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ANALIZA LJUDSKE GRESKE KAO UZROKA ZRAKOPLOVNIH NESRECA

SAZETAK

Pojavnost zrakoplovnih nesre¢a u danasnjem suvremenom svijetu izaziva sve
veci strah kod ljudi da koriste upravo taj oblik prijevoza. lako je statistiCki najsigurniji
oblik prijevoza, zracni promet spaja mnogo zasebnih ¢imbenika i uzro€nika koji djeluju
uzajamno, a u slu€aju otkaza samo jednog od njih, mozZe doéi do katastrofe. Ljudski
faktor u najvecoj je mjeri uzro€nik zrakoplovnih nesreca, Sto po pitanju upravljanja
zrakoplovom, ali i odrzavanja zrakoplova. Mnoge razvojne metode, nova i stroza
pravila, medicinska i psiholoSka asistencija samo su neke od pomocnih grana koje se
danas koriste kako bi se pitanje ljudskog faktora i ljudske pogreSke, kao uzroka
nesreca, $to viSe smanijilo, a sigurnost povecala. Sigurnost zraénog prijevoza je bilo i
ostalo najvaznije poglavlje u razvoju zraCnog prometa.

KLJUCNE RIJECI: zraéni promet; zrakoplovna nesrec¢a; sigurnost; ljudski gimbenik

ANALYSIS OF HUMAN ERROR AS THE CAUSE OF AIRCRAFT ACCIDENTS

SUMMARY

The incidence of aircraft accidents in today's modern world is now of great fear
to people that use this particular form of transport. Although, it is statistically the safest
form of transport, air transport combines many individual factors and causes that
interact and in case of failure only one of them, it could lead to disaster. The human
factor is for the most part the cause of aircraft accidents, in terms of control the aircraft
and aircraft maintenance. Many development methods, new and more stringent rules,
medical and psychological assistance are just some of helpful branches that are now
used so the question of human factors and human error as the cause of accidents,
reduce as much as possible and safety increase. Safety of air transport was and still
is the most important chapter in the development of air traffic.

KEYWORDS: air transport; aircraft accident; safety; human factor
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Zracni promet je relativno mlada prometna grana koja je najvecu ekspanziju u
putni¢kom prijevozu doZivljela sredinom 20. stolje¢a. Danas slovi kao jedna od najbrze
rastucih i najsigurnijih grana prijevoza u svijetu. Zbog velikog rasta i karakteristika koje
obuhvaca ovakav oblik prijevoza, velika se paznja i ulaganja ulazu u pravcu sigurnosti.
Nadalje, radi se o dinamickom i tehnoloski vrlo naprednom sustavu koji u svakom svom
dijelu sadrzi odredenu razinu rizika pojave nezeljenih dogadaja. UnatoC strozim
pravilima i zahtjevnijim regulativama koja su se primjenjivala, broj nesre¢a 70-ih godina
proslog stoljeca je poCeo rasti. Prisutnost ljudskog faktora, statisti¢ki primarnog uzroka
zrakoplovnih nesreca, nije bilo moguce izbaciti jer je Covjek bio prisutan kod izrade i
operative tehniCkih sustava, te se pocela primjenjivati nova metodologija pristupa
zrakoplovnim nesre¢ama, proaktivna metoda, kojom se nastoji utjecati na nezeljene
dogadaje prije nego se isti dogode. Modernim zrakoplovima i modernim sustavima
upravljanja, pracenja i navigiranja te odrzavanja zrakoplova nastoji se svesti razina
greSaka na minimum, no ljudska greska jos je uvijek prisutna u velikim razmjerima.

Medunarodna organizacija za civilno zrakoplovstvo zajedno sa Europskom
agencijom za sigurnost zraénog prometa predlaze niz pravila i programa usavrSavanja
koji se temelje na dobivenim informacijama, statistikama i analizama podataka vezanih
za sigurnost. Kontinuiran i ubrzan rast zrakoplovne industrije ostavlja posljedice na
pilote i ostale zaposlenike u zrakoplovnoj industriji $to kod pilota vrlo esto zahtijeva
brze reakcije koje moraju biti sigurne i pravodobne, no velika psihi¢ka i fizicka
optere€enost velikim brojem operacija vrlo ¢esto ne garantira njihovu brzu reakciju. Svi
sudionici i sustavi u zraénom prometu jednako su ukljueni u funkcioniranje tog
opseznog sustava $to zahtijeva njihovu medusobnu koordinaciju, a ¢imbenik ¢ovjek
prisutan je u svakom od tih karika lanca. Ljudska greSka u zrakoplovstvu danas se sve
viSe analizira i poti¢e razvoj modernih sustava i postavljanje stroZih granica kako bi se
razina sigurnosti odrzala na prihvatljivoj razini.

Kroz ovaj diplomski rad bit ¢e prikazana analiza pojavnosti i uzro¢nosti ljudske
greSke kao primarnog uzroka nesreca te nacela koja se primjenjuju u cilju eliminacije
iste. Rad je koncipiran u osam cjelina:

Uvod

Ljudski ¢imbenici u zrakoplovstvu

Prevencija i proaktivno djelovanje za sluc€aj zrakoplovnih nesrecéa
Statistika nesreca €iji primarni uzrok je ljudski faktor

Klasifikacija ljudskih greSaka

Koristenje metoda u preventivhom djelovanju

Analiza zrakoplovne nesrece Germanwings-a

Zaklju€ak

©NO GOk WNE
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U drugom poglavlju su opisani ljudski ¢imbenici u zrakoplovstvu, njihova
interakcija sa sustavima te definicija ljudske greSke. Zatim slijede modeli upravljanja
radom u skupinama i sustavom sigurnosti koji su danas glavna okosnica za razvoj i
modernizaciju zraCnog prometa.

Zatim slijedi treCa cjelina u kojem je opisan proaktivni pristup prevencije greSaka
u zrakoplovstvu koji je zamijenio dosadasniji reaktivni model. Tre¢e poglavlje obuhvaca
vizualizaciju modela nastanka greSaka Heinrichovom metodom te Cimbenike kulture
ponasanja kako bi se izbjeglo nastajanje pogresaka.

U Cetvrtom poglavlju iznesena je statistika nesreca €iji primaran uzrok je ljudski
faktor. Statistika se temelji na Boeing-ovim analizama koje se danas uzimaju kao
referentne vrijednosti i prihvacene su od svih vaznih svjetskih organizacija zracnog
prometa.

Peto poglavlje definira klasifikaciju ljudskih greSaka koje opisuju psihofizi¢ke
promjene starenja, stresa i umora kao naj¢esc¢ih uzro¢nika nesreca. Zatim pogreske u
komunikaciji i vizualnoj percepciji s kojima se letaCko osoblje sve vise suoCava te
pogresSke u odrzavanju zrakoplova koje su krucijalni problem danasnjice.

U Sestom poglaviju predoene su jasne mjere preventivhog djelovanja
sprjeCavanja nastanka nesreca te Reasonov model radi lakSe vizualizacije modela
nastanka nesrecCe. Ukratko su navedeni tehniCki sustavi zrakoplova koji se takoder
koriste za prevenciju nastanka nesreca.

U sedmom poglavlju prikazana je analiza zrakoplovne nesrece putnic¢kog
zrakoplova niskotarifne kompanije Germanwings Ciji primaran i jedini uzrok je ljudskih
faktor, odnosno psiholoski problemi kopilota zrakoplova.
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2. LJUDSKI CIMBENICI U ZRAKOPLOVSTVU

Pojam ergonomije ili poznatiji pod nazivom "ljudski ¢imbenici”, je znanstvena
disciplina koja se bavi razumijevanjem interakcija izmedu ljudi i drugih elemenata
sustava u kojem se nalaze. Pokriva niz pitanja, ukljuCujuéi preceptivne, fiziCke i
mentalne sposobnosti, interkacije i u€inke pojedinaca na posao i radno okruzenje,
zatim utjecaj opreme i dizajna sustava na ponasSanje ljudi te organizacijske
karakteristike koje utjeCu na sigurno obavljanje zadataka. Takoder to je profesija koja
primjenjuje teoriju, nacela, podatke i metode za dizajniranje i optimiziranje cijelog
sustava. Upravo ta disciplina doprinosi projektiranju i vrednovanju zadataka, radnih
mjesta, proizvoda, okruzenja i sustava kako bi bili u skladu s potrebama,
sposobnostima i ograni¢enjima ljudi.

U zrakoplovstvu se izraz ,ljudski ¢imbenik* korisiti na razliCite nacine. Taj se
izraz Gesto smatra sinonimom za upravljanje resursima posade (CRMY) ili za
upravljanje resursima za odrzavanje zrakoplova (MRM?). Medutim, te aktivnosti su
samo mali dio zrakoplovstva u svezi ljudskih ¢imbenika i, opéenito govoreci, pokrivaju
sve aspekte ljudskog angazmana u zrakoplovstvu, prikazano slikom 1. [1]

Hardver/ ll(%ad'no_

Softver . . OoKruzenje
Korisnik -

- Interakcija oVt rada

oviara ] - Sposobnost - Organizacijske

covjekal - Moguénosti strukture

”TCI';""*?'? ¢ -Trening - Procedure

- Iskoristivnos - Umor - Konfiguracija opreme

- Scenarij rada

Slika 1. Ljudski €imbenici u zrakoplovnom sustavu [2]

Upotreba termina "ljudski ¢imbenik" u inZenjerstvu odrzavanja zrakoplovstva je
nesdto novo i sve se viSe primjenjuje. Sve je vise zrakoplovnih nesreéa, Ciji uzroci
usmjeravaju pozornost istrage prema ljudskim greSkama. ZabiljeZeno je da je ljudska

1 CRM (Cockpit Resource Management) — upravljanje resusrima posade
2 MRM (Mainteance Resource Management)— upravljanje resursima odrzavanja

3
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pogreSka glavni uzro€nik vise od 70% nesreca komercijalnih zrakoplova. lako se
obicno povezuje s letaCkim operacijama zrakoplova, ljudska pogreSka je nedavno
postala glavna briga u praksi odrzavanja zrakoplova i upravljanja zraCnim prometom.
Profesionalno osoblje iz odjela ljudskih resursa u tvornici Boeing, radi s inzenjerima,
pilotima i mehanicarima u cilju primjene najnovijh spoznaja o granici izmedu ljudskog
rada i komercijalnih zrakoplova kako bi operateri povecali razinu sigurnosti i
uCinkovitosti u svakodnevnom poslovanju. Izraz ljudski ¢imbenik je sve vise popularan
u zrakoplovnoj industriji i zraChom prometu nakon Sto su Clanovi komercijalne
zrakoplovne industrije shvatili da je ljudska greSka, a ne mehanicki kvar, u pozadini
vecine zrakoplovnih nesreca i nezgoda. U zrakoplovstvu, pojam ljudski ¢imbenik je
posvecen boljem razumijevanju kako ljude i tehnologiju sigurno i ucinkovito integrirati
s tehnikom, a zatim to razumijevanje prenjeti na ucinkovitije projektiranje, obuku i
politiku. Unato€ brzim usavrSavanjima u tehnologiji, ljudi su u konacnici odgovorni za
osiguravanje uspjeha i sigurnost zrakoplovne industrije. Stoga moraju i dalje biti
obrazovani, fleksibilni, posveceni i ucinkoviti u radu. U meduvremenu, zrakoplovna
industrija i dalje uvelike ulaze u obuku, opremu i sustave koji su dugorocni. Buduci da
se tehnologija nastavlja razvijati brze nego sposobnost predvidanja kako ce ljudi
komunicirati sa njom, industrija se viSe ne moze oslanjati na iskustvo i intuiciju za
vodenje odluka vezanih za ljudsku izvedbu. Umjesto toga, znanstvena osnova je
nuzna za procjenu ljudskih implikacija o uspjesnosti u projektiranju, obuci i postupcima,
kao Sto razvoj novog krila zrakoplova zahtijeva aerodinamican inZenjering. [3]

Unato€ znacajnim napretcima u tehnici i tehnologiji projektiranja, proizvodnje i
eksploatacije zrakoplova, $to doprinosi smanjenjem broja zrakoplovnih nesreca,
glavna zadaca buduceg civilnog zrakoplovstva je posti¢i Sto bolju vezu i komunikaciju
na relaciji zrakoplov, letaCko osoblje i okolina. Obzirom da se radi o povezanom
sustavu, svaki ¢lan ovog lanca svojim doprinosom pridodaje poveéanju pouzdanosti
sustava. Tako proizvodaci zrakoplova i zrakoplovnih komponenti ulazu svoje napore u
razvoj i proizvodnju zrakoplovnih struktura i komponenti, dok nadlezne sluzbe osim Sto
zakonski propisuju odredene potrebne standarde, reguliraju i nacionalne sustave
kontrole letenja i operative.

2.1. SHELL model

Jednostavan, ali vizualno snazan, konceptualni alat za analizu elemenata i
obiljezja radnih konteksta i njihovih mogucih interakcija s ljudima je Shel model. Prvi
ga je razvio Edwards 1972. godine, a 1975. godine Hawkins ga je modificirao
dijagramom kako bi ilustracija istog bila lakSa. Shel model moze se koristiti kako bi se
vizualizirali meduodnosi izmedu razliCitih komponenti i znacajki u zrakoplovnom
sustavu. Ovaj model stavlja naglasak na pojedinca i Covjekovo suceljavanje s ostalim
komponentama i znaCajkama zrakoplovnog sustava. Ime Shell modela proizlazi iz
pocetnih slova Cetiri komponente: [4]
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X Software (S) - postupci odrzavanja, priru¢nika odrzavanja, izgled liste provjere,
itd.

X Hardware (H) - alati, oprema za ispitivanje, fizicka struktura zrakoplova, dizajn
razina letenja, pozicioniranje i operativna uloga kontrola i instrumenata, itd.

A Okolis (E) - fizitko okruZzenje kao Sto su uvjeti u hangaru, uvjetima na letu i
sli¢no, radna okolina kao $to je naCin rada, upravljanje objektima, percepcija
javnosti o industriji, itd.

X Liveware (L) - tj, osoba ili ljudi u sredistu modela, uklju€ujuéi i tehnicara

Slika 2. Shematski prikaz SHELL modela [5]

Slika 2 prikazuje Shell model. Cilj ove slike, sastavljene od 5 blokova je pruziti
osnovno razumijevanje odnosa pojedinaca prema komponenti i znac¢ajki na radnom
mjestu. U sredistu Shell modela su ljudi Liveware na prvoj liniji poslovanja. lako su ljudi
izuzetno prilagodljivi, predmet su velike varijacije u performansama. Ljudi nisu
standardizirani u istoj mjeri kao i hardver, tako da rubovi ovog bloka nisu ravni.
Takoder, ne slazu se savrSeno u razli€itim dijelovima svijeta u kojima rade. Da bi
izbjegli tenzije koje mogu ugroziti ljudske izvedbe, efekti nepravilnosti na granicama
izmedu razli¢itih Shel blokova i srediSnjeg bloka Liveware mora biti uocljiva. Druge
komponente sustava moraju se pazljivo uskladiti s ljudima kako bi se neslaganja u
sustavu izbjegla. [4]

Nekoliko razli€itih ¢imbenika utje€e na neravne rubove bloka u sredistu modela
(L). Neki od vaznijih ¢imbenika koji utjeCu na pojedinacnu izvedbu navedeni su u
nastavku: [4]

X FiziCki ¢imbenici - ukljuuju Covjekovu fizicku spremnost kao $to su snaga,
visina, vid i sluh, za obavljanje trazenih fizi¢kih poslova.

X FizioloSki faktori - to su oni ¢imbenici koji utje€u na unutarnje tjelesne procese
u Covjeku, a mogu ugroziti fiziCke i kognitivhe procese kao $to su dostupnost
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kisika, op¢e zdravlje, zaraze ili bolesti, konzumacija duhana, droge ili alkohola,
osobni stres i umor.

X Psiholoski faktori — ukljuCuju Cimbenike koji utjeCu na psihiCku spremnost
Covjeka da zadovolji sve okolnosti koje bi mogle nastati, primjerice adekvatnost
obuke, znanja i iskustva i radno opterecenje.

% Psiho-socijalni faktori - podrazumijevaju sve one vanjske faktore u socijalnom
sustavu ljudi koji donose pritisak na njih u njihovom poslu i neradnim
okruZenjima, npr. prepiranje s mentorom, upravljanje radom sporova, smrt u
obitelji, osobni financijski problemi ili druge napetosti.

Shel model je posebno koristan u vizualizaciji su€elja izmedu razlicitih
komponenti sustava u zrakoplovstvu. To ukljuCuje:

e Liveware - Hardware (L-H)

S

Slika 3. Liveware — Hardware [6]

Sucelje izmedu Covjeka i tehnologije, prikazano slikom 3, se naj¢eS¢e uzima u
obzir kada se govori o ljudskoj izvedbi. Ono odreduje kako se ¢ovjek suoCava s radnom
okolinom. Medutim, postoji prirodna ljudska tendencija prilagode na nepodudarnosti
izmedu L-H. Ova tendencija moze prikriti ozbiljne nedostatke koji mogu postati vidljivi
tek nakon pojave. Dizajn pilotske kabine - hoée li ikada biti savrSene pilotske kabine?
Ovo sucelje je podrucje koje se uzima u obzir pri projektiranju zrakoplova - iako piloti i
dalje imaju problema s izgledom i koristenjem opreme. Mnogi elementi i vjestine mogu
utjecati na L-H sucelje, kao Sto su: [4]

X upravljacki mehanizmi i ekrani
% dizajn (kretanje, veli¢ina, boja, mjerilo, osvjetljenje itd.)
X sustav za uzbunjivanje i upozoravanje (lazni pokazatelji)
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e Liveware - Software (L-S)

Slika 4. Liveware — Software [6]

Slika 4 prikazuje odnos izmedu Covjeka i potpornih sustava na radnom mjestu,
na primjer propisi, prirucnici, podsjetnici, publikacije, standardni postupci za uporabu i
racunalni softveri. Vjestine uklju€ene u Liveware-Software sucelje su: [4]

informati¢ka pismenost
samodisciplina i procesno ponasanje
raspodjela vr.emena

tumacenje

samostalno motiviranje

raspodjela zadataka

- O O O 4

e Liveware - Liveware (L-L)

Slika 5. Liveware — Liveware [6]

Sucelje na slici 5 izmedu ljudi i drugih osoba na radnom mjestu. Posade
zrakoplova, kontrolori zraCnog prometa, inZenjeri za odrzavanje zrakoplova i druge
operativne funkcije osoblja kao grupe stoga grupni utjecaji igraju ulogu u odredivanju
ljudskog ponaSanja. Pojava upravljanja resursima posade rezultirala je znatnim
naglaskom na ovo sucelje. CRM obuka i njezin utjecaj na sluzbu zranog prometa
ATS? te na sluzbu odrzavanja (MRM) fokusira se na upravljanje operativnim greskama.
Odnosi osoblje - upravljanje su takoder u okviru ovog sucelja, kao $to su korporativne

8 ATS — Air Traffic Services — Sluzba zraénog prometa
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kulture, korporativho okruzenje S$to sve moZe znacajno utjecati na ljudsku izvedbu.
Slijedi nekoliko primjera vaznih Liveware-Liveware vjestina: [4]

komunikacijske vjestine
vjesStine sluSanja

vjestine promatranja
operativne vjestine upravljanja
rjeSavanje problema
odlucCivanje

percepcija

samodisciplina i kontrola
prosudivanje

= O O S O S O S

e Liveware — Environment (L-E)

X

Slika 6. Liveware — Environment [6]

Sucelje na slici 6 prikazuje odnos Covjeka sa unutarnjim i vanjskim uvjetima.
Unutarnje radno okruzenje ukljuCuje fiziCke okolnosti kao S$to su temperatura,
ambijentalno svjetlo, buka, vibracije i kvaliteta zraka. Vanjsko okruzenje ukljuuje takve
stvari kao Sto su vidljivost, turbulencija i teren. Dvadeset i Cetiri sata dnevno, sedam
dana u tjednu, zrakoplovno radno okruzenje uklju€uje smetnje normalnih bioloskih
ritmova, npr. ritam spavanja. Osim toga, zrakoplovni sustav djeluje unutar politi¢kih i
ekonomskih ograniCenja, Sto pak utjeCe na cjelokupno korporativho okruzenje. Ba$
kao $to neposredna radna okolina moze stvoriti pritiske za kratke rezove, neadekvatna
infrastruktura takoder moZze ugroziti kvalitetu odluc€ivanja. [4]

2.2. Ljudska pogreska

Vrlo je vazno da oni koji sudjeluju u radu i upravljanju zrakoplovnim sustavom
prepoznaju neizbjeznost ljudske pogreske. Niti jedna osoba, bilo dizajner, inzenjer,
menadzer, kontrolor ili pilot, moZe svoj posao obavljati savr§eno u svakom trenutku.
Takoder, ono $to bi se moglo smatrati savrSenom izvedbom u jednom skupu okolnosti
moze biti neprihvatljivo u drugim okolnostima.
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Neslaganje sucelja u Shell modelu dokazuju kako nijedan Covjek nije savrsen.
lako su se zrakoplovi tehnoloski vise razvili tjekom posljednjih 50 godina, ljudsko bice
nije evoluiralo po istoj stopi. Nova oprema moze nadmasiti ljudsku sposobnost tako da
djeluju u€inkovito. Svi ljudi grijeSe; ukljuCujuci sve pilote, ali treba imati na umu da nisu
sve zrakoplovne nesrecCe posljedica ljudske greSke. Jednostavan model greSka u
nastavku prikazuje koji u€inak pilot moze imati na letu: [7]

PILOT ~ POGRESKA" ~ KATASTROFA

Svaki slijed ovog modela zahtijeva pozornost gdje je pogreska" niz od viSe pogresaka.
PILOT ~ POGRESKA "
X Lijek
~ Trening (priru€nici, simulator letenja)
~ Medusobni nadzor, operacije pilota i kopilota
~ Umora posade i stres
POGRESKA "~ KATASTROFA
X Lijek
~ Tehnologija (upravljanje racunalom)
~ Dizajn kokpita / zrakoplova [7]

U danasnjem modernom i tehnloski vrlo naprednom svijetu, ljudska se pogreska
nastoji kontrolirati, s ciljem njezinog smanjenja. Stoga se koriste dva razli€ita pristupa.
Kao najvazniji je smanjenje broja pogreSaka i njihovih pojava, iako ih je nemoguce u
potpunosti ukloniti, jer na temelju njih u€imo, unaprijedujemo sustave i normalan su dio
svakodnevnice. KoriStenjem drugog pristupa uz $to se veZe nadzor, preventivho
djelovanje, suradnja i sigurnost, nastoji se smanijiti utjecaj same pogreSke na
cjelokupan sustav i eventualne posljedice.

