A CFIT tipus repiilégép-katasztrofak tilélési
aranyanak alakulasa néhany foldrajzi paraméter
fiiggvényében

Bottyan Zsolt egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem VSZTK
Természettudomanyi Tanszok

A CFIT ¢ Controlled Flight Into Terrain ) repilldgép-kataszirofak kizos tulajdonsaga,
hogy rendkiviil kicsi a repilégépen utazok tilélési e-3lye. ek oka, hogy a tragédict
megeldzéen miiszaki hiba nem fordul eld, igy teljesen viratlaml torténik a
tereptérggyal vald ditkizés. Tamulmdanyunkban az elmidt 11 év polgdri repiésében
tortént ilyen tipusi eseményeket vizsgaltnk néhény geogrdfiai aspektusbol.

Bevezetés

A repiilésben bekévetkezett katasztrofidk  vizsgdlati  eredményeit
tanulmanyozva megallapithaté, hogy a fedélzeten utazok életben maradasi
esélye ~ bar sok mas tényezd is befolyasolja atakulasét — jelentdsen ndvekszik,
ha a személyzet a kialakult vészhelyzetet idoben felismeri és megteszi a kell6
Iépéscket az utasok illetve a gép megmentése érdekében. Van azomban a
repiilgép-katasztrofaknak egy olyan specidlis osztilya, amelynél — szinte
minden esetben — lehetetlen a preventiv miiveletek végrehajtasa,
kovetkezésképpen alacsony a tilélés esélye. A magas haldlozéisi arany miatt az
utobbi években kiemelt szerepet kapott tanulmdnyozasuk.

Ezen katasztréfakat minden esetben valamilyen tereptarggyal valo titkdzés
idézi eld oly médon, hogy a repildgépen nem fordult eld miiszaki hiba,
markans id6jarasi jelenség sem zavarta a repilést (pl. zivatar, extrém
szélviszonyok, jegesedés stb.) és a repiilogép a baleset bekovetkeztéig a
személyzet kontrollja alatt &llt. Eppen ezért nevezik ezcket az iitkdzéses
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baleseteket CFIT ( Controlled Flight Into Terrain, korméanyzott repiiléssel valo
tereptargynak {itk6zés ) tipusi katasztr6 faknak.

Az ipen alacsony tilélési ardnyszam (l.abra ) epyrészt, az iitkdzés
pillanatidban a replildgép oridsi mozgdsi energiajanak, masrészt, a tereptargy
észrevételétdl az litkozésig eltelt igen rovid idének — a legtdbb estben néhéiny
masodperc —tulajdonithatd, melynek sordn mar nincs lehetSség a kitérd
mandver végrehajtasara.
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1.4bra A CFIT katasztrofak talélési ardnyanak alakuldsa

Annak illusztrdlasara, hogy a CFIT tipust balesetek tetemes részét jelentik az
osszes bekovetkezett katasztrofiknak, bemutatjuk az elmalt 12 évben CFIT
balesetben elhunytak szamanak alakulasat, Osszehasonlitva az Gsszes
katasztréfakban tortént haldlozasi értékekkel. ( 2. dbra )
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|@Bsz. dxdozatok széma BICFIT didazatok szama |

2. 4dbra Osszes dldozatok szdma és a CFIT katasztrofak aldozatai
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Miutan a CFIT kataszir6fak bekdvetkezésében jelentds szerepe van a
domborzatnak és a vizualis észlelést korlatozo idBjarasi tényezdknek, (
természetesen a human faktor mellett ) tanulményunkban megvizsgaltuk ezen
katasztrofak plobélis eloszlasanak atakuldsit és kapcsolatit a relieffel,
valamint regionalis sajatsdgokra mutatunk ra. Minden esetben reflektorfénybe
alliyjuk a tulélési arany alakulasat.

