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SAZETAK

Vizualna navigacija pilotu omogucava lako i brzo odredivanje polozaja svog
zrakoplova, ukoliko se pilot zna sluZiti pravilnim postupcima i procedurama. Ova vrsta
odredivanja i pracenja polozaja zrakoplova prisutna je od samih pocetaka
zrakoplovstva i tokom godina se nastavljala razvijati. Zanimljivo bi bilo znati podatak
da li dan danas piloti rade greSke u neCemu Sto je prihvatljivo bilo za pogrijeSiti od
pionira zrakoplovstva. U ovom radu ¢e biti obradeni i analizirani uzroci nesreca
jednomotornih Klipnih zrakoplova povezanih s vizualnom navigacijom. Biti ¢e opisani
postupci vezani za vizualno letenje, definirani oCekivani uzroci takvih nesreca te
analizirani podaci koji ¢e dati zakljuCke i potrebne preporuke. lako je zrakoplovna
nesreCa sama po sebi nepozZeljan dogadaj koji stvara ugrozu ljudskih Zivota i
imovine, ista ta nesreca je pouka i edukacija te pripomoc¢ u daljnoj prevenciji i radu na
spreCavanju istih. Cilj cijele zrakoplovne industrije jest dovesti broj nesre¢a na
najmanju mogucu mjeru jer je potpuno iskorijenje nesreca utopija.

KLJUCNE RIJECI: vizualna navigacija; uzroci; jednomotorni klipni zrakoplovi; VFR;

SUMMARY

Visual navigation enables a pilot to easily and quickly determine the position of
his aircraft, if the pilot knows how to use the correct processes and procedures. This
way of aircraft's position determining and following was presented from the
beginnings of aviation and continued to develope throughout the years. It would be
interesting to know the fact if even today pilots do same mistakes in something that
was acceptable for mistake making from aviation pioneers. This paper will present
elaboration and analysis of single engine piston aircraft accident causes related to
visual navigation. Procedures related to visual flying will be described as well as
defining expected accident causes and analysis of data which will then provide
conclusions and required recommendations. Although aviation accident alone is an
undisered event that endangers people's lives and property, that same accident is a
lesson and education in further accident prevention. The goal of the whole aviation
industry is to minimize the number of accidents beacuse accident eradication is an
utopia.

KEYWORDS: visual navigation; causes; single engine piston aircraft; VFR
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1.) UVOD

Letenje malim jednomotornim klipnim zrakoplovima je tip letenja kroz koji svaki
pilot na svijetu mora pro¢i ako Zeli dospjeti do veéih zrakoplova i raditi u
aviokompanijama. Princip letenja je isti, no procedure se nesto razlikuju. Tako i sama
navigacija ovakvih manjih zrakoplova ima svoje procedure, bila ona instrumentalna ili
vizualna. Problemi nastaju kada procedura zakaze ili se poCine greske u istima. Ovaj
rad ¢e analizirati upravo uzroke greSaka i njihovu ucCestalost koje su pocinjene u
vizualnoj navigaciji ovakvih zrakoplova, na uzorku desetogodiSnjih dostupnih
podataka.

Uvom radu Ce se pristupiti analizi na temlju dostupnih ve¢ zavrSenih izvjeS¢a o
nesreCama jednomotornih klipnih zrakoplova. Podrucje koje ¢e obuhvatiti istraZivanje
biti ¢e ono Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava u razdoblju od 2004. g. — 2014. g. Razlog
tomu jest dobivanje Sire i sveobuhvatne slike zbog veceg trziSta zrakoplova
generalne avijacije u SAD-u, nego $to bi to primjerice bilo u Republici Hrvatskoj.
Takoder, dostupnost podataka potrebnih za istraZivanje jest puno veca i Sira.

Analizom ce biti obuhvaceni naj¢es¢i jednomotorni klipni zrakoplovi koji lete na
tom trzistu, koji su dozivjeli nesreCe u istrazivanom destogodiSnjem razdoblju.
|zdvajanjem nesrecCa povezanih s vizualnom navigacijom dobiti e se dovoljan uzorak
koji ¢e moci predstavljati cjelinu. Cilj ovog istrazivanja i analize jest obraditi nesrece i
izdvojiti najceS¢e uzroke nesre¢a povezanih s vizualnom navigacijom i ostale
utjecajne Cimbenike. Svrha jest do¢i do zaklju€aka, trendova i konkretnih preporuka
za izbjegavanje ovakvih nesreca. Glavni izvor potrebnih podataka za ovu analizu i
istrazivanje jest registar zrakoplovnih nesre¢a americkog Nacionalnog Ureda za
Sigurnost Prometa (National Transportation Safety Board — NTSB).

U poglavlju 2. biti e predstavljena opca pravila i postupci za vizualno letenje i
vizualnu navigaciju. OCekivani uzroci nesre¢a na temelju prijasnjih iskustava ¢e biti
definirani u poglavlju 3., a nakon njih ¢e se vrSiti obrada dijela obradivanih podataka
0 nesre¢ama u poglavlju 4. u kojima ¢&e biti predstavljeni tipini primjeri nesre¢a na
temelju oCekivanih uzroka. Glavna analiza Ce biti predstavljena u 5. poglaviju sa
utjecajnim cimbenicima i zakljuCcima na temelju kojih ¢e biti dane odredene
preporuke za izbjegavanje ovakvih nesre¢a u poglavlju 6. Cjelokupni zaklju¢ak ovog
rada Ce biti predstavljen u 7. poglavlju.

Vizualna navigacija je temljni princip vizualnog letenja i prvi oblik navigacije u
zacCetcima zrakoplovstva. Zanimljivo ¢e biti prouciti rezultate analize i ustanoviti da i
su joS uvijek zastupljenje pogreske u postupcima koji su prisutni u zrakoplovstvu od
samih pocetaka avijacije te kojim su €imbenicima uzrokovane.



2.) NAVIGACIJSKI POSTUPCI ZA VIZUALNO LETENJE
2. 1.) VIZUALNA PRAVILA LETENJA

Navigacijski postupci u letenju su skup postupaka, ali i procedura koje
omogucavaju pilotu orijentaciju, odredivanje pozicije i vodenje zrakoplova od
polaziSta do odredista. Takvi postupci moraju stvarati takav okvir pomoc¢u kojeg ce
pilot zadovoljiti sve sigurnosne standarde, tj. osigurati siguran i ucinkovit let.

Svaki je let upravljan pod odredenim pravilima letenja koja ovise o meteoroloSkim
uvjetima i samoj odluci pilota. Ta pravila mogu biti:

a) vizualna pravila letenja (visual flight rules - VFR) — skup pravila ili propisa po
kojima pilot upravlja zrakoplovom usporedujuci vanjske orijentire, reljef sa
orijentirima na karti, pritom ne oslanjajuci se na navigacijske instrumente,

b) instrumentalna pravila letenja (instrument flight rules - IFR) — skup pravila ili
propisa po kojima pilot upravlja zrakoplovom isklju¢ivo pomocu instrumenata i
uredaja na zrakoplovu te na Zemlji bez koristenja vanjskih vizualnih referenca.

lako su to dva razliCita pravila, imaju zajednicki segment raCunske navigacije,
samo je razlika u tome Sto kod VFR-a racunsku navigaciju provodi sam pilot, dok kod
IFR-a instrumenti i raCunala zrakoplova, Sto naravno ne iskljuCuje zahtjev da pilot koji
leti pod IFR pravilima mora biti detaljno upoznat sa postupcima za vizualno letenje,

[1].

Vizualno letenje je bio prvi oblik letenja, odnosno takvih navigacijskih postupaka
kojima se vizualno motrilo i usporedivalo objekte na Zemlji i na karti te se koristi i dan
danas. Da bi pilot u€inkovito izvrSavao takav oblik letenja mora razviti tu sposobnost
u praksi, odnosno u zraku vjezbom uoCavanja i prepoznavanja orijentira na karti na
razli¢tim visinama i brzinama zrakoplova kojim upravlja. Pouzdanost kojom pilot vodi
vizualnu navigaciju ovisi o: koli¢ni pripreme koju je ulozio za predstojeci let, koliko je
sam pilot uvjeZzban za uoCavanje i prepoznavanje orijentira te o prevladavaju¢im
meteoroloskim uvjetima, tj. koli€ini vanjske vidljivosti, [2].

Jedna od najvaznijih uvjeta vizualnih pravila letenja su propisane meteoroloske
granice. Da bi se za odredeni let primjenjivala vizualna pravila letenja, vrijeme
odnosno atmosferske prilike moraju biti takve da zadovolje odredene minimume pri
kojima ¢ée pilot uopée moci vrsiti vizualnu navigaciju, odnosno vizualne navigacijske
postupke. Ti minimumi moraju biti zadovoljeni od polazniSnog aerodroma cijelom
rutom do odrediSnog aerodorma. Dakle, uvjeti moraju biti vizualni meteorolo$ki uvjeti
(visual meteorological conditions — VMC). U tablici 1. prikazani su propisani
minimumi za VMC uvjete prema ICAO Annex 2 — Rules of the Air.



Tablica 1. - Propisana udaljenost od oblaka s obzirom na visinu i klasifikaciju
zracnog prostora, VMC minimumi

MIN. MIN. UDALJENOST OD
VISINA KLASA VIDLJIVOST OBLAKA
Na i viSe od 3050m | A,B,C,D,E,F,G 8 km 1500 m horizontalno
(10 000ft) AMSL 300m (1000ft) vertikalno
Ispod 3050m
(10000ft) AMSL
iiznad, 900m AB,C,D,E,F,G 5 km
(3000ft) AMSL 1500 m horizontalno
ili 300m (1000ft) 300 m (1000ft) vertikalno
iznad terena,
koja god je visina
veca
Na ili ispod 900m AB,C,D,E 5 km 1500 m horizontalno
(3000ft) 300 m (1000ft) vertikalno
AMSL ili
300m (1000ft) iznad F.G 5 km* Nema oblaka,
terena, jasna vidljivost
terena, koja god je na povrsinu zemlje
visina veca
VIZUALNI METEOROLOSKI UVJETI - VMC
Izvor: [3]

*min. vidljivost u letu moze biti smanjena na 1. 5 km u nekim zemljama za letove Cija
brzina kretanja omogucéava pravodobno uo€avanje drugog prometa ili prepreka prije
sudara.

Ostale napomene:

- kada je tranzicijska visina manja od 10 000ft upotrebljava se FL100 za
referencu,

- helikopterima je dopustena ¢ak i manja vidljivost u letu od 1. 5 km ako ¢e pilot
na vrijeme uociti nadolazeci promet,

- VMC minimumi u tablici 1. za klasu A zra€nu prostora se koriste isklju€ivo kao
referenca pilotu koja ne dopusta automatski VFR letove u klasi A zra¢nog
prostora, koji su inae zabranjeni.

Osim propisane vidljivosti i udaljenosti od baze oblaka postoje i zahtjevi
vertikalnog nadviSavanja. Propisano je da osim polijetanja, slijetanja ili posebne
dozovole nadlezne vlasti, nije dozvoljen let VFR letovima ispod 500 ft (150 m) iznad
vode ili povrSine i ispod 1000 ft (300 m) iznad najvislje prepreke u radijusu od 600 m
unutar naseljenog mjesta ili podru¢ja sa ve¢im brojem ljudi na istom mjestu. Takoder
max. visina na kojoj moze biti vrSen VFR let je nivo leta 200, a u RVSM prostoru
reduced vertical separation minima, nivo leta 290. Zbog visinske separacije VFR let u
rezimu krstarenja Ce krstariti na nivou leta koji ¢e zavSavati na 5, primjerice; FL65,
FL75 ili na visini koja ¢e zavSavati na 500, primjerice; 5500ft, 6500ft. . .




Vazno je napomenuti dva posebna sluc€aja vizualnih pravila letenja. To su:

a) posebna VFR pravila letenja (special VFR rules),
b) noéna VFR pravila letenja (night VFR rules).

Special VFR — VFR let koji se vrSi ispod propisanih VMC minimuma za kojeg kontrola
leta daje odobrenje dok zrakoplov ne dode u dozvoljene VMC uvjete. Smije se vrsiti
samo u kontroliranoj zoni (control zone — CTR).

Night VFR — VFR let koji se vrSi tokom noc¢i izmedu zalaska i izlaska Sunca pod
uvjetima koje propisuje nadlezna kontrola leta.

Vizualna orijentacija koja spada pod VFR pravila se dijeli na:

a) opcu orijentaciju,
b) detaljnu orjentaciju.

Opca orijentacija — provodi se odredivanjem vecih orijentira na obzorju i za njeno
provodenje potrebno je prepoznati najmanje jedan veliki orjentir, primjerice pilot utvrdi
da se nalazi iznad Vranskog jezera.

Detaljna orjentacija — provodi se na temelju opcée orijentacije usporedivanjem zemlje i
karte u najmanji orijentir ili objekt u datom trenutku, dakle odreduje se stvarna
pozicija zrakoplova, a ne priblizna kao u opcoj, [2].



2. 2) NAVIGACIJSKI POSTUPCI

2.2.1.) PRIPREMA

Navigacijska priprema leta je pocCetni i prvi dio navigacijskih postupaka, mozda i
najvazniji. Bit i svrha navigacijske pripreme jest naravno da se pilot pripremi za sve
predstojeCe navigacijske zadatke u svrhu izvrSavanja sigurnog leta. Prije samog leta
pilot mora osigurati dovoljno vremena za kvalitetnu navigacijsku pripremu koja ovisi o
obuci, iskustvu i teorijskim znanjima samog pilota. Rezultat dobre i kvalitetne
pripreme jest da pilot kada je u zraku ima dovoljno vremena baviti se ostalim
zadacama te ima manji "workload" jer mozZe biti pouzdan u svoju poziciju. To se
posebo ocituje u slu€aju izvanredne situacije. Ako se pilot povrsno i slabo pripremi ili
ako se uopce ne pripremi doci ¢e do mozebitnog gubitka orijentacije, a u slu€aju ako
pilot svjesno se nije pripremio te uzrokovao nesrecu sa posljedicama zbog izostanka
pripreme, moze i kazneno odgovarati. No, naravno pilot se moze izgubiti i sa dobrom
pripremom ovisno o okolnostima, ali ve¢ ¢e unaprijed imati razradene postupke i
procedure za povratak orijentacije. Navigacijska se priprema moze podijeliti na tri
dijela:

1) opca navigacijska priprema,

2) prethodna navigacijska priprema,

3) izvrSna navigacijska priprema, [1].

2. 2. 1. 1.) Opca navigacijska priprema

Sluzi za pripremanje pilota za obavljanje navigacijskih zadaca, tj. Skolovanje
pilota koje nije vremenski ograni¢eno, provodi se kontinuirano. Sastoji se od opcih
principa koje Ce pilot primjenjivati u zraku, poput ponavljaju¢ih proraCuna napamet,
metoda usporedivanja, procjena navigacijskih elemenata. . . Sastoji se od:

a) opca priprema karte,

b) proucCavanje podrucja letenja,

c) oblet podrudja letenja,

d) provjeravanje navigacijske opreme.

Opéa priprema karte — izravna obaveza pilota jest dobro pripremiti svoju kartu jer
je on njen izravni korisnik. Kod vizualnih pravila letenja ¢e se koristiti VFR karte
nadlezne kontrole letenja za koje treba utvrditi da su posljednja verzija te da su u
pravom mijerilu. Karta treba biti uredna i tako poslozena da ne zaklanja pogled. Dobro
pripremljena karta olakSava rad i na zemlji i u zraku, [2].

Prou€avanje podrucja letenja — definira se kao prostor oko zra¢ne luke na kojoj
pilot izvodi najvise letaCkih operacija. Kada je to podrucje prouceno tako da pilot jako
brzo prepoznaje sve znacajne orijentire ¢ak i bez upotrebe karte, te u svakom
trenutku zna gdje se nalazi, onda je pilot potpuno upoznat sa letackim podrucjem.
Pilot prou¢ava osnovni reljef podrucja poput planina, udolina, brezuljaka, grebena,
najvisljin planinskih vrhova i obiljezja vegetacije na tom reljefu. Nakon toga se mora
upoznati sa naseljenim mjestima i njihovim znaCajkama te rasporedu. Uvelike
pomaze prepoznavanje odredenih infrastrukturnih objekata poput Zeljezni¢kih pruga,
cesta, autocesta, mostova, zavoja itd. . . Takoder je potrebno poznavati klimatoloSke
promjene tog podrucja, terene za prisilna slijetanja, druga manja letjeliSta. 1znimno je




vazno biti upoznat sa mati¢nim aerodromom posto Ce se na istom vrsiti najvisSe
operacija, ali naravno i na sve ostale aerodrome na koje Ce se letjeti kao i one duz
rute. Raspored pista, pilotazne zone, zabranjene zone su dijelovi podrucja koji
trebaju biti automatski prepoznati. lako se radi o VFR letenju, iznimno je korisno i
poznavati frekvencije te polozZaje radionavigacijskin uredaja u slu€aju gubitka
vizualnog kontakta sa povrSinom zemlje, [2].

Oblet podrucja letenja — let koji se vrSi kako bi se pilot upoznao sa podruc¢jem na
kojem ¢e se izvoditi najviSe letackih operacija. To moze biti inicijalni let gdje se nece
samo upoznati sa zrakoplovom vec i okolinom. Isto tako oblet mogu vrsiti i iskusni
piloti kako bi se upoznali s promjenom podrucja letenja zbog primjerice promjenjenih
klimatoloSkih uvjeta poput novonastalog snijega ili promjene boje vegetacije. Na
takvim letovima pilot mora memorizirati znaCajke podrucja, ali i tokom svih ostalih
letova da bi stvorio sveukupnu sliku sa razli€itih visina i na razli€itim brzinama. Time
Ce pilot ve¢ unaprijed modi vizualizirati kako ¢e mu izgledati predstojedi let, [2].

Provjeravanje navigacijske opreme — dakako da prije svakog leta navigacijska
oprema, uredaiji i instrumenti trebaju biti pregledani i ispravni, te ispravnost potvrdena
potpisom zrakoplovno-tehnickog osoblja. Po pitanju VFR-a, neki navigacijski uredaji
nece biti toliko bitni jer ako pilot nema IFR dozvolu nece se ni znati koristiti njima. No,
to ne znaci da oni ne moraju biti ispravni za VFR let. Pogotovo je vazno da kod VFR
leta bude ispravan pilotski magnetni kompas te redovito kalibriran kao i ziro-
magnentni kompas. Zrakoplovno-tehniCko osoblje mora kalibrirati i servisirati
navigacijske uredaje unutar propisanih rokova, $to pilot mora provjeriti i utvrditi kao i
Sto je duzan prijaviti kvar neke navigacijske opreme u letu, kako bi se izvrSio
izvanredni pregled i odrzavanje.

2. 2. 1. 2.) Prethodna navigacijska priprema

Priprema koja se obi¢no vrsi dan prije leta. Sluzi kako bi se pilot navigacijski
pripremio za konkretni nadolazeci let. Pilot bi trebao biti uvjezban da je odradi i
unutar sat vremena ili pola sata prije leta ako je potrebno. Ona je unaprijed definirana
i sastoji se od:

a) izbor navigacijske rute,

b) odredivanje profila leta,

€) navigacijski prorauni i popunjavanje navigacijskog plana,

d) upisivanje i ucrtavanje navigacijskih elemenata na kartu,

e) proucCavanje rute, [1].

Izbor navigacijske rute — pri odabiru rute vodi se naCelom da se odabire najkraci
put izmedu aerodroma polijetanja i slijetanja. Pri odabiru takve rute postoje i drugi
elementi koji se moraju uzeti u obzir. Mora se osigurati najjednostavnija orijentacija,
da ¢e ta ruta osigurati nadviSavanje svih prepreka, tj. reljefa, da se necée uletjeti u
zabranjene zone te da Ce na toj ruti za vrijeme leta vremenske prilike dozvoljavati let
po istoj. Naravno, da Ce ti elementi utjecati na promjenu rute $to ne mora davati
najkraci put izmedu polazista i odredista, [1].