Covjek

Saznanje

Senzori

Pokretacé

Slika 7. Sucelje Covjek i stroj [8]
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Slika 7 prikazuje sucelje Covjeka i stroja koji se sastoji od odnosa Covjeka sa
softverom i hadrverom. Covjek najviSe informacija iz stroja prima vizualno putem
monitora, dok stroj informacije od Covjeka dobiva preko ulaznih uredaja i kontrola.
Upravo u tom dijelu dolazi do najviSe pogreSaka. Automatizacija mijenja ono Sto se
prenosi putem sucelja Covjeka i stroja, bilo da dode do toga da se neke informacije ne
prenesu uopce ili da se promjeni format prenijete informacije, kao $to je to slu€aj kod
prenosenja ljudskog govora na tipkovnicu, $to mijenja vrstu ljudske pogreske, koje su
moguce unosom bilo koje poruke. Jedna od najvaznijih primjena ljudskih ¢imbenika na
bilo koji oblik automatiziranih pomagala je identifikacija novih vrsta ljudske pogreske,
pogotovo onih koje bi mogu biti opasne i koje mogu nastati kao posljedica promjena.

[9]
2.3. Cockpit Resource Management (CRM)

Obzirom da je zrakoplovni sustav zapravo singerija od mnostva razli€itih
sustava koji djeluju povezano, pozitivha radna okolina ljudi koji u njoj rade potrebita je
za uspjeSno odvijanje ovakvog sloZzenog sustava. Gradnja samog zrakoplova, koja
traje odredeno vrijeme, a odvija se u segmentima, u kojima ljudi, radeci u skupinama,
pojedincu olakSavaju rad. Pojedinci okupljeni u skupine zajedni¢kim radom povecavaju
razinu sigurnosti i medusobno si olak$avaju rad. Svi ti radnici moraju proci odredeno
Skolovanje kako bi bili obu€eni za odredene poslove, a sustav koji objedinjuje rad
pojedinca u skupinama letackog osoblja, i osoblja u odrzavanju zrakoplova, naziva se
Cockpit Resource Management. Ovim sustavom promovira se rad u skupinama, ali
isto tako naglasavaju greSke do kojih dolazi prilikom rada u skupinama. Takoder, do
greSaka operativhog osoblja moze dodi usljed loSeg odnosa s nadredenima, Cime se
broj ljudskih greSaka povecava i radne performanse su mu smanjene. Vazno ime u
razvoju CRM sustava je profesora Earl Wienera koji je 80-ih godina proslog stolje¢a
prou¢avao problematiku rada letaCkog osoblja u skupini, donoSenja odluka i
provodenja procedura u takvom okruzenju i suradivao je s NASA-om. [10]

U posljednjih deset godina, sve veci broj dokaza upucuje na to da oko 70%
zrakoplovnih nezgoda i nesre¢a su uzrokovane, barem djelomi¢no, greSkom letacke
posade. Programi istrazivanja su pokazali da ove vrste dogadaja imaju mnoge
zajedniCke karakteristike. Jedan od najsnaznijih promatranja tih programa je, da Cesto
problemi s kojima se susreé¢u posade su povezani s loSim upravljanjem. Osim toga,
mnogi tradicionalni programi obuke isklju€ivo naglasavaju tehnicke aspekte letenja, a
nedovoljno ucinkovito se bave razli¢itim vrstama strategija upravljanja posade i tehnike
koje su takoder bitne za sigurnost leta. Ova zapazanja su dovela do konsenzusa
izmedu zrakoplovne industrije i vlade da veéi naglasak treba staviti na faktore koiji
utjeCu na koordinaciju posade i upravljanje resursima posade, tj opremu, postupke i
ljude, s ciljem postizanja sigurnog i uCinkovitog leta. Preventivha koncepcija na kojoj
se zasniva CRM moze se definirati kao djelotvorna uporaba svih raspoloZivih

10
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sredstava, to jest opreme, procedura i ljudi u svrhu sigurnih i efikasnih letnih operacija.
Trenaza je usmjerena na funkcioniranje posade kao nedjeljivog tima, a ne kao skupina
tehniCki usavrSenih pojedinaca, pri Cemu se posebno naglasavaju sliedecCi elementi:
svjesnost situacije, vodenje, uporaba normiranih procedura i provjera, delegacija
zadaca, raspodjela odgovornosti, postavljanje prioriteta, uporaba podataka,
komunikacija, pracenje i provjera pozicije, ocjena problema i menadZzment
,2odsutnosti“. [11] Prilikom implementacije CRM sustava, mora se proci kroz tri osnovne
faze kako bi sustav bio u€inkovit. To su: [10]

1. Svjesnost - je bitna prva faza, a obi¢no se sastoji od nastavnih prezentacija
s naglaskom na uloge meduljudskih i grupnih faktora u odrzavanju
koordinacije posade. To je vazno jer pruza zajedniCku terminologiju i
konceptualni okvir za ¢lanove posade da po¢nu razmisljati o koordinacijskim
problemima posade i kako su takvi faktori doprinijeli nesreCama i incidentima
u proSlosti. Svijest promiCe kredibilitet i pomaze u mijenjanju stavova;
medutim, vazno je prepoznati da je to tek prvi korak.

2. Uvjezbavanje i usavrSavanje — druga faza CRM treninga je praksa i povratne
informacije. Neki programi koriste tehnike igranja uloga Cime osiguraju
proaktivne grupne vjestine, kao i osobnost i stav - mjerenjem upitnika kao
sredstvo pruzanja povratne informacije pojedincima na svojim meduljudskim
stilovima, neki aspekti koje vjerojatno ranije nisu ocijenjeni. Uvid u osobnost
i stav omogucuju pojedincima da prepoznaju neke od svojih snaga i slabosti.
Igranje uloga ili skupna tjelovjezba mogu pruZiti korisne prakse u podrucjima
odlucivanja posade i drugih vjestina.

3. Nadogradnja — treCi korak koji se nastavlja na prethodni. CRM program
konstantno je potrebno nadogradivati i obnavljati kako bi bio ucinkovit.
Takoder, ¢lanove programa potrebno je educirati, kako bi se opseg njihova
znanja povecao. CRM program zahtijeva konstantno promatranje, kako bi
se u slucaju oslabljivanja, to onemogucilo.

Tematiku CRM-a i uklju€ivanje aktivhog rada s pilotima odreduje se od strane
specijalizirane faze pripreme. Sudjelovanjem ¢lanova iz razli€itih posada odnosno
razliCitih regija i kultura, kroz ukazivanje pojedinacnog rada svakog pojedinca uz
vjezbe, radionice te rada u skupinama, upoznaju se karakteristiCni primjeri u praksi i
demonstraju simuliranja pogreSke u skupinama. Kroz radionice i pripreme, piloti se
ukljuCuju u donoSenje vlastitih zapazanja, zaklju€aka i kritika, a njihov napredak se
prati od strane nadredenih uz dobivene rezultate. Karakteristicno je da se CRM
menadZzment za ovakav oblik pripreme pilota sluzi sa: [10]

X seminarima i radionicama;

11
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b §

uvjezbavanjem razliCitih posada istovremeno;
tribinama;

testovima sposobnosti;

pojedinacnim konzultacijama i usavrSavanjem;
posebnim educiranjem kapetana zrakoplova,
vrednovanjem sigurnosti posade u svrhu poboljSanja;
analizom pojedinih nesreca i nezgoda;

racunalnim simulacijama;

vrednovanjem sustava sigurnosti;

uvjezbavanjem specifiCnih grupa.

O - O - O O O

Kako bi se ljudske greske svele na minimum razvijen je jo$ jedan oblik trenaze
letackog osoblja uz CRM metodu. Testiranje posade u realno simuliranoj okolini
osigurava program uvjezbavanja cjelokupne letne operacije u visoko realnim
simulatorima LOFT“. Postepeno se uvodi u kompanijsku obuku pilota ovakav oblik
obuke letackog osoblja. Sustav se koristi za simulaciju programiranih opasnosti
odredenih unutar sustava. Ugraden sustav videonadzora omogucava ponovnu
reprodukciju snimaka eventualnih greSaka posade tijekom leta. Sustav LOFT adaptira
specificne zahtjeve, odnosno korisnike, te se prema programiranom scenariju
definiraju ciljevi koji se Zele ispuniti ovakvim sustavom, a to su: [10]

razliCiti oblici trenaze (pocetna, prijelazna i popravna);

upoznavanje odredenih aerodroma;

problemi vezani za ,odraz vjetra®;

istrazivanje nesreca i nezgoda;

upoznavanje novih pilota s komunikacijama, dopustenjima, check listama i
najcescim letovima;

razvoj kontrolnih i letnih instrumenata i ocjena ljudskog ¢imbenika u kokpitu;
VFR® prilaz;

menadZment goriva;

razvoj operativnih tehnika i procedura;

usavrSavanje vjestina slijetanja i polijetanja;

uvjezbavanje za slucaj otkaza motora;

analiza evaluacije okolnosti nesrece ili nezgode;

specijalna trenaza osoblja.

- - O O S

- O - - S O O G

Unato¢ tome $to se LOSA® sustav smatra samostalnim sustavom, u samoj
praksi se rijetko koristi. Najve¢u primjeru pronalazi u sklopu CRM-a pri uvjeZzbavanju
¢lanova posade kako bi se postiglo smanjenje pogreske ljudskog ¢imbenika. Koridtenje

4 LOFT (Line Oriented flight Training) — Letenje na simulatoru u realnom okruzenju
5 VFR (Visual Flight Rules) — Letenje po pravilima vizualnog letenja
6 LOSA (Line Operations Safety Audit) — Obuceni promatraci za pracenje pogreSaka

12
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ovog sustava nije namjenjeno za ocjenjivanje sposobnosti pilota ili za pojedinacno
uvjezbavanje pilota. Rad sustava usmjeren je na uvjezbavanje funkcioniranja posade
kao cjeline u normalnim operacijama i izvanrednim dogadajima. Osoblje koje koristi
ovaj sustav ne treba tijekom uvjeZbavanja posadi dati instrukcije, nego isklju€ivo voditi
billeSke o njihovom radu, kako bi ih mogli kasnije zajedniCki prokomentirati.
Programirani scenariji u sustavu ne trebaju biti nerealni ili prezahtjevni, jer se time gubi
smisao sustava. Sustav treba sadrzavati opasnosti s kojima se posada Cesto susreée
i time uvjezbati posadu na poteSkoce s kojima bi se mogla sustresti.

2.4. Safety Management System (SMS)

Sustav upravljanja sigurnoséu se moze usporediti s kutijom za alat. To je kutija
koja sadrzi alate koje zrakoplovne organizacije koriste kako bi mogli kontrolirati
sigurnosne rizike kao posljedice opasnosti kojima se suoCavaju tijekom pruzanja
usluga. Sustav upravljanja sigurnoS¢u organizaciji pruza odgovaraju¢e alate, po
veli¢ini i sloZzenosti, sukladno veli¢ini i sloZenosti organizacije. Kao kutija za alat, SMS”
osigurava posebne alate potrebne za identifikaciju opasnosti i upravljanja rizicima
sigurnosti. Jedna vazna karakteristika je da se upravljanje sigurno$¢u ne odnosi samo
na jednu specificnu aktivnost organizacije, ve¢ ponajviSe na izrazenije, koje bi mogle
generirati opasnosti. Upravljanje sigurnoScu rjeSava sve operativne aktivnosti u cijeloj
organizaciji. Cilf SMS-a je kontinuirani napredak ukupne razine sigurnosti organizacije.
U skladu s prirodom upravljanja sigurnos¢u, kao osnovna funkcija djelatnosti, SMS
ukljuCuje neprestanu dnevnu identifikaciju opasnosti, prikupljanje i analizu, procjenu
rizika sigurnosti i provedbe strategije ublaZzavanja. SMS se duboko razlikuje od
tradicionalnog pojma istrazivanja nesrece, koji Ceka da se nesrece dogodi, onda izdvoji
i distribuira onoliko lekcija sigurnosti koje je moguce nauditi iz istrage kako bi se
sprijecCile slicne nesrece. Svi sudionici u zrakoplovstvu imaju ulogu u SMS-u. Slijedi
popis sudionika koji mogu pomodi ili pruzaju ulaz, procesu odlucivanja o sigurnosnim
rizicima: [4]

profesionalci u zrakoplovstvu;

vlasnici zrakoplova i operatori;

proizvodaci;

regulatorna tijela u zrakoplovstvu;

udruzenja strukovnih industrija;

regionalni pruzatelji usluga u zrachom prometu;
profesionalne udruge i savezi;

medunarodne zrakoplovne organizacije;
istrazne agencije; i

ostala javnost u zrahom prometu.

- S O O O

7 SMS (Safety Management System) — Sustav upravljanja sigurno$cu
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Tri osobine karakteriziraju SMS. To su sistematiCnnost, proaktivnost i
eksplicitnost. Sustav upravljanja sigurnoscu je sistematiCan jer aktivnosti upravljanja
sigurnoS¢u su u skladu s unaprijed utvrdenim planom i primjenjive na dosljedan nacin
u cijeloj organizaciji. SMS je proaktivan jer stvara pristup koji naglasava identifikaciju
opasnosti i sigurnosnu kontrolu rizika i ublazavanje, prije no Sto se dogadaiji koji utjecu
na sigurnost dogode. SMS je eksplicitna aktivnost jer se sve aktivnosti upravljanja
sigurno$¢u dokumentiraju, vidljive su i imaju karakteristiku branjenja.

Opis sustava je prvi uvjet za razvoj SMS-a. Potencijalna sigurnosna ranjivosti,
kao posljedica interakcije izmedu ljudi i drugih komponenti operativhog sadrzaja, moze
biti naznaena u smislu opasnosti. Opasnosti su jedinstvene komponente, a vecina
opasnosti oslobada svoje Stetne potencijale kao posljedica operativnih interakcija s
razli€itim komponentama sustava. Jednostavan primjer je gorivo. lako je pohranjena u
podzemnim spremnicima, netaknuta, potencijalna opasnost od onecis¢enja gorivom je
niska. Ljudi moraju zrakoplove puniti gorivom. Tijekom operacija punjenja, znano se
povecava Stetni potencijal goriva. Postupci se zatim provode tako da doprinesu pod
kontrolu sigurnosne rizike operacije punjenja. Obzirom da se izvor sigurnosne
ranjivosti posebno karakterizira kao opasnosti koje se mogu naci u nepodudarnosti
sucelja izmedu ljudi i drugih komponenti operativhog konteksta u kojem ljudi provode
svoje aktivnosti za isporuku usluge, prvi korak u otkrivanju takvih neuskladenosti je
opisati sustav u smislu njegovih komponenti i njihovih interakcija. U formalnim ili
tehnickim uvjetima, opis sustava u zrakoplovstvu treba sadrzavati sljedece: [4]

interakcije sustava s ostalim sustavima u zrakoplovnom transporthnom sustavu;
funkcioniranje sustava;

potrebna ljudska razmatranja uspjesnosti rada sustava;

hardverske komponente sustava;

softverske komponente sustava, uklju€ujuci povezane procedure koje definiraju
smjernice za rad i koriStenje sustava;

operativno okruzenije; i

ugovorene i kupljene proizvode i usluge.

Mo oA MM

Ao

Sustav upravljanja kvalitetom je uspostavlen u mnogim segmentima
zrakoplovnog sustava vec¢ dugo vremena. Mnoge zrakoplovne organizacije provedene
i rade kontrolu kvalitete i / ili osiguranje kvalitete za nekoliko godina. To osigurava da
organizacija ima na mjestu one elemente potrebne za poboljSanje ucinkovitosti i
smanjenja rizika usluge. Ako se pravilno provodi, program kvalitete osigurava da se
postupci provode dosljedno i u skladu s primjenjivim zahtjevima, da su problemi
identificirani i rijeSeni, te da organizacija neprestano revidira i unapreduje svoje
postupke, proizvode i usluge. NacCela programa kvalitete ukljuCuju postupke za
pracenje ucinkovitosti svih aspekata organizacije, ukljuujuci i takve elemente kao sto
su: [4]
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X projektiranje i dokumentiranje postupaka;

X metode nadzora i ispitivanja;

¥ nadzor opreme i poslovanja;

X unutarnje i vanjske revizije;

X pracenje poduzetih korektivnih mjera; i

% uporaba odgovarajuce statistiCke analize, kada je potrebno.

Nekoliko zrakoplovnih organizacija je integriralo svoje programe kontrole
kvalitete i osiguranja kvalitete u ono $to se zove sustav upravljanja kvalitetom QMS8.
S obzirom na dugu povijest osiguranja i kontrole kvalitete u zrakoplovstvu, relativha
mladost SMS-a i €injenica da su odredeni SMS procesi radeni po nacelima kvalitete,
potencijal za pogre$ne procjene i nesporazume o odnosu SMS-a i sustava upravljanja
kvalitetom je stvaran. SMS se fokusira na ljudsku snagu, ljudske cimbenike i
organizacijske faktore, i integrira ih u, prema potrebi, tehnike upravljanja kvalitetom i
postupke koji doprinose postizanju zadovoljstva sigurnosti. Cilj SMS-a je identificirati
sigurnosne opasnosti kojima se organizacija mora suoditi, a to je u mnogim slucajevi
u pruzanju usluga, te donijeti sigurnosne rizike posljedica tih opasnosti pod
organizacijskom kontrolom. U sustini, dakle, SMS se razlikuje od sustava upravljanja
kvalitetom u: [4]

X SMS se usredotoCuje na sigurnost, ljudske i organizacijske aspekte
organizacije;

¥ sustav upravljanja kvalitetom QMS, fokusira se na proizvodima i uslugama
organizacije.

Uspostavljanje komplementarnog odnosa izmedu sustava upravljanja
sigurnoS¢u i sustava upravljanja kvalitetom vodi do komplementarnih doprinosa
svakog sustava za postizanje sigurnosnih ciljeva organizacije; SMS rezultira u
osmiSljavanju i provedbi organizacijskin procesa i postupaka za identifikaciju
sigurnosnih opasnosti i njihove, a integracija sustava upravljanja kvalitetom u SMS
nudi strukturirani pristup za pracenje procesa i procedura za identifikaciju sigurnosnih
opasnosti i njihovih posljedica. Dvije osnovne operativne aktivhosti SMS-a su
upravljanje rizikom i sigurnoséu te osiguravanje sigurnosti. Upravljanje rizikom i
sigurnoSc¢u treba biti jedna od osnovnih aktivnosti prilikom dizajniranja i planiranja
SMS-a usmjerena na pocetnu analizu i identifikaciju opasnosti. Osiguranje sigurnosti
mora biti konstantna aktivnost usmjerena na: [4]

A osiguranje da pocetna identifikacija opasnosti i pretpostavke u odnosu na
procjenu posljedica sigurnosnih rizika i obrane koje postoje u sustavu kao
sredstvo kontrole, ostanu vazece i primjenjive jer se sustav razvija tijekom
vremena; i/ili

8 QMS (Quality Management System) — Sustav upravljanja kvalitetom
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X provodenje promjena u mjerama obrane u slucaju potrebe

Identifikacija opasnosti se smatra kljuénom aktivnosti prilikom planiranja i
dizajna sustava ili prilikom znacajnijih azuriranja sustava. Jednostavno receno
identifikacija opasnosti postavlja temelj i okvir za osiguravanje sigurnosti na dnevnoj
bazi. Svaka komponenta je podijeljena na niz elemenata koje obuhvacaju specificne
podprocese, specifitne zadatke ili sredstva koje sustav upravljanja sigurno$éu mora
upotrebljavati kako sproveo sigurnosnu politiku.

Upravljanje rizikom i sigurno$éu se sastoji od dva elementa: [4]
X identifikacija opasnosti; i
X procjena i reduciranje rizika.

Osiguravanje sigurnosti se sastoji od tri elementa: [4]
X pracenje i mjerenje sigurnosnih aktivnosti;
X upravljanje promjenama; i
¥ kontinuirano unaprjedivanje SMS-a.

Unaprjedivanje sigurnosti se sastoji od dva elementa: [4]
X obuka i educiranje; i
X komunikacija sigurnosti.

U svakoj organizaciji menadzment je zaduzen za koordinaciju aktivnosti osoblja
te uporabu sredstava koja su izravno vezana ili neophodna za pruzanje usluga. Kroz
specificne aktivnosti osoblja i alokaciju sredstava menadzment moze aktivno
kontrolirati razine rizika povezane s opasnostima. Menadzment je zaduZen za
selekciju, obuku, educiranje i nadgledanje osoblja kako bi osigurao visoku razinu
kvalitete i sigurnosti pruzanja usluge. Takoder menadZment osigurava ispitivanja
osoblja i opreme radi preventivnih razloga. Pocetna to¢ka osiguravanja efektivnosti i
efikasnosti SMS-a je sigurnosna politika organizacije. ViSa uprava mora razviti
sigurnosnu politiku organizacije, koju odobrava odgovorni administrator. Generalno
govoreci sigurnosna politika mora: [4]

¥ osigurati postizanje najviSih sigurnosnih standarda;

X osigurati pridrzavanje svih mjerodavnih pravnih propisa, medunarodnih
standarda i najbolje ucinkovite prakse;

® osigurati sva potrebna sredstva;

provoditi sigurnost kao primarnu odgovornost svih rukovoditelja; i

% osigurati da se politika razumije, provodi i odrzava na svim razinama.

b §
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3. PREVENCIJA | PROAKTIVNO DJELOVANJE ZA SLUCAJ
ZRAKOPLOVNIH NESRECA

Zraéni promet kao jedan opsezZan sustav, svakim danom sve viSe napreduje i
povecava broj ¢lanova koji sudjeluju u lancu zrakoplovstva. Sve vec¢im napretkom i
razvojem, javalja se i veci rizik od nesreca ili nezgoda, Sto samim time zahtijeva i
unaprijedenje metoda za smanjenje rizika i njihovo osuvremenjavanje. Upravljanje
sigurno$¢u rjeSava sve operativne aktivnosti u cijeloj organizaciji. Cilj SMS-a je
kontinuirani napredak ukupne razine sigurnosti organizacije. U skladu s prirodom
upravljanja sigurnoscu, kao osnovna funkcija djelatnosti, SMS uklju€uje neprestanu
dnevnu identifikaciju opasnosti, prikupljanje i analizu, procjenu rizika sigurnosti i
provedbe strategije ublazavanja. SMS se duboko razlikuje od tradicionalnog pojma
istraZivanja nesrece, koji Ceka da se nesrec¢a dogodi, onda izdvoji i distribuira onoliko
lekcija sigurnosti koje je moguce nauciti iz istrage kako bi se sprijeCile slicne nesrece.

