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Evolution in safety culture in civil aviation, Katarzyna Kostur,

Tomasz Balcerzak (Author)

Tomasz Balcerzak?, Katarzyna Kostur?

Abstract

The evolution of safety culture in civil aviation has traversed distinct eras, each marked by
technological advancements, human factors considerations, organizational developments, and
responses to economic phases. In the technical era, safety primarily relied on technological
improvements, such as aircraft design enhancements and navigation systems.

The human factor era emphasized the crucial role of human behavior in aviation safety. Crew
resource management and training became focal points, recognizing the impact of
communication and decision-making on safety outcomes. The organizational era saw the
establishment of safety management systems, fostering a proactive safety culture within
aviation organizations. This era stressed the importance of reporting and analyzing safety

incidents to prevent future occurrences.

The total system era broadened the scope beyond individual organizations to encompass the
entire aviation system. Collaboration between industry stakeholders, regulators, and
international organizations became paramount for ensuring a holistic approach to safety.
Economic phases brought about cycles of regulation, deregulation, liberalization, and
reregulation, influencing safety practices. Deregulation led to increased competition but also
raised concerns about safety oversight, prompting subsequent reevaluation and regulation.

Through these phases, civil aviation has adapted, incorporating lessons from accidents and

technological advancements, ultimately enhancing safety protocols across the industry.

1. Tomasz Balcerzak, Ph.D., is an adjunct in the Institute of Air and Space Law, Faculty of Law and Administration,
Lazarski University in Warsaw, Poland (e-mail: tomasz.balcerzak@Ilazarski.pl ), ORCID: 0000-0002-3845-998X

2. Katarzyna Kostur, PhD., is an lecturer at Polish Airforce University, Deblin, Poland (e-mail:
kosturkatarzyna@gmail.com ), ORCID: 0000-0002-2552-6709
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EWOLUCJA KULTURY BEZPIECZENSTWA W LOTNICTWIE CYWILNYM

»Nie marnuj naszego czasu. Nie marnuj naszych pieniedzy.

Dowiez swoich pasazeréw do celu. Nie szukaj powoddw, dla ktérych nie mozesz tego zrobi¢ [...]
Nigdy nie tam przepiséw. Nigdy nie ryzykuj. Nigdy nie lekcewaz procedur.

Bezpieczenstwo jest najwazniejszym priorytetem”.

Stephan Wilkinson, The Novemeber Oscar Incident?

Wstep.

Zdarzenia lotnicze* wystepowaty w lotnictwie cywilnym od poczatku jego istnienia. 17 grudnia
tego roku Orville Wright wzbit sie w powietrze i wykonat przelot 37 metréow trwajacy 12
sekund, ktéry zostat uznany jako pierwsza oficjalna udana préba wzniesienia sie w powietrze
cztowieka przy uzyciu samolotu. W kolejnych miesigcach podejmowano préby wykonywania
lotow, ktdre wigzaty sie z nowym rodzajem ryzyka. 17 wrzesnia 1908 roku doszto do pierwszego
wypadku lotniczego z udziatem braci Wright — na skutek urwania sie smigta, sSmieré poniosta
osoba przebywajgca na ziemi®>. Wraz z uptywem czasu dostrzezono problemy zwigzane z

bezpieczernstwem w lotnictwie i zaczeto szuka¢ mozliwosci zwiekszenia jego poziomu w tym

3http://picma.info/sites/default/files/Documents/Events/November%200scar%20article.pdf

4 Zdarzenie lotnicze dzieli sie na incydent lub wypadek lotniczy. Incydent to zdarzenie inne niz wypadek lotniczy,
zwigzane z eksploatacjg statku powietrznego, ktére ma wptyw lub mogtoby mie¢ wptyw na bezpieczenstwo
lotéw. Odmiang incydentu jest ,powazny incydent” obejmujacy okolicznosci wskazujgce, ze wystgpito duze
prawdopodobienstwo zaistnienia wypadku, zwigzany z eksploatacjg statku powietrznego oraz ktéry, w
przypadku zatogowego statku powietrznego, odbywa sie od momentu wejscia na poktad statku powietrznego
jakiejkolwiek osoby z zamiarem odbycia lotu az do opuszczenia poktadu przez te osoby. Wypadek lotniczy to
zdarzenie zwigzane z eksploatacja statku powietrznego, ktére w przypadku zatogowego statku powietrznego
odbywa sie od momentu wejscia na poktad statku powietrznego jakiejkolwiek osoby z zamiarem odbycia lotu az
do opuszczenia pokfadu przez te osoby, w ktérym osoba znajdujaca sie na poktadzie statku powietrznego
poniosta $mier¢ lub odniosta powaine obrazenia. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 996/2010 z dnia 20 pazdziernika 2010 r. w sprawie badania wypadkdw i incydentéw w lotnictwie cywilnym
oraz zapobiegania im oraz uchylajagce dyrektywe 94/56/WE (Dz.Urz. UE L 295 z 12 listopada 2010 ., art. 2).

5 T. Selfridge, T.D. Crouch, Wright brothers, American aviators, Encyclopedia Britannica, [dostep: 15.12.2021].
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obszarze. Doskonalono technike i materiaty lotnicze, tworzono prawo lotnicze oraz
zastosowano inne rozwigzania w postaci procedur w celu poprawy bezpieczenistwa. Efekty byty
widoczne, ale lotnictwo potrzebowato wyzszego poziomu bezpieczeristwa. Wprowadzono
zatgcznik 19 konwencji chicagowskiej®, i od tego momentu kultura bezpieczeristwa jest

nieustannie promowana w lotnictwie cywilnym.

Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj lotnictwa zapewnienie bezpieczeristwa w cywilnym transporcie
lotniczym pasazerskim i towarowym jest dla réznych organizacji lotniczych priorytetem. Lotnictwo
cywilne jest najbezpieczniejszym Srodkiem transportu, jednak wypadki, jak i zdarzenia losowe
dotykajg réwniez tego obszaru dziatalnosci cztowieka. Biorgc pod uwage to, ze w jednym samolocie
pasazerskim moze znajdowac sie nawet kilkaset osdb, zdarzenia lotnicze o randze wypadku z

reguty niosg za sobg duze straty materialne i spoteczne.

Z biegiem lat rozwdj techniki sprawit, iz samoloty zaczety zabiera¢ coraz wiekszg licze
pasazerow, w zwigzku z tym liczba katastrof oraz liczba ofiar wzrastata. Zaczeto wiec szukac
mozliwosci poprawy tej sytuacji. Stwierdzono, ze samo inwestowanie w rozwigzania
techniczne jest niewystarczajgce. International Civil Aviation Organization (ICAO)’ opracowata
podstawy zarzadzania bezpieczenstwem w lotnictwie, ktdre jest definiowane jako dziatalnos¢
kierownicza polegajaca na ustalaniu celéw w zakresie bezpieczedstwa organizacji i
powodowaniu ich realizacji w podlegtej zarzadzajgcemu firmie® W najprostszym rozumieniu
zarzadzanie bezpieczenstwem obejmuje identyfikacje zagrozen oraz likwidacje wszelkich luk w
strukturze obronnej systemu. Potrzeba wprowadzenia w dziatalnosci lotniczej pojecia
zarzadzania bezpieczenstwem byfa poparta faktami zwigzanymi z rozwojem branzy lotniczej.

Kultura bezpieczenstwa jako zjawisko niematerialne, ale oddziatujgce na sfere materialng,

dotyczy organizacji. Na podstawie teorii zarzadzania mozna stwierdzi¢, ze kazda instytucja

8 Zarzqdzanie bezpieczeristwem, ICAO (ang. International Civil Aviation Organization) — organizacja zajmujgca sie
opracowywaniem i wdrazaniem miedzynarodowych przepiséw regulujacych bezpieczeristwo miedzynarodowej
zeglugi powietrznej oraz wspieraniem rozwoju transportu lotniczego. https://www.icao.int/Pages/default.aspx
[dostep: 18.02.2019].

7ICAO (ang. International Civil Aviation Organization) — organizacja zajmujgca sie opracowywaniem i wdrazaniem
miedzynarodowych przepiséw regulujacych bezpieczeristwo miedzynarodowej zeglugi powietrznej oraz
wspieraniem rozwoju transportu lotniczego. https://www.icao.int/Pages/default.aspx [dostep: 18.02.2019].

8 ). Ziarko, J. Walas-Trebacz, Podstawy zarzqdzania kryzysowego, Krakéw 2010, s. 19.
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posiada witasng kulture organizacyjng. Wedtug zrédet internetowych definicja kultury
organizacyjnej jest przedstawiana jako norma spoteczna i system wartosci stymulujgcych
pracownikdéw, wtasciwy klimat organizacyjny, sposdb zarzadzania, symbole, schematy
poznawcze, wymogi zachowania. Polega ona na niepisanych, czesto podswiadomych zasadach,
ktére wypetniajg przestrzen miedzy pisanymi regutami a rzeczywistoscia. Mozna jg okresli¢
jako system wzorow myslenia i dziatania, ktére sg utrwalone w srodowisku spotecznym
organizacji i majg znaczenie dla realizacji jej formalnych celdw. Kultura organizacyjna jest
wzorem podstawowych zatozen, ktore dana grupa odkryta, wymyslita lub rozwineta podczas
konfrontacji z problemami wewnetrznymi tej grupy badz problemami otoczenia. Zatozenia te
sprawdzity sie, uznano je za obowigzujace i sg przekazywane nowym cztonkom grupy jako
odpowiedni sposdb percepcji®. Kultura bezpieczeristwa to niepisane, przestrzegane czesto
podswiadomie zasady, ktore wypetniajg luke miedzy procedurg, a tym co sie rzeczywiscie

dzieje. Kultura dotyczy wspdlnych pogladdw, ideologii, wartosci, przekonan, oczekiwan i norm.

Kultura bezpieczeristwa i powigzane z nig inne obszary lub dziedziny, zwigzane s3 z historig i
spuscizng lotnictwa cywilnego w USA i Europie. Trudno bytoby dokona¢ wielu analiz oraz
odniesien do tego, co wptywato na takie czy inne przeksztatcenia w postrzeganiu kultury
bezpieczenstwa bez odwotywania sie do przesztosci i postrzegania bezpieczenstwa w

lotnictwie cywilnym w poczatkach jego rozwoju.

Przystgpienie do rozwazan dotyczacych ewolucji kultury bezpieczenstwa wigze sie ze
zwréceniem uwagi na zjawisko wystepowania poszczegdlnych gospodarczych faz w lotnictwie
cywilnym. Kultura bezpieczenstwa w linii lotniczej jest bezposrednio powigzana z catym rynkiem
lotniczym oraz wzrostem gospodarczym na swiecie. Ze wzgledu na wielowymiarowy charakter
kultury bezpieczenstwa wszelkie zmiany w Srodowisku lotniczym bezposrednio na nig

oddziatuja.

Przyjmuje sie, iz kierunki rozwoju lotnictwa cywilnego zachodzity w nastepujgcych fazach?©:

— regulacji;

% Encyklopedia zarzqdzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/Kultura_organizacyjna [dostep: 14.12.2018].
10 ) .G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt., s. 26.
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— liberalizacji;
— deregulacji;

— re-regulacji.

Kazda z zachodzacych po sobie faz cechuje sie charakterystycznymi dla siebie zmianami w
obszarze kultury bezpieczenistwa transportu lotniczego. Historia lotnictwa cywilnego, oprdcz
charakterystycznych ekonomicznych faz, zostata w kontekscie bezpieczeristwa, podzielona na
tzw. ery!l. Wedtug ICAO ewolucja pojecia kultury bezpieczefstwa przebiegata w czterech

erach!?:

| era techniczna;

— Il era cztowieka;

Il era organizacji;

— IV era systemu.

Rysunek 1 przedstawia ewolucje bezpieczenstwa, ktéra przebiegata zarowno w
charakterystycznych fazach, jak i erach. Na rysunku przedstawiono autorska propozycje
zestawienia kolejno faz i er, ktére determinowaty zmiany w kulturze bezpieczenstwa

lotniczego.

11 podrecznik zarzqdzania bezpieczeristwem doc. 9859, ICAO, Montreal 2018, s. 2-2.
2 Tamze, s. 2-3.
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ERA CZYNNIKA ERA ERA SYSTEMOWA
LUDZKIEGO ORGANIZACYINA

Rysunek 1. Ewolucja bezpieczerstwa lotniczego

Zrédto: opracowanie wtasne.

Celem artykutu jest przedstawienie ewolucji bezpieczenstwa w kontekscie postrzegania
bezpieczenstwa w organizacji lotniczej (podziat ewolucji bezpieczenstwa ICAO na ery) oraz w
kontekscie zmian ekonomicznych (podziat ewolucji lotnictwa na fazy ekonomiczne) oraz
zestawienie i uporzadkowanie informacji dotyczacych przebiegu ewolucji bezpieczenstwa.
Problematyke podziatu na ery lotnicze przedstawita ICAO. Problematyke podziatu lotnictwa
cywilnego na fazy, podejmowali liczni eksperci i znawcy rynku lotniczego np. Prof. Dr John G.
Wensveen 13 prezes i dyrektor generalny Airline Visions, firmy konsultingowej z siedzibg w
Waszyngtonie, specjalizujgcej sie w opracowywaniu biznesplanéw linii lotniczych. Autorka

stwierdzita brak publikacji podejmujgcych proby zestawienia er bezpieczernstwa z fazami

13 Dr Wensveen byt jednym z cztonkéw zatozycieli i wiceprezesem ds. rozwoju miedzynarodowego w MAXjet
Airways. Dr Wensveen zajmowat stanowiska akademickie, dziekana Szkoty Lotnictwa w Dowling College w Nowym
Jorku oraz profesora zarzadzania liniami lotniczymi na Uniwersytecie Lotniczym Embry-Riddle w Daytona Beach.
Jest powigzany z wieloma stowarzyszeniami branzowymi i jest cztonkiem wydziatu Miedzynarodowego Zrzeszenia
Przewoinikéw Powietrznych (IATA), a takze adiunktem na Uniwersytecie Maryland University College. Dr
Wensveen jest takze jednym z redaktoréw czasopisma Aeronautica Journal w Centrum Studiéw Strategicznych
Aerospace Uniwersytetu Griffith w Brisbane w Australii. Aktywnie udziela sie w mediach miedzynarodowych,
poruszajgc tematy zwigzane z lotnictwem.
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ekonomicznymi oraz mozliwosci wyciggniecia wnioskdw z takiej analizy. Jako metody
badawcze autorka zastosowata metode analizy i syntezy. Najpierw autorka przeprowadzita
analize zjawiska, czyli logiczny rozktad catosci na czesci pierwsze. Potem przygladajac sie

cechom kazdego z elementdw zbadata, jaki majg na siebie wptyw.

| Era techniczna i faza regulacji

| era zostata nazwana erg techniczna, poniewaz za gtéwng przyczyne wypadkéw lotniczych
uznawano wtedy usterki techniczne!®. W erze technicznej podczas analiz wypadkdw lotniczych
eksperci skupiali sie jedynie na obrazie zniszczonej maszyny. Technologia lotnicza byta na
bardzo prymitywnym poziomie, dlatego katastrofy byly gtdwnie spowodowane defektem
maszyn. Sledczy po ustaleniu przyczyny wypadku nie skupiali sie na analizie sytuacji przed
zdarzeniem, minimalizujagc mozliwosci wystepowania innych czynnikédw. Era techniczna
pokrywa sie z ekonomiczng fazg regulacji rynku lotniczego. Charakteryzowata sie ona catkowita
kontrolg rzadowg nad réznorodnoscia przepiséw i procedur bezpieczenstwa zwigzanych ze
statkiem powietrznym. W latach piec¢dziesigtych i szescdziesigtych
XX wieku sadzono, iz doskonatos¢ samolotu jako maszyny zapewni dostateczne
bezpieczenstwo pasazerdéw, a instytucje rzagdowe beda w stanie kontrolowaé wszystkie

procedury.

Faza regulacji cechowata sie silnymi zaleznosciami lotnictwa cywilnego od polityki rzadowej,
co miato bezposredni wptyw na ksztattowanie kultury bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym.
Gtéwnie skupiano sie na rozwoju intereséw regionalnych przedsiebiorstw i wtadz oraz kontroli
ilosci i jakosci ustug $wiadczonych na rynku. Byto to srodowisko, w ktérym transport lotniczy
rozwijat sie w sposdb spdjny z ekonomig kraju. Powstawaty linie lotnicze oraz przedsiebiorstwa
powigzane z dziatalnoscia lotnicza przy jednoczesnej kontroli pafistwowej. Rozwdj lotnictwa

cywilnego obwarowany byt znaczng iloscig przepisdw dotyczacych kwestii bezpieczenstwa.

Koncepcja bezpieczenstwa w lotnictwie narodzita sie w Stanach Zjednoczonych uznanych za

kolebke lotnictwa cywilnego, o czym zdecydowato wiele czynnikdéw. Z ekonomicznego punktu

14 Tamze.

12
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

widzenia po | wojnie swiatowej USA staty sie dogodnym srodowiskiem dla rozwoju lotnictwa
cywilnego. Nastgpit okres konsekwentnego zblizania sie lotnictwa panstwowego do sfery
cywilnej. Juz od 1916 roku departament pocztowy dokonywat kilku préb przysposobienia
transportu lotniczego do przewozu poczty. Pod wptywem nacisku rzad USA przydzielit fundusze
na rozwoj tego rodzaju ustug. Na poczatku niewielkie inwestycje pozwolity na przesyt poczty
lotniczej w rejonach, takich jak Alaska czy New Bedford i Massachusetts, Rhode Island.
Mozliwosci ograniczat jednak brak odpowiedniego sprzetu, samoloty byty zbyt ciasne i miaty
za maty udzwig, aby skutecznie zastepowac tradycyjne metody transportowe. W latach 1918-
1938 transport cywilny rozwijat sie podobnie jak caty przemyst w Europie po | wojnie
Swiatowej. Efektem infrastruktury wojennej byty wieksze samoloty, ktére zamiast ciezkiego
sprzetu wojskowego mogty przewozi¢ poczte. Ostatecznie po wielu prébach pierwszy oficjalny
transport pocztowy w Stanach Zjednoczonych odbyt sie 15 maja 1918 roku na trasie Nowy
Jork—=Waszyngton. To wydarzenie zostato uznane za poczatek rozwoju lotnictwa cywilnego na

sSwiecie.

Codzienna trasa transportu poczty cyklicznie odbywata sie w kazdy dzien tygodnia, z wyjatkiem
niedzieli. Przedsiewziecie to byto owocem wspétpracy dwéch departamentéw: Departamentu
do Spraw Obronnosci i Gtéwnego Departamentu Pocztowegol®. Cze$¢ dotyczgca sprzetu i
zatog, jak rowniez obstugi naziemnej i bezpieczenstwa nalezata do departamentu obronnosci.
Kazda modyfikacja techniczna, wymogi spoteczne i rzgdowe oczekiwania odciskaty swéj slad w
budowaniu dzisiejszej koncepcji kultury bezpieczenstwa. Spoteczerdstwo poczatkowo w
Stanach Zjednoczonych, a pézniej w Europie, zaczeto odczuwac korzysci zwigzane z rozwojem
lotnictwa. Pracownicy Departamentu Pocztowego zajmowali sie czescig zwigzang z segregacja
poczty i jej zatadunkiem. Wraz z uptywem lat w 1918 roku departament ten przejat catosc
obstugi zwigzanej z operacjami lotniczymi. Pod jurysdykcje poczty przeszedt personel i obstuga
naziemna, co spowodowato nieograniczony rozrost poczty lotniczej. Powoli zaczety powstawac
nowe miejsca pracy. Byt to w dziejach lotnictwa czas, gdy samoloty pocztowe zapoczgtkowaty
wykonywanie lotéw w trudnych warunkach pogodowych. Konstruktorzy samolotéw testowali

nowy sprzet (wtedy odbyty sie pierwsze nocne lagdowania), rozrastaty sie ustugi zwigzane z

15 J.G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt., s. 44-50.
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transportem lotniczym, powstaty pierwsze agencje handlingowe'® oraz umowy handlingowe
na obstuge statkdw powietrznych. Bezpieczeristwo w lotnictwie cywilnym byto traktowane
bardzo ogdlnikowo. Skupiano sie gtownie na efektywnosci wykonywania zadania. Kultura
bezpieczenstwa wynikata z mentalnosci dwczesnych pilotow, ktdrzy przystosowani do pracy w
warunkach dziatan wojennych, czasy pokoju oceniali jako bardzo bezpieczne. Samolot,
ktéremu nie grozito zestrzelenie, uznawany byt za wzglednie bezpieczny. Dopiero z biegiem
czasu zaczeto zauwazac bezposrednig zaleznos¢ efektywnosci od bezpieczenstwa.

Istotng w kontekscie rozwoju kultury bezpieczeristwa konsekwencjg pierwszej ery w lotnictwie
stat sie nieograniczony, szybki (jak na tamte czasy) przesyt informacji i tadunkéw. Wydarzenia
zwigzane z ewolucjg dziatu pocztowego w USA uznaje sie za pierwszy krok rozkwitu transportu

powietrznego na catym swiecie.

Europa, mimo problemoéw gospodarczych, rowniez notowata rozwdéj w lotnictwie cywilnym w
tamtym okresie. Formowanie sie polskiego lotnictwa nastapito 14 listopada 1918 roku, kiedy
to zainicjowano dziatalno$¢ Sekcji Zeglugi Napowietrznej w Departamencie Technicznym
Ministerstwa Spraw Wojskowych — pierwszego organu kierowniczego rodzacego sie lotnictwa.
W tym czasie wprowadzono szachownice biato-czerwong — symbol i znak rozpoznawczy

Polskich Sit Powietrznych?’.

W erze technicznej gtdwnymi czynnikami, jakie decydowaty o wyborze samolotéw zdolnych do
wykonywania pierwszych lotdw cargo pocztowego, byto bezpieczenstwo i udzwig. Samoloty
wojskowe byty przerabiane i dostosowywane do potrzeb poczty. Z czasem samoloty do
przewozu cargo byly juz specjalnie projektowane wytgcznie do tych celdw. Najtrudniejszym
elementem w utrzymywaniu regularnych pofaczen stata sie pogoda, dlatego konstrukcje
samolotow, zaréwno stuzgce potgczeniom pasazerskim, jak i cargo, byly nieustannie
udoskonalane ze wzgledu na warunki meteorologiczne. Konstrukcja ptatéw i silnikdw miata

wytrzymywac wszelkie niesprzyjajgce warunki atmosferyczne, takie jak wiatr, deszcz czy mroz.

16 Agencja handlingowa — Obstuga naziemna (ang. ground handling) — ustugi wykonywane w porcie lotniczym na
rzecz przewoznikdéw lotniczych uzytkujacych port lotniczy. Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze
(Dz.U. z2020r., poz. 1970), art. 176.

17 http://www.mojeopinie.pl/narodziny polskich linii_lotniczych lot,3,1244020841, [dostep: 15.08.2019].
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Udoskonaleniom poddawane byty elementy statkdéw powietrznych (np. opony) oraz cata

infrastruktura lotniskowa.

Niepodwazalnym wktadem instytucji pocztowych w rozwdj kultury bezpieczenstwa lotniczego na
Swiecie byto eksperymentalne latanie w nocy oraz utrzymywanie statych pofgczen rozktadowych.
Dotychczas loty nocne byly wykonywane tylko w warunkach bojowych. Efektem nowatorskich

lotéw byto otwarcie pierwszego nocnego lotu rozktadowego w 1923 roku®8.

Kolejny etap ewolucji bezpieczenstwa lotniczego nastgpit trzy lata pdzniej. W 1928 roku
pierwszy raz informacja pogodowa zostata nadana podstawowym rodzajem telegrafu. Rozwoj
sieci telegraficznej i wykorzystanie jej do przekazywania informacji pogodowej wptynat na
poprawe bezpieczeAstwa zatdg i niezawodno$é w zachowaniu punktualnosci dostaw. W
kolejnych latach Graf Zeppelin wykonat lot dookofa Swiata, a James H. Doolittle dokonat
pierwszego lagdowania tzw. VFRY . W latach dwudziestych Walter Folger Brown, prawnik z
Ohio, postanowit wykorzystaé system regularnych potgczen, z ktorego korzystat urzad
pocztowy do otwarcia pierwszych potaczen pasazerskich. W tym czasie powstaty tez pierwsze
znane linie lotnicze, takie jak American Airlines (pod nazwa The Aviation Corporation),
uczestniczace w zbudowaniu sieci trzech gtéwnych potgczen pocztowych na terenie Standéw

Zjednoczonych.

W 1928 roku w Polsce Wydziat Lotnictwa Cywilnego w Ministerstwie Komunikacji utworzyt
projekt kompleksowej reorganizacji polskiego lotnictwa cywilnego, co skutkowato potgczeniem
prywatnych firm: Aero S.A. i Polska Linia Lotnicza Aerolot w przedsiebiorstwo panstwowe
samorzgdowe Linie Lotnicze LOT Sp. z o0.0. Od 1929 roku nowo powstaty LOT rozpoczat

dziatalno$é?°.

18 ].G. Wensveen. Air Transportation, dz. cyt., s. 50.

19 visual Flight Rules — zasady lotu z widoczno$cig to zestaw zasad w lotnictwie, w zgodno$ci z ktérymi pilot statku
powietrznego moze odbywac lot w warunkach pozwalajgcych na kontrole potozenia statku za pomoca
zewnetrznych punktéw odniesienia. https://pl.wikipedia.org/wiki/VFR, [dostep: 10.10.2019].

20 Tamze.
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W 1929 r odbyly sie pierwsze zawody Challenge - Miedzynarodowe Zawody Samolotow
Turystycznych (fr. Challenge International de Tourisme) — miedzynarodowa impreza
organizowana przez Federacje Lotniczg (FAI). Zawody te przewidziane byty jako konkurs
samolotow turystycznych. Statym punktem zawoddéw Challenge byt lot okrezny dookota
Europy. W pozostatych etapach m.in. oceniano poziom techniczny konstrukcji samolotéw,
przeprowadzano préby zuzycia paliwa, proby szybkiego uruchomienia silnika, oceniano czas i
sposéb sktadania i rozktadania skrzydet?!. Trzecie zawody z serii Challenge International de
Tourisme odbywajace sie w Berlinie, zakonczyty sie zwyciestwem polskiej zatogi Franciszka
Zwirki i Stanistawa Wigury na samolocie polskiej konstrukcji RWD-6, stanowigc pierwszy duzy
miedzynarodowy sukces polskiego lotnictwa sportowego??. Zawody lotnicze zawsze miaty
wptyw na konstrukcje i specyfikacje statkdw powietrznych. Piloci i inzynierowie pracowali nad
zoptymalizowaniem maszyn pod katem konkretnej dyscypliny lotniczej, co prowadzito do

wdrazania innowac;ji technicznych i zmian w projektach samolotow.

Kluczowym dla historii LOT-u okazat sie rok 1930, poniewaz spdtka zostata przyjeta do
Miedzynarodowego Zrzeszenia Transportu Lotniczego IATA (International Air Transport
Association). Byt to istotny krok w kierunku podniesienia jakosci bezpieczenstwa w obstudze

pasazera.

Historyczne doswiadczenia tworzenia kultury bezpieczenstwa transportu powietrznego swoje
poczatki miaty w pierwszych regularnych potaczeniach i lotach rozktadowych. W latach
trzydziestych, kiedy lotnictwo stato sie dochodowym biznesem, transport lotniczy byt narazony
na korupcje i proby jego zawtaszczenia. Znaczagcym wydarzeniem charakteryzujgcym faze
regulacji lotnictwa cywilnego, wptywajacym na bezpieczeristwo w lotnictwie cywilnym, stata

sie decyzja Prezydenta Roosevelta z 1934 roku (tzw. Air Mail Act) o zerwaniu wszystkich

21 Wszystkie samoloty biorgce udziat w zawodach byty jednosilnikowe, ze statym podwoziem, w wiekszosci
dwumiejscowe, rzadziej trzymiejscowe. Samoloty byty nominalnie maszynami turystycznymi, w praktyce jednak
Niemcy, Polska, Wiochy i Czechostowacja opracowaty dla celéw Challenge, pod katem nowego regulaminu,
specjalne nowoczesne samoloty sportowe. Duze znaczenie miata wysoka predkos¢ maksymalna potgczona z
niska predkosciag minimalna, co wymagato kombinacji dobrej aerodynamiki, mocnego silnika oraz mechanizacji
skrzydet. W zawodach uczestniczyto wprawdzie 17 typdw samolotdw, lecz 2/3 bioracych udziat maszyn nalezato
do szesciu specjalnie zaprojektowanych typow. [dostep: 20.02.2023].
22 polska Akadenia Nauk, Zwirko i Wigura wygrywajq Challenge, https://cbhist.pan.pl/zrodla-i-opracowania/ii-
rzeczpospolita/zwirko-i-wigura-wygrywaja-challenge/ [dostep: 20.02.2023].
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dotychczasowych umow, ktére zawigzata poprzednia wtadza, dotyczgcych transportu poczty?3.
Byto to wydarzenie, ktére prezentuje wptyw uwarunkowan polityczno-gospodarczych na
obszary bezpieczeistwa. W 1930 roku, za rzadéw prezydenta Herberta Hoovera, Kongres
uchwalit tzw. ustawe ,Air Mail Act” po raz pierwszy. Korzystajac z jej postanowien, poczmistrz
generalny Walter Folger Brown odbyt spotkanie z kierownictwem czotowych linii lotniczych,
nazwane poézniej ,Konferencjg fupdéw”, podczas ktérego linie lotnicze podzielity miedzy soba
rynek poczty lotniczej. Dziatajagc na podstawie umdw, Brown podpisywat kontrakty z
wybranymi liniami lotniczymi oraz uniemozliwiat udziat mniejszym przewoznikom w
przetargach, co doprowadzito do wszczecia Sledztwa w Senacie. W rezultacie
przeprowadzonego dochodzenia Kongres wystapit przeciwko Williamowi P. MacCrackenowi Jr,
a jego dziatalnos¢ nazwano ,skandalem”. Dwa dni pdzniej prezydent Roosevelt anulowat
wszystkie istniejagce umowy dotyczace poczty lotniczej z liniami lotniczymi, a zobowigzania
wynikajgce z uméw przekazat do realizacji Air Corps?*. Gabinet prezydenta Roosevelta w 1934
roku?®> przyjat uchwate zmieniajacg , Air Mail Act”, regulujgc zasady zawigzywania umoéw
dotyczacych przewozu poczty. Jeden z zapiséw wskazat, ze umowy moga by¢ zawierane tylko
na okres jednego roku, a w przypadku kazdorazowego przedtuzania umowy ma ona by¢

analizowana pod katem ekonomicznym.

W tym okresie kultura bezpieczeristwa byta traktowana marginalnie. Transport poczty przejeto
lotnictwo wojskowe. Struktury panstwowe miaty zajmowac sie dostarczaniem poczty do czasu
podpisania nowych kontraktow, byty jednak niedostatecznie przygotowane do wykonywania
takich lotow. Od poczatku 19 lutego Air Corps musiata operowa¢ w warunkach surowej
zimowej pogody, w warunkach nocnych, co wigzato sie z licznymi wypadkami, a $mier¢ 13
lotnikdw spowodowata ostrg publiczng debate na temat administracji Roosevelta?®. Decyzje
Roosevelta, w kontekscie kultury bezpieczenstwa, poddano krytyce poniewaz dotychczasowe

podstawowe procedury zwigzane z zarzgdzaniem bezpieczeristwem w lotnictwie cywilnym

3 America by air The Air Mail ,Scandal”, https://airandspace.si.edu/exhibitions/america-by-

air/online/innovation/innovation05.cfm [dostep: 20.02.2020].

24 Amerykariski Korpus Lotniczy, struktury panstwowe USA, https://www.military.ie/en/who-we-are/air-corps/
[dostep: 20.02.2022].

25 Tzw. Air Mail Act. J.G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt.

% America by air The Air Mail ,Scandal”, https://airandspace.si.edu/exhibitions/america-by-
air/online/innovation/innovation05.cfm, [dostep: 20.02.2020].
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przestaty obowigzywaé. W latach spokoju politycznego armia nie skupiata sie na utrzymywaniu
wysokiego poziomu bezpieczenstwa, nie pracowata nad rozktadowymi lotami w trudnych
warunkach pogodowych (polityka bezpieczenstwa armii zawsze réznita sie od cywilnej, bez
wzgledu na region). Wojskowe lotnictwo inaczej pozycjonowato kulture bezpieczenstwa, gdyz
posiadato inne priorytety. Efektem tej decyzji byfa seria smiertelnych wypadkéw wojskowych
maszyn wykonujgcych ustugi pocztowe, spowodowanych ztymi warunkami pogodowymi i
stabym wyszkoleniem pilotéw oraz niewystarczajgcym oprzyrzagdowaniem samolotow. W
wyniku przejecia ustug poczty lotniczej przez armie koszty transportu poczty wzrosty

trzykrotnie. Na podstawie tych wydarzen wyciaggnieto jednak stosowne wnioski.

Mimo wypadkdéw zwigzanych z dziatalnoscig przewozéw pocztowych, zaczety powstawac linie
przewozgce pasazerow. Powstaty nowe samoloty, np. DC-1 i Boeing 247, szybsze, bardziej
wygodne i mogace przewozi¢ wiekszg liczbe oséb. Bezpieczenstwo dotyczyto juz nie tylko
pilotéw (jak w przypadku lotédw cargo i pocztowych), ale i pasazeréw. Zapotrzebowanie na
bezpieczniejsze maszyny gwattownie wzrastato. Prezes linii lotniczych United Airlines zamdwit
60 Boeingow 247 za ok. 4 miliony dolaréw. Zamdwienie czesciowo sparalizowato prace Boeinga
i uniemozliwito budowe samolotéw dla pozostatych przewoznikow. Linie lotnicze TWA i
American musiaty zwrdcic sie do fabryki Donalda Douglasa w celu zakupu nowych maszyn.
Wynikiem tych zdarzen byt nowy samolot DC-2 firmy Douglasa, ktory mogt przewiez¢ ok. 20
pasazerdw i byt szybszy od Boeinga 247. Sytuacja na rynku przewozdéw lotniczych doprowadzita
do konkurencji pomiedzy dwiema firmami Boeing i Donald Douglas, co w kontekscie ewolucji

kultury bezpieczenstwa na ptaszczyznie ekonomicznej miato ogromne znaczenie.

Era techniczna oraz faza regulacji charakteryzowaty sie wyscigiem producentéw samolotéw.
Maszyny byty udoskonalane pod katem wygody oraz ekonomii przewozu. Powstaty nowe
miejsca pracy i nowe zawody zwigzane z lotnictwem, takie jak dyrektor linii lotniczej, ktory na
poczatku zajmowat sie wszystkimi aspektami zwigzanymi z dziatalnoscig przewoznika, czyli
marketingiem, sprzetem oraz bezpieczeristwem. Byt to bardzo trudny czas dla rozwoju kultury
bezpieczenstwa, poniewaz wcigz uwazano, ze bezpieczenstwo zalezy od jakosci maszyny. W

tamtym czasie w wypadkach lotniczych $miertelnos¢ wahata sie na poziomie 1500 ofiar
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rocznie, podczas gdy drogowa wynosita jedynie 900. W 1932 roku katastrof lotniczych

odnotowano az 108, z czego 16 zakoriczyto sie $miercig wszystkich pasazeréw?’.

Kultura bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym ulegata ciggtym transformacjom w
zaleznosci od przebiegu faz. Za ceche charakterystyczng fazy regulacji uwaza sie wysokie
ceny biletow i koszty zwigzane z operacjami lotniczymi. Przecietny obywatel nie zaliczat sie
do grona klientéw linii lotniczych. Samoloty postrzegane jako towar Iluksusowy
zarezerwowane byly jedynie dla waskiej klasy spoteczenstwa. Postep rozwoju kultury
bezpieczefstwa w fazie regulacji i byt zauwazalny, ale zachodzit bardzo powoli?®. W fazie
regulacji pasazerami byli bogaci ludzie, przedstawiciele rzgdowi i wptywowe jednostki. Te
osoby stawaty sie pierwszymi ofiarami katastrof lotniczych. W kazdym zdarzeniu lotniczym,
w ktorym notowano ofiary, wérdd pasazerow znajdowat sie polityk lub znany aktor albo
postac ze Swiata nauki. Kiedy w 1935 roku w katastrofie lotniczej w Missouri zgingt senator
Bronson Cutting, powofano pierwszg komisje do spraw badan wypadkdéw lotniczych oraz
przeprowadzono analize wskazujacg na niski poziom bezpieczeristwa w linii lotniczej

Western.

W roku 1929 podpisano konwencje warszawskg?®, ktéra okres$lata zasady, warunki i
odpowiedzialnos¢ za przewdz lotniczy, ale dopiero w 1937 roku zawarto pierwsze

ubezpieczenie dla linii lotniczej*°. Dopiero w tym czasie szacowanie ryzyka w lotnictwie

27 ].G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt., s. 46.
28 Autorka przytacza w ksigzce relacje pracownikéw lotu, wykonujgcych swoje obowigzki w czasach PRL.
A. Sulinska, Wniebowziete. O stewardesach w PRL-u, Wotowiec 2020, s. 36.
2 |nternational Maritime And Commercial Law. https://iistl.blog/2019/12/27/the-new-liability-limits-of-the-
montreal-convention-1999-take-effect-on-28-december-2019/ [dostep: 20.02.2021].
30 Najwczedniej proces wyodrebniania sie ubezpieczen jako samodzielnej instytucji gospodarczej i prawnej
nastgpit w morskiej zegludze handlowej i w handlu morskim. Stad panuje powszechnie poglad, ze kolebke
wszystkich ubezpieczenn stanowig ubezpieczenia morskie. Ubezpieczenie morskie powstato w Italii i
rozprzestrzenito sie nastepnie na inne kraje wraz z rozpowszechnieniem sie handlu i tworzeniem sie kapitatu
handlowo-finansowego. Dokumenty otrzymaty nazwe polis od wtoskiego stowa ,,polizza”, pierwotnie znaczgcego
»pokwitowanie”. Najstarsze zachowane umowy ubezpieczenia morskiego pochodzg z 1347 r. z Genui. W
lotnictwie cywilnym w czasach ery technicznej ryzyko katastrofy byto tak duze, ze towarzystwa ubezpieczeniowe
niechetnie podejmowaty sie takiego ryzyka. Historia ubezpieczenia w Polsce i na Swiecie,
https://piu.org.pl/public/upload/ibrowser/historia_ubezpieczen_-_na_swiecie_i_w_polsce.pdf, [dostep:
20.01.2020].
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cywilnym przybrato profesjonalng forme. Air Mail Act uznany zostat za dokument stanowigcy
prawo lotnicze i byt przestrzegany przez pionieréw w branzy catego transportu lotniczego.

Charakterystyczng cecha fazy regulacji byt fakt, iz w ciggu kilku miesiecy instytucje rzgdowe
objety piecze nad kontrolg lotéw, wspierajgc i modernizujagc metody nawigacji statkow
powietrznych. W tym czasie Swiadomie zaczeto po raz pierwszy rozwija¢ metody zarzgdzania
ryzykiem w branzy lotniczej, chociaz jeszcze wecigz brakowato definicji zjawiska kultury

bezpieczenstwa.

Jeszcze przed Il wojng Swiatowg doszto do kilku wydarzen, ktére na zawsze zmienity
historyczne doswiadczenia tworzenia kultury bezpieczeristwa w lotnictwie. W 1935 roku na
lotnisku Newark w New Jersey powstato pierwsze centrum kontroli lotéw, ktére przez radio
informowato pilotdw o warunkach i wspomagato Ilagdowania przy stabej widocznosci.
Inicjatywa pomocy pilotom w takiej sytuacji powstata spontanicznie i wkrotce przerodzita sie
w procedure stosowang na lotniskach. Byt to przyktad dobrej praktyki, ktora zostata

zaimplementowana i stafa sie jednym z elementéw kultury bezpieczenstwa.

Wzmozona dziatalno$é linii lotniczych i produkcja nowych samolotéw pociggnety za sobg
rozwoj w pozostatych dziedzinach gospodarki. W 1936 roku spétka naftowa Scony-Vacuum
metoda tzw. krakingu wyprodukowata wysokiej jakosci 100-oktanowe paliwo lotnicze. Paliwo
mogto by¢ dostarczane w duzych ilosciach, co byto odpowiedzig na zapotrzebowanie rynku.

