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STRESZCZENIE

Przedmiotem niniejszej dysertacji jest problematyka zarzadzania ryzykiem
bezpieczenstwa lotéw na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota. Podstawowym celem
rozprawy bylo opracowanie metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie
obcigzenia zadaniowego pilota w bezpieczenstwie lotow.

W pierwszej czesci wywodu uzasadniony zostal wybor tematu pracy, zidentyfikowano
luk¢ poznawcza, przedmiot i podmiot badan oraz problem badawczy. Sformutowano
takze cel pracy oraz wyznaczono siedem zadan badawczych.

Nastgpnie na podstawie wnikliwej analizy literatury zdefiniowano pojgcie
bezpieczenstwa lotow, omdéwiono problematyke zarzadzania bezpieczenstwem lotow,
ryzyka operacyjnego oraz zarzadzania ryzykiem. Duzg uwage poswiecono zagadnieniu
obcigzenia zadaniowego oraz metodom jego pomiaru, dzielagc je na subiektywne,
semiobiektywne i obiektywne. W dalszej kolejnosci scharakteryzowano organizacje
lotnictwa ogdlnego oraz ich specyfike, ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki
zarzadzania bezpieczenstwem.

Kolejng cze$¢ rozprawy stanowi opis przebiegu procesu badawczego. Pierwszy jego etap
obejmowal  zaprojektowanie = modelu  zarzadzania  bezpieczenstwem  lotow,
uwzgledniajacego obcigzenie zadaniowe oraz dobdr narzedzi pomiarowych w oparciu
0 analize¢ literatury, wywiady z ekspertami, doswiadczenia wlasne, testy przeprowadzone
w locie oraz przygotowanie wlasnych narzedzi badawczych. Drugi etap obejmowat
badania pilotazowe. Uzyskane na ich podstawie wnioski postuzyly do weryfikacji
uzytecznosci zastosowanych metod oraz do ich modyfikacji. Z kolei trzeci etap procesu
stanowily badania zasadnicze, na podstawie ktorych opracowano migdzy innymi
wspodtczynniki korekcyjne wykorzystane w projektowanej metodzie.

Efektem rozprawy jest opracowana metoda badania ryzyka operacyjnego na podstawie
obcigzenia zadaniowego, czemu poswigcono ostatnig czes¢ wywodu. Ujeto w niej
zatozenia metody oraz zmodyfikowany — w oparciu o wnioski z przeprowadzonych badan
— model zarzadzania bezpieczenstwem lotow na podstawie obcigzenia zadaniowego
pilota. Model ten stat si¢ punktem wyjscia do opracowania metody. Sklada si¢ ona z
sekwencji prowadzonych przez pilota i osoby decyzyjne dziatan, ktére majg na celu ocene
obcigzenia zadaniowego pilota zwigzanego z przygotowaniem do lotu, ocene dyspozycji
pilota oraz prognoze¢ ryzyk mogacych wystapi¢ podczas trwania lotu. Przeprowadzona
ocena stanowi podstawe do przyporzadkowania ryzyka do odpowiedniego poziomu i
wyznaczenia osoby decyzyjnej w zakresie zezwolenia na wykonanie lotu lub decyzji o
odstapieniu od niego.

W dysertacji zaprezentowano takze wyniki walidacji opracowanej metody na podstawie
opinii ekspertow. Wskazano rowniez przyktadowe mozliwosci postepowania z ryzykiem
w ramach struktury organizacji lotnictwa ogolnego.
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SUMMARY

The subject of this dissertation is the issue of flight safety risk management based on the
load with tasks imposed on a pilot. The primary aim of the dissertation was to develop
a method of operational risk management based on the pilot's load with tasks in flight
safety.

In the first part of the dissertation, the choice of the subject of the work is justified, the
cognitive gap, the subject of th research and the research problem were identified. The
purpose of the work was also formulated and seven research tasks were assigned.

Then, based on a thorough analysis of the literature, the concept of flight safety was
defined and the issues of flight safety management, operational risk and risk management
were discussed. Much attention was paid to the issue of task load and methods of its
measurement, dividing it into subjective, semi-objective and objective ones. Next, general
aviation organizations and their specificity were characterized, with particular emphasis
on the specificity of safety management.

The next part of the dissertation is a description of the research process. The first stage
included the design of a flight safety management model, taking into account the task
load and the selection of measurement tools based on literature analysis, interviews with
experts, own experience, flight tests and preparation of own research tools. The second
stage included pilot research. The conclusions obtained on their basis were used to verify
the usefulness of the methods used and to modify them. The third stage of the process
consisted of basic research, on the basis of which, i.e. correction factors used in the
designed method were developed.