3.1. Prevencija rizika nesre¢a — matrica rizika

Nesre¢a je dogadaj koji je pokazatelj da je doslo do greSke u sustavu. U
tradicionalnom sustavu istrazivanja nesreca, istrazitelji su slagali lanac dogadaja ili
okolnosti koji su doveli do pogreske koja je uzrokovala nesre¢u. Nastala greska, kao
uzrok nesrece, moze biti posljedica pogresSne procjene, krive interpretacije pravila ili
nejasnog zadatka. Tradicionalni pristup svojim je djelovanjem naj¢eSée otkrivao
uzroc€nika, odnosno krivca nesrecCe, dok se danasnjim proaktivnim metodama nastoji
sprijeCiti nastajanje greSaka i nesreCa kao posljedica greSaka. NesreCe nastaju
akomuliranjem pogreSaka kroz vrijeme. Prema modernom shvacanju sigurnosti za
nesrecu potrebno je preklapanje vise ¢imenika. Za ugrozavanje sustava sigurnosti nije
dovoljan samo jedan €imbenik, nego niz pogreSaka, najée$¢e onih ljudskih, koje se
pojavljuju pri procesu odluc€ivanja i slijede jedna za drugom. One mogu uzrokovati na
operativnoj razini otkaze razli€itih sustava sigurnosti te stvoriti i povecati rizik za
otkazivanje nekog drugog sustava. U sluCaju dolaska do nesrece otkrije se da su u
otkazivanju sutava sigurnosti koje je dovelo do nesrec¢e zapravo predhodile pogreske
koje su povecale rizik i ubrzale proces dolaska do otkaza. Samu nesre¢u ne moze
prouzrocCiti pogreSka samo jedne od razina, nego se mora dogoditi na sve tri razine
istovremeno. Potreno je uzeti u obzir kako vecina prijevoznika koristi viSe sustava na
operativnoj razini, posebno kada je u pitanju rad letatkog osoblja (razvijeniji
prijevoznici imaju implementirane FDA® i LOSA sustave). [4] NajceSée greske rade se
na operativnoj razini, medutim nije nuzan dolazak do pogreSke zbog smanjenja
sigurnosti. Ovakvi postupci kod letackog osoblja ili nekog drugog operativhog osoblja
najéeSce ostanu nezabiljeZzeni, Cime se stvaraju rupe u sustavima koje je osmislio
menadzment sigurnosti i nadlezni drzavni organi. Rezultat tome moze biti kriva praksa,

9 FDA (Flight Data Analysis) — Sustav za analiziranje podataka o letu
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dvoznacajnost ili nedovoljno razumljiva pravila. Dogadaju se kako kod pojedinaca, tako
i u radnim skupinama. Danasnje sustave sigurnosti koji se zasnivaju na preventivnoj
metodologiji, nuzno je provesti evidentiranje svih akcija koje za posljedicu imaju
sSmanjenje sigurnosti u vremenu odvijanja, a ne nakon $to je nastupila nesre¢a. Kao bi
se to postiglo, potrebno je osigurati zahtjeve od strane menadzmenta kroz organizaciju
I temeljne analize rizika. Uz to je potrebno provoditi stalnu istragu o potencijalno
opasnim situacijama, a ne istrazivati nastale nesrece. Kroz to se vidi jedini nacin da ih
se na vrijeme detektira i pravovremeno intervenira u svrhu povecanja razine sigurnosti.

Pojam rizika se moze definirati kao vjerojatnost da ¢e doci do izvaredne situacije
ili dogadaja, nezgode ili nesreée. Sto je manja vjerojatnost pojave rizika, manja je
razina rizika. Matrica rizika je koristan alat za procjenu opasnosti. Sustav upravljanja
sigurno$c¢u ima za cilj upravljati sigurnoSc¢u i svesti razinu rizika na minimum, no rizik
je gotovo nemoguce ukloniti. Sigurnost je stanje u kojem je rizik od moguceg stradanja
ljudi smanjen, odnosno u prihvatljivim granicama odredenim konstantnim motrenjem
opasnosti. Prema tim granicama izradena je matrica rizika koja je i prikazana tablicom
3.1. [4]

Tablica 3.1. Tablica matrice rizika

Ozbiljnost rizika
Vjerojatnost
rizika Katastrofalna Mala Neznatna
A C D E
Udestalo 5 5D 5E
Povremeno 4D 4E
4
Rijetko 3 3D 3E
Neznatno 2 2A 2B 2C 2D 2E
lzuzetno
neznatno 1 1A 1B 1C 1D 1E
lzvor: [4]
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Ova matrica, izdana od strane ICAO*-a u Priru¢niku sigurnosnog upravljanja
Doc 9859, sluzi za odredivanje indeksa i procjene sigurnosnog rizika. Sastoji se od
redaka koji predstavljaju vjerojatnost pojave rizika, a stupci matrice predstavlja
ozbiljnost nastale Stete. Isto tako polja matrice su obojana sa tri razliCite boje. Crvena
polja predstavljaju neprihvatljivo podrucje, odnosno neprihvatljivo prema postojecim
uvjetima, Zuta polja predstavljaju podrucje koje se tolerira, odnosno prihvatljivo na
temelju procjene rizika, a zelena polja predstavljaju prihvatljivo podrucje. [4]

3.2. Reaktivno vs proaktivno djelovanje

Do sada upotrebljavane reaktivne metode i strategije, kako bi se osigurala
sigurnost operacija zrakoplova, fokusirane su na certifikaciji kao univerzalna (i
zakonski obavezna) prakti€na procjena stupnja ispunjavanja uvjeta i odrZzavanje stalne
sposobnost za rad u okviru sigurnosnih zahtjeva. Kroz godine napretka, razina
sigurnosti se povecavala donoSenjem novijih, modernih standarada, pravila i
zakonskih propisa. Takoder se koristi tradicionalna metoda prevencije na podrucju
opashih dogadaja, na temelju kojih je lezalo objasnjenje "dijagnoze" nakon toga: na
mjesto nesrece odlazi posebna komisija, koja donosi moguce uzroke nesrece. Porast
zahtjeva kako bi se osigurao siguran let, fundamentalno poti¢e potpuno novi pristup s
cilem otkrica cimbenika koji prethode samom neZeljenom dogadaju, razvoj
preventivne mjere dovodi do smanjivanja broja opasnih dogadaja kroz prikupljanje i
analizu podataka iz sustava informiranja. JoS u povijesti i samim pocecima
zrakoplovne industrije, unaprijedivanjem i donoSenjem novih standarda i pravila,
ujedno se povecavala razina sigurnosti. Slika 8 prikazuje transformaciju iz reaktivnog
na proaktivno te prediktivho djelovanje.

Promatranje performansi sustava u

Istrazivanje nesreéa, nezgoda i Aktivna identifikacija opasnosti stvarnom vremenu tijekom normalnog
nezeljenih dogadaja analizama organizacijskih aktivnost, poslovanja, kao &to su opaZanja rada
koristeci alate poput obveznih i mehanicara tijekom opsezne provjere

dobrovoljnih prijava sustava, revizije
Sigurnosti i anketama o sigurnosti

Slika 8. Prelazak sa reaktivnog na proaktivno te prediktivno djelovanje [12]

101CAO (International Civil Aviation Organization) — Medunarodna organizacija za civilno
zrakoplovstvo
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Reaktivha metoda ukljuCuje analizu proslih rezultata i dogadaja, a koristila se
do 70-ih godina proslog stolje¢a te se pridrzavala postojecih standarada i zakona.
Opasnosti su identificirane kroz istrazivanja sigurnosnih pojava. Incidenti i nezgode su
jasni pokazatelji nedostatka sustava i stoga se mogu koristiti za odredivanje opasnosti
koje pridonose nezeljenom dogadaju ili su skrivene. Reaktivha metoda prakticirala je,
u slucaju nastanka novog problema koji do tada nije bio evidentiran, uvodenje novog
propisa kako bi se taj problem rijeSio. Dakle, reaktivha metoda Cekala je da se nesreca
ili nezgoda dogodi, te nakon toga bi se djelovalo uvodenjem novih propisa koje bi
sprijecili iste pogreSke u buducnosti. [4] Reaktivna metoda identifikacije opasnosti
sastoji se od sljedecih koraka: [12]

X odabrati proces istrage, kao sto je Boeing-ov pomoc¢ni program odlucivanja o
pogreSkama u odrzavanju (MEDAY), koji sustavno odreduje opasnosti ili
faktore koji pridonose nezeljenom dogadaju, a na temelju tih nalaza, omogucuje
organizaciji da razvije i promatra sveobuhvatne popravke;

X odabrati i trenirati sve istrazitelje, upravljanje, kao i rad na dosljedan nacin kako
bi se kasnije smanjila razlika u interpretaciji. Pozvati / potaknuti regulatorne
inspektore da pohadaju takve treninge;

X odrediti prikazane kriterije kako bi se utvrdilo koji ce dogadaiji biti istrazen;

X uspostaviti tim koji Ce pregledati rezultate istrage i odabrati podrucja za
poboljSanje;

X informirati sve osoblje o statusu poboljSanja u tijeku. Koristiti biltene, web
stranice tvrtke, sastanke posade i postere koji pokazuju i podsjeéaju da proces
funkcionira, a netko zapravo prati napredak;

X stvoriti baze podataka za dokumentiranje informacija o istrazi i mjerama
promjene.

Proaktivha metoda uklju€uje analizu postojecih ili trenutnih situacija, $to je
primarni posao za sigurnosne funkcije u obliku revizija, procjena, izvjeScivanja
zaposlenika, povezanih analiza i procjena procesa. To ukljuCuje aktivnho trazenje
opasnosti u postoje¢im procesima. Stoga proaktivna metoda nastoji djelovati prije
nego $to se pogreska dogodi. [4] Proaktivha metoda identifikacije opasnosti sastoji se
od: [12]

A razviti dobrovoljni proces izvjeScivanja opasnosti u kojem se opasnosti mogu
prijaviti preko papira i olovke, telefonskim pozivom i putem intraneta tvrtke;

X garancija povjerljivog ili anonimnog izvjeScivanja;

X Koristiti povratne pozive kako bi dobili viSe informacija o opasnosti od reportera;

X neka reporter zna $to se radi na rjeSavanju opasnost koja je prijavljena;

11 MEDA (Maintenance Error Decision Aid) — Boeing-ov pomoc¢ni program u donS$enju odluka kod
greSaka u odrzavanju
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u izvjeS¢u savjetovati primjenjive smjernice; inzinjerskim sustavima kao $to je
FAA?-ov Zrakoplovni akcijski program sigurnosti ASAP*3 i primjenijivati sustav.

Metoda predvidanja ukljuCuje prikupljanje podataka kako bi se utvrdili moguci

negativni buduci ishodi ili dogadaji, analizom procesa sustava i okoliSa identificirati
potencijalne opasnosti u buduénosti i iniciranje olakotne radnje. Prediktivnha metoda
identifikacije opasnosti sastoji se od: [12]

X

organizacije za odrzavanje i inzenjering vec¢ koriste neke predvidljive pristupe
za identifikaciju opasnosti, ukljuCuju¢i pracenje stanja motora i program
pouzdanosti. Medutim, organizacije za odrzavanje i inzenjering potiCu
provodenje prediktivnog programa za promatranje ponaSanja kao linijsko
odrzavanje operacija procjene sigurnosti (LOSA);

odrediti potrebita podrucja za ciljana LOSA opaZanja te ih provoditi;

iz promatranja, odabrati ponaSanja koje treba poboljSati koristenjem kalibrirane
opreme;

provoditi intervencije zbog promjene odabranog ponasanja;

provoditi viSe zapazanja kako bi se utvrdilo jesu li se ponasanja promijenilo;
ponoviti proces.

U danasnje moderno vrijeme, gdje se zracni promet sve viSe razvija i povecava,

razina rizika od pojave nezeljenih dogadaja i ljudskih greSaka mora ostati na Sto manjoj

razini,

te se stoga preslo s reaktivne na proaktivhu metodu menadzmenta sigurnosti.

Takva metodologija uzima u obzir puno vise faktora, zahtjeva i parametara, a sastoji
se od nadopunjenja ICAO-ove preporuCene prakse i standardne prakse, te je
potrebno: [12]

X
X
X

uvodenje metoda za upravljanje rizikom koje su znanstveno utvrdene;
menadZment sigurnosti treba imati snaznu potporu vrhovnog menadzmenta;
uvodenje kulture sigurnosti u svakodnevnu praksu, poduprijeti svaku aktivhost
i svaku komunikaciju koja moze dovest do povecanja sigurnosti;

prakticno uvodenje standardnih operacijskin procedura, S$to ukljuCuje i
checkliste i konzultacije u skupinama (briefings);

radnu atmosferu kod koje se prikupljaju podaci i parametri, a ne dolazi do
sankcija;

sustave za prikupljanje, obradu i dijeljenje povjerljivih podataka sakupljenih
tijekom rutinskih operacija;

sustavno istraZivanje nesrec¢a i nezgoda koje se temelji na objektivnosti i nema
za jedini cilj utvrdivanje krivca;

uvodenje sigurnosnog treninga za operativnho osoblje, kao i upoznavanje
osoblja s ljudskim ¢imbenikom;

12 FAA (Federal Aviation Administration) — Americka uprava za civilno zrakoplovstvo
13 ASAP (Aviation Safety Action Program) — Zrakoplovni akcijski program sigurnosti kod FAA
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razmjenu podataka o metodama i procedurama u sigurnosnom menadzmentu
izmedu operatera i drzava;

sustavno motrenje svih sustava uklju¢enih u menadZzment sigurnosti radi $to
boljeg uvodenja i prac¢enja sigurnosnih parametara.

Metode analize sigurnosti letenja

'
' :

Reaktivna metoda Proaktivna metoda

'
' ! ‘

Potvrda Dijagno_za nakon A.naliza dggadaja i informacije o
dogadaja sigurnosti letenja

.

Otkrivanje ¢imbenika koji
prethode neZeljenom dogadaju

I

Profilaksa prije pojave hitne
situacije

Slika 9. Grafi¢ki prikaz analize sigurnosti leta ukljuCujuci proaktivhe metode [13]

Cilj novog pristupa je da se analizom prikupljenih podataka i informacija prikazu

dogadaji koji su prethodili opasnim zraénim dogadajima i poduzmu preventivha
ulaganja i prije nastanka izvanredne situacije. Osiguranje prijelaza iz dijagnosticke,
reaktivne na proaktivnu, odnosno prediktivnu metoda analize zra¢nih dogadaja moze
se posti¢i pomocu odgovarajuceg programa, metode, tehnike i alata za analizu i razvoj
podataka o rizicima sigurnosti leta $to prikazuje slika 9. U okviru tog programa se
skupljaju podatci i informacije o: [13]

X
X

incidentima u zraku/ zrakoplovne priredbe;

od pasivnog sustava informiranja o opasnim dogadajima (ciljani sustav kontrole
zraCnog prometa);

od dobrovoljnog sustava informiranja o svim proizlaze¢im rizicima sigurnosti
letenja;

od sustava obuke na simulatoru letenja;

od revizije i inspekcije.

Osnova za proaktivno upravljanje sigurnoSc¢u je kontinuirana i sustavna formula

za poduzimanje radnji u sljede¢im podrucjima: [13]
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X identifikaciju opasnosti,
X analiza rizika
X da su dostatne za dobivene rezultate popravnih i/ ili preventivnih radniji.

Povijest napretka u sigurnosti zraCnog prometa moze se podijeliti u tri razdoblja: [4]

X TehniCka era - od ranih 1900-ih do kraja 1960-ih. Zrakoplovstvo je nastalo kao
oblik masovnog prijevoza u kojem su identificirani sigurnosni nedostaci u vezi s
tehniCkim &imbenicima i tehnoloSkim promasajima. Fokus sigurnosnih
nastojanja stoga je stavljen na istrazivanje i poboljSanje tehni¢kih ¢imbenika.
Do 1950-ih, tehnoloSka poboljSanja dovela su do postupnog pada ucestalosti
nesreca i sigurnosni procesi su prosireni kako bi bili obuhvaceni propisima i
nadzorom.

X Era ljudskog faktora - od ranih 1970-ih do sredine 1990-ih. U ranim 1970-im,
uCestalost zrakoplovnih nesre¢a znatno je smanjena zbog velikih tehnoloskih
dostignuca i poboljSanja sigurnosnih propisa. Zrakoplovstvo je postalo sigurniji
nacin prijevoza, a fokus sigurnosnih nastojanja je bio proSiren i na pitanja
ljudskog faktora, uklju€ujuci suceljavanje Covjek/stroj. To je dovelo do potrage
za informacijama o sigurnosti izvan istraznog postupka onoga $to je generiralo
ranije nezgode. UnatoC uloZzenim sredstvima u ublaZavanju pogreske, ljudska
izvedba i dalje se navodi kao ponavljajuéi faktor u nesre¢ama (Slika 2-1).
Primjena znanosti ljudskih ¢imbenika sklona je usredotoditi na pojedinca, ne u
potpunosti na operativan i organizacijski kontekst. Tek poCetkom 1990-ih prvi
put je priznato da pojedinci djeluju u slozenom okruzenju, koji ukljuCuje vise
faktora koji imaju potencijal da utje€u na pona$anje.

% Organizacijska era - od sredine 1990-ih do danas. Tijekom organizacijske ere,
sigurnost se pocCela gledati iz sustavne perspektive, Sto obuhvaca
organizacijske faktore osim ljudskih i tehni¢kih ¢imbenika. Kao rezultat toga,
uveden je pojam — organizacija nesrece s obzirom na utjecaj organizacijske
kulture i politike o ucinkovitosti kontrola sigurnosnog rizika. Osim toga,
tradicionalno prikupljanje i analiza podataka stvara napore koji su bili ograniceni
na koriStenje podataka prikupljenih istraZivanjem nesreca i ozbiljnih nezgoda
zrakoplova, te su dopunjeni sa novim proaktivnim pristupom sigurnosti. Ovaj
novi pristup temelji se na rutinskom prikupljanju i analizi podataka pomocu
proaktivne i reaktivne metodologije za pracenje poznatih sigurnosnih rizika i
otkrivanje sigurnosnih problema u nastajanju. Ta poboljSanja formulirala su
nacela za kretanje prema pristupu upravljanja sigurnoscu.
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3.3. Heinrichova piramida

Zrakoplovna nesreca i/ili nezgoda, kao i svaka druga, gotovo je nemoguce
predvidiva. Takve nesrece rijetko rezultiraju iz jednog neuspjeha, vec iz kombinacije
viSe njih. GreSka u odrzavanju uzrokuje kvar u letu te ¢lan posade koji na kraju reagira
na pogre$an nacin. Drugim rije€ima, nesreca proizlazi iz lanca dogadaja koje je teSko
analizirati, ali isto tako pruza viSe mogucnosti da ih sprijeCi. Ako se neka od karika u
lancu pravovremeno odstrani ili ispravi, nesreCa se moze izbjeci.

Izraz ,greska pilota“ je svojstvena zrakoplovstvu; ne postoji ekvivalent u civilnom
svijetu — lije€niCka pogreska, greska inzinjera i slicno. To je fraza koja se sve rijede
upotrebljava, pogotovo s boljom uvjezbanos¢u ljudskih ¢imbenika. Medutim, postoji
potreba za procjenu Covjekove odgovornosti u slu€aju napretka pogreske.
MenadZment za upravljanje resursima posade, suradnja medu posadama i vjezbe
ljudskih ¢imbenika, svi imaju ulogu u osiguravanju sigurnosti zrakoplova, posade i
putnika. U zrakoplovnoj terminologiji, incident je opasan dogadaj koji nema ozbiljne
posljedice. lIstraZivanje sigurnosti koje je provedeno u industrijskoj djelatnosti u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama 1969. godine pokazalo je da nakon 600 izvarednih
dogadaja kod kojih nije doslo ni do ozljeda niti do materijalnih Steta slijedi: [4]

% 30 nezgoda;
X 10 ozbiljnih nezgoda,;
% 1 nesreca.