Odredivanje profila leta — profil leta podrazumjeva kako ce let izgledati u
vertikalnom pogledu, odnosno jednostavnije pilot odreduje u pripremi na kojim ¢e
visinama letjeti, te mozZebitne promjene od strane kontrole leta. Odabrane visine




ovisiti ¢e o terenu, meteoroloskim prilikama, performansama zrakoplova,
ekonomicnosti, restrikcijama, jacini vjetrova na visinama itd. . .

Navigacijski prorauni i popunjavanje navigacijskog plana — navigacijski plan je
temeljni dokument kojeg pilot izraduje u svojoj navigacijskoj pripremi za vizualno
letenje te kojim se vodi tokom leta. Jedan od najvaznijih navigacijskih postupaka jest
to¢no proracunjavanje navigacijskih elemenata koji se potom upisuju u navigacijski
plan. Ti proracuni sadrze: etape rute, odabrane visine na tim etapama te aktualni
podaci o smjeru i jaCini vjetra na tim visinama. Nadalje se izraCunavaju pravi,
magnetski, kompasni kursevi i smjerovi na temelju korekcije za vjetar, varijacije i
korekcije za greSku pilotskog magnetnog kompasa. Potrebno je poznavati zracnu
brzinu (indicated air speed — IAS) i pravu brzinu (true air speed — TAS) kalibriranu za
utjecaj visine. Na temelju pretpostavljenog vjetra, izraCunavati ce se pretpostavljena
brzina u odnosu na zemlju ili putna brzina (ground speed - GS) za svaku etapu. Zbog
izmjerene udaljenosti i GS, imati éemo pretpostavljeno vrijeme leta po ruti i potrosnju
goriva. Svi pretpostavljeni proracuni ¢e biti korigirani za stvarne tokom leta od strane
pilota. To je i pilotova obveza tokom vodenja navigacijskog plana u vizualnom
letenju. Na slici 1. prikazan je tipi€ni navigacijski plan, koji se u ovom slu€aju koristi u
Hrvatskom zrakoplovhom nastavnom srediStu, Fakulteta prometnih znanosti za
zrakoplov Cessha 172, registarskih oznaka 9A-DAD. Prikazani primjer prikazuje let
od aerodorma Lucko do zraéne luke Maribor.
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Upisivanje i_ucrtavanje navigacijskih elemenata na kartu — osim navigacijskog
plana, karta za vizualno letenje, VFR karta treba biti takoder ispravno ucrtana i
popunjena. Karta je osnovno sredstvo kojim ¢e se VFR pilot voditi tokom leta. Na njoj
primarno treba biti iscrtana ruta leta sa svim ostalim pripadaju¢im elementima:

- na svakom mjestu na karti gdje ¢e se promjeniti pravac rute oznaCava se
prekretni orijentir sa crvenom kruznicom, kao primjerici to¢ka N2 na slici 2. ,

- izmedu dva prekretna orijentira sa manjim crvenim kruznicama ucrtavati ¢e se
kontrolni orijentiri. Oni sluZe za provjeravanje da li je pilot na planiranoj crti rute
izmedu dva prekretna orijentira. Na slici 2. to je npr. mjesto Lepoglava,

- svaki bolje uodljiv duljinski orijentir ¢e se naznaciti po pilotovom izboru.
Primjerice ravnim ili iscrtkanim crvenim crtama se mogu oznaciti pruge,
autoceste, mostovi, tuneli. Autocesta izmedu prekretnog orijentira Ptuj i zracne
luke Maribor je primjer na slici 2. ,

- svi planinski vrhovi Ce biti oznaceni crvenim pravokutnikom ili drugacije po
izboru pilota. Jako je vazno oznaciti te vrhove prije odabira visina po pojedinim
etapama radi sigurnog nadviSavanja u iznosima spominjanim u tablici 1.
Primjer je vrh lvanscice od 3 481 ft na slici 2. ,

- desno od crte rute za svaku etapu ¢e se ucrtavati navigacijski razlomak crnom
bojom. Brojnik ¢e sadrzavati duljinu etape u nautickim miljama ili kilometrima,
a nazivnik vrijeme leta na toj etapi u minutama. Desno od glavnog
navigacijskog razlomka c¢e crvenom bojom biti ucrtan magnetski kurs leta
(magnetic course — MC) koji je zapravo izmjereni pravi kurs (true course —
TC), korigiran za iznos varijacije u podrucju u kojem ce se letjeti,

- izmedu svakog kontrolnog i prekretnog orijentira na otprilike polovici svake
etape Ce biti ucrtan pomoc¢ni navigacijski razlomak koji ima isti sadrzaj kao i
glavni, i sluzi za kontrolu puta po duljini. Kada se pilot nalazi iznad kontrolnog
orijentira pomocu tog razlomka ¢e utvrditi detaljnu orijentaciju,

- 5-minutna podijela ¢e se ucrtavati sa crticama desno od crte rute. OznaCava
vremensku podjelu od pet minuta po etapi,

- tocka na kojoj ¢e se mijenjati visina se ucrtava crvenom bojom na crti rute kao
TOC - top of climb ili TOD - top of descent,

- kao pripomo¢ moze se crvenom bojom na kartu ucrtati smjer i brzina
prognoziranog vjetra.



Slika 2. - VFR karta Hrvatske sa ucrtanom rutom Luc¢ko-Maribor




ProuCavanije rute — vazno je prije leta prouciti kartu i vizualizirati cijeli let. Pilot mora
pokuSati zapamtiti sve prekretne i kontrolne orijentire, karakteristike naselja,
planinske vrhove i vaznije duljinske orijentire. Takoder vazno je prouciti bo¢ni pojas
od crte rute u iznosu od 30% zbog mogucih odstupanja od namjeravanje putanje. U
slu€aju izvanrednih situacija pilot treba prouciti dostupne terene za izvanredno
slijetanje i okolne aerodrome po cijeloj ruti.

2. 2. 1. 3.) lzvrSna navigacijska priprema

Zadnji oblik pripreme koji se provodi prije samog leta. Provodi se na temelju
dostupnih aktualnih meteoroloSkih podataka i novih informacija koje mogu utjecati na
let, poput NOTAM-a, promjeni zrakoplova, drugacijeg vremena polijetanja, stanjima
zrakoplova i zraéne luke. . .

NOTAM - notification to airmen je skup informacija koje se izdaju za aktualni dan
od kontrole letenja koje pilot obavezno mora prouciti po duljini cijele rute. One mogu
sadrzavati informacije o novonastalim zabranjenim zonama letenja, jedriliCarskim
aktivnostima, padobranskim aktivnostima, radovima na aerodromu ili kvarovima
navigacijskih sustava itd. . .

METAR - Meteorological Aerodrome Report, TAF - Terminal Aerodrome Forecast
i SWL - significant weather chart su osnovni meteorolodki podaci koje VFR pilot
koristi prije leta. TAF ¢e progonozirati za 24 h unaprijed, a METAR za 2 h unaprijed.
Zato se TAF Koristi u prethodnoj pripremi, a METAR u izvrSnoj. METAR ¢e pilotu dati
podatke o moguc¢im padalinama, jacini naoblake na razliCitim visinama, zonama
zaledivanja, temperaturi, rosiStu, jacCini turbulencija, stupnju vidljivosti, magli,
nadolazec¢im frontama i vjetru. Ako Ce let trajati viSe od dva sata i planira se letjeti
cijeli dan onda se i TAF koristi u izvdnoj pripremi koji daje iste informacije i
tendencije.

Posebno je vaZzan aZuriran podatak o smjeru i jacini vjetra. Na temelju njega pilot

Ce korigirati ili nadopuniti kurseve, putnu brzinu i vrijeme leta sa predvidenim
vremenima dolaska po etapama u navigacijskom planu i na karti.
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2.2.2.) NAVIGACIJA U LETU

Nakon Sto je odradena priprema zapocinje postupak navigacije u samom letu
kada je pilot u zraku. Postupak navigacije Ce uvelike biti olakSan ukoliko je odradena
priprema bila temeljita. U vizualnom letenju pilot se sluzi metodom "dead reckoning”
u kombinaciji sa vizualnim osmatranjem "pilotage”.

Dead reckoning metoda se sastoji u tome da se predvida vrijeme u kojem ce
zrakoplov biti iznad neke pozicije na temelju trenutne poznate pozicije. Primjerice ako
je zrakoplov u 12:00h bio iznad toCke A, sa brzinom od 100 ¢vorova (knots — kt) i
tockom B za koju se zna da je udaljena 70 nautickih milja (nautical miles — NM),
predvida se da ¢e zrakoplov iznad toCke B biti u 12:42h. Isto tako ako zrakoplov leti
sa 100 kt u vremenskom periodu od 20 min, pilot zna da je preletio 33 NM.

Pilotage metoda je zapravno metoda kontinuiranog usporedivanja terena i karte,
Sto je glavni navigacijski postupak u vizualnom letenju. Nedostatak dead reckoning
metode je taj Sto vjetar sa svojim smjerom i brzinom utjeCe na vrijeme dolaska i
brzinu leta. Jer ako pilot primjerice ima Ceoni vjetar zna da ¢e kasniti i mora ili
produljiti vrijeme dolaska na prekretni orijentir ili povecati brzinu da stigne u Zeljeno
vrijeme. Ovom metodom usporedivanja terena i karte ¢e znati da li je na orijentiru na
kojem je trebao biti ili na nekom orijentiru koji je prije ili kasnije od Zeljenog.

Ako primjerice na sredini jedne etape rute imamo odstupanje od smjera etape od
dva stupnja u lijevo sa dvostrukom korekcijom u od Cetiri stupnja u desno, odnosno
suprotnom smjeru, pilot ¢e doci na zeljeni orijentir na kraju etape ili ako dode prije
orijentira, vraca se u korekciju od dva stupnja u desno da drzi pravac etape.

Tokom leta preporuCa se pratiti za sve pravce leta (heading) po Ziromagnetnom
kompasu jer je on stabilniji od pilotskog-magnetnog kompasa, ali uz njegovu
korekciju na temelju magnetog svakih 15 min zbog greSke precesije. Magnetni
kompas je pouzdan samo u ravhom horizontalnom letu.

Dakle priprema, usporedivanje karte i terena, predvidanje vremena dolaska,

racunanja korekcija zbog vjetra i ispravljanje su osnovni navigacijski postupci u VFR
letenju.
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3.) UZROCNICI NESRECA POVEZANI S VIZUALNOM NAVIGACIJOM
3.1.) GUBITAK ORIJENTACIJE POLOZAJA U ODNOSU NA ZEMLJU

Kako je ve¢ spomenuto u poglavlju 2. , vizualna navigacija se temelji na
usporedivanju karte i terena iznad kojeg pilot leti. Kada pilot izgubi svjesnost o0 svom
polozaju u odnosu na kartu, odnosno kada pilot na zemlji vidi ono Sto ne moze naci
na karti, tada je izgubio svjesnost o polozZaju svog zrakoplova.

U situaciji gubitka orijentacije, pilot ¢e se gotovo uvijek naci u stanju velike
nelagode i stresa. Razlog tomu je potpuna izgubljenost u vremenu i prostoru gdje se
ne mogu prepoznati niti najveci osnovni orijentiri, ne postoji plan o tome kojim kursom
nastaviti let i koji su najblizi aerodromi za slijetanje. U takvom stanju psiholoSke
blokade, mora se nastaviti upravljanje zrakoplovom, vodenje komunikacije te
pokrenuti postupak za uspostavljanje izgubljenje orijentacije.

Taj problem pilot mora razrjesiti sam ili uz pomo¢ kontrole leta, koja u odredenim
ekstremnim situacijama nece uvijek biti tu da "vodi pilota za ruku". U pravilu ta
izgubljenost nastaje kada se izgubi vodenje opce orijentacije objasnjenoj u poglavlju
2. Glavno je da pilot ostane smiren i da ne panicari te da donosi racionalne odluke.

Glavni uzroci gubitka poloZzaja u odnosu na zemlju bez utjecaja vanjskih
Cimbenika su: slabo poznavanje podrucja letenja, slaba navigacijska priprema, ne
drzanje korekcija kurseva zbog vjetra, ne odrzavanje proraCunatih vremena preleta,

2].

Zbog slabog poznavanja podrucja letenja, ukoliko se prvi put leti u nekom
podrucju ili ako se prije letjelo, no pilot je slabo upoznat sa istim, doéi ¢e do
poteSkoCa. Naime, u podrucju koje ne poznaje pilot ¢e oteZzano prepoznavati opce
orijentire, stoga je od iznimne vaznosti imati ispravno popunjenu kartu. Ukoliko pilot
nema kartu, gotovo je sigurno da ¢e se izgubiti jer jednostavno ne prepoznaje teren
ispod sebe.

Ukoliko je pilot izvrSio slabu navigacijsku pripremu S$to podrazumjeva da je
nekvalitetno ispunio navigacijski plan, nije pripremio kartu i nije proucio podrucje
letenja moze doci do gubitka orijentacije, iako je to mozda podrucje s kojim je pilot
dobro upoznat.

Takoder, ako se ne pridrzavaju korekcije kurseva za vjetar, ako je dovoljno jak,
vjetar ¢e nanijeti zrakoplov u neko podrucje koje pilot mozda necCe poznavati. Isto je
sa poracunima vremena preleta, ukoliko se ne prati kontrola rute po vremenu i dolazi
do kasnjena primjerice, troSi se viSe goriva nego je to oekivano.

Kada je pilot izgubljen zbog neodrzavanja orijentacije i ne uspije povratiti istu vrlo
vjerojatno ¢ée doci do nesreée. Te se nesrece mogu manifestirati u nekoliko oblika.

Primjer je kada se pilot nalazi u stanju izgubljenosti jako mu je smanjen spektar

mogucnosti da obavlja viSe zadataka. U takvom psiholoskom stanju ukoliko je letio
na nizim visinama moze potpuno zaboraviti na odrZzavanje dostatnog odstojanja od
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tla dok pokusava se snaci na karti. Dok se primjerice bavi kartom i kompasom moze
zahvatiti vrhove drveca ili npr. dalekovoda.

Ako je letio u planinskom podrucju i nastupi gubitak orijentacije moze doci do uleta
zrakoplova u neki uski planinski lanac iz kojeg se viSe ne moze okrenuti za 180°.
Tada ¢e doci do kontroliranog leta u neku planinu.

Jedan od oblika nesrecCe jest ako je pilot zaokuplien pokuSajem uspostava
orijentacije i ne prati parametre instrumenata. U tom sluaju moze do¢i do nestanka
goriva jer pilot nije pratio stanje pokaziva€a razine goriva. Naravno, zrakoplov mora
na prisilno slijetanje jer ¢e ostati bez goriva. MozZe se dogoditi da se ne prati umjetni
horizont gdje moze doci do gubitka kontrole zrakoplova dok je pokuSavao uspostaviti
orijentaciju. Vazan parametar koji se moze propustiti u takvoj situaciji je i brzina leta
zrakoplova. Dok je zaoukupljen navigacijom brzina moze pasti na brzinu sloma
uzgona zrakoplova, Sto ¢e uzrokovati takoder gubitak kontrole.

Ukoliko se ne uspostavi orijentacija i pilot ne mozZe naci prikladan aerodrom morati
¢e kad tad izvrSiti prisilno slijetanje. Bilo to prisilno slijetanje zbog gubitka goriva ili
jednostavno je to opcija jedina koja je preostala, postoji velika opasnost od nesrece.
Svako prisilno slijetanje moze zavrSiti nesreCcom jer zrakoplovi su naravno
namijenjeni za slijetanja na propisane asfaltirane ili travnate piste.

Pri takvom slijetanju zrakoplov moze zahvatiti neravan teren i slomiti podvozje,
moze se raspasti zbog istaknutog reljefa na koji se slije¢e, moze doci do zapaljenja ili
se moze potpuno raspasti na dijelove. Takva prisilna slijetanja mogu dovesti do
lakiSih, tezih ozlijeda, ali i do smrti.

Zaklju€no, u slucaju gubitka orijentacije, ukoliko se ista ne uspostavi bilo uz
pomoc¢ kontrole leta, bilo uz samu sposobnost pilota, u vecini slu¢ajeva doéi ¢e do
nesrece. Bez obzira na to koji je faktor povezao tu nesre¢u sa gubitkom orijentacije,
doci ¢e do posljedica koje ne moraju biti velike, ali i koje mogu biti fatalne.

3. 2. ) ULAZAK U INSTRUMENTALNE METEOROLOSKE UVJETE

Pogorsanje meteoroloskih uvjeta tokom VFR leta je rizik koji bi trebao biti
identificiran i razrieSen prije samog leta, pogotovo ako c¢e taj let biti iznad brdovitog
terena te povrSinskih prepreka. Instrumentalni meteoroloski uvjeti (instument
meteorological conditions — IMC) su jedan od opasnijih ¢imbenika povezanim sa
nesre¢ama jednomotornih klipnih zrakoplova u vizualnoj navigaciji.

IMC uvijeti ukljuCuju bazu oblaka i koli€¢inu naoblake koji su manji od propisanih
VMC uvjeta, navedenih u tablici 1. Osim naoblake pod IMC uvjetima c¢e se
podrazumijevati i padaline poput kiSe, tu€e, snijega, ali i pojave poput magle ili
smanjene vidljivosti.

Logicno je da VFR pilot koji cijeli svoj let temelji na vizualnom osmatranju ce u
takvim uvjetima postati dezorijentiran i izgubljen. Cak i ako njegov zrakoplov ima
instrumente za navigaciju u takvim uvjetima oni su potpuno beskorisni posto ih nezna
koristiti.
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Razlozi zbog kojih e pilot uletjeti u IMC uvjete mogu biti:

- lo8a meteoroloska priprema i ne razumijevanje meteoroloskih izvjestaja,

- vanjski pritisci ili pokuSavanje nadoknade vremena zbog kasnjenja,

- zanemarivanje i nerazumijevanje opasnosti nadolazecih vremenskih uvjeta,
- prevelika samopouzdanost, [6].

U pripremi se treba odabrati visina koja ¢e istodobno nadvisiti sve prepreke duz
rute, ali 1 osigurati propisanu udaljenost od baze oblaka kako bi pilot imao stalni
vitualni kontakt sa zemljom. Po Citanju METAR-a, TAF-a i SWL-a saznaje se kretanje
naoblake te se treba na temelju istih predvidati i ruta.

Gorivo se mora planirati u slucaju diverzije zbog vremena na neki drugi aerodrom
ili produzavanije rute radi izbjegavanja. Tako Ce biti uvijek osigurana dostatna koli€ina
goriva u sluc¢aju IMC uvjeta.

Ako pilot kasni veca je vjerojatnost da ¢e nastaviti let u IMC uvjetima ili ako je pod
pritiskom nekog od putnika. Ceste su situacije da lo$a $kolovanost pilota o
meteoroloSkim uvjetima dovodi do pukog nerazumijevanja nadolaze¢eg opasnog
vremena.

Tokom krstarenja osim pracenja instrumenata i usporedivanja terena sa kartom,
konstantno se mora pratiti i stanje meteoroloskih uvjeta ispred. Ljudsko oko se moze
naviknuti na male progresivne promjene u boji, kontrastu i kretanju naoblake tako da
vise ne "vidi" preciznu sliku. Kod pogorSavanja vremena promjene u boji i kontrastu
obzorja se dogadaju postupno i moze proci dosta vremena prije no Sto pilot ne
primjeti da su se meteoroloski uvjeti iznimno pogorsali.

Prvi znak nastajanja IMC uvjeta Cesto moZe biti u tome da pilot stalno mora
smanjivati visinu kako bi zadrzao vizualni kontakt sa zemljom. Moguca je i nagla
promjena vremena koja ¢e dovesti do naglog nalaska u IMC uvjetima, ali i to je
sigurno predvideno i dano na znanje u meteoroloskim izvjestajima.

Jednom kada pilot ude u IMC uvjete treba shvatiti da jedini nagin kojim moze
ostati u kontroli zrakoplova je praéenje instrumenta, posebice umjetnog horizonta.
Ako vidi da je ulazak u IMC neizbjezan, treba donijeti ¢vrstu odluku da ¢e se drzati
instrumenata kako bi imao normalan polozZaj zrakoplova, tj. izravnata krila.