Adatbazis

Munkénk sorén az elmGit 11 évben, a polgéri repiilés soran bekovetkezett
CFIT katasztrofak adataira tamaszkodtunk. Tortént ez azért, mert 1988-t6l
kezdve allnak rendelkezésre megbizhaté globalis adatok. A vizsgalatunkhoz
felhasznalt adatokat két nemzetkézileg elismert  szakirodalombdl
szarmaztattuk:

- egyrészt a Flight Intemational ¢. szaklap Airline Safety Review évente
megjelend, az eldz6 évi polgan repiildgép-katasztréfikrdl szolo,
osszefoglalo jelentésébol [1] - [12]

- masrészt a Flight Safety Digest CFIT katasztrofik vizsgalataval
foglalkoz6 kiilénszamabol. {13]

E két forras alapjan a mi adatbazisunkba 134 CFIT katasztrofa adatai
keriiltek az 1988 és 1998 kozotti iddszakbol. Az adatok nem minden esetben
teljesek, igy a killonféle vizsgdlatok esetén a mintdban szerepld esetek szamit
jelezziik.

CFIT balesetek foldgombi eloszlasanak jellemzoi

A CFIT katasztrofak foldrajzi elhelyezkedésének vizsgalatahoz eldszér
elkészitettitk a jelzett id6szak 103 bekovetkezett eseményének térképes

abrazolasat ( 3. abra ), melybdl azonnal lathatd, hogy az ilyen tipusi balesetek
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rendkivii] kotddnek a szarazfoldek hegységeihez, a partvonalakhoz és a
szigetvilagokhoz. Ebbdl mindenképpen Wovetkezik, ho
yelensége a hirtelen reliefvaltozas

iitkozés

Az abran a nyilak az Andok hegységet, Eszak-Amerika tagolt partvonalat és
az Indonéz szigetvilagot jelolik. Meg kell ugyanakkor jegyezniink, hogy az
északi hemiszféra dominancigja a balesetek gyakorisagaban nem csak a
szarazfoldi teriiletek nagyobb aranyaval magyarazhat6, hanem az ebbd! fakado

Féldrajzi szelesseq (fok)

3. Abra CFiT katasztrofak helyei 1988 és 1998 kozott a vilagon
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joval nagyobb repiildgépes forgalommal is.

A globalis vizsgalathoz elkészitettik a talélési ardny hisztogramijat 132
esemény adatai alapjan. ( 4. Abra ) Jo! lathato, hogy az &sszes katasztréfa t6bb,
mint 80%-ndl a talélési ardny kisebb mint 10%! Ez a tény azt jelenti, hogy a
CFIT katasztrofak valdban az egyik LEGVESZELYESEBB csoportjat alkotjak a

légi baleseteknek.
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4. dbra CFIT balesetek gyakorisaga a talélési arany fiiggvényében

Ha a foldrajzi szélesség fiiggvényében vizsgaljuk a CFIT balesetek
gyakorisagat (5. abra), akkor két zonat tudunk megjel6ini, mint gyakori baleseti
teritletet. A legtobb kataszirofa az Egyenlitd koriili trépusi gdmbovben tortént,
de alig kevesebb CFIT eseményt regisztraltunk az északi kozepes szélességi
zénaban.

Az egyenlitdi teriileteknél a szarazfoldek aranya (20-25%) ugyan kisebb,
mint az északi magasabb szélességeken (45-60%), de itt gyakoriak a rendkiviil
tagolt szigetex (Pl. Indonéz szigetvilag), ebben a gombovben hizédik az
Andok hegység kiugroan magas relativ szintkillénbséget okozd vonulata és
jelentds tényezd - nem utolsé sorban - a trdpusi terilletek magas
nedvességtartalma, ami a vizualis tijékozodast neheziti.[14]

Az északi kozepes szélességeken megjelend kiugréan magas gyakorisag a
szarazfoldek tengerekhez viszonyitott magas aranyaval — igy a domborzati
valtozékonysaggal — magyarazhato. Ebben az ovben fekszik jorészt az
Eurazsiai hegységrendszer, valamint a Pacifikus térség észak-déli irdnyQ
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vonulatai is. (Az :itlagos tengerszint feletti magassag 350 és 600 méter kozoit
van.} [14] A ké: polus felé a gyakorisag értéke csokken, hiszen ezeken a
teriileteken a rept:idjdrate’s szama lényegesen kevesebb mir.

Gyakorisag (esetek szama)
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Foldrajzi szélesség (fok)

5. dbra. CFIT balesetek eloszlisa foldrajzi szélességenként

Azoknak a iégioknak a kijeloléséhez, ahol gyakoriak a CFIT tipusi
katasztrofdk, felhaszndltuk még a foldrygzi hosszisig szermti gyakorisagi
eloszlast is. (6. dbra). Vildgosan elkillonithetd négy teriilet, melyeknél az
elofordulasi  valCsziniiség magasabb az  atlagosndl. (Az 4dbran jelezve.)
Kiugréan magas az ANDOK VONULATANAL a CFIT balesetek gyakorisaga, ami
azt jelzi, hogy a tengerpart-szarazfold hataron emelkedd, nagy relativ
magassagnovekedésit hepysépek jelentik az elsé szamn veszélyt ezeknél a
katasztrofaknal.

