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Ewolucja bezpieczenstwa lotéw w XX w.

Abstrakt: Bezpieczeristwo lotéw, zgodnie z powszechnie panujaca opinia, jest najistotniej-
szym elementem obecnego systemu transportu powietrznego, ktéry rokrocznie, pomimo
swiatowego kryzysu, obstuguje blisko 3 miliardy pasazeréw. Jest to wypadkowa dziatari
skomplikowanego systemu, ktéry wciaz jest tworzony i udoskonalany od ponad 100 lat.
System bezpieczenistwa lotéw oparty jest na dziataniach nie tylko producentéw samolo-
tow2, pilotéw, personelu latajacego i naziemnego, lecz takze na dzialaniach miedzynaro-
dowych organizadji i zrzeszen przewoznikéw lotniczych, a takze rzadéw poszczegéinych
panstw ratyfikujacych zunifikowane akty legislacyjne, coraz czesciej w skali Swiatowej,
stanowigce o bezpieczenstwie lotow3.

Troska o zwigkszenie bezpieczenistwa lotéw ewoluowala na przestrzeni wieku poczagwszy
od ery technicznej, ery czynnika ludzkiego koriczac na erze organizacyjnej. Obecnie jest to
stan, w ktérym ryzyko obrazen dla oséb lub zniszczenie mienia jest réwne lub mniejsze
od ustalonego, akceptowalnego poziomu dzigki cigglemu procesowi identyfikacji zagro-
zen i zarzadzania ryzykiem. Dziatania te, chociaz ograniczaja znacznie ryzyko wystapie-
nia zagrozen, nigdy nie wyeliminuja go catkowicie. Dlatego tez istnieje stata potrzeba po-
noszenia stararn i naktadéw by podré6zowanie samolotem byto jeszcze bardziej bezpieczne,
gdyz aspekt ten warunkuje wysoka jakos¢ zycia ludzi oraz rozwéj gospodarczy paristw.

The evolution of flight safety in the twentieth century

Abstract: Flight safety, according to the generally prevailing opinion, is the most im-
portant element of the current air transport system, which year by year, despite the global
crisis, serves nearly three billion passengers. This is due to the a complex system, which
has been developed and perfected for over 100 year’s time. The flight safety is based on
not only the activities of aircraft manufacturers, pilots, flight crew and ground handling,
but also on the activities of international organizations and associations of air carriers as

1 Zgodnie z danymi GUS przew6z pasazeréw w transporcie lotniczym w skali
$wiatowej wyniést 2 866 764 tys. w 2012 1.

2 W $lad za pierwszymi konstruktorami, ktérym najbardziej zalezalo na opracowaniu
bezpiecznej konstrukgji, zwykle przez siebie wyprébowanej, oraz pozostaniu przy zyciu.

3 Istnieje duzy problem w ujednoliceniu aktow legislacyjnych w lotnictwie w wy-
miarze miedzynarodowym, ze wzgledu na historyczng suwerennoé¢ paristw w ksztat-
towaniu swojego prawodawstwa dotyczacego lotnictwa, co miato wptyw na zawieranie
umoéw bilateralnych badz wielostronnych pomiedzy poszczegélnymi paristwami. Jedynie
Parnistwa czlonkowskie Unii Europejskiej sa zobowigzane do przestrzegania zunifiko-
wanych przepisow prawa w tym zakresie, co przeklada si¢ na jednakowe normy
istandardy w lotnictwie cywilnym. Wiecej: M. Zylicz, Prawo lotnicze miedzynarodowe,
europejskie i krajowe, Warszawa 2011, s. 262.
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well as national governments establishing more and more unified safety flights legislation
frameworks on the global scale.

The concern about increasing flight safety has evolved with the time beginning
with the technical era, followed by the human factor era, ending with the organizational
era. Today it is the condition in which the risk of injury to people or damage to property is
equal to or less than the predetermined, acceptable level. It is possible due to a continuous
process of hazard identification, which results in limiting the risk of threats, and risk man-
agement. Significant as these activities are, they will never eliminate hazards completely.
Therefore, there is a constant need to incur expenditures and efforts to make air travel
even more secure since it both affects the high quality of life and determines economic de-
velopment of the countries.

Keywords: flight safety, safety management, error, risk management, safety
promotion, safety risk mitigation, safety culture
Stowa klucze: bezpieczenistwo lotéw, zarzadzanie bezpieczenistwem, blad, zarza-

dzanie ryzykiem, promowanie bezpieczeristwa, zmniejszanie ryzy-
ka bezpieczeristwa, kultura organizacyjna

,Lotnictwo jest niebezpieczne, a wiec dlatego jest tak bezpieczne” stwier-
dza w swojej ksigzce szef Panistwowej Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych
Edward Klich*. Historia lotnictwa zaangazowanego w regularne przewozy pa-
sazerskie na $wiecie jest nie jest dluga. Siega nieznacznie dluzej niz 100 lat>. Jed-
nakze, okres ten jest niezmiernie wazny dla ludzkosci, gdyz to w tym czasie sa-
moloty staly sie narzedziem w reku czlowieka. Zaczelo sie od zeppelindéw, ktére
jako pierwsze przewiozly tysigce pasazeréw, ale pdzniej zostaly réwniez wyko-
rzystane w czasie I wojny $wiatowej by zrzuca¢ $miercionosne bomby na lud-
no$¢ cywilng. Lata przypadajace na I i II wojne $wiatowa to czas, w ktérym sa-
moloty byly jeszcze bardziej doskonalone, unowoczesniane i dopracowane. Po-
dobnie dzialo sie zaraz po II wojnie oraz w okresie zimnej wojny, czasie
wzmozonego wyscigu zbrojeni, gdy postawiono na budowanie nowoczesnych
konstrukgji, napedzanych niezawodnymi silnikami. Poza militarnym znacze-
niem lotnictwa, réwnolegle rozwijalo sie lotnictwo cywilne, skokowo wzrosta
liczba operacji lotniczych, mozliwych dzieki powstaniu nowoczesnych lotnisk
tranzytowych o znaczeniu miedzynarodowym (hubs) oraz krajowych lotnisk re-
gionalnych (spokes)¢. Coraz wieksza wage zaczeto przywigzywaé do czynnikow

4 E. Klich, Bezpieczeristwo lotéw w transporcie lotniczym, Radom 2010, s. 30.

5 Do zbadania pierwszego wypadku lotniczego, w wyniku ktérego zginat pilot-porucznik
artylerii USA Thomas Selffridge, a Orville Wright, konstruktor pierwszego ,aparatu lataja-
cego” i pionier lotnictwa zostal powaznie ranny, po raz pierwszy Departament Bezpieczen-
stwa Lotniczego w USA powolal siedmioosobowa komisje, ktora 19 lutego 1909r.
opublikowata raport o przyczynach wypadku. Cyt za: E. Klich, Bezpieczeristwo.. ., s. 10.