No, kako VFR pilot nije naviknut stalno skenirati instrumente i pokuSava nadi
vanjsku vizualnu referencu tada dolazi do nesre¢e. U oblaku bez vanjske reference
VFR piloti ¢esto hoée kontrolirati zrakoplov po osjecaju $to je nemoguce jer je u
Covjeku informacija o polozaju u prostoru zaprimljena iz unutarnjeg uha bez vanjske
slike, potpuno beskorisna i kriva. Tada c¢e pilot svojim nasumiénim kontrolama
zapravo izgubiti kontrolu nad zrakoplovom blilo to slamanjem uzgona, bilo naglim
obruSavanjem, bilo nekontroliranim velikim nagibom.

Cak i da uspostavi kontrolu nad zrakoplovom drzeéi izravnata krila po umjetnom
horizontu i dalje nema vizualno odstojanje od tla. Tada moze doc¢i do drugog uzroka
nesrece pod IMC uvjetima, a to je kontrolirani let u teren. Jednostavno pilot ¢e
zaletjeti zrakoplov u prvu vecCu zapreku na tlu ili izdignuti teren. Zbog toga je vecina
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nesreca u IMC uvjetima u brdovitim podrucjima koja su pogodna za nastajanje takvih
uvjeta i u kojima ¢e pilot najvjerojatnije imati kontrolirani let u teren.

U IMC uvjetima tj. u oblaku iznimno je vazno ukljuciti grijanje pitot cijevi i
rasplinjaa kojeg C€esto imaju malo stariji tipovi jednomotornih klipnih zrakoplova.
Gubitak podatka o brzini zrakoplova ili "prehladivanje" motora, tada je vrlo vjerojatno.
Do¢i ¢e do gasSenja motora i pada zrakoplova.

Prisilno slijetanje takoder mozZe biti Cimbenik nesreée ukoliko je pilot toliko okruzen
naoblaokom da Zeli izvrSiti kontrolirano prisilno slijetanje, koje je opet opasnost samo
za sebe.

Dakle, IMC uvjeti su jedan od opasnijih i ¢eS¢ih uzroka nesreca jednomotornih
klipnih zrakoplova u vizualnoj navigaciji. Gubitak kontrole, neodrzavanje udaljenosti
od terena, tehnicki problemi i prisilna slijetanja su Cimbenici koji ¢e nastati u tim
uvjetima i dovesti do nesrece prvobitno uzrokovane IMC uvjetima.

3. 3. ) LETENJE U NOCNIM VIZUALNIM UVJETIMA

Vizualno letenje tokom nocnih uvjeta je poseban vid VFR letenja koji moze biti
jednako opasan kao i VFR letenje u IMC uvjetima.

Kao $to je pilotu zamracena vidljivost izvana i konfiguracija terena tako su mu
zamraceni i instrumenti unutar zrakoplova, koji moraju zbog toga biti posebno
osvijetljeni. Postoji nekoliko ¢imbenika koji ¢e dovesti do nesreée tokom noci:

- umor, usporenost, podijeljena paznja i iscrpljenost kao ljudski ¢imbenik,

- nedovoljna pripremljenost za noc¢ni let u obliku meteoroloskih izvjestaja,
neosvijetlienosti instrumenata i nedostatka opreme pilota poput baterije,

- ranjivost na opti¢ke iluzije, gubitak orijentacije,

- moguc¢nost kontroliranog leta u teren i leta u IMC uvjete.

Zadnja dva ¢imbenika su i naj¢eS¢a kod no¢nog vizualnog letenja.

Prvi ¢imbenik je da konfiguracija terena koja se uzdize moze biti nevidljiva, iako je
vrijeme savrseno. To se posebno istiCe u zabacenim planinskim podrucjima gdje je
slaba osvijetljenost naselja ili prometnica na tlu. Let u takvim uvjetima moze dovesti
do kontroliranog leta u teren, posto se u mraku nece uspjeti uociti uzdizuci teren.

Drugi ¢imbenik koji povezuje noéno letenje sa nesrecom su IMC uvjeti spominjani
u prethodnom potpoglavlju. Primjerice, jedan vecli oblak koji se moze uoCiti
kilometrima daleko pod dnevnom svjetlo$¢u, u noéi se mozda nece primjetiti dok
pilot veC ne ude u njega i bude okruzen izmaglicom. Tada dolazi do gubitka
orijentacije i pilot se mora isklju€ivo oslanjati na instrumente. Posebno je istaknuti Sok
koji pilot moze dozivjeti, posto nije vidio oblak do zadnje "sekunde". Stoga je vazno
biti dobro upoznat sa meteoroloskim izvjestajima prije letenja nocu.
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Svjetiljka ili baterija je obavezno pomagalo kod letenja nocu jednomotornim
klipnim zrakoplovom. Alternator zrakoplova tokom leta mozZe zakazati $to danju i nije
toliki problem, no nocu predstavlja ozbiljnu poteskocCu jer pilot praktiCki nece vidjeti
svoje instrumente. Ljudskom oku treba neko vrijeme da se i prilagodi na noc¢ni vid, a
naravno ako instrumenti nisu osvijetljeni i ako je jako tamna no¢ da pilot ne¢e moci
normalno odrzavati poziciju zrakoplova, Sto ¢e dovesti do nesrece.

lako je rezim krstarenja tokom noéi najsigurniji u toj fazi, piloti su podlozni iluziji
tzv. lazni horizont. Ova iluzija nastaje kada su prisutni oblaci u nagibu, zamracen
horizont ili odredeni geometrijski uzorci svjetala na tlu koji mogu dovesti pilota do
krive percepcije poloZaja te ga navesti da iz Cista mira nagne zrakoplov i dovede ga u
nekontrolirano stanje. Zbog toga je iznimno vazno pratiti umjetni horizont.

U rezimu polijetanja kod penjanja i ubrzavanja zrakoplova, bez dobre vanjske
vizualne reference, moze dodi do iluzije da je zrakoplov u prevelikom polozaju nosom
prema gore. Ta iluzija ¢e prestrasiti pilota da ¢e slomiti uzgon svog aviona, te ¢e ga
natjerati u obruSavanje misle¢i da ga ispravlja u horizontalni let. Mala visina ¢e
dovesti do udara zrakoplova od tlo. Isto vrijedi i obrnuto ako se usporava zrakoplov,
pilot ¢e misliti da zrakoplopv ponire, te ¢e povlaciti volan na sebe i slomiti zrakoplovu
uzgon, iako je prije toga bio u normalnom polozaju.

Ceste su iluzije tzv. crnih rupa koje se dogadaju u prilazu na slijetanja. Ako
izmedu piste i zrakoplova postoji ravan bezlican teren, navesti ¢e navesti pilota da
radi nizi prilaz, nego $to je standardni od 3°. Velik je broj nesre¢a no¢u da se
zrakoplov srusio tik prije piste zbog niskog prilaza.

Preporucljivo je imati rutu Sto viSe preko naselja zbog osvijetljenosti istih.
Mogucnost da pilot vidi na tlu ono $to ne vidi na karti je jo§ ve¢a nego danju, zbog
mraka naravno. Jednostavan gubitak orijentacije ¢ée pogotovo biti izrazen u
zabacenim neosvijetljenim terenima.

Zadnji ¢imbenik je jednostavno umor i iscrpljenost. Ljudski organizam sporije
funkcionira no¢u nego danju te pilot moZe naravno zaspati, imati sporiju reakciju i
sporije reflekse, moze imati podijeljenu paznju te raditi stvari koje nisu u prioritetu, a
one koje jesu potpuno izostavljati. Umor moze dovesti i do pojava da se primjerice
zvijezde mogu zamijeniti za svijetla drugih nadolazecih zrakoplova.

Svi ti E&imbenici koji se javljaju letenjem noc¢u lako mogu dovesti do nesreée. Stoga
se preporucuje posebno dobro pripremiti za vizualno letenje no¢u u jednomotornim
klipnim zrakoplovima. lako letenje nocu ima svoje Cari, isto tako ima i mnogo svojih
opasnosti.
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3. 4.) SUDARI ZRAKOPLOVA U VIZUALNOM LETENJU

Sudari jednomotornih klipnih zrakoplova sa drugim zrakoplovima su poseban vid
opasnosti koji mogu nastati zbog nepravlinosti tokom vizualnog letenja. Takve
nesrece su Cesto tragiCne, iako i ne moraju biti. Glavni uzrok svih sudara je
nedostatak vizualnog osmatranja ili neadekvatno vizualno osmatranje. No, u svim
nesreCama ne postoji jedan jedini uzrok, tako da ovaj faktor je potpomognut sa
drugim razli€itim okolnostima ovisno o nesreci.

Problem naravno nastaje kada se dva zrakoplova nadu u isto vrijeme na istoj
poziciji i visini. U vizualnom letenju se oCekuje da osim stalnog osmatranja tla i
odredivanjem svoje pozicije vizualno, pilot vizualno skenira i osmatra zracni prostor
oko sebe. Tim osmatranjem osigurava da ce se na vrijeme uociti nadolazeci promet.
Da bi se uocCio nadolazeci problem, moraju biti ispunjeni neki uvjeti. Ti uvjeti
podrazumijevaju da su meteoroloski uvjeti i vidljivost takvi da pilot moze uociti drugi
zrakoplov na vrijeme. Da takvi uvjeti ne postoje, ne bi se smio ni vrsiti VFR let. Drugi
uvjet jest da se nadolazeéi zrakoplov nalazi u videokrugu pilota. Naravno da pilot
niSta ne moze poduzeti, ako se zrakoplov ne nalazi u njegovom videokrugu.

Vecina sudara se ili dogada u nekontroliranom zranom prostoru ili u Skolskim
krugovima oko aerodroma. Ne mogu se ni iskljuciti nesrece zbog pogreske kontrole
leta, iako su one rijetke.

Stalno skeniranje podrazumijeva da pilot u Cestim intervalima skenira zracni
prostor za nadolazeci promet kako bi ga na vrijeme uoc€io, a pogotovo na upozorenje
kontrole leta. Postavlja se pitanje zasto piloti dva zrakoplova ne mogu zadovoljiti
koncept see and avoid — vidi i izbjegni.

Zracni prostor koji moraju skenirati obuhvaéa hemisferu od 180° sa strana, iznad,
ispod i direktno ispred. No, postoje mrtve toCke primjerice ispod poda zrakoplova,
iznad "krova" i iza krila. Na tim to¢kama pilot ne¢e mo¢i vidjeti drugi zrakoplov, no
trebao bi ga vidjeti pilot nadolazeéeg zrakoplova. Ako se zrakoplovi primjerice nalaze
direktno ispred vidjeti ¢e jedan drugoga kao mirnu toCku. Kako se priblizavaju ta
toCka Ce postajati veca i tada piloti, ako vec nisu trebaju izbjeci jedan drugoga.

Standardni manevar za izbjegavanje zrakoplova direktno ispred jest skretanje
svakog zrakoplova u svoju desnu stranu. Zrakoplovna svijetla pomazu u
identificiranju oblika i polozaja zrakoplova na veéim udaljenostima. Vrh lijevog krila
ima crveno, dok vrh desnog zeleno svijetlo, navigation lights. Tu su jo$ treptajuc¢a
bijela svijetla, strobe lights i rotirajue crveno svijetlo, anticollision light ili beacon.

Sto je gusc¢i promet veéa je vjerojatnost sudara dva zrakoplova. Ostali &imbenici
koji potpomazu sudaru mogu biti pogreSke u komunikaciji, greSke kontrolora, jaki
odsjaj Sunca, smanjena vidljivost, iluzije. Sto su dva zrakoplova brza to ¢e imati
manje sekundi da se izbjegnu. Kod jednomotornih klipnih zrakoplova sa manjim
brzinama ostaje viSe vremena za primjenu koncepta see and avoid.

U normalnom letu obi¢no se moze izbjegnuti opasnost od sudara skenirajuci 60°
lijevo i desno od produzene osi zrakoplova. To ne znaci da se ne treba gledati i kroz
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prozor sa strane. Takoder potrebno je skeniranje i 10° gore i dolje kako bi se ucio
zrakoplov koji bi mogao potencijalno biti opasan.

Kako ljudsko oko ima ograniCenja postoje iluzije koje mogu doprinjeti sudaru.
Primjerice, na udaljenosti od 2 km zrakoplov koji se nalazi ispod na putu drugom
zrakoplovu, moze izgledati kao da se nalazi iznad ili ¢ak kako se kreée gore-dolje
kroz njegovu visinu.

Kada see and avoid koncept zakaze, dolazi do sudara. Pri takvoj brzini moze doci
do velikih oStecenja zrakoplova, ali i manjih. KoliCina oStecenja ovisi o tome gdje je
koji zrakoplov primio udarac. Primjerice, zrakoplovu kojem je oStecen samo mali dio
vrha krila postoji velika mogucénost da sigurno sleti. Naravno ako je otkinut primjerice
cijeli rep, zrakoplov pada. Takve nesreCe vecinom rezultiraju u neupravljivosti
zrakoplovom i fatalnim ishodima.

Zaklju¢no, glavni uzrok nesrece sudara jednomotornih klipnih zrakoplova u letenju
je otkaz koncepta vidi i izbjegni, potpomognut razli€itim okolnostima. lako su sudari
rijetki i dalje predstavljaju veliku opasnost, zbog toga Sto VFR piloti nisu u navici
konstantno skenirati zraéni prostor jer su naravno zauzeti drugim zadacama. No, u
situacijama gdje je vjerojatnost za to veca primjerice u Skolskim krugovima i u blizini
aerodroma trebaju biti svjesni toga i drzati posebnu pozornost u nadziranju
nadolazecCeg prometa.

3. 5. ) NESRECE UZROKOVANE ILUZIJAMA, PROSTORNA
|ZGUBLJENOST

lluzije mogu uzrokovati nesrece jer Ce natjerati pilota da postavi zrakoplov u
neprirodan polozaj koji ¢e dovesti do nesrece, pritom misleéi da radi ispravnu stvar.
Ljudski mozak dobiva informacije od ociju, iz vestibularnog sustava, uSiju i od
se izgubi najvaznija informacija, a to je slika doci ¢e do prostorne dezorijentiranosti,
spatial disorientation ili prostorne izgubljenosti.

Dok na zemlji moZemo upotrijebiti svoje ruke i usi kako bi kompenzirali nestanak
slike, pilot u zraku to ne moze. Te iluzije se najCesce pojavljuju kada VFR pilot uleti u
IMC uvjete ili kada leti nocu, no iako rijetko mogu se pojaviti i danju. Primjeri
naj¢escih iluzija u IMC uvjetima i nocu su spomenuti u prethodnim potpoglavljima.

Postoje vestibularne i vizualne iluzije. Vestibularne iluzije su iluzije nastale
konfliktom informacija zaprimljenih od vidnog sustava i vestibularnog sustava koji
daje informacije o nasem poloZaju u prostoru. Pod vestibularne iluzije spadaju:

- iluzija ravnog horizontalnog leta kod nagiba i skretanja zrakoplova,

- iluzija nagiba i skretanja zrakoplova kod ravnog horizontlanog leta,

- iluzija naginjanja: primjerice kod vracanja zrakoplova iz desnog nagiba u
ispravljanje krila, iluzija uzrokuje da pilot misli da se zrakoplov dalje naginje
nalijevo iako je ispravljen te naglo ga nagne natrag u desno,
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- Coriolisova iluzija: javlja se u ravnhom zaokretu zrakoplova gdje moze doci do
osjeCaja penjanja ili spustanja zrakoplova, sto ¢e navesti pilota da propne ili
obrusi zrakoplov u zaokretu,

- vrtoglavica,

- iluzija laznog kovita: pilot misli da je i dalje u kovitu iako je izasao iz njega
povlacenjem palice na sebe, i ponovno ga obru$ava u kovit,

- Somatogravi¢na iluzija: daje laznu iluziju pilotu kod usporavanja da ponire, a
kod ubrzavanja da penje,

- iluzija inverzije: uzrokuje da kod izravnavanja zrakoplova u brzom uspinjanju,
dovodi do iluzije pilota da se nalazi naopacke, da leti na ledima.

Vizualne iluzije:

- Okuligravicna iluzija: isto Sto i somatogravicna iluzija,

- autokineza: posebice izrazeno nocCu gdje ako pilot duze gleda u osvijetljeni
stati¢ni objekt, taj ce mu objekt izgledati kao da se mice,

- lazni horizont: primjerice pilot pocCinje kao ravan horioznt primjenjivati naginjuci
oblak,

- lazne zvijezde: pilot zamijeni zvijezde za osvijetliene objekte na tlu ili kao
druge zrakoplove,

- iluzije na prilazu: razliiti osjecaji koji mogu navesti pilota da misli da je
previsok ili prenizak, iako je na ispravnom kutu prilaza za slijetanje,

- zemaljska osvijetlienja: lako se osvijetliena prometnica mozZe zamijeniti za
pistu,

- iluzija crnih rupa: pogotovo izrazena no¢u kod ravnog bezlicnog terena pilot
dobije osjecaj da je previsok i izvrSi preniski prilaz rezultiraju¢i nesrecom
ispred praga piste,

- iluzije nastale zbog padalina: poput kiSe, snijega ili izmaglice navesti ¢e pilota
da ili radi previsoke prilaze zbog refleksije od vjetrobran ili da se ne poravna
sa srediSnjicom piste.

Sve te iluzije mogu dovesti ili do prostorne izgubljenosti i dezorijentacije pilota ili
do nekontroliranja zrakoplova koje ¢e dovesti do nesrece. Vazno je stoga kao i prije
spomenuto, imati dobru pripremu, biti odmoram, ne raditi let u meteoroloskim
uvjetima koji pogoduju nastanak iluzija poput IMC-a ili nepovoljnijih noénih uvjeta. U
vizualnom osmatranju treba se oslanjati isklju€ivo na fiksne to¢ke na terenu, a ako se
ve¢ nade u IMC uvjetima, oslanjati se isklju€ivo na instrumentaciju i ne raditi nagle
pokrete sa kontrolama, pogotovo ne mijesati instrumentalno i vizualno letenje.
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3. 6.) OTKAZ NAVIGACIJSKE OPREME ZA VIZUALNO LETENJE

ICAO — International Civil Aviation Organisation propisuje obvezne instrumente u
vizualnom letenju jednomotornih klipnih zrakoplova. lako instrumentacija nije jedina
stvar na koju se pilot oslanja kao kod IFR letenja, ista je vazan dio u vizualnom
letenju. Kod vizualne navigacije posebice su vazni umjetni horizont, magnetski
kompas i ziromagnetski kompas.

Ukoliko otkaze umijetni horizont pilot bi mogao imati problema sa odrzavanjem
zrakoplova u ravnom letu, pogotovo nocu. Zbog toga zrakoplov moze biti doveden u
nepravilan polozZaj. Magnetski kompas je naravno vazan za navigaciju po kursevima,
ali primarni instrument je ziromagnetski kompas.

Ziromagnetski kompas je kompas pokretan Ziroskopom kako bi nadoknadio
kasnjena magnetskog kompasa koja se javljaju zbog skretanja i akceleracije
zrakoplova.

U ravnom horizontalnom letu svakih 15 min pilot bi trebao prilagoditi Ziromagnetni
kompas sa magnetnim zbog pojave precesije. Precesija je osobina zvrka Ziroskopa
unutar ziromagnetnog kompasa da se pri nasilnoj promijeni orijentacije osnovne osi
vrtnje, zakre¢e u smjeru rotacije zvrka oko druge osi koja je okomita na prvu, a javlja
se kao posljedica djelovanja vanjske sile i prestaje nakon prestanka njezina
djelovanja, [7].

Posljedica ne ispravljanja Ziromagnetskog kompasa moze dovesti do krivog
pokazivanja i navesti pilota da leti krivim kursom. Takvim kursom moze doci u
podrucje koje ne poznaje i izgubiti se, Sto posljedi€no moze rezultirati nesre¢om. Isto
tako otkaz kompasa moze dovesti do istih posljedica.

Karta je element koji bi trebao sprijeCiti nesreCu i u slu€aju otkaza kompasa.
Primarna duznost VFR pilota u vizualnoj navigaciji je pratiti teren po karti i tako
odredivati svoju poziciju, zato bi i pri otkazu ove navigacijske opreme trebao biti
sposoban odrzavati navigaciju.

