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Szanowni Panstwo,
zapraszam Paristwa do lektury kolejnego numeru Biuletynu Bezpieczenstwa Urzedu Lotnictwa Cywilnego.

W niniejszym wydaniu mamy przyjemnosc zaprezentowac dwie prace wyréznione podczas tegorocznej Studenckiej Konferencji Lotniczej ,Skrzydta
Lotnictwa 2025" zorganizowanej przez Koto Naukowe Bezpieczeristwo i Zarzadzanie Lotnictwem Politechniki Poznariskiej w ramach konkursu referatéw.

- Pierwszy artykut omawia zastosowanie zaawansowanych systemdw wizyjnych i multisensorycznych do inspekcji o$wietlenia nawigacyjnego oraz
wykrywania obiektéw typu FOD, wspierajacych bezpieczenstwo operacji na lotniskach. Autorzy tego opracowania otrzymali gtéwna nagrode
w konkursie - doceniono autorskie rozwiazania oraz ich praktyczne zastosowanie.

- Kolejny materiat zostat wyrdzniony gtéwnie ze wzgledu na ogromne zaangazowanie Autora w badania empiryczne, ktdre stafy sie podstawa do
przygotowanego referatu. Autor analizuje w nim zagrozenia zwiazane z oslepianiem pilotéw $wiattem laserowym, przedstawiajac statystyki, skutki oraz
propozycje dziatan zapobiegawczych.

- Systemowe podejscie do bezpieczeristwa, oparte na zasadach myslenia systemowego, takich jak zaangazowanie ekspertéw terenowych, lokalna
racjonalnos¢ czy kultura sprawiedliwego traktowania to temat kolejnego materiatu. Powstat on w oparciu o Biatg Ksiege Eurocontrol ,Systems Thinking
for Safety: Ten Principles”, ktéra opisuje dziesie¢ zasad myslenia systemowego. Wdrozone zasady sprzyjaja lepszemu zrozumieniu i doskonaleniu
ztozonych systemdw lotniczych.

- Czwarty artykut przybliza kluczowe kwestie bezpieczerstwa w skokach spadochronowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem tandemédw, omawiajac
procedury, przygotowanie sprzetowe i statystyki incydentéw. Podsumowuje tez krétko regulacje i wytyczne dotyczace organizacji skokdéw
spadochronowych, wskazujac na znaczenie przestrzegania przyjetych zasad dla podniesienia bezpieczenstwa operacji spadochronowych.

Zachecamy do lektury, ktéra inspiruje do wdrazania innowacyjnych rozwigzan i refleksji nad poprawg bezpieczenstwa w lotnictwie.

Urzad Lotnictwa Cywilnego zacheca Paristwa do zgtaszania propozycji tematéw oraz checi przygotowania wiasnego artykutu zwigzanego
z bezpieczenstwem lotniczym - najciekawsze z nich z wielkg checia opublikujemy na famach kolejnych wydan Biuletynu. Zachecamy takze do dzielenia
sie swoimi uwagami do opublikowanych materiatéw. Na Paristwa komentarze czekamy pod adresem: [bb-2@ulc.gov.pl. Na ten sam adres mozna tez

zgtaszac chec otrzymywania Biuletynu Bezpieczeristwa w Lotnictwie Cywilnym w wersji elektronicznej.

Zapraszam do lektury.

ol (qu/‘

Julian Rotter
Prezes Urzedu Lotnictwa Cywilnego
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Wsparcie bezpieczenstwa operacji lotniczych
za pomoca zintegrowanych systemoéw
wizyjnych i multisensorycznych

Wprowadzenie

W  zwigzku  ze  wzrostem  wymagan
miedzynarodowych dotyczacych standarddéw
bezpieczenstwa  lotniczego,  koniecznym
jest wspieranie oséb odpowiedzialnych za
utrzymanie gotowosci operacyjnej portu
lotniczego, szczegdlnie podczas operacji
w  warunkach ograniczonej widzialnosci,
miedzy innymi za pomoca sztucznej
inteligencji, systeméw wbudowanych oraz
multisensorycznych. Autorzy pracy skupiajg sie
w szczegdlnosci na obszarach manewrowych
(aerodromes), takich jak drogi startowe, drogi
kotowania oraz ptyty postojowe. Zagadnienia
poruszone w niniejszym artykule to:

¢ Inspekcja fotometryczna i chromatycznosci
lotniskowego oswietlenia nawigacyjnego
(AGL) za pomocg mobilnej platformy
pomiarowej, systemu  mobilnego do
inspekcji $wiatet nawigacyjnych podejscia
oraz stacjonarnego systemu laboratoryjnego

e Wykrywanie obiektéw typu FOD (Foreign
Object Debris)za pomoca systemu wizyjnego
i sztucznej inteligeng;ji

® Automatyczna klasyfikacja zuzycia czesci
Swietlnej lamp zagtebionych oswietlenia
nawigacyjnego lotnisk za pomoca systemu
wizyjnego i sztucznej inteligenciji.

Wszystkie zaprezentowane badania zostaty

a)

przeprowadzone we wspdtpracy pomiedzy
Zaktadem Uktaddw Elektronicznych
i Przetwarzania  Sygnatéw  Politechniki
Poznanskieja Portem Lotniczym Poznan-tawica,
na podstawie umowy o wspdlnych badaniach
naukowych. Normami wzorcowymi do ktérych
sie odnoszono to wymagania EASA i ICAO,
znajdujace sie w stosownych dokumentach.'23

Mobilny system do inspekgji
lotniskowego oswietlenia
nawigacyjnego - Platforma pomiarowa
do badania jakosci dziatania lamp AGL

Lampy oswietlenia nawigacyjnego (AGL)
wbudowane w ptaszczyzny lotniskowe ulegaja
zuzyciu podczas eksploatacji. Szczegdlnie
narazone na zuzycie oraz uszkodzenia sg ich
elementy optyczne w postaci pryzmatow, ktére
odpowiadajg za prawidtowy rozsyt katowy
$wiatta. Inspekcja parametréw fotometrycznych
lamp os$wietlenia nawigacyjnego AGL zgodnie
z zaleceniami EASA' oraz ICAO? obejmuje
pomiar $wiattosci gtéwnej wigzki $wiatta
oraz horyzontalnego i wertykalnego rozsytu
Swiattosci. Kontrola lamp AGL zagtebionych
w pfaszczyzny lotniskowe, ze wzgledu na liczbe
opraw rzedu kilkuset dla s$redniej wielkosci
portu lotniczego, powinna przebiegac mozliwie
szybko, aby ograniczy¢ przerwy przy gotowosci
do wykonywania operacji lotniczych. W tym celu
skonstruowana zostata platforma pomiarowa
do badania jakosci dziatania lamp AGL, ktéra
umozliwia  przeprowadzenie = wstepnego

b)

Rysunek 1 Platforma pomiarowa do badania jakosci dziatania lamp AGL: Pierwszy prototyp (a), Drugi prototyp (b)

Biuletyn Bezpieczenstwa
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Rysunek 2 Autorska matryca czujnikéw (a) oraz horyzontalny raport rozsytu swiattosci (b)

badania parametréw fotometrycznych AGL
w sposbéb zautomatyzowany, bez koniecznosci
demontazu lamp. Na podstawie wynikéw
otrzymywanych z urzadzenia mozliwe jest
zidentyfikowanie lamp, ktére nie spetniajg
lub znajdujg sie na granicy akceptowalnych
parametrow okreslonych przez normy, aby
nastepnie zostaty przekazane do dalszej analizy
w laboratorium.

Pierwsza  wersja  platformy  pomiarowej
(Rysunek 1a) powstata w ramach pracy
inzynierskiej zrealizowanej przez Autoréw, we
wspotpracy z Portem Lotniczym Poznan-tawica
w 2018 roku. Byta ona wyposazona w czujniki
Swiatta pozwalajgce na badanie wartosci
Swiattosci gtéwnej wigzki $wiatta, modut GPS
do jej lokalizacji oraz interfejs uzytkownika.*

Dzigki realizacji projektu Inkubator
Innowacyjnoséci 4.0, autorzy zaprojektowali
i skonstruowali druga wersje platformy

pomiarowej (Rysunek 1b) na bazie przyczepy
dwuosiowej, ktéra  zostata  wyposazona
w autorskg matryce pomiarowa pozwalajgca na
badanie swiattosci oraz rozsytu horyzontalnego
wigzki $wiatta. Ponadto opracowano réwniez
algorytmy wizyjne wspomagajgce operatora
urzadzenia w celu dokonywania precyzyjnego
najazdu nad badang lampe. Monitorowanie
otoczenia platformy pomiarowej do badania
AGL odbywa sie za pomoca integracji danych
z modutu GNSS. Nastepnie potozenie jest
udoktadniane dzieki zastosowaniu modutu
LiDAR oraz systemu wizyjnego wykrywajgcego
punkty swietlne AGL. Korzystajac z informacji
przekazywanych przez matryce fotometryczna
o réwnomiernym  rozktadzie  czujnikdéw
okreslane jest miejsce padania wigzki
$wiatta na matryce pomiarowa o rozktadzie

nierébwnomiernym.>¢78?
Efektem pomiaru przeprowadzonego
za pomocag autorskiej matrycy czujnikdéw

(Rysunek 2a) o rozktadzie nieréwnomiernym,

w ktérg wyposazona jest platforma pomiarowa
do badania jakosci dziatania AGL, jest
raport w postaci diagramu (Rysunek 2b),
prezentujgcego horyzontalny rozsyt swiattosci
oraz pomiar wartosci w krytycznych punktach.
Dzieki zastosowaniu czujnika spektrum s$wiatta
widzialnego mozliwe jest okreslenie typu
lampy AGL wraz z barwg emitowanego $wiatta,
co po przeprowadzeniu autorskiej korekty
wielomianowe] pozwala na automatyczne
poréwnanie otrzymanych rezultatéw
z parametrami okres$lonymi w normach oraz
okreslenie ich spetnienia.

