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Wprowadzenie

Pojecie bezpieczenstwa jest wspotczesnie rozumiane bardzo szeroko. Jest ono pod-
stawowa, egzystencjalna potrzeba kazdego czlowieka, grup spotecznych i calych na-
rodow. Definicji bezpieczenstwa jest co najmniej kilkadziesiat i nie jest intencja auto-
réw ich przytaczanie. Najtrafniej i chyba najkrocej zdefiniowat je Henry Kissinger',
ktory stwierdzil, ze: ,,bezpieczenstwo jest fundamentem wszystkiego co robimy”.
Trudno si¢ z tg definicja nie zgodzi¢, gdyz podejmujac jakiekolwiek dziatania, pra-
gniemy mie¢ poczucie bezpieczenstwa, egzystowaé w bezpiecznym §rodowisku. Bez-
pieczenstwo stanowi wiec warto$¢ w sensie egzystencjalnym, moralnym, spotecznym
oraz osobistym.

Wspolna platforma wszystkich definicji bezpieczenstwa jest brak zagrozen lub
utrzymywanie zagrozen na najnizszym, mozliwym do zaakceptowania poziomie.
Utrzymywanie zagrozen na akceptowalnym poziomie oznacza, Ze mozna nimi zarzg-
dza¢ poprzez stosowanie odpowiednich metod tagodzenia ryzyka. Ryzyko z kolei jest
wskaznikiem stanu lub zdarzenia, ktore moze prowadzi¢ do strat. Jest ono proporcjo-
nalne do prawdopodobienstwa wystapienia jakiego$ zdarzenia i do wielkosci strat, kto-
re moze spowodowac

Aby przejs¢ do dalszych rozwazan na temat bezpieczenstwa, w tym bezpieczen-
stwa w lotnictwie, zasadne jest ustalenie, co rozumiemy pod pojeciem zagrozenia,
w sensie ogolnym?

Wedhug E. Kotodynskiego ,,zagrozenie odnosi si¢ do sfery $wiadomo$ciowej dane-
go podmiotu (cztowieka, grupy spotecznej, narodu) i oznacza pewien stan psychiki lub
$wiadomos$ci wywolany postrzeganiem zjawisk ocenianych jako niekorzystne lub nie-
bezpieczne™. Percepcja zagrozen przez okreslony podmiot, tym samym i jego poczu-

! Henry Kissinger — amerykanski polityk i dyplomata, sekretarz stanu w administracji R. Nixo-
na, p6zniej G. Forda, laureat pokojowej Nagrody Nobla w 1973 r. Po zamachu terrorystycznym
11 wrze$nia 2001 r. przewodniczyt prezydenckiej komisji ds. zbadania przyczyn zamachow.

? Por. E. Kotodzinski, Wprowadzenie do zarzqdzania bezpieczeristwem, http://ptib.pl/pl,
[03.11.2013].
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cie bezpieczenstwa, stanowi odzwierciedlenie w $wiadomosci tego podmiotu realnego
lub potencjalnego zagrozenia. W takim ujeciu postrzeganie zagrozen ma charakter su-
biektywny i stanowi odzwierciedlenie odczu¢ i ocen formutowanych przez dany pod-
miot.

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym zmienia sie srodowisko bezpieczenstwa’, poja-
wiaja si¢ nowe rodzaje zagrozen, ktore obejmujg coraz to nowsze obszary. Wzrastajg-
ca ilo§¢ zagrozen w srodowisku bezpieczenstwa wymaga budowania systemow, kto-
rych istotg jest przeciwdzialanie zagrozeniom oraz minimalizacja skutkow ewentual-
nego ich wystgpienia. Zagrozenia zwigzane sg z okreslonymi podmiotami, ktorymi
moga by¢ pojedyncze osoby, grupy osob (zbiorowosci ludzkie) czy tez cale narody.
Podstawowymi zrodtami zagrozen dla podmiotéw bezpieczenstwa sa sily natury (za-
grozenia naturalne — srodowiskowe), a takze destrukcyjna, swiadoma lub nieswiadoma
dziatalno$¢ cztowieka.

Rozwazajac zagrozenia w systemie bezpieczenstwa podmiotu, nalezy zwrdcic
uwagg na ich ewolucje. Pojawiajg si¢ nowe rodzaje zagrozen, gldéwnie o charakterze
niemilitarnym, takie jak np.: katastrofy komunikacyjne, awarie techniczne, kleski zy-
wiolowe, skazenia srodowiska, ktore moga wywotaé skutki réwne skutkom wojny.

Zagrozenia w komunikacji lotniczej, ich przyczyny i skutki

Zgodnie z dokumentem wydanym przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Lotnictwa
Cywilnego — ICAO Doc 9859*, »zagrozeniem w lotnictwie okresla¢ bedziemy stan lub
przedmiot z potencjatem mozliwosci spowodowania urazow personelu, uszkodzenia
sprz¢tu lub konstrukcji, utraty substancji lub zmniejszenia mozliwosci wypetnienia
pierwotnych zatozen”. W cytowanym powyzej dokumencie zagrozenia zostaty podzie-
lone na trzy glowne grupy: zagrozenia naturalne, zagrozenia techniczne i zagrozenia
ekonomiczne.

Zagrozenia naturalne sg nastgpstwem otoczenia, w ktorym wykonywane sg opera-
cje lotnicze. Zaliczamy do nich:

— warunki pogodowe lub zdarzenia klimatyczne (huragany, $niezyce, susze, tornada,
burze, pioruny i uskoki wiatru, marznaca mzawka, ulewne deszcze, $nieg, wiatr

1 ograniczenia widoczno$ci);

— zdarzenia geofizyczne (na przyklad trzegsienia ziemi, erupcje wulkanéw, tsunami,
powodzie, obsuniecia ziemi);

— zdarzenia w $rodowisku naturalnym (np. pozary, erupcje wulkandw, dzika przy-
roda);

3 Srodowisko bezpieczefistwa — to innymi stowy wszelkie, zewnetrzne i wewnetrzne, militar-
ne i niemilitarne (polityczne, ekonomiczne, spoteczne, kulturowe, informacyjne itp.) warunki
bezpieczenstwa, warunki realizacji interesow danego podmiotu w dziedzinie bezpieczenstwa
i osiggania ustalonych przezen celow w tym zakresie. S. Koziej, Strategiczne srodowisko bez-
pieczenstwa miedzynarodowego i narodowego w okresie pozimnowojennym (Skrypt interneto-
wy), www koziej.pl, [22.05.2015].

* System zarzqdzania bezpieczeristwem (SMS), Warszawa 2009.
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— choroby zakazne i epidemie.

Zagrozenia techniczne sa najczesciej pochodng awarii zrodet zasilania i zrodet in-
formacji nawigacyjnej lub informacji lotniczej. Do zagrozen technicznych zalicza sie:
awarie statku powietrznego i jego sktadowych, awarie systemow i urzadzen lotnisko-
wych, awarie systemow nawigacji trasowe;.

Zagrozenia ekonomiczne zostang pominicte w dalszych rozwazaniach ze wzgledu
na to, ze sg one $cisle powiazane z gospodarka, jak rowniez polityka panstwa.

Zagrozenia ujawniajg si¢ wtedy, gdy zawodzi cztowiek, gdy zawodzi technika, gdy
ujawnig swa moc sily przyrody. Najczesciej do wystgpienia zagrozen dochodzi w wy-
niku natozenia si¢ kilku czynnikdw na raz. Mozna je wigc traktowa¢ jako uspiong
mozliwo$¢ powstania szkody, ktora jest obecna w lotnictwie lub w jego otoczeniu.

Europejska Organizacja Bezpieczenstwa Zeglugi Powietrznej (EUROCONTROL)
w dokumencie Risk Assessment and Mitigation in ATM (ESARR 4) definiuje zagroze-
nie jako: ,kazdy stan, zdarzenie lub sytuacje, ktore moga spowodowaé wypadek”.
EUROCONTROL dzieli zagrozenia na dwie podstawowe kategorie: zagrozenia ze
strony czlowieka (§wiadome i nieswiadome) oraz zagrozenia ze strony sil przyrody, na
ktore cztowiek nie ma wptywu, ale moze ich unikng¢ poprzez zastosowanie odpo-
wiednich procedur zarzadzania bezpieczenstwem.

Do najwigkszych zagrozen wystepujacych w lotnictwie, ale nie jedynych, zalicza
si¢ wypadki i incydenty lotnicze.