Takve nesreCe se mogu dogoditi, iako su iste rijetke zbog pouzdanosti
instrumentacije, pogotovo ako je redovito odrzavana i kalibrirana.
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4.) OBRADA PODATAKA O NESRECAMA
4.1.) UZORAK OBRADIVANJA PODATAKA

Registar nesre¢a jednomotornih klipnih zrakoplova zbog dostupnosti podataka
preuzet je sa sluzbenih stranica Nacionalnog ureda za sigurnost transporta
Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (National transportation safety board — NTSB USA).
NTSB je sastavljen od viSe ureda za istrazivanje nesrec¢a u prometu od kojih je za
ovaj rad, relevantan Ured za sigurnost zrakoplovnog prometa — Office of Aviation
Safety. Sam popis nesre¢a kao i njihov sadrzaj je preuzet iz baze, Aviation accident
database & synopses dostupnoj na web adresi www. ntsb. gov.

U bazi zrakoplovnih nesre¢a dostupne su sve nesrece koje je NTSB istrazivao od
1962.9. do danas. Za ovaj rad odabrano je razdoblje istraZivanja od l.sijeCnja
2004.g. do 1.sije¢nja 2014.9. DesetogodisSnje razdoblje je relevantno jer pruza dobar
uvid kao uzorak u odnosu na cjelinu. To se temelji na tome jer poglavito sadrZi
prijelazni period u kojem je generalna avijacija sve viSe pocela prelaziti na moderne
sustave navigacije poput GPS-a — global positioning system, zbog pogleda na
vizualnu navigaciju. Takoder, relevantnije je duze razdoblje od primjerice 10 godina,
nego krace od primjerice 5 godina zbog kvalitetnije analize. Za temu ovog rada,
razdoblje duze od 10 godina nije potrebno zbog nekvalitetnijih podataka i opseznosti
samog istrazivanja. Razlog neobuhvacanja nesre¢a datuma poslije 1. 01. 2014. g.
jest u tome $to su te nesrece u razliCitim fazama istrazivanja i nisu jo$ zaklju¢ene.

2004 — 2014 razdoblje sadrzi skoro 10 000 nesre¢a jednomotornih Kklipnih
zrakoplova, od kojih bi trebalo ustanoviti koje su od tih nesreéa povezane sa
vizualnom navigacijom. Stoga, radi pojednostavljenosti istrazivanja odabrane su sve
nesrece 4 tipa jednomotornih klipnih zrakoplova. To su: svi jednomotorni klipni tipovi
zrakoplova proizvodaca Diamond, svi jednomotorni klipni tipovi zrakoplova
proizvodaCa Beechcraft, od proizvodata Cessna odabran je tip C172 sa svim
inaCicama i od proizvodaca Piper odabran je tip PA-28 sa svim inaCicama. Zrakoplovi
proizvodaca Diamond su odabrani jer su zanimljivi za ovo istraZivanje posto su noviji
tipovi zrakoplova generalne avijacije, od kojih je vec¢ina sa GPS-om. Takoder, ovaj
proizvodac je u floti Hrvatskog zrakoplovnog nastavnog sredista, Fakulteta prometnih
znanosti. ProizvodaCi Beechcraft, Cessna i Piper su odabrani jer su najvise
zastupljeni zrakoplovi generalne avijacije u SAD-u. Od toga su Cessna i Piper suzeni
na svaki po jedan tip poradi velikog broja nesrec¢a za istrazivanje ostalih modela tih
proizvodaca. C172 je takoder odabrana zbog zastupljenosti u floti HZNS-a.

Dakle, ukupan broj nesrea koje su obradene jest 2444 nesreCe. Od te 2444
nesrece pojedinacni broj nesre¢a po proizvodaCu u odabranom desetogodidnjem
razdoblju je kako slijedi:

- Diamond: 60 nesreca

- Beechcraft: 576 nesreca

- Piper, PA-28: 496 nesreca,

- Cessna, C172: 1312 nesreca.

Od tih nesre¢a, u ovom poglavlju ¢ée biti obradeni i opisani primjeri nesreéa
povezanih sa vizualnom navigacijom s obzirom na oCekivane uzroke. U sljede¢em 5.
poglavlju biti ¢e prikazana analiza svih nesre¢a povezanih sa vizualnom navigacijom
s obzirom na odredene Cimbenike.
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4. 2.) PRIMJERI NESRECA POVEZANE SA IMC UVJETIMA

Primjer 1.
Proizvodac: Diamond Starost pilota:52 god.
Model: DA-40 Dozvole:PPL, SEP
Vrsta leta: osobni IR (instrument rating): ne
Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 355
Godina nesrece: 2013 Ukupno sati leta na modelu: 291
Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: lakse, 2

Opis:

Pilot zrakoplova DA-40 bio je u rezimu krstarenja na visini od 6500 stopa (mean
sea level — MSL). Letio je pod VFR pravilima leta sa VFR planom leta. Tokom leta
doslo je do susretanja sa velikim tamnim oblakom. Pilot se tada odlucio spustiti na
4500 stopa MSL kroz rupu u oblaku koju je uspio uoCiti. Kada je izaSao iz oblaka
shvatio je da ¢e veoma brzo udariti u drveca i razbiti se o zemlju. Povukao je natrag
palicu kako bi se propeo, ali je tada ve¢ doSlo do nesrece. Po pregledu olupine
nakon nesre¢e od strane inspektora Savezne uprave za civilno zrakoplovstvo
(Federal Aviation Administration — FAA), zakljuceno je da su se lijevo krilo i repna
sekcija odvojili nakon udara. Pilot je prijavio da prije nesre¢e nije bilo nikakvih
mehanickih potesSkoca i otkaza samog zrakoplova, koji bi ugrozili normalnu operaciju,

[8].
Zakljugak:

Uzrok nesree je pilotova odluka da nastavi vizualni let u pogorSavajuce
meteoroloSke uvjete, Sto je rezultiralo susretanjem njegova zrakoplova sa IMC
uvjetima i posljedi€no nemoguc¢noscu odrzavanja vizualnog razmaka od zemlje, [8].

Pilot je kada se ve¢ nasao u IMC uvjetima, uspio ravno odrzavati krila zrakoplova
po umjetnom horizontu u spustanju. Greska je u tome $to nije vodio raCuna da se
nalazi u podrucju Cija elevacija je bila previsoka za spustanje na Zeljenu visinu kako
bi rascistio oblake. Da je pilot pratio svoju kartu na njoj bi vidio da je visina terena
vec¢a od visine na koju se Zelio spustiti. To bi dovelo do odluke da odgodi svoje
spustanje ili skrene zrakoplov u kurs u kojem spustanje ne bi dovelo do spustanja u
teren. Kada je pilot shvatio da leti prema zemlji jer je naglo dobio vizualnu referencu
izaSavsi iz naoblake, ispravno je postupio u pokuSaju da propne zrakoplov povlaceci
palicu natrag, pritom pazeci da zrakoplovu ne slomi uzgon, no tada je vec bilo kasno.
Nakon udaraca od tlo zrakoplov se raspao, ali su zabiljeZzene dvije lakSe ozljede jer je
pilot zrakoplov doveo u polozaj da ne dode do direktnog uleta u teren. Glavna
pogreSka na prvom mjestu jest $to je pilot vidio naoblaku ispred sebe i odlucio je
nastaviti let u istom smjeru, umjesto da se okrenuo u suprotan smjer.

Ovo je nesrec¢a uzrokovana gubitkom vizualne navigacije, koja je rezultat ulaska u
instrumentalne meteorolo$ke uvjete.
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Primjer 2.

Proizvodac: Beechcraft Starost pilota:50 god.

Model: B24R Dozvole:PPL, SEP

Vrsta leta: osobni IR: ne

Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 600

Godina nesrece: 2012 Ukupno sati leta na modelu: 206

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: fatalne, 1
Opis:

Prije polaska na incidentni let, pilot je zatraZio od nadlezne meteoroloske sluzbe u
kontroli leta izvjeStaj o meteoroloskim prilikama. Nekoliko mu je puta savjetovano da
se let ne preporuCa zbog postoje¢ih i najaviljivanin IMC uvjeta na njegovoj
namjeravanoj ruti. Pilot nije posjedovao dozvolu za instrumentalno letenje, niti je ikad
Skolovan za takav tip letenja. Nakon toga je pilot poletio sa VFR pravilima leta ne
podnosec¢i plan leta nadleznoj kontroli. Nakon vise od dva sata leta, pilot je
kontaktirao kontrolu leta, prijavljujuc¢i da penje zrakoplov sa 9000 stopa na 10 500
stopa. Dvije minute kasnije, pilot je kontroli leta proglasio izvanredno stanje
prijavljujuci da je "izgubio" motor. Nakon toga kontrolor mu je dao vektore za najblizi
aerodrom, pokusavajuci ga orijentirati u relativan poloZaj u odnosu na aerodrom kako
bi ga mogao vizualno uoditi. Ipak, pilot je izvjestio da je i dalje u "mlijeku" i ne moze
nista vidjeti. Nakon 5 min. dalje, pilot je izvjestio da necCe uspjeti nadvisiti teren ispred
sebe, te ubrzo nakon toga radarski i radio kontakt sa pilotom je izgubljen. Zrakolov se
zaletio u drveca i teren prije nego je uspio doseci prikladan teren za slijetanje. Po
pregledu olupine nakon nesrecCe, zakljuCeno je da nije bilo nikakvih mehanickih
poteSkoCa samog zrakoplova prije udara o tlo. Spremnici goriva nisu bili oSteceni.
Lijevi spremnik je bio gotovo prazan sa samo neiskoristivim gorivom, dok je u
desnom ostalo 10 galona. Sklopka odabira spremnika goriva nadena je u poziciji
desno. Potvrdena je ispravnost sustava za napajanje gorivom. Na polaziSnom
aerodromu svaki je spremnik sadrzavao 26. 1 galon iskoristivog goriva. Po priru¢niku
za pilote od proizvodaca, ovaj zrakoplov trosi 10. 2 galona po satu na 75% max.
kontinuirane snage. Zbog nedostatka goriva u lijevom spremniku, ispravnom sustavu
za napajanje gorivom, nedostatka ikakvih nakupina koji bi ugrozile sustav za
napajanje i publiciranoj potro$nji, pretpostavlija se da je pilot ostao bez goriva u
ljevom spremniku. Pretpostavlja se da je motor zakazao zbog nedostatka goriva te
da je pilot prebacio potroSnju na desni spremnik, ali motor nije uspio pocCeti crpiti to
gorivo prije nego Sto se zrakoplov zaletio u teren. Toksikoloski nalaz je zakljucCio da je
pilot pio antidepresive, [8].

Zakljucak:

Odluka pilota da poku$a let pod VFR pravilima u IMC uvjetima iznad brdovitog
terena, koja je dovela do gubitka orijentacije i posljedicnog gubitka goriva. Rezultat je
nemogucnost nadviSavanja terena zbog nedostatka snage od motora koje je rezultat
nedostatak goriva. Pilotov nemar je u tome $to je poletio na svoju namjeravanu rutu,
unato€ snaznom odgovaranju nadleznih sluzbi, te Sto nije podnio plan leta. Takoder,
nije planirao gorivo za slu€aj devijacije sa rute zbog IMC uvjeta. Pilot je uspio odrzati
zrakoplov u kontroli u uvjetima nulte vidljivosti, ali nije raCunao na gorivo i visinu
terena ispod sebe.
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Primjer 3.

Proizvodac: Piper Starost pilota:53 god.

Model: PA-28 Dozvole:PPL, SEP

Vrsta leta: osobni IR: ne

Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 193

Godina nesrece: 2006 Ukupno sati leta na modelu: 34

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: fatalne, 4
Opis:

Prije polaska na incidentni let, pilot je kontaktirao meteoroloSku sluzbu kontole leta.
Receno mu je da preko njegove namjeravane rute su prisutni IMC uvjeti te da se ne
preporuca VFR let. Nadalje mu je reCeno da zemaljske postaje duz njegove rute su
pocCele prijavljivati nastajanje VFR uvjeta te je TAF izvjeSCe davalo poboljSanje za
nadolazeci period, ali da se joS uvijek ne preporuca VFR let. Pilot je unato€ tome
poletio, te kontaktiravsi kontrolu leta prije dolaska na odrediSni aerodrom saznao da
na istom previadavaju IMC uvjeti. Tada se je odluio vratiti na svoj polazisni
aerodrom. Dok je bio u postupku radarske identifikacije od strane kontrole leta,
zrakoplov je izgubio 1300 stopa unutar 4 sekunde, nakon ¢ega je izgubljen radarski
kontakt. Svjedoci su prijavili da su vidjeli ostatke zrakoplova kako padaju iz oblaka na
tlo i drvecée. Vrhovi krila i horizontalnog stabilizatora nadeni su 1000 te 2000 stopa od
glavne olupine. Ispitivanje razlomljenih dijelova doveli su do zaklju¢ka da je doslo do
prevelikog strukturalnog opterecenja i pozitivnog loma u gornjem smjeru. Nikakve
mehaniCke poteSkoCe samog zrakoplova prije udarca nisu primjeéene. Pregled
satelitskih snimaka tog podrucja utvrdio je postojanje teSke naoblake blizu mjesta
nesrece te je aerodrom udaljen 21 NM jugozapadno od mjesta nesrece prijavio bazu
oblaka od 700 stopa, [8].

Zakljugak:

Nehoti¢ni let VFR pilota u IMC uvjete $to je rezultiralo gubitkom kontrole nad
zrakoplovom. Gubitak kontrole doveo je do strukralnog preopterecenja zrakoplova te
loma krila i horizontalnog stabilizatora usred leta, [8].

Prvobitna pilotova pogreska je bila u odluci da poleti suprotno savjetu nadlezne
sluzbe zbog IMC uvjeta. Pilot je poletio zbog ohrabrenja da se naoblaka pocela
rasCistavati, no i dalje je vrijedila uputa nadlezne sluzbe da se ne preporuca VFR let.
Kada se ve¢ nasao u situaciji da je bio blizu odrediSnog aerodroma koji je bio u IMC
uvjetima, donio je pravu odluku da ne slijece na isti. Odluka da se okrene natrag je
bila kriva jer je znao da se na toj ruti oCekuje nastanak naoblake. Kada se ve¢ nasao
zatvoren u oblacima, nije uspio drzati horizontalan let pomoc¢u instrumenata, a
ponajprije umjetnog horizonta. Pretpostavlja se da je pokuSavao traziti vanjske
vizualne reference umjesto da je pratio umjetni horizont. Zrakoplov je poceo naglo
propadati Sto nije shvatio bez vanjske reference, a kada je shvatio $to se dogada
zrakoplov je vec bio van kontrole. Prejaka sila prema dolje je uzrokovala lom vanjskih
dijelova krila i horizontalnog stabilizatora. Udarac o tlo bio je smrtonosni.

Ova nesreca je tipiCan primjer neuspijevanja VFR pilota da drze stabilan
horizontalan let u IMC uvjetima.
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Primjer 4.

Proizvodac: Cessna Starost pilota:37 god.

Model: 172N Dozvole:STUDENT

Vrsta leta: osobni IR: ne

Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 170

Godina nesrece: 2010 Ukupno sati leta na modelu: 160

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: lakse, 1
Opis:

Prema izjavi pilota-studenta kada je prvi put pregledao meteorolosko izvjesce,
njegova ruta leta je bila "obla¢na", ali su prijavljeni vizualni uvjeti. Nakon Sto je pilot-
student sletio na prvi aerodrom ponovno je pogledao izvjeSce i odlucio nastaviti let
jugoisto¢no, a potom izravno do zadnjeg odrediSta kako bi izbjegao IMC uvjete.
Nakon sto je pilot-student poletio, zatraZio je usluge pracenja od nadlezne kontrole
leta i savjetovao ih 0 svojoj namjeravanoj ruti. Kontrolor je potom izvjestio pilota o
mogucoj kiSi na njegovoj planiranoj ruti te mu savjetovao da krene odmah izravno do
svog odredista. Pilot je prihvatio savjet kontrolora i izjavio da mu se prvih 45 minuta
leta Cinilo uredu, ali se vrijeme onda pogorsalo. Pilot je nakratko dva puta uletio u
oblake, ali svaki put je uspio iza¢i u VMC uvjete. Nakon toga je pitao kontrolu leta za
savjet, ali svaki prijedlog mu nije pomogao. Vidio je da ¢e uletjeti ponovno u IMC
uvjete iz kojih ne bi mogao izaci, te je proglasio izvanredno stanje i odlucio izvrsiti
prisilno slijetanje u polje. Pri slijetanju odskocCio je nakon jaCeg udarca od glavne
kotaCe, nastavio uz polje, probio ogradu i zaustavio se na manjoj uzbrdici. Zrakoplov
je poprimio znatna ostecenja u prednjem dijelu trupa i na desnom krilu. Prije nesrece
pilot nije primjetio nikakve mehanicke poteSkoce samog zrakoplova. Aerodrom koji se
nalazi 30 km isto€no od mjesta nesreca, prijavio je u tom trenutku broken-razlomljene
oblake na 500 i 900 stopa, pretezno overcast-prekriveno oblacima, na 1300 stopa i
laganu kiSu, [8].

Zakljugak:

Prvobitna pogreSka pilota da nastavi let u IMC uvjetima S$to je dovelo do
izvanrednog vanaerodromskog slijetanja, [8].

Po prvom meteoroloskom izvjeS¢u prijavljeni su VMC uvijeti, iako je bilo dosta
naoblake, Sto je ve¢ tada trebalo navesti studenta na premisljanje u vezi polijetanja.
Kada je sletio na aerodrom izmedu polaziSnog i odrediSnog, prijavljeni su IMC uvijeti,
no on je odlucio letjeti rutu kojom bi izbjegao IMC uvjete umjesto da je odustao od
polijetanja. Kada je ve¢ ponovno poletio ispravna je odluka trazenja pomoc¢i od
kontrole leta, a nakon $to je student odbio povratak, savjetovana mu je bolja izravnija
ruta do odredista. IMC uvjeti su se kretali prebrzo na dio njegove rute te student nije
bio zadavoljan sa uputama kontrolora, te se odlucCio na vanaerodromsko slijetanje
koje je dovelo do nesrece, ali sa laksim ozljedama.

Prisilno slijetanje van aerodroma je opasnost samo po sebe koje moze uzrokovati
nesrec¢u kao u ovom slu€aju. Student je donio odluku da neée biti u IMC uvjetima
svjestan svojih ograni¢enja, no isprva je bila kriva odluka uopce poletjeti u podrucje u
kojem su se oCekivali IMC uvjeti sa nadom da ¢e ih zaobiéi.
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4. 3. ) PRIMJERI NESRECA POVEZANI SA NOCNIM VFR
LETENJEM

Primjer 1.
Proizvodac¢: Diamond Starost pilota:44 god.
Model: DA-40 Dozvole: PPL, SEP, MEP
Vrsta leta: osobni IR: da
Vanjska svijetlost: no¢na Ukupno sati leta: 1650
Godina nesrece: 2010 Ukupno sati leta na modelu: /
Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: fatalne, 1

Opis:

Podaci radara nadlezne kontrole leta pokazuju da je zrakoplov napravio nekoliko
krugova sa variranjem visine od 8400 stopa MSL do 700 stopa MSL. Svjedok je
prijavio da je ¢uo jednomotorni zrakoplov kako leti iznad njega sa mijenjanjem zuka
motora, $to ga je nagnalo da odmah pogleda gore. Prijavio je da je vidio
jednomotorni mali zrakoplov kako radi neobicne "krugove" blizu njegove kuce.
Primjetio je bijela treptu¢a svijetla na vrhovima krila te takoder crveno i zeleno
svijetlo. Kada se zvuk motora stiSao primjetio je da zrakoplov penje. Tada mu je
izgledalo da se zrakoplov ispravio i nastavio let sjeverozapadno, a nakon minute
sjeverno. Zrakoplov je lociran slijede¢i dan u Sumskom podrucju 5 NM od kuce
svjedoka. U vrijeme nesrece prevladavali su tamni no¢ni vizualni uvjeti, a podrucje
iznad kojeg je zrakoplov letio je bilo jako slabo osvijetlieno. Raspored ostataka
olupine navode na zakljuCak da je prilikom udarca zrakoplov bio u blagom
kontroliranom spustanju. Pregledom olupine zakljueno je da nije bilo nikakvih
mehanickih poteskoéa sa zrakoplovom prije samog udarca. Na temelju dostupnih
informacija vrlo je vjerojatno da je pilot iskusio dezorijentiranost i gubitak orijentacije,
te dozivio kontrolirani let u zemlju, [8].