Wynaleziono system samodzielnego lgdowania, ktéry przetestowano pomyslnie w Ohio3?.

W okresie ery technicznej, przed Il wojng swiatowq, stan przepisdw bezpieczenstwa
dotyczacych komercyjnego wykorzystania samolotéw byt w kompletnym chaosie. W Stanach
Zjednoczonych trzy agencje petnity kontrole nad bezpieczenstwem w transporcie lotniczym,
byty to:

— Department Pocztowy;

— Departament Komercji;

— Miedzystanowa Komisja do spraw Komerciji.

31 J.G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt., s. 45.
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W tym czasie zostaty powotane instytucje, ktérych zadaniem byta bezpieczna implementacja
statkdw powietrznych do gatezi transportu lotniczego. W 1938 roku podpisano Civil Aeronautic
Act, na ktérego podstawie powotano Civil Aeronautics Authority. W tym samym czasie
powstato Air Transport Association (ATA, prekursor dzisiejszej IATA — International Air Transport
Associacion). W przeddzien ataku na Pearl Harbor prezydent Roosevelt byt sktonny podpisac
dokument nacjonalizujagcy nowo powstajgcych przewoznikéw lotniczych, aby kazde z
przedsiebiorstw dziatato pod kontrolg rzadu Stanéw Zjednoczonych. Owczesny prezes ATA
dokonat jednak przewrotu i odwiddt prezydenta Roosevelta od podpisania dokumentu. Prosbe
swg motywowat dobrem rozwoju bezpieczenstwa w transporcie lotniczym w USA i na catym

sSwiecie.

Unowoczesnianie samolotdw i systemdéw nawigacyjnych na przestrzeni lat poprawito
bezpieczenstwo w transporcie lotniczym i uczynito go jeszcze bardziej przyjaznym dla
spofeczenstwa. Lotnictwo stawato sie coraz bezpieczniejsze i bardziej przewidywalne, kultura
bezpieczenrstwa, mimo iz jeszcze niezdefiniowana, funkcjonowata w organizacjach lotniczych
jako dobra praktyka. W fazie regulacji rozwdj transportu lotniczego na swiecie byt
kontrolowany tylko i wytgcznie przez politykdw i przepisy zwigzane z bezpieczenstwem. To
urzednicy decydowali, ktory z systemow projektowanych w samolotach byt niezbedny do
uzyskania wysokiego poziomu bezpieczenstwa na pokfadzie. Mozliwosci technologiczne
znacznie wyprzedzaty gotowosé mentalng spoteczenstwa do przyjecia pewnych rozwigzan. W
fazie regulacji czynniki spoteczne zahamowaty rozwdj transportu, a wybuch Il wojny Swiatowej

po raz kolejny zmienit kierunek ewolucji kultury bezpieczeristwa lotniczego.

Il wojna Swiatowa spowodowata zmiane kierunku rozwoju transportu lotniczego, wszystkie
latajgce maszyny trafity do armii i zostaty zmilitaryzowane. Profil produkcji samolotéw
gwattownie sie zmienit (Samoloty DC-3 staty sie wojskowymi C-47 i dzieki swoim osiggnieciom
na polu bitwy, staty sie stawne w tej wersji). Dopiero potrzeba dokonywania duzych

transportow sprzetu wojskowego skupita uwage na produkcji samolotéw do przewozu cargo.

Wojna przerwata rozwéj PLL LOT w jego szczytowym momencie. Do konca sierpnia 1939 roku

firma przewiozta facznie 65 tysiecy pasazerow, miedzy 25 miastami, korzystajac z 26
21

www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

najnowoczesniejszych maszyn pasazerskich. Mimo szczegétowych plandw ewakuacji na
wypadek wojny LOT ponidst w jej wyniku dotkliwe straty. Majatek, sprzet i samoloty zostaty

zniszczone lub internowane wraz z personelem, a LOT jako organizacja zostat rozwigzany32.

Przemiany w rozwoju bezpieczenstwa dazyty do kolejnej fazy w réznym czasie w réznych
czesciach Swiata. Niemniej jednak przejscie z jednej fazy w kolejng przebiegato podobnie w
kazdym zakatku Swiata. Nowoczesne technologie nadal wyprzedzaty dotychczasowe metody
przewozu pasazerow. Nowe samoloty pojawiaty sie w nowych liniach, a starzy przewoznicy
pozostawali w tyle, zaréwno pod wzgledem technologicznym, jak i bezpieczenstwa. Aby w
sposdéb kontrolowany wprowadza¢ nowatorskie pomysty i rozwigzania dla bezpieczenstwa
lotniczego, Civil Aeronautic Authority zaczeto wprowadza¢ certyfikacje personelu latajacego,
radiooperatorow, nawigatoréw i inzynierdw. Na tym etapie powstaty pierwsze profesjonalne
terminale pasazerskie oraz nowoczesne oprzyrzgdowanie samolotow i lotnisk. W tym czasie
wynaleziono tranzystor i fale VHF (very high frequency). Firma Pratt & Whitney zaczeta

produkcje nowoczesnych silnikéw, ktére zostaty wykorzystane do produkcji np. Boeinga 70733,

Il Era czynnika ludzkiego i faza liberalizacji

Liberalizacje 34 okresla sie jako faze, w ktérej Srodowisko lotnicze podlegato rzagdowej kontroli
W znacznie mniejszym stopniu niz w fazie regulacji. Powstawato wielu nowych przewoznikdw,
a zachecani potencjalnym zyskiem przedsiebiorcy czesto bagatelizowali kwestie
bezpieczenstwa. Czestotliwo$¢ zdarzen lotniczych zwiekszata sie, co zmuszato rzad do

utrzymania wzmozonej kontroli nad srodowiskiem lotniczym.

W 1944 roku podczas konwencji chicagowskiej zostata powotana Miedzynarodowa Organizacja

Lotnictwa Cywilnego ICAO?®, ktdra jako jedna z wielu organizacji wnosi znaczacy wktad w

32 http://www.mojeopinie.pl/narodziny_polskich_linii_lotniczych_lot,3,1244020841 [dostep: 15.08.2019].

33 Boeing 707 — samolot pasazerski, waskokadtubowy, dalekiego zasiegu, produkowany przez firme Boeing, w
stuzbie od 1958 roku. Dzieki duzej predkosci, zasiegowi i liczbie miejsc odznaczat sie duzg ekonomicznoscig w
eksploatacji. Byt pierwszym pasazerskim odrzutowcem, ktory odnidst sukces komercyjny. Ponadto rodzina
samolotéw typu 707 potozyta solidne podstawy pod dtugoletnia dominacje Boeinga na rynku producentéw
samolotéw pasazerskich. Zostat wyparty przez model 747. J.G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt., s. 40-59.
34 Tamze, s. 45.

35 ICAO (ang. International Civil Aviation Organization) — organizacja odpowiedzialna za opracowywanie i
wdrazanie miedzynarodowych przepiséw regulujacych bezpieczeristwo ruchu lotniczego i ekonomie transportu
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ksztattowanie kultury bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym. Powstanie w okresie
powojennym innych organizacji, takich jak IATA%®, jak réwniez lokalnych, w przypadku Polski 37
oraz roéznego rodzaju klastréw lotniczych, umozliwiato bezpieczng dywersyfikacje oraz

ekspansje lotnictwa pomiedzy krajami z zachowaniem zasad bezpieczenstwa.

Za poczatek ery Il, tzw. czynnika ludzkiego, w lotnictwie cywilnym, uznaje sie zakonczenie Il
wojny Swiatowej. Wojna spowodowata skok rozwoju nowych technologii w lotnictwie,
samoloty ulegaty przeobrazeniom, stawaty sie coraz doskonalsze, natomiast liczba wypadkow
lotniczych nie ulegata znaczagcemu zmniejszeniu. Zmusito to badaczy do bardziej wnikliwej
analizy okolicznosci katastrof. Wyniki badan dotyczace bezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym

jednoznacznie wskazaty czynnik ludzki jako gtéwny powdd zdarzen lotniczych38,

Polityczne nastepstwa Il wojny Swiatowej spowodowaty stagnacje. Po wojnie znajomos¢
specyfiki rynku transportowego, orientacja w przepisach i wczesniej zdobyte doswiadczenie
umozliwity przedsiebiorcom powolng reaktywacje rynku lotniczego. W USA administracja
prezydenta Trumana funkcjonowata w atmosferze rywalizacji i walki pomiedzy liniami
lotniczymi. Urzednicy zapewniali, iz miejsca na rozwdj byto wystarczajgco duzo dla wszystkich

linii lotniczych, zaczety powstawac mniejsze linie operujgce poza lotami rozktadowymi.

W tym czasie w Polsce wiadze w kraju sprawowata wtadza socjalistyczna. Wskrzeszano

przedwojenne instytucje z nowym, socjalistycznym kierownictwem. Réwniez, w marcu 1945 roku,

lotniczego.
http://www.ulc.gov.pl/_download/prawo/prawo_miedzynarodowe/konwencje/konwencja_1010.pdf [dostep:
10.10.2017].
36 |ATA (ang. International Air Transport Association) — $wiatowa organizacja handlowa z siedzibg w Montrealu i
Genewie (Szwajcaria). Gtdwnym zadaniem organizacji jest wsparcie dla przemystu lotniczego w sprawach
uczciwej konkurencji oraz jednorodnosci cen biletow. http://www.iata.org/about/pages/mission.aspx [dostep:
10.10.2017].
37 W potowie 1948 r. zostat przyjety nowy statut organizacyjny Ministerstwa Komunikacji okreélajacy nowa
strukture i zadania Departamentu Lotnictwa Cywilnego. Sktadat sie on z trzech wydziatéw (Ogdlnego,
Technicznego i Lotnisk) oraz samodzielnego Referatu Wyszkolenia i Sportu Lotniczego. 100 lat lotnictwa w Polsce,
,Biuletyn ULC” 2018, nr 5(6), s. 5.
38 Raport FAA, Human Error and Commercial Aviation Accidents: A Comprehensive, Fine-Grained Analysis Using
HFACS. https://www.faa.gov/data_research/research/med_humanfacs/oamtechreports/ [dostep: 20.02.2020].
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reaktywowano PLL LOT. Z przedwojennej firmy pozostato logo — Zuraw. Zarzad firmy o charakterze

wojskowo-parnstwowym wptywat na kulture bezpieczefstwa®.

Na rynku amerykanskim, wolnym od technologii sowieckiej, nastepowat dynamiczny rozwoj
lotnictwa, co wptywato na kulture bezpieczerdstwa. Branza lotnicza nie byta wolna od
probleméw zwigzanych z niewystarczajagcym poziomem bezpieczenstwa. Kolizja samolotu
TWA z United DC-7 w roku 1956 nad Wielkim Kanionem uswiadomita wtadzom, ze niebo staje
sie zattoczone. Efektem stata sie potrzeba scistego kontrolowania przestrzeni powietrznej.
Smieré 128 pasazeréw nie mogta pozostaé bez wprowadzenia konkretnych dziatai. Ofiary,
ktére towarzyszyly przemianom transportu lotniczego na Swiecie, pozostawity gtebokie
spoteczne konsekwencje. Staty rozwdj i praca nad wzrostem bezpieczerstwa pasazerdw, ciggte
analizy i powstanie wielu instytucji staty sie spoteczng konsekwencjg istnienia lotnictwa.
Urzednicy i pracownicy przedsiebiorstw lotniczych zaczeli zastanawiaé sie nad tym, czego
mozna sie spodziewaé, jezeli ilos¢ samolotow w powietrzu zwiekszy sie i beda one osiggaty
dwa razy wieksze predkosci. Stworzenie uporzagdkowanego systemu miedzynarodowej kontroli

lotédw okazato sie pilng potrzeba.

Woczesne doswiadczenia w tworzeniu kultury bezpieczeristwa charakteryzowaty sie walka
pomiedzy kilkoma gtéwnymi firmami, co owocowato fluktuacjami cenowymi oraz
niepewnoscig w jakosci ustug. W pewnym momencie przetadowany matymi przewoznikami
pocztowymi rynek transportu lotniczego stat sie niebezpiecznym polem bitwy, a linie lotnicze
operowaty na skraju bankructwa. Obnizaty ceny do nienaturalnie niskich tylko po to, aby
przetrwa¢ wojne cenowa. Ta atmosfera doprowadzita do zahamowania rozwoju
bezpieczeristwa w  transporcie lotniczym, inwestorzy nie byli zainteresowani
dofinansowywaniem niepewnych bizneséw i liniom lotniczym nie wystarczato pieniedzy na
rozwoj i zakup nowszego sprzetu. Z czasem linie lotnicze same zaczety domagac sie regulacji,
zdajgc sobie sprawe, ze brak zasad doprowadza do obnizenia standardu obstugi i
bezpieczenstwa. W tym czasie wiele przedsiebiorstw upadfo i wszystkim zaczeto zaleze¢ na

tym, aby kwestie bezpieczenistwa byty obwarowane przepisami.

3 Tamze.
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The Federal Aviation Act z 1958 roku®®, dokument znany jako ustawa liberalizacyjna,
poprzedzat inne akty zwigzane z dziatalnoscig departamentu pocztowego na terenie USA.
Jednak regulacje wprowadzone w tym akcie otworzyty Sciezke dla innych dokumentdéw tego
rodzaju. Zapis stat sie historycznie pierwszg probg wptywania na rozwigzania swiatowe w
kwestii skutecznego regulowania bezpieczenstwa w transporcie lotniczym. Akt zostat
wprowadzony przez prezydenta Eisenhowera i miat w gtdéwnej mierze przyczyni¢ sie do
podniesienia jakosci bezpieczenstwa w transporcie lotniczym. Duza cze$¢ aktu zawierata zapisy
dotyczace organizacji i zarzadzania przestrzenia zeglugi powietrznej, czego konsekwencjg byto

powstanie FAA%L,

Agencja w porozumieniu z istniejgcymi juz organizacjami zaczeta prace nad kontrolowaniem
przestrzeni powietrznej cywilnej i wojskowej. FAA stata sie nie tylko odpowiedzialna za
organizacje ruchu lotniczego, ale réwniez ustanawiata nowe zasady korzystania z przestrzeni
powietrznej, prowadzita niezbedne badania w kierunku modernizowania systemoéw
nawigacyjnych. Ustawa liberalizacyjna wprowadzata zasady wspdlnego korzystania z
przestrzeni powietrznej zarowno cywilnym, jak i wojskowym strukturom, jednoczesnie
wyznaczafa obszary zarezerwowane tylko dla celéw wojskowych oraz wprowadzita
identyfikacje statkow powietrznych. Federal Aviation Act do tej pory pozostat bez zmian w
zakresie podstawowych przepisdw. Przez lata byt jedynie uzupetniany i rozszerzany o nowe
zapisy gtdwnie w kwestii bezpieczenstwa. Z czasem FAA zostato przeksztatcone w Federal

Aviation Authority i pod tg nazwa funkcjonuje do dzis.

Historyczne doswiadczenia tworzenia kultury bezpieczeristwa w polskim transporcie lotniczym
byly podobne. Kultura bezpieczenstwa réwniez poczatkowo wystepowata w sposdb
nieformalny, ale widoczny. W 1962 roku PLL LOT podpisato porozumienia na uruchomienie
pofaczen rejsowych do Rzymu, Amsterdamu oraz Kairu. Zakupiono trzy maszyn Vickers
Viscount Typ 804, od brytyjskiej linii BUA (British United Airlines). Samoloty miaty okoto 5 lat.

Lataty na wewnetrznych liniach wysp brytyjskich. Nowe samoloty wymagaty szkolenia za

40 T, M. Ravich, Re-Regulation and Airline Passengers' Rights, ,Journal of Air Law and Commerce”, s. 961.
41 Federal Aviation Agency zostata powotana w celu kontrolowania przestrzeni powietrznej. J.G. Wensveen, Air
Transportation, dz. cyt., s. 47.
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granicg. Grupa 15 doswiadczonych polskich pilotow, ktdéra zostata wystana do UK, celujgco
zaliczyta teorie. Loty okazaty sie dla Polakdw nowoscia. Anglicy standardowo korzystali juz z
systemu ILS*? i nie mogli wyj$é z podziwu, jak polscy piloci ptynnie ladujg, stosujac system
NDB*3, ktéry tam wyszedt z uzytku. Po o$miu tygodniach kierownictwo PLL LOT stwierdzito, ze
zatogi sg dobrze wyszkolone i mogg wracac. Jednak Anglicy stwierdzili, ze szkolenie nie zostato
ukonczone i nie wydali licencji. Nie mogli jednak zatrzymac przekazania samolotéw. Anglicy
proponowali jeszcze, ze oddelegujg instruktoréow do Polski, na co kierownictwo PLL LOT sie nie
zgodzito w obawie o utrate pracownikow. Aby poprawié¢ komfort psychiczny pilotéw,
kierownictwo LOT zdecydowato, ze zatogi beda chwilowo trzyosobowe, cho¢ samolot
standardowo pilotowata zatoga dwuosobowa. Byt to czas, w ktérym kulture bezpieczenstwa
powaznie zaniedbano, co doprowadzito do katastrofy polskiego samolotu®*. Poktosiem tragedii

byto sprowadzenie angielskiego instruktora i zamontowanie systemu ILS.

W okresie ery liberalizacji ,bezpieczernstwo byto pisane krwig pasazerow”, co oznaczato
praktyke, iz dopiero po katastrofie stosowano srodki zaradcze, ktore miaty zmniejszyé poziom

ryzyka w kolejnych operacjach.

Kolejna katastrofa, ktdéra zapisata sie w dziejach lotnictwa, miata miejsce na Teneryfie w 1977
roku i pochtoneta 583 ofiary. Byto to zderzenie dwdch B747 tzw. jumbo jetdw linii lotniczych
KLM i PAN-AM. Katastrofa zapoczatkowata przemiany w postrzeganiu kultury bezpieczenstwa

w lotnictwie cywilnym. Ujawnita wszystkie problemy, ktére narastaty w lotnictwie od poczatku

42 1LS (ang. instrument landing system) — radiowy system nawigacyjny, wspomagajacy ladowanie samolotu w
warunkach ograniczonej widzialnosci (ILS kategorii 3c) pozwala na automatyczne ladowania. Zatacznik 6 —
Eksploatacja statkéw powietrznych ICAO.

43 System lgdowania na dwie radiolatarnie NDB — forma systemu lgdowania IFR z wykorzystaniem wskazan
namiaréw wiasnych za pomoca dwdch poktadowych automatycznych radiokompaséw, wskazujgcych namiary na
dwie naziemne radiolatarnie bezkierunkowe (NDB). S.S. Fiedyczyn, Nawigacja lotnicza, WKit, 1974.

4 W 1962 r. Maszyna Vickers Viscount Typ 804 SP-LVB wykonywata rejs Bruksela-Warszawa, z
miedzylagdowaniem w Berlinie. Na poktadzie byto 28 pasazeréw i 5 cztonkdw zatogi w sumie 33 osoby. Caty lot
przebiegat bezproblemowo. Samolot wystartowat z Berlina planowo, jednak nad Warszawga warunki pogodowe
byty bardzo zte. Widzialnos¢ pozioma wynosita okoto 1000 m, podstawa chmur tylko 80 metréw. Samolot
podchodzit do ladowania na pasie 33. Zatoga korzystata z sygnatéw dwadch radiolatarni NDB i radiokompasu ADF
i otrzymata zezwolenie na lgdowanie. Pierwsze podejscie byto nieudane, samolot leciat za wysoko
i zatoga skierowata maszyne na drugi krag. Samolot po 4 zakrecie, bedgc juz na prostej, niespodziewanie utracit
wysokos¢ i spadt z wysokosci 60—70 m. Nikt nie przezyt katastrofy. Samolot w PLL LOT wylatat zaledwie 84
godziny. Po fakcie, https://sjp.pwn.pl/sjp/post-factum;2572180.html, [dostep: 12.02.2021].
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fazy liberalizacji. Przyczyn katastrofy byto wiele, ale jedng z najbardziej znaczacych byt czynnik
ludzki. Zdarzenie to stato sie przetomem w postrzeganiu kultury bezpieczenstwa w lotnictwie.
Lata siedemdziesigte ukazujg ere cztowieka w ewolucji bezpieczenstwa, ale katastrofa na
Teneryfie ujawnia rowniez btedy na innych pfaszczyznach. Dlatego uznaje sie jg za poczatek
wejscia w ere organizacyjng (przyczyna katastrofy sg czynniki organizacyjne, a czynnik ludzki

jest tylko jednym z elementéw organizacji).

Po katastrofie na Teneryfie ICAO wprowadzito wiele zmian, a najwazniejsze z nich to:

— standaryzacja frazeologii lotniczej, obowigzujgcy stat sie jezyk angielski?®, tak aby tres¢
komunikatéw byfa w mozliwie najwiekszym stopniu zrozumiata i jednoznaczna nawet w
przypadku zaktécen w transmisji;

— wprowadzenie nakazu powtarzania polecen kontrolera;

— zarezerwowanie okreslenia ,Take off” tylko do sytuacji, kiedy jest udzielana
bezposrednia zgoda na start. W innych przypadkach nalezy stosowac¢ stowo
,Departure”?®,

Era czynnika ludzkiego w ewolucji kultury bezpieczenstwa charakteryzowata sie duzg iloscig
zdarzen lotniczych®’. Eksperci badajgcy przyczyny katastrof wykazywali sie podejsciem ,,post
factum”8. Analizowali wypadki, poszukiwali przyczyn, a nastepnie sugerowali poprawe
zawodnego elementu. Kolejne ery przyniosty rzeczywisty skok w ewolucji kultury

bezpieczenstwa.

Il Era organizacyjna i faza deregulacji

Era lll, organizacyjna, w ewolucji bezpieczenstwa lotniczego przypada na lata osiemdziesiate i
dziewiedédziesigte XX wieku. Jest to réwniez okres zwany deregulacjg w lotnictwie cywilnym.
Teoria ewolucji bezpieczeristwa wedtug ICAO* zaktada, iz w erze organizacyjnej
bezpieczenstwo w lotnictwie zalezy od catej organizacji. Organizacja skfada sie z wielu

elementow i kazdy z nich powinien spetnia¢ odpowiednie kryteria bezpieczenstwa. Teorie

45 |CAO Aneks 10.1,5.2.1.1.2.
46 Aviation Safety Network, https://aviation-safety.net/database/record.php?id=19770327-0 [dostep: 20.02.2020].
47 FAA raport, https://www.faa.gov/data_research/research/med_humanfacs/oamtechreports/ [dostep: 20.020.2020].
8 po fakcie, https://sjp.pwn.pl/sjp/post-factum;2572180.html, [dostep: 12.02.2021].
4 podrecznik zarzgdzania bezpieczeristwem, doc. 9859 ICAO, Montreal 2018, s. 2-3.
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opisujace system bezpieczenstwa w lotnictwie zapoczgtkowaty ere Swiadomego zarzadzania

ryzykiem, a w konsekwencji — bezpieczernistwem®°,

Za oficjalny poczatek fazy deregulacji w lotnictwie cywilnym uznaje sie podpisanie przez
prezydenta USA Jimmego Cartera w 1978 roku ustawy o deregulacji (Airline Deregulation
Act)®l. Ustawa ta, zmieniajgc zapisy poprzedniej ustawy liberalizacyjnej z 1958 roku, uwolnita
linie lotnicze od federalnych regulacji. Dokument ten umozliwit rozwdj komercyjnego lotnictwa
cywilnego i spowodowat, iz rozwdj linii lotniczych kontrolowany byt tylko przez rynek lotniczy.
Bezposrednim rezultatem byt jeszcze szybszy rozwéj rynku lotniczego oraz stale poszerzajaca
sie baza danych zwigzana z bezpieczenstwem lotniczym. Podrdzujgcy samolotami korzystali z
licznych przywilejéw, jakie zapewniat transport powietrzny. Latanie dla wszystkich stato sie
mozliwe dzieki stworzeniu wielu przewoznikdw lotniczych, ktérzy dziatali w konkurencyjnym
srodowisku. Podrézowanie samolotem stato sie powszechne kulturowo i socjologicznie.
Przemieszczanie sie za pomocg samolotéw stato sie na tyle standardowe, ze podziw ludzi
zwigzany z samym lotem zostat zastgpiony oczekiwaniem dotarcia do celu tanio, szybko i
bezpiecznie. Wzrost liczby pasazerdw linii lotniczych doprowadzit do obecnego stanu, czyli
nastawienia propasazerskiego®2. Oznaczato to, iz oprdcz zapewniania bezpieczenstwa linie
lotnicze zapewniaty komfort podrézy, a pasazerowie zyskali prawa zwigzane z opdznieniem lub

utratg bagazu.

Obowigzki zwigzane z zapewnianiem bezpieczeristwa, do tej pory sprawowane przez organy
rzagdowe w instytucjach im podlegajgcych, przeszty na strone linii lotniczych. Funkcje rzagdowe
zaczeta przejmowalé kadra zarzadzajgca przewoznikiem. Nowo powstate linie lotnicze z
niewielkim doswiadczeniem potrzebowaty jasnych wytycznych i procedur, ktére zapewniatyby
im prawidtowe funkcjonowanie. Organy odpowiadajgce za bezpieczenstwo w lotnictwie

cywilnym na Swiecie rozpoczety intensywne prace nad systemem, ktéry bytby przyjazny i fatwy

50 Teoria sera szwajcarskiego Jamesa Reasona, model SHELL, 5M, parszywa 12 — sg to modele zwigzane z
czynnikiem ludzkim w relacji z innymi czynnikami w kontekscie zarzadzania bezpieczeristwem w lotnictwie.
Aviation MX Human Factor, W.B. Johnson FAA,
https://www.faa.gov/about/initiatives/maintenance_hf/fatigue/publications/media/June_2016_newsletter-
s508.pdf, [dostep: 20.02.2021].

51 T.M. Ravich, Re-Regulation and Airline Passengers' Rights, dz. cyt., s. 961.

2 Tamze.
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do wdrozenia dla kazdego lotniczego operatora. Szybko zorientowano sie, iz kazda sytuacja
niebezpieczna w jednej linii lotniczej afektuje na istnienie innych. Zdarzenia lotnicze stanowig
zagrozenie dla catej infrastruktury lotnisk, przerywajac ciggtos¢ ich pracy. Ponadto, katastrofy
bez wzgledu na to, ktorej linii lotniczej dotykaja, majg swoj wydzwiek spoteczny na catym
globie. Dlatego w interesie wszystkich organizacji i firm zwigzanych z branzg lotnicza byto

wspolne dbanie o bezpieczeristwo.

James Reason profesor psychologii z Manchesteru w 1990 roku opublikowat tzw. model ,,sera
szwajcarskiego”>3. Model odpowiada zatozeniom ICAO w kontekscie roli czynnika
organizacyjnego w bezpieczenstwie lotniczym. W okresie deregulacji na rynku lotniczym teoria
ma wyjgtkowe znaczenie, uswiadamia bowiem, ze wszystkie elementy organizacji muszg byé
jednakowo zaangazowane w kreowanie kultury bezpieczeristwa. Teoria Reasona przyczynia sie
réwniez do edukowania kadry zarzadzajacej oraz podmiotéw zajmujacych sie branzg lotniczg
nieposiadajacych lotniczego doswiadczenia. W okresie deregulacji takich podmiotéw na rynku

pojawiato sie coraz wiecej.

W okresie deregulacji analiza bezpieczeristwa w organizacji lotniczej oraz definiowanie takich
zjawisk jak kultura bezpieczerstwa stanowity podstawe w podejsciu do bezpieczenstwa w
lotnictwie na catym Swiecie. Historyczne doswiadczenia w tworzeniu kultury bezpieczenstwa
dotyczyty kwestii zwigzanych z badaniem przyczyn katastrof lotniczych. Analiza przypadkdéw po
fakcie zastgpiona zostata proaktywnym dziataniem polegajagcym na badaniu potencjalnego

ryzyka przed mozliwg katastrofa.

53 Model przyczynowosci wypadku — stosowany w analizie ryzyka i zarzgdzania ryzykiem, w tym bezpieczefAstwa
lotnictwa, inzynierii, opieki zdrowotnej, organizacji stuzb ratunkowych, prezentuje zasady warstwowego
bezpieczerstwa. Poréwnuje systemy do wielu plastréw szwajcarskiego sera utozonych obok siebie, w ktérych
ryzyko urzeczywistnienia sie zagrozenia jest zmniejszane przez rézne warstwy i typy zabezpieczen, ktére sa
utozone warstwowo. Btedy i stabosci jednej bariery nie pozwalajg na zmaterializowanie sie ryzyka, poniewaz
istniejg rowniez inne mechanizmy bariery obronne, zapobiegajgce awarii. Model zostat pierwotnie formalnie
przedstawiony przez Dantego Orlandelle’a i Jamesa T. Reasona z University of Manchester i od tego czasu zyskat
powszechng akceptacje. FAA raport,
https://www.faa.gov/data_research/research/med_humanfacs/oamtechreports/2000s/media/200618.pdf,
[dostep: 20.01.2021].
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Faza deregulacji cechowata sie srodowiskiem pozbawionym jakichkolwiek ograniczen. Rzad
kontrolowat polityke cenowg, jednoczesnie dajac szanse wszystkim przedsiebiorcom, co
wptywato na poprawe jakosci ustug i zdecydowany wzrost konkurencyjnosci. Poczatkowo
pasazerowie zwracali uwage tylko na niskie ceny biletéw, ale sytuacja szybko sie zmienita.
Konkurencja na rynku tanich przewoznikdw wzrastata, co doprowadzito do sytuacji, w ktorej
pasazerowie kierowali sie roznymi wyborami linii lotniczej. Kwestie bezpieczeristwa zyskiwaty
na wartosci, a kazda linia lotnicza samodzielnie musiata zadba¢ o jako$¢ wykonywanych

operacji.

W wyniku takiego rozwoju sytuacji kultura bezpieczernistwa musiata ewoluowac intensywnie
zarowno w obszarze operacji lotniczej, jak i catej infrastruktury. Kultura bezpieczeristwa stata
sie czescig systemu bezpieczenistwa. Czas deregulacji na rynku transportu lotniczego nastapit
pod wptywem krytyki ekonomistow, ktérzy zarzucali rzadowi USA zbyt duzg ilos¢ przepisow
regulujgcych rynek lotniczy. Niezadowolenie szczegdlnie mtodszego pokolenia spowodowato
zmiane polityki transportowej w Stanach Zjednoczonych oraz na swiecie i wejscie w faze
deregulacji. Gtéwng przyczyng ataku na FAA i system regulacji byt brak wolnego rynku i
ograniczone mozliwosci konkurencji, podczas kiedy rzad chciat utrzymac¢ kontrole nad jednym
z nowoczesniejszych i najszybciej rozwijajgcych sie gatezi przemystu. Kontrola dotyczyta cen,
mozliwosci wejscia i dziatalnosci na rynku lotniczym. Gtosy krytykujgce regulacje na rynku
transportu lotniczego pojawiaty sie juz wczesniej i zapowiadane byty réznymi publikacjami®*.

Senator Edward Kennedy przyczynit sie do opublikowania raportu, ktéry w szczegotach
informowat o realnych korzysciach dla spoteczenstwa oraz dla gospodarki, bez wptywu na
obnizenie jakosci bezpieczenstwa, ktore bytyby mozliwe do osiggniecia w przypadku
zfagodzenia przepisdw. Raport obiecywat rozwdj przemystu, ulepszenia technologiczne i
mozliwosci utrzymania niskich cen, tak aby kazdy obywatel mogt korzystaé z transportu
lotniczego. Podczas gdy przepisy zaczety by¢ stopniowo mniej rygorystyczne, wiodacy

przewoznicy, zalezni dotychczas od rzadu sprzeciwiali sie odejsciu od regulacji. Swoj sprzeciw

54 W latach piecdziesigtych Lucille Keyes kwestionowata teoretyczne i empiryczne podstawy systemu regulacji
1951 r. Federal Control of Entry into Air Transportation. A Richard E. Caves konkludowat, iz przemyst transportu
lotniczego rzadzi sie zwyktymi prawami rynkowymi i pozostawiony bez regulacji i pozbawiony ingerencji rzadéw,
rozwinie sie w petni swobodnie i z korzyscig dla gospodarki. Transport and its Regulators. 1962 r.

30
www.sjsl.net

Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

podpierali przede wszystkim argumentem pogorszenia sie stanu bezpieczerstwa na skutek

wyscigu cenowego.

Powyzsze argumenty nie zatrzymaty jednak procesu deregulacji majacej miejsce zaréwno w
Stanach Zjednoczonych Ameryki, jak i Europie. Jakakolwiek linia posiadajaca certyfikat i
dziatajgca zgodnie z prawem mogta bez problemu zrezygnowaé z dotychczas wyznaczonych

tras i aplikowac o dostep do innych potaczen.

Kolejny przepis deregulujacy istniejgce prawo odnosit sie wprost do linii czarterowych. Airline
Deregulation Akt z 1978 roku zezwalat na obstuge istniejacych juz pofaczen, takze cargo, jesli
tylko linia lotnicza miata certyfikat i byta zatwierdzona przez FAA oraz ,poradzita sobie” z

problemem wejscia na linie, miata petne prawo do przewozu pasazerow.

Istotng cechg wptywajaca na bezpieczenstwo w lotnictwie cywilnym w okresie deregulacji byta
konsolidacja przewoznikéw. Ruch konsolidacyjny zostat zauwazony po raz pierwszy w USA w
1979 roku i cechowat sie gtebokim wptywem na przemyst lotniczy. Linie lotnicze dzieki

konsolidacji unikaty bankructwa.

Poprzez konsolidacje rozumie sie alianse® i réznego rodzaju sojusze lotnicze oraz
porozumienia handlowe. Konsolidacje przewoznikéw, zaréwno w Stanach Zjednoczonych, jak i
w Europie, a takze w Azji, cechowato nasilenie globalnych zachowan wsréd przewoznikéw
lotniczych, ktérzy w obawie przed zaostrzajacy sie konkurencja budowali alianse za pomoca
réznych instrumentow ekonomicznych. Walki oparte na tworzeniu silnych alianséw, tworzeniu
duzych firm mogty ostabia¢ kulture bezpieczeAstwa funkcjonujagcg w mniejszych
przedsiebiorstwach. Mimo zagrozen, dziatania przewoznikéw skupiaty sie na srodkach
dajacych szanse przetrwania na zglobalizowanym rynku. Przedsiebiorstwa lotnicze, chcac
kontynuowaé swojg dziatalnos¢, korzystaty z narzedzi, takich jak komputerowe systemy

rezerwacji czy, tez umowy typu code-share. W fazie deregulacji zachodzita koniecznos¢

55 Megagrupy obejmujace zasiegiem swego dziatania wszystkie kontynenty. |. Szymajda, Konkurencja w
transporcie lotniczym, wyd. Liber, Warszawa 2002, s. 22—79.
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porozumienia pomiedzy podmiotami lotniczymi. Taka sytuacja rynkowa stata sie
udogodnieniem dla pasazerdw, ale stwarzata rownie wiele zagrozen zwtaszcza na ptaszczyznie
miekkich i wrazliwych elementdw jak kultura bezpieczeristwa. Podmioty lotnicze skupiaty sie
giéwnie na elementach finansowych oraz systemach obstugi pasazeréw. Kultura
bezpieczenstwa jednej organizacji przenikata sie z drugg i wptywata na jej istote (w samolocie
mogg spotkac sie 2 zatogi i podczas wspdlnej pracy mogg przejmowac od siebie zte nawyki

zwigzane z bezpieczeristwem).

Przetomem w piecdziesieciotrzyletniej historii lotnictwa pasazerskiego byt upadek Eastern
Airlines w 1991 roku. Linie lotnicze zawiesity potgczenia, najpierw dtugodystansowe, a
nastepnie regionalne. Pofgczenia po Eastern, stopniowo, przejety American Airlines.
Najbardziej znaczgcym wydarzeniem dla Eastern Airlines byta wojna nad zatoka Perskg, ktéra
wymusita wzrost cen paliw. Wojna przyczynita sie do bankructw innych przedsiebiorstw
lotniczych i upadek TWA w 1991 roku. Skutkiem tych wydarzen byto powstanie linii American
West, ktore na ten czas staty sie gtéwnym przewoznikiem i operujgc na trasach krajowych

przejety potgczenia miedzynarodowe.

W pdinych latach dziewiecdziesigtych, na skutek obnizania kosztow operacyjnych linii
lotniczych, wspotzawodnictwa oraz trudnosci i fluktuacji na rynku lotniczym, doszto do
pojawienia sie nowych typéw przewoznikéw. W czasie deregulacji rynku lotniczego wytonity
sie cztery typy linii lotniczych:

— start upyS;

regionalne linie;

— megaprzewoznicy;

— wirtualni przewoznicy.
Linie lotnicze w obrebie jednego aliansu mogty ubezpiecza¢ swoje samoloty, co obnizato ogdlne
koszty. Linie miaty rdwniez mozliwos¢ negocjowania lepszych cen paliwa w ramach jednej duzej
organizacji. Z powodu wysokich naktadéw finansowych, jakie pochtaniato zatozenie nowej linii

lotniczej, powstato bardzo wielu wirtualnych przewoznikéw linii, ktére korzystajg z serwisu

.....

32
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

istniejacych juz linii lotniczych. Takie linie prowadzity czesto jedynie internetowg forme sprzedazy
biletow, natomiast samoloty, zatogi i obstugg techniczng wynajmowaty od innych przewoznikdw.

W ten sposoéb staraty sie zmniejszac tzw. ryzyko inwestycyjne.

W erze organizacyjnej odpowiedzialnos$¢ za wysoki poziom kultury bezpieczenstwa spoczywata
na linii lotniczej. W liniach bezposrednio odpowiedzialnym byt dyrektor operacji lotniczych
zatwierdzony w Polsce przez organy wtfadzy lotniczej. Dodatkowo kazdy przewoznik musiat
posiada¢ tzw. AOC>’ — certyfikat przewoznika uprawniajagcy do wykonywania potgczen.
Wirtualna linia lotnicza musiata zatem podnajgé AOC od istniejgcej linii lotniczej. Jest to
przyktad sytuacji, w ktérej kultura bezpieczerstwa ulegata niebezpiecznemu ,rozmyciu”.
Odpowiedzialno$¢ formalnie nalezata do przewoznika z AOC, natomiast praktycznie loty

organizowat inny przewoznik.

Dalsze konsekwencje deregulacji w lotnictwie cywilnym wptywaty na historyczne
doswiadczenia w tworzeniu kultury bezpieczenstwa w catej branzy lotniczej. Zachecane
deregulacjg linie regionalne, a w niektérych przypadkach low-costowe, rozpoczety ekspansje
na trasach krétszych, dowozac pasazerdw do duzych punktow przesiadkowych. Zmobilizowato
to znaczacych na rynku przewoznikow do skupienia sie na trasach dalekiego zasiegu.
Regionalni przewoznicy inwestowali w mniejsze samoloty, a duze linie lotnicze dazyty do
zakupdw wielkich maszyn. Rynek powoli eliminowat stabych graczy, dla pasazerow
pozostawaty do wyboru coraz silniejsze linie lotnicze. Ilos¢ linii lotniczych powoli ulegata
zmniejszeniu na pewnych trasach, przy jednoczesnym zwiekszeniu ruchu pasazerskiego. Ten
wynik dowodezit, ze linie lotnicze pochtaniajg sie wzajemnie, przejmujgc pasazerdw. Na krotkich
trasach pasazerowie nie byli zmuszeni do podrézowania matymi starszymi modelami
samolotdéw. Samoloty starej daty byly zastepowane nowymi, ale zabierajgcymi mniejszg ilos¢

pasazerow samolotami, np.: w LOT Embraer zastgpity starsze ATRy. W procesie przejecia jednej

57 Koncesja ha wykonywanie przewozu lotniczego (ang. Air Operator's Certificate — AOC) — pozwolenie wydawane
przez krajowa organizacje lotniczg przewoznikowi lotniczemu w celu umozliwienia uzywania statku powietrznego
w celach komercyjnych. Naktada na przewoznika obowigzek posiadania personelu, srodkéw i systemu
zapewnienia bezpieczenstwa pracownikéw i oséb. Certyfikat zawiera liste typéw statkéw powietrznych wraz z
ich numerami rejestracyjnymi, celem i rejonem uzywania ograniczonym do okreslonych portéw lotniczych lub
rejonu geograficznego. Urzad Lotnictwa Cywilnego, [dostep: 10.10.2019].
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linii lotniczej przez druga kultura bezpieczenstwa przechodzita niekontrolowane

przeobrazenia.