— Wypadek (Accident), wedtug Zalgcznika 19 do Konwencji o migdzynarodowym lot-
nictwie cywilnym’, definiuje sie jako: , zdarzenie zwigzane z eksploatacija statku po-
wietrznego, ktore w przypadku zalogowego statku powietrznego zaistniato od momen-
tu wejscia na poktad statku powietrznego dowolnej osoby z zamiarem wykonania lotu
az do opuszczenia poktadu przez te osoby, lub, w przypadku bezzalogowego statku
powietrznego, zachodzi od momentu, gdy statek powietrzny jest gotowy do ruchu
w celu wykonania lotu, az do czasu jego zatrzymania po zakonczeniu lotu i wylaczenia
gtownego ukladu napgdowego, w ktorym jakakolwiek osoba poniosta $mier¢ lub do-
znata powaznych urazéw w nastepstwie: przebywania na poktadzie statku powietrzne-
go, lub bezposredniego kontaktu z dowolng czgscia statku powietrznego, wiaczajac
czescl, ktore oddzielity si¢ od statku powietrznego, lub bezposredniego dziatania po-
dmuchu silnika statku powietrznego. Za wypadek lotniczy nie uznaje si¢ urazow po-
wstatych z przyczyn naturalnych, samookaleczenia lub cioséw zadanych przez inne
osoby, lub kiedy osoba doznata urazow, ukrywajac si¢ poza obszarami zwykle dostep-
nymi dla pasazerdéw i cztonkow zalogi. Wypadkiem lotniczym bedzie tez uszkodzenie
lub zniszczenie konstrukeji statku powietrznego, ktore: niekorzystnie wptywa na wy-
trzymato$¢ strukturalna, techniczne lub lotne charakterystyki statku powietrznego, oraz
wymaga przeprowadzenia powaznego remontu lub wymiany uszkodzonego elementu
lub statek powietrzny zaginat albo dostep do niego jest niemozliwy. Statek powietrzny

3 Zalgcznik 19 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym. Zarzqdzanie bezpie-
czenstwem, www.ulc.gov.pl/ download/prawo/prawo miedzynarodowe/konwencje/zalacznik-
19.pdf, [23.05.2015].
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uwaza si¢ za zaginiony, jezeli nie zlokalizowano jego wraku, a oficjalne poszukiwania
zostaty zakonczone”.

Do wypadkow lotniczych nie zalicza si¢ awarii lub uszkodzenia silnika, jesli

uszkodzenie jest ograniczone do jednego silnika (w tym jego oston lub agregatow
wspomagajacych), smigiet, koncéwek skrzydel, anten, sond, kierownic strug, ogumie-
nia két, hamulcoéw, kot, owiewek, zaslepek, oston podwozia, wiatrochrondéw, poszycia
statku powietrznego (takich jak niewielkie wgniecenia lub punktowe przebicia) lub
nieznacznych uszkodzen topat wirnika gtéwnego, topat $migta ogonowego, podwozia
oraz spowodowanych przez grad lub zderzenia z ptakami (facznie z otworami w osto-
nie anteny radaru).
— Incydentem lotniczym okre$la si¢ kazde zdarzenie inne niz wypadek zwigzane
z eksploatacja statku powietrznego, ktdére ma wplyw lub mogtoby mie¢ wptyw na bez-
pieczenstwo lotow. Z powyzszej definicji wynika, Zze incydent jest zdarzeniem $cisle
zwigzanym z wykonywaniem lotu. Poprzez analogi¢ mozna przyjac, iz incydent lotni-
czy jest zdarzeniem lotniczym, ktére powstalo w zwigzku z uzytkowaniem statku po-
wietrznego od chwili, gdy jakakolwiek osoba weszta na jego poktad z zamiarem odby-
cia lotu, do chwili opuszczenia przez ostatnig osobe¢ poktadu statku powietrznego, ktore
spowodowalo potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa lotu, ale nikt z zatogi lub pasaze-
réw nie odnioést obrazen, a statek powietrzny nie ulegl uszkodzeniu. Do incydentéw
lotniczych mozemy zaliczy¢, np.: niebezpieczne zblizenie, w trakcie ktorego, w celu
unikniecia zderzenia lub sytuacji niebezpiecznej, trzeba wykona¢ manewr zmiany kie-
runku (unik); sytuacje, w ktoérej ledwie udalo si¢ unikng¢ zderzenia sprawnego statku
powietrznego z ziemia; przerwany start z zamknigtej lub zajetej drogi startowej; lado-
wanie lub probe ladowania na zamknigtej lub zajetej drodze startowej; pozary i przy-
padki pojawienia si¢ dymu w kabinie pasazerskiej, przedziatach bagazowych lub poza-
ry silnika, w tym pozary sthumione przy pomocy substancji gasniczych; odmowg pracy
jednego lub kilku systemow poktadowych, majacych istotne znaczenie dla eksploatacji
statku powietrznego; wytoczenie si¢ statku powietrznego poza drogg startowa; wejscie
w strefe niebezpiecznych zjawisk pogody. To sg tylko niektére przyktady incydentow
lotniczych. Zasadnicza réznica migdzy wypadkiem lotniczym a incydentem przejawia
si¢ wiec w skutkach.

Rozpatrujac wspolczesna typologie bezpieczenstwa, mozna stwierdzi¢, ze badacze
zbyt mala wage przywigzuja do zagrozen bezpieczenstwa komunikacyjnego, pomimo
ze liczba ofiar wypadkow komunikacyjnych jest przerazajaca’. Tylko Polsce w wy-
padkach w komunikacji ladowej ginie ok. 3500 0séb rocznie, natomiast w wypadkach
lotniczych — ok. 20 0sob. Nie bedzie zatem truizmem stwierdzenie, ze statek powietrz-
ny (samolot, $migtowiec) jest uznawany za najbezpieczniejszy $rodek transportu. Wy-
padki w powietrzu zdarzaja si¢ niezwykle rzadko, a liczba poszkodowanych osob
w nich jest zdecydowanie mniejsza niz np. w wypadkach drogowych. Niemniej jednak

% Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, tylko w wypadkach drogowych na §wiecie ginie
rocznie ok. 1,2 mln o0s6b, Katastrofy drogowe, http://pl.wikipedia.org/wiki/kategoria:katastrofy
_drogowe, [12.12.2013].
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kazde zdarzenie lotnicze, jako hit medialny, jest nagtasniane przez wszystkie funkcjo-
nujace mass media. Wypadki oraz inne zdarzenia lotnicze sg rzadkoscig i mimo coraz
bardziej wyrafinowanej techniki lotniczej, nie da si¢ ich catkowicie wyeliminowac.
Mozna je tylko zminimalizowa¢ poprzez stosowanie odpowiednich metod tagodzenia
ryzyka.

Nie jest intencja autorow doktadne zestawianie danych o wypadkach i incydentach
lotniczych, raczej analizowanie przyczyn powstawania tego typu zdarzen — analizowa-
nie zagrozen i wskazywanie rozwigzan w zakresie poprawy stanu bezpieczenstwa,
a przynajmniej utrzymania dotychczasowego poziomu. Mimo wzrostu ilo$ci operacji
lotniczych (ponad 36,4 mln w roku ubiegtym) i liczby przewiezionych pasazeréw (ok.
3,3 mld) liczba wypadkow lotniczych i ofiar tych wypadkéw systematycznie maleje
(zobacz rys. 1). Wedhug statystyk prowadzonych przez ICAO w wypadkach lotniczych
na $wiecie ginie rocznie $rednio ok. 800 osob (dane te nie obejmuja dawnego ZSRR).

Rys. 1. Liczba ofiar $miertelnych wypadkoéw lotniczych w latach 19422015
w lotnictwie komercyjnym (bez samolotow prywatnych i wojskowych)

Zrodlo: Aviation Safety Network, https://aviation-safety.net/, [23.05.2015].

Analiza przyczyn zdarzen lotniczych (wypadki, incydenty) wskazuje, ze obecnie
najczestsza przyczyna wypadkow lotniczych jest blad ludzki — 68%, awaria techniczna
— 22% 1 inne (zamachy terrorystyczne, sabotaz, zderzenia z ptakami, niewyjasnione
itp.) — 10%. Zamachy terrorystyczne czy inne formy sabotazu odpowiadaja za 3,25%
wypadkow.

Boeing Aircraft Company, przyjmujac bardziej szczegdtowy podzial gldwnych
przyczyn ciezkich wypadkow lotniczych, rowniez wskazuje na blad zatogi statku po-
wietrznego (55%) jako zasadniczg przyczyng 183 wypadkow zaistniatych w latach
1996-2005. Jezeli wezmiemy pod uwage bledy w obstudze technicznej (4%), bledy
kontrolerow ruchu lotniczego (6%) czy tez trudnoSci w porozumiewaniu si¢ miedzy
kontrolerem ATC a pilotem (8%), ktore rowniez mozemy zaliczy¢ do kategorii btad
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ludzki, to stwierdzimy, ze gtéwng przyczyna ok. 73% wypadkow lotniczych byt czyn-
nik ludzki. Natomiast warunki pogodowe i awarie samolotu byly przyczyna pozosta-
tych 27% niepozadanych zdarzen lotniczych.