Zakljucak:

Pilot je odlucio letjeti no¢nu rutu pod VFR noénim pravilima. Zanimljiva je €injenica
da je pilot bio obucen za instrumentalno letenje, tj. imao je IR dozvolu. Po izjavama
svjedoka i €Cinjenici da je no¢ bila jako tamna, a podrucje iznad kojeg se letjelo jako
slabo osvijetljeno, zaklju€uje se da je pilot izgubio orijentaciju. Naime, pilot vjerojatno
nije imao vanjsku referencu i letio je po osjecaju. Letio je po VFR pravilima, iako je
mogao pod IFR. Zanimljivo je da je vjerojatno zanemario svoju instrumente i pokusao
letjeti traZzeéi vanjsku referencu, iako je bio obuen za instrumentalno letenje.
Pretpostavlja se da je potpuno zanemario umjetni horizont i letio po osjecaju. To bi
objasnjavalo neobjasnjive zaokrete, penjanja i spustanja, mijenjanja smjera. Kada je
uspio smiriti zrakoplov pretpostavlja se da je mislio da je u stabilnom horizontalnom
letu, no bio je u blagom poniranju. U tom poniranju do$lo je do kontroliranog leta u
zemlju kojeg pilot nije vjerojatno bio ni svjestan jer nije uopce vidio zemlju. Ova
nesreCa je primjer gubitka orijentacije i izgubljenosti tokom nocéi preko slabo
osvijetlienog podrucja. Pilot je bio prostorno izgubljen i podlozan no¢nim iluzijama te
nije vjerovao svojim instrumentima, iako je bio obu€en za instrumentalno letenje.
Upitna je i bila odluka da leti no¢nu rutu preko slabo naseljenog i loSe osvijetljenog
podrucja.
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Primjer 2.

Proizvodac: Beechcraft Starost pilota:55 god.

Model: A24R Dozvole:PPL, SEP

Vrsta leta: osobni IR: ne

Vanjska svijetlost: nocna Ukupno sati leta: 147

Godina nesrece: 2006 Ukupno sati leta na modelu: 75

Stupanj ostecenosti: unisten Ozljede: fatalne, 2
Opis:

Pilot koji inaCe ne posjeduje dozvolu za instrumentalno letenje, letio je no¢nu rutu.
Radarski podaci prikazuju da je nakon polijetanja sa polaziSnhog aerodroma, pilot
skrenuo u Zeljeni smjer i letio u tom smjeru sljedece 24 minute. Nakon toga zrakoplov
je pocCeo skretati u lijevo i naglo ponirati. Zadnja radarska slika tog zrakoplova
prikazuje zrakoplov udaljen 1 NM od mjesta nesrece. Istraga dijelova zrakoplova i
olupine naznacCuje da se zrakoplov raspao u letu na maloj visini. Vrhovi krila i lijevi
stabilizator su nadeni 1000 stopa udaljeni od glavne olupine. Svi odvojeni dijelovi
naznaCuju da je doSlo do strukturalnog preoptere¢enja. Nesreca se dogodila u
tamnoj noci bez iluminacije Mjeseca, koji je bio vise od 15° ispod horizonta.
MeteoroloSka radarska slika prikazala je u to vrijeme broken-razlomljenu naoblaku sa
vrhovima oblaka do 13 000 stopa. Takoder je ustanovljeno prema istoj slici, da su
oblaci bili kumulonimbusi sa izraZzenom olujnom kiSom. Vjerojatna je prisutnost jake
turbulencije u tim oblacima. Pretpostavlja sa da je pilot naiSao na IMC uvjete te
izgubio vanjsku vizualnu referencu i izgubio kontrolu nad zrakoplovom, [8].

Zakljucak:

Propust je taj Sto pilot nije pregledao meteorolo$ka izvjeS¢a koja bi mu naznacila
na opasno vrijeme i IMC uvjete na njegovoj ruti. Sami nocni uvjeti sa slabom
svijetloS¢u od Mjeseca su bili teSki za vizualno letenje, no povrh toga je pilot jo$ uletio
u IMC uvjete i to u kumulonimbuse (slika 3. ) u kojim je vladala olujna kiSa sa jakom
turbulencijom. Gubitak orijetacije zbog nedostatka vanjske vizualne reference,
nedostatak pracenja instrumenata i nocni uvijeti doveli su do gubitka kontrole nad
zrakoplovom u obliku naglog obruSavanja. Jake sile na zrakoplov potpognute jakim
turbulencijama u IMC uvjetima dovele su do raspadanja zrakoplova u letu. Pilot nije
smio vrsiti VFR let u takvim opasnim noénim uvjetima.

Slika 3. - Primjer kumulonimbusa u no¢nim uvjetima
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Primjer 3.

Proizvodac: Piper Starost pilota:45 god.

Model: PA-28 Dozvole:PPL, SEP

Vrsta leta: osobni IR: ne

Vanjska svijetlost: no¢na Ukupno sati leta: 150

Godina nesrece: 2005 Ukupno sati leta na modelu: /

Stupanj ostecenosti: unisten Ozljede: fatalne, 4
Opis:

PPL pilot je letio VFR let iznad slabo naseljenog podrucja. Zrakoplov se srusSio
otprilike 7 NM od polaziSsnog aerodroma. Nakon ispitivanja i stanja olupine je
zakljuCeno da je zrakoplov bio u strmom poniranju, visokom brzinom. Nije bilo
dokaza o bilo kakvoj mehanickoj neispravnosti. MeteoroloSki uvjeti su bili sa bazom
broken-razlomljenih oblaka na 2200 stopa i overcast oblacima na 3400 stopa. Nakon
pregleda meteoroloskih podataka od strane NTSB-ovog meteorologa, doslo je do
zakljuCka da je Mjesec bio ispod horizonta te je bio prekriven oblacima. U ovakvim
uvjetima javlja se pojava gdje povrSinske reference i prirodni horizont nekada mogu
biti potpuno prekriveni oblacima, iako je sama vidljivost izhad VFR minimuma. Takva
pojava je joS CeSc¢a u rijetko naseljenim podrucjima noéu. Baza oblaka koja je
nagnuta pod nekim kutom, nevidljiv prirodni horizont, tamna no¢ sa zvijezdama i
posebnim geometrijskim oblicima svjetala na tlu moze dovesti do iluzije ravnanja
zrakoplova sa laznim horizontom koji bi ga doveo u opasan polozaj, Sto se
pretpostavlja za ovaj slucaj, [8].

Zakljucak:

Na temelju podataka o overcast oblacima, pilot nije smio vrsiti noéni VFR let.
Nasao se u uvjetima jako pogodnim za nastajanje noc¢ne iluzije laznog horizonta. Nije
pratio instrument umjetnog horizonta, nego se pretpostavlja da je za horizont uzeo
nagnutu bazu oblaka ili neku svijetlost na tlu Sto je dovelo do nekontroliranog
poloZaja zrakoplova i naglog poniranja iz kojeg se pilot viSe nije mogao izvuci.
Primjer noéne iluzije koju je pilot vjerojatno mogao dozivjeti prikazan je na slici 4.

Apparent horizon

‘Slika 4. - lluzija laznog horizonta
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Primjer 4.

Proizvodac: Cessna Starost pilota: 72 god.

Model: 172S Dozvole: CPL

Vrsta leta: Skolski IR: da

Vanjska svijetlost: nocna Ukupno sati leta: 4200

Godina nesrece: 2008 Ukupno sati leta na modelu: 2000

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: lakse, 2
Opis:

Student-pilot koji se nalazio na lijevom sjedistu je radio no¢ni prilaz za vizualno
slijetanje na pistu. Student je izgubio pistu iz vida te je udario o drveca. Instruktor je
izjavio da je motrio brzinomjer te kada je pogledao van, vidio je samo drveca. Drveca
se nalaze u produzetku osi piste u duljini od 4000 stopa i Srini 100 stopa sa pragom
piste pomaknutim 205 stopa zbog drvec¢a. U uobi€ajenim okolnostima informaciju o
preciznom kutu poniranja daju svijetla pored piste, PAPI — Precision approach path
indicator . U ovom sluc¢aju PAPI svijetla su bila van upotrebe, a obavijest o tome je
pravodobno dana u NOTAM-u. Pilot je prijavio da se nije oslanjao na PAPI svijetla i
da nije bilo nikakvih mehanickih poteSko¢a sa samim zrakoplovom prije nesrece, [8].

Zakljugak:

Neispravnost PAPI svjetala izdana je u NOTAM-u, no pilot student je ustvrdio
kako se nije ravnao po neispravnim PAPI svijetlima. Gre$ka je instruktora naravno
Sto nije pratio studenta u osjetljivom no¢nom prilazu sa poviSenim terenom, odnosno
drvecCima ispred piste. Instruktor tvrdi da je gledao u brzinomjer, no bilo je potrebno
konstantno skeniranje sa instrumenta prema pogledu na pistu. Sa druge strane,
student nije uspio drzati standardni prilaz, nego je doSao prenizak i zahvatio vrhove
drveca Sto je rezultirao nesrecom. Takvi vizualni prilazi nocu mogu dovesti pilota i do
iluzija da je npr. previsok, a zapravo je prenizak kao u ovom slu€aju. Indikativno je
da se mora obratiti posebna paznja prilazima nocu, a ako se sumnja i na najmanje
greSke u kutu poniranja, treba krenuti u proceduru neuspjelog prilaza. Naravno, u
ovom slu€aju naznacena je odgovornost instruktora zbog nepracenja postupaka svog
studenta, koji nije vjerojatno bio svjestan pozicije u prostoru tokom prilaza zbog
mozebitne iluzije.
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4. 4.) PRIMJERI SUDARA ZRAKOPLOVA U VIZUALNOM LETENJU

Primjer 1.
Proizvodac: Beechcraft Starost pilota:58 god.
Model: V35 Dozvole: CPL, FI
Vrsta leta: osobni IR: da
Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 2250
Godina nesrece: 2011 Ukupno sati leta na modelu: /
Stupanj ostecenosti: unisten Ozljede: fatalne, 1

Opis:

Beech V35 i Piper PA-44 sudarili su se u poznatoj zoni za treniranje elemenata
leta. Instruktor leta u Piper-u je izjavio da je na 7500 stopa MSL zadao svom
studentu da krene u simulirano izvanredno spustanje, Sto je student i napravio te su
se spustili na 4500 stopa MSL te nastavili sa krstarenjem prema lokalnom
aerodromu. Kako se je let nastavljao, tako je instruktor primjetio jednomotorni
zrakoplov u kursu koji se je presretao sa njihovim kursom. Na lokalnoj aerodromskoj
radijskoj frekvenciji instruktor je javio svoju poziciju. Nakon blage promjene kurse i
spustanja ponovno je uspostavio vizualni kontakt sa jednomotornim zrakoplovom koji
je sada bio iza i iznad Piper-a. Nakon toga je skenirao podrucje ispred Piper-a lijevo i
desno. Instruktor je potom izjavio da je osjetio nagli udarac i treSnju svog zrakoplova,
nakon Cega je Piper poCeo nekontrolirano skretati u lijevo i naginjati se. Instruktor je
preuzeo kontrolu nad zrakoplovom i izvrSio prisilno vanaerodromsko slijetanje.
Radarski podaci otkrili su da su zrakoplovi bili na konfliktinim smjerovima. Piper je bio
u sjevernoistoénom kursu na 2800 stopa MSL manevrirajuci zapadno od Beecha koji
je bio u sjevernoistoénom kursu na 2400 stopa MSL, [8].

Zakljugak:

Na temelju pozicija Piper-a i Beecha i €injenici o ostalim zrakoplovima prisutnim u
tom podrucju vrlo je vjerojatno da jednomotorni zrakoplov kojeg je instruktor Piper-a
ucio, nije bio Beech s kojim se sudario. Piper je bio u lijevom nagibu i vrlo je
vjerojatno da je motor i lijevo krilo zaprijeCilo Piper pilota da vidi Beecha. Dodatno,
pilotu Beecha Piper je bio lijjevo i iznad njegove putanje leta te je njemu pogled
vjerojatno bio zaprijeCen strukturom krova Beecha, [8].

Ovaj tip sudara je uzrokovan jer piloti oba zrakoplova nisu uspjeli uociti jedan
drugoga jer i nisu bili u mogucnosti. Nekoliko momenata prije sudara, pozicije
njihovih zrakoplova su bile takve da su sprje€avale vizualno uoCavanje. Ono ¢ega su
morali biti svjesni jest da se nalaze u publiciranoj zoni za treniranje sa puno prometa.
Komunikacija je trebala biti CeSc¢a i ucinkovitija, a skeniranje prometa bolje. Ovo je
primjer kako u vizualnom letenju ¢ak moze doci i do zamjene zrakoplova koji se treba
uociti, sa krivim Sto moZe dovesti do ovakvih posljedica. Jo$ jedna je naznaka, koliko
treba biti paZljiv u nekontroliranom prostoru, pogotovo u ovakvim prometnim zonama.
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Primjer 2.

Proizvodac: Cessna Starost pilota:54 god.

Model: 172M Dozvole: PPL, SEP

Vrsta leta: osobni IR: ne

Vanjska svijetlost: sumrak Ukupno sati leta: 409

Godina nesrece: 2004 Ukupno sati leta na modelu: 319

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: lakse, 1
Opis:

Cessna 172M i Cessna 182S su obje poprimile znatnu Stetu prilikom sudara u
zraku. Oba zrakoplova su sletjela uspjesno bez daljnjih incidenata. Prilikom nesrece
previadavali su VMC uvjeti. Pilot C172M je izjavio da je bio u krstarenju na 2500
stopa MSL, kada je zaCuo udarac na straznjem dijelu svog zrakoplova. Nakon
udaraca vidio je C182S ispred, lijevo i iznad sebe. Pilot C182S je izjavio da prilikom
izravnavanja iz oStrog zaokreta je vidio C172M na poziciji 2 sata jako nisko, tj. blizu
sebi. Nekoliko sekundi kasnije stajni trap C182S je zahvatio vertikalni stabilizator
C172M. Oba zrakoplova nisu bila pod uslugama kontrole leta. Pilot C182S je izjavio
da je namjera njegova leta bila vjezbanje instrumentalnih procedura i zaokreta. Pilot
C172M nije imao IR, [8].

Zakljucak:

Sudar dviju Cessni je uzrokovan ne odrzavanjem adekvatnog vizualnog
osmatranja za nadolazec¢i promet. Pilot C182S koji je izvodio ostri zaokret nije smio
niti uci u isti, prije nego se uvjerio da oko njega nema drugih zrakoplova. Kada se
naglo izvadio iz oStrog zaokreta, tada je vec bilo kasno. Pilot C172M je teSko mogao
vidjeti C182S posto je bila iza njega. Kada je ve¢ doslo do kontakta piloti su uspjeli
izbjec¢i daljnje nastajanje Stete, Sto je dovelo do sposobnosti njihovih zrakoplova da
sigurno slete.
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Primjer 3.

Proizvodac: Cessna Starost pilota:30 god.

Model: 172S Dozvole: CPL, FI

Vrsta leta: Skolski IR: da

Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 796

Godina nesrece: 2012 Ukupno sati leta na modelu: /

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: fatalne, 2
Opis:

Radarski podaci prikazuju da su incidentni zrakoplovi bili u smjerovima koji su se
krizali te su se postupno priblizavali jedno drugome. To¢no prije sudara, C172 je
krstarila sjevernoisto¢nim kursom na visini od 7200 stopa MSL, a C180 je bila u
postupom penjanju sa 6800 stopa na 7000 stopa MSL u sjevernom kursu. U vrileme
nesrece prevladavali su VMC uvijeti sa vidljivos¢u od 60 NM. Niti jedan zrakoplov nije
bio pod uputama kontrole leta u vrijeme nesre¢e. Radarski podaci pokazuju da je
C180 nakon nesrece skrenula zapadno u kurs 270° dok je C172 nastavila ponirati u
sjevernom smjeru dok nije udarila o zemlju. Pilotkinja C180 je prisilno sletjela u polje
blizu aerodroma na koji nije uspjela sletjeti zbog oteZzanog upravljanja kormilom
dubine i visine. Po slijetanju utvrdeno je da je desni horizontalni stabilizator savinut
prema dolje za 90°. Pilotkinja je uspijela sletjeti reguliraju¢i snagu motora. Prije
sudara nije bilo nikakvih mehaniCkih poteSko¢a sa oba zrakoplova. Pregled olupine
C172 je utvrdio da je lijevo krilo, tj. lijevo krilce zahvatilo desni hor. stabilizator C180.
Lijevo krilo C172 je bilo preoSte¢eno da bi se nastavio kontrolirani let.

Zakljucak:

Piloti oba zrakoplova nisu bili pod mjerama nadlezne kontrole leta. Oba leta su
letiela pod VFR pravilima leta. Samim tim se podrazumijevalo da oba pilota
primjenjuju koncept see and avoid. GreSka je pilota oba zrakoplova $to nisu
konstantno skenirali prostor ispred sebe zbog nadolazeéeg prometa jer su znali da se
nalaze u nekontroliranom zraénom prostoru. Piloti i C172 i C180 su u ovom slucaju
imali prilike uociti jedno drugo i to puno prije samog kontakta, no medutim nisu imali
adekvatno vizualno osmatraje. DuZnost je svakog VFR pilota uociti nadolazedi
zrakoplov i skenirati moguci promet u vizualnim pravilima letenja. lako su piloti vodili
ispravnu vizualnu navigaciju koja ih je vodila pravim putem do njihova odredista,
propustili su voditi bitan element te navigacije, a to je vanjsko vizualno osmatranje
drugog prometa.
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4.5.) PRIMJERI NESRECA POVEZANI SA GUBITKOM
ORIJENTACIJE

Primjer 1.
Proizvodac¢: Diamond Starost pilota:39 god.
Model: DA-40 Dozvole: PPL, SEP
Vrsta leta: panoramski IR: ne
Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 141
Godina nesrece: 2007 Ukupno sati leta na modelu: 16
Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: lakse, 4

Opis:

Zrakoplov je uletio u uzdizuéi planinski teren zbog nehoti€nog leta prema
zatvorenom ogradenom planinskom lancu. Pilot je letio na 7500 stopa MSL u
planinskom podrucju €ija elevacija varira izmedu 7000-9000 stopa MSL. Pilot je za to
vrijeme vodio vizualnu navigaciju i vizualno odstojanje od tla. U jednom trenutku
njegov putnik je ucio jelena, te je pilot manevrirao zrakoplov u blagi lijevi zaokret kako
bi njegov putnik dobio bolji pogled. Taj manevar je doveo zrakoplov u zatvoreni
planinski lanac Cija se elevacija poviSavala dok je pilot letio sve dalje. Pilot se htio
okrenuti za 180°, no prodrucje za taj manevar je bilo jednostavno preusko. Unutar
par sekundi teren je po¢eo naglo dobivati na visini i konvergirati se. Pilot je dao punu
snagu u nadi ne bi li dobio dovoljno visine da rasCisti teren, no izlazak iz lanca
visinom u tom trenutku je ve¢ bio nemogué. Nakon toga je smanjio snagu i nastavio
let u potpuno ravhom smjeru i izgubio Sto je viSe brzine mogao, prije nego se sudario
sa drvec¢em. Zrakoplov je zahvatio vrhove drvec¢a okrenuo se za 90° i ostao
zaglavljen u drve¢u sa nosom prema dolje. Zrakoplov je poprimio znatna oSteéenja
dok su pilot i putnici zadobili lakSe ozlijede. Pilot je izjavio da prije nesrece nije bilo
nikakvih mehanickih potesko¢a sa motorom i samim zrakoplovom, [8].