Kierunki ewolucji kultury bezpieczenstwa w transporcie powietrznym wskazuja, iz w regionie
catej Unii Europejskiej wykreowato sie catkowicie zliberalizowane srodowisko. Linie lotnicze
ulegty reprywatyzacji, a regiony mogty poczu¢ powstanie tanich przewoznikéw i wzrost
aliansow, ktore dotyczyty zaréwno linii lotniczych, jak i portéw. UE w kontekscie rozwoju
gospodarki zaczeta lobbowac za wprowadzeniem regulacji na rynek lotnictwa cywilnego.
Rynek transportu lotniczego rozwijat sie tak szybko, ze system legislacyjny nie nadazat z
generowaniem nowoczesnych przepiséw utatwiajgcych rozwéj, wprowadzajgcych nowg jakosé

w bezpieczenstwie i obstudze pasazera.

Dla lotnictwa cywilnego w Polsce poczatek fazy deregulacji transportu lotniczego
charakteryzowat sie dynamicznym wzrostem potaczen oraz rozbudowg portéw lotniczych. W
roku 2002 liczba pasazerow przewiezionych w Polsce byta o 4 miliony wieksza niz w roku 1993.
Analiza polskiego ruchu pasazerskiego w latach 2000—-2008 pokazuje réwniez stopniowg utrate
udziatu rynkowego polskiego narodowego przewoznika; PLL LOT utracit monopol na polskim

rynku lotniczym.

Kultura bezpieczenstwa szybko ewoluowata, przystosowujac sie do nowych realidw
zwigzanych z deregulacjg®®. W tematyke dotyczacg bezpieczeristwa wtaczaty sie linie lotnicze
narodowego przewoznika, low-costy, firmy handlingowe, cateringowe, dostawcy paliwa itd.
Szczegolng uwage w kontekscie kultury bezpieczeristwa zwracaty tzw. low-costy, wzbudzajgce
najwiecej kontrowersji na rynku transportowym. Tego rodzaju linie wprowadzity pojecie
taniego latania. Samo stwierdzenie ,tanie latanie” byto dwuznaczne, kojarzone z tanioscig,
ztym wykonaniem lub marnym serwisem. W nomenklaturze branzy lotniczej stowo ,tanie” w
tym przypadku byto fatszywie interpretowane. Pojecie low-cost oznacza typ przedsiebiorstwa,
nazwa wynika z okazjonalnie nizszych cen biletdw>°. Restrykcyjne przepisy prawa lotniczego

oraz silna konkurencja sprawiaty, ze low-costy byty bezpiecznymi przewoznikami.

58 T, Compa, Bezpieczeristwo transportu lotniczego w systemie bezpieczeristwa narodowego, Deblin 2014, s. 5.
59 J.G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt., s. 37.
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Pojawienie sie tanich przewoznikéw w historycznych doswiadczeniach w tworzeniu kultury
bezpieczerstwa nie stanowito problemu. Miode kadry chetniej podejmowaty wspotprace
miedzy sobg i wspéttworzyty rézne rodzaje subkultur w organizacji, w tym nadrzedng — kulture
bezpieczenrstwa. Tanie firmy ograniczaty rozrost kadry biurowej i czesto redukowaty liczbe
pracownikdéw do minimum, co sprawiato, ze pracownicy mocniej skupiali sie na zadaniach.
Matg grupe fatwiej byto badaé i obserwowac zachodzace w niej zjawiska zwigzane z kulturg

bezpieczenstwa.

IV Era systemowa i faza re-regulacji

IV era systemowa stanowi rozszerzenie koncepcji ery organizacyjnej w ewolucji
bezpieczenstwa. Zatozenia ery systemowej polegaja na powiekszeniu obszaru
wspoétodpowiedzialnosci za kreowanie kultury bezpieczenstwa z organizacji do catego
systemu®®, w lotnictwie cywilnym. Srodowisko dziatalnosci sektora lotniczego stanowi jeden
wielki system, ktory sktada sie z wielu podsystemodw, takie postrzeganie lotnictwa jest kluczowe
w zrozumieniu problematyki kultury bezpieczenstwa. W IV erze bezpieczeristwo traktuje sie

jako stan podatny na zmiany, zywo reagujacy na czynniki zewnetrzne i wewnetrzne.

Kultura bezpieczeristwa nadal ewoluuje, konfrontujac sie z fazg re-regulacji rynku lotniczego.
Specjalisci i osoby zaangazowane w rynek lotnictwa cywilnego®! sg podzieleni na dwa wyrazne
obozy. Pierwsza grupa reprezentuje zwolennikdw pozostawienia lotnictwa w fazie deregulacji,
a druga domaga sie ponownego regulowania rynku lotniczego. Zwolennicy re-regulacji
powotuja sie miedzy innymi na niewtasciwy kierunek ksztattowania sie kultury bezpieczenstwa
wywotany brakiem dostatecznej kontroli®2. Osoby bronigce wolnosci w przepisach uzywaja
argumentu, iz bezpieczenstwo zawsze bedzie najwazniejszym dobrem pasazera i rynek

zdecyduje o tym, kto przetrwa, a kto zbankrutuje, uprawiajac swoja polityke.

80 Ukfad elementéw majgcy okreslong strukture i stanowigcy logicznie uporzadkowang catosé.
https://sjp.pwn.pl/sjp/system;2576909 [dostep: 06.12.2021].

51 View from the wing, https://viewfromthewing.com/former-american-airlines-ceo-bob-crandall-says-airline-
deregulation-and-mergers-were-wrong/ [dostep: 23.02.2021].

52 Tamze.
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Wejscie w faze re-regulacji nie zostato jeszcze oficjalnie potwierdzone, przepisy majace re-
regulowac rynek lotniczy nie zostaty ostatecznie konstatowane. Pierwsze préby re-regulacji
rynku lotniczego zostaty podjete w USA w 1989 roku przez senatora Howarda Metzenbauma z
Ohio, ktéry zaproponowat wprowadzenie ustawy o re-regulacji linii lotniczych ,Airline Re-
regulation Act.”®3. Ustawa o ponownej regulacji zaktada ustanowienie niezaleznej federalnej
agencji wykonawczej, ktéra bytaby uprawniona do ochrony interesu publicznego oraz regulacji
cen biletdw oraz tras lotniczych. Wszystkie zapisy miatyby by¢ stworzone w odniesieniu do
praw konsumentéw. Ustawa o re-regulacji miataby réwniez wptywac¢ na prace Departamentu
Transportu w tworzeniu wymogow dla amerykanskich linii lotniczych. Ochrona dla pasazeréw
polegataby na zobowigzaniu linii lotniczej do umieszczania na swoich stronach internetowych
aktualnych wynikéw finansowych przewoznika oraz ustanowienia catodobowej bezpfatnej
infolinii dla konsumentéw. Ustawa nakazywataby utworzenie przepisow zabraniajgcych
przewoznikom lotniczym odwotywania lotéw ze wzgledéw ekonomicznych (chyba ze
przewoznik dostarczy odpowiednie powiadomienie o anulowaniu rejsu i zorganizuje ustugi
alternatywne). Re-regulacja miataby poprawic site przetargowg pasazeréw w walce z liniami
lotniczymi. Inne propozycje ustawy réwniez wynikalty z potrzeby zmniejszenia
niesprawiedliwosci powstatych na skutek walki pomiedzy przewoznikami na zderegulowanym
rynku. Zwolennicy re-regulacji zauwazaja ,niezwykly, przyspieszony i niepokojacy trend”®
niestabilnosci rynku lotniczego wywotany przez konsolidacje przewoznikéw lub ich bankructwo.
Prawo lotnicze powinno chroni¢ pasazera w taki sposob, aby zakupiony bilet gwarantowat przelot.
W razie probleméw przewoznika, inny przewoznik lotniczy bytby odpowiedzialny za przewdz
pasazera. W ten sposdb pasazerowie nie odczuwaliby probleméw biznesowych przewoznika i nie
ponosiliby strat w zwigzku z jego upadtoscig. Do tej pory linie lotnicze nie wprowadzity polityki
stuzgcej zwyklym pasazerom (nie dotyczy osdb niepetnosprawnych). Ustawa deregulacyjna
zlikwidowata kontrole rzadu federalnego nad taryfami lotniczymi i trasami oraz pozbawita

autoryzacji paristwa do nadzorowania i egzekwowania prawa konsumenta w podrézy lotniczej®°.

83 H. Metzenbaum, Airline Reregulation Act of 1989, 1854, 101st Cong., 1989.

54 View from the wing, https://viewfromthewing.com/former-american-airlines-ceo-bob-crandall-says-airline-
deregulation-and-mergers-were-wrong/ [dostep: 23.02.2021].

85 T.M. Ravich, Re-Regulation and Airline Passengers' Rights, dz. cyt., s. 946.
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Era systemowa i faza re-regulacji to srodowisko, w ktérym przedstawiciele branzy lotniczej daza
do ujednolicenia i wejscia pod nadzdr rzagdowy. Mozna jedynie przypuszcza¢, jak wptynie to na
rozwoj kultury bezpieczenstwa w liniach lotniczych. Trwajace dyskusje pomiedzy rzadem a
prezesami wiodgacych linii lotniczych na temat przywrdcenia niektérych rozwigzan z fazy |
pordzniajg zwolennikow i przeciwnikdw re-regulacji. Faza re-regulacji powinna rozwigzac
problemy powstawania zbyt wielu linii lotniczych, co przyczynia sie do chaosu i pozbawia

miejsca do rozwoju narodowych przewoznikdw®®,

Przeciwnicy re-regulacji uwazaja, ze przyniesie ona przywrdcenie monopolu na rynku i
ograniczenie innowacyjnosci, jednocze$nie argumentujac, iz w okresie regulacji duzy
przewoznik lotniczy (TWA) zbankrutowat, co przyniosto straty skarbowi panistwa, a zaleznos¢

od panstwa nie uchronifa go od zapasci.

Duze linie lotnicze zarzucaja tanim przewoznikom powazne uchybienia w kwestiach
bezpieczenstwa na ich poktadach. Powodem powrotu do starych zasad ma by¢ ograniczenie
matych linii lotniczych na rzecz rozwoju wiekszych przewoznikéw, a tym samym poprawy
bezpieczenstwa. Konkretnymi rozmowami zainteresowani sg gtéwni gracze amerykanskiego
rynku transportu lotniczego — amerykanscy przewoznicy®’, tacy jak: American Airlines,

Nortwest Airlines, United Airlines oraz Continental Airlines®8.

Przedstawiciele zarzadéw powyzszych przewoznikow wypracowali wspdlne zatozenia na tej
ptaszczyznie z byltym prezydentem Stanéw Zjednoczonych Donaldem Trumpem®. Obecny
prezydent USA Joe Biden nie podjat jeszcze w tej kwestii decyzji. Po restrukturyzacji wiekszych
przewoznikow powstatoby srodowisko konsolidacji i rozwoju oraz zwiekszonej ich ekspans;ji.
Przewoznicy dazg do sytuacji rozrostu i ugruntowania sie na rynku tylko najsilniejszych’®.

Miatoby to przyczyni¢ sie do zwiekszenia stabilizacji rynku transportu lotniczego, a przez to do

66 J.G. Wensveen, Air Transportation, dz. cyt., s. 50.

87 Tamze, s. 51.

58 Tamze, s. 55-68.

69 7. Alkhalisi, J. Ostrower, CNN Money, http://money.cnn.com/2017/02/07/investing/airlines-american-gulf-
carriers-trump/index.html. [dostep:10.09.2017].

7 Tamze.

37
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net


http://money.cnn.com/2017/02/07/investing/airlines-american-gulf-carriers-trump/index.html
http://money.cnn.com/2017/02/07/investing/airlines-american-gulf-carriers-trump/index.html

Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

dazenia w kierunku poprawy jakosci ustug i bezpieczenstwa w transporcie lotniczym.
Zwolennicy nowej ery twierdza, iz wprowadzenie re-regulacji dotyczacych finansowania linii
lotniczych réwniez przetozytoby sie na zapewnienie wiekszego bezpieczeristwa na pokfadach
samolotow. Stabilizacja na rynku i mozliwo$¢ swobodnego rozwoju silniejszych firm kosztem
matych przedsiebiorstw powodowataby rozwdj linii lotniczych w bardziej przewidywalny
sposdb. Linia lotnicza, aby bezpiecznie funkcjonowac, musi zabezpiecza¢ srodki na szkolenia
personelu, optaty lotniskowe, niezawodny sprzet i obstuge techniczng. Ekonomia jest Scisle
powigzana z kulturg bezpieczeAstwa. Uregulowany rynek poprzez restrykcje urzednicze i
utworzenie najsilniejszym graczom na rynku warunkéw swobodnego rozwoju mogtby

umozliwiaé jednocze$nie rzgdowe dofinansowywania dla firm”?,

Ostatnim argumentem przemawiajacym za re-regulacjg rynku lotniczego jest fakt, iz linie
lotnicze bez wzgledu na to, z jakiego stanu (w USA) czy z jakiego kraju sie wywodzg,
wspotpracujg w jednej przestrzeni powietrznej. Regulacje sg niezbedne w celu zapewnienia
bezpieczerstwa wszystkim uczestnikom jej uczestnikom. Jednym z najpilniejszych zadan w
obrebie kultury bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym jest dgzenie do zréwnania sie krajow
catego sSwiata pod wzgledem stopnia rozwoju Swiadomej implementacji kultury
bezpieczenstwa do zycia publicznego. Wymaga to jednak stworzenia silnych strukturalnych
podstaw wzrostu Swiadomosci bezpieczenstwa. Z punktu widzenia celéw rozwojowych kultury
bezpieczenistwa w lotnictwie cywilnym jest wiec istotne, by procedury bezpieczeristwa nie byty
barierg hamujgcg rozwdj lotnictwa w kraju, lecz by poprzez stworzenie wiasciwej
infrastruktury i zapewnienie wysokiej jakosci ustug staty sie elementem w istotny sposob

rozwoj ten wspoéttworzacym.

Pandemia koronawirusa sprawita, ze kultura bezpieczerstwa zostata powaznie zagrozona’2.
Pracodawcy i pracownicy znajdujacy sie pod zbyt silng presja ekonomiczng mogg dopuszczaé sie

zaniedban w obszarze bezpieczenstwa. Sytuacja pandemiczna i zatamanie rynku turystycznego

71 T. Henstrand, To regulate or not to regulate, https://www.yipinstitute.com/articles/to-regulate-or-not-to-
regulate [dostep: 17.05.2022].
72 National Library of Medicine, What Has Been the Impact of Covid-19 on Safety Culture? A Case Study from a
Large Metropolitan Healthcare Trust, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32993013/, [dostep: 3.03.2021].
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sprawity, ze aspekty finansowe staty sie priorytetem. Przyktadem jest sytuacja, w ktorej cztonek zatogi
bedzie bardziej sktonny do podjecia ryzyka w obliczu grozby utraty pracy. Pracownik bedzie miat
Swiadomos¢, ze nie znajdzie zatrudnienia u innego przewoznika, a czesto sam jest obcigzony

zobowigzaniami zaciggnietymi na rzecz drogiego szkolenia lotniczego.

Organizacje lotnicze doktadajg staran, aby zapobiec sytuacjom wywofanym pandemig i
poprawi¢ warunki dziatania linii lotniczych. Jednym z przyktadéw jest wprowadzenie
dezynfekcji samolotéw, ktéra ma przekonac pasazeréw do bezpiecznej podrézy. Linie lotnicze
Air Canada w swoim spocie reklamowym podkreslajg, ze procedura dezynfekcji stata sie
codziennoscig poréwnywalng z odladzaniem samolotu’3. Innym przyktadem jest inicjatywa
wprowadzenia  miedzynarodowego paszportu medycznego’t.  Wielko$¢  $rodkow
przeznaczonych na odbudowe sprawia, ze nadrobienie zasadniczych zalegtosci powstatych w
dziedzinie transportu poprzez pandemie mozliwe jest juz w perspektywie 2024 roku’>.
Zasadniczym zadaniem kazdego rzadu jest zapewnienie bezpieczeistwa w transporcie. Dla
osiggniecia tego celu istotne jest nie tylko wyasygnowanie przez panstwo odpowiednich
srodkdéw finansowych, ale i zapewnienie sprawnej koordynacji wszystkich podmiotow

zaangazowanych w dziatania na rzecz poprawy bezpieczenistwa ruchu powietrznego.

Historyczne doswiadczenia w tworzeniu idei kultury bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym sg
spetnieniem racjonalnych oczekiwan spoteczeristwa wywotanych wzrostem mobilnosci.
Réwniez w srodowisku po pandemicznym przewiduje sie dalszy wzrost zapotrzebowania na

transport’®, jednak uwzgledni¢ nalezy przeksztatcenia przestrzenne oraz zmiany stylu zycia,

3 Zastosowanie procedury CleanCare, https://www.securitymagazine.com/articles/92442-aircanada-

introduces-cleancare-program, [dostep: 25.02.2021].
74 Aby ponownie otworzyé granice bez kwarantanny i odbudowaé lotnictwo, rzady musza mieé¢ pewnos$é, ze
skutecznie zmniejszajg ryzyko importu COVID-19. Dzieki paszportom medycznym mozliwe bedzie posiadanie

doktadnych informacji o stanie zdrowia pasazeréw COVID-19.
https://www.iata.org/en/programs/passenger/travel-pass/, [dostep: 25.02.2021].
75 Eurocontrol, Prognozy zageszczenia przestrzeni powietrznej do 2024 r.,

https://www.eurocontrol.int/publication/eurocontrol-five-year-forecast-2020-2024, [dostep: 25.02.2021].

76 A, de Juniac, Aviation's recovery from the COVID-19 crisis will be a long-haul flight,
https://www.eurocontrol.int/article/aviations-recovery-covid-19-crisis-will-be-long-haul-flight, [dostep:
25.02.2021].
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ktére bedg powodowaty wydtuzanie podrdzy, pojawia sie takze koniecznos¢ zmniejszania

negatywnego oddziatywania transportu na $srodowisko przyrodnicze i warunki zycia”’.

Podsumowanie
Cel artykutu zostat osiggniety. Autorka przedstawita wzajemny wptyw er ewolucji kultury
bezpieczenstwa oraz faz ekonomicznych rynku lotniczego. Autorka przedstawita jak

wymienione, obszary pozostajg ze sobg w relacjach.

W literaturze obcojezycznej kulture bezpieczeristwa okresla sie jako ,safety culture”. Jest to
sposdb, w jaki bezpieczenstwo jest postrzegane i traktowane w organizacji, odzwierciedla
nastawienie pracownikéw do bezpieczeristwa na wszystkich jej poziomach’®. Kultura
bezpieczenstwa kreuje zachowania pracownikéw w organizacji, a pracownicy kreuja kulture.
Kultura bezpieczenstwa w organizacji lotniczej wydaje sie zatem niezbedna. Bez zachowania
kultury bezpieczenstwa w organizacji lotniczej wspotczesne bezpieczernstwo w lotnictwie

cywilnym nie istnieje.

Ewolucja kultury bezpieczeristwa w transporcie lotniczym pasazerskim i towarowym
odzwierciedla nieustajgce zaangazowanie branzy w doskonalenie systeméw monitorowania,
szkolen personelu i technologii bezpieczerstwa. Kultura bezpieczenstwa w lotnictwie
nieustannie rozwija sie rowniez poprzez wymiane informacji i doswiadczei miedzy réznymi
uczestnikami branzy, co umozliwia skuteczniejsze reagowanie na zmieniajace sie warunki i

wyzwania.

77 ). Bouwer, V. Krishnan, S. Saxon, Will airline HUBs recover after COVID-19?,
https://www.mckinsey.com/industries/travel-logistics-and-infrastructure/our-insights/will-airline-hubs-
recover-from-covid19#21 [dostep: 25.02.2020].

78 ]. Reason, Managing the risks of organizational accidents, Ashgate 1997, s. 191.
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The Partial Factor Productivity (PFP) method used to investigate the
productivity of an airport on the example of Warsaw Chopin

Airport, Robert Konieczka, Remigiusz Natecz-Skatecki (Author)

Wykorzystanie metody analizy wskaznikowej Partial Factor Productivity do
okreslania efektywnosci portéw lotniczych na przyktadzie portu lotniczego Warszawa

Chopina

Streszczenie: Metoda analizy wskaznikowej Partial Factor Productivity PFP wykorzystywana
jest jako badanie produktywnosci danego portu lotniczego. Efekty badan przeprowadzonych
na poczet projektu , Efektywnos¢ portu lotniczego Warszawa Chopina przy uzyciu metody
Partial Factor Productivity” potwierdzity teze, iz przy uzyciu tej metody mozna zbadad
efektywnosci okreslonego lotniska lub poréwnac¢ ze sobag kilka lotnisk w kontekscie ich
efektywnosci. Metoda PFP oblicza sie wspodfczynnik pomiedzy naktadem lub zasobem takim
jak wielko$¢ portu lotniczego, a otrzymanymi efektami. Wskazniki te odnoszg sie do

zmiennych finansowych, technicznych lub tez pozwalajg kojarzy¢ obie te zmienne.

Przedmiotem analizy byt okres 2015 - 2018 i dotyczyt lotnisk takich jak: Warszawa - Chopin,
Nowy Jork J. F. Kennedy oraz Katowice - Pyrzowice. Na podstawie przeprowadzonej analizy
stwierdzono, iz najwiekszg efektywnoscia z poréwnywanych lotnisk nalezy przypisac¢ do Portu
Lotniczego Nowy Jork — John F. Kennedy. Charakteryzuje sie on najwiekszg jednostka
przepustowosci oraz najwiekszg efektywnoscig wykorzystania paséw startowych i bramki
przypadajacej na jednego pasazera. Wynika to z wielkosci lotniska, jego infrastruktury oraz
miejsca potozenia. Lotnisko to jest przystosowane do obstugi duzej ilosci operacji lotniczych,
a jego potozenie sprawia, ze pasazerowie czesto wybierajg je jako poczatek lub koniec swojej

podrézy. Na podstawie zebranych wynikéw stwierdzono, ze metoda PFP i zwigzana z tym
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efektywnos$¢ portu lotniczego uzalezniona jest Scisle od wielkosci miasta przy ktérym jest

zlokalizowane oraz catosci infrastruktury portu.

Stowa kluczowe: analiza efektywnosci, analiza wskaznikowa PFP (ang. Partial Factor

Productivity), port lotniczy, jednostki przepustowosci ATU

Abstract: The Partial Factor Productivity (PFP) method is used to investigate the productivity
of an airport. The results of research carried out for the project "Efficiency of Warsaw Chopin
Airport using the Partial Factor Productivity method" confirmed the thesis that using this
method one can examine the efficiency of a particular airport or compare several airports in
the context of their efficiency. PFP method calculates the ratio between the input or resource
such as the size of the airport, and the results obtained. These ratios relate to financial

variables, technical variables or theses allow to associate both variables.

The subject of analysis was the period 2015 - 2018 and concerned airports such as Warsaw -
Chopin, New York J. F. Kennedy and Katowice - Pyrzowice. Based on the analysis, it was
concluded that the highest efficiency of the compared airports should be attributed to the
New York - John F. Kennedy Airport. It is characterized by the largest capacity unit and the
highest efficiency in the use of runways and gates per passenger. This is due to the airport's
size, infrastructure and location. This airport is designed to handle a large number of flight
operations, and its location means that passengers often choose it as the beginning or end of
their trip. Based on the collected results, it was concluded that the PFP method and the
associated efficiency of the airport depends strictly on the size of the city at which it is located

and the overall infrastructure of the airport.

Keywords: efficiency analysis, partial factor productivity (PFP) analysis, airport, ATU capacity

units.

1. Wstep
Porty lotnicze sg podstawowym i kluczowym elementem infrastruktury odnoszacej sie do

transportu lotniczego. Na efektywnos¢ kazdego lotniska wptywa z catg pewnoscig ilos¢
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obstugiwanych lotéw zaréwno rejsowych, czarterowych jak i lotéw cargo, ktore widniejg w
siatce potaczen. Czynnikiem wptywajagcym na ilos¢ potgczen na danym lotnisku jest jego
umiejscowienie na terenie kraju oraz blisko$¢ wiekszego miasta, ktére moze byé z tego
wzgledu bardziej atrakcyjnym miejscem wizyty. Jak podajg eksperci, w 2015 r. polskie porty
lotnicze zarobity tacznie 138,5 min z1’°, a najbardziej dominujgcym portem lotniczym pod
wzgledem efektywnosci w Polsce jest lotnisko Chopina w Warszawie. Gtdwnie aeroporty
zarabiajg na opfatach za starty ilagdowania, ale réwniez na ustugach handlowych, ktére
stanowig nawet od 40% do 60% przychoddéw. Nalezg do nich w szczegdlnosci zyski z
dziatalnosci sklepdw, restauracji czy parkingdw i innych punktéw ustugowych. Polityka portow
lotniczych nastawiona jest na jak najwiekszy zysk, niemniej jednak nie moze odbywa¢ sie on z
naruszeniem zasad bezpieczenstwa przewozow lotniczych. Lotnisko w zaleznosci od
przepustowosci musi uwzglednic ilos¢ wykonywanych operacji lotniczych, na ktérg sktadaja
sie obstugiwani pasazerowie oraz przewozone tadunki cargo. Majac to na uwadze, wazna z
punktu widzenia polityki przedsiebiorstwa jest tak zwana efektywnos¢ portu lotniczego, ktora

w zaleznosci od jego wielkosci jest rézna.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikdw badania efektywnosci
funkcjonowania portu lotniczego Warszawa — Chopina z uwzglednieniem parametru
przepustowosci. Dokonano tego w konfrontacji z dwoma innymi portami lotniczymi: Portem
Lotniczym Nowy Jork — John F. Kennedy oraz Miedzynarodowym Portem Lotniczym Katowice

w Pyrzowicach.

Jednoczesnie zweryfikowano metode analizy wskaznikowej Partial Factor Productivity PFP jako

narzedzia do oceny efektywnosci portu lotniczego.

Przeprowadzone badania opieraty sie ponadto na analizie w jaki sposdb mozna podniesc
efektywnosc lotniska z uwzglednieniem nastepujacych czynnikéw:
e ilos¢ obstuzonych pasazerdw,

e ilos¢ wykonanych operacji,

79 https://www.pasazer.com/news/32879/raport,tylko,piec,rentownych,lotnisk,w,polsce.html
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e ruch cargo wyrazany w tonach.
2.  Wykorzystanie metody PFP
Do najczesciej wymienianych w literaturze metod analizy efektywnosci portédw lotniczych
zaliczy¢ mozna®0:
e analize wskaznikowg Partial Factor Productivity (PFP),
e analize wieloczynnikowa Total Factor Productivity (TFP),
e analize parametryczng Stochastic Frontier Analysis (SFA),
e analize nieparametryczng Data Envelopment Analysis (DEA).

Metoda Partial Factor Productivity PFP zalicza sie do metod analizy wskaznikowej.
Polega ona na obliczaniu wspétczynnika pomiedzy naktadem badz zasobem takim jak wielkos¢
portu lotniczego, a otrzymanymi efektami. PFP czyli miernik czastkowej produktywnosci jest
przedstawiony poprzez dzielenie dwdch wspotczynnikdw:

e efektu, np. ilos¢ podréznych,

e naktadu, np. poniesionych kosztéw pracy.

Miernik produktywnosci czgstkowej wyrazony jest ilorazem zmiennej efektu do zmiennej
naktadu. Analizowane wskazniki odnoszg sie wytgcznie do zmiennych finansowych,
technicznych lub pozwalajg kojarzy¢ obydwie zmienne. Efektem metody PFP jest zbidr od kilku
do nawet kilkudziesieciu wspdétczynnikow, ktére obrazujg wycinek dziatalnosci catego
przedsiebiorstwa. Do zalet tej metody z catg pewnoscig mozna zaliczy¢ fakt, ze istnieje tutaj
tatwosé w zastosowaniu tej metody, w przypadku dostepu do catoksztattu dokumentacji, w
tym raportédw finansowych. Pozwala ona ponadto przeprowadzi¢ analize produktywnosci
wybranych obszaréw danego przedsiebiorstwa oraz daje duzg wiarygodnos¢ otrzymanych

wynikow.

Do jej wad zalicza sie jednak wrazliwo$é na wystepujgce réznice w regulacjach podatkowych i
ksiegowych oraz fakt, ze analizuje ona tylko podzbiory przypisane do aktywnosci danego
przedsiebiorstwa. Powszechnie uznaje sie metode PFP jako metode pozwalajgca na analize

produktywnosci danego portu lotniczego. Jednak jak wykazato to przeprowadzone badanie,

80 https://www.wbc.poznan.pl/Content/233243/PDF/Augustyniak_Wojciech_Efektywnosc.pdf
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metode te z powodzeniem mozna zaimplementowaé do obliczenie efektywnosci technicznej

analizowanego lotniska bgdz wiekszej ilosci lotnisk.

3. Ocena efektywnosci portéw lotniczych

Dane odnoszace sie lotniska w Warszawie przedstawiajg zauwazalny wzrost liczby operacji
lotniczych, co wigze sie bezposrednio z wiekszg iloscig obstuzonych pasazeréw. Tendencja
wzrostowa jest uwarunkowana wysoka popularnoscig transportu lotniczego, ktéry z
powodzeniem odznacza sie najwyzszym wspotczynnikiem bezpieczenstwa w transporcie
lotniczym. Jest to niepodwazalny argument rowniez dla wielu pasazerdéw, ktérzy nawet na
matych odlegtosciach wybierajg transport lotniczy, zamiast transportu kolejowego
czy tez samochodowego. Nalezy rowniez zwrdcic uwage na niejednokrotnie nizszy czas
podrozy, ktory nalezy uwzgledni¢ podczas przemieszczania sie pomiedzy danymi

destynacjami.

Do obliczen liczby jednostek przepustowosci ATU (airport throughoutput unit) wykorzystano
wzOr opracowany w 2007 roku przez Grupe Jacobs Consultancy:

ATU = PAX + 10xF+100 xATM

gdzie:

PAX (passengers) — liczba pasazerdow;

F- liczba ton cargo.

ATM - liczba operacji lotniczych (ilos¢ obstuzonych pasazeréw i przewozonego tadunku cargo)

Przyktadowe obliczenia dla lotniska Warszawa Chopina w latach 2015- 2018:

rok 2015

ATU = 11186688 + 10x58284,0+100 x129436 = 24,713,128

rok 2016

ATU = 12795356 + 10x72186,4+100 x143462 = 27,863,420

rok 2017

ATU = 15730330 + 10x84389,4+100 x160918 = 32,666,024

roku 2018

ATU = 17737231+ 10x92377,1+100 x176524 = 36,313,402
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Analogicznie wykonano obliczenia dla portu lotniczego w Nowym Jorku

rok 2015

ATU =56827154 + 10x1332091+100 x427384= 112,886,464

rok 2016

ATU =59105513 + 10x1315393+100 x440031= 116,262,543

rok 2017

ATU = 59479344 + 10x1394509+100 x435270= 116,951,434

rok 2018

ATU = 61623756 + 10x1431090+100 x442665= 120,201,156

Obliczenia dla Portu Lotniczego Katowice w Pyrzowicach

rok 2015

ATU = 3044017+ 10x14523,9+100 x25991= 5,788,357
rok 2016

ATU = 3201654+ 10x15586,3+100 x26508= 6,008,317
rok 2017

ATU = 3877235+ 10x15233,9+100 x29968= 7,026,37
rok 2018

ATU = 4825845+ 10x15800,5+100 x35529= 8,536,750
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Zestawienie "ATU"
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Rys. 1. Zestawienie jednostek przepustowosci ATU w okresie 2015-2018, dla poréwnywanych

lotnisk®!.

Wyniki przeprowadzonych obliczeri zestawiono na rys. 1. Wynika z nich ewidentnie, ze
najwiekszg warto$é¢ jednostek przepustowosci ATU nalezy przypisa¢ dla Portu Lotniczego
Nowy Jork —John F. Kennedy. Najmniejszg natomiast charakteryzuje sie Miedzynarodowy Port

Lotniczy Katowice w Pyrzowicach.

Wartosci jednostek przepustowosci ATU Portu Lotniczego Nowy Jork — John F. Kennedy s3
trzykrotnie wieksze od wartosci uzyskanych dla Lotniska Warszawa — Chopin i w skrajnych
przypadkach (lata 2015-2016) prawie dwudziestokrotnie wieksze od wartosci otrzymanych dla
Miedzynarodowego Portu Lotniczego Katowice w Pyrzowicach. Najgorzej w zestawieniu
wypada port lotniczy w Pyrzowicach. Zauwazy¢ nalezy jednak, ze jest to najmniejszy z
analizowanych portéw. Zlokalizowany jest w sgsiedztwie najmniejszego miasta, co w kluczowy

sposdb ma wptyw na jego parametry przepustowosci.

81 Natecz-Skatecki R.: Efektywno$¢ portu lotniczego Warszawa Chopina przy uzyciu metody Partial Factor
Productivity. Projekt inzynierski. Kierujacy projektem R. Konieczka. Politechnika Slaska 2021.
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4. Ocena stopnia wykorzystania pasow i ilosci pasazerow na jedng bramke

Kolejnym waznym wskaznikiem jest stopien wykorzystania paséw startowych rozumiany jako
iloraz ilosci operacji lotniczych ATM na ilos¢ pasdw. Podobnego zabiegu mozna dokonac
bazujac na ilosci obstuzonych pasazeréw. Wykorzystujgc dane miedzy innymi z tabeli 1
dokonano obliczen stopnia wykorzystania paséw przyjmujgc odpowiednio ilos¢ paséw: Port
Lotniczy Nowy Jork — John F. Kennedy - 4, Port Lotniczy Warszawa — Chopin -2, Port Lotniczy

Katowice w Pyrzowicach -1.

Tabela 1. llos¢ operacji cargo w okresie 2015-2019 dla portu lotniczego w Katowicach i

Warszawie??

Port lotniczy 2015 2016 2017 2018 2019

Miedzynarodowy Port Lotniczy Katowice w
Pyrzowicach 2600 3140 2673 2653 2965

Port Lotniczy im. F. Chopina w Warszawie 4745 4533 3874 4004 3688

Wyniki obliczen zestawiono na rys. 2. Potwierdzajg one przypuszczenie, iz najwiekszym
stopniem wykorzystania paséw startowych charakteryzuje sie Port Lotniczy Nowy Jork —John
F. Kennedy. Najmniejszy stopien wykorzystania pasoéw startowych nalezy przypisac
do Miedzynarodowego Portu Lotniczego Katowice w Pyrzowicach. Wartosci dla Portu
Lotniczego Warszawa — Chopin sg warto$ciami nizszymi od tych dla Portu Lotniczego NY.
Wartosci te nie odbiegajg jednak tak razgco jak w przypadku jednostek przepustowosci ATU.
Najmniejszg rdznice w wykorzystaniu pasow startowych Portu Lotniczego Nowy Jork —John F.

Kennedy i Portu Lotniczego Warszawa — Chopin zauwazono w 2018 roku.

Podobnego zabiegu jak w odniesieniu do stopnia wykorzystania pasow dokonano w

odniesieniu do ilosci pasazerdw przypadajacych na jedng bramke. Wykorzystujgc dane o ilosci

82 Dane udostepnione przez Panig Podreferendarz ds. Statystyk i Analiz w Urzedzie Lotnictwa Cywilnego z dnia
04.01.2021r
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odprawionych pasazerdéw (tab. 2) podzielono je przez ilos¢ bramek w poszczegdlnych portach

odpowiednio: Port Lotniczy Warszawa — Chopin - 116 bramek, Port Lotniczy Katowice w

Pyrzowicach - 21 bramek, Port Lotniczy Nowy Jork —John F. Kennedy 131 bramek.

Jak wynika z wynikéw obliczen przedstawionych na rys. 3 najwiekszg ilo$¢ pasazerdw

przypadajacych na jedng bramke odnotowano w Porcie Lotniczym Nowy Jork — John F.

Kennedy. Najmniejszg natomiast w Porcie Lotniczym Warszawa — Chopin. Réznice pomiedzy

Miedzynarodowym Portem Lotniczym Katowice w Pyrzowicach a Porcie Lotniczym Warszawa

— Chopin nie sg tak duze jak pomiedzy wyzej wymienionymi a Portem Lotniczym Nowy Jork —

John F. Kennedy.

Tabela 1.1los¢ operacji lotniczych i obstuzonych pasazeréw na lotnisku Warszawa — Chopin®3

Rok 2015 2016 2017 2018 2019
Liczba 11 186 688 12 795 356 15730330 17 737 231 18 844 591
Pasazerdow

Liczba 124 691 138 909 157 044 172 520 180 562
Operacji

8 Natecz-Skatecki R.: Efektywno$¢ portu lotniczego Warszawa Chopina przy uzyciu metody Partial Factor

Productivity. Projekt inzynierski. Kierujacy projektem R. Konieczka. Politechnika Slaska 2021
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Rys. 3. Zestawienie ilosci pasazerow przypadajgcych na jedng bramke w okresie 2015-2018, dla
porownywanych lotnisk.
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Podsumowanie

Efektywnos¢ portéw lotniczych byfa obliczona na podstawie wskaznika ATU, wykorzystania
bramek oraz paséw startowych przypadajacych na jednego pasazera. Mozna wywnioskowac,
ze efektywnosé rosnie w wysokim tempie i same lotniska funkcjonujg z roku na rok coraz
lepiej. Dysproporcje we wskazniku ATU pomiedzy analizowanymi portami lotniczymi byty
gigantyczne, natomiast w wypadku wykorzystania pasoéw startowych czy liczbie pasazeréw
przypadajacych na jena bramke nie byty juz tak razace. Trzeba jednak zauwazy¢, ze wskaznik
ATU odnosi sie do catkowitej liczby pasazerdw oraz liczby ton cargo, a wiec ma charakter

bardziej przekrojowy.

Port lotniczy Nowy Jork —John F. Kennedy ze wzgledu na swojg wielkos¢, infrastrukture oraz
miejsce potozenia jest w stanie obstuzy¢ wiekszg ilos¢ pasazerdw oraz przewiezé wiekszg ilos¢
ton cargo w porownaniu do portéw polskich - Portu Lotniczego Katowice w Pyrzowicach oraz

Portu Lotniczego Warszawa — Chopina.

W zakresie dotyczagcym wskaznikow wykorzystania pasow startowych oraz liczby pasazerow
przypadajacych na jedng bramke, s3 one proporcjonalne do wielkosci lotniska — liczby
obstuzonych pasazeréw, ilosci paséw oraz bramek. Lotniska mniejsze o mniejszej
infrastrukturze towarzyszgcej sg w stanie obstuzy¢ mniejszg liczbe osdb, co nie oznacza, ze
analizowany wskaznik bedzie o wiele gorszy od lotniska wiekszego ze znacznie wieksza

przepustowoscia.

W opracowaniu potwierdzono, ze wykorzystana metoda PFP Partial Factor Productivity nadaje
sie do obliczenia efektywnosci portdw lotniczych i jest wiarygodnym narzedziem
pomiarowym. Nalezy jednak rozwaznie dobieraé lotniska, tak aby zestawienie poréwnanych
aspektow byto miarodajne. W wyborze warto kierowac sie okreslonymi kryteriami, takimi jak:
zblizona wielko$¢ portu lotniczego, liczba bramek czy paséw startowych. Warto réwniez
zwroci¢ uwage na lokalizacje portu lotniczego, co moze znaczgco wptyng¢ na ilos¢ pasazerow.
To cecha subiektywna, ktéra nie ma swojego bezposredniego odzwierciedlenia w

przeprowadzonych analizach.
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Kazde z poréwnywanych lotnisk dziata w tzw. obszarze skali rosngcej - zwieksza sie
efektywno$¢ wraz z uptywem czasu. Oznacza to, ze mozna spodziewaé sie wzrostu
popularnosci oraz rozwoju lotnictwa, a co za tym idzie ciggtego wzrostu efektywnosci portéw
lotniczych z uptywem lat. Z czasem wzrost ten nie bedzie tak dynamiczny i moze dazy¢ do

stabilizacji i ciggtosci.