Poziom bezpieczenstwa w lotnictwie systematycznie rosnie i jest zdecydowanie
wyzszy niz byl na przyktad w latach 80. ubiegltego wieku. Rosnie tez stopien zaawan-
sowania technologicznego statkow powietrznych, co przejawia si¢ nie tylko w stopniu
skomplikowania konstrukcji lotniczych, ale przede wszystkim w zaawansowaniu sys-
temdéw wsparcia operacji lotniczych. Kabina wspolczesnego samolotu jest w coraz
wigkszym stopniu odzwierciedleniem nowoczesnych systemow teleinformatycznych,
0 coraz wyzszym stopniu skomplikowania, stanowiacych coraz bardziej nowoczesne,
a wiec 1 wymagajace stanowisko pracy, ktore ,,bombarduje” pilota setkami informacji.
Rola pilota w kokpicie wspolczesnego samolotu sprowadza si¢ do monitorowania sy-
tuacji prezentowanej na wskaznikach. Ten nadmiar informacji i automatyzacja wigk-
szos$ci procesOw zwigzanych ze sterowaniem samolotem nie zawsze korzystnie wply-
wa na bezpieczenstwo. Automatyka ,,zwalnia pilota z myslenia i dziatania”. Kompute-
ry podejmuja decyzje za pilota, co nie zawsze jest pozadane. Swiadczyé moga o tym
wypadki lotnicze spowodowane blgdami automatyki. Wystarczy oglada¢ programy
telewizyjne ,,Katastrofy w przestworzach”, aby si¢ o tym przekonaé. Komputer wy-
pracuje wlasciwa decyzje i przekaze sygnal do mechanizmow wykonawczych, jezeli
otrzyma prawidlowe sygnaty ze wszystkich sensorow. Wystarczy, aby jeden z senso-
réw ulegt uszkodzeniu lub nie zadziatat, aby doszto do tragedii. Przyktadem tego moze
by¢ wypadek Airbusa A-320, ktory miat miejsce w roku 1993 na lotnisku Okecie.
Przyczyna wypadku, w ktorym zgingly dwie osoby, a samolot ulegt catkowitemu
zniszczeniu, bylo zbyt pdzne zadziatanie systemu hamujacego samolotu w wyniku
braku sygnatu z jednego z czujnikdw podwozia. System hamowania zadziatat za pdz-
no, poniewaz lewe koto dotkngto podtoza 9 sekund podzniej niz prawe. Bezposrednig
przyczyna niezadziatania czujnika byt poslizg hydrodynamiczny spowodowany zasto-
inami wody na drodze startowej. W wyniku tego poslizgu kota lewego podwozia nie
mialy tej samej predkosci katowej co kota podwozia prawego, a wiec system uznat, ze
nie dotknety podtoza i samolot jest jeszcze w powietrzu. Uktad automatycznego ha-
mowania uruchamia si¢ dopiero wtedy, gdy samolot oparty jest na obu kotach. Piloci
przeszli na hamowanie awaryjne, gdy zaobserwowali koniec pasa startowego. Niestety
byto juz za pdzno na wyhamowanie. Samolot wytoczy! si¢ z pasa i rozbit si¢ o obwa-
fowanie. Piloci nie znali wczesniej tej specyficznej wlasciwosci uktadu hamowania.
Swiadczy¢ to moze takze o niewlasciwym szkoleniu personelu lotniczego lub braku
procedur postgpowania w takich sytuacjach.

Producenci samolotow nie zawsze sa w stanie przewidzie¢ wszystkie sytuacje
szczegolne, ktdre moga wystapi¢ w czasie lotu. Czesto procedury postepowania w sy-
tuacjach awaryjnych zawieraja pewne braki i z tego powodu zaloga nie jest w stanie
podja¢ wlasciwego dziatania. Przyktadem moze by¢ awaryjne ladowanie, bez wypusz-
czonego podwozia, samolotu Boeing 767 PLL LOT, ktory réwniez mial miejsce na
Okeciu 1 listopada 2011 r. Przyczyng niewypuszczenia podwozia bylo uszkodzenie
instalacji hydraulicznej wypuszczania podwozia. Za najbardziej prawdopodobng przy-
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czyne niezadziatania instalacji uznano to, ze bezpiecznik instalacji elektrycznej zasila-
jacej uktad hydrauliczny znajdowat si¢ w pozycji wytaczonej. Piloci, majac duzo czasu
na przestudiowanie instrukcji postepowania w sytuacjach szczegdlnych oraz mozli-
wos$¢ konsultacji, droga radiowa, z obstuga techniczna, nie uzyskali wskazowek co do
zasad postepowania w zaistniatej sytuacji. Wystarczyto tylko sprawdzi¢ bezpiecznik
znajdujacy si¢ za fotelem drugiego pilota i go wcisnac, aby podwozie zostato wypusz-
czone. Niestety ani producent, ani zaloga nie przewidziata takiej prozaicznej sytuacji.
Cate szczescie, ze zdarzenie to zakonczyto sie szczgsliwie — nikt z 220 pasazerow oraz
11 cztonkéw zatogi nie odniost obrazen.

Aby doszlo do wypadku lotniczego, musza zaistnie¢ czynniki sprawcze. Rzadko
kiedy przyczyna wypadku jest jeden czynnik, zazwyczaj naktada si¢ na siebie kilka
czynnikow sprawczych (niekorzystnych zdarzen), uruchamiajacych cigg zdarzen nie-
uchronnie prowadzacych do katastrofy. W przesztosci najwiecej wypadkow lotniczych
spowodowanych bylo awariami technicznymi oraz warunkami pogodowymi. Obecnie,
w kontekscie wypadkowosci w lotnictwie, zmianie ulegaja czynniki sprawcze (rys. 2).

Rys. 2. Przyczyny wypadkow lotniczych

Czynniki techniczne

|_. Czynniki ludzkie —_—

Dzisiaj |

| > Czynniki organizacyjne —

5195{] | 1970 1990 | 2000

Zrodio: opracowanie wiasne.

W latach 70. ubieglego wieku podstawowa przyczyna wypadkéw lotniczych byty
czynniki techniczne (awarie sprzgtu lotniczego 1 zabezpieczajacego), w latach 90. naj-
czeSciej zawodzit cztowiek (czynnik ludzki). Obecnie za najczestszg przyczyng uznaje
si¢ czynniki organizacyjne, ktore obejmuja przede wszystkim: zarzadzanie organizacja
lotnicza (nastawienie na zysk); zbyt skomplikowane lub niejednoznaczne procedury
lotnicze; mato skuteczny system szkolenia personelu lotniczego oraz polityke i kulture
bezpieczenstwa w organizacji lotnicze;.

W rezultacie postgpu technicznego zmniejsza si¢ liczba wypadkow lotniczych
spowodowanych przez technike, jednoczesnie nastepuje proporcjonalny wzrost liczby
zdarzen, ktorych przyczyng jest cztowiek (zob. rys. 3). W zwiazku ze znaczacym prze-
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sunieciem wspolzaleznosci przyczyn uwarunkowanych czynnikiem ludzkim i technika
obecnie dominuje poglad, ze przedsigwzigcia w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa
powinny by¢ orientowane gtéwnie na cztowieka.

Rys. 3. Wspotzaleznos$¢ przyczyn zdarzen lotniczych

Zrodlo: Zapobiegania Wypadkom Lotniczym, Doc. 9422-AN/923, Luksemburg 2005.
Wspélczesne teorie bezpieczenstwa

W lotnictwie, aby doszto do wypadku lotniczego, musi wystapi¢ kilka powoduja-
cych go czynnikéw, czyli splot naktadajacych lub wzmacniajacych sie niekorzystnych
zdarzen. Powazniejsze awarie sprzetu badz btedy personelu rzadko stanowig wylaczna
przyczyng naruszenia czynnikow obronnych systemu lotniczego. W system lotniczy
wbudowane sa ,,elementy obronne” w celu ochrony przez nicodpowiednimi dziata-
niami oraz blednymi decyzjami na wszystkich poziomach zwigzanych z organizacja
oraz realizacja zadan lotniczych.

Awarie techniczne sprzetu nie sg jedynymi czynnikami, ktore moga spowodowac
zagrozenie (wypadek lub incydent) w lotnictwie. Awarie moga dotyczy¢ aktywnych
usterek wystepujacych na poziomie operacyjnym lub moga obejmowaé czynniki
sprzyjajace naruszeniu wewngetrznych elementoéw obronnych systemu. Wigkszo$¢ wy-
padkow obejmuje zarowno aktywne, jak i ukryte uwarunkowania.

Bledy pilotéw i nieprzestrzeganie zasad (procedur) lotniczych majg bezposredni
negatywny wplyw na bezpieczenstwo, moga by¢ postrzegane jako dziatania niebez-
pieczne, ktoére moga by¢ skutkiem zwyktych btedow lub moga wynika¢ z przypadkow
umyslnego naruszenia przepisow i procedur lotniczych.

Wedtug J. Reasona’ na powstawanie wypadku lotniczego sktadaja sie: czynniki or-
ganizacyjne (organizacja lotow), miejsce pracy (Srodowisko: statek powietrzny, prze-
strzen powietrzna, port lotniczy), zatoga (kwalifikacje) oraz system obronny.

7 J. Reason, Human Error, Cambridge 1990.
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System obronny obejmuje fizyczne i administracyjne elementy obronne. Do fi-
zycznych elementéw obronnych zaliczamy urzadzenia, ktdre zniechecajg do prowa-
dzenia nieodpowiednich dziatan badz im zapobiegajg lub tagodza konsekwencje zda-
rzen, np.. wylaczniki zabezpieczajace, przegrody ogniotrwate, §rodki ratownicze,
urzadzenia ostrzegajace i alarmy.

Administracyjne elementy obronne, obejmuja procedury i praktyki, ktdre zmniej-
szaja prawdopodobienstwo wystapienia wypadku (np. przepisy bezpieczenstwa, stan-
dardowe procedury operacyjne, odpowiedni nadzor i kontrola oraz profesjonalizm pra-
cownikow).