Nesreca sa smrtnom posljedicom

Minorna ozljeda - nesreca / incident

Ostecenje imovine - incident

Greske - bez ozljeda i ostecenja

Slika 10. Heinrichova piramida [4]

Ova statistika moze se prikazati i u obliku piramide kao $to je prikazano na slici
10. Tada se ta piramida naziva Heinrichova piramida. Prema ovoj statistici moze se
smatrati da su ovim izvarednim dogadajima prethodile stotine situacija kod kojih je
doslo do smanjenja sigurnosti, ali zbog njihovog neevidentiranja nije niSta napravljeno
da se izbjegnu buduéi izvaredni dogadaji. Moderna metodologija zahtijeva od
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operativnog osoblja i od menadzmenta da identificiraju potencijalno opasne situacije
prije nego one evoluiraju u nesrecu. [11]

3.4. Safety Culture

Zracéni prijevoz kao sustav velikog opsega objedinjava mnoge razliCite kulture
koje se medusobno ispreplicu. Zbog toga se razvijaju standardi jednaki medu svim
Clanovima ovog sustava po pitanju sgurnosti. Ljudi razli€ito reagiraju na promjene i na
razliCite nacine rjeSavaju iste probleme. Na globalnoj razini moderne zrakplovne
operative i sustava sve se viSe spominje pojam sigurnosne kulture. Pojam je razvio
prof. Robert Helmreich sa SveuciliSta u Teksasu svojim istraZivanjima razvoja
operativnih programa sigurnosti zrakoplovne operative, te danas ima sve veci utjecaj
u zrakoplovstvu. To je sustav vrijednosti, pravila ponasanja i djelovanja karakteristicnih
za odredeni sustav. Ona odreduje pravila ponaSanja u sustavu, u ovom slucaju
zrakoplovstvu, te pojedincu nalaze kako se ponasasti u tom opseznom sustavu.
Kulturu karakteriziraju uvjerenja, vrijednosti, predrasude i rezultati njihova ponasanja
koji su zajednicki za sve Clanova drustva, grupe ili organizacije. Razumijevanje tih
kulturnih komponenti, te interakcija izmedu njih, vazno je za upravljanje sigurnoScu. Tri
najutjecajnije kulturne komponente su organizacijska, profesionalna i nacionalna
kultura. Kultura izvjeSéivanja je klju¢na komponenta tih razli¢itih kultura. MjeSavina
kulturnih komponenti moze znatno varirati medu organizacijama i moze negativno
utjecati na ucinkovito izvjeStavanje opasnosti, zajedniCku analizu uzroka i prihvatljivo
smanjenje rizika. Kontinuirano poboljSanje sigurnosti izvedbe je moguce kada
sigurnost postaje vrijednost unutar organizacije, kao i prioritet na nacionalnoj ili
profesionalnoj razini. Sigurnosna kultura obuhvaéa percepcije i uvjerenja ¢lanova
jedne organizacije koja se odnose na javnu sigurnost i moze biti ovisno o ponasanju
Clanova. Zdrava kultura sigurnosti oslanja se na visok stupanj povjerenja i poStovanja
izmedu osoblja i menadZzmenta te stoga mora biti izradena uz potporu na viSoj razini
upravljanja.

Kultura je slozeni socijalni dinamicki sustav koji odreduje i utjeCe na naSe
osobne odluke i razmisljanja. Buduci da kultura ima veliki utjecaj i na osobne odluke
ljudi i buduci da su ljudi skloni tome da pri donoSenju svih odluka uzimaju u obzir $to
im njihova kultura govori o njihovim postupcima, za sigurnosni menadzment vrlo je
bitno razumijevanje kulturoloSkog &imbenika. Na temelju ovih ¢&injenica profesor
Helmreich pokrenuo je projekt Human facture project. U sklopu ovog projekta radio je
na definiranju ljudskog ¢imbenika i u sklopu ovog znanstvenog podrucja izvrSio analizu
te utvrdio utjecaj kulture pojedinca na sigurnost u pilotskoj kabini. Smatra da bi se u
zrakoplovstvu posebna paznja trebala posvetiti ovom problemu te uvodi pojam Safety
Culture. [14]

Zdrava kultura sigurnosti aktivno traZi poboljSanja, budno ostaje svjesna
opasnosti i koristi sustave i alate za kontinuirano pracenje, analizu i istraZivanje. Mora
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postojati u drzavnim zrakoplovnim organizacijama, kao i u organizacijama pruzatelja
usluga i proizvoda. Ostale karakteristike zdrave kulture sigurnosti uklju€uju zajednicku
predanost osoblja i upravljanje osobnim sigurnosnim odgovornostima, povjerenje u
sigurnosni sustav i dokumentirani skup pravila 1 politike. Odgovornost za
uspostavljanje i postivanje sigurnosne prakse leZi u upravljanju organizacijom.
Sigurnosni kultura ne moze biti u€inkovita ukoliko nije ugradena unutar vlastite kulture
organizacije. [4]

Kod prelaska na proaktivhu metodologiju i moderno shvacanje sigurnosti koje
ukljuCuje kulturnu sigurnost, svi u lancu odlucivanja snose odgovornost za pogresku
nastalu u operativnhom djelu. Ovim se dio odgovornosti prebacuje na menadzment, a
time menadzment mora joS vecu pozornost posvediti da ne dode do pogreske, jer
izravno za pogreske odgovaraju kod nadleznih drzavnih organa. Vazan je odnos svih
koji imaju utjecaj na sigurnost. Svi koji sudjeluju u prijevoznom procesu moraju
suradivati na razini sigurnosti, dakle izmedu davaoca usluge u zrakoplovstvu i
nadleznih organa vlasti. Medu svim sudionicima trebao bi postojati dijalog koji za
glavnu svrhu ima razmjenu informacija. Ovim dijalogom trebaju se izmjenjivati sve
informacije vezane za sigurnost, bez formalnosti, jer tada se naj¢eS¢e razmjenjuju
osnovne informacije dok se oni pravi problemi zanemaruju. Danas se definiraju tri
razliCita oblika kulture koji razliito utjeCu na pojedinca i sustav, a to su nacionalna,
profesionalna i organizacijska kultura, prikazane slikom 11. [4]

Organizacijska

N~

Profesionalna

Slika 11. Prikaz medusobne povezanosti tri oblika sigurnosne kulture [4]
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Tablica 3.2. prikazuje kako bi se

reagiralo na pojedine akcije u

organizacijama koje imaju razvijenu, slabo razvijenu i nerazvijenu kulturu sigurnosti.

Tablica 3.2. Karakteristike kulture sigurnosti prema razvijenosti

Karakteristike

Kultura sigurnosti

Birokratska Pozitivha
Informacija o i : Aktivho
o ZataSkivana Ignorirana .
gresci je: zabiljezena
Donositelji Obeshrabrivani ili o Ohrabrivani i
. . . Tolerirani . :
informacije su: kaznjeni doskolovani
Odgovornost za : . .
. gov z Izbjegava Razdijeljena Dijeli
sigurnost se:
Sirenje Dozvoljava ali
sigurnosnih Obeshrabruje ) . Nagraduje
. .. obeshrabruje
informacija se:
Ispravljanje Stete u
GreSke dovode do: | Zataskivanja Ispravljanja sustavu | .
pogreske nadogradnje
sustava
Nove ideje su: Neostvarive Tretiraju kao novi Dobrodosle

problem

Izvor: [11]

Obi¢no nakon Sto se pronade uzrok izvarednog dogadaja, traZi se tko je
odgovoran za pogresSku koja je do dogadaja dovela. Tako je jos i sad u vecini svjetskih
drzava pa tako i kod nas da je sankcija osnovno oruzje protiv ljudske pogreske u
sustavu. Psihofizi¢ki sankcija bi trebala djelovati tako da:

bR

rusi povjerenje u osobu kojoj je nametnuta;
Stiti sustav da se gresSka ne ponovi;

mijenja ponasanje osobe kojoj je nametnuta;
pokazuje ostalima do Cega dolazi ako se ne slijede pravila. [4]
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3.4.1. Nacionalna kultura

Nacionalna kultura razlikuje karakteristike pojedinih zemalja, uklju€ujuci i ulogu
pojedinca u drustvu, na nacin na koji se distribuira tijelo i nacionalnih prioriteta s
obzirom na resurse, odgovornosti, moralnosti, ciljeve i razliCitie pravne sustave. |z
perspektive upravljanja sigurnos¢u, nacionalna kultura igra veliku ulogu u odredivanju
prirode i opsega regulatorne politike za provedbu, ukljuCujuéi i odnos izmedu
regulatornog tijela i industrijskog osoblja, te u kojoj mjeri je informacija o sigurnosti
zasti¢ena. Nacionalna kultura Cini sustinsku komponentu osobnih uvjerenja koja sama
po sebi oblikuje sigurnosne perspektive pojedinaca prije njihovog Clanstva unutar
organizacije. To moze znacajno utjecati na organizacijsku kulturu prisutnu medu
Clanovima. Neki aspekti, kao $to su udaljavanje od autoriteta, individualizam, odnos
prema pravilima i radu, kolektivizam, obuhvaceni nacionalnom kulturom, su
identificirani kao kriti¢ni u zrakoplovstvu. [4]

3.4.2. Profesionalna kultura

Profesionalna kultura razlikuje karakteristike pojedinih stru¢nih skupina kao na
primjer ponasanje pilota i odnosu na ponasanje kontrolora zrachog prometa, osoblja
civiinog zrakoplovstva ili inzenjera odrzavanja. Kroz odabir kadrova, obrazovanje,
trening, iskusto na radnom mjestu, profesionalci imaju tendenciju da usvoje sustav
vrijednosti i razviju obrasce ponaSanja u skladu sa svojim vrSnjacima ili prethodnicima.
Ucinkovita profesionalna kultura odrazava sposobnost profesionalnih skupina da
razlikuju probleme izvodenja sigurnosti i ugovornih ili industrijskih problema. Zdrava
profesionalna kultura moze se okarakterizirati kao sposobnost za sve profesionalne
skupine unutar organizacije da zajednicki rieSavaju probleme u izvodenju sigurnosti.
[4]

Pozitivni aspekt profsionalne kulture je ponos i pristupacnost pilota prema
profesiji $to ih motivira da dobro obave posao, €ime je i sam let sigurniji. No negativna
komponenta profesionalne kulture je osjeCaj profesionalne neranjivosti i
zanemarivanje tima. Vecina pilota smatra da je njihovo donoSenje odluka jednako
ispravno u izvanrednim kao i normalnim situacijama, te da osobni problemi ne utjecu
na njihovu ucinkovitost.

3.4.3. Organizacijska kultura

Organizacijska kultura odnosi se na karakteristike i sigurnosne percepcije medu
interakcijama ¢lanova unutar odredenog subjekta. Organizacijski vrijednosni sustavi
uklju€uju postavljanje prioriteta ili balansiranje politike pritom pokrivajuéi podrucja kao
Sto su produktivnost u odnosu na kvalitetu, sigurnost u odnosu na ucinkovitost,
podruc¢je financija naspram stru€nosti i provedbe u odnosu na korektivne mjere.
Najveéi potencijal za stvaranje i odrzavanje ucinkovite, samoodrzive kulture za
upravljanje sigurnos¢u je organizacijska razina. Organizacijska kultura postavlja

28



57 ANALIZA LIUDSKE GRESKE KAO UZROKA ZRAKOPLOVNIH NESRECA 4

granice za prihvacene izvrSne i operativne izvedbe uspostavljanjem norme i
ograni¢enja. Javlja se kao posljedica dugogodiSnjeg rada i pripadnosti u odredenoj
organizaciji. To je vidljivo kod letaCkog osoblja jer piloti pojedine zrakoplovne
kompanije mogu dolaziti iz viSe drzava (razliCitih nacionalnih kultura) i iz razlicitih
sustava Skolovanja (bivsi vojni piloti, piloti s doSkolovanjem, profesionalni piloti itd.) pa
ipak, nakon odredenog vremena, svi poprime neka zajedniCka svojstva koja su
karakteristiCna za tu organizaciju: koliko se postuje rad zaposlenika, toleriraju njihove
greSke, pazi na njihovu sigurnost, itd. [4]
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4. STATISTIKA NESRECA ClJI PRIMARAN UZROK JE LJUDSKI
FAKTOR

U pocecima letenja i zracnog prijevoza, otprilike 80 % nesre¢a uzrokovano je
stroj, a 20 % su uzrokovane ljudskom pogreSkom S$to prikazuje slika 12. Danas ta
statistika je obrnuta. Oko 80 % zrakoplovnih nesre¢a nastaje zbog ljudske pogreske
(pilota, kontrolora zraénog prometa, mehani€ara, itd), a 20 % su zbog neuspjeha ili
greSke uredaja. Pilotska gresSka nije ograni€ena na regionalnoj zrakoplovnoj industriji.
lako kapetani i stariji piloti zrakoplova imaju viSe iskustva, automatizirani sustavi u
kokpitu zrakoplova i ostali Clanovi posade, takoder su osjetljivi na ljudske pogreske.

1903 Danas

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Slika 12. Grafi¢ki prikaz postotka uzro€nosti zrakolovnih nsrec¢a [15]

Rast zrakoplovne industrije tijekom posljednjih par desetlje¢a ne bi bio mogué
da napredna tehnologija nije bila dostupna da podupire povecanu potraznju za
uslugama u zraénom prijevozu. Uvodenje moderne tehnologije nema primiran cilj
poboljSanje sigurnosti; uvodenje tehnologije u prvom redu usmjereno je na
zadovoljavanje potreba za povecanjem isporuke usluga, uz zadrZavanje postojecih
granica sigurnosti. Prema psihloSki baziranoj perspektivi, izvor pogreSke "prebiva" u
osobi, i posljedica je specificnih psiho-socijalnih mehanizmima koje istraZzuju i
objasnjavaju razliitie grane istrazivanja i primijenjene psihologije. StatistiCka je
Cinjenica da u zrakoplovstvu milijuni operativnih pogreSaka su na dnevnoj bazi, $to
prethodi glavnhom kvaru. Osim manjih godisnjih fluktuacija, statistike industrije
dosljedno prikazuju broj nezgoda manji od jedne kobne nesreée na milijun odstupanja
u posljednjem desetljecu. U razli€itim uvjetima komercijalnih zrakoplovnih operacija u
svijetu, svakih milijun proizvodnih ciklusa pocginjena je operativha gresSka koja razvija
Stetan potencijal dovoljno jak da prodre u sustavu obrane i generira veliki sigurnosni

30



” ANALIZA LJUDSKE GRESKE KAO UZROKA ZRAKOPLOVNIH NESRECA 4

slom. Medunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva ICAO daje pregled u analize
zrakoplovnih nesreca u svijetu. Podatci koje uzimaju u obzir statistiCki se obraduju na
globalnoj razini, a temelje se na nacionalnim izvjeS¢ima. Vodenje statistiCkih podataka
vrlo je vazno u ovakvom segmentu prometovanja, jer se temeljem pracenja statistika
zrakoplovnih nesreca i nezgoda dobiva pregled dogadanja istih u odredenom
vremenskom periodu i prema odredenim segementima leta. Detaljim analizama
dobivenih podataka moZe se odrediti postojec¢a razina sigurnosti i pouzdanosti u
zracnom prometu te kako bi se postojeCa razina povecala. Kao Sto je veC prije
spomenuto, nesreca ili nezgoda u zrakoplovstvu najceSce je prouzroCena nizom
razliCitih Cimbenika. U danasnjem modernom i tehnicki vrlo naprednom vremenu za
zrakoplovstvo, razvijen je pristup kojim se broj nesreca i nezgoda nastoji smanijiti
identificiranjem i pravovremenim otklanjanjem pogreSaka. Slika 13 pokazuje da je 72%
nesreca prouzroceno pilotskom greSkom. Vrijeme je presudni faktor u 17% nesreca.
Ostale osobe pridonose 12% nesreca, a tu se podrazumijvaju, osim pilota zrakoplova,
kontrolori zraénog prometa, ostali ¢lanovi posade i radnici odrzavanja zrakoplova. [16]

I I I

Pilot |

Vrijeme

Ostalo osoblje

Teren

Elektricna
energija

Konstrukcija
zrakoplova

Wil

LUNL A

10 20 30 40 50 60 70 80
Postotak

=]

Slika 13. Uzro&nost nesreca [16]

lako je zraCni promet danas u svijetu okarakteriziran kao najsigurniji oblik
prijevoza, odredena stopa nesre¢a i nezgoda je prisutna. Prema danasnjim
statistikama, 70-80% zrakoplovnih nesreca civilnog i vojnog zrakoplovstva, posljedica
je ljudske pogreske. Uz ljudsku pogresku, tj. Cimbenik Covjek, utjecaj imaju okolina i
sam zrakoplov. Obzirom da najveci postotak uzro€nosti ima ljudska pogreska, vecina
istraZivanja, rezultata, propisanih zakona i regulativa odnosi se upravo na to.
Zrakoplovni sustav je kompleksan sustav koji se sastoji od mnogo faktora, a u svakom
od njih prisutan je Covjek te se izraduju razne studije o razumijevanju ovog Cimbenika
kako bi se moglo na njega pozitivnho i pravovremeno djelovati. Tako kod analize ljudske
pogreske, uz analizu letackog osoblja koje je direktno vezano za izvrSavanje razliCitih
faza leta, na faktor sigurnosti i moguce pogreske treba pratiti i kod samog projektiranja,
konstrukcije, odrzavanja i eksploatacije zrakoplova. UsavrSavanje tehnike i tehnologije
izrade zrakoplova, primjenom novih materijala, zrakoplovi su postali savreniji i
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otporniji na osteéenja, Cime se broj nesre¢a uzrokovanih samim zrakoplovom smanjio.
No ljudska pogreska postala je sve veci uzroCnik nesreca.

Danasnje statistike zrakoplovnih nesreca i uzroka znatno variraju od zemlje do
zemlje, poglavito po pitanju Amerike i Europe, stoga se na medunarodnoj razini
referentnima smatraju statisticka izvjeS¢a Medunarodne organizacije za civilno
zrakoplovstvo ICAOQ i izvjeS¢a ameriCke tvrtke Boeing. Tablica 4.1. pokazuje ukupan
broj zrakoplovnih nesreca u razdoblju od 1959. — 2015. godine, podijeljeno na prijevoz
putnika redovitim linijama i charter prijevozom, te broj nesreca cargo zrakoplova.
Promatrajuci tablicu 4.1., moZe se primjetiti da nije dolazilo do znatnijih odstupanja u
broju nesre¢a. Medutim, zbog povecanja obujma zracnog pormeta, uvodenjem novih
linija, vecom kilometrazom i vremenima letenja, ovi podatci nisu u potpunosti
referentni. Zapravo se moze re¢i da se promet s predispozicijom umnozZavanja
kolizijskih momenata intenzivirao. Moderna tehnologija razvijena kroz to vrijeme
omogudéuje razvoj i primjenu mnogih modernih sustava koji uvelike pomazu pri
konstrukciji i eksploataciji zrakoplova, a prosjeCna starosna dob svjetske flote
zrakoplova takoder je smanjena. Temeljem ovog mozZe se zakljuCiti da se broj
zrakoplovnih nesre¢a smanijio, ali obzirom na rast broja putnika i sve vecu potraznju
za prijevozom, broj smrtno stradalih ostao je priblizno isti. [17]

Tablica 4.1. Broj zrakoplovnih nesreca i smrtnosti putnika u svijetu

Nezgode Nesrece Smrtno stradali
Vrste operacija
1959-2015 2006-2015 1959-2015 2006-2015 1959-2015 2006-2015
Prijevoz putnika: 1,525 312 495 48 29,165 3,133
¢ Redovite linije
e Charter 1,404 288 449 45 25,039 3,117
prijevoz 121 24 46 3 4,126 16
269 63 80 14 273 41
Prijevoz tereta
Testovi 124 11 44 3 208 17
odrzavanja,
pozicioniranje
treninzi,
demonstracije...
Ukupno 1,918 386 619 65 29,646 3,191
lzvor: [17]

Uzrok razlikama izmedu statistiCkih izvjeS¢a pojedinih zemalja su razlike u

T
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Covjek projektira, gradi i eksploatira zrakoplov pa bi se moglo zakljugiti da je za sve
pogreske u zrakoplovstvu kriv Covjek, pa dolazi do toga da razliCite zemlje dodjeljuju
Covjeku razlicitu odgovornost za iste pogresSke. Kod vodenja statistickih analiza ICAO
i Boeing ne uzimaju podatke iz zemalja takozvanog bivSeg isto¢nog bloka zbog
nevjerodostojnosti podataka, takoder se ne uzimaju podaci o nesreCama vojnih
zrakoplova i civilnih zrakoplova koji su obavljali prijevoz za vojne potrebe, ali su uzete
nesrece u kojima su sudjelovali vojni zrakoplovi kod prijevoza za civilne potrebe. Slika
14 pokazuje najceSc¢e pilotske faktore kao uzorke nesreéa. NajceSce dodijeljen faktor
je loSa procjena. Drugi zajednicki faktori su brzo donesene odluke u letu ili loSe
planiranje, rad bez iskustva ili sposobnosti. Ovi rezultati su u skladu s opéim nalazima
Sirom svijeta da neadekvatno donoSenje odluka pridonosi velikim udjelom u
zrakoplovnim nesre¢ama i zrakoplovnim operacijama. Primjeri neadekvatnog
odlucivanja ili loSe prosudbe svjesno nastavljaju let u nepovoljnim vremenskim
uvjetima, nedopustenom niskom letu i niskom razinom goriva. Medicinski faktori su
relativno rijetki. [16]

Slaba procjena

Odvratanje pozornosti

Nije postignuta ili zadrZana brzina leta |

Odlugivanje u letu ili planiranje |

Operacije bez iskustva ili sposcbnosti

Perceptualno krva procjena

Neodgovarajuéa priprema i planiranje leta
INepravilan rad upravljatkih povrsina ]

Medicinski razlozi

TTTITTT TTTTTITTTTTITITTI T TTTI T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Postotak

Slika 14. NajCes&¢i uzroci nesreéa [16]

Sljededi grafiCki prikaz prikazuje smrtnost putnika u razdoblju od 2006. — 2015.
godine raspodjeljene prema uzrocima nesreca. Tako najveci broj smrtno stradalih je
posljedica gubitka kontrole nad zrakoplovom u letu, $to je u vecini slu€ajeva greska
pilota. Sljede¢i uzrok je izlijetanje zrakoplova sa piste prilikom slijetanja usljed
nepravilnog dodira ili promasaja. Treci najzastupljeniji uzrok je kriva procjena posade
zrakoplova prilikom prilazenja za slijetanje ili prelazenje prepreka, te takav kontrolirani
let zavrSava udarom zrakoplova u teren. [17]
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Slika 15. Grafikon broja fatalnih nesrece u svijetu u razdoblju 2006-2015. [17]

Legenda: [17]

LOC-I
RE
CFTI
SCF-PP
MAC
WSTRW
UNK
RAMP
F-NI
OTHR
RI-VAP
ARC
USOS

Loss of Control — In Flight

Runway Excursion (Takeoff or Lnading
Controlled flight Into or Toward Terrain
System/Component Failure or Malfunction

Midar/Near Midair Collision
Wind Shear or Thunderstorm
Unknown or Undetermined

Ground Handling

Fire/Smoke (Non impact)

Other

Runway Incursion — Vehicle, Aircraft or Person

Abnormal Runway Contact

Undershoot/Overshoot

Gubitak kontrole u letu

Izlijetanje sa USS-e

Kontrolirani let koji zavrSava u terenu
Kvar u sistemu ili komponente
Sudar u zraku