6 Dzigki temu na lotniczej mapie $wiata znajduja sie pojedyncze centra (tzw. hubs -
punkty tranzytowe) od ktérych odchodza dziesigtki prostych odcinkéw (tzw. spokes -
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zwigkszajacych poziom bezpieczeristwa lotéw, bo to gwarantowalo sukces eko-
nomiczny.

Analiza ewolucji bezpieczenstwa lotéow pozwala dostrzec, ze ten ponad
stuletni okres w dziejach historii ludzkosci zostat samoistnie podzielony na kilka
etapéw, zwanych w literaturze branzowej - erami’.

Pierwsza z nich obejmuje okres od wczesnych poczatkéw lotnictwa i siega
do korca lat szes¢dziesiatych. Lotnictwo komercyjne w tamtych czasach charak-
teryzowalo sie niskim poziomem technologii, brakiem odpowiedniej infrastruk-
tury, ograniczonym nadzorem oraz niewystarczajgcym zrozumieniem podsta-
wowych zagrozen dla operacji lotniczych. Kwestie bezpieczenistwa byty zwigza-
ne gtéwnie z czynnikami technicznymi. Lotnictwo jawilo sie jako wazna galaz
branzy transportowej, jednak érodki techniczne zwiazane z tg branza nie byly
w pelni rozwiniete, a bledy technologiczne byly nagminnym czynnikiem naru-
szajacym bezpieczeristwo. Dlatego punkt ciezkosci w zapewnieniu bezpieczen-
stwa polozono na badania w zakresie poprawy czynnikéw technicznych. Z tego
wzgledu okres ten zyskat miano , Ery Technicznej.” Usprawnienia technologicz-
ne wraz z rozwojem infrastruktury oraz zwiekszajacym si¢ nadzorem prawnym
doprowadzity do redukgji iloéci wypadkéws. Zaledwie niespetna pie¢ dekad od
powstania branzy lotniczej, czyli w latach 50-tych, lotnictwo stalo sie jednym
z najbezpieczniejszych dziedzin przemystu. Byl to jednoczesnie obszar najbar-
dziej poddany rygorystycznym regulacjom prawnym. Jak powszechnie wéw-
czas sadzono, zgodnos¢ z przepisami byla kluczem do bezpieczenistwa w lotnic-
twie, za$ kazde odstepstwo od tej zasady musialo nieuchronnie prowadzi¢ do
jego utraty.

regionalnych lotnisk), za$ cala konstrukcja przypomina piaste z ang. hub, od ktérej odchodza
szprychy z ang. spokes.

7 Podrecznik zarzqdzania bezpieczeristwem, Urzad Lotnictwa Cywilnego, 2009, s. 2-2.

8 W latach 40. XX wieku pojawily sie samoloty z ci$nieniowymi kabinami pasazerskimi,
na lotniskach zaczeto stosowaé wczesne wersje przyrzadowych systeméw wspomagania
ladowania ISL (Instrumental Landing System). W latach 50. XX w. wprowadzono naped
turbo$migtowy, a na cywilnych lotniskach zaczeto korzysta¢ z radaréw kontrolujacych ruch
w powietrzu, a takze odleglosciowo-katowy system nawigacji VOR/DME. W kolejnej
dekadzie linie lotnicze wprowadzity samoloty odrzutowe, a na lotniskach pojawily sie radary
wtérne automatycznie odbierajgce kluczowe parametry lotu z transpondera zamontowanego
w samolocie. Systemy VOR/DME zaczeto integrowa¢ z autopilotami pokltadowymi. W
latach 1970 zaczeto korzystaé z systemoéw TCAS (Traffic-Alert Collision Avoidance Systen),
dzieki czemu prawie wyeliminowano zderzenia w powietrzu oraz GPWS (Ground Proximity
Warning System), co ograniczylo liczbe zderzen z ziemia.
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Rys 1. Liczba incydentéw lotniczych oraz katastrof w lotnictwie pasazerskim
w USA w latach 1946-2008
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Zrodto: Federal Aviation Administration,

Po zakoniczeniu II wojny $wiatowej w lotnictwie pasazerskim w USA zda-
rzalo sie 5 katastrof lotniczych na 1 milion godzin lotu. (Rys. 2.) Kilkakrotnie
wiecej bylo wypadkéw i powaznych incydentéw, w ktérych nie zgineli ludzie.
Do potowy lat szesédziesiatych liczba wypadkéw w USA utrzymywala sie na
stalym poziomie i wynosita ponad 15 na 1 milion godzin lotu. Obecnie na 1 mi-
lion godzin lotu przypada 1,5 wypadkow, a liczba katastrof zmalata niemal do
zera - 0,01 na 1 milion godzin lotu®.