J. Reason opracowal model powstawania wypadkow i incydentéw lotniczych
w postaci plastrow ,,szwajcarskiego sera”. Pomaga on w zrozumieniu wzajemnych
relacji pomiedzy czynnikami organizacyjnymi i czynnikami zarzgdzania (czynnikami
systemowymi) w zwigzku przyczynowym wypadku. W lotnictwie na wszystkich po-
ziomach systemu bezpieczenstwa zostaly stworzone r6zne mechanizmy obronne, ma-
jace chroni¢ system przed wptywem niepozadanych dzialan cztowieka lub negatyw-
nych decyzji majacych wplyw na bezpieczenstwo. Plaszczyzny chronigce poszcze-
golne elementy systemu transportu lotniczego musza podlega¢ nieustannemu nadzo-
rowi ze strony kompetentnych czynnikow (wladz), przy wykorzystaniu srodkow
przewidzianych w systemie. Ochronie przed zagrozeniami podlegaja wszystkie ele-
menty, ktore sa w posiadaniu lub generuje kazda organizacja lotnicza. Model Reasona
pokazuje, ze czynniki organizacyjne, w tym decyzje dotyczace zarzadzania, moga
tworzy¢ zardwno warunki ukryte (dziury) w systemie, jak i przyczyni¢ si¢ do stabil-
nosci systemu ochrony®.

Rys. 4. Przyczyny wypadkoéw lotniczych

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie Podrecznika zarzqdzania bezpieczerstwem, Warsza-
wa 2009.

Wypadek lotniczy jest konsekwencja zaniedban istniejacych na wszystkich pozio-
mach systemu zarzadzania bezpieczenstwem.

¥ Por. Podrecznik zarzqdzania bezpieczeristwem, Warszawa 2009, s. 2-5.
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Zarzadzanie kazda organizacja obejmuje procesy polegajace na kreowaniu odpo-
wiedniej polityki bezpieczenstwa, planowaniu, komunikacji, przydzielaniu zasobow,
sprawowaniu nadzoru itp. Nie ulega watpliwosci, ze dwa podstawowe procesy organi-
zacyjne, istotne dla bezpieczenstwa, to przydziatl zasobow i komunikacja. Wady lub
braki w tych procesach organizacyjnych sg poczatkiem podwojnej §ciezki prowadzacej
do porazki.

Pierwsza Sciezka jest $ciezka warunkow ukrytych (dziur), ktore moga obejmowac:
braki w konstrukcji urzadzen, nieprawidtowe procedury operacyjne i braki w zakresie
szkolenia. Warunki ukryte to rOwniez niewystarczajgca identyfikacja zagrozen i nie-
prawidlowe zarzadzanie ryzykiem, w ktorej ryzyko nie jest utrzymywane pod kontrola,
ale swobodnie porusza si¢ w systemie, aby w koncu stac si¢ aktywatorem zagrozenia.

Drugi obszar jest znany jako normalizacja odchylen. Jego istota polega na tolero-
waniu odstepstw, tzn. pewnej rzeczywistoSci operacyjnej, w ktorej wyjatki staja si¢
regulami. W tym obszarze daje si¢ zauwazy¢ nieustanne naruszanie zasad i procedur,
kiedy personel operacyjny przyjat statg zasade ,,chodzenia na skroty”, co w konse-
kwencji kiedy$ musi si¢ zemsci¢ i doprowadzi¢ do wypadku. Warunki ukryte posiada-
ja caly potencjat do naruszenia ptaszczyzn chroniacych system bezpieczenstwa lotnic-
twa. Zazwyczaj plaszczyzny ochrony w lotnictwie mozna podzieli¢ na trzy duze gru-
py: technologia, szkolenia i przepisy. Zaniedbania w tych obszarach uruchamiajg la-
wing kolejno po sobie nastgpujacych zdarzen, z ktorych kazde jest skutkiem dziatania
poprzedniego i przyczyna zdarzenia przysziego. Ptaszczyzny ochrony sa zwykle ostat-
nimi punktami, ktore majg zahamowa¢ skutki warunkow ukrytych (dziur), jak réwniez
konsekwencji btedow ludzkich. Wigkszos¢, jezeli nie wszystkie, strategie tagodzenia
ryzyka bezpieczenstwa oparte s3 na wzmocnieniu istniejacych lub rozwoju nowych
ptaszczyzn ochrony. Warunki miejsca pracy sg czynnikami, ktdre bezposrednio wply-
wajg na wydajno$¢ osob pracujacych w lotnictwie. Warunki te obejmujg stabilnosé¢
zatrudnienia, kwalifikacje 1 dos§wiadczenie, szkolenie, podtrzymywanie nawykow, mo-
rale, mozliwos$ci wypoczynku, zaufanie do zarzadzajacych, jak réwniez czynniki ergo-
nomiczne, takie jak: wyposazenie stanowiska pracy i jego funkcjonalno$¢, przestrzen
i srodowisko pracy, specyfika odbioru sygnatéw i wykonywania czynnosci sterowni-
czych, oswietlenie, ogrzewanie i chtodzenie. Gorsze warunki miejsca pracy sprzyjaja
powstawaniu bledow w dziataniu personelu operacyjnego.

Reasumujac, z perspektywy organizacyjnej starania w zakresie poprawy bezpie-
czenstwa powinny polega¢ na monitorowaniu procesOw organizacyjnych w celu wy-
krycia ukrytych form zagrozen i tym samym wzmocnienia ptaszczyzn ochrony. Doty-
czy to takze poprawy warunkdw miejsca pracy, aby eliminowacé bledy w dziataniu.

Analiza katastrofy lotniczej samolotu TU-154 M w Smolensku znajduje pelne po-
twierdzenie w teorii J. Reasona. W kazdym z elementow systemu ochronnego znaj-
dziemy przystowiows ,,dziure”. Bledy byly popetiane na kazdym etapie, poczawszy
od zarzadzania organizacja lotnicza (szkolenie personelu lotniczego, dobor zatogi, do-
kumenty regulujace wykonywanie lotow, przygotowanie zalogi do wykonania lotu),
sprawowanie nadzoru nad organizacja i planowaniem lotu, poprzez samo wykonie lotu
i bledy zatogi oraz btedy kontrolerow ruchu lotniczego. Oczywiscie jest to pewne
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uproszczenie, przyczyny tej katastrofy maja wymiar glebszy i ich ustalenie w chwili
obecnej wydaje si¢ niemozliwe.

Oprocz przedstawionej teorii J. Reasona istnieje szereg teorii zwigzanych z bezpie-
czenstwem lotnictwa. Odnoszg si¢ one do tych elementow systemu, ktore zwigzane sa
z przygotowaniem i realizacja lotu, ale rozpatrujg obszary bezpieczenstwa z roznej
perspektywy. Do najbardziej uznanych teorii bezpieczenstwa mozemy zaliczy¢é mie-
dzy innymi: teori¢ Singeltona, teori¢ C.O. Millera, teori¢ Edwardsa, teori¢ Hawkinsa,
teori¢ K.K Platonowa i B.F. Lomonowa.

Singelton wyszedl z zatozenia, Ze bezpieczenstwo jest nieroztacznie zwigzane ze
strukturg i architekturg maszyny. Ktadzie gléwny nacisk na problemy ergonomiczne.
Teoria ta sktada si¢ z trzech zasadniczych strategii optymalizacji bezpieczenstwa, tj.:
bezpieczenstwa operatora; bezpieczenstwa systemu i bezpieczenstwa klimatu. Przy
osigganiu zatozonych celow kazdego z tych elementéw istotng role odgrywaja urza-
dzenia treningowe jako narzgdzia stuzace do: selekcji, monitorowania poziomu szko-
lenia, optymalizacji treningu; optymalizacji procedur doboru i treningu zalég, badan
zdarzen lotniczych oraz wpajania wiasciwych nawykoéw wspoltpracy, takich cech, jak:
zaufanie, prawdomownosc, lojalnoseé itp.

Teoria C.O. Millera — Model 4M (Czlowiek — Maszyna — Misja/Zarzadzanie —
Srodowisko) opiera si¢ na systemowym rozpatrywaniu zagadnien bezpieczenstwa lot-
niczego. W teorii tej zwraca si¢ szczegdlng uwage na ksztattowanie u cztowieka cech
przydatnych w lotnictwie, takich jak: wiasciwy dobdr ludzi do wykonywania specy-
ficznych zadan, skuteczny system szkolenia i treningu, posiadanie odpowiednich pre-
dyspozycji (solidno$¢, starannos¢, orientacja przestrzenna, podzielno$¢ uwagi itd.).
Cztowiek jako operator okreslonych urzadzen (maszyn) powinien by¢ przysposobiony
do ich eksploatacji, przede wszystkim w sytuacjach szczegélnych (awaryjnych). Trzeci
element tej teorii ,,Misja/Zarzadzanie” obejmuje: procedury realizacji zadania; zrozu-
mienie zakresu i stopnia trudnosci jego wykonania; zapoznanie ze specyfika uzycia
urzadzen poktadowych; wspolpraca w zatodze; komunikacja, w tym frazeologia lotni-
cza; procedury; podejmowanie decyzji; optymalizacja $rodkow itp. Srodowisko wyko-
nania zadania zwigzane jest z pogoda, warunkami fizycznymi $rodowiska naturalnego,
wysokoscia lotu i uksztaltowaniem terenu oraz warunkami lotniskowymi.

Teoria E. Edwardsa (model SHEL). Teoria systemowego rozpatrywania bezpie-
czenstwa lotow w odniesieniu do: S — niematerialne elementy systemu, H — statek po-
wietrzny, E — §rodowisko, L — czynnik ludzki. Istotny w tej teorii jest fakt, ze wszyst-
kie elementy systemu rozpatrywane sa poprzez pryzmat udziatu cztowieka w wypad-
kach lotniczych, a zwlaszcza btedéw popetnianych przez niego.