Laboratoryjny system do inspekcji
lotniskowego oswietlenia
nawigacyjnego - Goniofotometr do
badania jakosci dziatania lamp AGL

Po wstepnej kontroli
jest przeprowadzenie
analizy ich parametréw
w  wykorzystaniem systemu pomiarowego
w postaci goniofotometru (Rysunek 3a).
Urzadzenie to pozwala na badanie petnego
rozsytu Swiattosci zaréwno horyzontalnego jak
i wertykalnego w zakresach okreslonych przez
normy."0™

lamp AGL mozliwe
pogtebionej
fotometrycznych

Urzadzenie sktada sie z ramienia, ktére za
pomocg precyzyjnego silnika krokowego
porusza sie w pfaszczyznie pionowej, na
ktérego koncu zamontowany jest czujnik
natezenia $wiatta. Lampa AGL montowana w
jest w specjalnym gniezdzie, ktére obracane
jest wokot wtasnej osi precyzyjnym silnikiem
korkowym. Obrét lampy z jednoczesnym
ruchem ramienia w pfaszczyznie pionowej

umozliwia dokonanie pomiaru w petnym
zakresie  katowym  przewidzianym = przez
normy."?

Wyniki pomiaréw zapisywane sa na karcie SD
urzadzenia, a oprogramowanie przygotowane
przez Autoréw umozliwia ich prezentacje

www.ulc.gov.pl



a)

b)

Rysunek 3 Goniofotometr do badania jakosci dziatania lamp (a) wynik dziatania urzadzenia (b)

za pomocg diagramu rozsytu SwiattoSci
poszczegdlnych punktéw  pomiarowych
(Rysunek 3b). Zakresy katowe obejmuja
charakterystyki  wiekszosci  typdw  lamp
AGL: lampy strefy przyziemienia, lampy
linii centralnej drogi startowej oraz drogi
kotowania. Otrzymane wyniki s3 poréwnywane
z wartosciami okreslonymi w normach, co
pozwala na stwierdzenie czy dana lampa jest
zdatna do dalszej eksploatacji lub czy wymaga
serwisu badz wymiany.

System wizyjny do wykrywania
obiektéw typu FOD

Ciata obce, czyli Foreign Object Debris
(FOD) stanowig powazne zagrozenie dla
operacji lotniczych, powodujgc uszkodzenia
krytycznych komponentéw i wielomiliardowe
straty finansowe. Istotne jest wiec opracowanie

skutecznych metod automatycznego
wykrywania FOD na drogach startowych
i drogach kotowania. Tradycyjne metody

opieraja sie na manualnych inspekcjach
i zastosowaniu systemow radarowych, lecz
rozwdj technologii wizyjnych i sztucznej
inteligencji  (Al), umozliwia zastosowanie
splotowych sieci neuronowych (CNN). Autorzy
zaproponowali system wizyjny oparty na Al
(Rysunek 4), wykorzystujacy kamere wysokiej
rozdzielczosci na pojezdzie lotniskowym
oraz komputer przetwarzajgcy obraz w czasie
rzeczywistym (Rysunek 5a).’?13

Gtéwng bazg danych do treningu sieci
neuronowych wykrywajgcych obiekty typu

Rysunek 4 Schemat systemu wizyjnego do wykrywania obiektéw typu FOD

FOD jest FOD-A Dataset, zawierajgca 34 472
obrazy wykonane w réznych warunkach
atmosferycznych. Obejmuje ona szeroki zakres
obiektéow FOD, takich jak narzedzia, $ruby,
fragmenty wyposazenia samolotéw i odpady
lotniskowe, stanowigce zagrozenie dla operacji
lotniczych. Powszechne wykorzystanie tej
bazy w badaniach naukowych uzasadnia jej
stosowanie w analizach poréwnawczych.

Rysunek 5 Koncepcja systemu wykrywania FOD (a)
oraz Przyktady obrazéw z PUT FOD dataset

W ramach badan opracowano autorskg
baze danych PUT FOD Dataset (Rysunek
5b), zawierajagcg obrazy i nagrania wideo
z obiektami FOD, ktére nie byly dostepne
w innych Zrédtach. Proces jej przygotowania
oparto na wytycznych FAA oraz konsultacjach
z ekspertami z Portu Lotniczego Poznan-
kawica, wyodrebniajgc cztery gtdéwne klasy
obiektéw. Poniewaz metalowe przedmioty
stanowig okoto 60% FOD, szczegdlng uwage
poswiecono elementom z tego materiatu.
Ostatecznie baza obejmuje 180 obiektéw
udokumentowanych na 1480 fotografiach.

Przeprowadzono testy réznych architektur sieci
neuronowych (Tabela 1), w tym GoogleNet
i YOLOV5. Na zbiorach zdje¢ z baz FOD-A

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego
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Metoda

Background subtraction

Baza danych

Autorska baza danych (brak informacji)™

Doktadnosé

96.67%

YOLOv3

Autorska baza danych (1700 obrazéw)'™

94.50%

YOLOv3

Autorska baza danych (2000 obrazéw)'

95.67%

Random forest

Autorska baza danych (1800 obrazéw)"”

93.10%

YOLOv3 FOD-A Dataset (ponad 14 000 obrazéw)'® 95.20%
GooglLeNet FOD-A Dataset (ponad 19 000 obrazéw)'? 95.73%
YOLOV5 FOD-A Dataset (ponad 19 000 obrazéw)'? 99.00%
YOLOvV5 PUT dataset (1480 obrazéw)' 99.30%

Tabela 1 Poréwnanie doktadnosci i uzytych baz danych algorytméw do detekgji obiektéw typu FOD

oraz PUT FOD Dataset, model GoogleNet,
osiggnat doktadnos¢ klasyfikacji 95.73% po 30
epokach i 3270 iteracjach, przy czasie treningu
1422 minuty na procesorze Intel Core i7-3770
3.40 GHz. Natomiast YOLOV5, uruchomiony
w Google Colab na karcie obliczeniowej Nvidia
Tesla T4, uzyskat doktadnos$¢ 99.0% na FOD-A
oraz 99.3% na PUT FOD Dataset. Model ten
wykazat rowniez wysoka skuteczno$¢ w czasie
rzeczywistym, umozliwiajgc detekcje obiektow
FOD w wysokiej rozdzielczosci w warunkach
rzeczywistych.

System do automatycznej klasyfikacji
pryzmatéw lamp zagtebionych
oswietlenia nawigacyjnego
Wspdtczesne  systemy nawigacyjne lotnisk
wymagajg wysokiej jakosci oswietlenia dla
bezpieczenstwa  operacji, zwlaszcza  przy
ograniczone;j widocznosci. Kluczowym
elementem lamp zagtebionych na drogach
startowych i kofowania sg pryzmaty wptywajgce
na rozsyt katowy $wiatfa. Intensywna eksploatacja
i czynniki Srodowiskowe, takie jak pozostatosci
gumy z opon, zanieczyszczenia czy metalowe
szczotki odsniezajgce, mogg powodowacd ich
uszkodzenia. Dlatego niezbedne jest wdrozenie
systemoéw do automatycznej detekgji i klasyfikacji
stopnia zuzycia pryzmatow (Rysunek 6).

Wtym celuopracowanokoncepcjeinteligentnego
systemu wizyjnego wykorzystujgcego techniki
przetwarzania obrazu i Al. Sktada sie on z kamery
na platformie pomiarowej rejestrujgcej obrazy
lamp oraz algorytmu analizujagcego dane. Proces
obejmuje identyfikacje obszaru zainteresowania
(ROI), lokalizacje pryzmatu oraz klasyfikacje
jakosciowa za pomocag metod analizy krawedzi
i filtracji.’” 20

Testy przeprowadzono na zbiorze 540 obrazéw
lamp  wykonanych w réznych warunkach
atmosferycznych i oswietleniowych. Zdjecia
obejmujg rézne typy podtoza (asfalt, beton,
oznaczenia  drogowe) w  rozdzielczosci
4928 x 3264 pikseli i 24-bitowej gtebi koloréw.
Analizowano zaréwno witgczone, jak i wytgczone
lampy, optymalizujgc dziatanie algorytmu.

Detekcje lamp  realizowano za pomoca
transformacji Hougha, identyfikujacej ich okragty
ksztatt i pozycje $rub montazowych. Po wykryciu
lampy segmentowano obraz, wyodrebniajac
pryzmat, a nastepnie analizowano go przy uzyciu
filtracji Sobela, eliminujgcej szumy i artefakty.
Ostateczng  klasyfikacje  jakosci  pryzmatu
przeprowadzano za pomocg algorytmow uczenia
maszynowego.

Wykorzystano sie¢ neuronowg GoogleNet,
dzielac dane na zestawy: treningowy (70%),
walidacyjny (15%) i testowy (15%). Dokonano
treningu  sieci, optymalizujgc  parametry
algorytmem SGDM (Stochastic Gradient Descent
with  Momentum). Testy wykazaty doktadnos¢
klasyfikacji na poziomie 88.37% (Tabela 2).

a) b)

Rysunek 6 Poréwnanie pryzmatu nowego (a)
i zniszczonego (b) lampy zagtebionej

Doktadnosé klasyfikacji

Model sieci neuronowej

GoogleNet 88.37%

ResNet 75.29%

67.07%

VGG-19

Tabela 2 Poréwnanie doktadnosci modeli sieci neuronowej w systemie
do automatycznej klasyfikacji pryzmatéw lamp zagtebionych oswietlenia
nawigacyjnego

www.ulc.gov.pl



Podsumowanie

Przedstawione zastosowania zaawansowanych
metod sztucznej inteligencji i algorytmdw
przetwarzania  obrazéw  wskazujg  wysoki
potencjat mozliwosci efektywnej inspekcji w celu
poprawy bezpieczenstwa lotniczego, szczegdlnie
w  kontekscie oceny jakosci  oswietlenia
nawigacyjnego AGL oraz detekcji obiektow
obcych (FOD) na lotniskach. Wykorzystanie
sieci neuronowych z rodziny YOLO, umozliwia
precyzyjneiszybkiewykrywanienieprawidtowosci,
natomiast innowacyjne rozwigzania
fotometryczne, oparte na goniofotometrii
i analizie obrazu, pozwalajg na skuteczng kontrole
zuzycia oswietlenia nawigacyjnego. Ponadto,
rozwdj multisensorycznych systemdw tgczacych
techniki przetwarzania danych z uczeniem
maszynowym moze w przysztosci zwiekszyc
adaptacyjnos$¢ systeméw do zmieniajacych sie
warunkéw srodowiskowych. Planowane dalsze
prace badawcze obejmujg rozwdj opracowanych
koncepcji, ich optymalizacje pod katem
systemow wbudowanych oraz testy w warunkach
rzeczywistych we wspdtpracy z Portem Lotniczym
Poznan-tawica.