Postep technologiczny zwiazany z wprowadzeniem silnikéw odrzuto-
wych, radaréw (zaréwno pokladowych jak i naziemnych), funkeji autopilota,
usprawnionej nawigacji i facznosci zwiekszyl efektywnosé operacji lotniczych,
zaré6wno w powietrzu jak i na ziemi. Dodatkowo pojawily sie pierwsze kompu-
tery na pokladach samolotéw Boeing 777 w liczbie 1000 procesoréw, gdzie Air-
bus 320 byl dwukrotnie wiecej w nie wyposazony. Zastosowanie komputeréw
nie tylko zautomatyzowato wiekszo$¢ czynnosci na pokladzie samolotu, ale
réwniez podniosto poziom bezpieczeristwa lotéw, dzieki stalemu monitorowa-
niu podzespoléw decydujacych o ich bezpieczeristwie. Dalsza komputeryzacja
oznaczala pojawienie si¢ systemu rejestracji danych pozwalajacych dokonac
bardziej precyzyjnej analizy przyczyn wypadkéw oraz 6-osiowych symulatoréw
lotu ulatwiajacych szkolenie i dobér pilotéw. W latach 1990-tych zaczeto stoso-
wacé cyfrowe mapy terenu, nawigacje wspierana przez systemy satelitarne oraz
syntetyzowane obrazy sytuacji w powietrzu. Mozna zatem wysuna¢ stwierdze-
nie, ze zastosowanie nowoczesnych technologii w systemie lotniczym przesune-
to punkt ciezkosci odpowiedzialnosci za bezpieczenistwo na czynnik ludzki .

9 http:// www .altair. com.pl/ news/ view?news_id=1928, z dn. 25.03.2014.
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I tak rozpoczeta sie nowa era - ,Era Czlowieka (zwana réwniez Erg Czynnika
Ludzkiego)”19, w ktérej po raz pierwszy zwrécono uwage na szkolenie pilotéw
oraz personelu latajacego, wspotprace w zespole oraz absolutng zgodnosé po-
dejmowanych dziatari z wyznaczonymi procedurami. Owo novum dato poczatek
nowemu niezmiernie waznemu podejsciu do zagadnienia bezpieczeristwa w lot-
nictwie - procesowi zarzadzania bezpieczenistwem.

Nowa filozofia procesu zarzadzania bezpieczenistwem koncentrowata sie
na skutkach (incydentéw i wypadkéw) i opierala sie na badaniu wypadkéw
w celu ustalenia przyczyny, wilaczajac w to czynnik technologiczny. Jesli ten
czynnik nie byl oczywisty, zwracano uwage na ewentualnos¢ tamania zasad
przez personel operacyjny. Tak wiec zdarzenia przeszle stanowily punkt wyjécia
dla znalezienia punktu/éw w laricuchu zdarzen dla wykrycia ludzkich czynno-
Sci operacyjnych, dziatari lub zaniechan, zmierzajacych do ustalenia sprawcy za-
niechania i, w konsekwencji, jego ukaranie. Nie zawsze jednak ustaleniu spraw-
cy naruszenia bezpieczenistwa towarzyszylo znalezienie odpowiedzi na pytanie:
»dlaczego?” i ,jak to sie stato?”.

Od potowy lat siedemdziesigtych do potowy lat dziewiecédziesiatych miat
miejsce kolejny okres zwany ,Zlota era lotniczego czynnika ludzkiego”. W tym
czasie spotegowano dzialania podejmowane w systemie lotniczym w celu wy-
chwycenia i neutralizacji nieuchwytnego wszechobecnego bledu ludzkiego.
Skupiono sie woéwczas na dzialaniach indywidualnych, a nie przywigzywano
wiekszej uwagi do rzeczywistosci operacyjnej, w ktorej te dziatania byty podej-
mowane. Dopiero na poczatku lat dziewieédziesiatych po raz pierwszy zauwa-
zono, ze ludzie nie dzialaja w prézni, ale w okreslonych sytuacjach operacyj-
nych. Niemniej jednak, pomimo poczynionych ogromnych inwestycji srodkéw
w celu neutralizowania skutkéw ludzkich bledéw, od tamtego czasu dziatalnos¢
czlowieka nadal jest wskazywana jako powtarzajacy sie czynnik zalamania bez-
pieczenstwa.

Stosunkowo pézno, bo dopiero na poczatku lat dziewiecdziesiatych, od-
kryto w branzy lotniczej zwigzek pomiedzy wplywem dziatarr operacyjnych na
wydajnosé, jakos¢ oraz wyniki tych dzialan. Dalo to poczatek , Erze organizacyj-
nej”, w ktérej bezpieczenistwo zaczelo by¢ postrzegane z systemowego punktu
widzenia wlgczajac w to czynniki ludzkie, organizacyjne i techniczne. W tym tez
okresie po raz pierwszy pojawilo sie pojecie wypadku lotniczego z przyczyn or-

10 Zgodnie z definicjami zawartymi w Zalgczniku 14 ICAO do Konwencji o miedzy-
narodowym lotnictwie cywilnym.Tom I Projektowanie i eksploatacja lotnisk, 2009, mozliwosci
cztowieka (human performance) to mozliwosci i ograniczenia czlowieka, ktére maja wptyw
na bezpieczenstwo i sprawnosc¢ jego dzialania w lotnictwie, natomiast zasady czynnika
ludzkiego (human factors principles) to zasady, ktére maja zastosowanie w lotniczym
projektowaniu, certyfikowaniu, szkoleniu, dziataniu i w obstudze technicznej, oraz ktore
pozwalaja znalez¢ obszary wzajemnego oddzialywania pomiedzy cztowiekiem i innymi
elementami systemu poprzez odpowiednie uwzgle-dnienie mozliwosci ludzkich.
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ganizacyjnych™. Dlatego tez dostrzezono fakt, ze na bezpieczeristwo calego sys-
temu pracujg liczne zespoty ludzi zwigzanych bezposrednio z wykonywaniem
operacji lotniczych, ich naziemna obstuga za$ ich dzialalnos¢ operacyjna polega
na wykonywania Scisle okreslonych procedur, co ogranicza ryzyko bezpieczen-
stwa. W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze na tym polega zarzadzanie
ryzykiem bezpieczeristwa, co stuzy profilaktyce, tzw. proactive'2.

Od potowy lat 90-tych system bezpieczenistwa w lotnictwie stat sie ultra
bezpiecznym co oznacza, ze jest niespelna jedno zatamanie bezpieczenistwa (ka-
tastrofa) na kazdy 1 milion cykli produkcyjnych (lotéw).1® Wypadki staly sie na
tyle rzadkie, Ze sa postrzegane za anomalie w systemie. Réwniez incydenty wy-
stepuja coraz rzadziej. Wraz ze zmniejszeniem sie liczby wypadkoéw i incyden-
tow urzeczywistnia sie rozpoczeta w poprzednim okresie wizja szerszej perspek-
tywy systemu bezpieczenistwa oparta na zaadoptowaniu postawy biznesowej
w zarzadzaniu bezpieczeristwem. Bazuje ona na systematycznym gromadzeniu
i przetwarzaniu codziennych danych operacyjnych. Ta biznesowa perspektywa
bezpieczenistwa tworzy system zarzadzania bezpieczeristwem (SMS).