Teoria Hawkinsa (model SHELL) powstala poprzez poszerzenie modelu Edward-
sa o element L — Liveware. Stuzylo to podkresleniu wplywu personelu lotniczego, nie-
zaliczanego do zalogi lotniczej, na zaistnienie wypadku lotniczego. Ponadto rdznica
pomigdzy modelem SHEL i SHELL polega na tym, ze Hawkins umiescit drugi czton
(L) w $rodku modelu, podkreslajac w ten sposob interakcje pomigdzy poszczegolnymi
jego elementami, w tym personelem zabezpieczajgcym.
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K.K. Platonow i B.F. Lomonow rozpatruja poziom bezpieczenstwa lotnictwa po-
przez pryzmat interakcji zachodzacych pomigdzy czterema zasadniczymi obszarami,
tj.: czlowiekiem — rozpatrywanym jako operatorem statku powietrznego, statkiem po-
wietrznym (samolot, $miglowiec, UAV?), organizacja lotow i kierowaniem lotami oraz
strategig i technika. W mysl tej teorii istnienie wielu réznorodnych elementéw w struk-
turze systemu bezpieczenstwa lotnictwa determinuje poszukiwanie takich czynnosci,
ktore wywotaja okreslone zwiazki pomiedzy poszczegolnymi komponentami, usuwa-
jac istniejgce w nich sprzecznosci. W opinii autordw tej teorii problemy bezpieczen-
stwa lotow wymagaja analizy systemowej, a to oznacza, ze komponenty bezpieczen-
stwa lotniczego charakteryzuja sie cechami systemowymi'®. W systemie bezpieczen-
stwa lotow kazdy czlowiek jest indywidualnoscia, kierujacg si¢ jemu tylko wlasciwy-
mi cechami. Z drugiej strony cechy, przy pomocy ktérych mozemy scharakteryzowac
operatora lotniczego — pilota, sg $cisle uzaleznione od jakoSci systemu, w ktorym on
funkcjonuje. Autorzy tej teorii uwazaja, ze podejscie systemowe do problemow bez-
pieczenstwa lotow jest konieczne, szczegdlnie przy rozpatrywaniu zaleznosci ,,czlo-
wiek-maszyna”, gdyz w systemie bezpieczenstwa lotniczego czynnikiem najwazniej-
szym jest uktad ,,pilot-samolot”. Przystosowanie techniki do cztowieka (np. aspekty
ergonomiczne kabiny pilota) jest tym warunkiem, ktory gwarantuje, ze wspotdziatanie
bedzie spetniatlo wymagania bezpieczenstwa.

Wiele teorii zwigzanych z bezpieczenstwem odnosi si¢ do powszechnie uznanego
modelu SHEL(L), ktory w sposob czytelny obrazowuje interakcje zachodzace pomie-
dzy cztowiekiem a innymi elementami systemu lotniczego w kontekscie organizacyj-
nym i wykonawczym (zobacz rys. 5).

Relacje pomigdzy poszczegdlnymi elementami modelu SHELL mozna przedstawic
nastepujaco:

Czlowiek — Operator (L) nie jest elementem roéwnie przewidywalnym i niezawod-
nym w dziataniu jak certyfikowane urzadzenia, wystepujace w Srodowisku lotniczym,
ze wzgledu na indywidualne cechy osobowosci. Dlatego tez model ten odnosi si¢ do
interakcji zachodzacych pomiedzy jego centralnym elementem L, a pozostatymi jego
sktadowymi, tj.: S,H,E i L,''. Wystepujacy w tym modelu cztowiek (L,) szybko przy-
stosowuje si¢ do, szeroko rozumianego, srodowiska: prawnego i szkoleniowego (S);
technicznego (H); srodowiska pracy (E); organizacji lotniczej (L,). Dlatego z jednej
strony rozpatruje si¢ mozliwos¢ przystosowania powyzszych elementow modelu do
cztowieka, jak rowniez mozliwo$¢ przystosowania cztowieka do elementéw modelu
(projektowanie, wdrozenie i eksploatacja). Wystapienie rozdzwicku miedzy cztowie-

® UAV — Unmanned Aerial Vehicle — bezpilotowy statek latajacy.

1% Cecha systemowa — to taka whasciwo$¢ elementu systemu, ktore nie wynika z niego w spo-
sob naturalny, lecz poprzez integracyjne wlasciwosci catego systemu, E. Klich, J. Szczygiet,
Bezpieczenstwo lotow w transporcie lotniczym, Radom 2010.

" Na potrzeby niniejszej rozprawy dla lepszego rozroznienia elementom systemu oznaczo-
nym litera L przyporzadkowano litery porzadkowe, tj.: L, — cztowiek — operator, L, — organiza-
cja lotnicza.
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kiem a pozostatymi czterema elementami uktadu, w ramach zachodzacych interakcji,
z reguly prowadzi do btedu ludzkiego w trakcie przygotowania lub realizacji operacji
lotniczych.

Rys. 5. Model SHELL

Legenda: S (Software) — prawo, procedury, szkolenie, oprogramowanie, H (Hardware) — urza-
dzenia techniczne, wyposazenie, E (Environment) — czynniki operacyjne funkcjonowania sys-
temu L-H-S, L (Liveware) — cztowiek (operator) obejmuje czynniki osobowe (cechy) we-
wngetrzne.

Zrodlo: opracowanie na podstawie Doc. 9859 AN/474. Safety Management Manual (SMM),
Montréal 2013.

Czlowiek — Maszyna (L;-H). Zalezno$¢ ta jest obecnie najszerzej rozpatrywana,
gdyz zwigzana jest ze srodowiskiem pracy pilota. Przy projektowaniu samolotu kon-
struktorzy powinni uwzgledni¢ wszelkie czynniki ergonomiczne, ktore umozliwig
szybka adaptacje¢ pilota do pracy. Fotel, kabina samolotu, wskazniki (ich rozmieszcze-
nie w kabinie), system zobrazowania informacji, rozmieszczenie przetacznikow (dzwi-
gni) musza by¢ tak dobrane i dopasowane, aby pilot jako operator, spetniajacy okreslo-
ne kryteria psychofizyczne (budowa ciata, zdrowie, wiedza, umiejetnosci, doswiadcze-
nie lotnicze), nie miat problemdw z percepcja, interpretacja wskazan, wykonywaniem
czynnosci manualnych, a przede wszystkim ze zmeczeniem i monotonig pracy.

Czlowiek — Prawo, Procedury (L;-S). Interakcja L;-S obejmuje relacje zachodzace
pomiedzy cztowiekiem i systemami wspomagajacymi, wystepujacymi w srodowisku
pracy, takimi jak: przepisy, instrukcje eksploatacyjne, dokumentacja obshugowa,
szczegolne przypadki w locie, standardowe procedury operacyjne, szkolenie. Relacje
te odnoszg si¢ do tatwosci 1 jednoznaczno$ci zastosowania ww. elementow, ktore po-
winna cechowac¢ powszechno$¢, scistosé, czytelnos$¢ zobrazowania/przekazu, specjali-
styczne stownictwo, jednoznacznos$¢, standardowa symbolika. Oznacza to, ze informa-
cje przekazywane za pomoca fachowej terminologii, nie mogg by¢ wieloznaczne, my-
lace lub tez zbyt skomplikowane. Inaczej mowiac, informacje powinny by¢ jedno-
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znaczne, czytelne i spetnia¢ wymagania okreslone w standardach certyfikacji opraco-
wanych, np. dla przyrzadéw poktadowych, map lotniczych itp.

Czlowiek — Srodowisko (L;-E). Zaleznoéé ta odnosi si¢ do wzajemnych relacji po-
miedzy czlowiekiem a wewngtrznym i zewnetrznym srodowiskiem jego pracy. We-
wnetrzne srodowisko pracy odnosi si¢ do takich elementdéw, jak: temperatura, oswie-
tlenie otoczenia, hatas, wibracje. Zewng¢trzne srodowisko pracy to miedzy innymi takie
elementy, jak: widzialno$¢, warunki pogodowe (zachmurzenie, turbulencja, oblodze-
nie, uskok wiatru) i wysokos$¢ terenu nad poziomem morza. Nalezy przy tym podkre-
§li¢, ze wszystkie elementy charakteryzujace zewnetrzne i wewngtrzne Srodowisko
pracy personelu latajgcego cechuje wysoki poziom zmiennosci i nieprzewidywalnosci.
Dodatkowo personel lotniczy realizuje zadania operacyjne w okreslonym srodowisku
organizacyjnym, podatnym na zmiany ekonomiczne, ktore z kolei mogg mie¢ duzy
wplyw na elementy $rodowiskowe, tj.: wyposazenie techniczne, infrastrukture wspie-
rajaca (szkolenie, wspomaganie techniczne itp.), sytuacje finansowa firmy i jej pra-
cownikow, a tym samym na elementy warunkujgce utrzymanie pozadanego poziomu
bezpieczenstwa w czasie realizacji zadan przez cztonkoéw organizacji lotniczej.