Oluja i smicanje vjetra

Nepoznat uzrok

Sudar prilikom prihvata i otpreme
Pozar/dim bez udara

Ostalo

Udar drugog stranog predmeta; FOD
Tvrdo slijetanje

Udar prije ili poslije USS-e

Takoder treba obratiti paznju da nesrece nisu uvijek uzrokovane greSkama
pilota i zanemarivanjem propisanih pravila i postupaka, dakle nisu posljedice
individualaca. Mnogi zrakoplovni analitCari i istraZitelji nesreCa, uzroke sve viSe traze
u fazama projektiranja, proizvodnje i odrZzavanja zrakoplova. Danasnju sustav
automatizacije omogucio je Covjeku viSe slobode i manje napora kod izrade i
odrzavanja, ali dolazi se do pitanja pouzdanosti takvog sustava. U odrzavanju
zrakoplova, automatizacija je trenutno u uporabi, ali se ne upotrebljava u velikoj mjeri,
jer tehnicari obavljaju fizicki rad na zrakoplovu. Primjeri alata automatizacije su: IMIS4
(Integrated Maintenance Information System), BITE!® (Built-In Test Equipment), i

14 IMIS (Integrated Maintenance Information System) - Integrirani informacijski sustav za odrzavanje
15 BITE (Built-In Test Equipment) — Ugradena oprema za testiranje
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SHM?®® (Structural Health Monitoring). IMIS utjelovljuje veliki udio racunalno izvedene
tehnologije koja pomaze tehniCarima u dijagnosticiranju zrakoplovnih i sustavnih
kvarova i otkaza i obavljanju potrebnog odrzavanja. Sustav je vrlo prenosiv i moze se
ponijeti do zrakoplova s kvarom bas kao bilo koji drugi alat koji tehniCar moze zatrebati.
Sustav ¢ak moze biti prikljuen na specijalizirano mjesto na zrakoplovu i automatski
dobivati podatke o stanju sustava zrakoplova. Velik dio vremena dijagnoze ili testiranja
moze biti spaden, kod zrakoplova koji imaju ugradenu opremu za testiranje BITE.
Najvaznije prednosti i isplativost takvog sustava je u tome Sto su problemi odrzavanja
identificirani i ispravljeni u svom ranom stadiju razvoja. Prednost je da ¢lanovi posade
mogu biti upozoreni i konzultirati se o problemu u odrzavanju, ¢ime povecavaju svoje
sposobnosti donoSenja odluka u svrhu osiguranja nastavka sigurnih operacija
zrakoplova na temelju stvarnih i pravovremenih Ccinjenica. Sustav za pracenje
tehnickog stanja strukture zrakoplova SHM (Structural Health Monitoring) je koncept
tehnoloskog sustava koji omogucuje pracenje tehnic¢kog stanja strukture zrakoplova.
SHM je klju¢na tehnologija za odrzavanje integriteta strukture zrakoplova u buduénosti.
Osnovni princip lezi u stvaranju pouzdane tehnologije bez razaranja koja je sastavni
dio strukture zrakoplova. Cilj sustava pracenja tehnickog stanja strukture zrakoplova
je pratiti stanje strukture zrakoplova pomocu ugradenih ili prikljuCenih senzora bez
razaranja i koristiti podatke u svrhu procjene stanja strukture. [1]

Ljudska pogreSka u odrzavanju obi¢no se manifestira kao nenamjerna pogreska
(fiziCka razgradnje ili otkaz) koja se moze pripisati aktivhostima ili neaktivnostima
tehniCara za odrzavanje zrakoplova. Statistike pokazuju da se organizacijske ili
sustavne pogreske unutar organizacije za odrzavanje zrakoplova ne ograni¢avaju na
samo jednu organizaciju ili jednu regiju. U analiziranim nesreCama, pona$anje
organizacija i pojedinaca unutar organizacija prije nesrece su vrlo slicna. Na primjer:
[12]i[18]

X osoblje odrzavanja nije u skladu s utvrdenim postupcima i procedurama (aktivni
propust);

X oni koji su odgovorni za osiguranje postivanja utvrdenih postupaka i procedura
nisu uspjeli u nadzoru tajnih dogadanja, i to ne ‘jednokratno’, nego u duzem
vremenskom razdoblju (aktivni i latentni propusti);

X visoka razina upravljanja za odrzavanje propustila je poduzeti konkretne korake
u zahtijevanju sukladnosti s postupcima kako je propisano od strane nadleznih
organizacija (latentni propusti);

X radovi odrZzavanja koji su provedeni od strane osoba koje nisu dodijeljene
obaviti takav posao, ali koje su, u dobroj namjeri, zapoceli rad na vlastitu
inicijativu (aktivni propust potaknut s prethodna dva latentna propusta); i

X nedostatak odgovarajuce i/ili pozitivne komunikacije je bio ocit, Sto je proSirilo
niz pogreski koje je tada dovele do nesrece (latentni propusti).

16 SHM (Structural Health Monitoring) - Sustav za pracenje tehni¢kog stanja strukture zrakoplova
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Slozenost pogreske u odrZzavanja moze biti u rasponu od jednostavne pogreske
kao kada zrakoplovni tehni¢ar za odrzavanje zaboravi zategnuti vijak do fatalnih
pogreski koje uzrokuju katastrofalne nesrece. Kako bi se poduzeo sljedeéi zna€ajan
korak u smanjenju pogresSke u odrzavanje, treba rijesiti tri pitanja: [12] i [18]

X podaci o odrzavanju trebaju biti organizirani u obliku koji omogucuje
prouc¢avanje aspekata ljudskih performansi u uspjesnosti odrzavanja;

X smanijiti jaz izmedu zajednice za odrzavanje i psihologije jer se ipak psihologija
uvelike primjenjuje u zrakoplovstvu; i

X metode i alati treba razvijati kako bi se zrakoplovni dizajneri i menadzeri
odrzavanja bavili pitanjima ljudske pogreSke na analitiCki nacin.
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5. KLASIFIKACIJA LJUDSKIH GRESAKA

Do danas$njeg dana vecina zrakoplovnih nesreca pripisuje se na neki nacin u
neki oblik ljudske pogreske. ZaCuduje kada uzmete u obzir sav trud i troSak i
razmatrate u obliku upravljanja, istraZivanja, treninga i razvoja novih tehnologija kao
Sto je automatizacija. Da, sigurnost u zraChom prometu znatno je poboljSana u
posljednjih 50 godina, $to Cini zraéni promet jedan od najsigurnijih oblika prijevoza u
svijetu. [19] No, jos$ uvijek ljudske pogreSke uzrokuju nesrece u zrakoplovstvu. Obzirom
da se sustav zraCnog prometa bazira na relaciji Covjek-sustav-okolina, najceSc¢i uzrok
veCine zrakoplovnih nesreca je upravo covjek i njegovo djelovanje. Razvojem
tehnologije i povecanjem obujma zra¢nog prijevoza, dolazi do povecanja ucestalosti
zrakplovnih nesrec¢a, Sto za sobom, sa aspekta sigurnosti, poviaci vecu paznju ka
samom covjeku kao dominantnom uzroCniku. Vazna karakteristika Covjekovog
djelovanja jest to da se €ovjek najlakse prilagodi okolini za razliku od sustava, ali isto
tako i najranjivija karika u sustavu. Isto tako, ljudsku pogresku gotovo je nhemoguce
iskljuCiti posto u svakoj fazi zratnog prometa; planiranje, projektiranje, izrada i
djelovanije je prisutno Covjekovo djelovanje. U ranim danima razvoja zrakopovstva,
najvise paznje usmjeravano je na projektiranje, izgradnju i kontrolu upravljanja
zrakoplova. Glavni atributi prvih pilota bili su hrabrost i majstorstvo kontrole novog seta
vjestina u borbi za kontrolu nove letjelice. Kada su prevladali tehniCke aspekte leta,
veza izmedu ljudi i aviona postala je joS viSe vazna. U pocCetku su piloti mehanicki
upravljali zrakoplovima i povrS§inama za stabilizaciju zrakoplova, a kasnije se uvode
elektroniCki automatizirani sustavi za upravljanje i pomo¢ posadi u navigaciji i
komunikaciji. Uvodenjem ovih vrlo slozenih sustava, sucelje izmedu pilota i tehniCara i
medusobnih ucinaka, postalo je vrlo vazno. [20] i [21]

5.1. PsihofiziCke pojave

Psihofizicke znaCajke pilota i ostalog letackog osoblja, mehaniCara i
konstruktora zrakoplova uvelike utjeCu na sigurnu konstrukciju i nadasve odvijanje
zracnog pormeta. Ve¢ dugi niz godina postoje mnoge znanstvene metode i pravila
kojima se prati radi ljudi i njihovo ponaSanje u tom vremenu. Upravo ta istrazivanja
ponasanja ljudi u radnom okruzenju i doneseni zakljucci uvelike su pomogli mnogim
aktualnim pravilima i propisima prilikom zapoSljavanja, planiranja posada zrakoplova i
odredivanja radnog opterecenja letaCkog osoblja i osoblja odrZzavanja zrakoplova koje
se za pojedinu osobu odreduje u skladu sa tezinom zadatka i vremenom trajanja.
Obzirom da se ovdje radi o ljudskim osjetilima i psihiCkim funkcijama koja se s
vremenom mijenjaju, uz pravne znanosti, vaznu ulogu imaju medicina te drustvene
grane psihologije i sociologije.

Zrakoplov je moderan i sloZen sustav, spoj napredne tehnologije i Covjeka, koji
svojim znanjem i naporima Cini taj sustav funkcionalnim. Tako piloti u letu ponekad
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moraju u kratkom vremenu donositi vrlo vazne odluke, paZzljivo pratiti zbivanja oko
sebe, u zraku i na zemlji, istovremeno biti koncentrirani na komunikaciju sa
kontrolorima zracnog prometa; dakle biti spremni na obavljanje viSe poslova koji
zahtjevaju koncentraciju i i psihiCku pribranost odjednom. S druge strane, osobe koje
rade na projektiranju i odrzavanju zrakoplova takoder svoj posao, koji zahtjeva
koncentriranost i upotrebu kognitivnih procesa, moraju obavljati savjesno jer su i oni
jedna od karika u lancu sigurno odvijanja zracnog prometa. StatistiCki podatci koji prate
ponasanja i reakcije tj, ljudske aspekte u zrakoplovstvu, sve se vise primjenjuju u
selekciji osoblja, trenazi i provjerama te ispitivanju zrakoplovnih nesreéa. Vrijeme
tielesnih reakcija, ucinkovitost i oporavak od klimatskih ekstrema usporava se
starenjem. Brzina reakcije se povecava iz djetinjstva do mladosti, a zatim pocinje
opadati s viemenom, tako da mlada osoba moZe reagirati brze i snaznije nego starije
osobe u hitnim situacijama. Postoje neke starije osobe koje mogu zadrzati svoju brzinu
odgovora na razini mladih osoba. Unato€ tome, sporije vrijeme reakcije moze biti
znacajno u postupcima slijetanja kada se veliki broj akcija mora brzo provesti. [20] i
[21]

5.1.1. Stres

Stres je neizbjezan dio Zivota za sve nas, a definira se kao djelovanje tlaka na
neki predmet s posljedicom naprezanja ili pucanja. 1z toCke ljudskog gledista, stres je
rezultat nametanja bilo kakve potraznje ili skup zahtjeva koje od nas zahtijevaju
reagirati, prilagoditi ili se ponasati na odredeni nacin kako bi se nosili sa tim zahtjevima
ili ih zadovoljili. Do izvjesne tocke, takvi zahtjevi su poticajni i korisni, ali ako su zahtjevi
izvan nase osobne sposobnosti da se bave njima je problem koji rezultira stresom. U
zrakoplovstvu, nesrecCe se gotovo uvijek pojavljuju kao posljedica nizu greSaka, poput
domino efekta. Stres je u mnogo slu€ajeva pokreta€ tog efekta. Kako bi se odrzala
sigurnost u zrakoplovstvu, barem jedan od tih domina moraju biti uklonjeni kako bi se
izbjegla veca nesre¢a. Ovo je slu€aj u kojem sve studije o ljudskim Cimbenicima i
napornog rada dolaze do izrazaja. Stres ne nastaje sam od sebe, nego kao posljedica
viSe Cimbenika: fizi¢kih, fizioloSkih i emocionalnih. [22]

U fizicke Cimbenike koji poti€u nastajanje stresa i na koje ponajviSe utjeCe radna
okolina kao Sto je buka, visoke temperature, vibracije i nedostatak kisika na velikim
visinama ocituju se u obliku glavobolja, drhtavica, ubrzanog rad srca, umora, gubitka
tezine, mucnine i povracanja. Takoder, zbog nedostatka tjelesne kondicije i neredovite
prehrane, moze doci do problema u razini SeCera u krvi i probavnih tegoba. Emocinalni
stresori prate socijalne i emocionalne ¢imbenike koji opisuju zivotne aktivnosti pilota.
Neki od simptoma su frustracija, bijes, a u novije vrijeme sve se vise ljudi nade u
deprsiji koja se dosta Cesto zna eskalirati upravo na radnom mjestu. Nervoza i bijes
isto spadaju u emocionalne simptome $to zna biti od presudne vaznosti kod donosenja
vaznih odluka koji tada naj¢eSce budu pogredne. Neki od kognitivnih simpotma koji
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nastaju usljed stresa su zaboravljanje i otezano koncentriranje koje je pilotima od
presudne vaznosti. UCestale radne pogreske i pretjerana zabrinutost negativno utjecu
na sigurnost letenja. Piloti zrakoplova u komercijalnom zraCnom prijevozu u razli€itim
fazama leta moraju donositi vrlo vazne odluke i tu dolazi do stvaranje velike razine
stresa. Kada je paznja svedena na minimum, tijekom odmora ili pauze, razina stresa
je takoder relativno niska, odnosno prakti¢no je odsutna. Porastom radnog opterecenja
I paznje, razmjerno se povecava i razina stresa, sve do neke odredene granice kada
razina stresa je prevelika i dolazi do panike i koncentracija pilota opada. Slika 16 u
nastavku prikazuje razliCite letne operacije i kako se moguénosti pilota smanjuju s
vremenom i u razli€itim fazama leta. Opterecenje pilota ovisi o fazama leta, a najvece
je u zavrsnoj fazi leta prilikom slijetanja, Sto rezultira i pove¢anom razinom stresa.
Situaciju dodatno otezava fiziCki i mentalni umor kod pilota, smanjena komunikacija
izmedu ¢lanova posade, osobito na duljim letovima, $to takoder uzrokuje povecéanje
razine stresa. [22], [23] i [24]

Razina sposobnosti pilota za vrijeme leta

1

Sigurnosna
rezerva

‘ Opterecenje pilota
I

[
¥

Slika 16. Grafi¢ki prikaz radne optereCenosti i pada sposobnosti pilota prema fazama
leta [25]

5.1.2. Starenje

Starenje je bioloski i nezaobilazni proces u zivotnom vijeku koji se odvija
prirodnim i spontanim putem. Procesom starenja osje¢a se geneticko slabljenje
organizma, a podljeze vanjskim utjecajima radne okoline i vremena. Starenje se
negativno implicira na radne aktivnosti i motivaciju svih zaposlenih, pa tako i pilota i
letaCkog osoblja. LoSa koordinacija, usporenost i vizualne funkcije, kao najvaznije
odlike uspjeSnih pilota, starenjem se smanjuju. Mnoga znanstvena istrazivanja
pokazuju da mozdane funkcije s vr.emenom oslabljuju te se vrijeme reagiranja Covjeka
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u odredenoj situaciji povecava oko 20% u starosnoj dobi izmedu 20 i 60 godina. Time
piloti gube sposobnost adekvatnog i brzog reagiranja i odlu€ivanja u hitnim situacijama
i teze savladavaju umor. Takoder koliina informacija i koju €ovjek moze pohraniti
starenjem postaje sve manja, $to je u danasnjem modernom zrakoplovstvu negativno
utjeCe na sigurnost, obzirom da se piloti sve viSe moraju usavrSavati i prihvacati
napredne tehnologije koje se danas primjenjuju u konstrukciji i upravljanju
zrakoplovom. [26]
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Slika 17. Broj nesreca pilota i smrtnih slu€ajeva prema dobnoj skupini [28]

Slika 17 prikazuje graf raspodjele ukupnog broj pilota ukljuéenih u kobne
zrakoplovne nesrece prema dobnim skupinama. Dobne skupine od 45-54, 55-64 i 65-
74 imaju najveci broj smrtnih slu€ajeva. ProsjeCna dob pilota zrakoplovne fatalne
nesrece je 54.75 godina. Prosje¢na dob ameri¢kog civilnog zrakoplovstva pilota je 44.8
godina (FAA, 2013). Prema dostupnim podatcima i analizama provedenih istraZivanja
udjela razlicitih dobnih skupina pilota civilnog zrakoplovstva u zrakoplovnim
nesrecama, upravo stariji piloti imaju izvrsne ocjene pouzdanosti i najmanji postotak
uzrocnosti nesre¢a. Time se postize kompromis slabijih psihofizickih aktivnosti i veceg
radnog iskustva. Stariji piloti svojim znanjem i iskustvom nadomjeStaju slabljenje
psihofiziCkih procesa, no postavlja se pitanje gornje dobne granice radno sposobnih
ljudi. Obzirom na razli€ite individualne sposobnosti pilota i ostalog letackog osoblja,
dosta je tesko procijeniti starosnu dob povlac¢enja iz radnih aktivnosti. [28]

Prednost starenja, unato€ nedostacima koji se refelktiraju na performansama
pilota, stariji piloti Cesto jednako dobro i stru€no, ili €ak bolje, obavljaju svoje zadace
kao i mladi kolege, $to zbog struc€nijeg pristupa zadatku, ali i ve¢em iskustvu u karijeri.
lako mladi sudionici u zrathom prometu, piloti, kontrolori zratnog prometa ili
mehanicari, mogu biti brzi u obavljanju zadataka, njihova baza znanja tek se razvija,
dok stariji kolege imaju potrebita znanja i iskustvo za rjeSavanje problema. Takoder,
osim Sto imaju ste€eno deklarativno znanje, stru€njaci imaju veliko tijelo proceduralnog
znanja i mnogi od procesnih pravila u kombinaciji s vremenom postaju vece pravila za
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izradu ucinkovite akcijske sekvence. S druge strane gledista, nedostataka koje povlaci
starenje; zbog prirode rada pilota i zahtjeva koji se postavljaju o individualnoj
sposobnosti, proces starenja je od osobite vaznosti za pilota. Prirodan i oCekivani
proces je da, kako Covjek postaje stariji, javalja se postupno pogorsanje nekih tjelesnih
fiziCkih i osjetilnih funkcija. Medutim, takav stupanj oStec¢enja uvelike varira od osobe
do osobe. [26]

5.1.3. Umor

Umor, zamor ili premor je kompleksan pojam, prolazno psihofizicko stanje
slabijeg funkcioniranja organizma nastalo manjkom energije nakon duzeg i napornog
rada. Uzroci umora su mnogobrojni i medusobno djeluju singeri¢no. U objektivnom
vanjskom planu, umorom pada kvaliteta i kvantiteta rada, dok sa subjektivnog gledista,
covjek osjeCa neraspolozenje, iscrpljenost i razdrazjivost te nezainteresiranost za rad.
U zrakoplovstvu, umor se najceS¢e manifestira u smetnjama sna, kroni¢nim
smetnjama pokretljivosti i bolovima kroni¢nog tipa, zatim glavoboljama, zamor osjetila
i loSoj koncentraciji. Umor pilota je znacajan problem u modernom zrakoplovstvu
prvenstveno zbog nepredvidivih radnih sati, dugog radnog vremena, cirkadijskih
poremecaja te nedovoljnog sna koji su uobiajeni u civilnim i vojnim letaCkeim
operacijama. Nije tajna da se umor moze javiti u razli€itim oblicima: fizi¢ki, mentalni i
emocionalno. Fizicki umor moze dovesti do miSiéne boli, nedostatka kisika, ili
ekstremnog umora uslijed nedostatka sna, bolesti ili loSe prehrane. Emocionalna
iscrpljenost uslijed obavljanja nepozeljnih zadataka, ponekad i pod teskim uvjetima,
kao Sto su nedostatak odgovarajuéeg alata, neadekvatna rasvjeta, i rokovi zavrdetka
radova, moze utjecati na visok stupanj fokusa i koncentracije povezanhi s
kompleksnim zadacima i stvoriti mentalni umor. Mentalni umor u kombinaciji s fiziCkom
ili emocionalnom iscrpljeno$c¢u, dovodi do povecanja greSaka i rizika u sigurnosnim
osjetljivim podrucjima. [29]

U pocCecima razvoja zraénog prometa i samih zrakoplova, prijevoz putnika
odvijao se na kra¢im udaljenostima. Zbog tehnike konstrukcije i letnih performansi,
zrakoplovi ¢esto nisu bili opremljeni za no¢ne uvjete letanja, nisu imali veliki dolet te
su morali viSekratno usputno slijetati radi opskrbe gorivom. To je uvelike iSlo u prilog
posadama zrakoplova koji su, vec tada prilicno umorni, to vrijeme na medustanicama
iskoristili za odmor i prilagodnu na druge vremenske zone. Razvojem tehnologije,
instrumentacije u kokpitu zrakoplova, uvodenjem modernih navigacijskih sustava i
brzih mlaznih zrakoplova, omogudilo je brze putovanje i vecu iskoristivhost zrakoplova.
Razmjerno tome, povecalo se i radno vrijeme posada, a poveé¢anjem radnog vremena
i radnih aktivnosti, razina umora, kao uzro¢nika zrakoplovnih nesre¢a sve se viSe
povecava.
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Sljedeéi grafikon 5.1. prikazuje statistiku zrakoplovnih nesrec¢a Ciji primaran
uzrok je okarakteriziran kao umor, a moze se zakljucCiti kako se broj takvih nesreca
relativno smanijio u posljednjih nekoliko godina.