Wybrane wspélczesne teorie zwiazane z bezpieczefistwem lotow.
Zasada Szwajcarskiego Sera

Brytyjski uczony James Reason, najstynniejszy badacz katastrof lotni-
czych, stworzyl dominujacg w branzy lotniczej oryginalng teorie zwang , Zasada
Szwajcarskiego Sera” 4. W symbolicznym kawatku sera z dziurami, pokrojonym
na plasterki ustawione wzgledem siebie w sposéb réwnolegly, z jednej strony
bloku plastréw serowych umieszczono potencjalne zagrozenia, wszelkie ryzyka
zwigzane z dziatalnoscig operacyjna wywotane zaréwno czynnikiem ludzkim,
technologicznym oraz atmosferycznym. Z drugiej strony, bloku serowego umie-
szczono potencjalne ofiary, ktére powstaty w wyniku katastrofy lotniczej.

11 Tamze, s.2-4.

12 Cyt za: M. Jemielniak, Zmagania z ciggtym ryzykiem, Przeglad Sil Zbrojnych, 1/2014,
s.16., [w:] W. Netkowski: Znaczenie powypadkowych zaleceri profilaktycznych w zarzqdzaniu
bezpieczeristwem lotow w Swietle obszardw zagrozer zidentyfikowanych w obowigzkowym systemie
powiadamiania o zdarzeniach lotniczych, [w:] B. Jancelewicz (red.), Bezpieczeristwo i nieza-
wodnosé w lotnictwie, Torun 2009.

13 Wiecej: Safety Management Manual, ICAO 2009, s. 3-5. Inne zrédla podaja jeszcze
mniejsze prawdopodobieristwo-1:5000 000. Wiecej: From Safety-I to Safety-I1I. A White Paper,
EUROCONTROL, s.16. http:// www. skybrary.aero/ bookshelf/ books / 2437.pdf,
z dn.1.02.2014.

14 Reason J., Achieving a safe culture: theory and practice, Work & Stress, 1998, vol. 12, no.
3, ss. 293-306./s. 296. http:// www.raes-hfg.com/reports/21may09-Potential /21may09-
JReason. pdf, z dn. 4.02.2014.; Jemielniak M., Zmagania z cigglym ryzykiem, Przeglad Sit
Zbrojnych, 1/2014, ss.14-20.
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Rys. 2. Zasada Sera Szwajcarskiego wg Jamesa Reason’a
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Zroédto: J., Reason, Achieving a safe culture: theory and practice, Work & Stress, 1998,
t. 12, nr 3, s. 296.

Podziurawione plastry sera to wszystkie czynniki ksztattujace bezpie-
czenstwo: producent, linie lotnicze, odpowiednie wiadze, piloci, technologie,
przepisy. Gdyby kazdy z plastréw stanowit solidng bariere, wéwczas nie byloby
powaznych incydentéw?® i wypadkéw lotniczych®. W serze szwajcarskim sa
jednak dziury.

15 Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR 859/2008 z dnia 20 sierpnia 2008 r.
zmieniajagcym rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3922/91 w odniesieniu do wspdélnych
wymagan technicznych i procedur administracyjnych majacych zastosowanie do
komercyjnego transportu lotniczego, incydent to zdarzenie inne niz wypadek lotniczy,
zwigzane z eksploatacja samolotu, ktére ma lub moze mie¢ wplyw na bezpieczeristwo
lotu, natomiast powazny incydent to zdarzenie zwigzane z wystapieniem okolicznosci
wskazujacej, Ze niemalze doszlo do wypadku lotniczego.

16 Wg w/w rozporzadzenia wypadek lotniczy to zdarzenie zwigzane z eksploatacja
samolotu, ktére mialo miejsce pomiedzy momentem, kiedy pierwsza osoba weszla na
poklad z zamiarem wykonania lotu, a momentem, kiedy opuscily poktad wszystkie
osoby, w ktérym osoba znajdujaca si¢ na poktadzie samolotu poniosta §mier¢ lub odniosta
powazne obrazenia w nastepstwie: a) przebywania na pokladzie; b) bezposredniego
kontaktu z dowolng czescig samolotu, w tym z czeécig, ktéra odigczyla sie od samolotu; c)
bezposredniego oddzialywania strumienia gazéw odrzutowych; z wyjatkiem przy-
padkéw, kiedy obrazenia sg skutkiem przyczyn naturalnych, samookaleczenia lub zostaty
zadane przez inne osoby, lub kiedy osoba doznata obrazer, itd.
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Pierwsza linia obrony to czynnik ludzki: ludzie, piloci, kontrolerzy ruchu lotni-
czego, ktérzy moga popelni¢ blad, zlama¢ procedury, co narusza procedury
i powoduje wylom w zabezpieczeniach. Na ogdl, zaniedbania te sa szybko usu-
wane. Nawet jesli na pierwszej plaszczyznie jest ,dziura”, po drodze znajduje sie
druga plaszczyzna, ktéra wychwyci wadliwy element (czyli np. blad pilota lub
kontrolera), stworzy bariere i zapobiegnie dalszemu przesuwaniu si¢ w kierun-
ku katastrofy. Systemy bezpieczenistwa w obecnie uzywanych samolotach sa
bardzo szczelne. Jesli popsuje sie jeden ukiad, wiacza sie zapasowy, a po nim
czesto jeszcze kolejny. Na kazda ewentualno$é przewidziane sa okreslone pro-
cedury, ktére maja zapobiec katastrofie. Nad bezpieczeristwem lotu czuwa sztab
ludzi na ziemi i w powietrzu.