Czlowiek — Organizacja (L;-L;). Interfejs L-L, postrzegany jest poprzez relacje
pomiedzy czlonkami organizacji w §rodowisku pracy, przy szczegélnym uwzglednie-
niu interakcji ,,operator — zarzadzajacy”. Relacje te postrzegane sa poprzez pryzmat
organizacji pracy, stosunkéw panujacych pomigdzy ludZmi na réznych poziomach
i obszarach zarzadzania oraz pojmowaniem przez nich problematyki bezpieczenstwa.
Wieloletnie doswiadczenia wskazujg, ze niezrozumienie i niedostateczne umiejetnosci
pracy w zespole byly przyczynag szeregu niepozadanych zdarzen lotniczych, pomimo
najwyzszego poziomu wiedzy i umiejgtnosci specjalistycznych prezentowanych przez
jego poszczegolnych czionkow. Tworcy modelu SHELL zasugerowali zastosowanie
okreslonych strategii nakierowanych na zapobieganie i eliminacj¢ bledéw operacyj-
nych, popelianych przez zespot (zatoge), tj. CRM (Crew Resource Managenet) —
w odniesieniu do personelu latajacego, TRM (Team Resource Management) — w od-
niesieniu do personelu operacyjnego stuzb ruchu lotniczego (ATS) oraz MRM (Main-
tanance Resource Management) — w odniesieniu do personelu technicznego'?. Wpro-
wadzenie skutecznych programéw szkoleniowych zatdg lotniczych, stuzb ruchu lotni-
czego i shuzb technicznych, przygotowujacych je do lepszej wspdipracy i komunikacji,
powinno skutkowa¢ znacznym zmniejszeniem prawdopodobienstwa wystapienia bie-
du operacyjnego w odniesieniu do L;-L.

12 CRM podobnie jak MRM podkresla podejécie zespotu do redukeji bedu ludzkiego poprzez
zastosowanie okreslonych zasad, majacych na celu poprawe komunikacji, $wiadomosci sytu-
acyjnej, rozwigzywanie problemow, podejmowanie decyzji oraz pracy zespotowej. W przeci-
wienstwie do tradycyjnych §rodkéw przymusu i hierarchicznie programéw bezpieczenstwa top-
down, popiera zdecentralizowane podejscie do bezpieczenstwa. MRM zachgca zespoty robocze
do komunikowania w celu unikania ryzyka operacyjnego niezaleznie od rangi i stanowiska,
umozliwiajac tym samym szybkie reagowanie na kryzysy. Natomiast cele TRM sprowadzaja
si¢ do optymalnego wykorzystanie wszystkich dostepnych zasobow — ludzi, sprzgtu i informa-
cji, w celu optymalizacji bezpieczenstwa i skutecznos$ci dziatania stuzb ruchu lotniczego.
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Reasumujac, wnioski wyplywajace z analizy interakcji zachodzacych pomiedzy
cztowiekiem — operatorem — a pozostalymi elementami modelu SHELL wskazuja, ze
zachowanie akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa w procesie przygotowania
i realizacji operacji lotniczych bedzie mozliwe pod warunkiem, ze uwzglednionych
zostanie szereg czynnikow ergonomicznych przy konstruowaniu samolotu oraz spet-
nienie przez pilota-operatora wysokich wymagan z zakresu stanu zdrowia, wiedzy
i umiejetnosci (Li-H). Kazda organizacja lotnicza powinna dysponowac baza szkole-
niowg, umozliwiajacg odpowiednie przygotowanie jej personelu do realizacji zadan
oraz sprzetem, ktory bedziemy mogli okresli¢ terminem ,,przyjazny” dla personelu go
obstugujacego (L;-S). Personel organizacji powinien by¢ przygotowany do reagowa-
nia na wyzwania wynikajace ze specyficznego $rodowiska pracy, jak rowniez opty-
malnego dysponowania srodkami finansowymi przy uwzglednieniu elementéw maja-
cych zasadniczy wptyw na bezpieczenstwo (L;-E). Czlonkowie personelu latajacego,
stuzb kontroli ruchu lotniczego i technicznego zabezpieczenia lotow powinni by¢ od-
powiednio przygotowani do pracy w sktadzie zatogi — zespotu (L,-L,).

Z uwagi na ztozono$¢ i duza otwartos¢, mozemy spotkaé si¢ z réznym podejsciem
do definiowania bezpieczenstwa w lotnictwie. J. Lewitowicz® zdefiniowat bezpie-
czenstwo lotnicze, poddajac analizie wzajemne relacje elementow systemu lotniczego
C-SP-S'* i okreslit je jako:,,zbiér cech systemu, zawierajacego statek powietrzny, na-
ziemne $rodki sterowania i nawigacji lotniczej oraz kierowania ruchem lotniczym, za-
ogg statku powietrznego, naziemny personel obstugujacy i utrzymujacy zdatnosc stat-
ku powietrznego, zapobiegajacy powstaniu sytuacji awaryjnych, zabezpieczajacy ludzi
uczestniczacych w locie przed ewentualnymi szkodami oraz zapewniajgcy im ratunek
w przypadkach uszkodzen sprzetu, bledow zatogi lub shuzb naziemnych, a takze
w przypadkach niepozadanych oddziatywan zewnetrznych”.

J. Lewitowicz zdefiniowat bezpieczenstwo lotnicze w sposob bardzo pragmatycz-
ny, oparty na logicznym powigzaniu wszystkich elementow systemu transportu lotni-
czego, zwiazkéw przyczynowych, skutkow i korzysci. Zazwyczaj jest tak, ze kazdy
specjalista lotniczy patrzy na bezpieczenstwo ze swojego punktu widzenia, rzadko do-
strzegajac wszystkie elementy i relacje migdzy nimi. Bezpieczenstwo transportu lotni-
czego nalezy traktowa¢ w kategoriach systemowych, uwzgledniajac sie¢ powigzan
pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami w roznych uktadach funkcjonalnych.

Bezpieczenstwo w lotnictwie — problemy definiowania

Bezpieczenstwo w lotnictwie definiuje si¢ jako: ,,stan, w ktorym ryzyka zwigzane
z roznymi rodzajami dziatalnosci lotniczej, zwigzanymi lub stanowigcymi bezposred-
nie wsparcie operacji statku powietrznego, sa obnizone do akceptowalnego poziomu
i kontrolowane™"*. Z kolei cytowany weczesniej dokument ICAO, Doc 9859, definiuje

1 J. Lewitowicz, Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych, cz. 3 Systemy eksploatacji
statkow powietrznych, Warszawa 20006, s. 264.

' C — cztowiek, SP — statek powietrzny, S — $rodowisko realizacji zadan lotniczych.

13 Zalgeznik 19 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym.
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bezpieczenstwo jako: ,,stan, w ktorym mozliwos¢ wystapienia szkody wsrod osob lub
mienia jest zminimalizowane 1 utrzymuje si¢ w ramach cigglego procesu identyfikacji
zagrozen i zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa na dopuszczalnym poziomie lub po-
nizej tego dopuszczalnego poziomu. Ma ono jednak rézne skojarzenia, takie jak: brak
wypadkow i powaznych incydentow; brak zagrozen, czyli czynnikow, ktére powoduja
lub moga powodowac¢ szkody; postawa pracownikdéw organizacji lotniczych w stosun-
ku do niebezpiecznych dziatan i warunkow; unikanie btedéw; zgodnos¢ z przepisami”.

Niezaleznie od konotacji wszystkie przedstawione wyzej elementy majg jeden
wspolny mianownik — mozliwo$¢ kontroli.

Problematyka szeroko rozumowanego bezpieczenstwa lotnictwa nie ma wielu
opracowan naukowych. Bezpieczenstwo lotnictwa jest pojeciem o charakterze ogol-
nym. Obejmuje ono problemy zwigzane z bezpieczenstwem ruchu lotniczego (bezpie-
czenstwo operacyjne) oraz problemy ochrony $rodkéw transportu lotniczego, infra-
struktury lotniczej przed zagrozeniami ze strony czlowieka, a przede wszystkim akta-
mi bezprawne] ingerencji. Jeszcze kilkanascie lat temu bezpieczenstwo operacyjne
(safety) 1 ochrona lotnictwa (security) byly traktowane tacznie. Dopiero po wydaniu
przez Miedzynarodowa Organizacje Lotnictwa Cywilnego — ICAO Podrecznika za-
rzqdzania bezpieczenstwem — SMS (Safety Management Systems Aviation) nastapito
wyrazne rozdzielenie problematyki safety i security.

Gwaltowny rozw¢j badan nad problematyka security nastapit po 11 wrzesnia 2001
roku. Bardzo wielu naukowcow i uczelni podjeto ten wazki temat, a na rynku wydaw-
niczym pojawilo si¢ wiele monografii na temat terroryzmu lotniczego, organizowanych
jest szereg konferencji naukowych poswieconych tej problematyce. Dzialania te maja
na celu poszukiwanie nowych rozwigzan zarowno w zakresie safety, jak i security.