Samo podrdézowanie liniami lotniczymi wigze sie réwniez z wyziszym komfortem przy
odpowiednio drozszej opcji czego transport kolejowy bgdz drogowy nie jest w stanie zapewni¢

na takim poziomie.
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NAPIECIE PSYCHOFIZJOLOGICZNE OPERATOROW JAKO WSKAZNIK EFEKTYWNOSCI
SYSTEMOW ERGATYCZNYCH W LOTNICTWIE
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Abstract

The aim of the article is to present the results of the work and to implement a system for
assessing the psychophysiological stress of pilot operators in order to improve safety.

The work of pilots is one of the most complicated types of operator's work and is associated
with the impact of a number of extreme environmental factors resulting from flight conditions
on the body. The analysis of these factors clearly indicates that the intensive and responsible
work of air operators (pilots) takes place against the background of their increased
psychophysiological stress (NPF). This article is devoted to the study of this NPF.

The subject of the research is the operator himself, and the aim of the research is to diagnose,
consolidate, deepen and expand knowledge about the psychophysiological tension of air
operators (pilots). In addition, an attempt was made to develop methods for detecting NPF in
the pre-flight medical examination of air operators, as well as to develop a device for assessing

psychophysiological stress.

Keywords: aviation, efficiency, ergatic system, psychophysiological tension.
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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie wyniku prac oraz wdrozenie systemu oceny stanu napiecia
psychofizjologicznego operatoréw-pilotdw w celu poprawy bezpieczenstwa.

Praca pilotow jest jednym z najbardziej skomplikowanych rodzajow pracy operatora i wigze sie
z oddziatywaniem na organizm szeregu ekstremalnych czynnikdw s$rodowiskowych
wynikajgcych z warunkéw lotu. Analiza tych czynnikdw wskazuje jednoznacznie na to, ze
intensywna i odpowiedzialna praca operatoréw lotniczych (pilotéw) odbywa sie na tle ich
zwiekszonego napiecia psychofizjologicznego (NPF). Badaniu witasnie tego NPF jest

poswiecony artykut.

Przedmiotem badan jest sam operator, a celem badan jest zdiagnozowanie, utrwalenie,
pogtebienie i poszerzenie wiedzy o napieciu psychofizjologicznym operatoréw lotniczych
(pilotéw). Ponadto podjeto prébe opracowania metod wykrywania NPF w przedlotowym
badaniu lekarskim operatoréw lotniczych, a takze opracowania urzgdzenia do oceny napiecia

psychofizjologicznego.

Stowa kluczowe: lotnictwo, efektywnos¢, system ergatyczny, napiecie psychofizjologiczne.

Wstep

Praca pilotow jest jednym z najbardziej skomplikowanych rodzajow pracy operatora i wigze sie
z oddziatywaniem na organizm szeregu ekstremalnych czynnikdw majgcych wptyw na
charakterystyke wydajnosci w pracy. Do czynnikéw tych mozna zaliczy¢:

- Ograniczenia natury fizjologicznej (wzrok, stuch, zmeczenie) takie jak:

- Zmiany psychologiczne (pamie¢, koncentracja, presja Srodowiska, motywacja, odpornosc na
stres, mozliwos¢ logicznego myslenia, nawyki)

- Srodowisko (organizacja pracy, automatyzacja, ergonomia).

- Komunikacja (liczne zaktdcenia, nattok informacji, niestandardowa frazeologia,)

- Obcigzenie praca (intensywnos¢, ztozonosé, mentalnos¢, czas pracy i przerw, zmeczenie)
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- Czynniki organizacyjne (optymalizacja, kompetencje, jako$¢ zarzadzania, relacje z

kierownictwem, skuteczna kontrola codziennych czynnosci).

Analiza wyzej wymienionych czynnikdw wskazuje jednoznacznie na to, ze intensywna i
odpowiedzialna praca operatoréw lotniczych (pilotéw) odbywa sie na tle ich zwiekszonego
napiecia psychofizjologicznego (NPF), ktéremu to poswiecono ten artykut.

Przedmiotem badan jest operator, zdiagnozowanie i poszerzenie wiedzy o napieciu
psychofizjologicznym operatoréw lotniczych (pilotéw), opracowanie metod wykrywania NPF
w przedlotowym badaniu lekarskim operatorow lotniczych, a takze opracowania urzadzenia

do oceny napiecia psychofizjologicznego.

Napiecie psychofizjologiczne operatoréw jako kryterium oceny systemoéw ergatycznych

W procesie analizy systemu operator - maszyna — srodowisko (wraz ze wskaznikami
niezawodnosci) positkujemy sie gtdwnie wskaznikami efektywnosci.

Pod pojeciem efektywnosci systemu rozumiemy przejaw jego wydajnosci w rozwigzywaniu
okreslonych probleméw, innymi stowy - zdolnos$¢ systemu do precyzyjnego rozwigzywania
swoich zadan w zadanym czasie przy minimalnej utracie sity, energii, materiatéw i innych

parametrow.

Wskazniki efektywnosci charakteryzujg kompleksowo jakos¢ systemu ze wzgledu na mozliwos¢
wykonania zadania jako catosci, biorgc pod uwage niezawodnos¢, odpornos¢ na zaktécenia i
inne wtasciwosci systemu, ktére wptywajg na jego wydajnosc.

Typowe wskazniki efektywnosci to: prawdopodobieristwo wykonania zadania przez system,

wydajnosé systemu, przepustowosé systemu.

Efektywnos¢ systemu jest wiec cechg ztozong. Na efektywnos¢ lotniczych systeméw
ergatycznych wptywa okoto 500 czynnikdw, opisujgcych system operator- maszyna-
srodowisko. Z grupy tych czynnikéw 200 opisuje maszyne (tj. samolotu i jego systemy
poktadowe), ponad 250 opisuje operatora (w tym 100 — zatoge a okoto 150 inne stuzby, w tym
stuzby inzynierii lotniczej), pozostate czynniki opisuja Srodowisko. Prawie 90% czynnikow

posiada cechy i charakterystyki systeméw ergatycznych. Dlatego nie jest przypadkiem, ze
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mowimy, iz sprawnos¢ systemow ergatycznych, operator- maszyna- srodowisko (SOMS), w
duzej mierze zalezy od ergonomicznych wtasciwosci maszyny, ergonomicznych wfasciwosci
operatora, ergonomicznych parametréw srodowiska oraz ergonomicznych wskaznikéw SOMS.
O efektywnosci SOMS w duzej mierze decyduje stopien zgodnosci cech maszyny z
mozliwos$ciami psychofizjologicznymi operatora i odwrotnie, ktéry to w lotnictwie determinuje

tzw. ,,czynnik ludzki”.

Lataniu jakimkolwiek statkiem powietrznym obiektywnie towarzyszy zagrozenie, ktére moze
nie objawiac sie zewnetrznie, ale potencjalnie istnie¢ [1]. Zmniejszenie stopnia zagrozenia
osiaga sie poprzez doskonalenie sprzetu lotniczego, wtasciwosci psychofizjologicznych pilota,
doskonalenie organizacji i metod szkolenia lotniczego. Doskonalenie statku powietrznego na
obecnym etapie rozwoju techniki lotniczej to gtéwnie doskonalenie wyposazenia, zwiekszenia
liczby urzadzen poktadowych, a co za tym idzie do poszerzenie zrédet informacji
przyttaczajacych operatora. W efekcie prowadzi to do zmniejszenia czasu na podejmowanie
decyzji. Niesie to za sobg zwiekszenie stresu wsrdd personelu obstugujgcego statek powietrzny.
Czesto w wyniku analizy przyczyn wypadkdéw lotniczych okazywato sie, ze cechy fizjologiczne i

psychofizjologiczne stanowity znaczgcy procent zdarzen lotniczych

Statystyki miedzynarodowe pokazujg, ze cechy fizjologiczne i psychologiczne zatég lotniczych
w ostatnich latach byty przyczyng 47% wszystkich wypadkéw lotniczych i incydentéw
lotniczych (WL i IL).Dzieje sie to przede wszystkim na skutek niezwykle ztozonych interakcji
wspotczesny samolot — operator w warunkach znacznego deficytu czasu. Wymaga to w wielu
przypadkach petnej mobilizacji wszystkich zdolnosci fizjologicznych i psychologicznych zatogi

innymi sfowy - znacznego wzrostu ich napiecia psychofizjologicznego.

Na niektorych etapach lotu pilot pracuje na granicy ludzkich mozliwosci, liczba elementéw
kontroli i sterowania w nowoczesnych samolotach osigga wartosci krytyczne — 1200 i wiecej
jednostek. Na to naktadaja sie ekstremalne warunki aktywnosci zawodowej (mozliwe
niedotlenienie, przecigzenia i przyspieszenia, bodzce przedsionkowe, turbulencje na niskich i
ekstremalnie niskich wysokosciach, trudnosci orientacji przestrzennej, hipodynamiczny tryb

aktywnosci itp.) ktére zmuszajg pilota do pracy w trybie ekstremalnej mobilizacji zasobow
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adaptacyjnych. W tej sytuacji nawet niewielki spadek odpornosci organizmu ma niekorzystny
wptyw na jakos¢ funkcji zawodowych. Nastepuje zahamowanie reakcji, obnizenie koncentracji,
spowolnienie procesdow myslenia, uposledzenie zdolnosci przewidywania sytuacji, zmiana
struktury czynnosci ruchowych. Generalnie nastepuje obnizenie umiejetnosci zawodowych

cztonkdéw zatogi.

Emanetng cecha aktywnosci zawodowe] pilota jest wysokie napiecie psychofizjologiczne
(mobilizacja wszystkich zdolnosci fizjologicznych i psychologicznych) a zwtaszcza jego
komponentu emocjonalnego. Pilot nowoczesnego statku powietrznego (SP) musi doktadnie
znac sprzet, musi by¢ przygotowany na wystgpienie ewentualnych awarie, musi umiec je
zdiagnozowac¢, posiada¢ wiedze i umiejetnosci pozwalajgce na przeciwdziatania tym
zdarzeniom do poziomu okoto 50 i wiecej awarii przyrzagddw i systemow lotniczych SP. Na tle
duzego napiecia psychofizjologicznego spowodowanego awariami sprzetu, pilot musi w pore
zidentyfikowac¢ usterke, ocenié¢ sytuacje, podjac¢ jedynie stuszng decyzje i wdrozy¢ ja w
odpowiednim czasie do dziataniu wedtug okreslonego algorytmu. Wszystko to zachodzi w

niezwykle krétkich przedziatach czasu.

Wedtug francuskich ekspertéw, 25% wypadkow lotniczych jest przyczyng niestabilnosci
psychofizjologicznej pilotéw. Wsrdd czynnikdw psychofizjologicznych lezagcych u podstaw
wypadkéw lotniczych najwazniejsze to: dezorientacja, zaburzenia przedsionkowe, obnizona

wydajnos¢ zawodowa, zaburzenia emocjonalne.

W sytuacjach krytycznych i ekstremalnych zwigzanych ze zwiekszonym stresem
psychofizjologicznym 20% zatogi lotniczej nie potrafi ocenié¢ sytuacje, a co za tym idzie nie
podejmuje decyzji, 10% - podejmuje btedne decyzje, 22% - wpada w ostupienie i nic nie robi,
34% - wykonujg niepotrzebne operacje i komplikujg sytuacje, 14% - nie potrafi znalez¢

odpowiednich dzwigni, przetacznikow itp. [1].

Okreslenie napiecia psychofizjologicznego pilotéw (a takze innych operatoréw lotniczych) jest
niezbedne do oceny jakosci funkcjonowania systemow ergatycznych i moze by¢ wykorzystane

jako niezalezne kryterium oceny takich systemow. Z kilku poréwnywanych SOMS majacych ten
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sam cel (z tymi samymi wspétrzednymi wyjsciowymi systemu) najlepszy bedzie ten, w ktérym
stres psychofizjologiczny operatora bedzie najnizszy. W literaturze przedmiotu wyrdznia sie

trzy stopnie napiecia operatora: umiarkowane, wysokie i stan stresu [1].

Umiarkowane napiecie to normalny stan operatora, ktéry charakteryzuje sie mobilizujagcym
wptywem pracy na psychike. Stanowi temu towarzyszy umiarkowana zmiana fizjologicznych
reakcji organizmu, dobrego samopoczucia. Wsréd pilotéw w normalnych warunkach lotu
obserwuje sie stan umiarkowanego napiecia, ktory charakteryzuje sie stabilnymi i pewnymi
dziataniami. Im bardziej ztozony lot lub jego poszczegdlne elementy, tym wyzszy poziom reakcji
psychofizjologicznych. Wykonywanie szczegélnie trudnych lotéw wywotuje zwiekszone
napiecie emocjonalne u pilota. Moze to prowadzi¢ do obnizenia wydajnosci i pogorszenia
jakosci wykonywanego zadania. Wystgpienie stanu podwyzszonego napiecia wystepuje
najczesciej pod wptywem nagromadzenia sie szeregu niesprzyjajacych okolicznosci.
Zwiekszone napiecie moze wystgpi¢ w przypadku awarii sprzetu, szczegdlnie na etapach lotu,

ktdre realizowane sg na matych wysokosciach lub przy ograniczonej widzialnosci.

Aby to potwierdzi¢, przeanalizujemy napiecie psychofizjologiczne operatora SP na etapie
znizania do ladowania i ladowania samolotu turystycznego typu Piper PA-34-200T Seneca Il.
Do przeprowadzenia analizy obcigzenia operatora statku powietrznego wykorzystamy
nastepujaca zaleznos¢:

OPF = ‘potrz. (1.1)

Ldost.

gdzie t potrz. - potrzebny czas do wykonania danej czynnosci;

t gost. - dostepny czas na wykonanie danej czynnosci.
Z powyzszej zaleznosci wynika, ze wraz ze zmniejszaniem dostepnego czasu na wykonanie
danej czynnosci zwieksza sie obcigzenie operatora. Zgodnie z koncepcja profesora Pawfowa

poziom napiecia psychofizjologicznego operatora mozna oszacowaé za pomocg zaleznosci:

1
M(tdost:.) ’

H(t) = (1.2)

gdzie M (t;,5¢.) - matematyczne oczekiwanie dostepnego czasu.
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Analizujac zaleznosci (1.1) i (1.2) mozna stwierdzié, ze wraz ze wzrostem obcigzenia operatora
wzrasta jego napiecie psychofizjologiczne i odwrotnie, wraz ze spadkiem obcigzenia poziom

napiecia psychofizjologicznego bedzie sie zmniejszat.

Ta zaleznos¢ jest wykorzystywana w lotnictwie cywilnym (LC) do analizy jakosci pracy cztonkéw
zatogi lotniczej na podstawie oceny poziomu ich obcigzenia i napiecia psychofizjologicznego.

Analiza pracy dowddcy statku powietrznego (PIC) samolotu ttokowego dwusilnikowego w
koncowej fazie lotu z podejsciem do Igdowania wedtug ILS, zwigzana jest ze zmiang poziomu
obcigzenia operacyjnego podczas pilotowania tego samolotu. Pozwoli to okresli¢ poziom

napiecia psychofizjologicznego pilotéw.

Zajmijmy sie faze znizania i podejscia do ladowania, zgodnie z SOP dla samolotu przyjetego do
analizy. W tej fazie lotu mozemy wyrdznic 4 gtdwne etapy:

1 etap - przygotowanie do lgdowania. Na tym etapie PIC odbiera zezwolenie od odpowiedniego
organu ATC na wykonanie procedury znizania wedtug okreslonego STAR. Jesli stuzba ATIS jest
zapewniona, dowddca SP odbiera i potwierdza informacje ATIS. Obliczane sg parametry lotu
dla odcinkéw znizania, uwzgledniajac rzeczywistg pogode w strefie podejscia i na lotnisku
ladowania. Przeprowadzone jest przygotowanie systemoéw funkcjonalnych samolotu do
znizania. Przeprowadzany jest bryfing procedury STAR i jej ustawienie w systemie
instrumentéw poktadowych. Przeprowadza sie bryfing «przed lgdowaniem».

Nastepnym krokiem jest kontrola gotowosci do znizania wedtug karty kontrolnej «znizanie»:
2 etap - na tym etapie samolot ptynnie przechodzi do znizania z obliczong predkoscia pionowa
i poziomga z odpowiedniego FL do IAF. koregowane sg predkos$éi znizania i redukowana jest
predkos¢ postepowa do osiaggniecia IAF. PIC sprawdza ustawienia radio, wysokosciomierza,
ustawienia nawigacyjne, monitoruje mozliwe wystgpienie oblodzenia przy znizaniu; odbiera
zezwolenie na wykonanie podejscia ILS i wykonuje ustawienia podejscia w systemie
instrumentéw poktadowych [3].

3 etap — Przechwycenie ILS GS. Przeprowadzona jest redukcja predkosci zgodnie z instrukcja
uzytkowania w locie i korygowanie predkosci opadania.

W potowie skali wskaznika HSI powyzej ILS GP przeprowadzona jest pierwsza konfiguracja

wedtug karty kontrolnej «podejscie»:
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Odbywa sie przechwycenie sciezki znizania ILS i wprowadzenie poprawek kursu i parametrow
znizania.

4 etap — etap podejscia do ladowania po sciezce ILS i lagdowania. W punkcie IAF PIC sprawdza
odlegtos¢ DMI i wysokos¢. Rozpoczyna sie znizanie do DA. Dowddca SP zgtasza stabilizacje na
Sciezce do odpowiedniego organu ATC, odbiera i potwierdza zezwolenie na Ilgdowanie.
Podczas ruchu po sciezce schodzenia, kurs, pionowa i pozioma predkosci samolotu s3g stale
dostosowywany w zaleznosci od kierunku i predkosci wiatru. Na tym etapie najwazniejszym
jest utrzymywanie kryteridéw stabilizacji podejscia wedtug miedzynarodowych standardéw IR:
W odlegtosci okoto 4NM od progu pasa PIC rozpoczyna koncowga konfiguracje samolotu
zgodnie z kartg kontrolng «lgdowanie»:

Po wykonaniu karty kontrolnej «lgdowanie» PIC sprawdza najwazniejsze parametry
konfiguracji samolotu (klapy, ster. Smigtem, podwozie, reflektor lgdowania, zastonki silnika,
sktad mieszanki) w celu wykrycia mozliwych bteddw.

Kolejnym krokiem jest kontrola kryteridéw stabilizacji na catej $ciezce i ich potwierdzeniem na
usalonych wysokosciach a po osiggnieciu DA(H) PIC sprawdza widoczno$¢ niezbednych punkty
wizualnych i potwierdza mozliwos¢ wykonania lagdowania wywalaniem «Runway in sight.
Continue».

Na wysokosci okoto 10' nad progiem pasa PIC zaczyna wyréwnanie, wytrzymanie i lgdowanie
[3].

Catkowity czas lotu na wybranych etapach lotu wynosi 25 minut 30 sekund, wliczajagc w to
nastepujgce sekcje:

1-9 minut; 2 - 9 minuty; 3 —3 minuty; 4 - 4,5 minuty

Etap podejscia do ladowania po sciezce ILS i ladowania jest najbardziej odpowiedzialnym
etapem lotu, a ze wzgledu na duze napiecie psychofizjologiczne i obcigzenie cztonkdw zatogi —
najtrudniejszy etap podczas lotu. Dlatego do analizy obcigzenia roboczego wybieramy ten
etap.

Na etapie 4 PIC wykonuje 24 operacje w 4 minuty. Ze wzoru (1.1) NPF dowddcy SP bedzie

rowne:

OPFs= — = 0,89
4,5
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Prowadzone badania inzynieryjno — psychologiczne zarowno w lotnictwie wojskowym, jak i
cywilnym wykazaty, ze optymalne obcigzenie operacyjne operatora przy wykonywaniu
okreslonego zadania lotniczego powinno zawierac sie w granicach: OPF = 0,65 + 0,7.

Analiza wykazata zatem, ze obcigzenie operacyjne pilotéw podczas podejscia i lgdowania
znacznie przewyzsza obcigzenie optymalne, w zwigzku z czym piloci maja mato czasu na
wykonywanie innych operacji sensorycznych, intelektualnych i sensomotorycznych. W efekcie,
jak wida¢ ze wspomnianej wczes$niej zaleznosci H(t) = f(t), prowadzi to do znacznego wzrostu
napiecia psychofizjologicznego pilotéw. Moze wystapi¢ nawet najwyzszy stopien NPF nazywa
sie stresem. Definiuje sie go jako stan wysokiego napiecia emocjonalnego, ktéry wystepuje w
skrajnie niesprzyjajgcych warunkach. Stres prowadzi do dezorganizacji aktywnosci: odmowa
dziatania, razgce btedne dziatania, uposledzenie zdolnosci motorycznych i umystowych, ostre
zwezenie uwagi. Znacznie zmieniaja sie fizjologiczne reakcje organizmu, zwieksza sie tetno i

oddychanie, zwieksza sie ci$nienie krwi itp.

Zwykle stopien napiecia psychofizjologicznego zwigzany jest ze stanem pobudzenia. Na rys. 1.
przedstawiono prawo Yerkesa i Dodsona. Okresla ono zwigzek miedzy cechami ludzkiej

wydajnosci a pobudzeniem.

wysokie

/2

OSIAGI

niskie

niskie. POZIOM POBUDZENIA  wysokie

Ryc. 1. Prawo Yerkesa i Dodsona
Prawo to pokazuje, jak zmienia sie poziom wydolnosci cztowieka w zaleznosci od stopnia
pobudzenia i przychodzi taki moment, kiedy jakikolwiek wzrost poziomu pobudzenia (a co za

tym idzie napiecia psychofizjologicznego operatora) negatywnie wptywa na zadanie.
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Ogolny ksztatt krzywych jest taki sam dla wszystkich zadan, ale pofozenie krzywych i ich
doktadne ksztatty zalezg od ztozonosci zadania (krzywa 1 - zadanie prostsze; krzywa 2 - zadanie

bardziej ztozone).

Witasciwa analiza oznak jawnych i ukrytych pozwala oceni¢ stopied napiecia
psychofizjologicznego operatora podczas wykonywania czynnosci zawodowych. Napiecie
psychofizjologiczne operatora moze stuzy¢ jako kryterium oceny SOMS, poziomu jego
automatyzacji, poziomu wyszkolenia operatora, jakosci pracy i odpoczynku, a takze jako

kryterium poréwnania oceny réznych systemdéw ergatycznych w tym samym celu.

Jakos¢ funkcjonowania systemoéw ergatycznych

Obecnie metody badania osobno cech zaréwno operatora, jak i maszyny zostaty dostatecznie
opracowane. Najbardziej obiektywnie ergatyczny system mozna oceni¢ poprzez okreslenie
jakosci jego funkcjonowania, czyli wskazania stopnia zgodnosSci przyjetych rozwigzan
postawionych przed systemem a pewng niezawodnoscig Srodkéow technicznych. Do oceny
poréwnaweczej systemow ergatycznych wprowadzono wskaznik jakosci funkcjonowania uktadu
ergatycznego R (t), ktdéry zalezy zaréwno od wartosci poczatkowych parametréow technicznych
systemu, jak i od charakterystyki psychofizjologicznej operatora.

Wskaznik jakosci funkcjonowania systemu jest funkcjg kilku kryteriow:

1 1
® 3’

1
R(t) = by o5 + by - (1.3)

Gdzie b1, b2, b3 - wartosci wspétczynnikdw wazenia;
l1 (t) - Parametr charakteryzujgcy jako$¢ wykonania pewnego zadania (charakteryzuje jakos¢
pilotowania SP przez dowddce statku powietrznego na danej trajektorii.;
I, (t) - jest parametrem, ktory charakteryzuje intensywnos$¢ uzywania przez operatora
elementow sterowych.
I3 (t) jest parametrem charakteryzujgcym napiecie psychofizjologiczne operatora.
Sposrod kilku poréwnawczych systemow ergatycznych, najlepszy bedzie ten o najwyzszym
wskazniku jakosci funkcjonowania.
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Rozwazmy system ergatyczny pilot — samolot — otoczenie. Sterowanie lotem powinno
sprowadzac sie do kontrolowania parametrow trybu lotu: wspotrzednych katowych i liniowych,
predkosci i przyspieszen charakteryzujgcych ruch statku powietrznego w stosunku do celu (np.
do pasa startowego). Pilotujgc statek powietrzny, pilot musi zapewni¢: okreslong jakosc¢
procesu pilotowania SP, doktadnos¢ wykonania zadan, uwzgledniajac zaktdcenia

atmosferyczne itp.

Podstawg parametru kryterialnego jakosci pilotowania SP jest préba uzyskania takiego uktadu
pilot-samolot, w ktérym proces przejscia przebiega w jak najkrotszym czasie przy jak
najmniejszych wahaniach i przeregulowaniu [5]. Dlatego tez do opisania tego parametru
wskazane jest oszacowanie catki kwadratowej, ktéra nie bedzie zaleze¢ od znakdéw odchylenia

i bedzie odpowiednia zaréwno dla procesdw aperiodycznych, jak i oscylacyjnych w postaci:

L) = [ E2(6)dt + [ EL (), (1.4)

Wzér (1.4) przedstawia parametr pilotowania SP na etapie podejscia samolotu na Sciezce
schodzenia ILS. Tutaj Egs (t) i Eioc (t) - to odpowiednio odchylenie samolotu od réwnosygnatowej
strefy ILS w ptaszczyznie pionowej (glide slope) i poziomej (localizer).

Jako parametr kryterialny, ktéry charakteryzuje intensywnos¢ uzywania przez pilota

elementow sterujacych, przyjmuje sie zintegrowang kwadratowga ocene w postaci:
L) = [ x2(O)dt + [, x2(©)dt + [, xZ(t)d, (1.5)

Gdzie xw(t), xi(t), xx(t) — uzywanie elementéw sterujgcych (w, |, i- elementy sterowania
odpowiednio sterem wysokosci, lotkami i sterem kierunku).
Istotne znaczenie ma ocena intensywnosci wykorzystania elementéw sterowych do pracy

wykonywanej przez pilota podczas pilotowania SP na $ciezce znizania:

L®) = [ R, Ox,®Odt + [ P(Ox,O)dt + [ P(Ox,(D)dt,  (L6)

Gdzie Pu(t), Pi(t), Px(t) — wysitek, jaki pilot przyktada do odpowiednich elementéw sterowych.
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NPF pilota ma znaczacy wptyw na jakos¢ uktadu ergatycznego. Zmiana poziomu tego napiecia
w dowolnym kierunku od wartosci optymalnej obniza wynik wykonywania pewnych czynnosci.
We wspdtczesnych warunkach najpowszechniejszymi metodami okreslania NPF operatora jest
metoda oparta na analizie wynikdw uzyskanych w laboratorium oraz metoda, ktérej

zastosowanie opiera sie na wykorzystaniu metod elektrofizjologicznych.

Pierwsza metoda polega na wykorzystaniu testow psychofizjologicznych i okresleniu zmian
biochemicznych, jakie zachodzg w organach wewnetrznych i uktadach ciata operatora podczas

wzrostu napiecia psychofizjologicznego.

Metoda szacowania napiecia psychofizjologicznego operatora, oparta jest na wykorzystaniu
testow psychologicznych w laboratorium. Jest ona jedng z gtdwnych w badaniach inzyniersko

— psychologicznych [2].

Ocena stopnia NPF operatora na podstawie zmian biochemicznych w ciele operatora
podczas wykonywania pewnych czynnosci.

Nalezy zauwazy¢, ze zmiany biochemiczne nie pojawiajg sie od razu, ale z biegiem czasu. Ich
wykrycie wigze sie ze skomplikowanymi operacjami, a wyniki sg dostepne tylko po zakonczeniu
pracy, czyli w warunkach laboratoryjnych. Ta ostatnia okolicznos$¢ nie pozwala na ujawnienie
konkretnych odcinkdw funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna przy dos¢ duzych NPF

operatora.

Aktualnie szeroko stosowane s3 rowniez metody oparte na wykorzystaniu metod
elektrofizjologicznych. Schemat strukturalny rejestracji procesu elektrofizjologicznego jest

przedstawiony na rys. 2.

Prze dllli ot| - T PN Wzmacniacz. —N :
) 1 21 C zuj niki || | Kaskada | Rejestrator
badan v — V' | wzmacniaczy v
Operator Sprzgt badawcezy
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Rys. 2. Schemat strukturalny rejestracji procesu elektrofizjologicznego, zrédto: wtasne

Jako procesy elektrofizjologiczne wykorzystuje sie:

- elektroencefalogram (EEG) - rejestracja aktywnosci elektrycznej mdzgu;

- elektrokardiogram (EKG) - rejestrujacy aktywnos¢ elektryczng serca;

- elektromiogram (EMG) rejestracja aktywnosci elektrycznej miesni;

- elektrookulogram (EOG) - rejestracja aktywnosci elektrycznej miesni okoruchowych; skora -
reakcja galwaniczna (GHR) - rejestrujgca aktywnosc elektryczng opornosci skory;

- pneumogram (PCG) - zapis charakteru oddechéw.

Powyisze narzedzia pomiarowe posiadajg szereg zalet. Tym nie mniej wraz z zaletami
elektrofizjologicznych metod oceny stresu psychofizjologicznego operatorow podczas
rejestracji procesow elektrofizjologicznych istnieje szereg istotnych przeszkéd. Czasami
wydobycie z nagrania uzytecznego sygnatu jest trudne lub niemozliwe. Obecnie nie ma
jednego systemu normowania i okreslania ilosciowych i jako$ciowych wskaznikow parametréw
czujnika. Poszczegdlni badacze czesto opracowujg je na witasne potrzeby. Podobne

niedociggniecia sg i w tworzeniu sprzetu rejestrujacego.

Odczyt biopotencjatéw z powierzchni ciata za pomoca specjalnych czujnikdw jest zwigzany z
pewng komplikacjg ruchéw kontrolnych majgcych na celu zmiane stanu obiektu kontrolnego.
Kontakt operatora z czujnikiem to rowniez efekt psychologiczny, ktory negatywnie wptywa na

system komunikacji miedzy operatorem a maszyna.

Rejestracja biopotencjatéw z eksperymentu do eksperymentu jest prawie niemozliwa do
wykonania z tych samych obszaréw powierzchni ciata, co prowadzi do nieporéwnywalnych
wynikdéw, co takze jest istotng wadg metod elektrofizjologicznych.

Wiec zastosowanie elektrofizjologicznych metod rejestracji informacji o stopniu NPF w
uktadzie ergatycznym obecnie jest skomplikowane i ograniczone (w pewnym stopniu).

Moim zdaniem dalszy rozwdj badan nad NPF operatora powinien przebiegaé w trzech

gtéwnych obszarach.
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Pierwszym kierunkiem jest dalszy rozwdj i doskonalenie elektrofizjologicznych metod oceny
NPF operatora. Problem polega na znalezieniu najbardziej czutych parametréw proceséw

elektrofizjologicznych.

Drugim kierunkiem badania napiecia operatora powinno by¢ zastosowanie metod
inzynierskich majgcych na celu polepszenie kompleksu sprzetowego. W szczegdlnosci
konieczna jest praca nad doskonaleniem, standaryzacjg i unifikacjg czujnikdw i urzadzen
rejestrujgcych. Przy przetwarzaniu informacji elektrofizjologicznej konieczne jest szerokie
zastosowanie obliczen komputerowych, ktére zapewnig wysoka doktadnos¢, szybkosc i
automatyzacje wskazywania wynikow w formie najbardziej akceptowalnej dla

eksperymentatora.

Trzecim kierunkiem badania napiecia psychofizjologicznego operatora w uktadzie ergatycznym
jest znalezienie takich metod i kryteriow, ktore nie miatyby wad witasciwych metodom
laboratoryjnym i elektrofizjologicznym.
Doswiadczenia w badaniach systemdw ergatycznych pokazujg, ze jako obiektywne metody
ergonomiczne w pordwnawczej ocenie napiecia operatora mozna uzyska¢ poprzez pomiar i
opis:

e ity Sciskania uchwytu wolanta (drazka);

e reakcji werbalnych operatora;

e charakteru dystrybucji i przetgczania uwagi operatora, charakteru i liczba ruchéw

sterami.

Rozpatrzmy metody szacowania NPF operatorow dla dwdch klas systemow ergatycznych,

réznigcych sie lokalizacjg i funkcjami uzywanymi przez operatora.

W przypadku systeméw ergatycznych, w ktérych osoba petni funkcje operatora (na przyktad
pilot podczas pilotowania samolotu), gtéwnym wysitkiem jest sterowanie wolantem
(drgzkiem). Wiadomo, ze wraz ze wzrostem poziomu NPF operatora wzrasta sita Sciskania

uchwytu wolantu (drazka). Popularnie przyjeto sie okreslaé, ze lotnik spiety Sciskat drgzek tak
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mocno ze az z niego” sok sptywat”. NPF pilota mozna okresli¢ na podstawie sredniej sity

Sciskania uchwytu wolanta (drazka):
1 (T
Pér(t) = ;fo Pécis(t)r (1-7)
Gdzie: P, (t) — warto$¢ sity Sciskania uchwytu wolanta (drazka) w pewnym momencie;

T - czas lotu.

2. Opracowanie strukturalnych, elektrokinematycznych schematéw elektrycznych
stanowiska do oceny stanu funkcjonalnego operatoréw

Jednym z najwazniejszych zagadnien zwigzanych z optymalizacja nowoczesnych lotniczych
systemoéw ergatycznych ,,zatoga — SP” jest badanie pomiaréw stanu funkcjonalnego operatora
w toku jego pracy. Przez pojecie funkcjonalny stan operatora rozumie sie cechy tych jego
funkcji i wtasciwosci, ktére bezposrednio lub posrednio determinujg wykonywanie operacji tj.
na otrzymywaniu, przetwarzaniu informacji, podejmowaniu na ich podstawie decyzji i
wykonywaniu czynnosci na urzadzeniach sterujgcych w procesie rozwigzywania zadan

pilotazowo-nawigacyjnych na poktadzie samolotu [2].

W zaleznosci od wielu warunkédw w procesie pracy, cechy te zmieniajg sie i mogg znajdowac
sie zardwno powyzej, jak i ponizej wartosci, ktore istniejg w stanie tzw. oczekiwania
operacyjnego. Taka sytuacja wystepuje, kiedy dana osoba nie wykonywata jeszcze zadnych
operacji, ale jest gotowa je wykonac. Oczekiwanie operacyjne jest punktem wyjscia do oceny

stanu funkcjonalnego operatora.

Aby oceni¢ napiecie psychofizjologiczne operatora, mozna je przedstawi¢ jako sume

komponentéw operacyjnych i emocjonalnych:
H(t) = Hpp(t) + Hep (T). (2.1)

Oczywiscie napiecie operacyjne operatora Hop (t) jest bezposrednio zwigzane z realizacjq

systemu zadan funkcjonalnych, charakterystyka obiektu i jego sterowaniem. Emocjonalny
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sktadnik napiecia psychofizjologicznego Hem (t) jest zdeterminowany przez emocjonalng sfere

operatora.

Jako kryterium okreslajgce funkcje napiecia psychofizjologicznego operatora w uktadzie
ergatycznym mozna przyjac srednig site nacisku na drazku (steru) obiektu

Psr (t)

H(t) = fPg(0)]. (2.2)

Biorgc pod uwage te warunki, réwnanie (1.7) mozna przedstawic jako

Pér(t) = Pop(t) + Pem(t)' (23)

Gdzie Pop (t) i Pem (t) - sita Sciskania uchwytu wolanta (drazka), ktéra jest okreslona
odpowiednio przez zadanie funkcjonalne i emocjonalny jako komponent napiecia
psychofizjologicznego operatora.

W odniesieniu do systemu ergatycznego operator — SP mozna zapisaé:
Pop(t) = PO + Pl [xl(t)] + Pw[xw(t)]: (24)

Gdzie Po - poczatkowa sita $ciskania uchwytu wolanta (drgzka) (dla kazdego operatora
indywidualna);

P[x;(t)] + P,[x,(t)] - sita Sciskania uchwytu wolanta (drazka) przy wykonaniu funkcji
odpowiednio sterowania po osi X i y.

Wtedy napiecie operacyjne pilota zostanie okreslone jako

Hop(t) = f[Pop(t)] = f{PO + Pl [xl(t)] + Pw[xw(t)]}- (2-5)

Catkowite NPF pilota z uwzglednieniem (1.9), (1.10) i (1.11) opisuje réwnanie

H(t) = f{PO + Pl [xl(t)] + Pw [xw(t)] + Pem(t)}- (26)

69
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1 (2023): Volume 1: Issue 1

Wiec na podstawie dwdch ostatnich réwnan emocjonalng sktadowa NPF operatora mozemy

wyznaczy¢ jako:

Hem (8) = f{Per(t) — Po — P2, (£)] = Py [ (£)]3- (2.7)

Ta metoda oceny NPF operatora moze by¢ uzywana dla szerokiej klasy uktadéw ergatycznych,

w ktorych cztowiek- operator petni funkcje sterujace.

Schemat strukturalny urzadzenia do oceny napiecia psychofizjologicznego operatora

Jako wspodirzedne samolotu, ktorymi powinien sterowaé pilot i ktére powinny byc
zaimplementowane na opracowanym stanowisku, przyjmiemy katy przechytu i pochylenia.
Wtedy schemat blokowy stanowiska do oceny poziomu stresu psychofizjologicznego operatora

bedzie miat posta¢ pokazang na rys. 3.

>

= DN e

Ol [ O |«

Rys.3. Schemat strukturalny stanowiska do oceny napiecia psychofizjologicznego operatora

Rozpatrzmy skfad i gtdwne przeznaczenie jednostek konstrukcyjnych stanowiska:

1 - cztowiek-operator;
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2 - blok do symulacji zewnetrznych czynnikdw pobudzajacych. Sktada sie z gtosnika i
wyswietlacza podtgczonych do komputera (7). Gtosnik stuzy do generowania impulséw
dzwiekowych, a wyswietlacz do tworzenia efektow swietlnych w postaci wtgczenia lampek na
tablicy usterek. Cztowiek-operator ma mozliwos¢ sterowania blokiem symulacji zewnetrznych
czynnikéw pobudzajgcych przez komputer (7) lub w zaleznosci od zadania, sterowanie to moze
by¢ wykonane przez osobe nadzorujgcg (instruktora).

3, 4 -Bloki 3, 4 tworzg jedno urzadzenie: imitator drazka sterujgcego i stanowig odpowiednio
mechaniczng i elektroniczng czes$¢ joysticka. Blok 4 sktada sie z zespotu potencjometréw i
zapewnia przekazanie informacji o odchyleniu i przechyleniu w symulowanym locie oraz o sile
Sciskania drazka przez operatora. Dane te s3 mierzone przez zmiane napiecia w obwodach przy
odpowiednich impulsach sterujacych.

5, 6 —Bloki 5 i 6 tworzg ptytke Arduino UNO R3. Blok 5= mikrokontroler ATmega328P w
obudowie DIP-28 z zestawem uniwersalnych wyprowadzen wejsé/wyjs¢ i interfejsow
komunikacyjnych. Mikrokontroler przetwarza sygnaty analogowe z bloku 4 w postac cyfrowq i
przesyta ich do komputera (7). 6- Zasilacz USB typu B — napiecie 5V. Zasilacz otrzymuje energie
od komputera (7) i zasila mikrokontroler (5) i zabezpiecza napiecie na potencjometrach (4).

7 —Komputer. Stuzy do zczytywania i przetwarzania danych z procesora. Po przetwarzaniu dane
z komputera sg wysytane do wyswietlacza (8).

8 — Wyswietlacz. Pozwala na odczyt i interpretacje danych.

Parametry konstrukcyjne i charakterystyka urzadzenia do wyodrebnienia emocjonalnego
komponentu NPF operatora

Bazujagc na schemacie strukturalnym opracowano modelowe rozwigzanie konstrukcyjne
urzadzenia do oceny NPF operatora. Jest to swego rodzaju tensometr, ktédry ma mozliwosc¢
zamontowania na juz istniejgcym manipulatorze drgzkowym (dzojstiku) w symulatorze lub FTD

z komputerowym sterowaniem.