Broj zrakoplovnih nesreca uzrokovanih umorom (1980.-2010.)
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Grafikon 1. Zrakoplovne nesre¢e uzrokovane umorom u razdoblju od 1980. — 2010.
godine [30]

Posljedice umora kod pilota mogu prouzrociti letenje u krivom smjeru, po krivoj
putanju ili visini, zbog nedovoljne koncentracije pilot moze propustiti poziv kontrole
letenja ili neka upozorenja. Takoder, pilot zbog umora rutinske zadatke izvodi
nepravilno ili ¢ak zaboravi na njih te u ozbiljnim situacijama zaspi. Kod kotrolora
zracnog prometa, umor poruzrocCuje loSe odluCivanje, spore reakcije na promjenu
situacija, propust kod primjecivanja moguce konfliktne situacije, gubitak situacijske
svijesti i zaboravljivost. Osim kod pilota i kontrolora zratnog prometa, posljedice umora
kod mehaniCara i osoblja koje radi na odrZzavanju zrakoplova mozZe imati tragiCne
posljedice. Obzirom da su oni posljednja karika u lancu odrZzavanja zrakoplova, i usljed
njihovog zaboravljanja ili nedovoljne koncentriranosti na zadatak, mozZe dodi do velike
tragedije koju ni piloti svojim vjeStinama ne mogu izbjeci. Popis ljudskih ¢imbenika koji
mogu utjecati na sigurnost u zrakoplovstvu je Sirok, a sigurno ne ograni€avajuci samo
na umor. Obuhvaca Sirok spektar izazova koji utje€u na ljude vrlo razli€ito; mehanicari
za odrzavanje zrakoplova ne dijele svi jednake sposobnosti, snage, slabosti, ili
ograniCenja. Na zalost, u slijedu dogadaja koji zapocinje polijetanjem zrakoplova,
odrzavanje zrakoplova je jedno od prvih mjesta gdje ljudske pogreSke mogu poceti.
Tehniari za odrzavanje zrakoplovstva Cesto rade prekovremeno pod pritiskom,
uklju€ujuéi i rad kroz no¢. To Cesto rezultira, ne samo ekstremnim umorom, veé
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pogreSkama, od kojih su neke potencijalno opasne za Zivot pilota i putnika. Kako bi
sprijeCili stvarenje umora i nezeljenih situacija, poslodavci, vlasnici zrakoplovnih
kompanija i radionica za odrzavanje moraju osigurati da raspored rada, ukljuCujuci
uzastopni smjenski rad, je konstruirani tako da imaju najmanji moguci utjecaj na odmor
tijekom slobodnih dana te ako je primjenjivo, i odmor na duznosti. Takoder nastojati
osigurati optimalne uvjete rada. Od pilota se oCekuje da usvoje osobne strategije koje
¢e vrlo vjerojatno smanijiti uinke na umor, a to su planiranje aktivnosti, koriStenje
pauza za odmor, prehrana, odmor i spavanje kada nisu na duznosti, savjetovati kolege
ako primjete pospanost te ga pokus$ati uzbuditi ako se €ini previse umoran. [31] i [32]

5.2. Pogreske u vizualnoj percepciji

NajviSe informacija iz svog radnog okruzenja i potrebitih informacija Covjek
dobiva vizualnim putem, stoga se vizualna percepcija definira kao sposobnost
tumacenja okruzenja obradom trenutnih i ve¢ postojecih informacija u vidljivom svjetlu.
Vid je osobito vazna stavka sigurno odvijanja zraCnog prometa. Kao najrizi¢nije faze
leta, opisuju se faze prilazenja za slijetanje i slijetanje. One su posljedica krive vizualne
percepcije pilota i ostalih ¢lanova posade zrakoplova $to je takoder povezano i sa
dobnom skupinom istih. Slika 18 prikazuje razliku u percepciji pilota prilikom prilazenja
zrakoplova za slijetanje.

Percipirana prilazna putanja

Stvarna prilazna putanja

Slika 18. PogresSka vizualne percepcije putanje zrakoplova [33]

Zbog postupnog gubitka elasticnosti, oko 45-te godine starosti leCa u oku moze
biti u moguénosti da se nepravilno fokusira na bliske predmete, Sto pilotu oteZava
oCitavanje instrumenata, karte, ili vodenja radio kontrole na pravoj frekvenciji. Medutim,
oko postaje dalekovidnije, olakSavajuci starijem pilotu da opazi druge zrakoplove na
nebu. Sposobnost oka da se prilagodi tami takoder opada s porastom dobi, pogotovo
nakon 60 godina. Oko starije osobe moZe se prilagoditi mraku jednako kao i oko mladih
pilota, no zahtijeva otprilike dva i pol puta viSe osvjetlijenja no€u, tako da 60 godisnji
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pilot moze trebati 10 puta viSe svjetla nego 25 godinu star kolega. Mladi pilot stoga
veé¢inom izvrSavaju slijetanja u uvjetima slabije vidljivoti i minimalnog osvjetljenja. [26]

Najveci broj zrakoplovnih nesreca sa smrtnim posljedicama prema najnovjim
istrazivanjima tvrtke Boeing iz 2016. godine, njih 49% dogada se upravo u ovim
zavrSnim fazama leta. [17] Poblemi se javljaju pri vertikalnom navodenju i kontroli
brzine zrakoplova u prilazenju. To se naj¢e$¢e dogada zbog problema prelaska s
instrumentalnog na vizualna pravila letenja i krive vizualne percepcije pilota. Statistike
takvih nesreca govore kako se 66% istih dogada u no¢nim uvjetima, te 70% u uvjetima
smanjene vidljivosti. Piloti se previSe oslanjaju na vizualnu percepciju uzletno — sletne
staze, no zbog mogucih prirodnih ili radnih uvjeta okoline dolazi do formacije pogresne
slike u oku pilota i stvaranja iluzije. Sjedec¢a tablica 5.1. prikazuje postotke pojave
odredenih nezeljenih dogadaja vizualnih pogreSaka koji rezultiraju nesrecama. [34]

Tablica 5.1. Broj zrakoplovnih nesrec¢a i smrtnosti putnika u svijetu

Vizualni faktori % dogadaja

Nocno vrijeme 75%
Slaba vidljivost 70%
Instrumenti meteorloskih uvjeta 59%
Tama ili sumrak 53%
Neinstrumentalni prilaz 53%
Oborine (kiSa/snijeg) 50%
Vizualni prilaz 30%
Vizualne iluzije ili prostorna 21%
dezorijentacija
Nedostatak:

e navigacijskih oznaka 21%

e rasvjete u prilazu i na USS-i

Izvor: [35]

lluzija predstavlja neprirodan, pogreSan polozaj izvjesnih objekata ili pojava u
prirodi koje Covjek svojim osjetilima krivo percicpira. Zbog razli€itih i brzih promjena
tijekom leta, kao Sto su ubrzanje, polozaj zrakoplova, let noc¢u i u loSim meteoroloskim
uvjetima, Covjek prima pogreSne podrazaje koji nekad ne odrazvaju stvarno kretanje
zrakoplova i stvaraju iluzije i dezorijentaciju. Vizualne iluzije proizlaze iz nepostojanja
ili promjene vizualne reference kojim se mijenja perepcija pilota u odnosu na prag piste,
a utjeCu na percepciju visine, udaljenosti i/ili kutova presijecanja. Gledajuéi s
ergonomskog aspekta, primjerice vertikalnog pozicioniranja sjedala ili dizajna
komandne ploce i letnih indikatora, u znatnoj mjeri na pilotovu vizualnu percepciju
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mogu utjecati vanjske pojave kroz zavaravanje od strane vizualnih efekata, npr.
refleksija vode na vjetrobranskom staklu, no¢, magla, snijeg, nepravilan teren na
prilazima aerodromu i slicni ¢imbenici. Danasnja moderna tehnologija radarskih i
tehniCkih sustava za navodenje zrakoplova razvija veci stupanj sigurnosti u kriticnim
fazama prilazenja i slijetanja te se na taj nacin radi na prevenciji nesrec¢a uzrokovanih
vizualnim pogreSkama pilota. [35] Tijekom leta, Covjek je izloZen djelovanju sila
gravitacije sto je neobi¢na pojava za €ovjekov organizam. Ovisno o razliCitim fazama
leta, mijenjaju se i sile gravitacije ¢ime se stvaraju iluzije kod pilota. U svakodnevnoj
letaCkoj praksi svi piloti na neko vrijeme dozivljavaju ovu pojavu. Mnoga istrazivanja i
znanstvenici koji rade na pojavama iluzija i vizualnih pograsaka tijekom leta, razvili su
tri vrste fenomena dezorijentacije: [36]

% Tip |I: Kada pilot ne prepoznaje poremecaje tijekom leta, ili je zaveden iluzijama,
nastaje ozbiljna opasnost po sigurnost zrakoplova, jer on upravljanje zrakoplova
gradi na temelju potpuno iskrivljene percepcije.

% Tip Il: Kada su pilot i njegovo iskustvo u ozbiljnom sukobu izmedu onoga $to
on doZivljava i prikaza informacija na instrumentima zrakoplova. Ovaj sukob u
vecini situacija se uspjesno rjesava i rijetko dovodi do ozbiljnog incidenta.

% Tip lll: Nastaje kod otkaza instrumenata uz potpuni gubitaka vizualnog kontakta
pilota sa okoliSem i gotovo uvijek je pracena gubitkom kontrole nad
zrakoplovom.

U svim situacijama kada tijekom leta pilot gubi vizualni kontakt s prostorom u
kojem se obavlja let, nastaju uvjeti za pojavu iluzija. Najveci broj iluzija kod pilota
nastaje kod instrumentalnog letenja, leta u slozenim meteoroloSkim uvjetima i leta
no¢u. Tijekom znanstvenih ispitivanja na zrakoplovima-laboratorijima utvrdeno je da
let bez vizualnih orijentira predstavlja neprekidni niz neustaljenih kretanja zrakoplova
u sustavu tri koordinate, a neprimjetna skretanja se mogu kumulirati i prouzroditi pojavu
iluzija. Uvjeti za nastanak iluzija nastaju onog trena kada se jave nepodudaranja
izmedu onoga Sto pokazuju instrumenti s predstavama pilota 0 onome Sto on oCekuje
da se dogada u njegovom okoliSu. Nesigurnost pilota u vlastite mogucénosti i
nekriticno misljenje ili sumnja u ispravnost instrumenata samo su dopunski psiholoski
faktori u nastanku iluzija. U pogledu formi iluzije tijekom instrumentalnog letenja mogu
biti raznovrsne, ali se naj¢esce istiCu iluzije navedene u tablici 5.2.
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Tablica 5.2. UCestalost javljanja iluzija prema vrsti

Vrste iluzija Ucestalost javljanja
lluzija laznog nagiba zrakoplova 44%
lluzija suprotnog kretanja 18%
lluzija uspinjanja 17%
lluzija leta na ledima 10%
lluzija zaokreta 8%
lluzija letenja u spirali 8%
Izvor: [36]

Vizualne iluzije i nesnalazenje za vrijeme letackih operacija moze izravno
utjecati na sigurnost. Cinjenica je da vizualne iluzije imaju znacajnu ulogu u svim
fazama leta te su odigrale vaznu ulogu u nesre¢ama neobjasnjiivih uzroka. U
smanjenju rizika povezanih s vizualnim iluzijama ucinkovit korak za vrijeme letackih
operacija je znanje o iluzijama kao prirodnom fenomenom.

5.3. Pogreske u komunikaciji

Sigurno i brzo odvijanje zracnog prometa ovisi o to¢nim i ucinkovitim
komunikacijama izmedu pilota i kontrolora zracnog prometa. Ovaj zahtjev za u€inkovitu
komunikaciju postaje kritiCniji kako se koli¢ina i slozenost zratnog prometa
povecavaju. U idealnom zrakoplovnom svijetu, jednoznaéne poruke kontrolora bile bi
pracene ispravnom potvrdom pilota i besprijekornim izvrSavanjem uputa kontrolora.
Medutim, u stvarnom svijetu, zaguSene frekvencije, neispravna komunikacijska
oprema, oCekivanja pilota i kontrolora, opterecenja i drugi ljudski ¢imbenici dovode u
pitanje sigurnost i u€inkovitu komunikaciju. LoSa komunikacija ¢esto se pojavljuje pri
vrhu faktora koji doprinose i uzrokuju nesrece u izvjeS¢ima nezgoda, i stoga je jedna
od najkritiCnijih elemenata ljudskih faktora. Komunikacija se odnosi na odasSiljanje i
prijem, kao i metodu prijenosa. Prenose upute mogu biti nejasne ili nedostupane.
Prijamnik mozZe napraviti pretpostavke o smislu ove upute, a odaSillaC moze
pretpostaviti da je poruka primljena i shvac¢ena. Uz verbalne komunikacije, uobi¢ajeno
je da samo 30% poruka je primljeno i shvaéeno. [37] Detaljne informacije moraju biti
donesene prije, za vrijeme i nakon bilo kojeg zadatka, a posebno tijekom primopredaje
smjene. Stoga, kompleksne poruke treba zapisivati, a organizacije trebaju poticati u
potpunosti koriStenje dnevnika, radnih listova i listova provjere. Verbalne poruke mogu
se zadrzati kratko, a najkritiCniji elementi trebaju biti naglaseni na poCetku i ponovljeni
na kraju.
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Komunikacijske pogreSke u zraénom prometu su kritiCne za sigurnost
zrakoplova. Manje gresSke imaju potencijal da rezultiraju katastrofalnim situacijama.
Studije govore da manje od 1% svih radio transmisija sadrzavaju pogreske. [37] Uzroci
takvim pogreSkama navedeni su u tablici 5.3.

Tablica 5.3. Vrste greSaka u komunikaciji prema ucestalosti

Pogreske u komunikaciji Postotak
Pogreske u ponavljanju i ponovnom 47%
osluSavanju
Pilot ne ponovi naredbu 25%
Pogreske u oslusavanju tipa 2 18%
Ostale pogreske 10%

lzvor: [37]

Pogreska ponavljanja informacija i uputa kontrlora je definirana kao znacajan
raskorak izmedu odobrenja koje izdaje kontrolor zranog prometa i Sto pilot ponovi.
Kada kontrolor ne ispravi nesklad u prijemu poruka, to postaje pogreska u prijemu kod
kontrolora. Te greSke su naj¢eS¢i tip komunikacijskih pogreSaka u zrakoplovnoj
industriji, a postoji viSe razloga zbog kojih su nastali. [37] Tablica 5.4. prikazuje glavne
razloge koji dovode do ove pogreske:

Tablica 5.4. UCestalost greSaka koje dovode do pogreSnog ponavljanja naredbi

Cimbenici koji se smatraju da pridonose pogreskama Postotak
u ponavljanju i prijemu naredbi
Sli¢ana pozivna oznaka 32%
Radno optereéenje kontrolora 27%
Ocekivanja pilota 12%
Promjena frekvencije 10%
Radno opterecenje pilota 7%
Ostalo 20%
lzvor: [37]

Moguci nacini za smanjenje pogreSaka ponavljanja i krivog osluSavanja su
prepoznati i obavijestiti pilota zrakoplova slicnih pozivnih oznaka, te da kontrolori
govore jasno i polako, dajuéi jasna i saZzeta odobrenja bez obzira na opterecenje (s
obzirom da je sliCan pozivni znak i opterecenje kontrolora kao glavni uzrok). Tako bi
se smanijio broj neto¢nih ponavljanja izmedu pilota i kontrlora i zahtjeva za ponavljanje
odobrenja. lako su ove greSke najceSce, kontrolori u prosjeku dobivaju 66% netocCnih
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ponavljanja naredbi. [37] Tablica 5.5. prikazuje ishod pogre$aka neto¢nog prijema kod
kontrolora i kod pilota prema uzorku:

Tablica 5.5. Rezultati pogreSaka u komunikaciji prema uzorku

Rezultati pogreSaka neto€nog prijema i ponavljanja Broj
naredbi
Odstupanje visine 49
Razdvajanje manje od propisanih granica 35
Krivi zrakoplov potvrdio odobrenje 30
Operativna pogreska 23
Odstupanje od smjera i putanje 10
lzvor: [37]

Dva naj¢eS¢a rezultata su posljedice odstupanja u visini i razdvajanje
zrakoplova prema manjem nego Sto je propisano. Svi rezultati imaju potencijal za
stvaranje kaoti¢ne situacije i bitno je da piloti budu sigurni da su ponovili naredbu.
Takoder, kontrolori moraju osigurati ispravno ponavljanje naredbe kako bi se smanjila
mogucnost tih pogreSaka. No glavni nedostatak je potvrda pilota da je razumio
naredbu. Kada pilot oCekuje da ¢e primiti odredeno odobrenje, a dobio je drugacije,
Cesto pretpostavlja da je primio odobrenje kakvo je oCekivao. Ako piloti odgovore sa
,razumijem® ili nekim drugim odgovorom koji ne obuhvaa ponavljanje cijelog
odobrenja, kontrolor nije siguran da li je pilot pogresno shvatio naredbu te oCekuje da
postupe onako kako im je upuceno. Kad pilot ucini drugacije, postoji moguénost pojave
katastrofalnih situacija. Odstupanje od visine i izlijetanja sa piste su jedine dvije
znacajna implikacije ove pogreske. Kako bi se smanijile ovakve pogreske, potrebno je
osigurati da su ponavljanja naredbi pilota i kontrolora zratnog prometa to¢na, bez
obzira na radno opterecéenje. Piloti takoder trebaju preuzeti odgovornost kako bi se
osigurali da su ponovili potrebne dijelove odobrenja kontroleru. Ukratko, postoje mnogi
faktori koji doprinose ukupnim komunikacijskim problemima u zrakoplovnoj industriji.
Slicna pozivna oznaka je najveci faktor, nakon njih slijede oc€ekivanja pilota i radno
opterecenja kontrolora. [37] To je prikazano u tablici 5.6. u nastavku.
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Tablica 5.6. Uzro€nici komunikacijskih greSaka prema uzorku

Cimbenici koji uzrokuju sve kmunakcijske Broj
pogreske
Slicna pozivna oznaka 56
Ocekivanje pilota 54
Radno opterecenje kontrolora 44
Promjena frekvencije 24
Radno opterecenje pilota 20
Ostalo 52
lzvor: [37]

Medutim, druge pogresSke mogu dovesti do ogromnih nezeljenih posljedica. Kao
Sto je spomenuto, vidjeli smo da se pogreSke mogu dovesti do pojave ne standardnih
separacija zrakoplova, izlijetanja sa piste, odsupanja u visini leta ili putanje,
odobrenjima potvrdenim od strane pogres$nih zrakoplova kao i drugih pogreSaka.
Obzirom da posljedica svake navedene situacije moze biti fatalna, vazno je da su
kontrolori i piloti paZljivi i usredotoCeni na svoja radna mjesta. Vazno je takoder da oba
kontrolor i pilot, priaju polako i jasno bez obzira na koli€inu posla, te osigurati ispravna
ponavljanja naredbi. Kad slicnih pozivnih oznaka zrakoplova na istim frekvencijama,
piloti bi trebali biti obavijeSteni o tome da povecaju svoju pozornost na detalje i time
smanje mogucnosti pogreSke. Mnoge komunikacijske pogreske se dogadaju unutar
zrakoplovne industrije. Medutim, radedi zajedno, a primjenom navedenog, pogreske i
potencijal za bilo kakve ozbiljne incidente moze se svesti na minimum.

5.4. Pogreske u odrZzavanju zrakoplova

Zraéni promet danas se sve viSe suoCava sa problemom pogresnog odrzavanja
zrakoplova. Analize zrakoplovnih nesrec¢a proteklih godina sve vise kao primarne
uzroke navode greSke u odrzavanju. Modernizacijom zrakoplovne industrije smanjen
je utjecaj posade kao primarnih uzroka sto je uzrokovalo proporcionalni rast ucesca
ljudskog faktora u odrzavanju. Automatizacijom sustava upravljanja zrakoplova,
unaprijedenjem sustava navodenja, zrakoplovi postaju sigurniji, no ljudska pogreska u
odrzavanju sve viSe dolazi do izrazaja. Nadalje, osoblje odrZzavanja sve je CeSée
izloZeno stresu i prekovremenom radu, ¢ime se broj propusta kumulira. U usporedbi s
mnogim drugim prijetnjama sigurnosti zratnog prometa, greSke osoblja odrZzavanja
moze biti teze otkriti te imaju potencijal ostati latentne, pritom utjeCuci na sigurno
upravljanje zrakoplovom za duze vrijeme. Osoblje odrzavanja zrakoplova suoCava se
s nizom ljudskih ¢imbenika jedinstvenih u zrakoplovstvu.
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.otatistike globalnog zratnog prometa govore da je 12-15% zrakoplovnih
nesreca u civilnom zrakoplovstvu posljedica propusta u odrzavanju zrakoplova, dok je
u 95% slucCajeva, uzrok iskljucivo ljudski faktor. TehniCari za odrZavanje djeluju u
okruzZenju koje je opasnije od vecine drugih poslova. Radi se na visinama, u zatvorenim
prostorima niskih ili viskoih temperatura, rad moze biti fiziCki naporan, ali to zahtijeva
jasne vjestine i pozornost na detalje. Takoder, obi¢no provode viSe vremena u pripremi
zadataka nego zapravo u provodenju. Rad zahtijeva dobru komunikaciju i koordinaciju,
ali verbalna komunikacija moze biti teSka s obzirom na razinu buke i koriStenja zastitnih
sluSalica. NajCeS¢i uzroci nastanka ovakvih pogreSaka je neprovodenje radnih
procedura na propisan nacin, odnosno njihovo skracivanje. U izvjeStajima o uzrocima
takvih nesreca, navodi se najceSce: psiholoski pritisak uslijed nedostatnog vremena
odrzavanja pred polijetanje zrakoplova, nedostatak adekvatne opreme, nedovoljan
trening tehniCkog osoblja, loSa medusobna koordinacija tehni¢kog osoblja te
premorenost i pad koncentracije osoblja koje izvodi procedure odrzavanja. Takoder je
uocCeno, da postoje znaCajne oscilacije u pojavama greSaka tijekom radnog dana, te
se one naj¢escée javljaju tijekom ranih jutarnjih sati.“ [38] Nadalje, kontrolori leta i piloti
mogu oti¢i s posla na kraju dana znaju¢i da su dnevni posao zavrsili. U vecini
slu€ajeva, bilo koje greSke koje su napravljene tijekom smjene, nece imati, niti su
imale, neposredan utjecaj na sve. Nasuprot tome, kada mehanicari zavrSe posao na
kraju svoje smjene, znaju da se letacko osoblje i putnici sljedecih nekoliko mjeseci ili
godina oslanjaju na posao koji su prethodno obavili. Planirani zadaci odrZzavanja su
obi¢no preventivni. Osoblje odrzavanja mnoge preventivhe poslove obavlja redovito
poznatim rutinskim tehnikama. Iskusno osoblje nece vjerojatno Ciniti pogreSke vezane
uz nedostatak znanja ili vjestina na poznatim preventivnim zadatcima. Do odstupanja
u odrzavanju ¢e doci u slu€aju pogresSaka u timskom radu, svakodnevnim pogreskama
poput zaboravljanja ugradnje komponente. Nepredvideni poslovi su obi¢no korektivni
u prirodi, a izvode se kao odgovor na neplanirane dogadaje, kao $to su oStecenje
zrakoplova ili neke komponente. lako su neki neplanirani poslovi manji, drugi
zahtijevaju dobro poznavanje sustava, rjeSavanje problema i specijalizirane vjestine.