Termin ,,bezpieczenstwo operacyjne” (safety) odnosi si¢ do operacji powietrznych
(ruchu lotniczego) i operacji naziemnych w portach lotniczych. W zaleznosci od punk-
tu widzenia pojgcie bezpieczenstwa lotniczego moze mie¢ roézne skojarzenia, takie jak:
brak wypadkéw i powaznych incydentow; brak zagrozen, czyli czynnikow, ktore po-
woduja lub moga powodowac szkody, czy tez unikanie btedow. Brak wypadkow, brak
zagrozen itd. wskazuje ideg, ze poprzez wlasciwe dziatanie i wlasciwe procedury moz-
liwe jest kontrolowanie czynnikow, ktore w rzeczywistosci operacyjnej moga wywo-
1a¢ szkodliwe skutki. Jednakze o ile eliminacja wypadkoéw lub powaznych incydentéw
i osiagni¢cie absolutnej kontroli jest pozadane, o tyle jest to nieosiggalny cel w podle-
gajacym dynamicznym zmianom $rodowisku, jakim jest przestrzen powietrzna. Za-
grozenia sg integralng czescia lotniczej dzialalnosci operacyjnej. Bledy i pomytki beda
wystepowaé w lotnictwie, mimo podejmowanych wysitkow zmierzajacych do ich za-
pobiegania. Zadna dziatalno$¢ cztowieka czy system stworzony przez niego nie moze
gwarantowa¢ catkowitego wykluczenia zagrozen i bledow w zachowaniu. Czlowiek
jest istota omylng.

W przypadku safety gtowny nacisk potozony jest na przeciwdziatanie zagrozeniom
srodowiskowym, destrukcyjnej, ale nieswiadomej dziatalnosci cztowieka (btedy po-
petniane przez czlowieka), w celu minimalizowania strat oraz ograniczania ryzyka.
Duzy nacisk w zarzadzaniu bezpieczenstwem w lotnictwie kladzie si¢ na dziatania
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profilaktyczne i zarzadzanie ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem oznacza jego monitoro-
wanie i utrzymywanie na akceptowalnym poziomie, ktdrego przekroczenie nie powin-
no mie¢ miejsca. Inaczej méwigc, kazdy operator (uzytkownik) statkow powietrznych,
czy tez pilot, przed podjeciem decyzji powinien dokona¢ oceny poziomu ryzyka oraz
oceni¢ zagrozenia. Identyfikacja ryzyka oraz zarzadzanie ryzykiem sa podstawowymi
procesami w zarzagdzaniu bezpieczenstwem.

E. Cieslak odnoszac si¢ do spraw bezpieczenstwa, zwraca uwage na subiektywizm
podmiotéw w postrzeganiu swojego bezpieczenstwa. Prowadzi to do sytuacji, w ktorej
podmioty, w obliczu analogicznych zagrozen, odmiennie oceniajg potrzeby w zakresie
bezpieczenstwa, podejmujac zroznicowane dziatania i zadowalajac si¢ innym stanem
koficowym'®. Inaczej na problematyke bezpieczenstwa bedzie patrzyt uzytkownik
statku powietrznego, inaczej pasazer, a jeszcze inaczej agent ubezpieczeniowy. Two-
1zy si¢ wtedy splot branzowych, czysto partykularnych i sprzecznych interesow. W tej
sytuacji pojawiajg si¢ rozbieznosci w zakresie oceny ryzyka i przestrzegania bezpie-
czenstwa.

W ostatnich latach pojawila si¢ koncepcja, ktora okresla si¢ akronimem ALARP
(as low as reasonably practicable — tak niskie, jak to rozsadnie mozliwe), ktéra moze
by¢ pomocna w ocenie poziomu ryzyka. W mysl tej koncepcji powinien by¢ ustalony
prog ryzyka na najnizszym, mozliwym do zaakceptowania przez strony poziomie, kto-
rego obnizenie nie powinno mie¢ miejsca.

Zarzadzanie ryzykiem w lotnictwie i dzialalno$¢ profilaktyczna

Duzy nacisk w zarzadzaniu bezpieczenstwem w lotnictwie ktadzie si¢ na dziatania
profilaktyczne i zarzadzanie ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem oznacza jego monitoro-
wanie i utrzymywanie na akceptowalnym poziomie, ktorego przekroczenie nie powin-
no mie¢ miejsca. Kazdy operator (uzytkownik) statkow powietrznych, czy tez pilot,
przed podjeciem decyzji powinien dokona¢ oceny poziomu ryzyka oraz oceni¢ zagro-
zenia. Identyfikacja ryzyka oraz zarzadzanie ryzykiem sa podstawowymi procesami
w zarzadzaniu bezpieczenstwem. Sa one niezmiennymi elementami, lezacymi u pod-
staw najistotniejszej idei systemu bezpieczenstwa.

Ryzyko jest czgsto wyrazane w kategoriach prawdopodobienstwa, jako:

— wysokie — nieakceptowane,
— niskie — akceptowalne,
— posrednie — mieszczace si¢ pomigdzy tymi dwiema kategoriami.

W tym ostatnim przypadku poziom ryzyka nalezy zbilansowaé — rozwazy¢ korzysci
i straty. Jezeli ryzyko nie spetnia kryteriow akceptowalnosci, nalezy probowaé zredu-
kowa¢ je do akceptowalnego poziomu, stosujac odpowiednie procedury lagodzenia.
Jezeli ryzyka nie mozna zmniejszy¢ do akceptowalnego poziomu lub ponizej takiego
poziomu, to moze by¢ ono tolerowane, pod warunkiem ze: jest ono mniejsze od okre-

' E. Cieslak, Bezpieczeristwo w lomictwie, [w:] materiaty z konferencji: Bezpieczeristwo i nie-
zawodnos¢ oraz rozwoj lotnictwa w regionach, Bezpieczenstwo i niezawodnosc¢ w lotnictwie, t. 1,
red. B. Jancelewicz, Torun 2009, s. 24.
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slonej wezesniej granicy braku akceptacji; zostato zredukowane do mozliwie najnizsze-
go racjonalnego poziomu; przewidywane korzysci sg wystarczajace, aby go zaakcep-
towa¢. Wykazanie, ze ryzyko znajduje si¢ na ,,mozliwie najnizszym racjonalnym po-
ziomie” oznacza, ze jakakolwiek dalsza jego redukcja jest albo niepraktyczna, albo
wigze si¢ z nadmiernymi kosztami. Przekroczenie pewnej granicy ryzyka moze spowo-
dowaé zagrozenie bezpieczenstwa systemu lotniczego, ktdre moze skutkowaé zdarze-
niem lotniczym (wypadkiem lub powaznym incydentem). Mozna powiedzie¢, ze za-
rzadzanie ryzykiem jest mechanizmem pozwalajacym na zbilansowanie zyskow i strat.

W systemie bezpieczenstwa lotnictwa identyfikacja i ocena ryzyka powinna stano-
wi¢ pierwszy krok przed podjgciem decyzji o organizacji lotow. Musi tez stanowic
nieprzerwany proces, w ktorym wykorzystuje si¢ réznorodne zrodta danych i poddaje
si¢ je ocenie. Ocena ryzyka zapewnia usystematyzowany proces identyfikacji zagro-
zen, w czasie gdy ma miejsce niewytlumaczalny wzrost liczby zdarzen stanowigcych
zagrozenie dla bezpieczenstwa badz nastgpuje niewytlumaczalna ilos¢ przypadkoéw
naruszenia przepiséw lotniczych.

Jezeli w trakcie prowadzenia analizy ryzyka, stwierdzone zostanie zagrozenia bez-
pieczenstwa, wymagane jest przeprowadzenie analizy pozwalajacej oceni¢ szkody lub
straty. Najczesciej ocena zagrozenia uwzglednia trzy czynniki:

— prawdopodobienstwo, ze zagrozenie spowoduje wystapienie niebezpiecznego zda-
rzenia (tzn. prawdopodobienstwo wystgpienia negatywnych konsekwencji, jezeli
zezwoli si¢ na wystepowanie niebezpiecznych uwarunkowan);

— dotkliwo$¢ potencjalnych negatywnych konsekwencji badz rezultatu wystapienia
niebezpiecznego zdarzenia;

— wskaznik narazenia na zagrozenie.

W czasie przeprowadzania oceny ryzyka wazne jest rozrdznienie pomi¢dzy zagro-
zeniami (potencjat spowodowania szkody) oraz ryzykiem (prawdopodobienstwo wy-
stapienia zagrozenia w okreslonym czasie). Wykorzystujac schemat ryzyka (rys. 6)
w celu przypisania wartosci roznym jego rodzajom, mozna dokonaé jego klasyfikacji
z podziatem na:

— dakceptowalne ryzyko — oznacza, ze nie ma potrzeby podejmowania zadnych dal-
szych dziatan (chyba zZe istnieje mozliwos¢ dalszej redukcji ryzyka przy matych
kosztach lub niewielkim wysitku);

— niepoZgdane ryzyko (dajace si¢ tolerowac) — oznacza, ze zainteresowane osoby lub
organizacje sg gotowe akceptowac go w celu uzyskania pewnych korzysci przy za-
ozeniu, ze ryzyko jest fagodzone w mozliwie najwigkszym zakresie;

— nieakceptowane ryzyko — oznacza, ze nalezy zaprzestaé prowadzenia operacji
w obecnych warunkach do chwili redukcji ryzyka, przynamniej do dajacego si¢ to-
lerowa¢ poziomu.