Zakljucak:

Ova nesrecCa je zanimljiv primjer nesreCe uzrokovane gubljenjem svjesnosti o
polozaju zrakoplova. Pilot je prije incidentnog zaokreta vodio opcéu orijentaciju te je
odrzavao vizualni razmak od terena. Posto je bio na panoramskom letu letio je na
maloj visini, zbog €ega je posebno morao biti svjestan vizualnog razmaka od tla i
konfiguracije okolnog reljefa. Nagovoren od strane putnika, pilot je uSao u zaokret i
nesvjesno doveo zrakoplov u opasnu situaciju zatvorenog kanjona. Njegova je
duznost bila u vodenju vizualne navigacije, voditi i raCuna o konfiguraciji terena sa
bocCne strane rute. Pilot je pratio svoju rutu i odZzavao razmak od tla, ali je zanemario
praéenje bo¢nog pojasa u iznosu od bar 30%. Stoga, pilot nije bio svjestan svoje
detaljne orijentacije i nije imao pravu i dostatnu orijentaciju. Da je imao punu
svjesnost o svom polozaju, nikada ne bi pristao na nagovor putnika koji ga je traZio
pracenje zivotinje. Fokusiranost na pracenje zivotinje je bio isto tako znacajan faktor
gubitka svjesnosti o0 svom poloZaju i nadolazeéoj opasnosti.
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Primjer 2.

Proizvodac: Piper Starost pilota:35 god.

Model: PA-28 Dozvole: CPL

Vrsta leta: osobni IR: da

Vanjska svijetlost: predvecerje Ukupno sati leta: 628

Godina nesrece: 2004 Ukupno sati leta na modelu: 436

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: lakse, 1
Opis:

Zrakoplov je poprimio znatna oSteCenja pri prislinom izvanaerodromskom
slijetanju. Pilot je izjavio da je obavio svu standardnu i navigacijsku pripremu leta.
Provjerio je meteoroloSke uvjete, podnio plan leta, provjerio da su oba spremnika
puna i pregledao zrakoplov. Sam let je tekao glatko, dok pilot nije shvatio da je
preletio svoj destinacijski aerodrom. Nakon toga, pilot je zrakoplov okrenuo u smjer
prema gradu s kojim je bio upoznat. Tada je lijevi spremnik ostao bez goriva i pilot je
odmah ukljucio elektricnu pumpu, prebacio sklopku na desni spremnik i motor se
odmah ponovno pokrenuo. Pilot je razmisljao o mayday pozivu, ali je znao da je
minimalna visina za radarsko vektoriranje 4000 stopa, dok je on bio na 3500 stopa.
Stoga je odlu€io ne gubiti vrijeme na penjanje, nego se drzao principa aviate,
navigate, communicate. Tada je htio preéi sa vizualne navigacije na instrumentalnu,
rabeci radijale VOR-a do aerodroma prema gradu kojem se kretao. Shvatio je da
nece imati goriva za povratak, ve¢ za 15 min leta, a grad mu nije bio ni na vidiku, s
time da je Sunce ve¢ zalazilo. Zato se odlu€io drzati vizualne navigacije i ponovno
potraziti neki aerodrom u blizini, no nije ga nasao. Donio je odluku da izvrSi prisilno
slijetanje na obradeno polje koje je pronasao. Pri prilazu na to polje, motor je malo
"podrignuo” to je jo$ pojacalo njegovu zelju da izvrsi prisilno slijetanje. Po slijetanju
je shvatio da polje nije tako "glatko" kako je izgledalo, te se zabio u metalnu Zilet
ogradu i grmlje, [8].

Zakljucak:

Izjava pilota navodi da je imao dobru pripremu u navigacijskom dijelu leta. Pilot je
vecinu rute obavio navigacijski to¢no, no €Cinjenica je jednostavno da nije bio svjestan
da je preletio aerodrom slijetanja i ostao izgubljen. To znacdi da nije imao dobru
navigacijsku pripremu ili ¢ak i da jest, jednostavno nije bio svjestan o poziciji svog
zrakoplova $to je dovelo do preleta aerodroma. Po shvaéanju $to se je dogodilo, pilot
je okrenuo prema gradu za koji je znao gdje je aerodrom, Sto znacCi da je uspio
uspostaviti ponovnu opéu orijentaciju. No, tada je bilo prekasno jer je zrakoplov bio
vec pri kraju sa koli€inom goriva. Pilot je donio ispravnu odluku u pogledu da mora
izvrSiti prisilno slijetanje jer ne bi stigao do aerodroma. No, nekvalitetna je bila
priprema i vodenje vizualne navigacije u zavr$noj fazi rezima krstarenja Sto ga je
dovelo do preleta aerodroma. Zanimljivo je, kako je pilot sa commercial pilot
dozvolom i skoro 650 sati naleta, bez obzira na iskustvo, uspio izgubiti orijentaciju i
preletjeti odrediSni aerodrom.

34



Primjer 3.

Proizvodac: Cessna Starost pilota:17 god.

Model: 172E Dozvole: STUDENT

Vrsta leta: Skolski IR: ne

Vanjska svijetlost: dnevna Ukupno sati leta: 42

Godina nesrece: 2013 Ukupno sati leta na modelu: 35

Stupanj ostecenosti: znatan Ozljede: lakse, 1
Opis:

Student-pilotkinja je izjavila da je bila na solo rutnom Skolskom letu preko
planinskog podrucja, upotrebljavajuci vizualnu navigaciju. Pilotkinja je u jednom
trenutku shvatila da je izgubljena te da nije sigurna u svoju poziciju, nakon €ega je
nastavila letjeti prema zapadu. Kako je nastavila let, tako je teren postajao vislji zbog
Cega je morala popeti sa 7500 stopa na 8500 stopa MSL. Nakon nekog vremena viSe
nije bila u mogucnosti odrzavati odstojanje od konfiguracije terena, niti se okrenuti za
180° te je odlucila izvrsiti prisilno slijetanje. Tokom prilaza na mjesto koje je smatrala
pogodnim za slijetanje, doSlo je do jakog naleta vjetra u desno krilo koji je rezultirao
udarcem nosnog kotaca od krsni teren. Zrakoplov se prevrnuo preko nosa i poprimio
znatna oStecCenja na krilima i repnoj sekciji. Prije same nesrece pilotkinja nije prijavila
nikakve mehanicke poteSkoce sa motorom ili samim zrakoplovom, [8].

Zakljugak:

Student-pilotkinja je imala neadekvatnu pripremu prije leta. U pripremanju rute
trebala je podrobnije prouciti istu ili izabrati onu koja ne ide preko podrucja velike
elevacije. Indikativho da je pilotkinja student, te da u jednom trenutku je izgubila
orijentaciju zbog nedostatka iskustva i planinskog krSnog terena. U stanju
izgubljenosti nije odrzavala dostatno vizualno odstojanje te je na kraju ostala u
nemogucnosti da nadvisi teren. Ostao joj je jedini izbor prisilnog slijetanja i to na ne
bas pogodni krsni teren. Faktor jakog vjetra otezao je veC ionako teSko prisilno
slijetanje, Sto je dovelo do nesrece.
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4. 6. ) PRIMJERI NESRECA ZBOG PPROBLEMA SA NAV.
OPREMOM

Primjer 1.
Proizvodac: Piper Starost pilota: 76 god.
Model: PA-28 Dozvole: PPL, SEP
Vrsta leta: osobni IR: ne
Vanjska svijetlost: nocna Ukupno sati leta: 520
Godina nesrece: 2009 Ukupno sati leta na modelu: /
Stupanj oStecenosti: unisSten Ozljede: teze ,1

Opis:

Pilot je izjavio istrazitelju da je htio jednostavno "uZivati par sati nocnog letenja" i
vratiti se na polaziSni aerodrom. Tokom leta primjetio je da mu se ne podudaraju
magnetski kompas i ziromagnetski kompas. Pokusao je izvuci informacije iz novog
GPS-a koji je bio nedavno instaliran u zrakoplov, no izjavio je da se nije znao sluziti s
istim. Pilot je izgubio orijentaciju i nije mogao prepoznati nikakav znacajan orijentir, a
postajalo je sve mracnije. Nakon nekog vremena ucio je rotirajuce toranjsko svijetlo
aerodorma. Odlucio je sletjeti na isti, no udario je u drveca paralelna sa pistom u
prilazu, [8].

Zakljugak:

Pokazivanja magnetskog i Ziromagnetskog kompasa nisu bila ista. To je moguce
zbog pojave precesije na koju je pilot duzan podeSavati Ziromagnetski kompas sa
magnetskim, otprilike svakih 15-20 min. Moguc¢a je greSka pilota ako to nije
izvrSavao, ali je i mogu¢ kvar ziroskopa u ziromagnetnom kompasu. Nakon toga pilot
je izgubio svoju vizualnu navigaciju koju je trebao voditi po karti. Naznacno jest da je
pilotu bio dostupan GPS u zrakoplovu, ali isti nije znao Kkoristiti. lako GPS nije
obavezna oprema u vizualnoj navigaciji, veoma je korsino znati se rabiti dodatnom
navigacijskom opremom ba$ zbog ovakvih sluajeva. Nadalje, u prilazu na nepoznati
aerodrom pilot je zanemario vizualno odstojanje od tla.
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5. ) ANALIZA UCESTALOSTI UZROKA NESRECA
5. 1.) REPREZENTATIVNI UZORAK

U prethodnom poglavlju je spomenuto da ukupan broj obradenih nesreca
jednomotornih klipnih zrakoplova u razdoblju 2004-2014.9. iznosi 2444, od 9609
dostupnih nesreca.

Postotak obradenih nesre¢a u odnosu na ukupan broj nesreca jednomotornih
klipnih zrakoplova u SAD-u, unutar razdoblja 2004-2014.g9. je 25,43% (grafikon 1.).
Ovaj postotak je reprezentativni uzorak u odnosu na ukupan broj nesreca, koji je
mjerodavan i prihvatljivo toCan za analizu.

Reprezentativni uzorak je dobiven izdvajanjem nesreCa odredenih tipova
naj¢escih zrakoplova (grafikon 2.), od kojih je u odnosu na reprezentativni uzorak od
2444

- 60ili 2,45% nesrec¢a Diamond zrakoplova,

- 496 ili 20,30% nesreca Piper (PA-28) zrakoplova,

- 576 ili 23,57% nesrec¢a Beechcraft zrakoplova,

- 1312li 53,68% nesreca Cessna (C172) zrakoplova.

U odnosu na ukupan broj nesreca od 9609, udio izdvojenih zrakoplova je kako
slijedi:

- 0,62% Diamond zrakoplovi,

- 5,16% Piper, PA-28 zrakoplovi,

- 6,00 % Beechcraft zrakoplovi,

- 13,65% Cessna, C172 zrakoplovi.

REPREZENTATIVNI UZORAK

W 25,43%

@ 74,57%

Grafikon 1. — Obradeni reprezentativni uzorak od 25,43% u odnosu na ukupni broj
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BROJ TIPOVA ZRAKOPLOVA

@ Diamond

B Piper, PA-28
O Beechraft

O Cessna, C172

01312

Grafikon 2. — Broj obradenih nesreca po tipovima zrakoplova u reprezentativhom
uzorku

5. 2.) ANALIZA UZROKA POVEZANIH S VIZUALNOM NAVIGACIJOM

5. 2. 1.) Analiza ukupnog broja

Od ukupne 2444 obradene nesrecCe, analizom je utvrdeno da je njih 206 bilo
povezano s vizualnom navigacijom u vecoj ili manjoj mjeri. Ovaj podatak dovodi do
zaklju€ka da u promatranom desetogodiSnjem razdoblju, postotak nesre¢a povezanih
sa vizualnom navigacijom je iznosio 8,42% (grafikon 3.).

2444

@ Ukupan br. nesre¢a

B Br. nesreca povezanih s vizualnom
navigacijom

206

Grafikon 3. — Odnos nesreca povezanih s vizualnom navigacijom u odnosu na
ukupan broj nesreca
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Od 206 nesreca uzrokovanih pogreSkama u vizualnoj navigaciji, pojedinacno po
obradenim tipovima zrakoplova, 7 je nesreCa Diamond zrakoplova, 43 je nesrece
Beechcraft zrakoplova, 58 je nesreCa PA-28 zrakoplova te je 98 nesreca C172
zrakoplova (grafikon 4.).

USPOREDBA BR. NESRECA PO TIPOVIMA ZRAKOPLOVA

1400 ~ 1312
1200
1000
800 O Ukupan br. nesre¢a
576 B Br. nesreca povezane s vizualnom
600 o
496 navigacijom
400
200
60 43 58 98
0 e | . -
Diamond Beechcraft Piper (PA-28) Cessna (C172)

Grafikon 4. — Usporedba broja nesrec¢a po tipovima zrakoplova

Podaci prikazuju da je najviSe nesre¢a povezanih s vizualnom navigacijom bilo
onih sa C172. To ne znadi da taj zrakoplov ima neke posebne znacajke koje stvaraju
probleme kod vizualne navigacije, nego ih je jednostavno najveci broj u prometu.

Podatak koji jest relevantan je usporedba ukupnog broja nesrec¢a po tipovima
svakog zrakoplova sa onima povezanim s vizualnom navigacijom. Tako dolazimo do
sljededih postotaka:

- od svih nesre¢a C172, 7,47% je povezano sa vizualnom navigacijom,

- od svih nesreca PA-28, 11,69% je povezano sa vizualnom navigacijom,

- od svih nesrec¢a Beechraft, 7,46% je povezano sa vizualnom navigacijom,

- od svih nesrec¢a Diamond, 11,67% je povezano sa vizualnom navigacijom.

Za svaki tip promatranih zrakoplova posebno, moze se ustvrditi da se postotak
nesre¢a povezanih s vizualnom navigacijom krece u blizini ukupnog prosjeka koji je
prije obraden od 8,42%. Naznacno jest da nema odstupanja posebno za svaki tip i
model zrakoplova od prosjeka.

Ono $to je potrebno izdvojiti jest da nisu obradivani svi jednomotorni klipni modeli
zrakoplova tipa Cessna i Piper, nego samo C172 i PA-28. Razlog tome jest brojnost
ostalih jednomotornih klipnih zrakoplova ova dva proizvodaca Sto je preobuhvatno za
ovo istrazivanje. Cak i da se ukljuée ostali modeli ova dva tipa, sa dostathom
prihvatliivoS¢u moze se uzeti teza da bi se i dalje broj nesreCa povezanih sa
vizualnom navigacijom kretao oko prosjeka od spomenutih 8,42%. Pretpostavlja se
variranje tog prosjeka u tom slu€aju od +/- 4%, Sto je slino ve¢ obradenim
zrakoplovima, gore navedenim.
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5. 2. 2.) Analiza s obzirom na uzroke

Analiza ucCestalosti pojedinih uzroka nesreca povezanih sa vizualnom navigacijom
razmatrana je s obzirom na nekoliko najcescih i oCekivanih Cimbenika. Ti Cimbenici
su nesrece uzrokovane IMC uvjetima, letenjem nocu, sudarima zrakoplova u zraku,
gubljenju orijentacije i prostornoj izgubljenosti, kavrovima nav. opreme i ostalim
utjecajnim Cimbenicima.

Valja napomenuti da analiza moze ustvrditi koliko je koji uzrok imao utjecaja na
nesrecu. Naime, svaka nesreca nije uzrokovana samo jednim jedinim uzrokom, vec¢
je to lanac povezanih dogadaja koji su doveli do nesre¢e. Shodno tome, moze se
obraditi svaki uzrok pojedinacno i ustvrditi u kojoj je mjeri taj isti imao utjecaja na sve
nesrece. Razlog utjecaja tih Cimbenika na nesrece objasnjeni su u 3. poglavlju.

Uzrok IMC uvjeti

Ustanovljeno je da u 206 nesrec¢a povezanih sa vizualnom navigacijom, u njih 85
su prevladavali IMC uvjeti. To znadi da u 41,26% svih nesreca, zrakoplovi su se
nalazili u IMC uvjetima pod kontrolom pilota koji su letjeli pod VFR pravilima. U svim
takvim nesrecama IMC uvjeti su bili glavni uzrok nesrece, potpomognuti sa ostalim
faktorima. Taj uzrok doveo je ili do gubitka kontrole nad zrakoplovom ili do
kontroliranog (nesvjesnog) leta u konfiguraciju terena ili do prisilnog
vanaerodromskog slijetanja.

Potrebno je napomenuti da ¢e se za potrebe analize raspad zrakoplova u teskim
IMC uvjetima smatrati kao gubitak kontrole, jer je taj dogadaj u vecini sluCajeva
uzrokovan pilotovim nekontroliranim pokretima komandama. Rezultati uzrokovani
letenjem u IMC uvjetima krecu se u sljedeéim vrijednostima:

- 54,12% nesreca zbog IMC uvjeta rezultiralo je kontroliranim letom u teren,

- 38,82% nesreca zbog IMC uvjeta rezultiralo je gubitkom kontrole nad

zrakoplovom u letu,

- 7,06% nesreca zbog IMC uvjeta rezuliralo je prisilnim vanaerodromskim

slijetanjem.

Takoder, vazno je napomenuti utvrdeni podatak da je u 85 nesre¢a uzrokovanih
IMC uvjetima u njih 75, odnosno 88,24% postojala pilotova pogreSka. Dakle, pilot je
bio ¢imbenik koji je svjesno ili nesvjesno doveo svoj zrakoplov u uvjete u kojima se
nije smio nalaziti.

NaznacCno je da je vecina nesre¢a rezultirala kontroliranim letom u teren zbog
nesvjesnosti pilota priblizavanja istom, dok je na drugom mjestu nemogucnost
odrzavanja kontrole zrakoplova VFR pilota u takvim uvjetima. Najmanji je postotak
nesreca da su piloti prizemljili zrakoplov izlaskom iz takvih uvjeta, van aerodroma.

Smrtnost u nesreCama kod kojih su prevladavali IMC uvjeti iznosila je 82,35%.
Takve nesrec¢e imaju izniman postotak smrtnosti jer piloti uglavhom nisu u stanju se
izvaditi iz takvih uvjeta ili sigurno prizemljiti zrakoplov. Nadalje, povezuje se i op¢e
sama nesposobnost VFR pilota da lete u takvim uvjetima gdje dolazi do gubitka
kontrole nad zrakoplovom i dovodi do fatalnih posljedica.
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Uzrok noc¢ni uvijeti

Utvrdeno je da od 206 nesreCa povezanih s vizualnom navigacijom, njih 76 se
dogodilo u uvjetima noc¢ne vidljivosti ili 36,89%. Potrebno je istaknuti da u tih 76
nesreca su bili prisutni no¢ni uvjeti, a ne glavni Cimbenik uzroka nesrece.

Poblizom analizom zapravo je ustanovljeno da u tih 76 nesre¢a u nocnim
uvjetima, njih 35 ili 46,06% je bilo uzrokovano zbog otezanosti u no¢noj vidljivosti,
dok njih 41 ili 53,94% IMC uvjetima koji su nastupili noCu. Za jednu nesrecu nisu
mogli biti ustanovljeni koji su meteoroloski uvjeti prevladavali.

Navodi se zaklju€ak da je gotovo polovica nesre¢a no¢u uzrokovana zbog tesSke
nocne vidljivosti, dok je ostala polovica uzrokovana IMC uvjetima nocu. Ti IMC uvijeti
nocu su uvrsteni u prethodnu analizu za letenje u IMC uvjetima.

Nesrece uzrokovane nocu dovele su do sljedecih ishoda:
- 73,68% svih nesreca nocu zavrsilo je kontroliranim letom u teren,
- 26,32% svih nesrec¢a nocu zavrsilo je gubitkom kontrole na zrakoplovom.

Takoder, se pod gubitkom kontrole smatra i raspad zrakoplova tokom leta. Niti
jedna nesreca koja se dogodila u no¢nim uvjetima nije rezultirala prisilnim slijetanjem
van aerodroma ili na neki aerodrom.

Smrtnost u nesre¢éama u noc¢nim uvjetima iznosila je 71,05%. Ovaj postotak
smrtnosti je neSto manji nego kod nesreca u IMC uvjetima, ali je i dalje velik. Razlog
tomu jest iako je viSe od pola nesreéa nocu bila u tim IMC uvjetima, druga je polovica
bila u graniénim VMC uvjetima Sto je omogucavalo pilotima dostatnu kontrolu
zrakoplova $to je rezultiralo u neSto manjoj smrtnosti.

Uzrok sudar zrakoplova

Ukupni broj nesreca koje su uzrokovane sudarima zrakoplova usred leta, iznosio
je 30 nesrec¢a od ukupno 206 povezanih s vizualnom navigacijom. Udio sudara
zrakoplova u vizualnom letenju u odnosu na ukupni broj nesreca iznosio je 14,56%.
Iz tog udjela moze se doci do zaklju¢ka da nije prisutan velik broj sudara zrakoplova
medusobno u vizualnom letenju, ali ipak postoje slu€ajevi.