Katastrofa nastepuje wtedy, gdy ludzkie bledy i stabosci systemowe (na
rysunku dziury w serze) ukladajg sie wzdtuz hipotetycznej linii, ktéra pozwala
przejéé¢ przez kolejne wszystkie plaszczyzny zabezpieczen. Poczatek klopotéw
zazwyczaj jest problemem technicznym, ale cala reszta bledéw to juz wina czlo-
wieka - ciag decyzji nieadekwatnych do sytuacji polaczony z niekorzystnym
zbiegiem okolicznosci: zla pogoda, niedyspozycja pilota, problem technicznym
badz sprzecznymi komunikatami podawanymi z wiezy kontrolne;j.

Niemniej jednak, sa to sytuacje niezmiernie rzadkie, o czym $wiadcza sta-
tystykil”. Prawdopodobienistwo tragicznego wypadku w lotnictwie jest stosun-
kowo niskie. Jednakze, jak twierdzi J. Reason, kazda katastrofa przypomina
nam, ze co$ zaniedbalismy. Dlatego wcigz budowane sa nowe zapory w czym
pomocne sa technologia, komputery, ale przede wszystkim doskonalony jest
najbardziej zawodny ,czynnik ludzki” budowany i ulepszany wraz rozwojem
kultury organizacyjnej polegajacej na ksztattowaniu w $wiadomosci pracowni-
kéw postawy, ze kazda zaniedbana czynnos¢ badz wykonana niezgodnie z pro-
cedurami (zaréwno na ziemi w fabryce na etapie produkcji samolotu, na pasie
startowym, badz w powietrzu) zagraza bezpieczefistwu pasazeréw oraz perso-
nelu wykonujgcemu lot.

17 W 1945 r. 1 awaria zdarzata sie na 2000 lotéw, w latach 50. 1 na 100 000 lotéw,
obecnie: 1 awaria na 1 000 000. Producenci Boeinga podaja w programie dokumentalnym
p.t”Why Planes Fall” (2003) produkcja: ARTE FRANCE, ze w 2002 r. na 18 000 000
startow samolotow zdarzylo sie 200 powaznych awarii silnika, ale w kazdym przypadu
samolot wystartowal, dotarl do celu i bezpiecznie wylagdowal. Inne dane podaja ze
w krajach czlonkowskich EASA, (27 panstwach Unii Europejskiej oraz Szwajcarii,
Liechtensteinie, Norwegii i Islandii) w latach 2002-2011 wskaznik $miertelnych
wypadkow lotniczych wynosit 1,6 na 10 milionéw lotéw pasazerskich oraz cargo i byt
najnizszy w $wiecie ex aequo z krajami Ameryki Pétnocnej. Dla poréwnania: odnotowany
w tym samym okresie najwyzszy wskaznik na kontynencie afrykariskim to (43,9 na 10
milionéw lotéw), w Rosji, na Ukrainie i Biatorusi (32,9 na 10 mln), Azji Srodkowej oraz na
Bliskim Wschodzie (25,2), http:// news. money. pl/ artykul /liczba; wypadkow;
lotniczych; spada; oto; najnowsze;statystyki, 109,0,1134189.html, z dn. 20.02.2014.
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»~Ujarzmieniu” czynnika ludzkiego stuza r6znego rodzaju szkolenia z za-
kresu zarzadzania zasobami zalogi (CRM - Crew Resource Management)!8
pierwotnie nazywanym Cockpit Resource Management!®. Zazwyczaj sa to obo-
wiazkowe szkolenia naziemne, przeprowadzane na symulatorach samolotéw
majace na celu uksztaltowanie badZz podtrzymanie prawidlowych nawykéw
idobrych praktyk u pilotéw oraz personelu latajagcego w zakresie czynnosci
i obowiazkéw personelu specjalistycznego, wspodtpracy w zespole, pracy w sy-
tuacjach nasilonego stresu i zmeczenia, procedur awaryjnych oraz zasad bezpie-
czenistwa®. Efekty wprowadzenia zarzadzania zasobami zalogi przedstawia
ponizszy rysunek.

Rys. 3. Spadek liczby wypadkéw $miertelnych jako jeden z efektéw wprowa-
dzenia Zarzadzania Zasobami Zalogi (CRM Crew Resource Management)

Results of CRM in Aviation

(Data from grdisasior.com)
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Zrédto: http:// www.gomachl.com/ machlsolutions-aviation.php, z dn. 20. 02.2014.
na podstawie wytycznych zawartych w Rozporzadzeniu Komisji (UE) NR 83/2014
z dnia 29 stycznia 2014 r. zmieniajagcym Rozporzadzenie (UE) nr 965/2012 ustanawiajace
wymagania techniczne i procedury administracyjne odnoszace si¢ do operacji lotniczych.

18 Rozporzgdzenie Komisji (UE) NR 965/2012 z dnia 5 pazdziernika 2012 r. ustanawiajgce
wymagania techniczne i procedury administracyjne odnoszqce sig do operacji lotniczych zgodnie
z rozporzqdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008, s. 61.

BEL Wiener, B.G. Kanki, R L. Helmreich, Cockpit Resource Management, San Diego 1993, s. 3.

20 Rozporzgdzenie Komisji (WE) NR 8592008 z dnia 20 sierpnia 2008 r. zmieniajgce Rozporzqdzenie
Rady (EWG) nr 3922/91 w odniesieni do wspdlnych wymagar technicznych i procedur administracyjnych
majgcych zastosowanie do komercyjnego transportu lotniczego, s.169.
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Kultura organizacyjna

Kultura organizacyjna?' odnosi sie do ,,czynnika ludzkiego” w kontekscie
stanowienia jednej z linii obrony przed potencjalnym zagrozeniem. Jest to swoi-
ste , programowanie zbiorowego umystu” oparte na ksztalttowaniu norm spo-
tecznych i systemach stymulujacych pracownikéw, co przektada sie na wiasciwy
klimat organizacyjny i sposéb zarzadzania.

L. Zbiegienn-Maciag pisze za Deshapande i Parasurman, ze kultura orga-
nizacyjna polega na niepisanych, czesto podswiadomych zasadach, ktére wy-
pelniaja przestrzen miedzy pisanymi regulami a rzeczywistoscia.?? Z kolei dla
Cz. Sikorskiego jest to system wzoréw myslenia i dzialania utrwalonych wsréd
pracownikéw organizacji, ktére maja znaczenie dla realizacji jej formalnych ce-
low 2.