Na danym etapie badan rozwigzanie konstrukcyjne nie jest dostosowane do konkretnego
modelu symulatora, natomiast pozwala na przeprowadzenie wstepnych badan modelowych.
W nastepnym etapie badan moze ono by¢ w fatwy sposéb zaimplementowane do

praktycznego uzycia.
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Konstrukcja tensometru zostata opracowana w taki sposéb, by umozliwi¢ tatwy montaz,
demontaz i minimalizowa¢ niezbedne zmiany konstrukcyjne manipulatora drgzkowego. Przy
czym szczegolne znaczenia dla nas miato zachowanie ergonomii i geometrycznych wymiarow
standardowego uchwytu drazka. Operator nie powinien odczuwac¢ zadnych istotnych
ergonomicznych zmian przy uzywaniu tego urzadzenia w porédwnaniu do uzywania
niemodyfikowanego drazka. Jest to wazny kryterium dla otrzymania poprawnych wynikéw
badan. Mechaniczna czes¢ urzadzenia do pomiaru NPF operatora jest przedstawiona na Rys.4.
Jest ona zbudowana z nastepujacych elementdw: sprezyny, katownikéw typu T i L o wymiarach
20x5 o grubosci 0,6 mm, srub z nakretkami, dZzwigni zebatych o srednicy podziatowej d1=20,78

mm i d=2,72 mm oraz potencjometru 10kQ RKO97N B10K

Rys.4. . Konstrukcja urzagdzenia do oceny NPF operatora.

Zakres i doktadnos¢ badan jest uzalezniona od parametréow konstrukcyjnych sprezyny,
parametrom ktdrej poswiecono szczegdlng uwage, poddajac jg badaniom wytrzymato$ciowym

Rys.5.
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Rys.5. Badanie wytrzymatosciowe sprezyny

Sprezyna jest wykonana wyginaniem blachy o grubosci 0,6 mm w formie pétkola o Srednicy
39,8 mm i wysokosci 120 mm. Uzylismy tutaj stali nierdzewnej X6CrNiMoTi17-12-2. Uzycie stali
pozwoli otrzymac zblizong do liniowej zaleznos¢ sity Sciskania od deformacji. W srodkowe;j
czesci sprezyny rozmieszczone sg 6 otwordéw dla mocowania dzwigni zebatej, kota zebatego,

potencjometru i otwor umozliwiajgcy ruch kotfa zebatego.

Grubosc¢ i materiat byty dobrane w taki sposdb, aby zapewni¢ zakres pomiarowy: 0- 170 N. Jak
widac z zatacznika 2, najwieksze naprezenie w sprezynie (przy przytozeniu sity 170 N) jest
réwne 323 000 MPa. Modut Younga stali X6CrNiMoTil7-12-2 wynosi 400 000 MPa, wiec

konstrukcja ma wystarczajgcy zapas sprezystosci.

Sprezyste odksztatcenie sprezyny jest przekazywane przez dzwignie zebatg do kota zebatego.
Ramiona kota zebatego wynoszg 7 mm i 20,78 mm odpowiednio. Wiec amplituda ruchu jest
zwiekszona w 2,69 razy. Dzwignia zebata obraca sie na 14 zebdw i przekazuje ruch na koto
zebate z liczbg zebdw 17. Wartosci te dobrane w taki sposéb, zeby zapewni¢ obrét pokretta
potencjometru (ktory jest zamocowany na sztywno z kotem zebatym) na jego zakres roboczy -

0,82 obrotu.
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Elektroniczna czes$¢ urzgdzenia do pomiaru NPF zapewnia wyznaczenie potozenia dzojstika i
sczytywanie analogowego sygnatu odpowiadajgcego za pomiar sity Sciskania, a takze
cyfrowego sygnatu PTT. Ciggty monitoring pofozenia manipulatora drgzkowego jest niezbedny
do wyeliminowania operacyjnego komponentu NPF oraz badaniu zaleznosci NPF od

poszczegdlnych impulséw sterowych.

Do zrealizowania wyzej opisanych celédw wybrano ptytke Arduino Uno. Ptytka zawiera
mikrokontroler ATmega328, wyposazony w 6 analogowych wejs¢/wyjs¢ (kanaty przetwornika
A/C o rozdzielczosci 10 bitéw) i 13 cyfrowych. Uktad taktowany jest sygnatem o czestotliwosci
16 MHz. ATmega328 posiada 32 kB pamieci Flash oraz 2 kB pamieci SRAM. Ptytka jest zasilana
napieciem od komputera za pomocg kabla USB A/ DC 5,5 x 2,1. Wymiary ptytki: 68,6 x 53,4

mm.

Schemat podtaczenia urzadzen do ptytki Arduino przedstawiony na Rys.6.
Ptytka jest zasilana od komputera poprzez przewdd USB. Arduino Uno posiada witasny blok
zasilania, ktéry przetwarza napiecie z portu USB do wartosci operacyjnej — 9 V. Ponadto blok

zasilania chroni gniazdo przed zwarciem oraz przeptywem zbyt wysokiego pradu.

Rys.6. Schemat podfgczenia

MNAOO® RONEYMNMHO
NNT—"I + ¥

urzadzen do ptytki Arduino

DIGITAL (Pi0é-) B

Wyznaczenie pofozenia joystick
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Output
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Rys. 7. Schemat elektryczny joysticka.

Przy zmianie pofozenia joystick zmieniamy napiecie (potencjat) na wyjsciach VRx i VRy.
Napiecie to jest pdzniej przetwarzane do postaci cyfrowej za pomocg przetwornika analogowo-
cyfrowego (ADC).

Analogicznie podtgczamy potencjometr odpowietrzajgcy za pomiar sity Sciskania.

+5V

10kQ
Potencjometr

Analog
output

GND

Rys. 8. Schemat elektryczny wyjs¢ potencjometru RKO97N B10K.

Szczegblng zaleta ptytek Arduino, jest dedykowane $rodowisko softwareowe, ktére
wykorzystuje jezyk Arduino bazujgcy na sktadni jezyka C. Oprogramowanie Arduino IDE o
otwartym kodzie Zrédtowym posiada narzedzia podstawowe, ktére obejmujg m.in. kompilator,
konsole btedéw, monitor portu szeregowego i inne. Program rozruchowy — bootloader jest
wgrany do pamieci FLASH mikrokontrolera. Dzieki temu, w celu rozpoczecia komunikacji z
komputerem wystarczy przewdd USB, bez koniecznosci podtaczania zewnetrznego
programatora. Napisanie kodu i przesytanie go na ptyte Arduino zostato wykonane za pomoca

programu Arduino IDE 1.8.19.

Analogowy joystick jest oparty na zasadzie dziatania potencjometrow, wiec sczytywany sygnat

jest analogowym. Aby odczyta¢ fizyczne potozenie joysticka, musimy zmierzy¢ zmiane
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rezystancji potencjometru. Te zmiane mozna odczyta¢ za pomocg analogowego pinu Arduino

za pomocg ADC.

Ptytka Arduino ma rozdzielczo$¢ ADC 10 bitéw. Najwieksze napiecie operacyjne na wyjsciach
analogowych wynosi 5 V (tyle samo ile zasilanie dzojstika), wiec zakres wartos$ci wynosi od 0
do 1024. Gdy joystick znajduje sie w pozycji spoczynkowej (Srodkowej), powinien zwrdcic¢
wartos¢ okofo 512.

Pomiar odczytamy z dwodch wejsé analogowych i jednego wejscia cyfrowego. Nastepnie

wyswietlimy wynik na monitorze szeregowym.

Output  Serial Monitor X

Message (Ctrl + Enter to send message to 'Arduino Uno' on 'COM3'

Switch: 1
X-axis:

Y-axis:

Z-axis:

Rys.9. Przykfad wyswietlania danych na komputerze przy uzyciu monitora portu szeregowego.
Wyjasnienie kodu:

Szkic rozpoczynamy od zainicjowania potgczen modutu joysticku na Arduino.

Pin SW symuluje PTT przycisk na drgzku sterowym i jest podtgczony do pinu nr 12 Arduino,
podczas gdy piny VRx i VRy sg podtgczone do pindw analogowych nr Qi nr 1. Pin wyjscia sygnatu
potencjometru jest podtgczony do pinu analogowego nr 2.

// Wskazywanie uzywanych numeréw pin

const int SW_pin = 12; // cyfrowy pin #12 podtgczony do wyjscia przetgcznika

const int X_pin = 0; // analogowy pin podtgczony do wyjscia X

constint Y_pin = 1; // analogowy pin podtaczony do wyjscia Y

const int Z_pin = 2; // analogowy pin podfaczony do wyjscia potencjometra
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W funkcji setup(): Inicjujemy pin SW jako wejscie i utrzymujemy go na wysokim poziomie.
Dzieje sie tak, poniewaz dopdki pin SW jest na poziomie HIGHT, wiemy, ze przycisk nie jest
wcisniety. Na monitorze portu szeregowego wyswietla sie wtedy cyfra 1. Uruchamiamy
réwniez komunikacje szeregowaq. Ustawiamy szybkos$¢ transmisji danych na 115200 bps.

void setup() {

pinMode(SW_pin, INPUT);

digitalWrite(SW_pin, HIGH);

Serial.begin(115200);

W funkcji loop(): Po prostu odczytujemy wartos¢ pinu SW za pomoca funkcji digitalRead(), pinu
VRx za pomocg analogRead() i wyswietlamy na monitorze szeregowym.

void loop() {

Serial.print("Switch: ");

Serial.print(digitalRead(SW_pin));

Serial.print("\n");

Serial.print("X-axis: ");

Serial.print(analogRead(X_pin));

Serial.print("\n");

W analogiczny sposdb odczytujemy wartosci po osi Y i osi Z ktéra odpowiada za $ciskanie.
Funkcja "\n" przenosi wyswietlane dane do nowego wiersza. Funkcja delay wstrzymuje
przesytanie kolejnego bloku informacji na czas (w milisekundach). W komunikacji szeregowej
wartosc¢ ta dobierana jest w zaleznosci od ilosci przesytanej informacji. Zbyt mata wartos¢
oczekiwania nie pozwoli na prawidfowe dziatania programu, zbyt duza obnizy doktadnos¢
pomiarow i nie pozwoli na odczytywanie danych w realnym czasie.

Serial.print("Y-axis: ");

Serial.printin(analogRead(Y_pin));

Serial.print("\n");

Serial.print("Z-axis: ");

Serial.printin(analogRead(Z_pin));

Serial.print("\n\n\n");

delay(10).
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Wytwarzanie przyktadowego programu do wyswietlania danych w postaci graficznej

Stwérzmy projekt Arduino, aby zademonstrowa¢, jak za pomocg animacji w Processing IDE
mozemy wyswietla¢ dane w bardziej intuicyjnej, graficznej postaci. Najpierw zaprogramujemy
nasze Arduino, aby wyswietlato wartosci osi X, Y, Z i stanu przycisku na porcie szeregowym.
Przesytamy te wartosci z portu szeregowego w Processing IDE. Wartosci te mozna nastepnie

wykorzysta¢ do animowania pozycji joysticka.

» sketch_220327a - X

X=261Y=311
Z2=697

Rys.10. Przyktad wyswietlania danych w postaci graficznej za pomocga Processing IDE.
Na poczatek musimy zaprogramowaé nasze Arduino, aby wysSwietlato wartosci osi X, Y,
analogowego wyjscia Z i stanu przycisku na porcie szeregowym. Program jest taki sam jak
powyzej, z tym wyjatkiem, ze wartosci, ktére wypisujemy na monitorze szeregowym, s3
oddzielone przecinkami. Dlaczego oddzielone przecinkami? Poniewaz jest to popularny format
przesytania danych z jednej aplikacji do drugiej. W Processing IDE mozemy podzieli¢
przychodzgce wartosci wedtug znaku ,przecinka” i odzyska¢ nasze dane.
int xValue = 0 ; // wyswietla warto$¢ po osi X
int yValue =0 ; // wyswietla warto$¢ po osi Y
int zValue = 0 ; // wyswietla wartos¢ po osi Z
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int bValue = 0 ; // wartos$¢ przetgcznika
void setup()
{
Serial.begin(9600) ; // Rozpoczynamy komunikacje szeregowga
pinMode(12,INPUT) ; // Ustawiamy pin 12 jako wejscie
digitalWrite(12,HIGH);
}
void loop()
{
// Odczytujemy wartosci portow analogowych A0, Al i A2
xValue = analogRead(A0);
yValue = analogRead(A1l);
zValue = analogRead(A2);
// Odczytujemy wartosé cyfrowa na pinie 2
bValue = digitalRead(12);
// Wyswietlamy nasze dane oddzielone przecinkiem
Serial.print(xValue,DEC);
Serial.print(",");
Serial.print(yValue,DEC);
Serial.print(",");
Serial.print(bValue);
Serial.print(",");
Serial.print(zValue,DEC);
// Koriczymy znakiem nowej linii, aby utatwic¢ pdzniejszg analize
Serial.print("\n");
// Mate opdinienie przed kolejnym pomiarem
delay(100);
}
Po wgraniu programu do Arduino mozemy rozpoczaé animacje pozycji joysticka w Processing

IDE.
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Najpierw musimy zaimportowac biblioteke szeregowa do odczytu wartosci przychodzacych na
port szeregowy. Zostawiamy Arduino podtgczony i uruchamiamy nastepujacy kod:
import processing.serial.*; //importujemy biblioteke szeregowga
Serial myPort;
Nastepnie deklarowane sg zmienne do przechowywania wartosci stanu osi X, Y, analogowego
wyjscia Z i przycisku.
int x; // zmienna posiadajgca wartos¢ od AO
inty; // zmienna posiadajaca wartos¢ od Al
int b; // zmienna posiadajgca wartosc¢ z cyfrowego pinu 2
int z; // zmienna posiadajgca wartos¢ od A2
PFont f; // definiujemy czcionke
String portName;
String val;
W funkcji Setup stworzymy okno o rozmiarze 512x512, aby pokaza¢ naszg animacje. Nastepnie
otwieramy dostepny port szeregowy, przekazujgc parametr Serial.list()[0]. Musimy réwniez
stworzy¢ czcionke do pokazywania naszych wartosci w oknie wraz z animacja.
void setup()
{
size (512,512 ); // rozmiar okna
// otwieramy port
myPort = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);
myPort.bufferUntil('\n');
// wybieramy czcionke i rozmiar
f = createFont("Arial", 18, true); // Arial, 18px, wygtadzanie krawedzi
textFont ( f, 18 ) ; // rozmiar 18px
}
W funkcji draw najpierw wypetniamy tto okna czarnym kolorem. Nastepnie wybieramy biaty
kolor, aby narysowac mate kétko, ktére reprezentuje pozycje joysticka. Teraz, w zaleznosci od
stanu przycisku, rysujemy mate lub duze koétko za pomoca funkgji if.
// funkcja rysowania

void draw()
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fill(0) ; // ustawiamu kolor wypetnienia na czarny
clear() ; // wyczyscimy ekran
fill(255) ; // ustawiamy kolor wypetnienia na biaty
if (b == 1) // sprawdzamy czy przycisk jest wcisniety
{
// rysujemy wiekszy okrag o okreslonych wspoétrzednych
ellipse(x/2,y/2, 50, 50);
}
else
{
// rysujemy okrag o okreslonych wspoétrzednych
ellipse(x/2,y/2, 25, 25);
}
Nastepnie wypisujemy wartosci osi X, Y i analogowego wyjscia Z w lewym gérnym rogu okna.
Wartosci 10,20 (40) okreslaja odstepy od lewej strony i od géry odpowiednio. Jak mozna
zauwazyc z zatgcznika 3, najwieksze dostepne napiecie na analogowym wejsciu A2 wynosi 3,3
V. Wiec otrzymujemy tutaj zakres wartosci tylko do 748.
// wyswietlamy dane
text("X="+(1023-x)+" Y="+(1023-y),10,20);
text("Z="+(748-z),10,40);
}
SerialEvent(Serial myPort) to funkcja niestandardowa, ktéra odczytuje cigg na porcie
szeregowym, dopdki nie pojawi sie znak nowego wiersza. tancuch jest nastepnie dzielony
przez znak ,przecinek” i przypisywany do odpowiednich zmiennych.
// obstuga danych z portu szeregowego
void serialEvent( Serial myPort)
{
// odczytajemy dane, az pojawi sie znak nowego wiersza n
val = myPort.readStringUntil("\n');

if (val !=null)
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val = trim(val);
// rozdzielamy odczyt przecinkami i nowymi wierszami
int[] vals = int(splitTokens(val, ","));
// przypisujemy zmienne
x = vals[0];
y =vals[1];
b = vals[2];

z =vals[3];

Whioski

Na podstawie badan mozemy stwierdzi¢, ze badanie napiecia psychofizjologiczne jest
koniecznoscig i wymaga dalszych szczegdtowych badan. Dlatego tez poszukuje sie nowych
metod i Srodkdw jego oceny, ktére umozliwityby ograniczania napiecia psychofizjologicznego.
Cel pracy zostat w petni zrealizowany. Zostaty opracowane i usystematyzowane teoretyczne
podstawy napiecia psychofizjologicznego operatoréw lotniczych, poznano metody jego

wykrywania w przedlotowym badaniu lekarskim.

Zbudowanie pracujacego urzadzenia, ktore, chociaz nie moze by¢ uzyte w rzeczywistych
badaniach przedlotowych na danym etapie badan, tym nie mniej w petni demonstruje
zdolnos¢ do pracy po pracach wdrozeniowych. Z otrzymanych wynikdbw mozemy
wywhnioskowaé, ze zaproponowane urzgdzenie spetnia wspoétczesne wymagania i po pewnej
modernizacji i certyfikacji moze by¢ uzywane nie tylko na symulatorach FTD, ale réwniez

podczas badan operatoréw statkdw powietrznych.

Naszym zdaniem, kolejnym etapem w rozwoju urzgdzenia moze by¢ zmiana procesora, ktéry
zapewni rownolegtg transmisje danych, co wyeliminuje opdznienie w pracy urzadzenia i
zwiekszy doktadno$é pomiaru przy jednoczesnym zmniejszeniu btedéw zwigzanych z ADC.

Réwniez waznym krokiem bytoby dopracowanie programu w kierunku integracji z
oprogramowaniem konkretnego symulatora lub FTD, utatwiajgce interpretacje danych i ich

nagrywanie.
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Mozna zatem stwierdzié, ze problem stresu psychofizjologicznego jest istotny dla lotnictwa,
poniewaz stan stresu psychofizjologicznego operatora wystepuje w trakcie jego dziatalnosci i
ma silny wptyw na jego efektywnos¢, czyli bezposrednio na bezpieczenstwo lotéw. Dlatego

jego wyznaczanie podczas badania lekarskiego przed lotem jest bardzo wazne.
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Beyond predictability-Black Swan theory and its implications for
aviation safety-proposal for data collection and evaluation process
in the safety analysis in the context of applying the Black Swan

theory, Katarzyna Kostur, Jan Rajchel, Tomasz Balcerzak (Author)

“The things that have never happened before, happen all the time.”

Scott D. Sagan, The Limits of Safety: Organizations, Accidents, And Nuclear Weapons, 1993

Tomasz Balcerzak®, Katarzyna Kostur®®, Jan Rajchel®’

Keywords: Black Swan Theory, aviation safety, Taleb's theory

Abstract

The realm of aviation safety has long been governed by predictive risk management strategies
based on historical data. However, the inherent unpredictability of the aviation environment,
characterized by its susceptibility to rare yet catastrophic events, necessitates a paradigm shift.
This paper explores the application of Nassim Nicholas Taleb's Black Swan theory in the context
of aviation safety, providing a novel perspective on managing unforeseen risks. We begin by
elucidating the concept of Black Swan events - unpredictable and highly impactful occurrences
- and their relevance in the aviation sector. Our discussion delves into the limitations of
traditional safety management systems in anticipating such events, highlighting the need for
more resilient and adaptable approaches. We propose a framework that integrates Black Swan
principles into aviation safety practices, emphasizing the significance of preparing for the

improbable through enhanced situational awareness, adaptive technologies, and robust crisis
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response strategies. The article juxtaposes case studies of past aviation incidents that qualify
as Black Swan events, analyzing their impacts and the subsequent changes in safety protocols.
We argue that incorporating the Black Swan theory into aviation safety paradigms not only
enhances the ability to cope with unexpected crises but also fosters a more proactive and
comprehensive safety culture. The paper concludes by discussing the theoretical and practical
implications of this approach and suggesting directions for future research in aviation safety
management®. Through this exploration, we underscore the critical need for the aviation
industry to transcend conventional risk assessment methods and embrace strategies that

account for the unpredictable nature of Black Swan events.

Introduction
The concept of the "Black Swan" theory originates from the once prevalent but incorrect belief

that all swans are white, a notion debunked by the existence of black swans in Australia.

8 Full paper available at https://aisel. aisnet. org/icis2011/procee dings/projmanagement/4 ,Oshri, llan and Julia
and Gerbasi, Alexandra, Can Client Firms A chieve Radical Innovation in it Outsourcing? (2011). ICIS 2011 Pr
oceedings, 4, https://aisel. aisnet. org/icis2011/proceedings/proj management/4., The University of Auckland
Business School Res earch Paper Series, Available at SSRN: https://ssrn. com/abstract =3929711 Ilan Oshri
(Contact Author) University of Auckland Bus iness School
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The Black Swan Theory

Since Roman times ‘all swans are white’ was a fundamental truth

\ A Dutch expedition to Australia in 1726 captured

2 black swans proving their existence and
[ \iisproving the theory

. Black Swans have an extreme impact

~o—"

Black Swans can only be predicted retrospectively not prospectively

. Black Swans are rare events

Bent Flyvbjerg and Alexander Budzier 2009-2015

Fig. 1. Black Swans Make Better Policy, source:

https://www.powertopersuade.org.au/blog/black-swans-make-better-policy/30/10/2019,

Slide courtesy Aurora Milroy, 2019, (Accessed 11.12.2023) [14].

Nassim Nicholas Taleb, in 2007, described a “Black Swan” event as an extreme outlier, one that
falls beyond the scope of normal expectations. According to his definition, such events are
typically unexpected and rare, arising from various factors including natural environmental

changes, geopolitical shifts, economic upheavals, or other unforeseen circumstances.
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BLACK SWAN EVENTS

UNPRECEDENTED, UNEXRPECTED, MPJOR IMPALT
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Fig. 2. Black swan events, source: https://sketchplanations.com/black-swan, (Accessed

11.12.2023) [12].

These “Black Swan" occurrences present significant challenges to traditional risk management
approaches, particularly in the context of our rapidly evolving technological world. However,
the same technological advancements also enhance our capabilities for analytical prediction
and risk mitigation, offering new ways to address and prepare for these unpredictable events

[8].
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Nassim Nicholas Taleb, a Lebanese-American scholar, statistician, former trader, and risk
analyst, is the originator of the Black Swan theory. He first unveiled this concept in his 2007
book, "The Black Swan: The Impact of the Highly Improbable” [10]. Since its introduction, the
theory has gained widespread acknowledgment and application in various sectors such as

finance, economics, and risk management®°,

At its heart, the Black Swan theory is about highly improbable events, characterized by three
main features. First is their unpredictability - these events cannot be foreseen based on past
information or experiences. Taleb argues that our standard historical models and forecasting
methods fall short of predicting these rare occurrences due to their extreme scarcity and the

inherent limits of our understanding [11].

Black Swan events, when they do happen, bring about profound and extensive consequences.
The impact of these events is often severe, with the potential to alter the course of industries,
economies, and even our collective history. These significant effects are what typically thrust

such events into public awareness and discourse.

The characteristic of such an event is retroactive predictability. Despite their inherently
unpredictable nature, there's a common inclination to post-rationalize these events, framing
them as explainable and predictable after the fact. This hindsight bias can lead to a misguided

perception of understanding and underestimation of the probability of similar future events.

Taleb's work underscores the limitations in our comprehension of the world and warns against
over-reliance on conventional models that fail to accommodate the unknown and highly
improbable. He advocates for the development of strategies and systems robust and flexible

enough to withstand these unforeseen events.

The implications of the Black Swan theory are far-reaching, prompting a reevaluation of how

risks are managed and decisions are made across various fields. For instance, in finance, it has

8 themindcollection.com. https://themindcollection. com/black-swan-theory (accessed December 3, 2023).
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reshaped the way investors deal with market uncertainties. In realms like engineering and
aviation safety, it encourages more thorough preparation for events that can't be foreseen.
Through his insights, Taleb challenges traditional thinking and underscores the critical need to

be prepared for the unexpected.®®

Relevance to aviation

The relevance of the Black Swan theory to aviation safety is underscored by several critical
factors. The nature of aviation risks is inherently complex, involving high-stakes operations and
the potential for severe consequences. The aviation industry functions in an environment
where unpredictable and rare events, although not frequent, can lead to catastrophic
outcomes. Black Swan events in this context, such as unexpected technological failures, acts
of terrorism, or extraordinary natural disasters, carry the potential for devastating impacts on

life, property, and the environment [2].

There are limitations in the predictive models used in traditional aviation safety management.
These models typically rely on historical data to anticipate and mitigate risks. However, the
Black Swan theory highlights the shortcomings of these models in predicting extremely rare or
unprecedented events. It argues that while historical data is vital, it alone is insufficient for

preparing for the unknown or the highly improbable.

The Black Swan theory stresses the need for robust and flexible systems in aviation safety. This
means developing safety procedures, technologies, and protocols that are capable of
effectively responding to situations that are outside the scope of regular expectations and past

experiences.

Moreover, the theory calls for a cultural shift in safety management from being reactive to

proactive. It encourages a culture of continuous vigilance and urges the aviation industry to

% web.archive.org. http://web.archive.org/web/20230326000536/https://carb-x.org/carb-x-news/carb-x-ends-
2019-2020-fiscal-year-with-a-record-number-of-awards-and-firsts-in-the-race-against-drug-resistant-bacteria
(accessed December 3, 2023).
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consider potential threats that have not been encountered before, fostering a more

comprehensive approach to safety.

Enhanced crisis management and recovery planning are also crucial aspects underscored by
the theory. Given the unpredictability and severity of Black Swan events, aviation authorities
and airlines must have contingency plans that are adaptable and robust enough to manage a

range of unforeseen circumstances [3].

The Black Swan theory emphasizes the importance of learning from minor incidents and near-
misses. It recognizes that even small issues, if ignored, can lead to major problems and that

there is significant value in analyzing these incidents to improve overall safety.
In 2004, a devastating tsunami in the Indian Ocean resulted in the tragic loss of 230,000 lives.

In 2010, the eruption of a volcano in Iceland led to the closure of European airspace for nearly

a week, stranding millions of passengers and incurring daily losses exceeding $200 million.

Cost Of 9/11 Attacks To The U.S.

Toll and Physical
/ Damage ($55 billion)

Economic
Impact ($123 billion)

Homeland
Security
$589 billion

Future War
and Veterans'
Care
$867 billion

Chart: The Balance - Source: The New York Times
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Fig. 3. 9 Black Swan Events that changed the Financial World | DataDrivenlnvestor, source:

https://www.datadriveninvestor.com/2019/01/18/9-black-swan-events-that-changed-the-

financial-world/, (Accessed 11.12.2023) [13].

The September 11 attacks in 2001 saw commercial airliners being hijacked and used as

missiles, causing massive destruction and loss of life in the United States.

A significant portion of aviation incidents are attributed to human errors, with current
estimates suggesting that up to 80% of aviation safety-related events are linked to human
factors. This has altered the focus of aviation accident investigations over time, emphasizing
human factors as a primary cause. Traditional safety strategies have largely centered around
managing errors, but newer types of incidents, such as intentional acts of sabotage, pose
different challenges. For instance, the Germanwings crash, where the pilot deliberately
crashed the aircraft, killing everyone on board, stunned the public and called for stringent
safety measures. Preventing such deliberately caused accidents raises complex questions

about recognizing and mitigating these risks [1].

Post-accident investigations in aviation use diverse techniques and models to deduce the
causes and develop preventive strategies. Interpretations of these accidents often vary based
on the investigative paradigm applied. The deliberate crash by the Germanwings pilot
challenges traditional safety paradigms and raises questions about whether such incidents are

unforeseeable “Black Swan” events or part of a larger trend in aviation safety.

Safety efforts in aviation now have a dual meaning: thwarting terrorist attacks and preventing
accidents, particularly those stemming from human error, safety measures like reinforced
cockpit doors, introduced post-9/11 for security reasons, have sometimes contributed to
incidents. For example, between 2013 and 2015, there were several alarming instances where
pilots intentionally crashed planes. In these cases, the reinforced cockpit doors, designed to

keep intruders out, also prevented intervention from other crew members.
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Notable examples include a 2013 incident involving a LAM flight in Namibia, where the captain
locked himself in the cockpit and crashed the plane, and a 2014 Ethiopian Airlines incident,
where the co-pilot locked out the captain and diverted the plane to Geneva, seeking asylum.
The mystery of Malaysian Airlines Flight MH370 in 2014, which vanished without trace, adds
to the complexity of addressing such deliberate actions. The final report on the Germanwings
flight included a compilation of incidents caused by pilot actions, with MH370 also being
discussed cautiously, given the lack of conclusive evidence about its disappearance. These
events highlight a disturbing trend of pilot-involved incidents and the challenges in ensuring

aviation safety in such scenarios.

The string of alarming aviation incidents preceding March 2015, particularly the Germanwings
tragedy, should have been a wake-up call for the global aviation sector. These incidents,
occurring primarily outside Europe (except the Ethiopian Airlines case in Europe), highlighted
a worrying trend. The Germanwings disaster, in particular, brought this issue to the forefront
in Europe and captured worldwide attention. This was not an isolated incident; four such
events in a relatively short span signified a troubling pattern that extended beyond being

random or exceptional occurrences.

The Germanwings crash represents more than just an isolated case; it symbolizes a broader
issue posing a significant threat to aviation safety. The BEA's (Bureau d'Enquete
Aeronautique)®® final report on this incident included several instances where pilots'

compromised mental health led to, or could have led to criminal actions.

This situation could mark a critical juncture in aviation safety analysis. It raises questions about
whether we are dealing with a "Black Swan" event as described by Nicolas Taleb and if a new
paradigm is required to address such phenomena. The challenge is figuring out how to prevent

such intentional, destructive behaviors. Traditionally, aviation training focuses on error

91 The Bureau of Enquiry and Analysis for Civil Aviation Safety (BEA, French: Bureau d'Enquétes et d'Analyses
pour la sécurité de I'aviation civile) is an agency of the French government, responsible for investigating aviation
accidents and incidents and making safety recommendations based on what is learned from those
investigations.Its headquarters are at Paris—Le Bourget Airport in Le Bourget, near Paris.
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avoidance, detection, and mitigation. However, intentional acts aimed at harming aircraft and
passengers have largely been overlooked in security studies. The first step might be to delve
into the pilot community's situation, examining organizational factors, lifestyle impacts, and

their influence on personal mental resilience, especially over extended careers.

Pilots are selected not only for their professional qualifications but also for certain personality
traits like self-confidence, mental stability, physical endurance, and sound judgment. Yet, pilots
are human and susceptible to life's adversities, such as illness, financial troubles, or personal
losses. Maintaining mental health in such circumstances is challenging, and pilots should be
encouraged to seek help when needed. Some airlines already offer support programs for crew

members struggling with mental health issues.

Pilots often possess leader-like qualities, with a disposition towards commanding and guiding
others, typically not inclined to openly discuss their problems. It's uncommon for such
individuals to share issues with specialists or psychologists. A more effective support method
might involve establishing peer support networks with colleagues who have faced similar
experiences. These peers, rather than acting as evaluators, can serve as understanding

partners, offering support grounded in shared experiences and challenges.

Purpose of the article

The primary objectives of this article include a thorough exploration of Nassim Nicholas Taleb's
Black Swan theory, focusing on its fundamental principles and their application in aviation
safety. The article seeks to clarify the critical elements of the theory, notably its focus on
unpredictability, significant impact, and the phenomenon of retrospective predictability.
Additionally, it will review the current state of aviation safety management, examining how
traditional risk assessment and mitigation approaches might fall short when dealing with the
unique challenges posed by Black Swan events. This review will involve a critical look at the

reliance on historical data and the possible oversight in existing safety models.

Another key objective is to investigate how the Black Swan theory can be woven into the fabric

of aviation safety practices. The goal is to develop a framework or a set of guidelines to assist
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aviation authorities and airlines in preparing for and managing unexpected, high-impact
events, such as the pandemic Covid-19 [4]. The article also aims to present and dissect several
case studies of past aviation incidents that qualify as Black Swan events, to glean insights on
how these were managed, the lessons learned, and how such learning can shape future safety

strategies.

Furthermore, the article intends to delve into the theoretical and practical implications of
applying the Black Swan theory in the context of aviation safety. It will provide
recommendations for aviation stakeholders, aimed at boosting resilience and adaptability
within safety protocols. Additionally, the article will identify existing gaps in the understanding
and application of the Black Swan theory in aviation safety, suggesting directions for future
research. This might include empirical studies to evaluate the effectiveness of proposed

frameworks or further theoretical refinement to enhance the theory’s applicability.

In summary, this article aspires to be an exhaustive theoretical examination and review,
integrating the Black Swan theory within the realm of aviation safety practices, and enriched
with analyses of relevant case studies. It endeavors to offer insightful and practical
recommendations for elevating aviation safety amidst the unpredictability and potential

severity of Black Swan events.

Literature review

Historically, the approach to aviation safety and the management of unexpected events has
undergone significant evolution, influenced by research, technological progress, and analyses
of past incidents. Initially, aviation safety management was primarily reactive, with early
research and practices centered on learning from accidents and incidents post-occurrence.
This involved detailed investigations to determine causes and implement corrective measures

to prevent future occurrences®?.

92 linkedin.com. https://www.linkedin.com/pulse/what-do-case-overhead-crane-emergency-crane-1-services-
inc (accessed December 3, 2023).
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As time progressed, the industry began to adopt more predictive safety models, heavily based
on historical data. This phase of research aimed at developing methods to foresee and mitigate
risks before they resulted in accidents. A considerable amount of aviation safety research has
also been devoted to human factors, recognizing the pivotal role of human error in many
aviation incidents. This research has explored areas such as pilot decision-making, crew

resource management, fatigue, and the influence of organizational culture on safety.

Further, with technological advancements, research expanded to encompass system safety.
This included examining the design, engineering, and integration of complex systems within
aircraft and control mechanisms to avert failures, with a focus on creating systems resilient to

human and technical errors.

The development and implementation of Safety Management Systems (SMS) have been a key
focus in recent years. SMS represents a proactive and systematic approach to safety
management, integrating risk management, safety assurance, policy, and promotion into all

aspects of airline operations®3.

Additionally, research has ventured into sophisticated risk assessment tools and mitigation
strategies. This encompasses analyzing potential threats, assessing their likelihood and impact,
and formulating strategies to minimize risks. Considerable research has also been dedicated
to improving crisis management and emergency response, not only in immediate accident

responses but also in post-incident analysis and learning.

More recently, the concept of resilience engineering has emerged in aviation safety research.
This approach aims to enhance the ability of organizations and systems to adapt to changes
and recover from disruptions. Moreover, there's an increasing emphasis on learning from near-
misses and minor incidents, recognizing the valuable insights they provide into potential major

safety threats.

% futronaviation.com. https://www.futronaviation.com/safety-management-systems (accessed December 3,
2023).
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In the realm of literature that analyzes the complexities of financial markets, human behavior,
and the unpredictability of events, several works stand out as complementary to Nassim
Nicholas Taleb's “The Black Swan”. Benoit Mandelbrot and Richard L. Hudson's "The
(Mis)behavior of Markets"%4[7] delves into the complex nature of financial markets through
the lens of fractal mathematics, providing a perspective that echoes Taleb's views on
unpredictability and risk. Daniel Kahneman's "Thinking, Fast and Slow"%>[6] offers a deep dive
into cognitive biases and decision-making processes, enriching the understanding of human

reactions to unforeseen events, a theme prevalent in Taleb's work®®.

Didier Sornette's "Why Stock Markets Crash"%’[9] explores the dynamics of financial crashes in
complex financial systems, aligning with Taleb's insights on how complex systems can
culminate in unpredictable and catastrophic events. Malcolm Gladwell's "The Tipping
Point"98[5] discusses the significant effects of small changes, resonating with Taleb's
exploration of the sudden and dramatic impacts of the Black Swan events. Richard H. Thaler's
"Misbehaving: The Making of Behavioral Economics"®® sheds light on behavioral economics,
challenging traditional assumptions of rational decision-making and thereby providing a

backdrop to the unpredictability in markets, similar to what Taleb discusses.

Michael Lewis's "The Big Short"1% offers an insightful analysis of the housing and credit bubble
leading to the financial crisis, echoing Taleb's ideas about the impacts of highly improbable
events. Dan Ariely's "Predictably Irrational"!®? explores the irrationality in human behavior,

challenging the notion of human rationality in economic decision-making, paralleling Taleb's

9 The (Mis)behavior of Markets: A Fractal View of Risk, Ruin, and Reward, xxvi + 329pp., (M & Richard L. Hudson).
New York: Basic Books, 2004

% Thinking, Fast and Slow Paperback — April 2, 2013, by Daniel Kahneman (Author)

96 benjaminrosshoffman.com. http://benjaminrosshoffman.com/some-casual-thoughts-on-forming-an-
educational-library (accessed December 3, 2023).

97 Sornette, D. (2017) Why Stock Markets Crash. [edition unavailable]. Princeton University Press. Available at:
https://www.perlego.com/book/739750/why-stock-markets-crash-critical-events-in-complex-financial-
systems-pdf (Accessed: 14 October 2022).

98 BusinessNews (2017) Summary: The Tipping Point. [edition unavailable]. Political Book Summaries. Available
at: https://www.perlego.com/book/3578264/summary-the-tipping-point-review-and-analysis-of-malcolm-
gladwells-book-pdf (Accessed: 15 October 2022).

9 Misbehaving: The Making of Behavioral Economics, Richard H. Thaler, (2015), W W Norton & Co

100 The Big Short, Michael Lewis, Penguin Books Ltd, 2015.

101 predictably Irrational: The Hidden Forces That Shape Our Decisions, Dan Ariely, 2010.
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skepticism of prediction and risk assessment. Lastly, Cass R. Sunstein's "Worst-Case
Scenarios"'%? investigates how societies respond to low-probability, high-impact events,
delving into the complexities of predicting and preparing for such events, which is a key theme

in Taleb's book.

Together, these works provide a comprehensive understanding of unpredictability, risk,
decision-making, and the impact of rare events, making them insightful companions to "The
Black Swan" and valuable resources for anyone interested in these intricate and

interconnected topics.

Gap in research

The Black Swan theory offers a unique viewpoint on aviation safety practices, addressing gaps
often overlooked by traditional methods. It places a significant emphasis on unpredictability,
highlighting the importance of considering not only foreseeable risks based on historical data
but also the improbable and unforeseen. This approach recognizes that even extensive
historical data cannot fully anticipate all future scenarios, especially those that have never

happened before.

The theory also advocates for the preparation of extreme and rare events that could lead to
catastrophic consequences. Unlike standard safety practices that focus primarily on managing
known risks and mitigating common failures, the Black Swan theory prompts a shift towards

preparing for both likely and highly impactful yet unlikely events.

Challenging the illusion of control is another critical aspect of this theory. Traditional aviation
safety often assumes that risks can be controlled or mitigated with sufficient data and
appropriate procedures. However, the Black Swan theory exposes the inherent limitations and
uncertainties present in complex systems like aviation, suggesting that not all risks can be

foreseen or managed.

102 \Worst-Case Scenarios, Cass R. Sunstein, 2009.
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Furthermore, the theory underscores the need for adaptability and resilience in safety
systems. It argues for the development of systems robust against known threats and adaptable
to new, unforeseen challenges. This requires a dynamic approach to safety, capable of quickly

adjusting and responding to novel situations.

Learning from what didn’t happen is also a key concept of the Black Swan theory. While
traditional aviation safety practices focus on learning from past incidents and accidents, the
theory values considering scenarios that have yet to occur, thus encouraging a broader

exploration of potential risks.

This leads to a call for rethinking risk assessment and management methodologies. The Black
Swan theory suggests that these processes should not solely depend on statistical probabilities

derived from past events but also factor in the impact of rare, high-consequence events.

The theory further promotes fostering a culture of continuous vigilance within the aviation
industry. It encourages an always-alert safety culture, wary of the possibility of unforeseen

events and skeptical of complacency?%3.

Lastly, the Black Swan theory recommends incorporating diverse perspectives and
interdisciplinary approaches in aviation safety planning. It acknowledges the limitations of

conventional wisdom and expertise and encourages the inclusion of varied viewpoints.