»LAnalizirajuCi velik uzorak greSaka odrzavanja stotinjak najvecih svjetskih
zraCnih prijevoznika na zrakoplovima mase iznad 5700 kg (tu spada vecina
komercijalnih putni¢kih zra€nih prijevoznika), uo€eni su nakon pomne analize sljededi
uzroci i to redom prema ucestalosti: [38]

1. pogreSna montaza zrakoplovnih komponenti

2. ugradnja pogresnih dijelova

3. neprecizan razvod i spajanje elektricne instalacije zrakoplova

4. loSe podmazivanje

5. nedostatno pri¢vrséeni poklopci motora i ostalih servisnih otvora na oplati

6. neosigurani poklopci na mjestima utakanja goriva ili motornog ulja

7. neotklanjanje sigurnosnih zatika brava stajnog trapa prije polijetanja
zrakoplova.*
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Sljedeca tablica 5.7. prikazuje stitstiku najéescih greSaka u sustavu odrZavanja
zrakoplova prema broju uzoraka.

Tablica 5.7. Naj¢eScée greSke u susutavu odrzavanja

Vrsta gresSke N %
LoSe rukovanje servisnom opremom tijekom odrzavanja 80 13
Nepotpuna instalacija 48 8
Upustanje u opasnu proceduru mimo propisa 45 7
Pogresna pozicija ugradenog dijela 44 7
GreSke prilikom tegljenja zrakoplova na zemlji 44 7
Udarac zemaljske opreme u zrakoplov (pokretne stepenice) 31 5
Alat ili dio opreme zaboravljen 27 4
Pogresna oprema ili njezin ugraden dio 23 4
Propisani dio opreme nije ugraden 22 4
Ugradbeni dio oStecen tijekom servisiranja 21 3
Servisni otvor nije propisno zatvoren 21 3
Propisani servis nije izveden 20 3
LoSa kvaliteta tehnicke opreme 15 2
Greska nije pronadena 15 2
Pogreske u proceduri 14 2
Sustav pusten neispravan u proizvodnju 12 2
Sustav nije reaktiviran/deaktiviran 10 2
Zaboravljen sigurnosni zatik 9 1
Dokumentacijske pogreske 9 1
Ostalo 95 15

*Pojavnost je zaokruzena na najblizi postotak; N = broj uzoraka

lzvor: [38]

Europska agencija za sigurnost zraénog prometa (EASA), provodeci sigurnosne
i istrazivacke analize u svih komercijalnih zrakoplovnih nesreca u svijetu u razdoblju
od 1990. — 2006., navodi da u 8% nesrec¢a primarni uzrok je bila greSka u odrzavaniju.
Nadalje, odrzavanje je glavni uzro¢ni ¢imbenik 3% svjetskih fatalnih nesre¢a izmedu
2002. i 2011. godine. Medunarodno udruzenje zracnih prijevoznika (IATA) u svojim
sigurnosnim izvje$¢ima od 2003. do 2008. godine otkriva da je nepravilno odrzavanje
bilo uzro€nik (bilo kao primarni uzrok ili po€etna karika u lancu nezgode) 20% do 40%
svijetskih nesrec¢a zrakoplova u tom razdoblju. PogreSke odrzavanja raCunaju se kao
prosjek od 10% prijetnji $to je dovelo do 432 zrakoplovne nesrece izmedu 2009. i 2013.
godine. Radovi odrzavanja, uklju€ujuéi standardne operativhe postupke i sustave
obuke, utvrdeno je da su latentni uzroci za 8% 338 ne-fatalnih nesreca u svijetu izmedu
2009. i 2013. godine. [12]
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6. KORISTENJE METODA U PREVENTIVNOM DJELOVANJU

Nizom nezeljenih dogadaja u zraCnom prometu u posljednjih nekoliko
desetljeca, gdje su posljedice vrlo Cesto fatalne, razvijene su mnoge studije i programi
s ciljem povecanja razine sigurnosti i uvedeni novi programi obuke letaCkog osoblja.
Danas postoje, i joS se uvijek razvijaju, moderne funkcionalne metode analize ljudskog
faktora i akcija za preventivno djelovanje u civilnom zrakoplovstvu. Nadlezna tijela i
ostale sluzbe koje su posredno ili neposredno vezane za letaCku operativu, duzne su
provodeti zastitne i preventivne mjere u cilju sprjeCavanja nastanka zrakoplovnih
nesreca. S obzirom na to, da li se poduzimaju stalno ili poslije pojedine nesrece, ove
mjere dijele se na opcCe i posebne.

6.1. OpcCe mjere

,Opce mijere predstavljaju zastitne mjere temeljene na pozitivnim nacelima i
zakonitostima obuke pilota, iskustvu civilnog i vojnog letenja, zrakoplovnog prava kao
i posebnih propisa, a obuhvacaju skup postupaka kojima se postize potrebna razina
teorijsko-stru¢ne i prakticne obuéenosti i odgoja za sigurno izvrSenje zadaca letacke
izobrazbe, a nisu vezane za konkretnu nesrecu.” [39]

Opce mjere za sprjeCavanje zrakoplovne nesrece obuhvacaju: [39]

A Odabir i selekciju osoblja za letaCko zvanje i zrakoplovnu djelatnost;

A Kvalitetno Skolovanje i stalno usavrSavanje zrakoplovnog kadra (opéa i tehnicka
izobrazba, letaCka izobrazba i izobrazba osoblja u sluzbi) u cilju smanjenja i
sprjeCavanja zrakoplovnih nesre¢a na osnovi znanja;

X Stalni odgoj osoblja, kojim se njeguju pozitivhe, a otklanjaju negativne osobine
i stvara svjesna radna stega ljudstva;

X UsavrSavanje planiranja, organizacije i rukovodenja izobrazbom postrojbi, jer je
to sloZzeni mehanizam u kojem svaki pojedini dio mora to€no funkcionirati;

X Poznavanje psihofizickog stanja letaCkog osoblja kao i njegovo svakodnevno
poboljSanje;

X UsavrSavanje i modificiranje zrakoplovnog materijala, kako bi se povecala
sigurnost, pouzdanost i u€inkovitost;

X lzgradanja samostege kao temeljnog preduvjeta za pravilno, precizno i sigurno
izvrSavanje letackih i drugih zrakoplovnih zadaca, jer je nedostatak stege u
letenju potencijalni uzrok vecine nepozeljnih dogadaja u zrakoplovstvu

Teorijsko-struCna izobrazba dobiva sve veci znaaj razvojem zrakoplovne
tehnike. Ceste su zrakoplovne nesreée prouzroéene nepravilnim koristenjem i
odrzavanjem zrakoplovnog materijala na zemlji i u zraku. Zbog toga je potrebita
temeljna izobrazba osoblja u zrakoplovnim Skolama, na te€ajevima, izobrazba u
postrojpama, kao i neprekidno osobno usavrSavanje. Dosadasnja iskustva u letackoj
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izobrazbi pokazuju, da je veliki postotak zrakoplovnih nesre¢a prouzroCen greSkom
posade zrakoplova. Stoga u letackoj izobrazbi posebnu pozornost treba posvetiti: [39]

X Kvalitetnom svladavanju teorijsko-struéne izobrazbe;

X Temeljitom, postupnom i potpunom svladavanju programa letaCke izobrazbe
tijekom Skolovanja na teCajevima i preobuci;

X Kvalitetnom letenju po vjezbama stru¢no-letacke izobrazbe i usavrSavanja;

postupke poslije nesrece, traganje, spasavanje i prezivljavanje na kopnu i vodi;
X Odrzavanje trenaze letackog osoblja u temeljnim elementima tehnike pilotiranja;
X Osobitu pozornost treba posvetiti sistematskom uvodenju pilota u trenaZzu,
poslije prekida po vremenu, vrsti izobrazbe, tipovima zrakoplova i uvjetima
letenja.

Stru¢nost i Skolovanje ostalih sluzbi i osoblja uklju€enih u zracni promet i
njegovo opsluZivanje, kao Sto su meteoroloSke i sanitetske sluzbe, organizacije zraCne
luke i druge, potrebno je jednako organizirati kao i zrakoplovno tehni¢ko osoblje.
Pripadnici ovih sluzbi moraju poznavati svoju struku vrlo detaljno i temeljito, kako bi
odgovaralo zahtjevima suvremene tehnike i letaCke izobrazbe. Proizvodnja,
modernizacija i popravci zrakoplovnog materijala i opreme, takoder utjeCu na pojavu i
sprjeCavanje zrakoplovne nesrec¢e. Minimaliziranje zrakoplovnih nesrec¢a treba
zapocCeti od projektiranja, proraCunavanja, proizvodnje, pa sve do kraja eksploatacije
zrakoplova. Odgovorna tijela ministarstva nadleznog za promet izraduju pravila,
naputke, instrukcije i poduzimaju mjere za sprje€avanje zrakoplovnih nesrec¢a kao i
smanjivanje njihovih posljedica. U okviru opc¢ih mjera za sprjeCavanje zrakoplovne
nesrece Zrakoplovno-tehni¢ki odjel ministarstva nadleznog za promet i Institut za
zrakoplovnu medicinu suraduju sa zrakoplovnhom industrijom, kako tijekom
projektiranja i proizvodnje, tako i za vrijeme ispitivanja i prijema letackog materijala.
[39]

6.2. Posebne mjere

.Posebne mjere za sprjeCavanje zrakoplovnih nesre¢a obuhvacaju sve
postupke koji se poduzimaju poslije iskustva ste€enog iz svake zrakoplovne nesrece i
izvanrednog dogadaja, a sa svrhom onemogucavanja pojave istih ili slicnih
ugrozavanja sigurnosti letenja, bez obzira da li su ti postupci usmjereni na otklanjanje
neposrednih ili posrednih uzroka. Posebne mjere trebaju neprestano prosSirivati i
nadopunjavati opCe mjere. Ispitivanje i utvrdivanje uzroka zrakoplovne nesre¢e samo
je jedan dio napora za njihovo sprjeCavanje, jer je ispitivanje temelj za drugi dio, Sto
znaci poduzimanje posebnih mjera.” Uz to, sredena i sistematizirana iskustva, koje
pruza evidencija, omogucuje poduzimanje daljnjih posebnih i op¢ih mjera, kao Sto su:
[39]
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ispravan radni postupak s zrakoplovnim materijalom;
nastavne mjere;

poboljSanje organizacije letenja i rada;

nadopunjavanje i ispravljanje postojecih pravila i propisa;
razne modifikacije i ogranicenja;

stegovne ili disciplinske mjere;

nagrade i priznanja u smislu motivacije osoblja.

O O O S O

Sva nadlezna tijela, organi i sluzbe duzni su i obvezni stalno predlagati i
poduzimati propisane i druge mjere iz djelokruga svog rada koje doprinose
sprjeCavanju zrakoplovnih nesreca. Realizacija posebnih mjera vrlo je vaZna zadaca,
prvenstveno zrakoplovnih organizacija. Poduzimanje posebnih mjera, koje predlaze
Povjerenstvo za temeljno ispitivanje i utvrdivanje uzroka zrakoplovnih nesreca, spada,
skoro u svim slu€ajevima, u iskljuivu nadleznost ministarstva prometa. Pravilno
izvrSeno prethodno, temeljno i dopunsko ispitivanje, omogucuje zapovjednistvu
preuzimanje jedne ili viSe posebnih mjera za sprjeCavanje zrakoplovnih nesreca, kao
Sto su: [39]

X Privremena zabrana letenja za tip zrakoplova koiji je dozivio nesre¢u, na jednom
ili svim tipovima zrakoplova do pronalazenja uzroka nesrece, kao i zabranu
letenja u svim zrakoplovnim organizacijama;

X Poduzimanje zastitnih mjera protiv letaca, koji su ucinili struc¢nu ili stegovnu
pogreSku, a koja je ugrozila sigurnost letenja, te je mogla dovesti do
ugrozavanja sigurnosti letenja ili je dovela do nesrece;

¥ Otklanjanje uzroka nesrecCe ili kvara na zrakoplovu, kao i pregled svih
zrakoplova istog tipa ili svih tipova;

X lzdavanje naknadnih objasnjenja i naputaka za ona pitanja koja nisu dobro i u
potpunosti shvacena u zrakoplovnim organizacijama i po kojima se Cine greske;

X Ponovno prouCavanje pojedinih toCaka ili cijelih naputaka i pravila od strane
jednog dijela ili cjelokupnog osoblja;

X Sazivanje izvanrednih sastanaka ili savjetovanja, na kojima Ce se analizirati
aktualni programi letaCke izobrazbe i donositi mjere i zakljucci;

X lzricanje stimulacijskih mjera.

Postupak oko ispitivanja i izvjeStavanjima o kvarovima, otkazima i nedostacima
zrakoplovnog materijala propisan je sukladno pravilnicima zrakoplovno-tehnicke
struke.Temeljem evidencije o zrakoplovnoj nesreci, potrebito je utvrditi uCestalost
pojedinih vrsta nesrece u zrakoplovnim organizacijama uzimajuci u obzir specifiCne
namjene pojedinih organizacija, ustanoviti i utvrditi uzroke nesrece, te poduzimati
odredene mjere protiv njih. Isto tako, uporabom statistike, mogu se otkriti sistematski
kvarovi, konstrukcijski i drugi nedostaci u koriStenju pojedinih tipova zrakoplova i
motora. Temeljem svega ovog, povjerenstvo svojim pretpostavlijenima dostavlja
izvieS¢a, kao i prijedloge o modifikacijama ili poboljSanju organizacije rada za
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koriStenje zrakoplovnog materijala, izmjenama i dopunama naputaka i propisa.
Zrakoplovno-tehni¢ki zavod ili radne organizacije u zrakoplovnoj industriji takoder
mogu sudjelovati u sprjeCavanju zrakoplovnih nesre¢a dopunskim ispitivanjima
pojedinih nesreca i kvarova, a u nekim slucajevima i temeljitim i iscrpnim ispitivanjima,
izu€avanjima i izvjeS¢ima o pojedinim problemima. [39]

6.3. Upravljanje pogreSkama — Reasonov model

Cinjenica je da nesrece nastaju kao posljedica vise uzroka koji se nadovezuiju,
od kojih su vecina latentna, a manje njih aktivni propusti u operativi. Razli€ite razine
upravljanja, dizajna i operativhog okruzenja mozemo vizualizirati kao plohe, u kojim su
latentna stanja otvori koji dopustaju napredovanje lanca dogadaja koji ¢e uzrokovati
nesrecu. Djelovanje operatera takoder vizualiziramo kao plohe, u kojima su aktivna
djela daljnji otvori. Naposjetku, obrambeni sustavi su daljnje plohe postavljenje upravo
sa svrhom da prekinu lanac dogadaja. Nazalost, i obrambeni sustavi su podlozni
manjkavostima u dizajnu ili nedostatku performansi, §to ponovno vizualiziramo kao
otvore u plohama. [11] Poznat je, i opCe prihvacen, model Svicarskog sira prof.
Jamesona Reasona, poznatiji kao Reasonov model, koji tumaci pojavnost nesreca, a
metodologija prevencije usmjerena je na razvijanje sustava upravljanja pogreSkama.
Do otkaza sustava i pojave nesrece dolazi kada se poklope sve rupe. Slika 19 daje
graficki prikaz Reasonovg modela.

Organizacija Radno okruzenje Ljudi Mjere sigurnosti Posljedica

Nesreca

Radni uvjeti Pogresake

i kréenja Propisi

Odluke uprave
i organizacijski
procesi

\AAA
\AAA
\AAA4

Putanja latentnih uvjeta kao uzroka nesreée

Slika 19. Reason model [4]
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Uz dodatne greSke operatera, tipi¢ni sistematski dugotrajni otkazi dopustaju,
izazivaju ili pogorSavaju pojavnost nesreca i nezgoda. Model Jamesona Reasona
danas je standardna kontura u analizama nesreca transportnog prometnog podrucja,
te je kao referentni model prihvaéem od Medunarodne organizacije za civilno
zrakoplovstvo. Karakteristika ovog modela je analiza ljudskog funkcioniranja koji
doprinosi otkazu $to vodi do pada sustava kombinacijom aktivnih i skrivenih uzroka.
Nakon niza latentnih uzroka, samom otkazu sustavu prethode aktivni otkazi kao sto su
greske i nesigurna djelovanja. Latentni otkazi su dugogodisnji sitematski problemi koji
se kumuliraju i tako kreiraju nezZeljene okolnosti s potencijalnim izazivanjem posljedica
aktivnih otkaza. To je posljedica neadekvatnih obrambenih sustava i stvorenih uvjeta
radne okoline. No u slu€aju adekvatnih obrambenih aktivnosti i nadzora, u slucaju
interakcije aktivnih i latentnih otkaza, neCe do¢i do pucanja sustava i pojavnosti
nesrece. Kompleksni sustavi, kao $to je sustav kontrole letenja, sadrZzavaju obrambeni
nivo radi zastite ili minimaliziranja efekta ljudske greske, ali uz konstantnu prisutnost
"latentnih otkaza" prezentiranih mnogo prije same pojave. Dosadasnja istrazivanja ne
mogu kontrolirati i toCno prognozirati pojavnost ljudske greske, odnosno nesrece, ali
se moze identificirati moguca potencijalna situacija i okruzenje koje ima afektivni
utjecaj na nesrecu. Uvjeti koji obuhvacaju pitanja znanja, vjestine, iskustva, umora i
morala odredeni su kao "lokalni" faktori. Slicno je moguce utvrditi latentne otkaze na
nacin generalnih tipova otkaza u organizaciji, a $to uklju€uje: slabu komunikaciju,
konfliktne ciljeve, te neprikladnu strukturu. Ovi ¢imbenici identificiraju prirodu "lokalnih"
koja direktno utjeCe na performansu radnog okruzenja. Ovaj model, dakle, ukazuje na
potrebu konsideracije ljudske greSke u kontekstu njezine pojave do potpunog
razumijevanja situacije obzirom na jezgru cjelokupnog sistema. [4]

6.4. TehniCki modeli prevencije greSaka

Moderna tehnologija i napredni informaticki sustavi omogudili su razvoj nekoliko
tehnickih pomocénih sustava koji se danas koriste kako bi se povecala razina sigurnosti
te se postupkom automatizacije izuzela ljudska greSka kao uzro¢nik nesreca.

A Ground proximity warning system (GPWS) je sustav upozorenja opasnog
priblizavanja tlu koji generira automatsko upozorenje posadi zrakoplova u
pogledu blizine terena. Sustav prati visinu zrakoplovu preko radarskog
visinomjera. RaCunalo zatim prati mjerenja, izraCunava kretnje te ¢e upozoriti
posadu vizualnim i audio porukama, ako se zrakoplov nalazi u nepogodnim
polozajima. [40]

A Enhanced ground proximity warning systems (EGPWS) je unaprijedena verzija
GPWS sustava koji posjeduje digitalnu bazu podataka terena te, prateci
zrakoplov i teren preko kojeg prolazi, usporeduje podatke iz baze podataka sa
trenutnom visinom i pozicijom zrakoplova i stvara realnu slliku okolnog terena.
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To omogucuje pilotu da na vrijeme izbjegne mogucu prijetnju sa prednoSc¢u od
60 sekundi. Pilot u kokpit zrakoplova preko zasebnog monitora dobiva sliku
terena ispred i ispod zrakoplova Sto uvelike pomaze pri letenju u loSim
vremenskim uvjetima. [41]

Traffic collision avoidance system i Traffic alert and collision avoidance system
(TCAS/ACAS) je zrakoplovni sustav dizajniran kako bi se smanijila u€estalost
sudara zrakoplova. Taj moderan logistiCki sustav prati zracni prostor oko
zrakoplova uoc€avajuci druge zrakoplove opremljene s odgovaraju¢im aktivnim
transponderom, neovisno o kontroli zraénog prometa, te upozorava pilota u
prisutnosti drugog zrakoplov koji moze predstavljati opasnost od kolizije ili
sudara. ICAO je propisao ugradnju ovakvog sustava u sve zrakoplove
maksimalne mase u polijetanju preko 5700 kg (12,600 Ib), ili one koji mogu
prevoziti viSe od 19 putnika. ACAS / TCAS sustav se temelji na signalima
sekundarnog nadzornog radara (SSR), ali djeluje nezavisno od opreme na tlu.
[42]

Automatic dependent surveillance — broadcast (ADS-B) je dio NextGen, nove
generacije zraCnog prijevoza, odnosno najmoderniji sustav nadzora u kojem
zrakoplov odreduje svoju poziciju putem satelitske navigacije i povremeno ga
emitira, Sto omogucuje da ga se prati. Informacije mogu biti primljene od strane
kontrole zraénog prometa kao zamjena za sekundarni radar. Takoder mogu biti
primljene od strane drugog zrakoplova te osigurati informacije o polozZaju i
dopustenom razdvajanju. [43]

Procedural Event Analysis Tool (PEAT) je analiticki alat stvoren za pomoé
zrakoplovnoj industriji za ucCinkovito upravljanje rizicima koji su povezani s
proceduralnim pogreSkama posade. U operativu je uveden 1999. godine. PEAT
sustav radi na pretpostavkama da postoje razlozi zbog kojih ¢lan letacke
posade nije uspio slijediti postupak ili je pogrijeSio i da se pogreska nije bila
namjerna. Na temelju te pretpostavke, a obuceni istrazitelj kroz razgovor sa
posadom prikuplja detaljne informacije o procesnim devijacijama i ¢imbenike
koji pridonose istima. Detaljne informacije se zatim unose u bazu podataka za
daljnju analizu. PEAT je prvi industrijski alatni sustav koji se fokusira na
istrazivanje proceduralnih incidenta na dosljedan i strukturiran nacin, Sto
pomaze kod razvoja djelotvornih pravnih lijekova. [44]

Maintenance Error Decision Aid (MEDA) je Boeingov sustav razvijen temeljem
napora prilikom prikupljana informacija o pogreSkama odrzavanja. Razvio se u
projekt pomocu kojeg organizacije za odrzavanje, prema standardiziranim
postupcima, analiziraju Cimbenike koji uzrokuju greSake i razvoj mogucih
korektivnih mjera. Kao i kod PEAT sustava, MEDA se temelji na filozofiji da
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pogreske proizlaze iz niza povezanih faktora. U praksi odrzavanja, ti Cimbenici
obi¢no uklju€uju pogresne ili netone informacije, pitanja dizajna, neadekvatnu
komunikaciju i vremenski pritisak. Boeingovi stru¢njaci za analizu ljudskih

¢imbenika u odrzavanju u suradnji sa osobljem za odrzavanje radili su na razvoj
sustava. [45]
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7. ANALIZA ZRAKOPLOVNE NESRECE GERMANWINGS-a

Dana 25. ozujka 2015. godine zrakoplov Airbus A320-211 njemackog
niskotarifnog zracnog prijevoznika Germanwings, na letu 4U9525 u 10:00 sati po
lokalnom vremenu poletio je sa zraCne luke EI Prat u Barceloni na redovitoj
zrakoplovnoj liniji za njemacki grad Dusseldorf. U zrakoplovu je bilo 144 putnika te 6
Clanova posade — pilot i kopilot te kabinsko osoblje. Ista posada doletjela je tim
zrakoplovom iz Njemacke nekoliko sati ranije, te se sada radilo o povratnom letu. Sve
okolnosti upucive su na jo$ jedan rutinski let, koji ce nekoliko minuta kasnije, psiholoski
bolestan kopilot, pretvoriti u jednu od najvecih zrakoplovnih katastrofa posljednjih
godina u svijetu.