Napominje se da je analiza obuhvatila sve zrakoplove koji su bili pod VFR
pravilima letenja, koji su sudjelovali u sudaru i sa drugim zrakoplovima koji nisu
obuhvaceni ovom analizom koji su mozebitno bili i pod IFR pravilima letenja.

Daljnja je analiza ustvrdila da je 93,33% sudara bilo uzrokovano greSkom pilota, a
6,67% sudara je bilo uzrokovano pogreskama kontrole leta. Kontrola leta rijetko je
kriva za uzrok sudara, ali postojih takvih par zabiljezenih slu€aja, u ovoj analizi su
pronadena dva.

Svi sudari koji su bili uzrokovani pogreskom pilota, njih 100% je bio uzrok

neadekvatnog vizualnog osmatranja drugog prometa. Ovaj ¢imbenik je glavni uzrok u
ovakvim sudarima zrakoplova.
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Utvrdeno je da u 17 nesreca piloti nisu uspjeli zadrzati zrakoplov u kontroli, tj.
nesreca je rezultirala u raspadom zrakoplova u zraku zbog posljedice sudara ili
gubitkom kontrole i posljedicnom nesre¢om. To je postotak od 56,67% nesreca koje
su imale prevelike posljedice na upravljivost zrakoplova.

Shodno tome, u 43,33% sudara piloti su uspjeli prizemljiti zrakoplov. To je ipak
znatna brojka koja navodi na podatak da sudari takvih manjih zrakoplova ne izazovu
tolika oStecenja koja bi ugrozila upravljivost kao Sto se pretpostavlja. Veca je brojka
sa tezim posljedicama, ali u ovih 43,33% sudari su ugrozili integritet zrakoplova, no
ne i upravljivost. Taj podatak ukazuje da piloti u zadnji trenutak prije sudara uspiju
dovesti zrakoplove u polozaj koji bi izazvao manje oStecCenje, a i govori o robusnosti
manijih jednomotronih klipnih zrakoplova.

Smrtnost kod takvih sudara je vezana uz podatak unistenja ili neupravljivosti
zrakoplova poslije sudara i ona je kao vecC prije spomenutih 56,67%. Fatalne
posljedice kod sudara dvaju zrakoplova u letu su ¢ak manje od fatalnih posljedica
kod leta u IMC uvjeta i leta nocu.

U ovoj analizi je zabiljeZzena samo jedna nesrec¢a uzrokovana sudarom zrakoplova
koja je rezultirala i zemaljskim Zrtvama, kojih je bilo 5.

Uzrok gubitka orijentacije i prostorna izgubljenost

Pod ovom analizom razmatrat ¢e se prisutnost gubitka orijentacije i prostorne
izgubljenosti ne samo uzrokovane od strane pilota kao razlog sam za sebe, nego i
nastale kao posljedica leta u IMC uvjetima, no¢nim uvjetima, neodrzavanje vizualnog
odstojanja od tla. Svi ti razlozi su medusobno povezan lanac dogadaja koji daju
mogucénost za nastanak nesrece.

Razlog razmatranja gubitka orijentacije i prostorne izgubljenosti kao zasebnu
cjelinu u ovoj analizi jest najée$¢e nadovezivanje ova dva uzroka, koji su nastali sami
od sebe ili zahvaljujuéi ve¢ drugim uzrocima gore navedenim.

Napominje se da se ova dva uzroka nadovezuju jer ¢e gubitak orijetacije dovesti
do prostorne izgubljenosti (nedostatak situacijske svjesnosti) opisano u poglaviju 3.,
ili Ce prostorna izgubljenost dovesti do gubitka orijentacije.

U ukupno 168 nesrec¢a od njih 206 povezano sa vizualnom navigacijom, piloti su
dozivjeli gubitak orijentacije ili prostornu izgubljenost. To znaci da u 81,55% nesreca
je bila prisutna prostorna izgubljenost ili gubitak orijentacije element nastao od samog
pilota ili pod utjecajem ostalih Cimbenika prije opisanih.

Smrtnost u ovim nesre¢ama iznosila je 70,24%. To je veliki udio u fatalnim
posljedicama, ponajprije u Cinjenici da u ovakvim nesre¢ama pilot Cesto izgubi
kontrolu u prostornoj izgubljenosti i iluzijama, a isto tako u gubitku orijentacije
neodrzavanjem vizualnog razmaka od terena.
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Uzrok problemi s nav. opremom

Analiza je ustvrdila da su nesrece uzrokovane kvarom navigacijske opreme
najriede. Navigacijska oprema za vizualno letenje u malim jednomotornim
zrakoplovima je jako jednostavna i ne kvari se &esto. Ce8éi su sludajevi
nerazumijevanja funkcioniranja navigacijske opreme poput GPS-a ili ne uskladivanja
Zziromagnetskog i magnetskog kompasa.

Od 206 nesreca utvrdeno je da su se dogodile samo 2 zbog problema sa
navigacijskom opremom. Jedna nesrec¢a je imala element problema navedena dva
kompasa, opisana u poglavlju 4. , a druga probleme sa GPS-om.

U postotcima to je malih 0,97% Sto potvrduje da su ovakvi uzroci najrjedi. Niti u
jednoj nesredi nije bilo smrtnih slucajeva.

Prikaz utjecaja pojedinih uzroka

Medusobni odnos svih prije navedenih uzroka biti ¢e prikazani na grafikonu 5.
Potrebno je napomenuti da je prikazano kolika je zastupljenost pojedinih uzroka u
odnosu na sve nesrece. Razlog je povezanost pojedinih uzroka prije spomenuta jer
je viSe uzroka utjecalo na pojedine nesrece.

Problemi sa navigacijskom

H0,97%
opremom

Utjecaj gubitka orijentacije i
prostorne izgubljenosti

Sudari zrakoplova _14,56 )

70,24%

Utjecaj noénih uvjeta ‘36,89%

T T T T T

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Grafikon 5. — Zastupljenost pojedinih uzroka u svim nesre¢ama povezanim s
vizualnom navigacijom

Po grafikonu je vidljivo ono §to je i prije navedeno, a to je najveci utjecaj gubitka
orijentacije i prostorne izgubljenosti na nesre¢e povezane s vizualnom navigacijom.
Nakon toga slijede nesre¢e u IMC-u, nesrece nocu, sudari zrakoplova i problemi s
navigacijskom opremom. Na gubitak orijentacije i prostornu izgubljenost uvelike su
utjecali no¢ni i IMC uvjeti, koji su doveli da zastupljenost gubitka orijentacije i
prostorne izgubljenosti kao zasebnog uzroka bude najveci, vise od 70%.
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5. 2. 3. ) Analiza ostalih ¢imbenika

Analiza stupnja oSte¢enosti zrakoplova

Za svaku nesreCu povezanu s vizualnom navigacijom dostupni su podaci o
stupnju ostecenja zrakoplova u svakoj pojedinoj nesreci. Taj podatak daje dobar uvid
u tezinu nesreca povezanih s vizualnom navigacijom. NTSB dijeli stupanj oStecenja
zrakoplova na: maniji, znatan i uniSten. Na grafikonu 6. prikazana je zastupljenost
pojedinog stupnja ostecenja.
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Grafikon 6. — Zastupljenost stupnja oStecenja u nesre¢ama povezanim s vizualnom
navigacijom

Po grafikonu se moze zakljuciti da je najveci broj nesre¢a povezanim s vizualnom
navigacijom zavrSio sa znatnim oste¢enjem zrakoplova, i to 133 nesrece ili 64,56%.
Sa druge strane broj nesreca koje su rezultirale potpunim uniStenjem zrakoplova
iznosio je 73 ili 35,44%. Ti podaci ukazuju da vecina nesreca rezultira sa znatnim
oStecenjem zrakoplova, S§to govori o opasnosti takvih nesreca, ali i sposobnosti pilota
da u vecini sluCaja dovedu svoj zrakoplov u poziciju da ne bude potpuno unisten,
iako i brojka unistenih nije zanemariva.

Zanimljiva je i Cinjenica da apsolutno nijedna nesreCa povezana sa vizualnom
navigacijom u promatranom desetogodiSnjem razdoblju nije rezultirala manjim
oStecenjem zrakoplova, Sto je joS jedan pokazatelj opasnosti ovakvih nesrea na
integritet zrakoplova.
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Analiza smrtnosti i stupnja ozljeda

Postotak smrtnosti i teZina zadobivenih ozljeda pilota i putnika su pokazatelji
koliko su teSke nesrecCe povezane s vizualnom navigacijom. NTSB za svaku nesrecéu
daje informacije o smrtno stradalim osobama i tezini ozljede, te u tom smislu dijeli
nesrece na fatalne i nefatalne. Na grafikonu 7. i 8. prikazan je taj omjer. Posto se
razmatraju mali jednomotorni klipni zrakoplovi, po pojedinacnoj nesreci nema velikog
broja smrtno stradalih kao kod vecih zrakoplova, ali za analizu indikativan je postotak
smrtnosti kod ovakvih nesre¢a sa ovakvim uzrocima.
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Grafikon 7. — Prikaz broja fatalnih nesreca
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Analiza je pokazala da je u promatranom desetogodiSnjem razdoblju bilo 134
nesrece sa smrtno stradalim osobama i 72 nesre¢e bez smrtno stradalih osoba. Taj
podatak navodi na Cinjenicu da je smrtnost kod nesre¢a jednomotornih klipnih
zrakoplova povezanim s vizualnom navigacijom u promatranom razdoblju, iznosila
65,05%.

Od nesre¢a sa smrtno stradalim osobama najviSe je bilo onih sa po jednom
smrtno stradalom osobom (pilotom), a potom sa po dvije. Od nesre¢a bez smrtno
stradalih osoba najviSe je bilo onih sa samo lakSim ozljedama, potom sa tezim, a
najmanje nefatalnih nesreca je bilo i sa lak$im i sa tezim ozljedama.

U promatranom desetogodisnjem razdoblju, izvu€eni su dodatni podaci:
- Broj smrtno stradalih osoba: 243,
- broj teze ozlijedenih osoba: 29,
- broj lak$e ozlijedenih osoba: 107.

Takoder potrebno je izdvojiti da najveci broj smrtno stradalih osoba, njih 125 ili
51,44% je bilo u zrakoplovima koji su se nasli u IMC uvjetima. IMC uvijeti i posljedi¢ni
gubitci orijentacije ili kontrole su utvrdeni kao najfatalniji uzroci.

Brojka od najviSe osoba koje su smrtno stradale, potvrduje visoku smrtnost od
65,05% kod nesreéa sa problemima u vizualnoj navigaciji manjih zrakoplova,
pogotovo kod pilota koji se nalaze sami u zrakoplovu. Zato je vazna edukacija i rad
na prevenciji ovakvih opasnih nesreca, koje pokazuju visok stupanj fatalnosti samo u
jednom desetogodisnjem razdoblju.

Analiza s obzirom na vrstu leta

Vrsta leta nam daje podatak koji su zrakoplovi imali najviSe nesre¢a s obzirom na
vrstu namjeravanog leta. Analiza je ustanovila da su letovi promatranih malih
jednomotornih zrakoplova bili: osobni, komercijalni, Skolski, panoramski, dostava i
air-taxi. Na grafikonu 9. ¢e biti prikazana zastupljenost pojedinih u odnosu na sve
nesrece.

180
163

160 ~

140 ~

120

100 ~

80 -

60 -

40 - 31

20 -
5 2 2 3

0 _
Osobni Komercijalni Skolski Panoramski Dostava Air-taxi

Grafikon 9. — Vrste leta
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Prema grafikonu vidljivo je da je najviSe nesreca bilo sa letovima koji su se vodili
kao osobni let. Osobni let je zapravo privatni ili sportski koji lete privatni piloti za
privatnu uporabu. Za takve letove se Cesto ne podnosi plan leta, a i €esto piloti takvih
letova nemaju zadovoljavaju¢u obuku Sto i rezultira visokim postotkom nesreca
osobnih letova od 79,13%.

Nakon osobnih, najveci je broj nesrec¢a sa letovima koji su bili Skolski. Jako je
zanimljiva Cinjenica da od 31 Skolskog leta, njih 27 ili 87,10% je dozivjelo nesrecu
povezanu s vizualnom navigacijom dok je instruktor bio sa studentom u zrakoplovu.
Sa druge strane samo 4 Skolska leta ili 12,90% svih nesre¢a S$kolskih letova
povezanih s vizualnom navigacijom se dogodilo, dok je student bio na solo letu bez
instruktora.

Analiza s obzirom na blizinu aerodroma

Podaci o tome da li se zrakoplov nalazio u blizini aerodroma u vrijeme nesrece
nam mogu dati dobar uvid da li se vecCina nesreca povezanih s vizualnom
navigacijom dogada na ruti u krstareniju, ili u blizini aerodroma u rezimima polaska i
dolaska. Takav omjer je graficki prikazan na grafikonu 10.
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Grafikon 10. — Blizina aerodroma

Analiza navodi da u 164 nesrece povezane s vizualnom navigacijom ili 79,61%
zrakoplovi nisu bili u blizini aerodroma, dok u njih 42 ili 20,39% su bili u blizini
aerodroma. To znaci da veéina nesreca koja se dogodila zbog problema u vizualnoj
navigaciji je bila na ruti. Navodi se zaklju€ak da se piloti u blizini aerodroma izgube u
manjem broju, nego oni koji su na ruti.

Veca je vjerojatnost za probleme sa vizualnom navigacijom na ruti zbog razli€itih

Cimbenika, a i €injenica je da piloti necCe polijetati ako sumnjaju da ¢e imati probleme
sa vizualnom navigacijom, Sto upucuje na maniji broj nesreca blizu aerodroma.
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Analiza s obzirom na godine pilota

Dob pilota je podatak koji moZe pokazati da li postoji tendencija dogadanja
nesreca povezanih s vizualnom navigacijom posebno u nekoj dobnoj granici. Vecina
pilota u komercijalnoj avijaciji ima beneficirani radni staz, Sto znaci da odlaze u
mirovinu prije propisane granice svake drzave.

No, predmet razmatranja ove analize su mali jednomotorni privatni zrakoplovi
kojima jako Cesto upravljaju stariji piloti nakon umirovljenja u komercijalnoj avijaciji na
vec¢im zrakoplovima. Isto tako, na ovakvim tipovima zrakoplova lete i vrlo mladi te
neiskusni piloti Cesto u procesu Skolovanja. Nakon odradene analize za svaku
nesrecu pojedinacno, dobiven je sljede¢i grafikon zastupljenosti nesre¢a po
odredenim dobnim granicama.
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Grafikon 11. — Zastupljenost dobnih granica u nesre¢ama povezanim s vizualnom
navigacijom

Analiza je pokazala, da se vecCina nesre¢a dogodila kod pilota u dobnim
granicama izmedu 30-50 godina te 51-65 godina i to u podjednakoj mjeri. Srednji
vijek pilota kao i onaj stariji ali do 65 godina je jednako zastupljen u svim nesre¢ama.
Takoder, blizu podjednakog je broj nesreca mladih i najstarijih pilota, odnosno mladih
od 30 i starijih od 60.

lako bi bilo logi¢no da najstariji piloti i najmladi piloti rade viSe nesrec¢a povezanih
sa pogreSkama u vizualnoj navigaciji to se nije pokazalo u ovoj analizi, pretpostavlja
se zbog toga jer ih je puno manje u prometu nego pilota sa nekim srednjim dobnim
granicama, no bez potpunih podataka o ukupnoj distribuciji pilota po dobi, to se ne
moZe sa sigurnosc¢u tvrditi. Zabrinjavaju¢ je podatak da su u ovoj analizi pronadene
nesrece u kojima su sudijelovali piloti stariji od 90 godina sa upitnim lije¢ni¢kim
kriterijem, gdje je najstariji imao ¢ak 93 godine.

NajviSe je nesreca sa pilotima u dobnim granicama 30-50 i 51-65. Vidimo da se

nesrece u vizualnoj navigaciji dogadaju i starijim pilotima za koje bi se pretpostavilo
da vjerojatno imaju vec neko iskustvo.
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Analiza s obzirom na dozvole pilota

Svaki pilot ima odredene dozvole i dopustenja koje potvrduju njegovo znanje i
sposobnost za upravljanje zrakoplova pod odredenim rezimima. Postoje viSe vrste
dozvola:

STUDENT - ne smije letjeti sam bez adekvatnog nadzora instruktora,

SPORTSKA — ne smije letjeti sa viSe od jednog putnika, smije letjeti samo ultralake
sportske zrakoplove tokom dnevne svijetlosti,

REKREACIJSKA — smije letjeti zrakoplove samo do 180 KS i do 4 sjedeéih mjesta
pod dnevnom svijetloS¢u za osobne potrebe,

PPL (private pilot license) — moZe letjeti samo za osobno poslovanje ili potrebe, ne
smije biti placen te postoji poddozvola za SEP — single engine piston, jednomotorni
klipni ili MEP — multi engine piston, viSemotorni klipni,

CPL (commercial pilot license) — mozZe biti placen sa ovom dozvolom, raditi za
operatora i zahtijevaju se viSi standardi nego sa sportskom i PPL,

FI (flight instructor) — piloti koji su obuceni za podu€avanje i pokazivanje tehnike
letenja studentima,

ATP (airline transport pilot) — piloti koji se prijavljuju za velike aviokompanije na ve¢im
zrakoplovima.

Poddozvole:

IR (instrument rating) — pilot koji je obucen za letenje u IMC uvjetima ili VMC uvjetima
sa uporabom IFR pravila.

MCC (multi crew-coordination) — pilot koji je obu€en za letenje u viSeposadnom
okruzeniju.

NIGHT RATING — pilot koji je obuc€en za letenje u noénim uvjetima.

Za potrebe ove analize razmatrati ¢e se sve dozvole koje su piloti posjedovali u
nezgodama zrakoplova povezanih s vizualnom navigacijom. Te dozvole i
zastupljenost pilota sa istima koji su sudjelovali u analiziranim nesre¢ama prikazani
su na grafikonu 12. Napomena, zbog specifiCnosti istrazivanja nesrece pilota sa IR
ovladtenjem ce biti posebno prikazani na grafikonu 13.
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Grafikon 12. — Podjela nesrec¢a po pojedinim pilotskim ovlastenjima
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Istrazivanje je pokazalo da veclina nesreca povezanih s vizualnom navigacijom ili
njih 62,14% je bila sa pilotima koji su imali samo PPL dozvolu. Taj podatak ukazuje
na logiku da je vecina nesreca sa privatnim pilotima na letovima za osobne potrebe,
koji imaju loSiju pilotsku obuku, nego primjerice jaCe ovlastenje poput CPL-a.
Zanimljiva je Cinjenica da nakon PPL pilota, najviSe nesreCa su imali instruktori leta
koji su bili ili u Skolskom letu ili u nekoj drugoj vrsti leta koji nije bio kolski. Cak
19,90% nesrecCa je bilo sa pilotima koji su imali instruktorsko ovlastenje. Nakon
instruktora, piloti sa CPL od kojih vecina ima i ATP dozvolu su imali manje nesreca
kao i piloti koji su obuceni i za viSemotorne zrakoplove. To je i logicno s obzirom na
visi i kvalitetniji stupanj obuke.

Indikativno je takoder da su najmanje nesreca imali studenti u Skolskim letovima
Sto se s jedne strane moze pridodati posebnoj paznji studenata posvecenoj vizualnoj
navigaciji u njihovoj poc€etnoj obuci i nadzoru instruktora, ali sa druge strane nesto
manjem broju Skolskih letova. Zabiljezena je jedna nesreca pilota bez dozvole,
odnosno neovlastenog koristenja.

IR (instruent rating) dozvola ¢e se promatrati odvojeno od ostalih. Razlogu tomu je
taj Sto se smatra da pilot koji ima IR dozvolu i ima problema se vizualnom
navigacijom, ¢e moci pomocu svojih instrumenata odrediti polozaj te nastaviti let pod
IFR pravilima. Na grafikonu 13. prikazan je omjer nesre¢a u kojima su sudjelovali
piloti bez IR dozvole i piloti sa IR dozvolom.