W odniesieniu do zarzadzania bezpieczeristwem, zrozumienie kultury jest
istotnie wazne, poniewaz kultura jest istotnym wyznacznikiem dziatari ludzkich.
Kwestie kulturowe wplywaja na organizacje, poniewaz sa one zbiorowiskami
ludzi. Funkcjonowanie organizacji podlega wptywom kulturowym na kazdym
poziomie. Ponizsze cztery rodzaje kultury majg znaczenie dla inicjowania roz-
wigzan w zarzadzaniu bezpieczeristwem, poniewaz warunkuja one funkcjono-
wanie organizacji. Warto réwniez nadmienié, ze do niedawna obowiazywat
model trzech réznych modeli kulturowych obejmujacy kulture narodowsa, za-
wodowa i organizacyjna, ktére ostatnio poszerzono o dodatkowy wymiar kultu-
ry raportowania?4.

Cztery rodzaje kultur oddzialuja wzajemnie na siebie w kontekscie opera-
cyjnym i majg wplyw miedzy innymi na:

a) relacje pomiedzy mlodszymi i starszymi

b) wymiane informacji

¢) reakcje personelu w trudnych warunkach operacyjnych

d) sposéb wykorzystania rozwigzan technologicznych

e) reakcje wladzy wobec niewlasciwych dzialan w wyniku bledéw opera-
cyjnych

f) stosowanie automatyki

21 Kultura wplywa na wartosci, przekonania i zachowania, ktére dzielimy z innymi
cztonkami réznych grup spolecznych. Kultura tgczy ze sobg czlonkéw grupy, dostarcza
wskazéwek jak zachowywac sie w sytuacjach codziennych, a jak w niezwyklych. Kultura
okresla zasady gry, lub ramy we wszystkich kontaktach miedzyludzkich. Jest to suma
sposobow, w jakich ludzie prowadza swoje sprawy w okreslonyml[lsrodowisku
spotecznym i stanowi kontekst, w ktérym co$ sie dzieje. Op.cit., Safety ..., s. 2-23.

22 7biegien-Maciag L., Kultura w organizacji, PWN, Warszawa 1999, s. 15.

2 Sikorski Cz., Kultura organizacyjna, Warszawa 2002, s. 4.

24 Safety Management Manual (SMM), ICAO 9859, 2012, s. 22.
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g) rozpowszechnianie procedur (SOP, z j. ang. Standard Operating Procedu-
re)

h) przygotowania, przedstawienia i przekazania dokumentacji

i) przygotowania i prowadzenia szkoler

j) realizacji przydzielonych prac

k) wzajemnych relacji r6znych grup zawodowych (piloci, personel obstugi,
personel poktadowy, itd. )

1) wspotpracy kierownictwa i zwigzkéw.

Rys. nr 4. Cztery modele kulturowe

| Kultura narodowa

| Kultura zawodowa

| Kultura organizacyjna

‘l Kultura raportowania

Zrédto: Safety Management Manual (SMM), ICAO 9859, 2012, s. 22.

Najwieksze mozliwosci tworzenia i efektywnego kreowania kultury za-
rzadzania bezpieczeristwem powstajg na poziomie organizacyjnym. System war-
tosdci organizacji ma wplyw na zachowanie operacyjnych cztonkéw zalogi oraz
innych czlonkéw personelu operacyjnego? na to czy organizacja docenia dzia-
fania w zakresie bezpieczeristwa, wspiera indywidualne inicjatywy, zniecheca
lub zacheca do tolerowania ryzyka bezpieczeristwa, egzekwuje przestrzeganie
procedur i promuje otwarta dwukierunkowg komunikacje przekiada sie na dzia-
falnoé¢ operacyjng pracownikéw 26. Kultura raportowania odgrywa tutaj klu-
czowa role we wspoélczesnym zarzadzaniu bezpieczenistwem w lotnictwie cy-
wilnym, gdyz ksztattuje wtasciwa postawe wéréd pracownikéw operacyjnych
jako wspétodpowiedzialnych za bezpieczenstwo, polegajaca na dobrowolnym

% Zgodnie z definicja zawarta w Rozporzadzeniu Komisji (UE) NR 83 /2014 z dnia 29
stycznia 2014 r. zmieniajgcym rozporzadzenie (UE) nr 965/2012 ustanawiajace
wymagania techniczne i procedury administracyjne odnoszace si¢ do operagji lotniczych
zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008
operacyjny czlonek zalogi oznacza czlonka zalogi pelnigcego stuzbe na pokladzie statku
powietrznego podczas lotu.

2 Safety..., s. 2-26.
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zglaszaniu usterek i sytuacji awaryjnych, za ktére pracownik, w razie nie nalezy-
cie wykonanego zadania, nie poniesie kary?”.

Dobrowolne raportowanie pomaga szybciej zidentyfikowaé zagrozenia
poniewaz przeklada si¢ na ich natychmiastowa eliminacje. Natomiast po zaist-
nieniu usterki, czy sytuacji awaryjnej potrzebna jest refleksja i analiza tego co
w tej sytuacji nalezaloby zrobi¢, aby nie doszlo do wystgpienia podobnego za-
grozenia. Aby ten cel zostal osiagniety konieczne jest zbieranie danych o sytua-
cjach awaryjnych, ich przechowywanie, wymiana, rozpowszechnianie i ochrona,
co jest kluczowym elementem procesu zarzadzania informacjami. To w przy-
sztosci ograniczy ryzyko wystgpienia potencjalnych btedéw, a w konsekwencji
przyczyni sie do podniesienia bezpieczeristwa lotow 8.

Rys. 5. Proces zarzadzania informacjami

ETAPY PROCESU

Rys. 114. Fazy prowadzenia oceny
poziomu ryzyka (US Air Force)

Zrodto: E. Klich, Bezpieczenistwo lotow, Radom 2011, s. 207.
HFFM Model

Model lejka czynnika ludzkiego (Human Factors Funnel Model) przed-
stawia w graficzny sposob czynniki, ktére maja znaczacy wplyw na dzialania
personelu latajacego w badaniach nad bezpieczeristwem lotéw. Model opiera sie
na wymieszaniu w lejku skladnikéw, zaréwno zewnetrznych-pochodzacych

27 M. Jemielniak uzywa sformuowania ,just culture” w stosunku do dobrowolnego
raportowania o zdarzeniach lotniczych. M. Jemielniak, Zmagania... , s17. Autor zauwaza
réwniez, ze polskie prawo lotnicze (art. 212 ustawy) nie zapewnia niekaralnosci za naruszanie
przepiséw prawa lotniczego, co jest zagrozone karg pozbawienia wolnosci do lat 5.