Black Swan theory addresses crucial gaps in traditional aviation safety practices by drawing
attention to extreme, unforeseen, and impactful events. It encourages the industry to expand
its safety perspective beyond past experiences and existing data, advocating for a more
resilient, adaptable, and forward-thinking approach to managing safety in aviation's complex

and unpredictable environment.

103 mro.aerospacedefensereview.com. https://mro.aerospacedefensereview.com/cxoinsight/safeguarding-

aviation-mitigating-human-error-in-aircraft-maintenance-repair-and-operations-nwid-1407.html (accessed
December 3, 2023).
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Proposal for methodology of research on applying the Black Swan theory to aviation safety
The research on applying the Black Swan theory to aviation safety should be multifaceted,
combining theoretical analysis, case studies, and a review of existing empirical research. This
comprehensive approach should be designed to thoroughly understand the theory and its

practical implications within the aviation industry!4,

The research should begin with a theoretical analysis, which should establish a robust
conceptual framework based on Nassim Nicholas Taleb's original works and further scholarly
interpretations. It should examine how the Black Swan theory's principles can be applied to
aviation safety, identifying where current safety practices may have gaps that this theory can
address. Part of this analysis should involve seeing how the Black Swan theory either
complements or poses challenges to existing safety models in aviation, such as Safety

Management Systems (SMS) and various risk assessment methodologies.

The Four SMS Components

Safety Policy Safety Assurance

Establishes senior management's Evaluates the continued
commitment to continually effectiveness of implemented risk
improve safety; defines the control strategies; supports
methods, processes, and the identification of
organizational structure new hazards
needed to meet
safety goals

Safety Risk
Management

Determines the need for,
and adequacy of, new
or revised risk controls based

on the assessment of acceptable
risk

Safety Promotion

Includes training,
communication, and
other actions to create a
positive safety culture within all
levels of the workforce

Safety Promotion

104 alljobassam.com.  https://alljobassam.com/assam-direct-recruitment-exam-question-paper  (accessed

December 3, 2023).
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Fig. 4, The Four SMS Functional Components, source:
https://www.faa.gov/about/initiatives/sms/explained/components, (Accessed 11.12.2023)
[15].

The case studies phase should select aviation incidents that qualify as Black Swan events based
on criteria such as unpredictability, severity, and retrospective predictability. Each case should
undergo a detailed analysis focusing on the factors leading to the event, the response, the
aftermath, and lessons learned. These cases should then be compared and contrasted to
identify common themes, differences, and insights into how aviation safety can adapt to such

events.

There should be also a literature survey to compile existing empirical research related to the
Black Swan theory in the context of aviation safety. This data should then be synthesized to
understand the extent to which the Black Swan theory has been empirically examined in
aviation safety and the results of these studies. A gap analysis will help identify areas for future

research®.

The integration and synthesis stage should involve collating findings from theoretical analysis,
case studies, and empirical research reviews to form a cohesive understanding. Drawing
practical implications from these should combine findings, focusing on how aviation safety
protocols, training, and policy can evolve to incorporate the insights provided by the Black
Swan theory. Based on this synthesis, it should be formulated recommendations for aviation
safety practices and will identify directions for future research, especially in areas where gaps

have been found.

Overall, this approach should be aimed at providing a comprehensive understanding of the
application of the Black Swan theory in aviation safety. It should merge theoretical exploration
with practical case analysis and empirical research review, intending to offer actionable

insights and recommendations for the aviation industry.

105 Jinkedin.com. https://www.linkedin.com/posts/aliyu-danjuma-magaji-8712ba43_strategy-sales-growth-

activity-6817871531994034176-S5iv (accessed December 3, 2023).
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Proposal of data collection process in the safety analysis in the context of applying the Black
Swan theory

The process of collecting data for analyzing specific aviation incidents, particularly in the
context of applying the Black Swan theory, involves a detailed multi-step approach that utilizes
both qualitative and quantitative methods. This thorough method is aimed at gaining a
comprehensive and accurate understanding of each incident?®, The first step in this process is
the identification of incidents, which involves establishing selection criteria. These criteria are
centered around unpredictability, significant impact, and post-event rationalization. To identify
incidents that potentially qualify as Black Swan events, aviation safety databases such as the
Aviation Safety Network!?’, the National Transportation Safety Board (NTSB)'® database, and

reports from the International Civil Aviation Organization (ICAQO) are utilized.

The next step is the collection of official reports and documents. This includes gathering official
accident and incident reports from regulatory bodies and investigation authorities, as well as

collecting flight data recordings, cockpit voice recordings, and air traffic control

106 findmyreport.com. https://findmyreport.com/accident-reports-for-bronxville-vilalge-police-department-
bronxville-new-york (accessed December 3, 2023).

107 The Flight Safety FoundationBEs Aviation Safety Network (ASN) provides up-to-date, complete and reliable
authoritative information on airliner accidents and safety issues.

ASN consists of three accident/incident databases:

The ASN accident database is updated daily and contains descriptions of over 23,000 airliner (aircraft originally
certified to carry 12 or more passengers), military transport category aircraft, and corporate jet aircraft accidents
dating back to 1919. The information is primarily derived from official governmental agencies, such as air
accident investigation boards and civil aviation authorities.

The ASN Wikibase is updated regularly by a large user community and contains descriptions of more than 258,000
accidents involving light aircraft, military aircraft, helicopters, gyroplanes, gliders, hot air balloons and UAVs, as
well as the accidents contained in the ASN accident database.

The ASN Drone database is updated at least four times a year and contains reports of over 15,000 unmanned
aircraft or drone sightings from pilots and reported airprox occurrences. The information is primarily derived
from official governmental agencies, such as air accident investigation boards and civil aviation authorities.

108 The National Transportation Safety Board investigates every civil aviation accident in the U.S. and significant
accidents in other modes of transportation. Based on their investigative findings and special studies, the board
makes recommendations aimed at preventing future accidents, website:
https://www.ntsb.gov/Pages/home.aspx

109 International Civil Aviation Organization (ICAQ), intergovernmental specialized agency associated with the
United Nations (UN). Established in 1947 by the Convention on International Civil Aviation (1944), which had
been signed by 52 states three years earlier in Chicago, the ICAO is dedicated to developing safe and efficient
international air transport for peaceful purposes and ensuring a reasonable opportunity for every state to
operate international airlines. The organization’s permanent headquarters are in Montreal.
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communications when available. In addition to these primary sources, secondary sources are
also reviewed!??. These include academic and industry research papers, journals, and
publications that have analyzed or referenced the incidents, as well as media reports from
reputable news organizations and industry publications for additional perspectives and

information.

Another crucial aspect of data collection is conducting expert interviews. Interviews with
aviation professionals such as pilots, air traffic controllers, safety officers, and investigators
provide valuable insights and firsthand accounts. Participation in or review of panel discussions

and conferences where these incidents were discussed further enriches the data.

Data analysis is performed next, where quantitative analysis is applied where applicable. This
could involve statistical analysis of flight data, weather conditions, mechanical systems
performance, and more. Alongside quantitative analysis, qualitative analysis of the narratives
in the reports, expert opinions, and other textual data is conducted to understand the context

and contributing factors of the incidents.

Cross-verification of information across multiple sources is carried out to ensure accuracy and
consistency!!l. This includes checking for any updates or follow-up reports that provide
additional insights or conclusions about the incidents. Finally, legal and ethical considerations
are taken into account. This involves ensuring compliance with regulations, particularly
regarding sensitive information like cockpit voice recordings, and maintaining confidentiality

and anonymity where required, especially in interviews and personal communications.

Overall, this comprehensive approach to data collection ensures that the analysis of aviation
incidents is thorough, balanced, and grounded in factual evidence, allowing for an accurate

application of the Black Swan theory to each case.

110 rsc.byu.edu. https://rsc.byu.edu/latter-day-saint-nurses-war/introduction (accessed December 3, 2023).

111 mdpi.com. https://www.mdpi.com/1424-8220/22/5/1733 (accessed December 3, 2023).

102
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

Methods used to analyze aviation incidents within the framework of the Black Swan theory
The methods used to analyze aviation incidents within the framework of the Black Swan theory
are diverse, blending both qualitative and quantitative approaches. This thorough method
ensures a deep understanding of the unique circumstances and factors of each incident. The
first part of the analysis, qualitative analysis, involves a detailed review and analysis of the
content of official accident reports, expert interviews, media reports, and academic papers.
This step includes identifying themes, patterns, and discrepancies in the narratives. Thematic
coding is applied to the data, organizing information into relevant themes such as human
factors, technological failures, organizational issues, and environmental conditions. In-depth
case study analyses of selected incidents are conducted, involving the construction of detailed
narratives of each event, examining the sequence of events, decision-making processes, and
factors contributing to the unpredictability and severity of the outcome. A comparative
analysis is also performed to identify commonalities and differences in factors contributing to

their classification as Black Swan events.

In the quantitative analysis phase, statistical analysis is performed on quantitative data such
as flight data, weather conditions, and mechanical systems performance, using techniques like
regression analysis, probability assessments, and variance analysis. Trend analysis is also
conducted, examining trends over time, especially the frequency, nature, and consequences

of incidents categorized as Black Swan events in aviation.

Cross-reference and validation are crucial components of the analysis. Findings from different
data sources are cross-referenced for consistency and validation, ensuring the reliability of the
conclusions. Preliminary findings are presented to aviation safety experts for validation and
additional insights, refining the analysis and ensuring alignment with industry knowledge and

experience.
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Risk Rating

Standard Risk Matrix for any Business

5 Medium / Medium /
High High
4 Low / Medium / Medium /
Medium High High
) Low / Low / Medium / | Medium /
Medium Medium High High
. — S Low / Low / Medium /
Medium Medium High
1 Low Low Low Low / Low /
Medium Medium
1 2 3 4 5
“%ﬁ WallStreetMojo
Fig. 5. Risk rating, source: https://www.wallstreetmojo.com/risk-rating/, (Accessed

11.12.2023)2[16].

112 The risk rating matrix refers to the classification of risks and their impacts on the business regarding
reputational or economic damage to an organization or a sector. Through this method the organization evaluates
the level of risk and identifies it with a particular part of the organization or an investment project or an
individual. In the process, various factors that may influence the risk levels are determined to assess the impact
and the likelihood of the risks. Organizations should consider conducting at least a yearly risk rating review due
to the fast-paced business environment. Any risk rating formula enables a business to be well informed about all
the potential risks that can cause an impact on the business, along with the likelihood of the event’s occurrence.
However, the criteria for rating the risks of the entity and the various methods to do so vary from company to
company or from industry to industry.

There are some important factors that needs to be considered while rating the risks of a business. They are as
mentioned below:

e Rules and regulations — The management needs to understand and evaluate whether the rules and
bylaws set for the smooth running of the business are properly followed or not.

e Historical data — The past history can give some insight into whether the organization has already faces,
some risks, threats and failures in the past, which hints that it is necessary to avoid situations that may
trigger such threats again.

e  Vulnerability — It is important to understand the extent of vulnerability of the business to various risk
factors, which might be both internal and external.

e Impact — The management should be competent enough to judge how severely the risk may affect the
business and its impact on the day-to-day operations.

e  Financial stability — It is important for the organization to be financially stable and have the capacity to
absorb a certain amount of risk. For that, it should have good profitability levels, high cash flow, and a
good brand image in the market.
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The principles of the Black Swan theory are then applied to the data, assessing how each
incident aligns with the theory's criteria of unpredictability, significant impact, and post-event
rationalization. The findings are assessed in the context of existing aviation safety models to

identify potential gaps filled by the Black Swan theory.

The findings from both qualitative and quantitative analyses are synthesized and interpreted
in the context of aviation safety. This step focuses on how the application of the Black Swan
theory can provide new insights and enhance current safety practices. The analysis is
presented in a structured format, clearly outlining the methodology, findings, interpretations,
and conclusions. Recommendations are formulated based on the analysis of aviation safety

practices and future research directions.

Overall, this methodological approach is designed to provide a detailed and nuanced
understanding of Black Swan events in aviation, offering valuable insights into how the industry

can better prepare for and respond to such unpredictable and impactful incidents.

The company can have a risk rating assessment after taking into consideration the above factors that influence
the risk levels. This risk rating matrix helps the decision makers identify and control the risk by using effective
strategies and channelize the business in proper direction.
Risk is rated on the impact on the business, which can be economical or reputational, and its likelihood of
occurring shortly. This is the common pattern of risk across businesses.
Impact of Risk Rating:
e Low: Alow-rated event is one with little / no impact on the business activities and the reputation of the
firm.
e Low/Medium: Risk events that can impact on a small scale are rated as low/medium risk.
e Medium: An event resulting in risks that can cause an impact but not a serious one is rated as medium.
e Maedium/High: Severe events can cause a loss of business, but the effects are below a risk rated as high.
e High: A major event that can cause reputational and economic damage, resulting in huge business and
client base losses.
Likelihood Rating
This risk rating formula the risk based on its recurrence, which can change depending on the type of business
that is being considered. For example, for a fast-food company, a frequent likelihood rating will be something
that can happen every day, whereas, for an investment bank, it would be something that happens in a month or
so. (Frequent: Likely, Possible, Unlikely, Rare).
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Discussion
The analysis of aviation incidents, particularly those considered as Black Swan events, yields
significant insights into unpredictability and resilience in aviation safety. The findings from

these analyses have several implications:

The limitations of predictive models in aviation safety are evident. The cases studied
underscore the existence of unforeseeable risks, challenging the industry to extend its
approach to safety beyond historical data and probability calculations. This emphasizes the
necessity for a broadened scope in risk management, one that not only addresses known risks

but also prepares for unknown and unexpected scenarios.

The importance of systemic resilience is highlighted. The incidents demonstrate the critical
need for developing systems that are robust against known threats and adaptable to
unforeseen circumstances. This includes the design of aircraft and control systems capable of
withstanding a variety of unforeseen conditions. The findings also stress the importance of
comprehensive training for crew and ground personnel, preparing them for a range of

emergency scenarios, including highly unlikely ones.

Enhanced safety culture is another significant implication. The case studies reveal the need for
a safety culture where vigilance is paramount, and even minor anomalies are reported and
analyzed. This approach could aid in the early detection of potential Black Swan events.
Additionally, learning from near-misses and minor incidents is emphasized as these can
provide early indicators of larger systemic issues, an aspect often overlooked in traditional

safety models.

Effective crisis management and emergency response plans are also essential, as these
incidents underscore the need for robust plans that are flexible enough to adapt to unexpected
situations. The findings also point to the importance of global collaboration and information

sharing in managing unforeseen crises, given the often wide-reaching impacts of these events.
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The case studies further indicate the necessity for continuous investment in advanced
technology to detect or mitigate unforeseen risks and ongoing research and development to

understand emerging risks and develop new safety protocols and technologies.

From a policy and regulatory perspective, the findings suggest that aviation regulations and
policies should be dynamic and evolve with new insights and understanding of risks,

particularly those related to Black Swan events.

The interpretation of findings from Black Swan events in aviation underscores a complex
interplay between predictability and unpredictability in safety management. It advocates for a
holistic and adaptive approach that continually evolves to meet new challenges. Emphasizing
resilience, a culture of vigilance, and global collaboration, these insights are crucial for the
aviation industry in its continuous pursuit to enhance safety and effectively manage a

spectrum of risks, from the routine to the extraordinarily rare.

Theoretical and practical implications

Applying the Black Swan theory to real-world aviation scenarios brings about significant
theoretical and practical implications that reshape the industry's approach to risk perception
and management. Theoretically, the theory challenges traditional risk management models
that heavily rely on historical data, introducing the idea that some events cannot be predicted
based on past experiences. This encourages a reevaluation of risk management theories in
aviation, expanding the scope of safety analysis beyond known risks to include unknown and
seemingly improbable ones. It broadens the theoretical framework within which aviation
safety is understood and managed. The theory also emphasizes the complexity and
interconnectedness of modern aviation systems, highlighting the potential for seemingly

unrelated factors to converge and create unforeseen events.

From a practical standpoint, the theory encourages enhanced preparedness for unpredictable
events. Aviation authorities and airlines are advised to develop strategies and protocols that
prepare for unforeseen events, possibly involving more flexible and adaptable emergency

response plans and crisis management training. There is a push towards designing aircraft, air
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traffic control systems, and other safety-critical systems to be more robust and resilient,
incorporating redundancies and fail-safes to handle unexpected failures or conditions. The
application of the theory also fosters a shift towards a more proactive safety culture,
encouraging the reporting of even minor irregularities, fostering continuous learning, and
adapting safety practices based on new insights. Increased investment in technology that can
detect or mitigate previously unencountered risks is implied, along with ongoing research into

new and emerging risks in aviation.

Enhanced global collaboration and information sharing among aviation stakeholders are vital
for understanding and preparing for events with global impacts. Regulatory frameworks may
need revisiting and updating to include provisions that account for the management of
unpredictable risks, ensuring that policies remain relevant and effective against new
challenges. Practically, balancing resources between preparing for regular, predictable risks
and potentially rare, Black Swan events poses a challenge, requiring decision-makers in the

aviation industry to navigate this balance effectively.

Applying the Black Swan theory in aviation leads to a significant shift in understanding and
managing risks, calling for a more dynamic, resilient approach to safety. This encompasses
developing robust systems, fostering a proactive safety culture, enhancing global
collaboration, and continuously evolving regulatory frameworks, all aimed at better preparing

for and responding to unpredictable, high-impact events in aviation.

Challenges and limitations in applying Black Swan theory to aviation safety

Applying the Black Swan theory to aviation safety offers valuable insights but also presents
several challenges and limitations. One significant challenge is balancing resources between
preparing for probable, routine risks and rare, unpredictable Black Swan events. Allocating too
many resources to unlikely events might detract from managing more common risks
effectively. Additionally, the deep-rooted reliance on predictive models based on historical
data in aviation safety means that shifting focus to include preparation for unforeseeable

events necessitates a fundamental change in approach, which could meet resistance.
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Fig. 6. Tunnel vision and Black Swan risks, Black Swan Risk Management for Projects, Jurie
Steyn, source:

https://www.researchgate.net/publication/358802360 Black Swan Risk Management for

Projects, (Accessed: 11.12.2023) [17].

Defining and identifying Black Swan events in aviation can be subjective, and the retrospective
nature of this classification often makes it easier to identify such events after they have
occurred, which does little to aid in prevention. There's also a risk of over-identifying events

as potential Black Swans, leading to unnecessary alarm or resource expenditure.

An overemphasis on unpredictability could lead to complacency in regular operations and
safety practices, undermining the effectiveness of existing safety protocols. Maintaining a
balance between preparing for the unknown and not becoming complacent about the known

is challenging.
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SHORT-TERM CRISIS,
LONG-TERM OPPORTUNITY

BLACK SWAN EVENT

Rare, unexpected events—known as Black Swans—can have severe
consequences in the stock market. Below, we compare the COVID-19 reaction
with other historical events, charting their downturn and length of recovery.
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Fig. 7. Black Swan Events: Short-term Crisis, Long-term Opportunity, Jenna Ross, source:
https://www.visualcapitalist.com/black-swan-events-short-term-crisis-long-term-

opportunity/, (Accessed: 11.12.2023) [18].

The practical implementation of strategies to deal with Black Swan events in aviation is
complex. It involves preparing for scenarios that are difficult to envision or quantify and face
limitations in terms of available technology and human resources to monitor, analyze, and

respond to potential Black Swan events.
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Culturally and organizationally, adapting to a mindset that acknowledges and prepares for
Black Swan events requires a shift within organizations, which can be difficult to achieve.
Achieving global consensus and collaboration in aviation safety practices, especially regarding
unforeseen events, is challenging due to differing regulatory environments and operational

practices.

Financially, preparing for rare, unpredictable events can be expensive, and determining the
cost-effectiveness of such preparations is challenging, especially when the probability of
occurrence is extremely low. Ethical and legal considerations also arise in the aftermath of a
Black Swan event, particularly regarding liability and accountability, especially if the event was

deemed unpredictable.

While the application of the Black Swan theory in aviation safety enhances preparedness and
resilience, it is fraught with challenges related to predictability, resource allocation, practical
implementation, and cultural shifts. Addressing these challenges requires a balanced
approach, continuous evaluation, and a collaborative effort within the global aviation

community.

Future directions

Considering the insights gained from the Black Swan theory in aviation safety, several areas for
future research and potential evolution in safety practices have been identified. Research on
the development of advanced predictive models is key, with a focus on creating hybrid
predictive models that incorporate elements of the Black Swan theory, such as accounting for
rare and unpredictable events alongside traditional risk factors. The integration of big data
analytics and artificial intelligence to detect subtle patterns or anomalies indicating potential

Black Swan events is also crucial.

Resilience engineering is another significant area of research. This includes system design and
engineering to create more resilient aviation systems capable of withstanding and adapting to

unforeseen events, using new materials, technologies, and engineering practices. Human
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factors research, particularly focusing on decision-making, communication, and behavior in

response to unforeseen and stressful situations, is equally important.

Global collaboration and standardization are vital, with an emphasis on cross-border
information sharing and the development of standardized, flexible response protocols for
handling unforeseen crises in aviation at a global level. Research on advanced simulation
techniques and training programs that prepare aviation personnel for potential Black Swan
scenarios, along with effective crisis communication strategies, is essential for crisis

management and emergency preparedness.

Policy and regulatory frameworks also require attention, with regulatory impact studies
investigating the current regulations' effectiveness in managing Black Swan events and guiding
policy development to support more adaptive approaches to aviation safety. This includes
examining the legal and ethical considerations in aviation safety management in the context

of unforeseeable events.

Financial models and resource allocation are important areas of research as well, including
economic analysis to understand the financial implications of preparing for Black Swan events
and the development of resource optimization models. Finally, studying organizational
behavior and psychological resilience is crucial, focusing on how organizational structures and
cultures in aviation can adapt to recognize and respond to Black Swan events and exploring

the psychological aspects of resilience in aviation personnel.

Future research in aviation safety, considering the Black Swan theory, should focus on
enhancing predictive capabilities, building resilience, fostering global collaboration, improving
crisis management, evolving policy frameworks, and understanding the economic,
psychological, and organizational dimensions of dealing with rare and unforeseeable events.
This comprehensive approach will contribute to a more robust, adaptable, and forward-

thinking aviation safety paradigm.
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Conclusion

The exploration of the Black Swan theory in aviation safety brings to light several key findings
and arguments. The theory challenges the traditional reliance on historical data for risk
assessment in aviation, highlighting the limitations of predictive models in anticipating rare,
catastrophic events, and urging a reevaluation of risk management practices to account for the
unpredictable and improbable. There is an emphasized need for aviation systems and
protocols to be not only robust against known risks but also adaptable to unforeseen and
extreme scenarios, which includes enhancing the resilience of technological systems and the

flexibility of emergency response plans.

The theory advocates for a shift towards a more proactive safety culture in aviation. This shift
involves encouraging vigilance and the reporting of minor anomalies, fostering continuous
learning, and adapting safety practices based on new insights. The importance of effective
crisis management and emergency planning is stressed, alongside enhanced global

collaboration and information sharing in managing unforeseeable crises.

However, implementing the Black Swan theory in aviation safety presents several challenges.
These include balancing resources between predictable and unpredictable risks, the subjective
nature of identifying Black Swan events, and the complexity of the practical application. The
theory also implies a need for ongoing investment in technology and research to better detect

and mitigate unforeseen risks, as well as continuous improvement in safety protocols.

There are significant implications for aviation regulations and policies as well, which may need
to evolve to effectively account for the management of unpredictable risks. In summary, the
Black Swan theory provides a critical perspective on managing unpredictability in aviation
safety. It calls for a holistic approach that encompasses robust system design, a proactive safety
culture, effective crisis management, and global collaboration. While its implementation poses
challenges, its integration into aviation safety practices can significantly enhance the industry’s

preparedness and resilience against unforeseen, high-impact events.
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The "Black Swan" theory, a concept developed by Nassim Nicholas Taleb, refers to highly
improbable, unpredictable events with extreme consequences. In aviation safety, this theory
holds significant importance due to the nature of the industry, where the stakes are incredibly

high and the potential for unforeseen, catastrophic events is ever-present.

The essence of the Black Swan theory in aviation is the acknowledgment of the limitations of
predictability and the need for systems to be robust against unknown risks. Traditional safety
management in aviation heavily relies on analyzing past incidents to predict and prevent future
accidents. However, the Black Swan theory posits that it is the unexpected, unanticipated

events that are most dangerous and impactful.

In aviation, Black Swan events are those rare, unforeseen incidents that fall outside the realm
of regular expectations and are beyond what is normally anticipated in risk assessments. These
events are typically characterized by their severe impact and the retrospective insight that they
could have been anticipated or mitigated. Examples include unforeseen technological failures,

acts of terrorism, or catastrophic weather events.

The theory has influenced aviation safety practices by emphasizing the need for resilience and

adaptability in safety systems!!3

. It advocates for flexible, dynamic approaches that can
respond to unforeseen challenges, rather than solely relying on standard procedures based on
historical data. This includes fostering a culture of continuous vigilance, encouraging reporting
of even minor irregularities, and investing in advanced technologies that can detect and

mitigate unexpected hazards.

Moreover, the Black Swan theory in aviation underscores the importance of crisis management
and recovery planning. Since these events are characterized by their unpredictability, airlines,
and aviation authorities must be prepared to respond effectively to crises that were previously

considered unlikely or impossible.

113 openpr.com. https://www.openpr.com/news/3306442/global-fresh-green-chilli-market-is-projected-to-

reach-the-value (accessed December 3, 2023).
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As was mentioned, the term "Black Swan" is used to describe a rare, unexpected, or even
unimaginable catastrophic event that typically catches everyone off guard, representing
occurrences that are outside the realm of normal expectations and knowledge. These events
are characterized by their unpredictability or extreme difficulty to foresee. As such, it is vital
to evaluate one's vulnerability to these types of incidents and devise strategies to mitigate

their impact.

The likelihood and frequency of Black Swan events occurring should be carefully evaluated,
with a focus on minimizing their probability through continuous training, updating, and
expanding the list of potential negative occurrences. Conducting drills and practical exercises
based on specific threat scenarios is a critical component of effective response and risk

mitigation.

Table 1.: Black Swan crisis duration recovery, based on Black Swans: Short-term Crisis, Long-

term Opportunity, source: https://www.visualcapitalist.com/black-swan-events-short-term-

crisis-long-term-opportunity/, (Accessed: 11.12.2023).

Start of Sell- Duration of | Duration of
Size of
Event off/Previous Sell-off Recovery
Sell-off
Peak (Trading Days) (Trading Days)
Israel Arab | October29,1973 | -17.1% 27 1475
War/QOil
Embargo
Iranian Hostage | October5, 1979 -10.2% 24 51
Crisis
Black Monday October 13,1987 | -28.5% 5 398
First Gulf War January 1, 1991 -5.7% 6 8
9/11 Attacks September 10, -11.6% 6 15
2001
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Start of Sell- Duration of | Duration of
Size of
Event off/Previous Sell-off Recovery
Sell-off
Peak (Trading Days) (Trading Days)
SARS January 14, 2003 -14.1% 39 40
Global Financial | October 9, 2007 -56.8% 356 1022
Crisis
Intervention in | February 18, | -6.4% 18 29
Libya 2011
Brexit Vote June 8, 2016 -5.6% 14 9
COVID-19* February 19, | -29.5% 19 N/A (ongoing)
2020

An important aspect is to assess and lessen the impact of such events. This can be achieved by
implementing additional protective measures within the organization, such as "firewalls,"
which can either reduce the effects or prevent the occurrence of these events. Proactive
measures, including anticipating negative events and developing and executing appropriate
strategies, are key to diminishing the repercussions of Black Swan events. These approaches
are essential in creating a resilient and prepared response to unforeseen, high-impact

occurrences.

The Black Swan theory in aviation safety is a critical concept that underscores the importance
of preparing for the unpredictable and unexpected. It challenges the traditional reliance on
historical data for risk assessment and promotes a more dynamic, resilient approach to
managing aviation safety, emphasizing the need for constant vigilance, adaptability, and

effective crisis management.
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Abstract

Airports now serve millions of people who use air transport every year - they are symbols of
mobility. Terminals are carefully constructed to enable the efficient movement of passengers,
baggage and cargo to their destinations. To ensure the safety of these flows, while protecting
the airplanes, airports are equipped with security control measures. Airport terminals are

spaces under constant surveillance.

The author draws attention to the problem of security theater in civil aviation, which means
the use of excessive safety control measures in relation to the achieved effects. Moreover,
there is a fine line between the use and abuse of security measures, as in the case of privacy
breaches (body scanners) and citizen surveillance. In addition, there is the problem of treating

ordinary citizens as terrorists.

The aim of the article is to draw attention to the problem of extensive security procedures
intended to ensure passenger safety, which do not necessarily correspond to the changing
reality. The research problem of the article was expressed in the question: what technologies
should be used in airports to achieve a compromise between excessive technical measures
and travel comfort and passengers' sense of security?

The article uses theoretical research methods such as analysis and synthesis.

Keywords: security theater, security measures, security control, civil aviation

119
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

Teatr bezpieczeistwa w ochronie lotnictwa cywilnego

Streszczenie

Porty lotnicze i lotniska obstugujg obecnie miliony ludzi, ktérzy kazdego roku korzystajg z
transportu lotniczego - s symbolami mobilnosci. Konstrukcje terminali o dtugosci kilometréw
sg starannie budowane, aby umozliwi¢ sprawne przemieszczanie pasazerdow, bagazu i fadunku
do miejsca przeznaczenia. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo, tych przeptywdw, a jednoczesnie
chroni¢ sam srodek przemieszczania sie, porty lotnicze s3 wyposazone w srodki kontroli

bezpieczenstwa. Terminale lotnicze sa przestrzenig znajdujaca sie pod ciggta obserwacja.

Autor zwraca uwage na problem teatru bezpieczeistwa w lotnictwie cywilnym oznaczajgcy
uzycie nadmiernych srodkow kontroli bezpieczenstwa w stosunku do osiaggnietych efektow.
Ponadto uzytkowanie i naduzywanie Srodkéw bezpieczeristwa dzieli cienka granica, jak w
przypadku naruszenia prywatnosci (skanerdw ciata) oraz inwigilacji obywateli. Do tego

dochodzi problem traktowania zwyktych obywateli jak terrorystow.

Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na problem rozbudowanych procedur bezpieczenstwa
majacych zapewni¢ bezpieczeristwo pasazerdw, ktore niekoniecznie przystajg do zmieniajgcej
sie rzeczywistosci. Problem badawczy artykutu zostat wyrazony pytaniem jakie technologie
zastosowaé w portach lotniczych, aby mozna osiggna¢ kompromis pomiedzy nadmiernymi
srodkami technicznymi a komfortem podrdzy i poczuciem bezpieczenstwa pasazeréw?

W artykule zastosowano teoretyczne metody badan jak analiza i synteza.

Stowa kluczowe: teatr bezpieczenstwa, srodki bezpieczenstwa, kontrola bezpieczeristwa

Wstep

W historii dziatalnosci lotnictwa cywilnego nie brakuje zagrozen dla jego ochrony, a nowe
zagrozenia powodujg zwiekszone naktady na zapewnienie bezpieczenstwa pasazerom i
wszystkim pracownikom sektora transportu powietrznego. Niektdére tragiczne wydarzenia
zmieniaty postrzeganie wartosci naszego swiata, ale takze wptywaty na codzienng aktywnos¢

ludzi na catym globie. Tak byto w przypadku ataku terrorystycznego 11 wrzesnia 2001 r na
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Stany Zjednoczone. Stany Zjednoczone wypowiedziaty wojne terroryzmowi- czego najbardziej
widocznym nastepstwem byfa wojna w Afganistanie, ale wydarzenia te wptynety takze szeroko
pojety na sektor lotnictwa cywilnego, budzac strach przed lataniem wielu potencjalnych

pasazerow.

Te wydarzenia i inne niebezpieczne sytuacje doprowadzity do dziatan zapobiegawczych,
nazywanych takze ,teatrem bezpieczeristwa” w lotnictwie cywilnym, szczegdlnie w obszarze
security, co bezposrednio wptyneto na wydtuzajacy sie czas odpraw i niezadowolenia
pasazerow. Zniszczenie dwoch wiez World Trade Center byty symbolem porazki USA, ale i
olbrzymich strat materialnych. Wyjgtkowo duze straty poniosty linie lotnicze oraz producenci
samolotow, a takze zwigzana z nimi branza turystyczna. Reperkusje tych wydarzen odczuwalne
sg dzi$ i wzmacniane przez kolejne kryzysy ogélnoswiatowe spowodowane przez pandemie

Covid-19, wojne na Ukrainie oraz ciggtym konfliktem lzraela z Palestyna.

W Polsce pojecie to nie jest powszechnie znane i uzywane, natomiast w krajach zachodnich
potocznie odnosi sie do drogich i nieskutecznych urzadzen, utrudniajacych podrézowanie i
majacych zwalczy¢ zagrozenia w lotnictwie cywilnym, ktére wystepujg jedynie w umystach

0s0b chcacych lepiej kontrolowaé cate spoteczenstwa.

Etymologia terminu teatr bezpieczenstwa pochodzi z USA. Pojecie zostato ukute przez
specjaliste ds. bezpieczernstwa komputerowego i pisarza Bruce'a Schneiera na potrzeby jego
ksigzki Beyond Fear, ale zyskat popularnos$¢ w kregach nauk o bezpieczenstwie, szczegdlnie w
odniesieniu do opisu srodkéw bezpieczernstwa na lotniskach. Wedtug Schneiera zaradcze
srodki bezpieczeristwa zamiast zapobiegac zagrozeniom, daja tylko poczucie bezpieczenstwa.
Wazne jest aby zrozumieé teatr bezpieczeristwa i nie minimalizowaé jego roli. 114 Teatr
bezpieczenstwa to praktyka wdrazania srodkdw bezpieczenstwa, ktére majg zapewniac

poczucie zwiekszonego bezpieczenstwa

114 B, Schneier, Beyond Fear. Thinking sensibly about security in an uncertain world, Copernicus Books, New York
2003. s. 38-39.
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Wedtug autora pojecie ,teatr bezpieczernstwa” w lotnictwie cywilnym odnosi sie do stosowania
srodkéw technicznych i procedur kontroli bezpieczeristwa, ktdre sprawiaja, ze podrézujacy
ludzie czujg sie bezpieczniej korzystajgc z transportu lotniczego, ktdre faktycznie tego
bezpieczenistwa nie poprawiajg. Jest wiele przyktadéw jak np. zdejmowanie butéw lub paskéw
od spodni podczas kontroli, ktére nic nie wnoszg do poprawy bezpieczenstwa podrdznych.
Podobnie jest z zastosowaniem nowoczesnych, a zarazem bardzo drogich, Srodkéw
technicznych kontrolujgcych (przeswietlajgcych) pasazeréw i bagaz. Kontrole te by¢ moze
dziatajg na swiadomos$¢ pasazerdw, a na pewno powodujg zdenerwowanie wydtuzajgcymi sie
kontrolami i czasem podrdzy. Sensem teatru bezpieczenstwa w lotnictwie jest zapewnienie
kontroli wiekszej niz konieczna, a ktéry ma przywrdci¢ zaufanie pasazerow do podrézy
lotniczych i zapobiezeniu stratom rynku lotniczego po tragicznych wydarzeniach godzacych w
zycie i zdrowie podrdzujgcych. Problem jest taki, ze podobne wydarzenia sie nie powtérzg,
terroryzm bedzie zawsze wystepowat, a zapobieganie powinno odbywac sie duzo wczesnie;j.
Jezeli potencjalny terrorysta znajdzie sie na terenie portu lotniczego, to juz jest za pdzno na

zazegnanie bezpieczenstwa (atak w Zaventem w 2016 r.).

Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na problem rozbudowanych procedur bezpieczenstwa
majacych zapewni¢ bezpieczeristwo pasazerdw, ktore niekoniecznie przystajg do zmieniajgcej
sie rzeczywistosci. Zastosowanie zaawansowanych technologicznie urzadzen technicznych nie
zawsze spetnia funkcje ochronne, a porty lotnicze muszg ponosi¢ wielkie naktady finansowe,
aby spetni¢ wymagania regulatoréw, rekomendacje urzedéw lotniczych i inne normy zawarte

w konwencjach i standardach lotniczych.

Problem badawczy artykutu to pytanie jakie technologie zastosowaé w portach lotniczych, aby
mozna 0siggnac¢ kompromis pomiedzy nadmiernymi $rodkami technicznymi a komfortem
podrézy i poczuciem bezpieczenstwa pasazerow? Na zwiekszonych wymaganiach
bezpieczedstwa korzystajg  producenci $rodkdw majgcych zapobiec wniesieniu
niebezpiecznych materiatédw i narzedzi na poktad samolotu. Zdaniem autora szukanie
przystowiowej bomby u zwyktych pasazerédw to szokujacy paradoks ochrony lotnisk. Kolejnym
zobrazowaniem teatru bezpieczedstwa jest zakaz wnoszenia butelek z ptynami powyzej

pojemnosci 200 ml. Przepisy lotniskowe zabraniajag wnoszenia na poktad samolotu wtasnej

122
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1(2023): Volume 1: Issue 1

wody czy soku, chyba ze zostanie zakupiona w strefie bezctowej, co oburza wielu pasazerdw,

ktdrzy za ten sam towar muszg zaptaci¢ o wiele wiece;.

Kiedy ludzie sie boja, trzeba zrobic co$, co sprawi, ze poczujg sie bezpiecznie, nawet jesli tak
naprawde nie zapewni to zmniejszenia wystgpienia zagrozen. Przyktadem s3 kontrole
tozsamosci ze zdjeciem, ktore pojawity sie w budynkach biurowych. Nikt nigdy nie wyjasnit,
dlaczego sprawdzenie, czy kto$ posiada dokument toisamosci ze zdjeciem, zapewnia
jakiekolwiek rzeczywiste bezpieczenstwo, ale wyglada na to, ze umundurowany ochroniarz

sprawdzajgcy dowody osobiste podnosi poczucie bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo jest bytem Swiadomosciowym, w tej samej sytuacji jedni bedg czuli sie
bezpiecznie a drudzy zagrozeni. Generalnie sktonnos¢ do teatru bezpieczenstwa wynika z
interakcji pomiedzy spoteczenstwem a jego przywddcami, w przypadku lotnictwa cywilnego
pasazerami a zarzadzajacymi portami lotniczymi i szeroko pojetym sektorem lotniczym. Jest to

podyktowane checig odpowiedzi na kryzys, nawet jesli nie ma to zadnego sensu.

Zabezpieczenie stref chronionych

W tym czasie, kiedy pasazerowie poddawani sg czasochtonnym kontrolom, do zastrzezonych
stref polskich lotnisk mogg dostaé sie osoby ipojazdy bez wymaganych przepustek, nie
poddane wczesniejszej kontroli bezpieczenstwa. Nieuprawnione osoby mogg tez wejs¢ do
samolotow na ptytach postojowych, bo stuzby ochrony strzegg ich z naruszeniem procedur.
Wokof lotnisk wcigz wystepujg problemy z usuwaniem, przeszkdd lotniczych. Najwyzsza Izba

Kontroli negatywnie ocenita ochrone cywilnego ruchu lotniczego w Polscel®.