Jakub Suder, Kacper Podbucki,
Tomasz Marciniak, Adam Dabrowski
Politechnika Poznanska
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Wptyw ol$nienia swiattem laserowym
na bezpieczenstwo operac;ji lotniczej

Wprowadzenie

LotnictwotogataZtransportu, ktérajestwsposob
szczegdlny narazona na zakfécenia. Historia
wypadkdéw lotniczych pokazuje, ze z pozoru
nieistotny czynnik moze stanowi¢ potencjalne
zrédto  zagrozen, a skutki niepozadanych
zdarzenn obejmujg nawet Smieré¢ wielu osdb
i rozlegte zniszczenia na ziemi. Z tego wzgledu
wiladze i organizacje lotnicze podejmujg szereg
dziatar majacych na celu podniesienie poziomu
bezpieczenstwa. Niestety, w ciggu kilkunastu
ostatnich lat pojawity sie zagrozenia, ktérych
znaczenie wzrasta. Jednym z nich sg wskazniki
laserowe.

Za wynalazce lasera uznaje sie Theodore'a
Harolda Maimana, ktéry skonstruowat pierwszy
dziatajacyegzemplarzw 1960roku'.Urzadzenie
znalazto od tego czasu zastosowanie w licznych
dziedzinach nauki i w 2zZyciu codziennym.
Wykorzystuje sie je m. in. w telekomunikacji,
medycynie, przemysle, wojsku, badaniach
naukowych?'. Mimo wielu korzysci lasery
zaczety tez stanowié zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego. Nieostrozne postugiwanie sie nimi
moze prowadzi¢ bowiem do uszkodzenia
wzroku i skory'® 77 21 Dodatkowo, gwattowny
wzrost natezenia $wiatta zazwyczaj wywotuje
efekty majace wptyw na zdolno$é widzenia, co
w przypadku kierowcow i pilotdw przektada sie
na bezpieczenstwo ich oraz innych ludzi.
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Liczba zdarzen/10 000 operacji
lotniczych

Pierwsze zdarzenia lotnicze wywotane przez
lasery miaty miejsce w latach 90. XX wieku

w  Stanach  Zjednoczonych w  zwigzku
z pokazami laserowymi. Do incydentéw
dochodzito réwniez z powodu trafienia

w statek powietrznych wigzki pochodzacej
ze wskaznikéw laserowych. W pierwszych
latach XXI wieku cena tych urzadzen spadta,
dzieki czemu staty sie one dostepne dla
szerszej grupy nabywcéw. Spowodowato to
skok w liczbie zdarzen wywotanych s$wiattem
laserowym w 2004 roku’. Z czasem zjawisko
oslepiania laserem pilotéw rozprzestrzenito sie
poza USA. W Polsce pierwsze takie zdarzenie
zarejestrowano w 2009 roku’.

Trudno jest jednoznacznie stwierdzié, dlaczego
ludzie kierujg wigzke lasera w strone lecacych
statkédw powietrznych. Z pewnoscig czesé
sprawcéw dziata zzamiarem wyrzadzenia szkéd.
Jednakze, zdaniem Patricka Murphy'ego
najczestszg przyczyne stanowi niewiedza na
temat potencjalnych konsekwencji trafienia
promienia lasera w kokpit. Niezaleznie od
motywacji, takie dziatania stanowig powazne
zagrozenie bezpieczenstwa lotéw i wymagaja
uwagi wtadz lotniczych.

Statystyki dotyczace zdarzen
wywotanych przez lasery

Skale oraz dynamike omawianego problemu
mozna zrozumie¢ dzieki danym statystycznym
opracowywanym na podstawie zgtoszen
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o zdarzeniach. Informacje wyrazone poprzez
liczbe zdarzen na 10 000 operacji lotniczych
zestawiono na ponizszym wykresie (rys. 1).

Z wykresu zaprezentowanego na rysunku 1
mozna odczytaé, ze do oslepien pilotdw laserem
w latach 2016-2024 najczesciej dochodzito
w Stanach Zjednoczonych. W Wielkiej Brytanii
i Polsce czestotliwos¢ tych zdarzen byta
w kazdym z tych lat ok. 2-3 razy mniejsza.
Najmniejszg warto$¢ we wszystkich trzech
krajach omawiany wskaznik osiggnat w 2018
roku (2,9 zdarzen/10 000 operacji lotniczych
w Polsce, 5,2 w USA oraz 2,5 w Wielkiej Brytanii).
Od tego momentu widoczna jest tendencja
wzrostowa z wyraznym skokiem liczby zdarzen
do liczby operacji w 2020 roku, tuz po wybuchu
pandemii Covid-19. Mozna przypuszczaé, ze
wartos¢ wskaznika zostata wéwczas zawyzona
przez drastyczny spadek liczby lotéw w zwigzku
z restrykcjami, jednakze utrzymujacy sie
w kolejnych latach trend $wiadczy o nasileniu
sie omawianego zjawiska. W Polsce maksimum
odnhotowano w 2022 roku (6,2 zdarzen/10 000
operacji lotniczych), a w USA i Wielkiej Brytanii
w 2023 roku (13,0 oraz 4,6 zdarzer/10 000
operacji lotniczych).

Przytoczone dane statystyczne stanowig
potwierdzenie tego, ze problem oslepiania
pilotdw laserami stanowi coraz wieksze

wyzwanie dla wtadz i organizacji lotniczych.
Wraz z rosngcg czestotliwoscig incydentéw
wieksze staje sie tez prawdopodobienstwo
wystgpienia niepozgdanych skutkéw zetkniecia
sie statku powietrznego z wigzka laserami.

Skutki trafienia promienia laserowego
w statek powietrzny

Jakwczesniejwspomniano,sprawcyincydentow
z laserami nie sg czesto swiadomi konsekweng;ji
swoich czynéw. Te moga wptywac zaréwno na
stan zdrowia cztowieka, jak i jego percepcje
i zachowanie. Skutki zdrowotne zetkniecia
z wigzka laserowag obejmujg uszkodzenia skory
ioczu, wtymtrwatg utrate wzroku?'.W przypadku
incydentéw lotniczych prawdopodobienstwo
ich wystapienia jest jednak niewielkie. Wptywa
na to znaczna odlegtos¢ miedzy lecagcym
statkiem powietrznym a Zrédtem  Swiatta

w poblizu ziemi oraz obecnos¢ szyby kokpitu® ™.

O wiele wigksze znaczenie majg w lotnictwie
zjawiska oddziatujgce na narzad wzroku
w wyniku trafienia lasera w statek powietrzny.
W Zrédfach literaturowych wyrdznia sie trzy
stopnie ol$nienia® 12 1¢:

® rozproszenie uwagi,
® oldnienie,
e oélepienie.

Rozproszenie  uwagi (ang.  distraction)
stanowi najtagodniejszy w skutkach stopien
olénienia. W momencie jego wystgpienia
zdolnos$¢ widzenia pilota nie jest zaburzona
w stopniu uniemozliwiajgcym obserwacje
sytuacji w powietrzu. Obecnos$é¢ sSwiatta
wyraznie jasniejszego od reszty otoczenia
stanowi jednak utrudnienie dla zatogi statku
powietrznego. Spada koncentracja potrzebna
do wykonywania manewréw (zwtaszcza startu
ilgdowania), a nawet moze pojawic sie wrazenie
istnienia zagrozenia innego rodzaju' '¢. Znany
jest przypadek, gdy promien pochodzacy od
wskaznika zostat uznany za celownik broni
palnej’.

Olsnienie (ang. glare) wystepuje w sytuacji,
gdy jasnos¢ swiatta jest na tyle duza, ze widok
z kokpitu jest przestoniety. Pilot nie moze
wowczas prowadzi¢ obserwacji przez szybe, co
utrudnia operacje w lotach zwidocznoscia (ang.
Visual Flight Rules, VFR) oraz start i lgdowanie
w lotach wedtug wskazan przyrzaddéw (ang.
Instrument Flight Rules, IFR). Zjawisko ol$nienia
wystepuje jednak wytgcznie w obecnosci
zrédta $wiatta. Po jego usunieciu obserwacja
przez szybe znowu jest mozliwa. Dodatkowo,
przy tym stopniu pilot jest w stanie obserwowac
przyrzady poktadowe? 1" 6.

Oslepienie (ang. flashblindness) stanowi
najpowazniejszy w skutkach stopien ol$nienia.
Po trafieniu w szybe kokpitu promienia
laserowego o odpowiednio duzej mocy pilot
nawet na kilka minuttracizdolno$¢ widzenia'™ .
Stan ten moze trwad rdéwniez po usunieciu
zrodta Swiatta’. Nie jest wowczas mozliwa
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obserwacja sytuacji w powietrzu przez szybe
kokpitu oraz sledzenie wskazan przyrzadodw.
Z oélepieniem czesto wystepujg powidoki (ang.
afterimages), czyli plamy utrzymujace sie po
ustgpieniu efektu utraty wzroku' 7.

Gtéwne  czynniki  majagce  wptyw  na
wystepowania poszczegdlnych stopni ol$nienia
to kolor i moc lasera oraz odlegtos¢ zrédta
Swiatta od statku powietrznego™ ¢ 7. Zgodnie
z aktualnym stanem wiedzy ludzkie oko jest
najbardziej wrazliwe na fale swietlne o dtugosci
555 nm, co oznacza zielono-zéttg barwe™.
Wiekszo$¢ wspdtczesnych zielonych laseréw
emituje wigzke o dtugosci fali 532 nm. Mozna
stwierdzi¢, ze promien w tym kolorze wywotuje
30 razy intensywniejsze wrazenia wzrokowe niz
promien o barwie czerwonej'é.