Zarzadzanie ryzykiem wymaga spojnego systemu identyfikacji zagrozen, oceny ry-
zyka zwigzanego ze zidentyfikowanymi zagrozeniami oraz wdrozenia realistycznych
srodkow kontroli ryzyka. Proces zarzadzania ryzykiem w lotnictwie cywilnym i woj-
skowym nieco si¢ r6zni. W lotnictwie cywilnym zarzadzanie ryzykiem prowadzone
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jest pod katem biznesowym. W lotnictwie wojskowym punktem odniesienia sg nie tyle
cele biznesowe, co wykonanie zadania. Z tego tez wzgledu wyrozniamy nastgpujace
etapy zarzadzania ryzykiem: identyfikacja zagrozen, ocena ryzyka, minimalizowanie
ryzyka, podejmowanie decyzji, wprowadzanie decyzji, nadzorowanie i kontrola zmian.
Przy definicji minimalizacji ryzyka po raz pierwszy pojawia si¢ odniesienie do trzech
parametrow oceny ryzyka: prawdopodobienstwa, dotkliwosci 1 ekspozycji — czyli
identycznie jak to zaproponowano w metodykach wykorzystywanych w realizacji
normy ISO 18000. Ekspozycja definiowana jest jako warto$¢ okreslajaca, jaka liczba
0s0b lub sprzgtu jest narazona na straty w czasie wystgpowania zagrozenia.

Rys. 6. Proces zarzadzania ryzykiem

Czy wynikajace 2 niego ryzyka jest akceptowalne iczy
miesci sie w kryteriach realizacji zatozen
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Minimalizowanie ryzyka mozna okre$li¢ jako zastanawianie si¢, co mozna zrobic,
aby unikna¢ zagrozenia? Istnieje kilka mozliwych rozwigzan: odrzucenie wykonania
zadania, jesli jest obarczone ryzykiem niewspotmiernie wysokim; uniknigcie ryzyka
poprzez zmiang warunkow wykonania zadania; op6znienie wykonania zadania; prze-
niesienie zadania na inny termin; podziat zadania na mniejsze elementy; zdublowanie
zasobow planowanych do wykorzystania w realizacji zadania.

Dzialalnos$¢ profilaktyczna Scisle zwigzana jest z zarzadzaniem ryzykiem. Polega
przede wszystkim na wykrywaniu istniejacych i przewidywaniu potencjalnych zagro-
Zen oraz opracowywaniu i wdrazaniu przedsiewzig¢, ktorych celem jest zmniejszenie
ryzyka zwigzanego z wykonywaniem zadan lotniczych. Glownym celem dziatalnosci
profilaktycznej jest zapobieganie zdarzeniom lotniczym. Przedsigwzigcia profilaktycz-
ne prowadzone s3 w celu eliminowania ujawnionych zagrozen i zapobiegania dalszych
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zagrozen; zmniejszania ryzyka podczas wykonywania zadan lotniczych oraz ograni-
czania skutkdéw wystapienia zagrozenia.

Poprzez prowadzenie dzialalno$ci profilaktycznej zapobiega si¢ niepozadanym
zdarzeniom lotniczym, incydentom i nieprawidlowosciom, dzieki czemu znaczaco
wzrasta poziom bezpieczenstwa operacji lotniczych. Z reguty dziatalno$¢ profilak-
tyczna prowadzona jest w nastepujacych etapach:

1) wykrycie zagrozen bezpieczenstwa lotow;
2) ocena ryzyka zwigzanego z danym zagrozeniem,;
3) opracowanie propozycji profilaktycznych;

4) wdrozenie dziatan zapobiegawczych;

5) nadzor nad realizacja przedsiewzie¢ profilaktycznych i ocena ich skutecznosci.

Za opracowanie dziatan profilaktycznych, wdrazanie oraz nadzorowanie ich reali-
zacji odpowiedzialne sg kompetentne wtadze lotnicze (cywilne lub wojskowe). Pod-
czas realizacji dziatan profilaktycznych nalezy traktowac bezpieczenstwo lotow jako
rozwiniety i zlozony system, zbudowany z wielu wzajemnie powigzanych i oddzialu-
jacych na siebie elementow. W dziatalnos¢ profilaktyczng powinien by¢ angazowany
caly personelu lotniczy zwiazany z organizacja, realizacjg i zabezpieczeniem zadan
lotniczych. Dziatalno$¢ profilaktyczna ma rozwija¢ $wiadomos$¢, ze nawet niewielkie
zagrozenie moze w szczegdlnych okolicznosciach spowodowac¢ wypadek lotniczy.
Osoby odpowiedzialne za profilaktyke w jednostkach organizacyjnych lotnictwa po-
winny egzekwowac wdrazanie przedsiewzie¢ profilaktycznych.

Poprawa stanu bezpieczenstwa lotéw, wyrazona nizszg liczba niepozadanych zda-
rzen lotniczych i nieprawidlowos$ci, mniejszymi stratami ludzkimi i materialnymi oraz
wyeliminowanie powtarzania si¢ zdarzen lotniczych i nieprawidlowosci z takich sa-
mych przyczyn, jest dowodem na trafnos¢ i skutecznos$¢ dziatan profilaktycznych.

Podsumowanie

Koncepcja bezpieczenstwa w lotnictwie moze mie¢ rozne konotacje, tj. brak wy-
padkdéw, ograniczenie zagrozen dla realizowanych zadan lotniczych czy tez eliminacje
bledow popemianych w czasie ich realizacji. Niezaleznie od konotacji branej pod uwa-
ge, stawia si¢ przed wykonawcami zadan lotniczych — operatorami statkow powietrz-
nych'’, personelem technicznym i zabezpieczajacym — warunek konieczny do spenie-
nia podstawowych wymagan w zakresie bezpieczenstwa lotniczego. Sprowadza si¢ on
do wuzyskania kontroli nad wszystkimi elementami zadaniowymi, bedacymi
w kompetencji wyszczegolnionych wyzej podmiotow, aby osiggna¢ zatozone cele. Do-
tychczasowe do$wiadczenia wskazuja, ze za optymalng sytuacje w obszarze bezpie-
czenstwa operacji lotniczych nalezy uzna¢ takg sytuacje, kiedy narzedzia bedace
w dyspozycji zarzadzajacych organizacjami lotniczymi pozwalaja na ustalenie wszyst-

7 'W niniejszej publikacji autor postuguje si¢ naprzemiennie pojeciami pilot, pilot-operator,
operator statku powietrznego, zaloga w odniesieniu do jedno- lub wieloosobowej zatogi statku
powietrznego, odpowiedzialnej za jego zarzadzanie. Operatorem statku powietrznego moze by¢
tez jego uzytkownik (wtasciciel).
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kich zmiennych, ktore mogg doprowadzi¢ do niepozadanych zdarzen lotniczych. Usta-
lenie tych zmiennych ma doprowadzi¢ do minimalizacji skutkow lub eliminacji zagro-
zen'® poprzez podjecie dziatan adekwatnych do przewidywanego lub istniejacego za-
grozenia (grupy zagrozen). Ustalenie poziomu zagrozenia pozwala, z duzym prawdo-
podobienstwem, doprowadzi¢ do osiggni¢cia czg¢sciowej, a w niektorych przypadkach
catkowitej kontroli nad czynnikami (zmiennymi) skutkujacymi niepozadanymi zdarze-
niami lotniczymi. Jednakze otwarte i dynamicznie zmieniajace si¢ srodowisko realizacji
zadan lotniczych powoduje, ze w praktyce cel ten nie jest mozliwy do osiggnigcia.
W zwiazku z powyzszym wspotczesne bezpieczenstwo lotnicze moze by¢ postrzegane
poprzez stopien dostosowania tych niepozadanych zmiennych, towarzyszacych realiza-
cji zadania lotniczego, do srodowiska, w ktorym zadania te sg realizowane.

Niepozadane zdarzenia lotnicze sg czynnikiem negatywnie wpltywajacym na roz-
woj lotnictwa od momentu zaistnienia pierwszego z nich. Z drugiej jednak strony sa
one elementem, ktory powinniSmy traktowac jako czynnik mobilizujacy do wprowa-
dzania nowych rozwigzan. Dziatania te powinny by¢ prowadzone w odniesieniu do
wszystkich obszarow zwigzanych z teorig i praktyka bezpieczenstwa lotniczego, odno-
szacych si¢ do zasadniczego systemu, ktorym jest triada ,,cztowiek — statek powietrzny
— §rodowisko”.

Summary
AVIATION SAFETY IN OUTLINE

Over the last century, aviation has made a large, abrupt technological progress.
Such progress would not be possible without the parallel achievements in raising
safety standards by controlling and reducing risks which may occur in aviation. Given
the diversity of threats in aviation, people associated with it sought to prevent aviation
accidents from the very beginning. Through the implementation of the best practices in
safety management, there was a significant decrease in the frequency and the size of
the tragic events in aviation. Although the elimination of accidents and serious
incidents is not only desirable, but necessary to achieve, providing 100% security level
is unattainable. Equipment failures and human errors will still continue to occur,
despite all the efforts to prevent them. Furthermore, no action taken by a man or
a man-made system will be completely secure, which means free from risk. Safety is
a relative term, but risks in the,,safe” system should be reduced to the possibly lowest
level in order to be acceptable.

The aim of this article is to analyze some of the risks in aviation and present
methods of risk reduction. It also depicts contemporary theories of the causes of air
accidents and their use in management of operational risk.

'8 Wedtug Podrecznika zarzqdzania bezpieczeristwem (SMS), zagrozenie (Hazard) — sytuacja,
lub podmiot, powodujaca potencjalng mozliwos$¢ obrazen personelu, zniszczenia wyposazenia
lub struktury, utraty czesci lub utraty zdolno$ci do wykonywania przewidzianych funkcji.
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