Kontrola wykazata, ze dziatania zarzadzajacych lotniskami w 5 miastach w Polsce nie
gwarantowaly petnej ochrony wyznaczonych stref zastrzezonych. Swiadcza o tym ujawnione
przypadki przebywania w strefach zastrzezonych tych lotnisk oséb nieuprawnionych i sprzetu

— niepoddanych kontroli bezpieczefstwa, wymaganej przepisami KPOLC!?®,

115 https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/nik-o-bezpieczenstwie-polskich-lotnisk.html [dostep: 04.12.2023 r.]
118 Informacja o wynikach kontroli, Ochrona cywilnego ruchu lotniczego w Polsce jako element bezpieczeristwa
lotnictwa cywilnego, Najwyzsza Izba Kontroli, Warszawa 2012, s. 31-32.
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Kontrolerzy NIK stwierdzili, wiele naruszen m. in.:

e 7e wdniu 5lipca 2011 r. do strefy zastrzezonej lotniska w Poznaniu przez brame
tymczasowq prowadzacg na plac budowy, znajdujgcy sie w tej strefie, wjechaty dwa
samochody nie poddane kontroli bezpieczenstwa. Kontroli tej nie poddano réwniez
kierowcdw tych pojazdéw. Pojazdy oraz osoby nimi kierujgce nie miaty wymaganych
przepustek, uprawniajacych do przebywania w strefie zastrzezonej. Stanowito
to naruszenie § 12 ust. 1 oraz § 13 ust. 1 lit. b i d KPOLC. Ponadto, na placu budowy
przebywaty dwie osoby nie posiadajagce przy sobie wymaganych przepustek,
co stanowito naruszenie §9 ust. 2 lit. a KPOLC, jak réwniez dowodow osobistych
umozliwiajgcych ustalenie ich tozsamosci.

e w dniu 12 pazdziernika 2011 r. kontrolerzy NIK podczas ogledzin strefy zastrzezonej
lotniska w Szczecinie stwierdzili obecnos¢ jednej nieuprawnionej osoby w sortowni
bagazu. Osoba tabyta zatrudniona w firmie prowadzacej lotnicza dziatalnos¢
gospodarczg, zwigzang ze sprzgtaniem samolotéw. Obecnos$é tej osoby wynikata
z faktu, iz wsortowni bagazu przechowywano sprzet do sprzatania statkéw
powietrznych;

e na terenie lotniska we Wroctawiu, przez przejscie stuzbowe w terminalu B, w dniach
17-23 sierpnia 2011 r. przeszty bez kontroli bezpieczeristwa dwie osoby. Byli to szef
Stuzby Ochrony Lotniska i jego zastepca;

e na terenie lotniska w Bydgoszczy, w okresie objetym kontrolg, trzech z pieciu
pracownikéw (w tym dwodch z obstugi naziemnej i jeden funkcjonariusz SOL), miato
dostep dostrefy zastrzezonej (sortowni bagazu) na podstawie posiadanych
przepustek, lecz bez odbycia szkolenia ze Swiadomosci ochrony lotnictwa cywilnego,
warunkujgcej ich wydanie. Stanowito to naruszenie § 18 ust. 1 KPOLC. Jedna z tych
0s0b posiadata nieuprawniony dostep do strefy zastrzezonej przez okres 3,5 lat, za$
pozostate dwie osoby przez okres 20 miesiecy;

e w dokumentacji lotniska im. F. Chopina w Warszawie odnotowano dwa przypadki
przebywania osdb nieuprawnionych w strefie zastrzezonej, w tym: w kwietniu 2009 r.
operator kontroli bezpieczenstwa nie zauwazyt wskazania urzadzenia rejestrujgcego
bagaz rejestrowy, wedfug ktérego na przenosniku przebywato 2,5-letnie dziecko, zas

w lipcu 2010 r. odnotowany zostat przypadek wejscia osoby z hulajnogg na teren strefy
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zastrzezonej obok funkcjonariusza SOL, przeprowadzajacego w tym czasie kontrole

bezpieczenstwa pojazdu.t’

To tylko kilka przypadkéow niedociggnie¢ ochrony wyznaczonych stref zastrzezonych
ujawnionych w trakcie kontroli, ponadto kontrole NIK wykazaty wiele innych uchybien w
kwestii ochrony m. in. nie zapewnienie ogrodzenia lotnisk i utrzymania stref przylegtych
do tych ogrodzen zgodnego z § 17 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia

30 kwietnia 2004 r. w sprawie klasyfikacji lotnisk i rejestru lotnisk cywilnych!8,

Czesto pomimo posiadania zaawansowanych technologii kontrolnych zarzadzajacych
lotniskami nie zapewniajg prawidtowego wykonywania czynnosci kontroli bezpieczernstwa
0s6b, bagazu kabinowego i rejestrowego. Zarzadzajacy lotniskami nie sprawowali wtasciwego
nadzoru nad realizacjg kontroli bezpieczenstwa w tym zakresie poprzez nieprawidtowq
obsade stanowisk kontroli bezpieczeristwa osob ibagazu, wyposazonych w urzadzenia
rentgenowskie, oraz przekraczaniu czasu pracy o0s6b obstugujgcych urzadzenia

rentgenowskie, w odniesieniu do norm okre$lonych w KPOLC.*?

Stwierdzono réwniez niewykorzystywanie technicznych mozliwosci kontroli czasu pracy oséb
obstugujgcych urzadzenia rentgenowskie, oferowanych przez systemy informatyczne
zainstalowane w tych urzadzeniach lub prace konkretnego operatora kontroli bezpieczeristwa

na dwdch urzadzeniach kontrolnych jednoczesnie.

Srodki teatru bezpieczenstwa
Po zamachach terrorystycznych w lotnictwie najczesciej zadawane sg dwa pytania:
e W jaki sposéb materiaty wybuchowe przedostaty sie przez kontrole bezpieczenstwa?

e Jakie kroki mozna podja¢, aby zapobiec podobnym atakom?

17 Informacja o wynikach kontroli, Ochrona cywilnego ruchu lotniczego w Polsce jako element bezpieczeristwa
lotnictwa cywilnego, Najwyzsza Izba Kontroli, Warszawa 2012, s. 31-32.
118 Dz, U. Nr 122, poz. 1273 ze zm.
119 Informacja o wynikach kontroli, Ochrona cywilnego ruchu lotniczego w Polsce jako element bezpieczeristwa
lotnictwa cywilnego, Najwyzsza Izba Kontroli, Warszawa 2012, s. 32-33.
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Prébujac znalez¢ odpowiedZ na powyzsze pytania, zazwyczaj wtadze lotnicze i urzednicy
rzagdowi pospiesznie wprowadzajg nowe srodki bezpieczeristwa, aby zapobiec kolejnym aktom
bezprawnej ingerencji. Wspdtczesna reakcja na terroryzm lotniczy opiera sie na dziataniu
reaktywnym i zatozeniu, ze mozna zapewnic bezpieczeristwo transportu lotniczego, chroniac

sie przed tym, co zrobili terrorysci ostatnim razem'%°,

Jak juz podkreslatem, w swoich publikacjach, zasada 100 ml zostata wprowadzona w nie w
nastepstwie najwiekszego ataku terrorystyczny Al-Kaidy z 11 wrzesnia 2001 r. ale w wyniku
udaremnionego spisku transatlantyckiego terrorystéw islamskich w 2006 r., co wdwczas
uwazano za srodek tymczasowy, a obowigzuje juz wiele lat. Stuzby specjalne wykryty, ze
terrorysci planowali zdetonowa¢ bomby na pokfadach siedmiu samolotéw startujacych z
Heathrow, uzywajac ptynnych materiatéw wybuchowych, ktérych sktadniki zostaty
umieszczone w zwyktych butelkach w bagazu podrecznym. Sita wybuchu miata miec site
razenia kilku kilogramow trotylu. Bytby to kolejny wstrzas dla sektora lotniczego.!?! Ten

przyktad udowadnia, ze skuteczne srodki bezpieczenstwa sg w duzej mierze niewidoczne.

Pomimo zakazu wnoszenia cieczy w butelkach o pojemnosci wiekszej niz 100 ml, co ma
uniemozliwié¢ przemycenie na pokiad wystarczajgcej ilosci potencjalnie wybuchowej cieczy,
to po kontroli bezpieczenstwa juz w sklepach strefy bezctowej mozna takie ptyny kupic.
Wtedy rozmiar takiego opakowania nie budzi zastrzeien. Jest wielu zdenerwowanych
pasazerdw, ktdrzy nie rozumiejg tych przepisow, co wiecej czujq sie jak potencjalni terrorysci.
Problem ten powinien by¢ zauwazalny przez witadze lotnicze, odpowiedzialne m. in. za
bezpieczernstwo na lotniskach. Od czasu zamachéw w Stanach Zjednoczonych nie byto
powaznych wypadkdéw zwigzanych z btedami kontroli pasazeréw i bagazu w porcie lotniczym.
Stad pojawiajacy sie termin teatru bezpieczenstwa, ktéry ma wptyng¢ na swiadomosc

pasazerow i ich poczucie bezpieczenstwa.

120 https://edition.cnn.com/2009/0PINION/12/29/schneier.air.travel.security.theater/
121 7ob. D. Bogusz, Najnowsze rozwigzania kontroli bezpieczeristwa w porcie lotniczym [w:] D. Bogusz, Porty
lotnicze i morskie, Wydawnictwo LAW, Deblin 2023, s, 146.
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Jest to przyktad teatru bezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym. Aresztowanie ,,zamachowcéw
z ptynami” w Londynie odbyto sie dzieki zastosowaniu metod wywiadowczych i pracy
policji. Wybdr celu (samoloty) i taktyki (ptynne materiaty wybuchowe) nie miat
znaczenia; ataku nie udaremnity procedury i srodki techniczne ochrony portéw lotniczych, a
staromodne sposoby dziatania stuzb wywiadowczych i policji. Nalezy podkreslié, ze skanery 3D
przyczynity sie do zniesienia limitu (na razie na niektérych lotniskach) wnoszenia ptynéw na
poktad samolotow, wyjmowania laptopow i innej elektroniki z bagazu podrecznego.
Zastosowanie skanerow z technologig tomografii komputerowej (computed tomography, CT),
jest stuszne, umozliwiajg one szybka i precyzyjng kontrole bagazu. Nowoczesne skanery 3D
(fot. 1) potrafig wykonaé petny obraz bagazu i jego zawartosci bez koniecznosci wyciggania
ptynéw czy elektroniki (laptopy, tablety, powerbanki), mierzg jest m.in. mase i gestos¢ rzeczy

122

w podrecznej walizce'?’. Zaawansowany skaner tomografii komputerowej (CT) tworzy

tréjwymiarowy obraz tego, co znajduje sie wewnatrz bagazu podrecznego, ktérg mozna

obracad i ogladaé z kazdej strony. Nowe skanery kosztujg ponad milion dolarow?!?3.

Fot. 1. Skaner CT podczas kontroli bagazu

122 Technologia zapewnia lepsze wykrywanie przedmiotéw stanowigcych zagrozenie. Tworzony jest wyrazny
obraz zawartosci torby, a komputery mogg wykry¢ materiaty wybuchowe, w tym te w ptynie

123 https://www.tampabay.com/business/tampa-airport-gets-its-first-ct-scanner-for-carry-on-bags-20190520/
[dostep: 04.12.2023 r.]
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Zrédto: https://geekweek.interia.pl/lotnictwo/news-limit-100-ml-dlaczego-w-bagazu-

podrecznym-nie-moze-byc-duzej,nld,6226286 [dostep: 04.12.2023 r.]

Rozwigzaniem majacym usprawni¢ funkcjonowanie portéw lotniczych, budzacym duze
kontrowersje, jest wykorzystywanie skanerdw ciata podczas kontroli bezpieczenstwa
pasazerow. Jest kolejnym urzadzeniem majgacym usprawni¢ poszukiwanie zakazanych
materiatow i narzedzi wnoszonych przez pasazerdéw na poktad samolotu, stopniowo wdrazane
w wiekszos$ci portédw lotniczych. Wsrdd opinii niektérych cztonkdéw spoteczenstwa skanery
catego ciata (z j. ang. full body scaners) to kolejny element teatru bezpieczenstwa zwanego

takze ,szopka bezpieczeristwa” (security teather)!?4,

Skanery ciata zostaty wprowadzone decyzja Administracji ds. Bezpieczeristwa Transportu
(Transportation Security Administration, TSA), ktéra wdrozyta zaawansowane technologie
obrazowania (Advanced Imaging Technologies, AIT) do uzytku operacyjnego w celu
wykrywania niebezpiecznych obiektow przewozonych przez osoby wkraczajace do stref
zastrzezonych lotniska. Skanery ciata jako narzedzie AIT identyfikuje potencjalne obiekty
stanowigce zagrozenie ukryte na ciele za ubraniami przy pomocy oprogramowania do
automatycznego rozpoznawania celu (Automatic Target Recognition, ATR). Pasazerowie moga
odmoéwic kontroli skanerem ciata na rzecz kontroli fizycznej, jednak przepisy TSA umozliwiaja
przymusowe kontrole AIT niektérym (wskazanym) pasazerom. Po wielu aferach zwigzanych z
wyciekiem zdje¢ kontrolowanych pasazeréw ta metoda TSA zastrzega, ze nie przechowuje
zadnych danych osobowych pochodzgcych z kontroli AIT'?>, Ponadto, skaner ciata w celu
wyswietlenia lokalizacji obiektu zakazanego generuje obraz na ogdlnej figurze, zamiast
wyswietlania obrazu danej osoby z intymnymi szczegétami. Nowe skanery kosztujg ponad

milion dolarow?!2é,

124 7ob. D. Bogusz, Najnowsze rozwigzania kontroli bezpieczeristwa w porcie lotniczym [w:] D. Bogusz, Porty
lotnicze i morskie, Wydawnictwo LAW, Deblin 2023, s, 146.
125 pllen, Ginger. 2012. "Female Passengers Say They're Targeted By TSA « CBS Dallas / Fort Worth".
Dfw.cbslocal.com. Za: https://www.cbsnews.com/dfw/news/female-passengers-say-theyre-targeted-by-tsa/
[dostep: 04.12.2023 r.]
126 https://www.tampabay.com/business/tampa-airport-gets-its-first-ct-scanner-for-carry-on-bags-20190520/
[dostep: 04.12.2023 r.]

128
www.sjsl.net

Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1 (2023): Volume 1: Issue 1

Skanery ciata przeswietlajgce odziez dziatajg w portach lotniczych od kilku lat, ale w niektérych
krajach ich wprowadzenie zostato spowolnione ze wzgledu na obawy dotyczace
prywatnosci. Na przyktad Amerykanska Unia Wolnosci Obywatelskich potepita te maszyny
jako ,wirtualne rozbierane”, poniewaz z duzg wyrazistoscig wyswietlajg kontury ciata na
ekranie komputera!?’, Zgtaszano wiele skarg do TSA na funkcjonariuszy ptci meskiej, ktérzy w
nieproporcjonalnym stopniu wybierali kobiety, do wielokrotnych kontroli bezpieczenstwa dla

wiasnej rozrywki noszgcych takze znamiona molestowania seksualnego.1®

Po tych zarzutach oprogramowanie zostato dopracowane i chroni prywatnos¢ podréznych,

tworzgc stylizowany obraz ciata zamiast bardzo szczegétowego obrazu z widocznymi czesciami

intymnymi.

Fot. 1. Skaner ciata podczas kontroli pasazera
Zrédto: https://www.swissinfo.ch/eng/airport-body-scanners-divide-swiss/8005214 [dostep:
04.12.2023r.]

127 https://www.swissinfo.ch/eng/airport-body-scanners-divide-swiss/8005214 [dostep: 04.12.2023 r.]
128 https://www.cbsnews.com/texas/news/female-passengers-say-theyre-targeted-by-tsa/ [dostep: 04.12.2023
r.]
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Innym przyktadem jest program TSA dotyczacy kontroli pasazeréw za pomocg technik
obserwacyjnych (Screening Passengers by Observation Techniques , SPOT), wprowadzony w
2007 roku program wykrywania zachowan nietypowych, ktérego celem byto wykrycie
terrorystéw. Kosztowat on 900 milionéw dolaréw, ale okazato sie, ze nie ujawnit zadnych

terrorystéw?,

Srodki bezpieczeristwa w teatrze dziatan sa czesto specyficzne i reagujg na konkretne
zdarzenia, takie jak wymog zdejmowania butow po prébie ,zamachu bombowego w butach”
w 2001 r.130 czy wykorzystanie skaneréw catego ciata po prébie ,zamachowca w bieliznie” w
2009 r.131 7 tego powodu zwolennicy prywatnosci i bezpieczeristwa argumentuja, ze $rodki
takie jak zdjecie butow, sprzetu elektronicznego i ptyndw w celu osobnego skanowania mozna

nie przynie$¢ rezultatéw, poniewaz napastnicy po prostu odwracaja sie od starych strategiil32.

W teatrze bezpieczenstwa kluczowa role odegrata utworzona dwa miesigce po atakach 11
wrzednia Agencja Bezpieczenstwa Transportu. Powotana przez administracje Busha,
otrzymata nakaz zatrudnienie i przeszkolenia wystarczajacej liczby funkcjonariuszy ds.
bezpieczenstwa, aby w ciggu roku obsadzi¢ 450 lotnisk w USA. Sze$¢ miesiecy pdzniej znacznie
rozszerzono federalny program podniebnych marszatkdw, wysytajac tysigce uzbrojonych
funkcjonariuszy, majgcych zapobiega¢ zamachom podobnych do tych zorganizowanych przez
Al-Qaide. W miedzyczasie TSA stopniowo intensyfikowata istniejagce programy kontroli
bagazu, zakazujgc umieszczania w torbach podrecznych zapalniczek, a nastepnie wszelkich
ptynéw (nawet przez krétki czas mleka dla niemowlat). Na lotniskach ustawiono znaki
ostrzegajace pasazerow o szczegdlnie zabronionych przedmiotach: kulach s$nieznych,

wkfadach do drukarek. Opracowano system ostrzegania oznaczony kolorami; naréd zostat

129 https://airtraveldesign.guide/Security-Theater [dostep: 02.12.2023 r.]

130 w grudniu 2001 r. schwytano terroryste Richarda Reid’a przy prébie zdetonowania tadunku wybuchowego C-
4 ukrytego w podeszwie buta. Reid chciat wysadzi¢ w powietrze samolot z Paryza do Miami na Florydzie, ktérym
leciat. Za: https://www.rmf24.pl/ekonomia/news-shoe-bomber-stanie-dzis-przed-
sadem,nld,217858#crp_state=1 [dostep: 04.12.2023 r.]

131 Jest to nastepstwo préby wysadzenia samolotu nad Detroit w Boze Narodzenie. Nigeryjski terrorysta Umar
Farouk Abdulmutallab wszedt na poktad samolotu Northwest Airlines w Amsterdamie, majac pod ubraniem (w
bieliznie) materiaty wybuchowe, ale urzadzenie zamiast zdetonowal, staneto w ptomieniach. Za:
https://www.swissinfo.ch/eng/airport-body-scanners-divide-swiss/8005214 [dostep: 04.12.2023 r.]

132 Tamze.
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postawiony w ,,pomaraficzowym alarmie3?” na pie¢ lat z rzedu. W 2010 roku Departament
Bezpieczenstwa Wewnetrznego, ktéremu od 2003 r. podlega TSA, zaczat wdraza¢ skanery
catego ciafa, ktore zagladajg przez ubranie i tworzg niemal nagie zdjecia pasazerdéw linii

lotniczych 134,

Od 11 wrzesdnia Stany Zjednoczone i inne kraje wydaty biliony dolaréw na bezpieczernstwo
podroznych. Dla duzej liczby analitykdw bezpieczerstwa wydatki te nie majg sensu. Ogromne
koszty nie sg warte matych korzysci. Twierdza, ze nie tylko rzeczywiste zagrozenie ze strony
terroryzmu zostato wyolbrzymione, ale tez zdecydowana wiekszos¢ Srodkow majacych na celu
jego powstrzymanie po 11 wrzednia to niewiele wiecej niz to, co okreslamy za ,teatrem

bezpieczeristwa”!%°

Podczas pandemii Covid-19 niektére $rodki, takie jak higiena powierzchni i kontrola
temperatury na lotniskach, byty krytykowane jako teatr bezpieczeristwa lub ,teatr higieny”.
W portach lotniczych (ale takze w innych miejscach nie zwigzanych z lotnictwem) teatr higieny,
charakteryzowat sie praktyka stosowania srodkéw higieny, ktére dawaty iluzje wiekszego
bezpieczenstwa pasazerom, niewiele wnoszac, aby faktycznie minimalizowa¢ ryzyko

zakazenia. Pandemia COVID-19.13%

Istnieje takze druga strona nadmiernego teatru bezpieczenstwa. Zastosowanie zbyt
skomplikowanych procedur i srodkéw moze powodowac odwrotny efekt do zamierzonego.
Profesor Radomyski zwraca uwage na interesujgce badania zwigzkéw i korelacji

standardowych i podwyzszonych srodkéw bezpieczeristwa stosowanych w portach lotniczych

133 Alert lotniczy koloru pomaraiczowego to przedostatni stopieri alarmu dla transportu powietrznego w
czterostopniowej skali oznaczajgcy m. in. mozliwos¢ zamachu terrorystycznego. Pomararnczowy alarm w USA to
gtéwnie sygnat dla lokalnych wtadz i policji, ktére same maja ocenic, jakie dodatkowe $rodki bezpieczenstwa i w
jakich miejscach podja¢, by jak najbardziej ograniczy¢ zagrozenie. Oznacza¢ moze zwiekszenie kontroli na
lotniskach, przejsciach granicznych, ograniczenia w korzystaniu z niektdrych tras lotniczych. Doktadniej maja by¢
sprawdzane tadunki przewozone droga lotniczg, kontrola pasazeréw i ich bagaiu. Za:
https://www.tvp.info/24554977/kolory-i-terminologia-nato-oznaczenia-zagrozenia-terrostycznego [dostep:
02.12.2023 r.]
134 https://www.vanityfair.com/culture/2011/12/tsa-insanity-201112 [dostep: 02.12.2023 r.]
135 Tamze.
136 https://www.theatlantic.com/ideas/archive/2020/07/scourge-hygiene-theater/614599/ [dostep: 04.12.2023
r.]
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z intencjami pasazeréw. Wyniki z przeprowadzonych badan wskazujg, ze podwyzszone srodki
bezpieczenstwa wywotujg dodatkowe obawy i niepokoje wsréd pasazerow przed

naruszeniami ich prywatnosci, zachowania godnosci osobistej i obawa przed upokorzeniem?3’,

Whioski

Teatr bezpieczeristwa odnosi sie do srodkéw bezpieczenstwa, ktére sprawiaja, ze ludzie maja
poczu¢ sie bezpieczniej, a naprawde nie wptywaja na poprawe bezpieczenstwa. Z definicji
teatr bezpieczenstwa nie zapewnia zadnych korzysci w zakresie bezpieczeristwa ewentualnie
korzysci sg tak minimalne, ze nie sg warte poniesionych nakfadéw finansowych. Teatr
bezpieczenstwa zazwyczaj obejmuje ograniczanie lub modyfikowanie aspektéw zachowania
ludzi lub otoczenia w bardzo widoczny i bardzo specyficzny sposdb, co moze obejmowaé
potencjalne ograniczenia wolnosci osobistej i prywatnosci, od nieistotnych (konfiskata butelek
z wodga tam, gdzie woda butelkowana moze pdzniej zosta¢ zakupiona) do znaczacych, jak
dtugotrwata kontrola oséb az do momentu, w ktérym doszto do nekania lub naruszenia

intymnosci.

Zaawansowane technologicznie srodki kontroli bezpieczenstwa w portach lotniczych, majg
skrocié czas sprawdzania pasazerdw, poprawi¢ komfort podrdzy i poczucie bezpieczeristwa
pasazerdéw. Rynek lotniczych przewozéw zaczyna sie zmieniaé, na wskutek niezadowolenia
pasazerdw i niektorych publicystow, domagajacych sie skrécenia przedtuzajgcych sie kontroli
bezpieczenstwa. Znoszone sg bezsensowne zakazy (np. tzw. zakaz 100 ml), jednak nadal
odbywa sie to kosztem portéw lotniczych, ktére prowadzg do podnoszenia optat lotniskowych

w zwigzku z dodatkowymi wydatkami na nowoczesne srodki bezpieczenstwa.

Po pierwszych zastosowaniach nowych rozwigzan, przeprowadzono dalsze modyfikacje
majace zapewnié przestrzeganie praw obywatelskich, w szczegdlnosci prywatnosci. Do
petnego rozwigzania konfliktu pomiedzy zapewnieniem realnego bezpieczerdstwa a
komfortem podrozy ciggle dfuga droga, znaczona decyzjami politykdw, regulatoréow rynku,

zarzadzajgcymi portami lotniczymi oraz pracodawcow.

137 A. Radomyski, Ksztaftowanie bezpieczeristwa w portach lotniczych z perspektywy pasazera [w:] D. Bogusz,
Porty lotnicze i morskie, Wydawnictwo LAW, Deblin 2023, s. 16.
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Pomimo wielu niedogodnosci podczas kontroli bezpieczenstwa, takich jak zdejmowanie

butéw, paskéw, zabierania kosmetykdow (czasami bardzo drogich) czy zakaz przewozu ptynéw

w bagazu podrecznym, ludzie nie zaprzestajg podrézy lotniczych.
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Abstract:

The purpose of this article is to examine what the situation of the civil aviation sector is like
during the war crisis. The research method used in this article focused on a conceptual and
comparative approach. The results of the research analysis mapped the current effects of the
war on the international aviation sector, such as the change in passenger traffic, cargo traffic,

aviation fuel prices and airfares, which directly affects the development of the global economy.
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Lotnictwo w dobie wojny rosyjsko - ukrainskiej.

Streszczenie:

Celem artykutu jest zbadanie jak wyglada sytuacja sektora lotnictwa cywilnego w dobie kryzysu
wojennego. Metoda badawcza zastosowana w tym artykule skupiata sie na podejsciu
konceptualnym i poréwnawczym. Wyniki przeprowadzonej analizy badawczej odwzorowujg
aktualne skutki wojny w miedzynarodowym sektorze lotniczym, takie jak zmiana ruchu
pasazerskiego, ruchu towarowego, cen paliwa lotniczego i optat lotniczych, co bezposrednio

przektada sie na rozwdj Swiatowej gospodarki.

Stowa kluczowe: wojna, konflikt, Rosja, Ukraina, lotnictwo, kryzys
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Wstep

W lutym 2022 r. Rosjg zaatakowata Ukraine, wskutek czego zamknieto przestrzen powietrzng
Ukrainy, Rosji, Biatorusi i Motdawii oraz zostaty uziemione wszystkie przewozy pasazerskie
zaplanowane do Ukrainy. W nastepnych miesigcach pojawity sie nowe sankcje i ograniczenie
ruchu lotniczego pomiedzy Zachodem i Rosja. Dziatania te wywarty bardzo negatywne skutki
na funkcjonowanie sektora lotniczego szczegdlnie w Europie Srodkowej i Wschodniej. Gtownie
ucierpiaty linie lotnicze, ktdre realizowaty potaczenia lotnicze w przestrzeni nad Syberig, a ktéra
zostata zamknieta. Rynek rosyjski, biatoruski, ukrainski i motdawski razem stanowity jedynie
2,3% catego ruchu lotniczego w roku 2021, a ok. 7% swiatowego ruchu lotniczego odbywato
sie nad Syberia. Posrednio najpowazniejszym skutkiem wojny byt wzrost cen paliwa lotniczego

co w istotny sposéb ma wptyw na poziom kosztéw linii lotniczych!3,

Wojna w Ukrainie jest jednym z czynnikdw, ktore ograniczajg dziatalnos¢ przewoznikow
europejskich. Niemal 40 panstw, w tym kraje UE, Wielka Brytania i USA, zamknefo swoja
przestrzen powietrzng dla rosyjskich linii lotniczych. Rosja z kolei zakazata liniom lotniczym z
wiekszosci tych krajow wstepu lub przelotéw nad Rosjg. Najbardziej dotkniete sg rynki Europa-
Azja oraz Azja - Ameryka Pétnocna. Dotyczy to lotéw miedzy USA i pétnocno-wschodnig Azjg,
a takze miedzy Europg PStnocng i wiekszos$cig Azjit3°. Brak mozliwosci oferowania potgczen na
rynkach objetych wojng, a takze loty dtugodystansowe ktdre odbywaty sie nad Syberig musiaty
ulec zmiang. Ogodlna sytuacja i nastroje w Europie doprowadzity do trudnosci z realizacjg
obstugi ruchu lotniczego w niektérych hubach®. W skali makroekonomicznej, rynek
transportu lotniczego nalezy do najwiekszych sektoréw gospodarki globalnej. Jako kluczowe
elementy tego poteznego rynku nalezy wskazac porty lotnicze oraz przewoznikoéw lotniczych.
W ostatnich dekadach sektor zostat bardzo zliberalizowany w Europie i Stanach Zjednoczonych,
ale wiele rynkdéw ciagle jest zamknietych. Lotnictwo nie jest oderwane od swiata, w ktérym

funkcjonuje, jego ksztatt jest konsekwencjg decyzji politycznych podejmowanych przez rézne

138 Hoffmann, M., Neuenkirch, M. (2017). The Pro-Russian Conflict and its Impact on Stock Returns in Russia and
the Ukraine. International Economics and Economic Policy, 14(1), 61-73. DOI: 10.1007/s10368-015-0321-

139 Report: Global Outlook for Air Transport Times of Turbulence, IATA, June, 2022 r.

149 https://www.rynek-lotniczy.pl/wiadomosci/sebastian-mikosz-odchodzi-z-iata-16205.html
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rzady. Globalizacja $wiata wynikajgca przede wszystkim z rozwoju transportu, a w
konsekwencji gospodarki swiatowej, powoduje, ze przemieszczanie sie 0sob i towardw stato
sie coraz tatwiejsze i co wazniejsze szybsze. Zjawisko, to zawsze odbierane byto jako pozytywny
aspekt rozwoju transportu, a rozwdj technologiczny kierowany byt m.in. na nieustanne

zwiekszenie parametréw podrézowania, z uwzglednieniem dodatkowo komfortu podrozy42,

Kolejnym problemem jest zaopatrzenie w surowce i czesci samolotowe. Przyktadem jest tytan
- metal uzywanym w produkcji samolotéw. Ukraina i Rosja sg jednymi z gtéwnych producentow
tytanu, a rosyjska firma VSMPO-Avista byta dostawcg tytanu dla Boeinga i Airbusa od 1991
rokul*?. Boeing duzo zainwestowat w Rosji i niepodlegtej Ukrainie, otwierajac biura dla
inzynieréw i pracownikdéw obstugi klienta w obu krajach. Dwaj czotowi producenci samolotow
zgodnie z narastajgcg sytuacjg konfliktowag wypowiedziato wspodtprace z rosyjskim dostawca
tytanu, mimo ze import tytanu z Rosji nie jest objety sankcjami natozonymi na Moskwe po jej

agresji na Ukraine*3,

Stanowisko Unii Europejskiej wobec konfliktu Rosja — Ukraina

Polityka Unii Europejskiej mocno potepia wojne od samego jej poczatku, co skutkuje
pojawieniem sie catej serii obostrzen w handlu i embarg, oznaczajgcych ograniczenie —
przynajmniej formalne — dostaw rosyjskich i biatoruskich produktéw i surowcéw na obszarze
Wspdlnoty. Rada UE zadecydowata o wprowadzeniu od 1 stycznia 2024 roku 12. pakiet sankcji
gospodarczych i indywidualnych w zwigzku z nadal trwajgca rosyjska wojng napastniczg
przeciwko Ukrainie. Wprowadzone s$rodki dodatkowo ostabiajg zdolnosci do prowadzenia
wojny przez Rosje, gdyz sg wymierzone w wysokowartosciowe sektory rosyjskiej gospodarki i
utrudniajg obchodzenie sankcji UE. Natomiast UE caty czas wspomaga Ukraine i ich obywateli,

a takze tych, ktérzy sg uchodzcami wojennymi.

141 pube K., Nhamo G., Chikodzi D. (2021), COVID-19 pandemic and prospects for recovery of the global aviation
industry, Journal of Air Transport Management. DOI:10.1016/j.jairtraman.2021.102022.

142 W, Wasytenko (2017), Przyczyna, charakter i cel zbrojnej agresji Rosji przeciwko Ukrainie, Polonistyczno-
Ukrainoznawcze Studia Naukowe. doi.org/10.15804/PPUSN.2017.03.02.

143 https://biznes.interia.pl/gospodarka/news-airbus-rezygnuje-z-rosyjskiego-tytanu-zajmie-to-miesiace-
ale,nld, 6448997, data dostepu: 16.12.2022 r.
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Wojna powstrzymata takze wielu turystéw przed podrézowaniem. Wedtug Swiatowej
Organizacji Turystyki (UNWTO), europejskie destynacje s obecnie dotkniete tym problemem,

poniewaz wielu turystow bedzie trzymato sie z dala od pochtonietego wojng kontynentu#4,

Z drugiej tez strony wprowadzone ograniczenia dla strony rosyjskiej znacznie ostabity takze
rynek turystyki rosyjskiej**, ktérg wypetniali do roku 2020 zapewniajac ok 14 miliardéw
dolaréw przychodéw na catym $wieciel?®. Rosjanie chetnie odwiedzali takie kraje jak Kuba,
Indonezja, Tajlandia, Turcja, Malediwy, Seszele, Sri Lanka, Cypr, Niemcy i Grecje. W wyniku
obostrzen UE, samoloty zarejestrowane w Rosji lub gdzie indziej, ale dzierzawione lub
wynajmowane przez rosyjskiego obywatela lub rosyjski podmiot nie moga lgdowac na zadnym
unijnym lotnisku ani przelatywac nad krajami UE. Zakaz dotyczy takze samolotéw prywatnych,

np. odrzutowcoéw biznesowych.

UE zakazafa tez eksportu do Rosji towardw i technologii stosowanych w przemysle lotniczym i
kosmicznym. W obecnej sytuacji, czes¢ Rosjan nadal wyjezdza, ale ich kierunki i mozliwosci

ulegty znacznym zmianom.

Pasazerskie i towarowe przewozy lotnicze

W 2021 r. ruch miedzynarodowy miedzy Rosjg a resztg Swiata stanowit 5,2% Swiatowego ruchu
miedzynarodowego, ale tylko 1,3% catkowitego ruchu swiatowego. Natomiast
miedzynarodowy ruch lotniczy do i z Rosji stanowit 5,7% catkowitego ruchu europejskiego w
2021 r. Od 25 marca 2022 r. 36 krajow, w tym kraje UE, Wielka Brytania i USA, zamkneto swoja
przestrzen powietrzng dla rosyjskich linii lotniczych. Rosja z kolei zakazata liniom lotniczym w
wiekszosci tych krajéw wijazdu lub przelotéw nad Rosja. Kilka linii lotniczych z krajow, na ktore
sankcje nie majg bezposredniego wptywu, réwniez tymczasowo ograniczyto loty do/z Rosji, na

przyktad w Japonii i Korei Potudniowej!¥’.

144 Nataliia V. Stukalo, Anastasiia Simakhova (2018), Social and economic effects of the war conflict in Ukraine
for Europe, Geopolitics under Globalization, DOI: 10.21511/gg.02(1).2018.02.

145 Mardones C. Economic effects of isolating Russia from international trade due to its ‘special military
operation’in Ukraine. Eur Plann Stud. 2022; 1-16.

146 https://www.dw.com/pl/bran%C5%BCa-turystyczna-odczuwalne-skutki-wojny/a-61516225; as of May 15,
2022, r.

147 |ATA Factsheet, 2022.
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Miedzynarodowa sprzedaz biletéw na rynkach globalnych raczej nie odczuta wiekszych zmian.
Moze na poczatku konfliktu i byto znaczne wycofanie sie pasazerow a takze zmian w grafiku
lotéw linii lotniczych spowodowanych obostrzeniami dotyczgcymi korzystanie z przestrzeni
powietrznej w obszarze konfliktu Ukraina — Rosja, a tym samym przydziatem slotow, czyli czasu

na start i lgdowanie w kluczowych portach lotniczych na catym Swiecie.

Sprzedaz biletéw na wycieczki z USA do Europy na poczatku wybuchu konfliktu wyniosta 73%
poziomu z 2019 r. i spadta do 65% wartosci z 2019 r. W kolejnych miesigcach nastgpito szybkie
odbicie do okoto 74%, co pokazato, ze spadek zaufania podréznych byt ograniczony. Ogdlnie
rzecz biorgc, w przypadku podréozy do Europy Wschodniej pogorszenie byto wieksze, a

pdzniejsza poprawa stabsza

Poczatki konfliktu Ukraina — Rosja odczuty jako pierwsze linie lotnicze nie tylko ukrainiskie, ale
takie jak: Wizz Air, Turkish Airlines, Ryanair i LOT, bowiem to te linie lotnicze w 2019 r.
realizowaty najwiecej lotdw miedzynarodowych z Polski do Ukrainy. Wizz Air otworzyt nawet
baze w Kijowie i Lwowie, jeszcze przed konfliktem, gdzie niestety zostaty cztery samoloty z floty
tego przewoznika. PLL LOT swojg siatke potaczen tez znacznie miat powigzang z trasami na
Ukraine, a takze skrotem przez Syberie, ktory byt bardzo wazny strategicznie dla rentowne;j

obstugi lotow miedzy Europa a Azjg Pétnocno-Wschodnia.

Niestety w wyniku konfliktu ukrainsko — rosyjskiego wszelkie zmiany w potgczeniach znacznie
wydtuzyty trasy, co ostatecznie wptyneto na zmiane polityki transportowej i ekonomicznej

narodowego przewoznika a tym samym obciecia niektdrych potgczeri dalekodystansowych48,

Dobrze poradzity sobie linie niskokosztowe, ktérych model biznesowy jest bardzo elastyczny i
szybko dostosowuje sie do danej sytuacji. W pierwszym poétroczu 2022 roku wzgledem roku
2021 przewoznicy sieciowi odnotowali wzrost w liczbie przewozonych pasazerow o 219,5%,
przewoznicy niskokosztowi o 588,5%, a przewoznicy czarterowi odnotowali wzrost o0 118,4%.

W zwigzku z tym wzrést udziat w rynku przewoznikéw niskokosztowych (0 21,2 p. p.), natomiast

148 |bidem, s. 8.
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spadt udziat przewoznikéw sieciowych (o0 11,7 p. p.) i przewoznikéw czarterowych (0 9,4 p. p.).
Najwiekszy, tj. 35,2% udziat w rynku miat Ryanair. Drugim przewoznikiem pod wzgledem
udziatu w rynku byt PLL LOT, a trzecim Wizz Air. Najwieksze wzrosty w catym potroczu wzgledem
pierwszej potowy roku 2021 odnotowali przewoznicy: Ryanair (+5,1 mIn pasazeréw), Wizz Air

(+2,5 min pasazeréw) i PLL LOT (+2,5 mIn pasazerow).

W ramach przewozow regularnych w pierwszym poétroczu 2022 roku najwiecej pasazerow
podrézowato na trasach z/do Wielkiej Brytanii, a nastepnie Wioch i Niemiec. Trasy do Wtoch
zyskaty wiekszg popularnosé niz w pierwszej potowie roku 2019 (+100,1 tys. pasazeréw).
Podobnie wiecej pasazerow niz w roku 2019 obstuzono na trasach do Turcji (+87,6 tys.
pasazerow), na Cypr (+59,5 tys.) i do Gruzji (+31,3 tys.). Na pozostatych trasach nadal
odnotowano jeszcze spadki wzgledem roku 2019. Znakomita czes¢ tras zyskata jednak
pasazerow wzgledem roku 2021, przy czym najwieksze wzrosty odnotowano w przypadku

Wielkiej Brytanii, Wtoch i Niemiec.

W przypadku kierunkéw czarterowych w pierwszej potowie 2022 roku najwiecej pasazerow
poleciato do/z Turcji, Grecji i Egiptu. Wzgledem roku 2019 wiecej pasazeréw poleciato na
trasach do/z Egiptu (+65,9 tys. pasazerdow), Dominikany (+34,5 tys.) i Meksyku (+21,7 tys.).

Wzgledem roku 2021 najwieksze wzrosty odnotowaty Turcja, Grecja i Egipt®°.

Bardzo waznym obszarem bez wzgledu na okolicznosci jest bezpieczenstwo lotnicze, gdzie IATA
od dawna prowadzi polityke sprzeciwu wobec sankcji, ktére mogtyby spowodowacd
pogorszenie bezpieczerstwa lotniczego. Zakaz eksportu czesci zamiennych do samolotow
mogtby wptyngé na bezpieczenstwo lotnicze wszystkich samolotéw operujgcych w rosyjskiej
przestrzeni powietrznej lub przelatujgcych nad nig lub w jej poblizu. Dotyczy to na przyktad
samolotow, ktére w sytuacji awaryjnej mogg byé zmuszone do zmiany kursu na rosyjskie

lotniska.