28 Dyrektywa 2003 /42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 czerwca 2003 r.
w sprawie zglaszania zdarzer w lotnictwie cywilnym.
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z organizacji, jak i wewnetrznych-wrodzonych cech indywidualnych pracowni-
ka, ktére w efekcie koricowym indukujg powstawanie bledéw jako konsekwencji
niewlasciwych praktyk prowadzacych do naruszenia bezpieczenistwa lotu.
Pierwszym i najbardziej obszernym skladnikiem w lejku jest atmosfera, w ktorej
funkcjonuje pilot. Jest to szeroki kontekst odnoszacy sie gléwnie do organizagji,
atmosfery w miejscu pracy wynikajacej z kultury organizacyjnej, ktéry wspol-
tworzy powstawanie ,dobrych” lub ,ztych” praktyk, a takze precedenséw
w dziataniu zgodnie z procedurami. Kolejny skladnik (attributes), to wrodzone
cechy majace wplyw na jednostke lub prace w zespole. Attitudes, czyli nasta-
wienie lub stosunek do drugiej osoby, ktére zdarza sig, ze bywa dynamiczne
i zakl6ca wspoétprace w zatodze i jednoczesnie moze wplywac na podejmowane
decyzje (decisions), ktore sa trafne, badz tez nie. Nietrafione decyzje podjete
w cockpicie w sytuacji silnego stresu sa nader czesto cytowane przy okazji oma-
wiania powaznych incydentéw i wypadkéw lotniczych na catym swiecie.

Rys. 6. Model lejka czynnika ludzkiego. (Human Factors Funnel Model)

Human Factors Funnel Model

Atmosphere
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the bottom
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Zrodto: R. L. Baron, The Human Factors Funnel Model (HFEM): Another Window on
Error Causation, The Aviation Consulting Group 2011, s. 2.

Zarzadzanie Systemem Bezpieczefistwa (SMS)

Dynamiczny rozwdj branzy lotniczej, a konsekwencji, wzrost liczby wy-
padkoéw i incydentéw stworzyl potrzebe zmiany sposobu pojmowania bezpie-
czenistwa. Zmianie ulegla perspektywa zgodnie z ktéra pierwotnie az do lat 70.
bezpieczenistwo oznaczato brak wypadkéw lub powazniejszych incydentéw, na-
tomiast ich brak lub obecnos¢ stanowit swoisty wskaznik bezpieczenistwa.
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Od polowy lat 90-tych zarzadzanie bezpieczefistwem lotniczym stato sie
procesem organizacyjnym, ktory jest traktowany jako jedna z podstawowych
funkcji biznesu, za ktéry odpowiedzialno$¢ ponosi personel na najwyzszych
szczeblach organizacji. Jak juz wczes$niej wspomniano, caly system opiera sie na
rutynowym zbieraniu i analizie danych operacyjnych gromadzonych przez per-
sonel operacyjny, co ma charakter prewencyjny (ang. proactive)?.

Powyzsze dzialania sg jednym z elementéw systemu zarzadzania bezpie-

czenistwem? (z j.ang SMS - Safety Management System.).
Termin ten jest podstawowym pojeciem uzywanym w branzowych podreczni-
kach (z j. ang. manuals) po$wieconym dziatalnosci operacyjnej sektora lotniczego
wprowadzonym przez miedzynarodowe i krajowe instytucje sprawujace nadzér
nad $wiatowym przemystem lotniczym. Mowa tu o Miedzynarodowej Organi-
zacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO) (na poziomie $wiatowym), Europejskiej
Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) i Europejskiej Organizacji ds. bez-
pieczenstwa zeglugi powietrznej (EUROCONTROL) (na poziomie unijnym),
a takze Urzedu Lotnictwa Cywilnego (ULC) na poziomie krajowym.

System zarzadzania bezpieczeristwem jako diugoterminowy plan utrzy-
mywania pod kontrolg ryzyk bezpieczenistwa mogacych stanowi¢ konsekwencje
zagrozen ma na celu identyfikacje ryzyka/zagrozen (z ang. hazards) zwiastujg-
cych niekorzystne zdarzenia oraz wprowadzenie adekwatnych érodkéw tago-
dzenia ryzyka bezpieczenistwa (z ang. safety risk mitigation), zanim wystapi zda-
rzenie zagrozone ryzkiem3!. Wszystkie czynnosci zwigzane z tym procesem sa
jawne i kazdy ma do nich dostep, gdyz sa ujete w dokumentacji statutowej or-
ganizacji.

Kluczowe elementy Systemu Zarzadzania Bezpieczeristwem to3:

1. Polityka bezpieczernistwa i jej cele

11  Zaangazowanie i odpowiedzialnos¢ Zarzadu

12 Odpowiedzialno$¢ w zakresie bezpieczeristwa

1.3  Wyznaczenie personelu kluczowego dla systemu bezpieczeristwa
14  Koordynacja planéw reakcji w sytuacji kryzysowej

15  Dokumentacja SMS

2. Zarzadzanie ryzykiem

21  Identyfikacja zagrozen

2 Faktycznie jednak dane o bezpieczenstwie z programéw informowania stajg sie
dostepne tylko wtedy gdy niedociggniecia powoduja incydent. Wiecej: Op.cit., Safety.. ., s. 3-6.

30 Zgodnie z Zalgcznikiem 14 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym.
Lotniska, wyd. 5, System zarzadzania bezpieczefistwem oznacza systemowe podejécie do
zarzadzania bezpieczenstwem, uwzgledniajagce niezbedng strukture organizacyjng,
przypisanie odpowiedzialnosci, polityke oraz procedury.