Réwniez moc lasera stanowi wazny czynnik.
Jej wzrost powoduje bowiem zwiekszenie
zasiegu lasera. W przypadku standardowych
wskaznikéw o mocy 5 mW rozproszenie uwagi,
olénienie i oslepienie wystepujg w odlegtosci
odpowiednio80m,366mi3560m™.Zagrozenie
obejmuje wiec gtéwnie startujace, lgdujace
i nisko lecgce statki powietrzne. Odlegtosc
oddziatywania lasera jest jednak wprost
proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego
wzrostu mocy lasera'. Urzadzenia o mocy
0,5W, dostepne w sprzedazy m. in. w chinskich
sklepach internetowych, wywotujg opisane
wczesniej efekty przy 10 razy wiekszym
oddaleniu statku powietrznego od emitera.

Przyktady badan nad zjawiskiem
oslepiania laserem pilotow

Z uwagi na narastanie problemu oslepiania
pilotéw laserami zjawisko to poddaje sie
naukowej analizie. Prowadzone eksperymenty
majg na calu okreslenie ryzyka uszkodzenia
wzroku u cztonkéw zatogi oraz sprawdzenie
wplywu intensywnego $wiatta na zdolnos$é
pilotazu.

Jednozdoswiadczen dotyczacych zdrowotnych
skutkéw  oélepienia  laserem  opisano
w artykule autorstwa naukowcdéw z Politechniki
Warszawskiej, Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych wWarszawie oraz Lotniczej Akademii

Wojskowej w Deblinie. Badanie polegato na
przeprowadzaniu pomiaréow natezenia $wiatta
trafiajgcego w kokpit samolotu pochodzacego
zlaseréw czerwonego o mocy 5 mW i zielonego
o mocy 10 mW. Eksperyment obejmowat préby
naziemne na pfycie lotniska w warunkach
dziennych i nocnych z réznym oddaleniem
emitera od celu. Na podstawie uzyskanych
rezultatbw ustalono, ze we wszystkich
seriach badawczych zarejestrowano spadek
natezenia Swiatta przy wzroscie odlegtosci
oraz réwnolegle zachodzace zwiekszanie sie
oswietlanej czesci powierzchni szyby. Jedynie
przy oddaleniu lasera zielonego o 20 m od
samolotu przekroczono prég bezpiecznego
dla wzroku natezenia $wiatta. W pozostatych
probach zmierzono jednak wartosci, przy
ktorych mogtoby dojs¢ do oslepienia lub
ol$nienia®.

W zwigzku z ryzykiem uszkodzenia wzroku
i skéry unika sie prowadzenia badan nad
oddziatywaniem laseréw na przebieg lotu
z udziatem ludzi. Warto jednak pochyli¢ sie
nad doswiadczeniem dotyczgcym podobnego
w skutkach ol$nienia wywotanego $wiattem
odbitym od paneli fotowoltaicznych. Omawiany
eksperyment odbyt sie w laboratorium FAA
w Oklahoma City. Przebadano w nim 20 pilotéw,
ktérych w trakcie lotu symulowanego oslepiano
z wykorzystaniem zestawu lamp o mocy 50 W.
W kolejnych prébach lampy ustawiano pod
réznymi  katami  wzgledem osi  podtuznej
samolotu oraz uruchamiano na czas 1 s lub
5 s. Badanie z wykorzystaniem kwestionariusza
wykazato, ze pomimo braku zaktécen
w przebiegu operacji lotniczej piloci odczuwali
trudnosci w wykonywaniu lotu oraz przy
Sledzeniu wskazan przyrzagdéw. Obcigzenie
wywotane Swiattem byto wieksze przy dtuzszym
czasie wigczenia lamp, ale malato wraz ze
wzrostem kata padania promieni™.

Podsumowanie i propozycje dziatan
zapobiegawczych

Na podstawie powyzszych rozwazan nalezy
stwierdzi¢, ze problem oSlepiania pilotéw
laserami stanowi obecnie wyzwanie dla systemu
zarzadzania bezpieczenstwem w lotnictwie.
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Obserwowany od kilku lat wzrost czestotliwosci
zdarzen lotniczych oraz potencjalnie powazne
ich  skutki sprawiaja, ze odpowiednie
instytucje i organizacje muszg podja¢ bardziej
zdecydowane dziatania na rzecz ograniczenia
ryzyka.

Dziatania  zapobiegawcze  zwigzane
z omawianym zagrozeniem obejmujg piec
gtéwnych obszaréw’ 7

¢ implementacje regulacji prawnych,

e prowadzenie dziatalnosci edukacyjnej,

e tworzenie stref ochronnych lotéw,

e opracowywanie procedur dla zatég statkdéw
powietrznych,

badania nad srodkami ochrony pilota przed
promieniowaniem laserowym.

Odpowiednie przepisy prawa pozwalajag na
karanie sprawcéw incydentéw oraz moga
odstrasza¢ potencjalnych sprawcéw przed
popetnieniem czynu zabronionego. W Polsce
w ustawie Prawo Lotnicze sformutowano
zapis, zgodnie z ktérym za emisje wigzki
laserowej lub $wietlnej w kierunku statku
powietrznego w sposdb stanowigcy zagrozenie
dla bezpieczenstwa lotéw grozi kara grzywny,
ograniczenia wolnosci  lub  pozbawienia
wolnosci do roku* . Jak wynika z danych
statystycznych, przewidziane $rodki  nie
zniechecajg ludzi. Co wiecej, z uwagi na duzy
zasieg laseréw sprawcéw oslepien wykrywa
sie z duzg trudnoscia'. W zakresie przepiséw
nalezy wiec rozwazyé zaostrzenie kar za
os$lepianie pilotéw oraz regularne szkolenia dla
stuzb z reagowania na zaistniate incydenty.

Oproécz prac w dziedzinie regulacji prawnych
nalezy takze kontynuowaé zapoczatkowana
przez Urzad Lotnictwa Cywilnego w 2018 roku
kampanie edukacyjng , Laser to nie zabawka".
Obejmuje ona rozpowszechnianie materiatéw
informacyjnych w  przestrzeni  publicznej
i medialnej oraz prelekcje w szkotach'*. Z uwagi

na wcigz wysokg czestotliwos$c¢ zdarzen trzeba
rozwazy¢ zwigkszenie intensywnosci kampanii
i zwiekszenie jest zasiegu.

Waznym s$rodkiem ochronnym moze stac sie
takze uregulowanie statusu stref ochronnych
lotbw. Po raz pierwszy wprowadzono je
w USA® a z czasem zalecenie ich tworzenia
wigczono do Zatacznika 14 ICAO?2. Opisane
strefy to fragmenty przestrzeni kontrolowanej
w  sgsiedztwie lotniska z  ograniczong
dopuszczalng irradiancja widzialnej wiazki
lasera??. Wprowadzenie tego s$rodka wraz
z karami za tamanie ustalonych ograniczen
mogtoby zmniejszy¢ liczbe incydentéow w fazie
startu i lgdowania.

Pozostate dziatania do podjecia w celu
redukcji ryzyka zwigzanego z oSlepieniem
pilota laserem obejmujg szkolenia dla
zatég z reagowania w sytuacji napotkania
promieniowania laserowego (m. in. wedtug
normy SAE ARP5598'¢ ") oraz opracowywanie
srodkédw ochrony oczu. Zwtaszcza to ostatnie
rozwigzanie moze wplyngé na znaczna
poprawe bezpieczenstwa w  powietrzu.
Obecnie na rynku dostepne sa specjalne
okulary przeciwol$nieniowe (ang. Laser Glare
Protection, LGP).. Wysoka cena oraz filtr
Swiatta tylko jednego koloru (zwykle zielonego)
sprawiajg, ze stosuje sie je w ograniczonym
zakresie. Opracowanie przystepnych cenowo
okularéw filtrujgcych kilka barw, a w dalszej
kolejnosci powtok ochronnych na szybe kokpitu
z pewnoscig stanie sie przetomem w walce
z problemem oslepiania pilotéw.

Wszystkie  opisane  dziatania  wymagaja
wspotpracywielupodmiotéwodpowiedzialnych
bezposredniolub posrednioza bezpieczenstwo
lotéw. Podjecie wtasciwych krokdw jest jednak
konieczne do odwrdcenia negatywnego trendu
i ograniczenia liczby incydentéw z laserami.

inz. Wojciech Sikora
Politechnika Poznanska
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Systemowe podejscie do bezpieczenstwa

- 10 zasad

Utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczenstwa
w lotnictwie wymaga podejscia, ktére
uwzglednia ztozonos$¢ i wzajemne zaleznosci
w systemach spoteczno-technicznych. Biata
Ksiega EUROCONTROL ,Systems Thinking for
Safety: Ten Principles” przedstawia kluczowe
zasady myslenia systemowego, opracowane
we wspotpracy z ekspertami z dziedziny
bezpieczenstwa, ergonomiii nauk spotecznych.
Niniejszy artykut omawia 10 zasad, ktére
wspieraja lepsze zrozumienie i doskonalenie
systeméw lotniczych, ktadgc nacisk na
bezpieczenstwo, wydajnos¢ i dobrostan.
Od zaangazowania ekspertéw terenowych,
przez zrozumienie lokalnej racjonalnosci, po
analize interakcji i zmiennosci systemowej
- zasady te oferujg praktyczne ramy do
zarzadzania ztozonymi systemami, inspirujac
do zmiany perspektywy spojrzenia na prace
i bezpieczenstwo w lotnictwie.

Aby  zrozumie¢ i  ulepszy¢ = sposdb
funkcjonowania organizacji, musimy mysleé
w  kategoriach  systeméw. Oznacza to
uwzglednianie interakcji miedzy elementami
systemu (ludzkimi, spotecznymi, technicznymi,
informacyjnymi, politycznymi, ekonomicznymi
i organizacyjnymi) w kontekscie celéw tego
systemu. Istniejg koncepcje, teorie i metody,

ktére pomagaja to osiggnad, ale czesto nie sa
one stosowane w praktyce. W rezultacie nadal
opieramy sie na przestarzatych sposobach
myslenia, préobujgc zrozumieé¢ i wptywad
na funkcjonowanie systemdéw spoteczno-
technicznych. Biata Ksiega przedstawia niektére
uzyteczne koncepcje jako zasady, ktére promuja
podejscie oparte na ,mysleniu systemowym®”,
pomagajgce zrozumied i poprawi¢ wydajnosé
systemu.