42% @ Nesrece u kojima je pilot
posjedovao IR
H Nesrece u kojima pilot nije

58% posjedovao IR

Grafikon 13. — Omjer nesreca sa pilotima sa i bez IR-a

U 119 nesreca ili 58% pilot nije posjedovao IR, sto je velina, no ipak je
zabrinjavajuée da u gotovo 87 nesreca ili 42% zbog problema sa vizualnom
navigacijom, su sudjelovali piloti koji su imali ovlastenje za letenje po instrumentima u
Cak IFR uvjetima. Ovaj podatak ukazuje za potrebom ne samo bolje obuke VFR
pilota, nego i onih obugenih za IFR. Cest je problem, poglavito u generalnoj avijaciji
da kada pilot jednom stekne IR, slabo odrzava tzv. proficiency, odnosno uvjeZbanost.
Na temelju ove analize preporucuje se ¢eSce uvjezbavanje letenja pod IFR pravilima
u generalnoj avijaciji sa malim jednomotornim klipnim zrakoplovima pilotima koji ve¢
posjeduju IR.
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Analiza s obzirom na sate leta pilota

Sati leta pilota, odnosno nalet mozZe dati dobar uvid koliko iskusni piloti ¢e imati
tendenciju sudjelovanja u nesreCama povezanim s vizualnom navigacijom.
Pretpostavlja se da Ce neiskusniji piloti CeSce sudjelovati u nesreCama povezanim s
vizualnom navigacijom. Na grafikonu 14. je prikazan postotak nesre¢a u odnosu na
sate leta pilota koji su sudjelovali u njima.

100,00%
90,00%
80,00%

70,00%
60,00%

50,00%

POSTOTAK

40,00% 0
33,50% 30.10%

30,00%

20,00%

17,94%
11,16%

10,00% - :. 5.83%
el B —
<100 100-500 500-1000 1000-10 000 >10 000
SATI LETA

Grafikon 14. — Postotak nesreca po satima leta pilota

Za analizu sati leta su razdijeljeni na pet grupa, prikazanim na grafikonu.
Najmanje nesre¢a povezanim s vizualnom navigacijom su imali piloti sa velikim
iskustvom preko 10 000 sati i piloti sa jako malim iskustvom manjim od 100 sati. Ta
¢injenica doprinosi joS jednom tezi da Ce piloti sa malim iskustvom jako voditi racuna
0 vizualnoj navigaciji, no valja napomenuti da je taj podatak relevantan samo u ovoj
analizi, posto se ne zna ukupna distribucija pilota po naletima u prometu.

U najviSe nesre¢a povezanim s vizualnom navigacijom su sudjelovali piloti u
dijapazonu sati od 100 do 1000. Takvi piloti ve¢ imaju neko iskustvo i mogu osjecati
hrabrost da zaobilaze neka pravila i rade slabije pripreme koje ¢e ih dovesti u
situacije koje mogu ugroziti odrzavanje vizualne navigacije. Vidimo da i iskusniji piloti
sudjeluju u nesre¢ama povezanim s vizualnom navigacijom. Zamjetan je takoder i
broj nesreca sa pilotima od 1000 do 10 000 sati, ali je manji od onih manje iskusnijih.

Takoder za tri nesrece ili 1,47% NTSB-ovi istrazitelji nisu mogli ustanoviti nalet

pilota u tim nesreCama. Razlog je ili nepostojanje istih Sto je bila nezakonita uporaba
ili poteSkoce sa dokumentacijom.
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Analiza s obzirom na godinu nesrece

Analiza omogucuje prikazivanje broja nesreca povezanih s vizualnom navigacijom
po godinama. Moguce je izdvojiti godinu u kojoj se dogodilo najviSe takvih nesreca.
Na grafikonu 15. su prikazani statisticki podaci broja nesreca po godinama u
razdoblju 1. 01. 2004. g. - 1. 01. 2014. g. Kao $to je i u poglavlju 4. spomenuto
nesrece nakon 1. 01. 2014. g. nisu obradivane zbog jo$ uvijek aktivhog statusa
istraZivanja i nepotpunih izvjeSca.
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Grafikon 15. — Br. nesreca povezanih s vizualnom navigacijom po godinama

Nakon provedene analize dolazi se do o€itog zaklju¢ka, koji je trend smanijivanja
nesrec¢a povezanih s vizualnom navigacijom. U promatranom razdoblju, sve je manje
nesreca u kasnijim godinama, gdje zadnja godina 2013. ima najmanje samo 4,37%
nesreca ili njih 9. Godina sa najvise nesreca, njih 16,50% ili 34 bila je poCetna godina
promatranja u ovoj analizi. Nakon 2004. g. broj nesrec¢a ovakvog tipa se konstantno
smanjuje sa malom fluktuacijom u 2007. g. i 2011. g., ali ne toliko zna¢ajnom.

lako bi s tezilo da ovaj trend smanjivanja nesreca je pravilo zbog vece sigurnosti,
to se ne moze sa sigurnoscu tvrditi. Razlog tomu jest taj $to mi ne znamo koliki se
broj izabranih tipova zrakoplova za ovu analizu mijenjao tokom godina. Postoji
mogucnost da je manje letova ovakvih tipova zrakoplova. No, posto su takvi
zrakoplovi najbrojniji na promatranom trzistu mogu se iznijeti neke pretpostavke.
Pretpostavka je da sve viSe manjih jednomotornih klipnih zrakoplova ima ugraden
GPS sustav za navigaciju, a poglavito u zadnjih 5 godina promatranog razdoblja. Sa
takvim sustavom pilotu je uvelike olakSana navigacija, no Cinjenica je da bi GPS
trebao sluziti samo kao pripomoc. Vizualna navigacija se i dalje temelji na vizualnom
osmatranju i pracenju karte, a u slu¢aju problema GPS je korisno sredstvo koje je
relativno lagano za koristiti. Upravo zbog toga moguce je da iz godine u godinu je
manji broj nesreca povezanih s vizualnom navigacijom, no zbog ranije navedenih
tvrdnji taj se zaklju€ak mora uzeti sa odredenom dozom odstojanja.
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6. ) PREPORUKE ZA IZBJEGAVANJE NESRECA POVEZANIH S
VIZUALNOM NAVIGACIJOM

Nakon provedene obrade i analize podataka nesre¢a povezanih s vizualnom
navigacijom u sljede¢im toCkama biti ¢e predstavljene preporuke za izbjegavanje
ovakve vrste nesrec¢a kod malih jednomotornih klipnih zrakoplova. Ove preporuke se
temelje na naj¢eS¢im wuzrocima i pogreSkama u letenju ovih zrakoplova u
promatranom desetogodisnjem razdoblju u ovom radu.

1.) Proucavanje meteoroloskih izvjesca:

- kvalitetnije proucavati meteoroloSka izvjeSc¢a i po potrebi kontaktirati nadlezne
meteoroloske sluzbe u kontroli leta,

- na bilo kakav znak mogucih IMC uvjeta biti spremniji na otkazivanje leta ili
propisnu promjenu rute,

- potrebno je bolje Skolovanje VFR pilota u tumacenju simbola na SWL
meteoroloskim kartama,

- Skolovati VFR pilote kulturi da uvijek budu naklonjeni tome da odustanu,
umjesto da probaju letjeti kroz moguce IMC uvjete.

2.) Bolje i cjelovitije pripreme:

- Skolovati VFR pilote da ni u kojem slucaju ne smiju i¢i na rutno letenje bez
potrebne dokumentacije poput navigacijskog plana,

- propisno ispunjavati navigacijski plan sa vaze¢im meteoroloskim podacima,
posebice vazec¢im prognoziranim vjetrom,

- preporuca se vec iskusnim VFR pilotima koji lete poznate rute i koji su letjeli
iste rute puno puta da ne idu na let bez propisane karte,

- planirati gorivo u slu€aju od odstupanja rute zbog vremena ili gubitka
orijentacije, ne libiti se uzimati vise goriva no $to je potrebno.

3.) Pripremanije rute:

- preporuCa se kvalitetnije pripremanje rute, uz proucavanje do 30% bocCnog
pojasa kao i prou€avanje alternativnih pravaca te aerodroma na ruti,

- visina krstarenja bi uvijek trebala biti viSa zbog nekoliko razloga; manja
potroSnja goriva, zrakoplov je brzi i dolet je veci, mirniji zrak, vece je
odstojanje od tla Sto je pogotovo vazno u planinskim podrucjima, Sira slika za
vizualnu navigaciju, dovoljno vremena u slucaju problema,
izbjegavati duga bezlicha Sumska podrucja, ali i planinska podrucja te u
slu€aju potrebe odabrati veéu visinu krstarenja.
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4.) lzbjegavanje konstantnog koristenja GPS-a:

- ukoliko se stalno pribjegava koristenju GPS-a, pogotovo za izravno letenje na
toCku, gubi se uvjezbanost vizualne navigacije ili proficiency, stoga se
preporuCuje drZzanje karte i vizualne navigacije, a koriStenje GPS-a kao
pomoc¢no sredstvo ili u slu€aju gubitka orijentacije.

5.) Drzati vjetrobran &istim:

- preporuCuje se CiS€enje vjetrobrana prije svakog leta osim zbog bolje
preglednosti, Sto i zbog dogadaja da piloti znaju ostati zbunjeni kada vedi
insekt na vjetrobranu izgleda kao avion koji se priblizava ako je pod pravim
kutom osvjetljenja.

6.) KoriStenje usluga kontrole leta:

- pozeljno je uvijek za svaki let koristiti usluge kontrole leta, a $to manje letjeti
1000 AGL ne podnosedi plan leta.

7.) Konstantno skeniranje moguceg nadolazeéeg prometa:

- potrebno je Skolovati pilote Sto ceS¢em skeniranju za nadolazeci promet koji
se Cesto zanemaruje,

- osim gledanja ispred sebe 60° lijevo i desno, potrebno je gledati i iza na nacin
da se blago skrene zrakoplov ponekad lijevo i desno te provjeri prostor od iza,

- preporucuje se biti posebno pripravan u skeniranju kada se leti u zagusenim
prometnim zonama i Skolskim krugovima,

- takoder preporucljiva je bolja obuka VFR pilota po konceptu see and avoid.

8.) IFR uvjeti:

- nikada se ne dovoditi kao VFR pilot u IMC uvjete,

- ako se zatekne u IMC uvjetima preporucuje se bolja obuka VFR pilota da
vjeruju svojoj instrumentaciji, a pogotovo umjetnom horizontu,

- preporucuje se u VFR obuci pokazivanje letenja u IMC uvjetima od strane IFR
instruktora i u€enju vjerovanja te pracenja umjetnog horizonta u oblacima,

- preporucCuje se noSenje IFR karata za niZe razine leta od strane VFR pilota
koje sadrze minimalne visine ili MEA koje pruzZaju sigurnu minimalnu visinu u
sluc¢aju leta u IMC uvjetima,

- preporucuje se ucenje VFR pilota vadenja iz IMC uvjeta, postivajuci propisane
minimalne visine i u€enju svjesnosti trenutnog terena oko sebe,

- preporuCuje se bolje Skolovanje i informiranje o vrstama iluzija te boljem
odrzavanju situacijske svjesnosti,

- preporucuje se bolja obuka pilota u u€enju konstantnog gledanja ispod sebe;
razlog je gledanje neba ispred dok se ispod stvaraju slojevi oblaka i pilot gubi
vizualnu referencu, a da nije ni svjestan.
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9.) Nocni uvjeti:

- razmisliti tri puta prije nego Sto se krene u noéni let, pogotovo kada se ne vidi
Mijesec, jer je puno zahtjevniji od dnevnog VFR-a, indikativho je da je sama
FAA razmisljala o dodatnim satima u Skolovanju za no¢no letenje zbog
zahtjevnosti,

- preporuCuje se letenje iznad naseljenijih i osvijetljenijih podrugja, a
izbjegavanje zabacenih neosvijetljenih i planinskih podrucja,

- preporucuje se bolja obuka o noénim iluzijama i pojavama laznih horizonta,

- preporucuje se uCenje tehnike prepoznavanja oblaka u tamnoj nod¢i,

- preporucuje se letenje na vecim visinama i konstantnog odrzavanja kontakta
sa terenom te svjesnosti elevacije,

- preporuCuje se bolije opremanje starijih manjih jednomotornih klipnih
zrakoplova sa iluminiraju¢im sredstvima za instrumente.

10.) Gubljenje orijentacije:

- izbjegavanje situacija koje ¢e dovesti do mozZebitnog gubitka orijentacije poput
IMC uvjeta i no¢nih uvjeta,

- dobra priprema i proucavanje podrucja letenja,

- u slu€aju gubitka orijentacije ne panicariti, Zuriti, saCuvati prisebnost,

- zapisati vrijeme gubitka orijentacije i proracunati moguée vrijeme ostajanja u
zraku s preostalom koli¢inom goriva,

- zauzeti optimalnu visinu leta za vodenje vizualne orijentacije i pocCeti kruziti,

- odrediti prostor vjerojatnog priblizZnog poloZaja, a na temelju posljednjih
poznatih orijentira, vremena, brzine i kursa leta te zatim uz pomo¢ karte i
vizualnog motrenja pokus$ati uspostaviti orijentaciju,

- traziti neke duljinske i prepoznatljive orijentire poput pruge ili autoceste,

- Kkoristiti se radionavigacijskim sredstvima ukoliko je pilot upoznat sa istima,

- zatraziti pomoc kontrole leta, [2].

11.) Ne Cekati predugo za trazenje pomoci:

- ne bojati se ili biti posramljen svojih pogreSaka u navigaciji, nego odmah
potraziti pomo¢ sa zemlje,

- sjetiti se da iako je to mozda prva izvanredna situacija pilota, kontrolor na
zemlji se susretao sa mnogim takvim situacijama i raspolaze sa informacijama
i opremom koje mi nemamo.

12.) Aviate, navigate, communicate:
- kada se izgubi dio ovog koncepta u pogledu navigate, navigacije, ne zaborauviti

odrzavati ostale elemente, a to je komunicirati i najvaznije aviate, letjeti i
odrzavati svoj zrakoplov u horizontalnom letu.
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7.) ZAKLJUCAK

NesreCce malih jednomotornih klipnih zrakoplova povezane s vizualnom
navigacijom nisu bas ucestale u velikoj mjeri, poput nesre¢a drugih vrsta na ovim
tipovima zrakoplova. Na temelju analize takvih nesreca u desetogodiSnjem razdoblju
od 2004.g. do 2014.g. iznosile su 8,42% u SAD-u kao Sto je predstavljeno u ovom
radu. lako je ovaj postotak nesto maniji, nije naravno zanemariv i trebalo bi se raditi
na tome da se nesreée ovakvog tipa potpuno iskorijene ili ako je to nemoguce svedu
na najmanju moguéu mjeru, stoga jo$ ima mjesta na prevenciji i edukaciji.

TrziSte malih zrakoplova generalne avijacije u SAD-u je jako veliko, stoga je
pohvalno da je nesreCa ovakvih tipova ispod 10%. Kada bi se radila analiza i
istraZivanje za Republiku Hrvatsku koje je puno manje trziSte te promet ovakvim
zrakoplovima u odnosu na SAD, pretpostavlja se jo§ manja brojka. No, zamjetan je
trend nesrec¢a malih zrakoplova u RH, pogotovo tokom ljeta i bilo bi zanimljivo prouditi
koji je udio u uzrocima koji su bili u temi ovoga rada.

Ono &to se moze reci da je najvazniji ¢imbenik ovog istrazivanja jest da je
potvrden neminovni trend pada nesre¢a ovakvog tipa, pogotovo zadnjih godina. Taj
trend se ipak mora uzeti sa dozom odstojanja, zbog razloga objasnjenih u
prethodnim analizama. Razlog pak smanjenja nesreCa se pretpostavlja uporaba
novih tehnologija, poglavito GPS-a. Piloti ako imaju problema sa vizualnom
navigacijom, imati ¢e pripomo¢ od strane GPS-a $to je uvelike smanjilo nesrece,
otkad se GPS sve viSe ugraduje u male jednomotorne zrakoplove. Sa druge strane
zabrinjavajuc¢ je trend uporabe GPS-a za svakodnevno VFR letenje koje uveliko
moze se reci "otupljuje" vjestine vizualne navigacije. 1z tog razloga potrebno bi bilo
uciti VFR pilote o nekoj ravnotezi ili balansu koristenju GPS-a i letenja dead
reckoning metodom.

Rezultati ove analize su pokazali da je glavni problem kod vizualne navigacije
gubljenje orijentacije koje je ili uzrokovano samo po sebi od strane pilota ili je
uzrokovano zbog nekog drugog uzroka poput letenja u IMC uvjetima ili no¢u. Uoceno
je da piloti manjih zrakoplova generalne avijacije su Cesto opusteniji nego Sto bi
trebali biti dok lete. lako, je ovakav tip letenja esto za uZivanje i za osobne potrebe
piloti bi trebali shvac¢ati odgovornost i ozbiljnost ovakvog tipa letenja kojim se treba
pristupati s ozbiljnoS¢u, kao i Sto bi neki pilot pristupao letenju primjerice A320. Kada
bi se primjenjivale takve odgovornosti u generalnoj avijaciji, rijetko bi se dogadalo da
se piloti gube sami od sebe ili prelete aerodrome slijetanja, a da nisu ni svjesni. No,

ipak je ovo drugaciji tip letenja.

Primje¢ena je i nevjerojatna lakoca kojom se piloti sviesno dovedu u situacije
poput IMC uvjeta. Ovo je istraZivanje pokazalo zanimljivo pilotsko ponaSanje koje
uporno pokazuje nepovjerenje svojoj osnovnoj instumentaciji, trazeéi vanjske
vizualne reference koje nece naci i upornost za letenje prema osjecaju. Takva
ponasanja dovadaju zrakoplov i ljudske Zivote u opasnost.

Kao $to je vec reCeno, ova analiza je pokazala da je broj ovakvih nesre¢a manjih
zrakoplova nesto manji i pada, no to ne bi nikako trebalo utjecati na to da se ne
poboljSava edukacija i prevencija ovakvih nesrec¢a, o ¢emu bi trebala voditi racuna
cijela zrakoplovna zajednica i industrija.
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POPIS KRATICA

NTSB — (National Transportation Safety Board) Nacionalni Ured za Sigurnost
Prometa SAD

VFR — (Visual flight rules) vizualna pravila letenja

IFR — (Instrument flight rules) instrumentalna pravila letenja

VMC - (Visual meteorological conditions) vizualni meteoroloski uvjeti

RVSM — (Reduced vertical separation minima) smanjeni minimumi razdvajanja
CTR — (Control zone) kontrolirana zona

IAS — (Indicated airspeed) indicirana zracna brzina

TAS — (True airspeed) prava zracna brzina

GS — (Ground speed) brzina u odnosu na zemlju

MC — (Magnetic course) magnetski kurs

TC — (True course) pravi kurs

TOC — (Top of climb) toCka penjanja

TOD — (Top of descent) toCka spustanja

NOTAM — (Notice to airmen) obavijesti za letace

METAR — (Meteorological Aerodrome Report) meteorolosko izvjeS¢e zraéne luke
TAF — (Terminal aerodrome forecast) terminalno meteorolo$ko izvjeSce zracne luke
SWL - (Significant weather chart) karta zna¢ajnog vremena

KT — (Knots) &vorovi

NM — (Nautical miles) nautiCke milje

ICAO — (International Civil Aviation Organization) Organizacija medunarodnog
civilnog zrakoplovstva

MSL — (Mean sea level) srednja razina mora

FAA — (Federal Aviation Administration) Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo
IR — (Instrument rating) instrumentalno ovlastenje

PAPI — (Precision approach path indicator) svjetlosni pokaziva¢ nagiba prilaza
VOR - (Very high frequency omnidirectional range) visokofrekventni svesmjerni
radio far

PPL — (Private pilot license) privatna pilotska dozvola

CPL — (Commercial pilot license) komercijalna pilotska dozvola

FI — (Flight instructor) dozvola za instruktora letenja

ATP — (Airline transport pilot) dozvola za aviokompanije
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MCC — (Multi crew-coordination) dozvola za viseposadno letenje

MEA — (Minimum en-route altitude) minimalna visina na ruti
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