31 Safety.., s. 7-4.

32 Wiecej: ACRP Report 1: Safety Management Systems for Airports Volume 2: Guidebook,
The Federal Aviation Administration, 2009, ss. 9-26.
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22 Ocena itagodzenie ryzyka

3. Zapewnienie bezpieczeristwa

31  Monitorowanie realizacji zalozen bezpieczeristwa i analiza
3.2 Zarzadzanie zmianami

3.3  Kontynuacja usprawnienia SMS

4. Promowanie bezpieczenistwa

41  Szkolenie i ksztalcenie

42  Komunikacja w zakresie bezpieczenistwa

Rys. 7. Struktura Systemu Zarzadzania Bezpieczeristwem (SMS)

/POLITYKA BEZPIECZENSTWA ZAPEWNIENIE \

BEZPIECZENSTWA (SA)

(ZARZADZANIE SYSTEMEM W
ZARZADZANIE LBEZPIECZENSTWA (SMS) J

RYZYKIEM BEZPIECZENSTWA PFROMOWANIE

(SRM) BEZPIECZENSTWA

\ /

Zrédto: Safety Management System (SMS) Quick Reference Guide, September 2013,
http:/ /www faa.gov/about/ office_org/headquarters_offices/avs/offices/afs/a
£s900/sms/media/newsletter/sms_qr_guide.pdf, z dn. 29.01.2014.

Model Shell

Elwin Edwards, teoretyk prowadzacy dzialania w dziedzinie bezpieczen-
stwa, opracowal w 1972r. model do analizy dzialani czlowieka (pilota, zalogi)
ijego interakcji z innymi elementami tworzacymi szerszy kontekst, w ktérym
funkcjonuje. Model Shell® obrazuje zlozono$¢ dzialan czlowieka w systemie
bezpieczenistwa lotéw. Wizualizacja relacji pomiedzy réznymi sktadnikami i ce-
chami systemu lotnictwa oparta jest na relacjach pomiedzy centralnym punktem
-L (liveware oznaczajacym czynnik ludzki-pilota samolotu, w stosunku do pozo-
statych sktadnikéw modelu, gdzie:

(S) [ang. ,Software”] oznacza oprogramowanie, system wspierajacych go
dzialani w postaci procedur, szkoler, instrukgji, publikacji, itp.);

(H) [ang. ,Hardware”] to sprzet.(maszyny i wyposazenie);

3 Symboliczne skojarzenie z luping, badz muszla ktdra przeciez petni funkcje ochronna.
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(E) [ang. ,,Environment”]-srodowisko zar6wno wewnetrzne odnoszace sie
do miejsca pracy (temperatura, poziom hatasu, o$wietlenie, jak i zewnetrzne:
widocznodé, zjawiska atmosferyczne itp. Environment (E), to réwniez szerszy
kontekst spoteczny, w ktérym funkcjonuje pilot, a wiec np. wypoczynek, sen, sy-
tuacja finansowa)

(L) [ang. ,Liveware”]-czynnik ludzki, czyli relacje pomiedzy pilotem,
a zaloga, kontrolerami ruchu lotniczego tworzace atmosfere w pracy ksztattujaca
poziom bezpieczeristwa.

Rysunek 8. Model Shell

In this modzl the match or
5 = Saftware [procedures, mismatch of the blocks linterface)
Symooagy, ) is just as important as the
H = Hardware [machine) characteristics of the bocks

E = Enviranment themselves. A mismatch can be
L = Livewars [human) h s source of human errar

Zrédlo: http:/ /aviationknowledge.wikidot.com/aviation:shell-model, z dn. 20.02.2014.

Prawidlowo ukltadajace sie relacje utworza catkowite dopasowanie poje-
dynczych elementéw, co pozytywnie wplywa na poziom bezpieczetistwa. Z ko-
lei niedopasowanie ktéregos z elementéw rodzi ryzyko wystapienia potencjal-
nych zagrozen w trakcie wykonywania operacji lotniczych, zmniejszajac tym
samym na bezpieczenistwo personelu oraz pasazeréw.

Konkluzje

Wzrost poziomu rozwoju cywilizacyjnego oparty jest m.in. powszechnym
przeptywie ludzi, débr, uslug oraz kapitatu. Przeptyw ten nie bytby mozliwy
bez funkcjonowania systemu lotniczego, ktéry w chwili obecnej uznany jest za
najbezpieczniejsza forme transportu oséb i towaréw. Oznacza to, ze na prze-
strzeni zaledwie 100-u lat musial dokona¢ sie ogromny postep w tej dziedzinie,
tak by transport lotniczy mogt sta¢ sie masowym érodkiem transportu. By tak sie
stato musial wzrosnaé¢ poziom bezpieczernistwa lotéw, jako warunku sine qua non
do tego by ludzkos$¢ uznala wynalazek braci Wright za kluczowy wynalazek
XX w. Rzecz jasna dokonalo uznanie to dokonato si¢ w drodze ewolugji. Latanie
samolotem stawalo sie coraz bardziej bezpieczne dzieki ogromnemu postepowi
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technicznemu w tej dziedzinie w erze technicznej, czynnika ludzkiego oraz trwa-
jacej erze organizacyjnej. Oznacza to, ze w tych okresach doskonalono najpierw
same maszyny, a nastepnie obstugujacych je ludzi tak by ograniczy¢ btad ludzki,
koniczac na organizacji lotéw i calego otoczenia, w ktérym maja miejsce miliony
operaciji lotniczych. Proces podnoszenia bezpieczeristwa lotéw angazuje bardzo
liczne zespoly ludzi, ktérzy muszg by¢ odpowiednio koordynowani, czyli za-
rzadzani w ramach systemu zarzadzania bezpieczenstwem. Nie jest to proces
zakoriczony i nigdy nim nie zostanie, poniewaz tak diugo jak czlowiek bedzie
glownym operatorem , tak dlugo beda wystepowac bledy i naruszenia procedur.
Z punktu widzenia bezpieczeristwa lotéw, wazne jest by te bledy nie kumulowa-
ty sie z niekorzystnym czynnikiem pogodowym i nieprzewidziang usterka tech-
niczng, gdyz to, jak pokazata historia, moze skoriczy¢ sie katastrofa lotnicza.
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