10 zasad (10 Principles) zostato popartych
perspektywami pracownikéw, menedzerdow
i specjalistdw. Maja pomdc w zrozumieniu
i poprawie systemow, szczegdlnie w kontekscie
bezpieczenstwa, wydajnosci i dobrostanu.
Sa skierowane do wszystkich zaangazowanych
w dziatanie systeméw: od pracownikéw
pierwszej linii po kadre zarzadzajaca.

W  organizacji nic nie dziata w izolagji
- wszystko funkcjonuje w ramach potaczonych
i oddziatujgcych na siebie systemdw. Kontrolerzy,
asystenci, inzynierowie, przetozeni i personel
wspierajgcy regularnie wspdtdziatajg ze soba
oraz z pilotami, kierowcami i personelem
lotniska. Ludzie wchodzg w interakcje z réznymi
urzadzeniami, informacjami i procedurami.
To samo dotyczy sal operacyjnych kontroli
obszaru, pomieszczen ze sprzetem, centréw
administracyjnych czy sal posiedzen zarzadu.
W systemie wszystko jest ze sobg powigzane;
nic nie jest catkowicie niezalezne.

Te potaczenia, interakcje i cel charakteryzujg
system. Formalnie system to ,zbiér elementéw
lub czesci, ktére sg spdjnie zorganizowane
i wzajemnie powigzane w strukturze, ktéra
wytwarza charakterystyczny zestaw zachowan,
czesto okreslany jako jego [funkcja’ lub ,cel™
(Meadows, 2009). W organizacjach ustugowych
cel ten musi byé rozumiany z perspektywy
klienta, co oznacza konieczno$é zrozumienia
jego potrzeb. Wydajnosc¢ systemu ocenia sie na
podstawie realizacji tego celu.
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W praktyce granice systemu sa relatywne
i czesto niejasne, zalezne od celu analizy
(np.  badania bezpieczenstwa,  oceny
systemu, projektowania). Ludzie i informacje
przekraczajg granice systemu, co prowadzi
do wielosci spojrzenn na system i jego cel.
System jest konstrukcjg spoteczng, definiowana
przez to, co robi, a nie przez to, czym jest.
Systemy istniejg na réznych poziomach - od
stanowiska operacyjnego po organizacje,
przestrzen powietrzng czy system lotniczy.
Systemy sa zagniezdzone w innych systemach
i przekraczajg granice organizacyjne.

Niektore elementy systemu sg bardziej
widoczne (np. ludzie, sprzet), inne mniej, jak
elementy organizacyjne (cele, harmonogramy,
zachety, zasady) czy polityczno-ekonomiczne
(presje dotyczace zajetosci pasa startowego,
ograniczenia  hatasu, cele  wydajnosci).
Pomimo tych interakcji, czesto préobujemy
zrozumied i zarzadzaé systemami spoteczno-
technicznymi  na poziomie komponentéw
(osoba, sprzet, dziat). Skupienie na wydajnosci
komponentéw jest powszechne w praktykach
organizacyjnych, takich jak badania incydentéw
koncentrujagce sie na dziataniach kontrolera,
schematy bezpieczenstwa behawioralnego,
oceny indywidualnej wydajnosci czy systemy
motywacyjne. Zaktada sie, ze wiekszy wysitek
jednostki czy S$ciste przestrzeganie zasad
wystarczy, by wszystko dziatato dobrze. Jednak,
jak zauwazyt W. Edwards Deming, zaktadanie,
ze wystarczy, by kazdy wykonywat swojg prace,
jest btedem - caty system moze by¢ w ktopocie.
Russel Ackoff dodawat, ze poprawa wydajnosci
poszczegdlnych  czesci  moze  obnizad
wydajnos¢ catosci.

W lotnictwie systemy sg ztozone, z wieloma
oddziatujgcymi elementami, dynamicznymi
zmianamiinieliniowymirelacjami przyczynowo-
skutkowymi. Efekty majg wiele przyczyn, ktére
sg trudne do wysledzenia i konstruowane
spotecznie. Zachowanie systemu wynika
z okolicznodci i interakcji, a systemy ztozone
maja historie i ewoluujg nieodwracalnie.
Cho¢ z perspektywy czasu moga wydawacd
sie uporzadkowane, w rzeczywistosci sa
coraz mniej przewidywalne. W odrdéznieniu

od skomplikowanych, ale przewidywalnych
systeméw, jak silnik samolotu, organizacje to
celowe systemy spoteczno-techniczne. Jednak
czesto traktujemy je jak skomplikowane
maszyny, stosujac redukcjonistyczne analizy,
szukajgc ,gtéwnych przyczyn” czy zarzadzajac
przez liczby i krétkoterminowe cele.

Podejscie systemowe oznacza postrzeganie
systemu jako celowej catosci, a nie zbioru
czesci. Poprawa wydajnosci systemu
- bezpieczenstwa i produktywnosci -
wymaga dziatania na systemie, a nie tylko
zarzadzania ludzmi. Uwzglednia sie rézne role
interesariuszy: aktoréw systemu (pracownicy,
uzytkownicy ustug), projektantéw, decydentow
i influenceréw systemu. Zasady myslenia
systemowego, opisane w ,Biatej Ksiedze”,
wspierajg praktyke, szczegdlnie w kontekscie
bezpieczenstwa (Safety-Il), ktére koncentruje
sie na zapewnieniu, ze jak najwiece] rzeczy
przebiega prawidtowo, traktujgc cztowieka
jako zaséb dla elastycznosci i odpornosci
systemu. Zasady te, poparte perspektywami
interesariuszy, majg inspirowa¢ zmiane
myslenia o pracy, systemach i bezpieczenstwie,
wskazujgc na istniejgce metody systemowe
i zachecajac do ich eksploracji.

Zasada 1 Field expert involvement

Aby zrozumieé, jak praca jest wykonywana
i poprawic¢ sposéb, w jaki rzeczy faktycznie
dzialajag, nalezy zaangazowac tych, ktérzy ja
wykonuja.

Ludzie, ktérzy wykonuja konkretng prace, sa
specjalistami w swojej pracy i maja kluczowe
znaczenie dla doskonalenia systemu.
Perspektywy ,ekspertow terenowych” musza
zostaé zsyntetyzowane poprzez $cislejsza
wspotprace odpowiednich uczestnikéw
systemu, projektantéw systemu, osdéb
majgcych wplyw na system i decydentow
(w zaleznosci od celu). Wymagania zwigzane
z pracg i rézne bariery (organizacyjne, fizyczne,
spoteczne, osobiste) moga utrudniaé taka
integracje. Ale aby zrozumie¢ ,work as done”
i ulepszy¢ system, konieczne jest przetamanie
tradycyjnych granic.
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Zasada 2 Local Rationality

Praca musi by¢ rozumiana z lokalnej
perspektywy oséb ja wykonujacych.

Ludzie robig rzeczy, ktére maja dla nich sens,
biorgc pod uwage swoje cele, zrozumienie
sytuacji i koncentracje uwagi w danym
momencie. Kazdy bedzie miat swojg wtasna
.lokalng racjonalnosc”, bedzie wiele spojrzen
na kazda konkretng sytuacje lub wydarzenie.
Nie oznacza to stabej analizy, ale akceptacje, ze
ta sama sytuacja bedzie postrzegana inaczej.

Zrozumienie wydajnosci systemu opiera sie na
zdolnosci do przetaczania sie miedzy réznymi
perspektywami i dostrzegania wzajemnie
oddziatujgcych trajektorii doswiadczen
poszczegdlnych oséb i ich interakcji. Badanie
wielu i zréznicowanych pogladdéw na przeszte
wydarzenia i biezace kwestie ujawnia rézne
elementy systemu, ktére wptywajg na jego
wydajnosé, w tym wymagania, presje, zasoby
i ograniczenia. Zaczynamy  dostrzegac
kompromisy, dostosowania i adaptacje
oczami oséb wykonujgcych prace. Pomoze to
ujawni¢ aspekty systemu, ktére powinny byé
przedmiotem dalszych badan.

Zasada 3 Just Culture

Ludzie zazwyczaj staraja sie dac z siebie
wszystko i osiggnaé dobry wynik.

Nalezy zatem przyjgé podejscie oparte na
otwartosci, zaufaniu i uczciwosci, rozpatrywac
ludzkie dziatania w kontekscie, patrzed
LSystemowo” i uzywac komunikacji, ktéra nie
ocenia i nie obwinia.

Systemy nie istniejg w moralnej prozni.
Organizacje to przede wszystkim systemy
spoteczne. Kiedy co$ idzie nie tak, ludzie maja

naturalng tendencje do poréwnywania sposobu
i efektéw wykonywanej pracy z wyobrazeniami
i szukania winnych. W wielu przypadkach
uwaga skupia sie na osobie znajdujacej sie
blisko ,ostrego konca”. Dochodzenia koncza
sie badaniem osoby i jej dziatania, a nie systemu
i jego dziatania.

Nie mozna w prosty sposdéb oddzieli¢
wydajnosci jakiejkolwiek czesci ztozonego
systemu od wydajnosci systemu jako catosci.
Odnosi sie to takze do ,ludzkich osiggniec”,
ktorych nie mozna w sensowny sposdb podzieli¢
na wyrwane z kontekstu dziatania i zdarzenia.
Jednak czesto wiasnie to robimy, gdy staramy
sie zrozumie¢ konkretne wyniki, zwtaszcza
zdarzenia niepozgdane, poniewaz czesto sg
to jedyne zdarzenia, ktérym poswieca sie
duzo uwagi. ,Just Culture” zdefiniowano jako
kulture, w ktérej osoby ,na pierwszej linii” oraz
inne zaangazowane nie sg karane za dziatania,
zaniechania lub podejmowane przez nich
decyzje proporcjonalne do ich doswiadczenia
i przeszkolenia, ale w ktérej razace zaniedbanie,
umyslne naruszenia i czyny destrukcyjne nie
sg tolerowane. To wazne, poniewaz wiemy,
ze mozemy sie wiele nauczy¢ z przypadkow,
w ktérych co$ poszto nie tak, mimo, ze intencje

byty dobre.