Az EUROPAI-AFRIKAI REGLO eseiében a parttagolisag és a hegységek jelentik
a fo veszélyforrast.

Az INDIA-NIMALAJA REGIO esetén egyértelmiien a Himalgja gerince felelds a
CFIT balesetek tibbségédrt {természetesen nagy velativ szintkiilonbségekkel és
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a medencejelleggel pl Belsd Azsia), de a monszun-hatdsrdl sem szabad
megfeledkezniink.

Az INDONEZ SZIGETVILAG esetén az alacsony atlagmagassag ellenére magas
CFIT baleset gyakorisig a magas nedvességtartalom ¢s a szigetek tengerbdl
valé  hirtelen  kiemelkedésének  szamldjara irhatdé  (magy  relativ
szintkiilonbségek).[14]
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F bidrajzi hossaisag (fok)

6. abra. CFIT balesetek eloszlisa foldrajzi hosszisagonként

A talélési arany alakulasa régiénként

A plobélis vizsgalatok utan elvégeztitk a katasztrofak 1CAO teriiletek (1.
tablazat) szerinti vizsgalatat is. [15] Osszesen 131 esetet megvizsgalva
megallapithatjuk, hogy a LEGKEDVEZOBB TULELESI RATAT AZ AFRIKA!
TERULET mutatja. A LEGKISEBB ESELY A TULELESRE KOZEP- LS DEL-
AMERIKA FELETT VAN, amit a korabban leirtak mellett még az is ront, hogy az
esetleges tiléldk felkutatdsa és mentése is rendkiviil nehéz és hosszadalmas
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folyamat, sokszor extrém idGjarasi koriilmények kozott.(Nagyon nagy napi
hémérsékleti ingas, ritka levegd, gyakori héviharok)

ICAO CFIT | Aldozatok | Tilélési | Utasok

Régid esetszam | szdma | ardny% | szama
UC(USA-Kanada) 13 283 8,4 309
SA(Dél-Amerika) 23 1102 5.5 1166
ME(Kozép-Kelet) 2 140 13,0 161
IN(India) 7 597 9.2 658
EU(Europa) 20 777 8,6 850
CA(Kozép-Amerika) 12 144 5.3 152
AP(Azsia-Pacikus) 40 1121 13,7 1299
AF(Afrika) 14 319 36,2 500

Liablazat. Tilélési arany ICAO régionként

A tablazat adatai arra is ramutatnak, hogy az IN és az SA régio magas
haldlozasi szama relative alacsony esetszammal mutatkozik, ami azt jelenti,
hogy itt gyakoriak a nagyméretii utasszallité gépek CFIT katasztrofai. Ennek
magyardzata részben az, hogy ezeken a teriileteken a hegységek magassaga
eléri és meghaladja a 6000 métert és ez a magassag mar a nagymeéreti
utasszallito gépeknek is potencialis veszélyt jelent nemcsak kozvetlen le- és
felszallaskor.

A CFIT balesetek szempontjabdl kritikus helyek megjeléléséhez a mar
korabban jelzett négy teriilet pontosabb behatarolasat is elkészitettitk,

Az ANDOK REGIO: 70-80 fok Ny hosszisag, 30 fok D szélesség - 20 fok E
szélesség.

Az EUROPA-AFRIKA REGIO: 10 fok Ny hosszisag-40 fok K hosszisag, 30—
60 fok E szélesség.

Az INDIA-HIMALAJA REGIO: 70-110 K hosszisag, 10-40 fok E szélesség.

Az INDONEZ SZIGETVILAG REGIO: 90-150 K hosszasag, 10 fok D szélesség-
10 fok E szélesség.