7.1. Kronologija nesrece

Uz pomo¢ uredaja za snimanje razgovora u kokpitu zrakoplova, Sto je danas
obvezna oprema svih putnickin zrakplova, bilo je moguce kronoloskim redom
rekonstruirati radnje i zbivanja neposredno prije nesrece. Razgovor se odvijao izmedu
pilota, kopilota i stjuardese.

X Polijetanje iz Barcelone u 09:00 UTC sa piste 07R. Kopilot je bio glavni pilot.

¥ U 09:02 sati UTC, autopilot broj 2 je uklju€en za uspinjanje i navigacijski nacin
rada; automatski potisak je bio postavljen oko minutu ranije;

X U 09:12 UTC, tijekom uspona, zvonjenjem na vratima stjuardesa trazi pristup u
pilotsku kabinu. Tri ¢lana posade zatim pocinju razgovor o vremenu
provedenom u Barceloni;

X U 09:15 UTC, stjuardesa napusta kokpit zrakoplova te kapetan i kopilot
zapocinju razgovor kako nadoknaditi kasnjenje iz Barcelone;

X U 09:27 UTC, zrakoplov postiZe visinu krstarenja na FL380 tj. 38000 ft. Posada
je tada kontaktirala oblasnu kontrolu u Marseillesu na frekvenciji 133.330 MHz.

X U 09:29 UTC, posada je prebacena na frekvenciju 127.180 MHz kontrolnog
centra u Marseillesu;

X U 09:30 UTC, kapetan je ponovio odobrenje koje je dobio od kontrole da moze
letjeti izravno na toCku IRMAR. To je bila ujedno i posljednja komunikacija
posade zrakoplova i kontrole zranog prometa;

X U 09:30 UTC, kapetan je rekao kopilotu da odlazi iz kokpita i zatraZio ga da
preuzme radijsku komunikaciju, $to mu kopilot potvrduje;

% U 09:30i 53 sekunde odabrana visina na srediSnjoj jedinici za upravljanje letom
promijenjena je u sekundi, sa 38.000 ft na 100 ft (2). Sekundu kasnije autopilot
je promijenjen u mod za spustanje, a automatski pritisak primijenjenj u mod
mirovanja. Zrakoplov se poCeo spustati i brzina oba motora je smanjena;

X U 09:33i 12 sekundi, upravljanje brzinom je primijenjeno iz upravljackog nacina
u odredeni nacin rada. Sekundu kasnije, odabrana ciljna brzina je upisana 308
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kt, dok je brzina aviona bila 273 kt. Brzina aviona se poc¢ela povecavat zajedno
sa stopom spustanja aviona, koja je varirala izmedu 1.700 ft / min i 5.000 ft /
min, u prosjeku oko 3500 ft / min;

X U 09:33 i 35 sekundi, odabrana brzina smanjena je na 288 kt. Zatim, tijekom
sljedecih 13 sekundi, vrijednost ove ciljne brzine se mijenjala Sest puta dok nije
postignuta brzina od 302 kt.;

X U 09:33 i 47 sekundi, kontrolor zratnog prometa je pitao posadu koja im je
odobrena visina krstarenja. Zrakoplov je tada bio na visini od 30.000 ft u
snizavanju. Kopilot nije odgovorio na pitanje kontrolora. Tijekom sljedecih 30
sekundi, kontrolor je opet pokuSavao kontaktirati posadu zrakoplova u dva
navrata, no bez ikakvog odgovora;

X U 09:34 i 23 sekunde odabrana brzina povecana je na 323 kt. Brzina aviona
tada je bila 301 kt i poCela se povecavati;

X U 09:34 i 31 sekundu, zvonjenjem je zatrazen pristup u pilotsku kabinu;

¥ U 09:34i 38 sekunda, kontrolor je ponovno pokus$ao kontaktirati posadu, no bez
ikakvih odgovora;

¥ U 09:35 min i 3 sekunde, odabrana brzina je opet poveé¢ana na 350 kt.;

X U 09:40i 41 sekundu GPWS pokrec€e zvu¢no upozorenje " Terrain, Terrain, Pull
Up, Pull Up " i ostaje aktivno do kraja leta;

X U 09:41 i 6 sekundi, snimanje CVR je zaustevljeno, u trenutku udara u teren.
[46]

Slika 20 daje graficki prikaz putanje Germanwings-ovog zrakoplova od visine
krstarenja, naglog spustanja te udara u vrhove Alpla.
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Slika 20. Putanja zrakoplova Germanwings A320-211 registracije D-AIPX [46]

61




> ANALIZA LJUDSKE GRESKE KAO UZROKA ZRAKOPLOVNIH NESRECA 4

7.2. Okolnosti nesrece

Obzirom da je vremenska prognoza tijekom leta bila povoljna, da zrakoplov nije
pokazivao nikakve tehniCke nedostatke, cjelokupno istraZzivanje ove nesrece
usmjereno je na ljudski Cimbenik kao uzrok nesrece. Uredaj za snimanje zvuka u
kokpitu zrakoplova zabiljezio je da je kapetan napustio kokpit te prepustio upravljanje
zrakoplovom mladem kopilotu, koji je nekoliko minuta kasnije, zrakoplov prepun
putnika zabio u francuske Alpe. On se niskotarifnoj kompaniji pridrzio u lipnju 2014.
godine, te je posjedovao klasu 1 ljeCniCke potvrde koju je svake godine morao
obnavljati. U prosincu 2014. godine, oko pet mjeseci nakon posljednjeg produljenja
valjanosti lje€nike potvrde klase 1, kopilot je poCeo pokazivati simptome psihoticne
depresivne epizode. Konzultirao je nekoliko lije€nika, uklju€ujuéi i psihijatra u najmanje
dva navrata, koji su mu propisali antidepresivne lijekove. No u razdoblju od prosinca
2014. godine, kada je uocena kopilotova smanjena zdravstvena sposobnost, do dana
nesrece, kopilot nije kontaktirao nikog od nadleznih struénih osoblja koji se bave
psihickim problemima pilota i ostalog letackog osoblja. U veljaci 2015., privatni lijecnik
dijagnosticirao je psinosomatski poremecaj i anksiozni poremeca;j i uputio kopilota kod
psihoterapeuta i psihijatra. Dana 10. oZujka 2015. godine, isti lijeénik dijagnosticirao je
moguce psihoze i preporucio mu psihijatrijsko bolnicko lijecenje. Psihijatar je propiso
uspavljujce i lijekove protiv depresije u veljaci i ozujku 2015. godine. No nitko od tih
lije€nika nije informirao bilo koje zrakoplovne vlasti, niti bilo koje drugo nadlezno tijelo
o mentalnom stanju kopilota. Lijenici su izdali neke potvrde o trenutnom stanju
kopilota, no nisu svi od njih proslijedeni Germanwingsu, stoga nisu mogli zabraniti
letenje kopilotu, posto nisu bili obavijesteni niti od strane kopilota, niti lijecnika, kolega
ili obitelji. Detaljna istraga je otrkila da je lije€nik savjetovao kopilota da trazi tretman u
psihijatrijskoj bolnici, dva tjedna prije sudara. Kopilot je patio od mentalnog poremecaja
s psihoti¢nim simptomima. Bio je zabrinut zbog oslabljenog vida, kojim bi mogao
zavrsiti svoju pilotsku karijeru. Struénjaci nisu otkrili nista loSe u njegovim ocima i
utvrdeno je on patio od psihosomatske bolesti. [46]

Udar zrakoplova u planinu je bio posljedica planirane i namjerne akcije kopilota
koji je odlucio poc€initi samoubojstvo dok je bio sam u kabini. Postupak medicinske
potvrde pilota, posebno samo-izvjeStavanje u sluCaju smanjenje zdravstvene
sposobnosti izmedu dviju periodi¢nih lije€ni¢kih procjena, nisu uspjele u spre¢avanju
kopilota, koji je prozivljavao mentalni poremecaj sa psihoti¢nim simptomima.

Sljedeci faktori mogu doprinijeti neuspjehu ovog nacela: [46]

A Moguci strah kopilota od gubitka odobrenja za letenje kao profesionalni pilot, u
slu€aju da je prijavio zdravstvene probleme nadleznoj instituciji za procjenu
zdravstvenog stanja pilota

X Potencijalne financijske posljedice nastale nedostatkom osiguranja koje pokriva
rizik od gubitka prihoda u slu¢aju radne nesposobnosti za letenje;
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Nedostatak jasnih smjernica u njemackim propisima kada prijetnja javnoj
sigurnosti nadilazi zahtjevima medicinske tajnosti.

Nesre¢a Germanwings-ovog zrakoplova ukazuje na sve sudionike u

zrakoplovstvu da ukoliko postoje medicinski i psiholoSki uvjeti posade, a nisu otkriveni
na vrijeme, mogu dovesti do katastrofalnih posljedica. Europska Unija je vrlo brzo
mobilizirala zrakoplovne zajednice i osigurala djelovanja u smjeru da se takav tragi€an
dogadaj ne ponovi. Europska agencija za sigurnost zraénog prometa uvela je niz
aktivnosti koje su pokrenute na razini EU, kao i sljedecih koraka u nastojanju daljnjeg
jacanja europske sigurnosti zrakoplovnog sustava: [47]

X

EASA zahtijeva da ukoliko je podnositelju zahtjeva za lijeCniko odobrenje izdana
potvrda Klase 1, a postoji povijest psiholoskih i psihijatrijskih problema u
dosijeu, moraju se definirati uvjeti pracenja tjelesnog stanja. To moze ukljucivati
ograni€enije trajanja potvrde ili nekih drugih operativnih ograni¢enja i potrebe za
odredenim psihijatrijskim vjeStaCenjem za naknadnim izdavanjem ili obnovom.
U koordinaciji s mrezom analitiCara, obavljati rutinske analize
onesposobljavanja u letu, s posebnim osvrtom, ali ne ograni€avaju¢im, na
psiholoSke ili psihijatrijske probleme. To bi imalo za cilj kontinuiranu re-
evaluaciju medicinskih kriterija za ocjenjivanje te kako bi se poboljSalo
izraZavanije rizika od onesposobljavanja u letu u brojéanom smislu te potaknuti
prikupljanje podataka za provjeru ucinkovitosti tih kriterija.

Osigurati da europski operateri u svoje sustave upravljanje uklju€e mjere za
ublazavanje socio-ekonomskih rizika povezanih s gubitkom dozvole od strane
jednog od svojih pilota zbog medicinskih razloga.

Poticati Svjetsko udruzenje zrakoplovnih pijevoznika da poti¢e svoje Clanice da
provedu mjere za ublazavanje socio-ekonomskih rizika povezanih s gubitkom
pilotskih dozvola iz medicinskih razloga.

Definirati nac€ine prema kojima bi propisi EU dopustali pilotima da budu u formi
za letenje u vrijeme konzumiranja antidepresivnih lijekova pod lijecnickim
nadzorom.

Osigurati da europski operateri promic¢u provedbu grupne podrSke kako bi
osigurali postupak za pilote, njihove obitelji i kolege da prijavijuju i raspravljaju
0 osobnim i mentalnim zdravstvenim problemima, s uvjerenjem da ¢e se podaci
Cuvati u povjerenju te da Ce piloti biti podrzani, kao i vodeni s ciliem pruzanja im
pomoc, osiguravajuci sigurnost letenja i dopustajuc¢i im da se vrate svojim
duznostima, ako je to primjenijivo.

UblaZavanje rizika da pilot tijekom leta izrazi nesposobnost za sigurnost leta,

oslanja se na nazocnost drugog pilota u kokpitu da preuzme sve duznosti u slucaju
onesposobljavanja drugog pilota. Mentalna onesposobljenost moze uciniti to nacelo
neuspjesnim, posebno kada je jedan pilot odlu¢i namjerno postaviti zrakoplov u
nesigurno stanje. Ova nesre¢a i drugi sli€ni dogadaji utvrdeni tijekom istrage,
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uklju€ujuci dva ¢lana posade u pilotskoj kabini, ilustriraju ovaj neuspjeh. Slijedom toga,
mentalnu nesposobnost ne treba tretirati na isti nacin kao i fizicku nesposobnost, a cilj
treba biti strozije metode za otkrivanje potencijalno nesigurnih mentalnih poremecaja.
Vecina zrakoplovnih medicinskih struénjaka smatra, da u dubini psiholoSkog testiranja
za otkrivanje ozbiljnih mentalnih bolesti, je neprimjereno i da ispitivanje psiholoskih
poremecaja kao dio rutinske periodi¢ne procjene pilota nije ni produktivno, niti jeftino.
Medutim, to bi moglo biti korisno zbog redovitog ocjenjivanja mentalnog zdravlje pilota
s identificiranom povije§¢u mentalnih bolesti.
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8. ZAKLJUCAK

Obzirom na ubrzani rast zrakoplovne industrije, pitanje prihvatljive razine
sigurnosti je tekuéi problem koji se neprestano usavrSava i zahtijjeva punu
angaziranost svih uklju¢enih strana. Primjenom opce prihvacenog SHELL modela
nastoje se vizualizirati medusobni odnosi razliitih komponenti ovog sustava $to u
srediSte stavlja Covjeka te promatra njegove interakcije sa ostalim komponentama.
Rast zrakoplovne industrije, uvodenje vecih zrakoplova i povecanje razine zracnog
prometa, uzrokuje zagusSenost zranih puteva €ime se poveava problematika
sigurnosti zraCnhog prometa Sto ima za posljedicu ucestaliju pojavu zrakoplovnih
nesreca i nezgoda.

Mnoge analize i statistike o nesreCama upucuju na to da je vec¢inom ljudska
pogreska kriva za nastajanje nesreca, Sto je danas globalni problem koji se pokusava
na vrijeme ukloniti. Stoga se nastoji djelovati proaktivho te temeljem dobivenih
informacija iz prijasSnjih dogadaja, nastojati sprijeciti sliedece moguce nesrece ili
nezgode. Obzirom da je zra¢ni promet spoj mnogih, ali potpuno razli€itih kultura i ljudi,
sustav upravljanja sigurno$c¢u u zrakoplovnoj operativi uvodi pojam sigurnosne kulture
kojim se Zeli postici jednakost svih sudionika te kako se pona$ati na radnom mjestu ili
kokpitu zrakoplova.

PoboljSanje sigurnosti letackih operacija ovisi o razumijevanju lekcija naucenih
iz prijasnjih dogadaja. Uspjeh ovisi o tome da li postoji dovoljno podataka da se tako
ucini. Opseg podataka zrakoplovne industrije je ograniCen jer jedini podaci koji ¢e
zasigurno biti prikupljeni, se odnose na nesrecCe i vecCe incidente. No, u danasnje
vrijeme teSko je dobiti pronicljive podatke u zrakoplovnoj industriji fokusirane na
odgovornosti. LetaCko i osoblje odrzavanja zrakoplova vrlo Cesto je nepotrebno
izloZeno krivnji, jer su upravo oni posljednja ,linija“ obrane kada se pojave nesigurni
uvjeti. Nove tehnologije omogucuju stvaranje fundamentalnih promjena u nastanku
nesreCa i stvaranje potrebe za promjenama u obrazlozenju mehanizama koji se
koriste. Uvodenje automatskih sustava upravljanja zrakoplovom u potpunosti je
eliminiralo ljudsku ruku od upravljanja zrakoplovom i potpuno se oslonilo na
elektroniCki, senzorima povezan sustav koji je odgovoran za zivote nekoliko stotina
putnika u zrakoplovu. Uz to, pilotima je tako olakSan rad, sa manje stresa, ali vise
koncentracije u krucijalnim trenutcima prilaZenja i slijetanja zrakoplova, koji su prema
statistikama zrakoplovnih nesreéa, najkriticnije faze leta.

Uz modernu tehnologiju izuzetno je vazno stabilno mentalno i fiziCko zdravlje
pilota. Covjek je samo Sovjek, bez obzira na sve svoje kvalitete, uspjesnost, znanje,
samokontrolu, stabilnost i psiholosku aktivnost, greSke su moguce, a tome pridonosi
niz stresora kojima je pilot izloZzen prije i tijekom leta. VecCina ljudskih greSaka je i
posljedica umora no krucijalni problem sudionika u letakackoj operativi je ispravno i

65



57 ANALIZA LIUDSKE GRESKE KAO UZROKA ZRAKOPLOVNIH NESRECA 4

pravodobno odlu€ivanje. DonoSenje presudnih odluka je naporno, no ve¢ onog
trenutka kad se odluka donese dolazi do olakSanja. Donesena odluka moze biti i
pogresna, mozda i posljedica tvrdoglavosti i moze se smjestiti u prostor nekih politiCkih
okolnosti, ali ne u kokpit zrakoplova. Pilot zrakoplova ne samo da mora ¢eSce donositi
odluke veC te odluke moraju biti i ispravne obzirom na datu situaciju i u pravom
trenutku. Uz sve takve okolnosti pilot mora biti dovljno fleksibilan, odlu¢an i sposoban
da bez dvoumljenja promjeni odluku koja se poslije vrlo brzo pokazala pogreSnom.

Suvremeni zrakoplovi, koncipirani po najnovijim tehnologijama, ne mogu suzbiti
strah kao normalnu ljudsku pojavu, "klikove" koji se dogode u mozgu, a posljedica je
trenutna promjena odluke iza koje viSe nema natrag. Stoga se kao pomoc¢ koriste
elektroniCki i navigacijski uredaji koji, prateci let zrakoplova, upozoravaju pilote na
moguce greske i opasnosti. Takoder je definirano kako je vecina pogreSaka posljedica
latentnih propusta koji su, kumulirajuéi se, potaknuli aktivhe propuste neposredno prije
nastanka nesrece. Temeljem dostupnih analiza i statistika, moze se zakljuciti da
ljudska pogreska danas predstvalja najvecu prijetnju sigurnosti zraCnog prometa te
slovi kao najvaznije poglavlje u razvoju ovog modernog oblika prijevoza.
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Popis Kkratica

CRM
MRM

ATS
LOFT

VFR
LOSA
SMS
QMS
FDA
ICAO
MEDA
FAA
ASAP
IMIS

BITE
SHM

GPWS
EGPWS

TCAS
ACAS
ADS-B

PEAT

(Cockpit Resource Management) upravljanje resursima posade
(Maintenance Resource Management) upravljanje resursima
odrzavanja

(Air Traffic Service) sluzba zracnog prometa

(Line Oriented Flight Training) letenje na simulatoru u realnom
okruzenju

(Visual Flight Rules) letenje po pravilima vizualnog letenja

(Line Oriented Safety Audit) obuéeni promatraci za pracenje pogreSaka
(Safety Management System) sustav upravljanja sigurnoséu

(Quality Management System) sustav upravljanja kvalitetom

(Flight Data Analysis) sustav za analiziranje podataka o letu
(International Civil Aviation Organization) Medunarodna organizacija za
civilno zrakoplovstvo

(Maintenance Error Decision Aid) Boeing-ov pomoc¢ni program u
donosenju odluka kod greSaka u odrzavanju

(Federal Aviation Administration) AmeriCka uprava za civilno
zrakoplovstvo

(Aviation Safety Action program) zrakoplovni akcijski program sigurnosti
kod FAA

(Integrated Maintenance Information System) integrirani informacijski
sustav za odrzavanje

(Built-In Test Equipment) ugradena oprema za testiranje

(Structural Health Monitoring) sustav za pracenje tehnic¢kog stanja
strukture zrakoplova

(Ground Proximity warning system) sustav upozorenja priblizavanja tla
(Enhanced ground proximity warning systems) unaprijedeni sustav
upozorenja priblizavanja tla

(Traffic collision avoidance system) sustav za izbjegavanje sudara u
zraku

(Traffic alert and collision avoidance system) sustav uzbunjivanja i
izbjegavanja sudara u zraku

(Automatic dependent surveillance — broadcast) automatski ovisan
sustav nadzora i emitiranja

(Procedural Event Analysis Tool) proceduralni alat za analizu dogadaja
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