Kultura sprawiedliwego  traktowania
oznacza uznanie potrzeby ustanowienia
jasnego wzajemnego zrozumienia miedzy
personelem, kierownictwem, organami
regulacyjnymi, organami scigania
i sadownictwem. Pomaga to uniknaé
niepotrzebnej ingerencji, jednoczesnie
budujac zaufanie, wspoétprace i zrozumienie
co do istotnosci odpowiednich dziatan
i obowiazkow.

To, co wydawato sie wtasciwe w danej sytuacji,
z perspektywy czasu oraz przy petniejszej
wiedzy moze wydawad sie niewfasciwe.
Nawet pozornie niewinne wyrazenia, takie
jak ,popetnit btad” czy ,nie udato sie”, moga
zosta¢ odebrane lub przettumaczone jako
nieostroznos¢, samozadowolenie, wina
itp. Chociaz nie mozemy tfatwo pozby¢ sie
perspektywy czasu, mozemy sprobowad
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spojrze¢ na sprawy z punktu widzenia danej
osoby i uzywac jezyka systemowego zamiast
jezyka, ktéry jest osgdzajacy (na temat tego, co
dana osoba mogta lub powinna byta zrobi¢).

Zasada 4 Demand and pressure

Wydajnos¢ nalezy rozumie¢ w kategoriach
zapotrzebowania/ ,,popytu” na ustugi, ktére
~produkuje” system i wynikajacej z niego
presji.

Wymagania i presja zwigzane z wydajnoscig
i zdolnoscig produkcyjng / potencjatem /
pojemnoscig (CAPACITY) maja fundamentalny
wptyw na osiggane wyniki. Zaspokojenie
potrzeb / popytu jest potezng dzwignig przy
projektowaniu systemu. Aby zoptymalizowac
sposdb dziatania systemu, system musi
absorbowacd i zaspokajac réznorodnosd, a nie
ogranicza¢ ja w sposéb, ktéry nie pomaga
klientowi / odbiorcy (przez wyznaczanie
Jtargetow”, biurokracje, nadmierng
.proceduralizacje”).

Trzeba i$¢ w kierunku zmniejszanie ryzyka
wystgpienia awarii (ktére czesto jest pod
kontrolg organizacji), optymalizowania
zasobow (kompetencje, sprzet, procedury,
poziom zatrudnienia) i/lub poprawa ptynnosci
proceséw. Wszystkie spefniajag  potrzeby
klientéw, w tym potrzebe bezpieczenstwa,
a wiec realizujg cele systemu.

Zasada 5 Resources & constraints

Nalezy rozwazy¢ dostepnos¢ personelu,
informacji, kompetencji, sprzetu, procedur
i innych zasobéw, a takze adekwatnos¢
procedur i innych wymogoéw.

Sukces zalezy od odpowiednich zasobdéw
i wtasciwych barier. Zrozumienie, w jaki sposdb
ludzie tworza bezpieczenstwo, wymaga
zrozumienia stanu zasobdw iich ograniczen (dla

normalnych operacji i w czasie konkretnego
zdarzenia) oraz ich zmiennos$ci w czasie,
poniewaz to wtasnie doswiadczenia historyczne
bedag ksztattowac oczekiwania, a tym samym
lokalng racjonalnosé ekspertéw / pracownikow
Jiniowych”. Zrozumienie to mozna uzyskad
jedynie przy zaangazowaniu specjalistow
pracujacych w danej dziedzinie, poniewaz to,
co moze wydawac sie odpowiednie i wlasciwe
z zewnatrz, moze wygladad zupetnie inaczej od
wewnatrz.

Zasada 6 Interactions & flows

Zrozumienie wydajnosci systemu
w kontekscie przeptywoéw dziatan i funkgji,
a takze wzajemnych interakgji.

Praca przebiega w strumieniach wzajemnie
powigzanych i oddziatujgcych na siebie
dziatan. Gdy patrzymy na system jako catosc
mozna zauwazy¢ pewne wzorce aktywnosci
i przeptywy - interakcje systemowe, ktére
dotyczg integracji ludzkich, technicznych,
informacyjnych, spotecznych, politycznych,
ekonomicznych i organizacyjnych elementéw
systemu. Charakter interakcji, przeptywow
i wzorcow oraz cel - okreslajg system. Istnieje
wiele metod badania (np. dot. czynnika
ludzkiego/ergonomii), ktdre analizujag
interakcje z udziatem ludzi w systemach. Analiza
tych interakcji w kontekscie przeptywu pracy,
w ramach szerszego systemu iz punktu widzenia
oséb  zaangazowanych pomoze ulepszyc
system, zaréwno pod katem bezpieczenstwa,
jak i wydajnosci.

Zasada 7 Trade-offs

Zastanow sie, w jaki sposob ludzie osiagaja
kompromisy z ich punktu widzenia i sprobuj
zrozumieé, w jaki sposéb réwnowaza
efektywnos$é¢ i starannos¢ w swietle
warunkow systemowych.
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Ludzie musza stosowaé kompromisy, aby
rozwigzywacé konflikty celdw i radzi¢ sobie ze
ztozonoscig systemuiniepewnoscig sSrodowiska.
Istnieje kilka réznych rodzajéw kompromiséw,
ale podstawowym jest ,kompromis miedzy
wydajnoscia a dokfadnoscig” czy tez
Jloscig a jakoscig”. Rdznice w warunkach
systemowych (zapotrzebowanie i presja,
zasoby i ograniczenia) czesto stwarzaja
potrzebe przedktadania wydajnosci nad
dokfadnoscig. Aby osiggna¢ wydajnos¢,
ograniczamy planowanie, szybko zbieramy
informacje i oceniamy sytuacje, podejmujemy
decyzje na podstawie rozpoznania objawdw
i .przeczucia”, szybciej wprowadzamy dane,
pracujemy wielozadaniowo, méwimy szybciej,
ograniczamy sprawdzanie i tak dale;.

Zasada 8 Performance variability

Zrozumienie zmiennosci warunkéw
i zachowania systemu. Identyfikacja
pozadanej i niepozadanej zmiennosci
w Swietle potrzeb systemu i tolerancji na nia.

Konieczne jest ciggte dostosowywanie sie do
zmiennych wymagan i warunkéw. Wykonanie
tego samego zadania lub czynnosci bedzie sie
rézni¢. W organizacjach zapotrzebowanie jest
przynajmniej czesciowo nieprzewidywalne,
zasoby ulegajg wahaniom, a cele i normy
zmieniajg sie. Warunki systemowe i warunki
wstepne dla wydajnosci nie sg w petni znane
izmieniaja sie w czasie. Z perspektywy wyzszego
poziomu istnieje kilka kluczowych pytan:

e Czy zmiennos$¢ wydajnosci miesci sie
w akceptowalnych granicach?

e Czy system dziata w pozadanych granicach?

e Czy adaptacje i dostosowania prowadzg do
dryfu w niestabilny lub niepozadany stan
systemu?

Dryf nastepuje powoli i moze by¢ trudny

do zidentyfikowania od wewnatrz bez
odpowiednich $rodkéw. W przypadku
zidentyfikowania niepozadanej zmiennosci

nalezy podja¢ dziatania skierowane na system,
a nie na osobe.

Zasada 9 Emergence (Emergencja)

Rozwazenie, w jaki sposéb systemy
dzialaja i wspotdzialaja w sposéb, ktéry
nie byt oczekiwany lub planowany podczas
projektowania i wdrazania.

Zachowanie systemu w ztozonych strukturach
jest czesto emergentne, nie mozna go
zredukowaé¢ do zachowania poszczegdlnych
komponentéw i czesto nie jest zgodne
z oczekiwaniami. Emergencja jest szczegdlnie

widoczna przy  wdrazaniu systemow
technicznych, gdzie czesto pojawiajg sie
niespodzianki,  nieoczekiwane  adaptacje

i niezamierzone konsekwencje. Wymuszajg one
ponowne przemyslenie wdrozenia i dziatania
systemu. Oryginalny projekt staje sie mniej
istotny, okazuje sie, ze system nie jest taki, jak
sobie wyobrazano.

Myslenie systemowe i ,inzynieria odpornosci”
(resilience engineering) zapewniaja podejscie,
ktére pomaga przewidzie¢ i zrozumied
zachowanie systemu, aby zapewnié, ze
wszystko pojdzie dobrze. Podejscie to zaktada,
aby i$¢ ,w gdre i na zewnatrz” zamiast ,w dét
i do $rodka” oraz préobowaé zrozumiedé system
jako taki (struktura, ograniczenia, interakcje)
i wykonywang prace (adaptacje, dostosowania)
przed prébag zrozumienia jakiegokolwiek
konkretnego wydarzenia, zdarzenia lub ryzyka.

Zasada 10 Equivalence

Skupienie sie nie tylko na niepowodzeniach,
ale takze na tym, jak zmienia sie codzienna
wydajnosé¢ i jak system przewiduje,
rozpoznaje i reaguje na zmiany i wydarzenia.

Sukces i porazka pochodza z tego samego
zrédta - zwyktej pracy. Kiedy co$ idzie nie
tak, nasze zatozenie jest takie, ze co$ lub ktos
dziata nieprawidtowo lub zawiédt. Kiedy rzeczy
idg dobrze, tak jak przez wiekszo$¢ czasu,
zaktadamy, ze system funkcjonuje tak, jak zostat
zaprojektowany a ludzie pracuja tak, jak sobie
wyobrazaliSmy. Sukces i porazka sg zatem
réznie postrzegane. Uwazamy, ze jest co$
szczegdlnego / specjalnego w niechcianych,
niepozadanych zdarzeniach. To zatozenie
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ksztattuje nasza reakcje. Kiedy cos idzie nie tak,
czesto staramy sie znalezé i naprawié ,zepsuty
komponent” lub doda¢ kolejne ograniczenie
czy bariere. Kiedy wszystko idzie dobrze, nie
zwracamy na to uwagi.