149 Analiza przewozédw w polskich portach lotniczych w pierwszej potowie roku 2022, Departament Rynku
Transportu Lotniczego Warszawa, grudzien 2022 r.
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Mimo odnotowanych strat przez przewoznikéw europejskich na poziomie 3,1 mld dolaréw
jeszcze w 2022 roku, najnowsze analizy przeprowadzone przez IATA zaktadajg, ze w 2023 roku
przewoznicy wygenerujg zysk na poziomie 621 min dolaréow. Popyt na ustugi pasazerskie

wzrosnie o 8,9 proc. To bedzie 89,1 proc. poziomu sprzed pandemii.

Natomiast zaktocenia w sektorze towarowym spowodowane konfliktem miedzy Rosja a
Ukraing miaty ogromny wptyw, poniewaz oba kraje realizowaty okoto 0,9% catkowitego
Swiatowego ruchu towarowego, na Rosje przypadato ok. 2,5%. W zwigzku z aktualng sytuacja
sektor miedzynarodowych przewozéw towarowych byt i jest bardzo trudny do zastgpienia, ze
wzgledu na osiggniecia w handlu miedzynarodowym realizowanym przez te dwa kraje. Analiza
globalnego popytu na fadunki lotnicze, mierzonego w tonokilometrach tadunku (CTK),

wskazata o 3,5% miesieczny wzrost realizacji ustug®>°.

Wedtug danych IATA popyt na tadunki lotnicze wyréwnuje sie sezonowo i mimo wyzszych cen
i utrudnien z doborem tras przelotu dla spedytorow, rynek cargo caty czas sie rozwija i mierzy
z wyzwaniami®®!(Rys. 1).

Cargo flights, year-on-year change per week
40% 1

30% 1 Total Europe Asia Pacific - Europe Europe - Middle East
20% -
10% -

0%

-10% A

-20% 4
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-30% -
Rys. 1. Ewolucja lotéw cargo na trasach dotknietych konfliktem

Zrédto: IATA, Factsheet, 2022

150 War in Ukraine and Omicron Weighs on Air Cargo , link: https://www.iata.org/en/pressroom/2022-
releases/2022-05-03-01/, data dostepu 10.12.2022 r.
151 |ATA. Global outlook for air transport times of turbulence. Montreal: IATA Publisher; 2022
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Wedtug analiz przeprowadzonych przez Urzad Lotnictwa Cywilnego w pierwszej potowie 2022
roku przewieziono prawie 88,9 tys. ton cargo ,on board”, co stanowi wzrost o 52,1% w
poréwnaniu do analogicznego okresu 2021 roku i 0 55,2% wzgledem pierwszej pofowy 2019
roku. W drugim kwartale wzrost ten wyniost 57,7% wzgledem drugiego kwartatu 2021 roku i
63,9% wzgledem drugiego kwartatu 2019 roku, a przewiezione zostato w tym okresie 49,1 tys.

ton cargo®>2.

Najwieksze wzrosty ilosciowe w stosunku do pierwszej potowy 2021 roku odnotowano w
przypadku USA (+10 tys. ton), Niemiec (+5,3 tys. ton) oraz Francji (+3,8 tys. ton). W stosunku
do drugiego kwartatu roku 2021 najwieksze wzrosty réwniez odnotowano w przypadku USA
(+7,4 tys. ton), Niemiec (+3,9 tys. ton) i Francji (+2,8 tys. ton). W pierwszej potowie 2022 roku,
a takze w drugim kwartale, najwiecej cargo przewidzt PLL LOT — 23,3 tys. ton w potroczui 12,4
tys. ton w kwartale. Na kolejnych miejscach w pétroczu znajdowali sie DHL i UPS, a w kwartale
— DHL i Kalitta Air. Najwiekszym ilosciowym wzrostem w stosunku do pierwszej potowy 2021
roku mogt pochwali¢ sie PLL LOT (+4,4 tys. ton), a nastepnie Kalitta Air (+4,2 tys. ton) oraz
Bluebird Nordic (+2,9 tys. ton). W drugim kwartale najwiekszy ilosciowy wzrost wzgledem
analogicznego okresu 2021 roku odnotowali Kalitta Air (+3,9 tys. ton), Bluebird Nordic (+1,6

tys. ton) i PLL LOT (+1,3 tys. ton).

Analizujgc przewozy cargo pod wzgledem lotnisk, najwiekszy tonaz w pierwszej pofowie 2022
roku przewieziono ponownie z i na lotnisko Chopina w Warszawie — 50 tys. ton, co stanowi
56,5% catego cargo przewiezionego na poktadach samolotéw w polskich portach lotniczych w
tym okresie. W drugim kwartale z/do portu przewieziono 25,5 tys. ton cargo lotniczego.
Najwieksze wzrosty ilosciowo w stosunku do analogicznych okreséw roku 2021 osiggnat port
lotniczy Rzeszéw-Jasionka (15,4 tys. ton w pdtroczu i 11,2 tys. ton w drugim kwartale), a
nastepnie lotnisko Katowice-Pyrzowice (6,7 tys. ton w pétroczu i 3,5 w kwartale) oraz Chopina
w Warszawie (6,3 tys. ton w pétroczu i 1,9 tys. ton w kwartale). Bioragc pod uwage

przedstawione dane nalezy zaznaczy¢, ze czes¢ przewozow, szczegllnie w porcie lotniczym

152 |bidem
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Rzeszéw-Jasionka, dotyczy transportédw z towarami dla Ukrainy, ktérej porty lotnicze pozostajg

zamkniete od momentu rozpoczecia zbrojnej agresji Rosji.

Podsumowanie
Konflikt zbrojny miedzy Rosjg a Ukraing doprowadzit do serii bezprecedensowych sankcji

natozonych na Rosje i Biatorus przez UE, USA oraz inne kraje.

Szereg wptywow w sektorach lotnictwa miedzynarodowego, takich jak: ruch pasazerski, ruch
towarowy, ceny paliwa i ceny biletow lotniczych, ma réwniez wptyw na rozwdj szerszej
gospodarki. Przedstawiciele zrzeszonych Panstw w organizacjach lotniczych a takze
odpowiedzialnych za bezpieczedstwo pracuja nad nowymi rozwigzaniami na wypadek
pogtebiajgcego sie wojny miedzy Rosjg a Ukraina. Gtéwne dziatania zmierzaja w kierunku
przyspieszenia porozumienia pokojowego szczegdlnie dotyczgcego prawa miedzynarodowego
w zakresie ochrony i bezpieczenstwa miedzynarodowego lotnictwa cywilnego.
Problematyczne staty sie dla lotnictwa dtuzsze trasy spowodowane koniecznoscig unikania
rosyjskiej przestrzeni powietrznej i strefy konfliktu, ktére moga prowadzi¢ do zmeczenia zatogi,
zarowno pilotow, jak i personelu poktadowego. Ryzyko zmeczenia zwigzane z wydfuzonym
czasem pracy powinno zosta¢ zidentyfikowane i uwzglednione w systemach zarzadzania
organizacjami lotniczymi. Dla lotnictwa wazne jest przywrdcenie jak najszybciej bezpiecznego
i rentownego ruchu lotniczego oraz wzmocnienie przemystu lotniczego, aby mogt on przetrwaé
czasy kryzysu. Niestety mimo precyzyjnych zapisow i analiz w strategiach bezpieczenstwa
panstw, caty czas ruch lotniczy moze spotkac sie z nieprzewidywalng sytuacjg w zwigzku z

konfliktem na wschodzie.
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Analiza przygotowania personelu SIL do obstugi samolotow M-346. Wybrane aspekty

bezpieczenstwa

Abstract

The technical progress of the M-346 aircraft in use entails the need to permanently use proven
instruments that reduce the level of risk in the process of their operation. At the same time,
it is crucial to search for optimal preventive tools and to determine the actual safety levels of

the operation process.

Human activity, as well as the new systems created, will in no way ensure error-free operation
and the elimination of all lurking threats. It can be concluded that the presented number of
potential errors of aircraft operating personnel indicates the complexity of the maintenance
(service) process. In the past, circumstances occurred many times, even during the standard
performance of duties, in which an error or violation of applicable regulations and/or

procedures occurred.

Reducing potential errors related to the maintenance process of M-346 aircraft required the
involvement of appropriately trained technical personnel. Therefore, the purpose of the
material is to evaluate the preparation of engineering and aviation service personnel to

operate M-346 Bielik aircraft.

Keywords: evaluation, preparation, technical staff, M-346 aircraft, flight safety.
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Streszczenie

Postep techniczny uzytkowanych samolotéw M-346 niesie ze sobg koniecznosc¢
permanentnego wykorzystywania sprawdzonych instrumentdéw, ograniczajgcych poziom
ryzyka w procesie ich eksploatacji Jednoczesnie kluczowe staje sie poszukiwanie optymalnych
narzedzi dziaftajgcych prewencyjnie oraz okreslanie rzeczywistych pozioméw bezpieczenstwa

procesu eksploataciji.

Aktywnosc¢ cztowieka, jak rédwniez powstate nowe systemy w zadnym wypadku nie zapewnig
bezbtednego dziatania oraz wyeliminowania wszelkich czyhajacych zagrozen. Mozna
stwierdzi¢, ze przedstawiona liczba potencjalnych btedéw personelu eksploatujgcego
samoloty swiadczy o ztozonosci procesu utrzymania (obstugi). W przesztosci wielokrotnie, w
trakcie nawet standardowego wykonywania obowigzkéw, pojawiaty sie okolicznosci, w ktérych

dochodzito do powstania btedu czy tez naruszenia obowigzujgcych przepiséw i/lub procedur.

Ograniczenie potencjalnych btedéw zwigzanych z procesem utrzymania samolotéw M-346
wymagato zaangazowania odpowiednio przeszkolonego personelu. SIL. Stad tez celem
materiatu jest ewaluacja przygotowania personelu stuzby inzynieryjno-lotniczej do obstugi

samolotéw M-346 Bielik.

Stowa kluczowe: ewaluacja, przygotowanie, personel SIL, samolot M-346, bezpieczenstwo

lotéw

Wstep
Samoloty szkolno-treningowe M-346 ,Bielik” juz stanowig o postepie technologicznym i
szkoleniowym Polskich Sit Powietrznych. Przed zakupem dominowaty rézne opinie — od

negatywnych az po te jak najbardziej pozytywnel>3.

W bazie lotnictwa szkolnego dostepne sg odpowiednie srodki finansowe na zakup wszystkich

niezbednych urzadzen, materiatdw i czesci zapasowych. Jednak to wytacznie odpowiednio

153 Zob. M. Sztobryn, Wybrane procedury bezpieczeristwa eksploatacji samolotu M-346 ,Bielik”, ,Studia
Spoteczne” 2023, nr 1(40), s. 78.
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przeszkolony personel jest w stanie efektywnie korzystac z tych zasobdw. Ten fakt wynika z

roli, jakg personel SIL petni w obszarach obstugi oraz naprawy samolotéw M-346.

Kwestia optymalnego przygotowania personelu stuzby inzynieryjno-lotniczej zajmuje badaczy
juz od wielu dekad®™*. Proces utrzymania samolotéw M-346 stawia przed personelem
niezwykle wysokie wymagania w sferze specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci. Mozliwos¢ w
petni efektywnej eksploatacji zalezy od wtasciwie wyksztatconej i przeszkolonej kadry systemu

utrzymania samolotéw M-346.

Stad tez celem materiatu jest ewaluacja wybranych aspektdw przygotowania personelu stuzby
inzynieryjno-lotniczej do obstugi samolotéw M-346 Bielik. Aby zrealizowac ten cel, skupiono
sie na kilku elementach metodologicznych. Przedmiotem badan jest personel stuzby
inzynieryjno-lotniczej samolotéw M-346 oraz jego przygotowanie do realizacji specyficznych
zadan obstugowych. Problem badawczy, jaki zasygnalizowano, zostat wyrazony pytaniem: Czy
aktualne przygotowanie personelu SIL speftnia wymogi konieczne do realizacji zadan

zwigzanych z obstugg nowoczesnych samolotéw szkolno-treningowych M-3467?

Do gtéwnych metod badawczych tego materiatu zaliczamy analize i synteze, kwerende
literatury przedmiotu oraz wnioskowanie. Skorzystano réwniez z metody ankiety

przeprowadzonej wsrdd personelu SIL oraz pilotdw samolotow M-346.

Do prowadzonych badan wykorzystano réznorodne zrédta literaturowe, wtgczajac w to ksigzki,
artykuty, akty prawne. Materiat sktada sie z trzech czesci, ktére stanowig wyniki prowadzonych
badan. Pierwsza zwraca uwage na personel stuzby inzynieryjno-lotniczej. Druga wskazuje na
subiektywne oceny przygotowania personelu SIL do obstugi nowoczesnych samolotéw
szkolno-treningowych, ktére wyrazili sami zainteresowani. Trzecia cze$¢ ujmuje oceny
wyrazone przez pilotéw samolotéw M-346. Catos¢ zostata podsumowana w zakonczeniu, gdzie
wystepuja stosowne wnioski i spostrzezenia. Majac na wzgledzie lepsza percepcje

prowadzonych wywodow, przywotatem materiaty w postaci wykreséw oraz tabel.

154 D. Bogusz, Szkolenie selekcyjne kandydatéw na pilotéw wojskowych w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej
Polskiej, LAW, Deblin 2020, s. 7.
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Adresatem tej pracy mogg by¢ Ci wszyscy, dla ktérych zagadnienia lotnictwa nie sg obce. Ze
wzgledu na wielo$¢ watkdow mozliwych do poruszenia w tym temacie, materiat nalezy

traktowac jako przyczynek do szerszych studiow.

1. Personel stuzby inzynieryjno-lotniczej M-346

Analiza literatury fachowej zwigzanej z procesem eksploatacji samolotow w SZRP pozwolita na
roztozenie procesu eksploatacji samolotéw M-346 na czesci sktadowe. Proces utrzymania
statkdw powietrznych odbywa sie w konkretnych konfiguracjach eksploatacyjnych,
nazywanych systemem eksploatacyjnym. W przypadku M-346 Bielik jest on realizowany w

tzw. systemie utrzymania samolotéw M-346 (SUtS M-346).

Bezpieczenstwo uzytkowania samolotow M-346 zalezy od profesjonalnie (bezbtednie)
wykonanej obstugi technicznej. Personel SIL wykazujacy duze kompetencje posiada zdolnosé
do samodzielnego identyfikowania i rozwigzywania wystepujacych problemoéw, co pozwala im
wykrywac wszelkie nieprawidtowosci w systemach. Warto réwniez dodac¢, ze tacy pracownicy

155

posiadajg zdolnosci, aby skutecznie rozwigzywac nietypowe problemy'>, a najbardziej

doswiadczeni sg w stanie wykonywaé nawet skomplikowane zadania, pomimo posiadania

ograniczonych informacjit°®.

Utrzymanie zdatnosci technicznej samolotéw M-346 polega na przeprowadzaniu regularnych
przeglagdéw (przedlotowych, polotowych, okresowych), przeprowadzaniu dziatan
profilaktycznych oraz kontrolowaniu stanu przy uzyciu specjalistycznych metod

diagnostycznych.

Samo przygotowanie samolotu do lotu wymaga zrealizowania licznych dziatan koniecznych do
utrzymania jego sprawnosci technicznej. Odpowiedzialnos¢ za ich wykonanie ponoszg ludzie,
czyli mechanicy, technicy i inzynierowie z pionu technicznego. Niewatpliwie powinni posiadac

wtasciwy zakres wiedzy, doswiadczenie, wyobraznie, a takie niezwykle wazne cechy

155 M. Juchnowicz, Elastyczne zarzqdzanie kapitatem ludzkim w organizacji wiedzy, Difin, Warszawa 2007, s. 53.
156 |, Dulina, M. Gaso, M. Kramarova, D. Plinta, Wydajnos¢ pracownikéw i ergonomiczny program prewencyjny,
»Zarzadzanie Przedsiebiorstwem”, 3/2017, s. 3.
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osobowosciowe: systematycznos¢, zdyscyplinowanie i poczucie odpowiedzialnosci za

realizowane obowigzki'>’.

Rozpatrujgc wptyw czynnika ludzkiego na realizacje czynnosci obstugowych nalezy podkresli¢
konieczno$¢ optymalnego wykorzystanie najkorzystniejszych atrybutéw i umiejetnosci
cztowieka przez co istnieje mozliwos¢ zmaksymalizowania pozytywnych aspektow ludzkiej
wydajnosci. Stanowig one fundament niezaktdconej realizacji zadan i minimalizacji
popetnianych btedéw!°8. Ma to na celu zagwarantowanie wtasciwego poziomu niezawodnosci
samolotow, przy akceptowalnym poziomie bezpieczenstwa podczas procesu szkolenia
lotniczego, ze spetnieniem wymogu utrzymania wysokiego wskaznika sprawnosci i gotowosci

samolotéw

Proces szkolenia personelu SIL jest dtugi, z uwagi na bardzo szerokie spektrum przedmiotowe.
Organizowany jest w oparciu o zatwierdzone programy szkolenia w kilku nastepujacych
etapach: szkolenie wdrazajace, podstawowe szkolenie inzynieryjno-lotnicze, szkolenie na typ
sprzetu lotniczego, praktyka bezposredniego obstugiwania sprzetu lotniczego, uzyskiwanie

dodatkowych uprawnien, doskonalenie zawodowe.

Jednym z podstawowych wymogdéw stawianych kandydatom na specjalistow obstugi M-346
byta znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie biegtosci STANAG 6001 oraz SET (kurs

terminologii fachowej).

Odnoszac sie do kwestii wyksztatcenia personelu SIL samolotéw M-346, stwierdzono, ze
wiekszo$¢ z nich ukonczyta Szkote Podoficerskg Sit Powietrznych SPSP, blisko jedna pigta

personelu SIL jest po uczelni cywilnej, sSrednio co dziesigty specjalista po WAT, LAW lub SCH.

Wsréd badanego personelu SIL samolotow M-346, jak przedstawiono to w tabeli 1,

zdecydowang wiekszos¢ stanowili podoficerowie zawodowi z 11-20-letnim doswiadczeniem.

157 W. Sarnowski, Realizacja proceséw obstugowych samolotéw F-16w bazach lotniczych rozmieszczonych na
terytorium Polski, AON, Warszawa 2012, s. 42.
158 | Dulina, M. Gaso, M. Kramarova, D. Plinta, Wydajnosé..., dz. cyt., s. 3.
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Ogéblng probe w ponad 80% stanowili sami podoficerowie, 13,7% oficerowie, natomiast
pozostaty odsetek badanych to szeregowi i pracownicy resortu obrony narodowej. Najwiecej
badanych pracownikéw technicznych pracowato w $rednim przedziale czasowym stazu pracy,
czyli miedzy 5 a 20 lat (65,6%), najmniej byto natomiast pracownikdw o dtuzszym stazu

zawodowym, wynoszgcym ponad 20 lat (10,7%).

Tabela 1. Rozktad danych z uwagi na przydziat respondentéw do korpusu i staz pracy

Staz pracy
Korpus Ponizej 5 5-10 | 11-20 | Powyzej 20 Raze
lat lat lat lat m
Oficer 2,3% 3,8% | 6,9% 0,8% 13,7
%
Podoficer zawodowy 17,6% 13,7% | 39,7% 9,2% 80,2
%
Szeregowy zawodowy 3,8% 0,8% 0,0% 0,0% 4,6%
Pracownik resortu obrony | 0,0% 0,8% 0,0% 0,8% 1,5%

narodowej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Efektem zrealizowanych badan sg charakterystyki liczbowe odnoszace sie do badanej domeny
oraz wnioski w zakresie korelacji wystepujacych zjawisk, ktére przedstawiono w nastepnej
czesci. Opinie wyrazone przez poszczegdlnych cztonkdw personelu SIL pozwolity poznac
poglady na istniejgce oraz potencjalne problemy zwigzane z procesem szkolenia personelu SIL
i jego wptywem na jakos$¢ obstugi samolotéw. Respondenci dokonali réwniez samooceny
swojego udziatu w procesach, ktére majg zapewnié optymalne realizowanie zadan w bazie

lotnictwa szkolnego (w tym szkoleniowych).
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2. Ocena przygotowania personelu SIL do wykonywania zadan w procesie utrzymania
samolotow.

Aby zapewni¢ efektywng eksploatacje samolotéw M-346, niezwykle istotne jest wtasciwe

przygotowanie personelu. W zwigzku z tym w gronie respondentéw znajdowali sie praktycznie

wszyscy cztonkowie realizujgcy zadania w eskadrach obstugujacych i zabezpieczajgcych

eksploatacje samolotéw M-346 (grup osobowych, z réznorodnym stazem pracy).

Wyniki ankiety przeprowadzonej wsrdd personelu eksploatujgcego samoloty M-346 wyraznie
potwierdzity istotno$¢ optymalnego przygotowania personelu SIL. Zdecydowana wiekszos¢
badanych, zaréwno piloci, jak i personel SIL, wskazata, ze ma to bardzo duzy wptyw na
bezpieczenstwo eksploatacji samolotéw M-346 (patrz na wykres 1). Ponadto, podkreslili, ze
ma to istotne znaczenie dla efektywnosci i sprawnosci wykorzystania tych samolotéw w
dziataniach operacyjnych. Badani zaznaczyli, ze wysoki poziom przygotowania personelu jest
wrecz niezbedny ze wzgledu na cigzacg na nich odpowiedzialnos¢ za wtasciwe obstugiwanie

samolotéw.

Wykres 1. Ocena wptywu przygotowania personelu SIL na bezpieczenstwo eksploatacji

samolotow M-346

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
o6 | | H B

Bardzo duzy Duzy Sredni Maty

M Piloci 57,1% 28,6% 7,1% 7,1%

Personel SIL 44,3% 45,0% 6,9% 3,1%

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Aktualnie personel obstugi technicznej napotyka na typowe wyzwania dla poczatkowego
etapu wprowadzenia samolotéw M-346 do eksploatacji. Ten okres charakteryzuje sie wieloma
nowymi i specyficznymi procedurami, ktére muszg byc scisle przestrzegane zgodnie z
ustanowionymi standardami obstugi technicznej. Warto zaznaczy¢, ze personel ma obecnie
ograniczone doswiadczenie oraz kompetencje w tym zakresie. Jednak wyniki przedstawione
na wykresie 2. Swiadcza, ze personel SIL bez odpowiednich umiejetnosci nie zostanie
wyznaczony do wykonywania czynnosci obstugowych na samolocie M-346. Zdecydowana

wiekszos¢ personelu wskazata, ze taka okoliczno$é nie wystepuje.

Wykres 2. Procentowy odsetek dopuszczania personelu bez kompetencji do eksploatacji

samolotow M-346

Czy personel SIL bez odpowiednich
kompetencji/umiejetnosci zostanie wyznaczony do
wykonywania czynnosci eksploatacyjnych?

40,0% 37.4%

28'8://2 29,0%

25,0%

20,0%

15,0% 11,5%

10,0% 3 8% 6,9% 6,1% I
5,0% d 2,3%1,5% .0,8% 0,8%
0,0% —

Obstuga Obstuga Planowanie Kierowanie Inny
bezposrednia hangarowa obstugi obstuga

m Nie mTak

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na wykresie 3. przedstawiono odsetek wystepowania niewtasciwych zachowan lub dziatan
personelu SIL, wedtug opinii pracownikéw o réznym charakterze pracy. Zauwazono, ze w
procesie obstugi samolotéw M-346, pojawiajg sie nieliczne trudnosci zwigzane z niewtfasciwie
wykwalifikowanym personelem odpowiedzialnym za czynnosci eksploatacyjne. Na podstawie
opinii stwierdzono, ze odsetek personelu odpowiedzialnego za obstuge samolotéw M-346
napotyka na trudnosci zwigzane z demontazem elementéw samolotu. Jednak zdecydowana
wiekszo$¢ personelu SIL nie identyfikuje takowego problemu. Niemniej istnieje
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prawdopodobienstwo, ze zidentyfikowano problemy wynikajgce z brakéw w przygotowaniu

personelu SIL.

Wykres 3. Procentowy odsetek uszkodzenia komponentéw samolotéow M-346 w trakcie

demontazu

Czy personel uszkodzi komponenty samolotu w trakcie

demontazu?
0, 0,
30,0% 26,0% 27,5%
25,0%
20,0% 6,8%
15,0%
9,9%
10,0% o
6,9% 5,3%
5,0% 1[5%2,3% . 1,5% 2,3%
0,0% _—
Obstuga Obstuga Planowanie Kierowanie Inny
bezposrednia hangarowa obstugi obstuga
m Nie mTak

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na wykresie 4 przedstawiono wyniki odnosnie potencjalnych btedéw w odczycie danych
zapisanych w systemie. Zdecydowana wiekszos$¢ personelu SIL nie zauwaza problemu.
Odsetek personelu obstugi hangarowej zwraca uwage na takie prawdopodobienstwo.
Réwniez nieliczni podoficerowie odpowiedzialni za bezposrednig obstuge samolotdéw kierujg
uwage na problem z odczytaniem danych eksploatacyjnych Warto podkresli¢, ze w wielu
przypadkach procedury diagnostyczne oparte na wizualnym sprawdzeniu czy demontazu
danych podzespotéw doczekaty sie zastgpienia przez elektroniczne systemy diagnostyczne,
ktére s catkowicie bezinwazyjne. Charakteryzujg sie mnogoscig potaczonych w sieé

nowoczesnych sensoréw, stuzgcych do monitorowania elementéw samolotu M-346.
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Wykres 4. Procentowy odsetek niewtasciwie zinterpretowanych danych zapisanych w

systemie, ktére generuja problemy

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

Czy personel niewtasciwie zinterpretuje dane zapisanew

systemie i nie zauwazy probleméw?

34,4%
29,0%
9,9%
3,8%
Obstuga Obstuga
bezposrednia hangarowa

Zrédto: opracowanie wtasne.

9,2%

1% 6,1%

0,8% """ .0,8%
Planowanie Kierowanie
obstugi obstuga

B Nie ™ Tak

I3,1%

Inny

Zauwazono, ze nieliczny personel SIL moze doswiadczaé problemdéw zwigzanych z wadliwym

montazem czesci. Co wazne potowa badanych wyrazita przekonanie, ze niewtasciwy montaz

czesci moze prowadzi¢ do niesprawnosci samolotu w dalszej eksploatacji (wyk. 5).

Wykres 5. Procentowy odsetek opinii, iz niewymieniona cze$¢ moze ulec uszkodzeniu w toku

eksploatacji

30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

Czy niewymieniona czes¢ moze ulec uszkodzeniu w dalszej
ekploatac;ji?

24,4%
18,3%
14,5%
Obstuga Obstuga
bezposrednia hangarowa

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Odnosnie trudnosci i probleméw zwigzanych z samodzielnym wykonywaniem czynnosci
obstugowych (wyk. 6), zauwazono, ze jedna trzecia personelu SIL wskazata na ten problem.
Najczesciej dostrzegany jest przez personel eskadry technicznej. Z jednej strony wydaje sie to
zrozumiate, bo w tej eskadrze realizowane sg zupetnie nowe i najbardziej ztozone czynnosci

obstugowe na samolocie M-346. Z drugiej — moze Swiadczyé o brakach w wyszkoleniu.

Wykres 6. Zaleznos¢ miedzy miejscem wykonywanej pracy a trudnosciami zwigzanymi z

samodzielng obstugg samolotéw M-346

16,0%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0% lI
ot = 1 I el w1
?;;gég Rzadko Czasami Czesto lz:(sjtzg
m Eskadra Wsparcia Obstugi 0,0% 0,8% 2,3% 1,5% 1,5%
Eskadra techniczna M-346 13,8% 8,5% 10,0% 12,3% 10,0%
W Zespot techniczny NOSP 0,0% 0,0% 4,6% 1,5% 0,8%
M Eskadra obstugi M-346 5,4% 9,2% 11,5% 3,8% 2,3%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Aktualnie, tworzenie doskonatego programu szkolenia, ktéry opiera sie wytgcznie na
wielokrotnym powtarzaniu okreslonych, czesto rutynowych czynnosci, okazuje sie
niewystarczajgce. Pozgdang cechg specjalisty SIL staje sie zdolno$¢ do samodzielnego
myslenia, czesto w sposdb krytyczny, co pozwala na wycigganie nieszablonowych wnioskéw w
zmiennych sytuacjach. Wydaje sie konieczne opuszczenie starego schematu dziaftania, ktory
bazuje na powtarzalnych czynnosciach. W celu sprostania wyzwaniom zwigzanym z
przygotowaniem personelu SIL do tych nowych wymagan, konieczne jest badanie systemu

szkolenia i identyfikacja ewentualnych brakdw, aby zwiekszy¢ jego efektywnosé.
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3. Ewaluacja przygotowania personelu SIL dokonana przez pilotow samolotéw M-346

Pilotowanie samolotu wojskowego to wykonywanie wielu ztozonych zadan kumulujgcych
wiedze teoretyczng i umiejetnosci praktyczne pilota. Pilot samolotu M-346 odpowiada za
bezpieczenstwo lotéw i powodzenie misji'®>®. Personel techniczny decyduje o przekazaniu
samolotow M-346 do procesu uzytkowania. Generalnie, dopuszczenie samolotu M-346 do
lotéw oznacza, ze samolot zostat sprawdzony i pozostaje w gotowosci do realizacji lotdw. Pilot
przejmuje samolot M-346 od personelu technicznego po zrealizowaniu przedsiewziec

kontrolnych, wynikajgcych z dokumentacji technicznej!®°.

W zwigzku z tym dodatkowo sprawdzono, jak piloci oceniajg przygotowanie personelu SIL do
obstugi samolotéw M-346. Analizujac wyniki uzyskane w badaniach, mozna zauwazy¢, ze w
wiekszosci przypadkéw piloci w duzej mierze oceniajg przygotowanie personelu SIL jako dobre

lub bardzo dobre.

Rozpatrujac wyniki uzyskane w badaniach, mozna zauwazyg, ze piloci w duzej mierze oceniajg
przygotowanie personelu SIL jako dobre lub bardzo dobre pod katem obstugi biezgcej
samolotdw M-346 oraz przekazywania samolotéw do realizacji misji lotniczych (wyk. 7).
Podczas wykonywania przegladu samolotu M-346 pilota obowigzuje proceduralna kolejnosé

czynnosci (trasa przegladu)®l,

159 D, Bogusz., Selekcja i szkolenie lotnicze pilotéw wojskowych w Wielkiej Brytanii, LAW, Deblin 2020, s. 5.
160 |nspektorat Wsparcia Sit Zbrojnych, Instrukcja stuzby inZynieryjno-lotniczej lotnictwa Sit Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej (I1SIL-2017), MON, Bydgoszcz 2017.
161 por. M. Sztobryn, Eksploatacja techniczna $migtowca SW-4, ,Zeszyty Naukowe WSOSP”, nr 3, Deblin 2016, s.
186.
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Wykres 7. Ocena przygotowania samolotdow do uzytkowania przez personel SIL oraz

przekazywania samolotéw do realizacji misji lotniczej

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% .
Czasem zle, Bardzo
Bardzo zle Zle czasem Dobrze
dobrze
dobrze
mP i loté
rzygotowanie samolotéw do ) 0,0% 0,0% 35,7% 64,3%
uzytkowania?
p . loto
rzekazywanie samolotow do 0,0% 0,0% 71% 50,0% 42,9%

realizacji misji lotniczej?

Zrédto: opracowanie wtasne.

Po zakonczeniu zadan lotniczych (ZL), pilot pozostaje w $cistej wspétpracy z personelem

technicznym.

Doswiadczenie w dziedzinie lotnictwa pokazuje, ze w trakcie lotdw mogg wystepowac réznego
rodzaju nieprawidtowosci w dziataniu samolotéw. Pilot ma obowigzek monitorowa¢ wszelkie
odstepstwa od prawidtowego funkcjonowania samolotu. Po zakoriczeniu lotu, piloci informuja
personel techniczny o wszystkich wykrytych nieprawidtowosciach. Sktadanie raportéw na
temat wszystkich zdarzen, nieprawidtowosci i wnioskéw, ktére mogg przyczyni¢ sie do
zwiekszenia bezpieczerstwa lotdéw, odgrywa kluczowg role. Pilot, poprzez doktadne
informowanie personelu technicznego, inicjuje proces majgcy na celu wyjasnienie przyczyn
oraz podjecie odpowiednich dziatari korygujgcych!®?. Celem staje sie usuniecie

zaobserwowanych niesprawnosci (naprawy, regulacje, napetnienia).

182 Instrukcja Bezpieczeristwa Lotéw Lotnictwa SZ RP, (1BL-2015), Szt. Gen. 1681/2015, MON, Poznar 2015.

156
www.sjsl.net
Editor-in-Chief contact: journal@sjsl.net



Scientific Journal of Safety and Logistics Vol. 1 No. 1 (2023): Volume 1: Issue 1

Analizujgc wyniki uzyskane w badaniach, odnoszace sie do odbierania informacji o sytuacjach
szczegdlnych w trakcie trwania misji mozna zauwazyd, ze piloci w duzej mierze oceniajg je jako
dobre lub bardzo dobre (wyk. 8). Tozsame opinie zwigzane sg z reagowaniem na zaistniate

niesprawnosci po misji lotniczej.

Wykres 8. Ocena odbierania informacji o sytuacjach szczegélnych w trakcie trwania misji
oraz reagowania na zaistniate niesprawnosci po misji lotniczej przez personel SIL oraz

przekazywania samolotéw do realizacji misji lotniczej

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% I
0,0% . .
Czasem ile, Bardzo
Bardzo zle Zle czasem Dobrze
dobrze
dobrze

B Odbieranie informacji o
sytuacjach szczegdlnych w 0,0% 7,1% 14,3% 50,0% 21,4%
trakcie trwania mis;ji?

Reagowanie na zaistniate

. L - L 0,0% 7,1% 21,4% 50,0% 21,4%
niesprawnosci po misji lotniczej?

Zrédto: opracowanie wtasne.

Personel techniczny po uwzglednieniu informacji uzyskanych od personelu latajacego
przechodzi do dziatania, w tym:
— decyduje o statusie statkow powietrznych;
— informuje o statusie statkéw powietrznych personel kierujacy lotami;
— tworzy karty niesprawnosci statkdw powietrznych uczestniczacych w dziataniach
operacyjnych.

W razie zaistnienia zdarzenia lotniczego lub gdy nastgpito przekroczenie ograniczen
eksploatacyjnych samolotu, o mozliwosci wykonania kolejnego zadania lotniczego przez
zatoge decyduje organizator lotow.
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Wiekszy odsetek negatywnych oraz mieszanych ocen pojawit sie przy pytaniu o eliminowanie

wykrytych nieprawidtowosci (wyk. 9). Szczegdlnie stabo oceniany przez badanych aspekt

dotyczyt czasu usuwania usterek, gdzie tylko jedna piata pilotdw wyrazita pozytywng opinie.

Ten problem moze byé powigzany z poziomem przygotowania oraz dziatalnoscig personelu SIL

zaangazowanego w usuwanie usterek samolotéw M-346 w eskadrze technicznej. Dodatkowym

czynnikiem opodznien mogg by¢ problemy zwigzane z planowaniem, dostarczaniem lub

trwatym brakiem dostepnych czesci zamiennych.

Wykres 9. Ocena czasu usuwania niesprawnosci przez personel SIL oraz eliminowania

wykrytych nieprawidtowosci

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Bardzo zle Zle
uC . -
zas usuwania niesprawnosci 0,0% 21,4%
przez personel SIL?
Eliminowania wykrytych
nieprawidtowosci przez personel 0,0% 14,3%

SIL?

Zrédto: opracowanie wtasne.

Czasem zZle,
Bardzo
czasem Dobrze
dobrze
dobrze
57,1% 14,3% 7,1%
42,9% 21,4% 21,4%

Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan, mozna zauwazy¢, ze piloci w wiekszosci

przypadkéw dobrze lub bardzo dobrze oceniajg personel SIL w kontekscie przestrzegania

procedur obstugi. Jednak odsetek pilotéw wskazat na pewne niedoskonatosci w systemie

obstugi samolotéw w zakresie usuwania niesprawnosci (wyk. 10).
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Wykres 10. Ocena przestrzegania procedur zwigzanych z obstugg realizowana przez personel

SIL oraz systemu obstugi samolotow w zakresie usuwania niesprawnosci

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% . .
Czasem zle, Bardzo
Bardzo zle Zle czasem Dobrze
dobrze
dobrze

B Przestrzeganie procedur
zwiazanych z obstugg przez 0,0% 0,0% 7,1% 28,6% 57,1%
personel SIL?

Systemu obstugi samolotéw w
zakresie usuwania 0,0% 21,4% 0,0% 28,6% 35,7%
niesprawnosci?

Zrédto: opracowanie wtasne.

W ostatniej dekadzie ogromny nacisk ukierunkowano na dziatania podnoszgce niezawodnos¢
samolotow'®3, Warto zauwazy¢, ze efektywne dziatanie obstugowe zalezy m.in. od
bezproblemowego demontazu i montazu agregatéw czy nieskomplikowanego dostepu do

elementéw samolotu'®®, Dlatego bardzo waznym czynnikiem oddziatywujagcym na szybkosé

165

wykonywania obstugi czy usuniecia niesprawnosci jest podatnosc eksploatacyjna*®>. Wptywa

na czas trwania zabiegdw regulacji, diagnostyki oraz pracochtonno$¢ obstugiwania'®®,

163 M. Sztobryn, P. Borecki, Pokrycia i powtoki ochronne stosowane w lotnictwie cywilnym i wojskowym — stan
obecny i tendencje rozwojowe, [w:] Lotnictwo nowej generacji. Strategie, technologie, rozwigzania, red. A.
Radomyski, P. Malinowski, LAW, Deblin 2019, s. 1.
164 ), Bfaszczyk, J. Kaminski, Szacunkowa analiza poréwnawcza podatnosci obstugowej samolotéw bojowych,
Il Konferencja Eksploatacji Techniki Wojskowej, Kielce 2000.
165 podatno$¢ eksploatacyjna (obiektu) jest to zbiér wtasciwosci (cech) obiektu okreélajacych jego przystosowanie
do eksploatacji w konkretnych warunkach, obejmujgcych takie cechy jak: podatnos¢ uzytkowa, podatnosé
obstugowa, podatnos¢ naprawcza i inne.
166 M. Moczarski, Podatnosé obstugowa pojazdéw szynowych — istota, znaczenie, metody oceniania, Instytut
Kolejnictwa, Warszawa 2008, s. 74.
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Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono zaawansowane informacje o charakterze technicznym,
logistycznym oraz organizacyjnym. Szczegdlnej wagi nabrata sprawa bezpieczenstwa zwigzana
z ludzmi, ktorzy przy zaawansowaniu konstrukcji samolotu M-346 muszg posiadaé wtasciwy
zaséb kompetencji. Rzeczywistos¢ eksploatacyjna nakfada na personel SIL samolotéw M-346

wymog dysponowania szerokg wiedzg z zakresu licznych skategoryzowanych procedur.

Niewatpliwie wszystkie aspekty zwigzane z przygotowaniem personelu SIL sg kluczowe dla
zapewniania bezpieczenstwa szkolenia lotniczego.
Z przedstawionej tresci wynika kilka wnioskow koncowych:

1. Operatorzy samolotow M-346 poddawani sg oddziatywaniom roéznych czynnikdw,
mogacym ujawni¢ sie w trakcie realizacji zadan. Niemniej to przeszkolony personel
obstugi technicznej odpowiada za rozpoznawanie, wykluczanie niedoskonafosci
konstrukcyjnych, probleméw poremontowych oraz skutkéw nieprzestrzegania
ograniczen statku powietrznego.

2. W efekcie optymalnie realizowanej obstugi technicznej przeszkolony personel w
odpowiednim czasie rozpoznaje i eliminuje wszelkie btedy w rdéznych sferach i
ptaszczyznach procesu eksploatacji samolotow M-346, by skutecznie przeciwdziataé
sytuacji wypadkowe;.

3. Skuteczne S$rodki zaradcze przeciwdziatajagce btedom w procesie utrzymania
samolotow M-346 wymagaja podejscia systemowego, ktdre uwzglednia nie tylko
kwestie zwigzane z technikami i ich S$rodowiskiem pracy, ale takze czynniki
organizacyjne, takie jak procedury, harmonogram zadan i szkolenia.

Twierdze tym samym, ze cel tego artykutu zostat spetniony. Udato sie potwierdzi¢, ze aktualne
przygotowanie personelu SIL spetnia wymogi konieczne do realizacji zadan zwigzanych z

obstugg nowoczesnych samolotéw szkolno-treningowych M-346.
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