Az igy kapott konkrét foldrajzi helyeken bekdvetkezett CFIT balesetek
adatit a Il. tablizat tartalmazza. Kideriilt, hogy a tulélés esélye meég a
legkedvezdbb esetben({Eurépa) is alig haladja meg a 25%-ot, ugyanakkor az
ANDOK ES AZ INDONEZ SZIGETEK VIDEKEN SZINTE TULELHETETLEN A CFIT
4§ATASZTROFA! A két teljesen eltérd domborzati teriilet adataibél az is
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kiolvashatd, hogy az alacsonyabb magassagd azsiai teriileten inkabb kisebb
vagy kozepes méretli, mig a dél-amerikai régioban inkabb nagyobb testii
repiilogépek szenvedtek katasztrofat.

Ennek magyarizata az, hogy az indonéz teriileten jorészt alacsonyan repiild,
regionalis jaratokat ért szerencsétlenség. (Ezeknek a felszerelisége sokszor nem
kielégits, igy IFR repiilés mellett nem tudnak a leselkedd veszélyrdl,
ugyanakkor repiilési magassaguk kozel van a doraborzatéhoz. Ehhez jarul meég
az idBjéras gyors napon beliili valtozasa is!) Ezzel ellentétben az Andok magas
vonulatai mar a nagyméretii gépekre is veszélyes lehetnek, csakigy, mind a
Himal4ja, ahol szinte csak ilyen gépet ért CFIT kataszirofa.

Régid Esetszam | Aldozatok | Utasszam | Tal. Ariny% | Ald./Eset
Indonéz sz |12 469 477 1.7 39
India-Him. |8 597 658 9.3 75
Europa 13 491 656 25,2 38
Andok 13 772 781 1,2 59

|.tablazat. CFIT balesetek leggyakoribb teriiletei a Foldon

Utolsd 1épésként megvizsgaltuk a tilélési ardny ¢s a halalos aldozatok
szamanak alakuldsat foldrajzi szélességek vonatkozisiban is.(7. abra)

Elmondhatjuk, hogy az alacsony szélességeken magas halalozasi szam
mellett alacsony a tilélés lehetdsége, ami azt jelenti, hogy a tropusi teriileteken
kozlekedd repiilogépekre lesclkedik a legnagyobb veszély CFIT Katasztrofa
szempontjabol. Ugyanakkor a magasabb szélességeken a wilélhetdséy nagyobb,
kisebb hal&lozasi mutaté mellett. Ennek az is oka lehet, hogy a magasabb
szélességeken kozlekedd utasszallitd repiildgepek nagyobb méretitknél fogva
jobban felszereltek miiszaki szempontbol(GPWS) és személyzetitk is
képzeltebb, tovabba ezen teriileten fekvo orszigokban o repiilésbiztonsigra
jobban iigyelnek, mint a szegényebb tropusi orszagokban.
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7. dbra. CFIT katasztrofak talélési arinyai és a foldrajzi szélesség
kapcsolata

Osszefoglalas

A CFIT tipust katasztrofak kozds sajatossiga a csekély tilélési
valosziniiség. Az elmdlt 11 év adatait vizsgalva kideriilt, hogy a Foldon a
tropusi teriileteken, illetve az északi félgomb kozepes szélességein a

leggyakoribbak ezek a balesetek.
Globalisan elmondhatd, hogy elsésorban a jelentds mmagassag-valtozasokkal

terhelt térszineken gyakoriak az iitkozések, igy pl. tagolt partvonalakon,
szigetcsoportoknal, fiatal magashegységek gerinceinél.
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A globilis baleseti eloszlasbol meghatrozhato négy régié, melyben az
atlagosnal gyakoribb a katasztrofik szdma és ezek kdzil az ALACSONY
SZELESSEGEKEN ELHELYEZKEDOK KIUGROAN KICSI (2% ALATT) tilélési

mutatoval rendelkeznek.

Ebben szerepet jatszik a domborzat szélsdséges véltozékonysaga, a
latastavolsagot befolyasolé iddjarasi paraméterek hirtelen megvltozésa és az

oftani repiilégéppark miiszaki allapota, illetve izemeltetési modja is.

A relief viszonyok ismeretében elmondhaté, hogy a magashegységek esetén
inkabb a nagyméretii, mashol pedig a kis és kizepes méretii repiilogépek

szenvedtek balesetet.
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The CHIT accidents have a common property:the survival rate of passengers is
extremely fow inn this case. The low survival rate is due to absoltely wnexpecied
airplane — fterrain impact. In our study we examined such accidents in the civil
aviation of the last 11 years with special regard to geographical aspects.

52