Podczas gdy nasze wysitki i zasoby w zakresie
bezpieczenstwa koncentrujg sie na rzeczach,
ktére moga pdjs¢ zle (zdarzenia i zagrozenia),
musimy bardziej skupi¢ sie na zachowaniu
systemu w kontekscie zwyktej pracy. W praktyce
oznacza to zrozumienie, jak naprawde dziata
praca, jak naprawde funkcjonuje systemijakie sg
luki miedzy pracg wyobrazong a wykonang. Na
tej podstawie skuteczniejsze bytoby zbadanie
systemu, anietylkodanegozdarzenia.Podejscie
proaktywne obejmuje ciggte monitorowanie
systemu i jego mozliwosci. Celem jest poprawa
efektywnosci  systemu poprzez zwiekszenie
jego zdolnosci do przewidywania, reagowania
i uczenia sie. Moze to obejmowac zapewnienie
lepszych zasobdw, dostosowanie interakcji,
poprawe przeptywu informacji lub zwiekszenie
elastycznosci i zdolnosci reagowania poprzez
usuniecie niepotrzebnych ograniczen.
Poprawiajgc liczbe rzeczy, ktére idg dobrze,
poprawia sie bezpieczenstwo i osiggane sa
inne wazne cele.

Zasady przedstawione w ,biatej ksiedze”
promujg podejscie oparte na mysleniu
systemowym, ktére pozwala lepiej zrozumieé
funkcjonowanie ztozonych systemdw , zaréwno
w kontekscie zwyktej pracy, jak i nietypowych
zdarzen lub sytuacji. Te uniwersalne wytyczne
moga byc¢stosowane przezkazdego pracownika
w réznych aspektach jego dziatalnosci
zawodowej, niezaleznie od petnionej roli
i zajmowanego stanowiska w organizacji.
Kluczowe znaczenie ma praktyczna wiedza
na temat metod =zbierania, analizowania
i syntezy danych, co umozliwia gtebsze

zrozumienie proceséw w ramach systemu
funkcjonalnego. Obserwacja zwyktej pracy
z ekspertami w danej dziedzinie jest wazna,
aby zrozumied jak naprawde dziatajg (nawet,
lub szczegdlnie, w przypadku nietypowych
zdarzen). Obserwowana powinna by¢ praca
i zachowanie systemu, a nie jednostka, bo
praca musi by¢ rozumiana w kontekscie
warunkéw systemowych - zapotrzebowania,
presji, zasobow i ograniczen.

Powyzsze zasady nie dzialaja w oderwaniu
od siebie - wspoéldziataja i wchodza
w interakcje na rézne sposoby, w réznych
sytuacjach.

Powyzszy materiat zostat w catosci oparty na
oryginalnym dokumencie ,Systems Thinking for
Safety: Ten Principles. A White Paper. Moving
towards Safety-1I" dostepnym do pobrania na

Portalu  Skybrary:  https://skybrary.aero/sites/
default/files/bookshelt/2882.pdf

Dorota Kowalska, Natalia Najgebaor
Departament Zarzadzania Bezpieczenstwem
w Lotnictwie Cywilnym

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego


https://skybrary.aero/sites/default/files/bookshelf/2882.pdf
https://skybrary.aero/sites/default/files/bookshelf/2882.pdf

Nr 1(29)/2025

] Adrenalina na wysokosci:

Sekrety bezpiecznego spadochroniarstwa

W ostatnich latach skoki spadochronowe
w tandemie cieszg sie coraz wiekszym
zainteresowaniem, ze wzgledu na tatwg
dostepnoscdlawszystkich,nawetniezwigzanych
z tym sportem. Z uwagi na to, ze do wykonania
skoku w tandemie z wykwalifikowanym
instruktorem pasazer nie potrzebuje posiadac
doswiadczenia, ani skomplikowanej wiedzy na
ten temat, skoki te staty sie bardzo popularnym
pomystem na prezent.

Skoki w tandemie wymagajg od uczestnika
zfozenia odpowiedniego oswiadczenia,
odbycia kréotkiego szkolenia polegajgcego
na omowieniu przez tandem-pilota
zasad bezpieczenstwa i charakterystyki
planowanego skoku, przeéwiczeniu jego
poszczegdlnych elementdw tuz przed skokiem
i finalnie wspdtpracy z instruktorem, ktdry jest
odpowiedzialny za przebieg catego skoku.
W niniejszym artykule przyjrzymy sie kluczowym
aspektom bezpieczenstwa w zakresie skokdéw

spadochronowych - zwtaszcza wykonywanych
wtandemie, omawiajgczaréwno przygotowanie
sprzetowe jak i procedury, ktére minimalizuja
ryzyko i pozwalaja cieszyc sie niezapomnianymi
chwilami, a takze przedstawimy statystyki
dotyczace wypadkdw i powaznych incydentéw
w tym zakresie z ostatnich lat.

W celu utatwienia dostepu do obowigzujgcych
przepisow i wymagan zawartych w réznych
aktach normatywnych orazich uporzadkowania,
w 2022 r. Urzad Lotnictwa Cywilnego we
wspotpracy z ekspertami reprezentujgcymi
podmioty  lotnicze  opracowat  materiat
doradczy w sprawie organizacji skokdéw
spadochronowych «Zasady organizacji
skokéw spadochronowych”, z ktérym mozna
sie zapoznaé pod ponizszym adresem: https://
ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/przepisy-
i-materialy-doradcze/materialy-doradcze/zasady-
organizadji-skokow-spadochronowych
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Publikacja przedstawia zbiér wybranych
elementéw oraz odniesien do obowigzujgcych
przepisdw regulujgcych organizacje i realizacje
skokéw spadochronowych, czynigc jg cennym
kompendium nie tylko dla organizatoréw

skokéw  spadochronowych, ale réwniez
wszystkich  zainteresowanych  operacjami
spadochronowymi.

Ograniczenia zdrowotne
dotyczace uczestnictwa w skokach
spadochronowych

Skoki spadochronowe naleza do
aktywnosci ekstremalnych, ktére wymagaja
odpowiedniego przygotowania fizycznego
oraz psychicznego. Przed wykonaniem skoku
ze spadochronem w tandemie niezbedne jest
dopetnienie formalnosci. Zgodnie zregulacjami
Skoczek  spadochronowy  niepodlegajacy
obowigzkowym badaniom lotniczo-lekarskim
zobowigzany jest do ztozenia organizatorowi
skokéw  spadochronowych  oswiadczenia
o swoim stanie zdrowia, uwzgledniajac stan
fizyczny, psychiczny oraz inne aspekty, ktére
mogtyby mie¢ wptyw na bezpieczenstwo skoku.
Istnieje kilka przeciwwskazan zdrowotnych,
ktére bezwzglednie wykluczajg mozliwosé
uczestnictwa w tego typu przedsiewzieciu.

W pierwszej kolejnosci skoki sg kategorycznie
zabronione osobom z chorobami i urazami
kregostupa, takimi jak ztamania, zaawansowane
skrzywienia czy tez inne dolegliwosci
zwiekszajace ryzyko urazéw w tym obszarze.
Dotyczy to réwniez oséb z tamliwoscig kosci,
w szczegdlnosci kosci konczyn. W trakcie skoku
takie osoby moga doznaé powaznych obrazen,
a znajdujacy sie wraz z nimi w powietrzu
instruktor nie bedzie w stanie udzieli¢ im
skutecznej pomocy medycznej. Podobne
ograniczenia obowigzuja osoby z powaznymi
schorzeniami  uktadu oddechowego lub
krazenia. Intensywne emocje i fizyczne
obcigzenie zwigzane zwykonywaniem skoku
moga doprowadzi¢ do nagtego pogorszenia
stanu zdrowia - od trudnosci z oddychaniem,
az po zagrazajgce zyciu zatrzymanie akgji
serca. Ze wzgleddéw bezpieczenstwa skoki
spadochronowe sg réwniez niedozwolone

dla osdéb cierpigcych na ciezkie zaburzenia
psychiczne, zwfaszcza jesli objawiajg sie
one panicznym lekiem, impulsywnoscig
lub niekontrolowanym zachowaniem. Takie
przypadki moga stanowié powazne zagrozenie
nie tylko dla samego uczestnika, ale takze
dla towarzyszagcego mu instruktora. Zatajanie
informacji o tego rodzaju dolegliwosciach
jest traktowane jako powazne naruszenie
zasad bezpieczenstwa. Zakaz dotyczy takze
oséb z padaczkg oraz tych bedacych pod
wptywem substancji psychoaktywnych (w tym
niektérych lekéw). Ponadto w oswiadczeniu
podjeta jest kwestia narkotykdéw, srodkow
psychotropowych i innych o podobnym
dziataniu, jak réwniez spozycia alkoholu.
Dopuszczenie do skokéw spadochronowych
o0séb bedacych pod wptywem ww. Srodkéw
jest kategorycznie zakazane. Ponadto kazdy
uczestnik zostaje poinformowany przez pilota
tandemu o niebezpieczenstwie zagrozenia
zycia badZz zdrowia podczas wykonywania
skoku, a takze o braku mozliwosci udzielenia
pomocy w trakcie wykonywania skoku.

Warto jednak przypomnieé, ze nie ma
przeciwwskazan zwigzanych z wiekiem, do
wykonywania  skokéw  spadochronowych.
Zaréwno osoby niepetnoletnie jak i seniorzy
moga doswiadczyé tego przezycia, jednak
warunkami sg: osiggniecie minimalnego
wzrostu, ktéry zazwyczaj wynosi 120 cm,
pisemna zgoda rodzicéw badz opiekunow
prawnych w przypadku oséb niepetnoletnich
orazspetnienie limitéw wagowych, w przypadku
ktérych  najczesciej ustalona granica to
maksymalnie 100 - 110kg. Jesli chodzi o osoby
z niepetnosprawnosciami to réwniez skacza
w tandemie ze spadochronem - w takich
przypadkach kazda sytuacja jest rozpatrywana
indywidualnie. Decyzje o mozliwosci skoku
podejmuje organizator i instruktor, biorgc pod
uwage specyfike niepetnosprawnosci. Wiele
0séb z niepetnosprawnoscig ruchowg, w tym
poruszajgcych sie na wdzkach, moze skakac
w tandemie.

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego
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Przygotowanie do skoku ze
spadochronem

Kazdy skok powinien by¢ przeprowadzony
zgodnie z regulaminem wykonywania skokéw
spadochronowych,  ktéry jest tworzony
na potrzeby konkretnego  organizatora
i uwzglednia co najmniej rodzaj i specyfike
wykonywanych operacji, rodzaj uzywanego
sprzetu, kategorie i charakterystyke statkow
powietrznych uzywanych do zrzutu skoczkdw,
rodzaje wykonywanych skokéw oraz miejsce
wykonywania operacji.Regulamin wykonywania
skokéw spadochronowych organizatora musi
byc¢ spdjny z Instrukcja Operacyjna lotniska lub
ladowiska, na ktérym operacje spadochronowe
sg realizowane i Instrukcja Operacyjna
Zarzadzajgcego Przestrzenig Powietrzng (ATM/
ANS) w zakresie organizacji i wykonywania
skokéw spadochronowych.

Po dopetnieniu formalnosci nastepuje dobdr
sprzetu. W rozporzadzeniu Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
26 marca 2013 r. (Dz.U. z 2019 r. poz. 1497)
w sprawie wytgczenia zastosowania niektérych
przepisdw ustawy Prawo lotnicze do niektérych
rodzajéw statkéw powietrznych oraz okreslenia
warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania
tych statkéw powietrznych, w zatgczniku nr 4
zostaty szczegdtowo przedstawione kwestie
dotyczace uzywania spadochronéw. Zgodnie
zregulacjami prawnymi kazdy tandem-pilot jest
zobowigzany do samodzielnego sprawdzenia
uzytkowanego przez siebie spadochronu
przed kazdym skokiem. Spadochron
zapasowy uzywany do skoku z pasazerem
nalezy wyposazy¢ w AAD - Automatic
Activation Device - specjalnie zaprojektowane
automatyczne urzadzenia aktywujace otwarcie
czaszy spadochronu. W przypadku paniki, gdy
zapomni sie pociggna¢ za linke spadochronu,
urzagdzenie automatycznie otworzy spadochron
po przekroczeniu okreslonej wysokosci.
Dodatkowo organizator skokéw powinien
wyznaczaé¢ osobe odpowiedzialng za
dokonywanie kontroli oséb oraz spadochronéw
szkolnych i tandemdéw niezaleznie od
sprawdzen wzajemnych instruktoréw/pilotéw
tandemu na tzw. ,linii sprawdzenia” lub przy

zatadunku na poktad wywozgcego skoczkéw
statku powietrznego.

W dalszej kolejnosci
niezbedng uprzaz tandemowa,
indywidualnie dopasowywana do wzrostu
oraz wagi uczestnika. Jej zadaniem jest
.przymocowanie” pasazera do instruktora,
zapewniajgc  bezpieczenstwo i stabilnosé

uczestnik otrzymuje
ktéra jest

podczas lotu. Ponadto organizator zapewnia
gogle ochronne, ktére majg za zadanie
chroni¢ oczy przed wiatrem, ale réwniez
umozliwiajg uczestnikowi bezpieczne noszenie
okularéw korekcyjnych, a takze opcjonalnie,
indywidualnie dobierany kombinezon
ochronny. Kolejnym, zasadniczym punktem
na drodze do skoku, jest odbycie szkolenia
prowadzonego przez tandem-pilota. Trwa
ono zazwyczaj 15-30 minut i ma za zadanie
omowic zasady bezpieczenstwa oraz instrukcje
dotyczagce pozycji ciata w poszczegdlnych
fazach - wyskoku, swobodnego spadania
oraz ladowania. Ponadto przedstawiane sa
metody/sposoby komunikacji z instruktorem
obowigzujgce podczas lotu. Wyjasniane sa
takze kwestie zachowania od momentu zajecia
miejsca w samolocie, az do wylgdowania,
tak aby byt utrzymany odpowiedni
poziom bezpieczenstwa na kazdym etapie
przedsiewziecia. Zgodnie z regulacjami
podstawowym dokumentem operacyjnym
niezbednym podczas wykonywania skokow
lub zrzutéw skoczkéw spadochronowych jest
JLista zatadowcza” oséb majacych wejs¢ na
poktad statku powietrznego. Przed skokiem
dobrze jest wykonac kilka podstawowych

www.ulc.gov.pl
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¢wiczen rozluzniajacych. Przecietna predkosc
swobodnego spadania wynosi ok. 200km/h,
z kolei ciato cztowieka nie jest przyzwyczajone
do takiego nacisku. Podstawowe d¢wiczenia
ndg, szyi, rak i plecéw powinny pomadc rozluznié
miesnie, a przy okazji zmniejszy to réwniez
poziom stresu.

Zupetnie naturalng kwestig jest fakt odczuwania
leku tuz przed samym skokiem. Chociaz nie ma
zadnych w petni uniwersalnych metod radzenia
sobie z tego rodzaju stresem, najlepsza opcja
jest branie dtugich, gtebokich oddechdéw
w regularnych odstepach co 8-10 sekund.

Zregutyludzie nie pamietajgwiekszosciswojego
pierwszego skoku. Poniewaz doswiadczenie
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Wypadki bez ofiar $miertelnych

jest ekscytujace, wszystko wydaje sie poruszac
w niewiarygodnie szybkim tempie, co jest
trudne do przyswojenia / zaabsorbowania.
Wieksze opanowanie swych uczué¢ i odczué
oraz mozliwo$¢ petnego docenienia waloréw
tej nieporéwnywalnej z niczym innym rozrywki
pojawi sie zapewne dopiero okoto trzeciego
lub czwartego skoku.

W wiekszosci przypadkéw swobodne spadanie
(swobodny lot jeszcze przed otworzeniem sie
czaszy spadochronu) nie trwa dtuzej niz minute.
Dlatego gdy ogdlny pierwszy szok minie, nalezy
jak najszybciej zacza¢ cieszy¢ sie wspaniatymi
widokami!

Statystki dotyczace wypadkow
i powaznych incydentéw z udziatem
spadochronéw w latach 2017-2024

Jezeli przeanalizujemy statystyki dotyczace
wypadkéw i powaznych incydentdéw, do ktérych
doszto w trakcie skokdéw spadochronowych
w latach 2017-2024 to mozemy stwierdzi¢,
ze zdarzajg sie one dos¢ rzadko - biorgc pod
uwage, ze wedtug FAl ISC Poland w skali
catego kraju co roku wykonywanych jest nawet
dwiescie tysiecy skokéw. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze wskaznik liczba ofiar na liczba Wypadkow
i Powaznych Incydentéw nie oznacza wytacznie
ofiar $miertelnych, ale réwniez wszystkie

2021 2022 2024

M Powazne incydenty

2023

Wykres nr 1 - Wypadki z ofiarami smiertelnymi, Wypadki bez ofiar smiertelnych i Powazne Incydenty w trakcie skokéw na spadochronach, RP, lata 2017-2024.

Biuletyn Bezpieczenstwa

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego



Nr 1(29)/2025

35 1,20
30 o~ 1,00
e . Tl Tl
_________________ ~ I - 0,80
20 0 T N
Il 0,60
15
0,40
10
5 0,20
, — m — — - 0,00
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
mmm Ofiary $miertlene Powazne obrazenia ciata ----liczba ofiar / liczba W+PI

Wykres nr 2 - Liczby ofiar smiertelnych, powaznych obrazen ciafa i wartosci wskaznika liczby ofiar smiertelnych oraz z powaznymi obrazeniami ciata na
liczbe Wypadkéw i Powaznych Incydentéw w trakcie skokéw na spadochronach, RP, lata 2017-2024.
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-------- liczba powaznych obrazen na 100 000 skokéw

Powazne obrazenia ciata

-------- liczba ofiar Smiertelnych na 100 000 skokéw

Wykres nr 3 - Liczby ofiar smiertelnych i powaznych obrazen ciafa i wartosci wskaznikéw liczby ofiar Smiertelnych oraz z powaznymi obrazeniami ciata na

100 000 skokéw na spadochronach, RP, lata 2017-2024.

przypadki powaznych obrazen ciata, do
ktérych zalicza sie wszystkie ztamania - nie tylko
te bardzo powazne jak kompresyjne ztamania
kregéw, ale takze dos$¢ czeste ztamania
wobrebie stawu skokowego i ogdlnie konczyn
dolnych. Samych ofiar $miertelnych nie jest na
szczescie zbyt wiele.

Warto podkredli¢, ze w tandemowych
skokach spadochronowych w tym okresie

(2017-2024) doszto do jednego zaledwie
wypadku ze skutkiem S$miertelnym, w ktérym
zginagt zaréwno pasazer jak i tandem-pilot.
W kolejnych 17 wypadkach powazne obrazenia
ciata odniosto 15 pasazeréw i 4 tandem-
pilotéw. A w jeszcze 3 nastepnych wypadkach
obrazenia byly uznane za lekkie (np. skrecenie
stawu skokowego). Skoki spadochronowe sa
uwazane za ekstremalng aktywnos$¢ sportowa,
ale statystycznie udowodniono, ze sg mniej

www.ulc.gov.pl
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niebezpieczne niz jazda na snowboardzie lub
nartach czy wspinaczka.

Podsumowujac - skoki spadochronowe nie
sg niebezpieczne, jesli sg praktykowane
zgodnie z  przepisami  bezpieczenstwa.
Dlatego najwazniejszg kwestig jest wybranie
certyfikowanej i godnej zaufania szkoty lub
organizatora  skokédw  spadochronowych.
Zycie pasazeréw w skokach tandemowych
jak i poczatkujgcych uczniéw-skoczkéw zalezy
nie tylko od tandem-pilotéw czy instruktordw,
ale takze pilotow statkow powietrznych
wykorzystywanych do wynoszenia skoczkéw
spadochronowych na odpowiednig wysokos¢.
Warto zatem upewnié sie, ze mamy do czynienia
z certyfikowanymi profesjonalistami.

Powyzszy  artykut  zostat  opracowany
na podstawie materiatu doradczego wydanego
przez Urzad Lotnictwa Cywilnego pt. ,Zasady
organizacji skokéw spadochronowych”.

Aleksandra Buczynska, Piotr Michalak
Departament Zarzadzania Bezpieczenristwem
w Lotnictwie Cywilnym

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego
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