The result of the dissertation is the developed method of examining operational risk based
on a task load, which is the subject of its last part. It includes the assumptions of the
method and a modified - based on the conclusions from the research - flight safety
management model based on the pilot's task load. This model became the starting point
for developing the method. It consists of a sequence of activities carried out by the pilot
and decision-makers aimed at assessing the pilot's task load related to preparation for the
flight, assessing the pilot's disposition and forecasting the risks that may occur during the
flight. The assessment constitutes the basis for assigning the risk to an appropriate level
and appointing a decision-maker regarding the authorization for the flight or the decision
to withdraw from the flight.

The dissertation also presents the results of validation of the developed method based on
expert opinions. Examples of risk management options within the general aviation
organizational structure were also presented.
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WYKAZ POJEC I SKROTOW:

AIP

AUP

EFIS

FIS

GPS

KL

KOOz

KOOZPL

NOTAM

oz
TWR

Aeronautical Information Publication, Zbior informacji lotniczych
w ktorym opublikowane sg informacj¢ dotyczace obowigzujacych
przepisow 1 procedur, lotnisk, drog lotniczych. W Polsce AIP
publikowane jest przez Polska Agencje Zeglugi Powietrzne;

Airspace Use Plan, Plan Uzytkowania Przestrzeni Powietrznej,
dokument zawierajacy informacje o przydziale struktur przestrzeni
powietrznej

Electronic Flight Instrument System - Elektroniczny System
Zobrazowania Parametréw Lotu

Stuzba Informacji Powietrznej jest stuzbg ruchu lotniczego udzielajaca
zatogom statkéw powietrznych informacji utatwiajacych wykonywanie
operacji lotniczych. W polskiej przestrzeni powietrznej stuzba FIS
zapewniana w przestrzeni niekontrolowanej (klasy G) z wylaczeniem
stref ruchu lotniskowego

Global Positioning System — system nawigacji satelitarnej

Kierujacy lotami — osoba, ktéra udziela informacji, wskazoéwek, zalecen
1 ostrzezen zalogom statkéw powietrznych w strefie ruchu lotniskowego
(lotniska niekontrolowanego).

Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego. Autorski kwestionariusz
opracowany na potrzeby metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym na
podstawie obcigzenia zadaniowego pilota

Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego wynikajacego wylacznie
z czynno$ci zwigzanych z przygotowaniem do lotu.

,» Wiadomos¢ rozpowszechniana za pomoca srodkow
telekomunikacyjnych, zawierajgca informacje (nt. ustanowienia, stanu
lub zmian wurzadzen lotniczych, stuzb, procedur, a takze
0 niebezpieczenstwie), ktorych znajomos$¢ we wlasciwym czasie jest
istotna dla personelu zwigzanego z operacjami lotniczymi”.
(https://wwwe.ais.pansa.pl/notam/. Dostep: 6.09.2023)

Obcigzenie zadaniowe

Tower — kontrola lotniska. Organ kontroli ruchu lotniczego sprawujacy
kontrol¢ nad ruchem na lotnisku kontrolowanym i w jego bezposrednim
otoczeniu.
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WPROWADZENIE

Uzasadnienie wyboru tematu

Na podstawie obserwacji witasnych, analizy literatury 1 wywiadow z ekspertami
zauwazono, ze najbardziej zawodnym elementem w systemie bezpieczenstwa lotow jest
cztowiek. Jest on odpowiedzialny za ok. 80% zdarzen niepozadanych (Rys. 0.1).
Jednoczesnie najwigksze problemy z punktu widzenia kultury bezpieczenstwa,
zarzadzania ryzykiem oraz zarzadzania bezpieczenstwem wystepuja w lotnictwie
og6lnym. Szczegdlnie w lotach szkolnych duzy wplyw na popelianie bledu przez
operatora ma obcigzenie zadaniowe. (Hsu, Shu, Liu, Wang, 2022; Kang-Seok, Eun-Suk,
Young, 2014; Romero, Robertson, Goetz, 2020; Szopa, 2015)

B cziowiek - 80%
B technika - 15%
I otoczenie - 5%

Rysunek 0.1. Uktad Czlowiek — Technika — Otoczenie (C — T — 0) (opracowanie wlasne na
podstawie: 5zopa, 2015)

Lotnictwo ogdlne stanowi sektor lotnictwa, w ktérym dochodzi do najwigkszej liczby
wypadkow $miertelnych. Mimo wielu dziatan na szczeblu migdzynarodowym,
europejskim i krajowym oraz coraz czg¢$ciej wzmozonego wysitku podejmowanego przez
same organizacje lotnictwa ogdlnego tendencje te zostaja utrzymane. Lotnictwo ogolne
stanowi sektor bardzo specyficzny; cechuje go stosunkowo niska kultura bezpieczenstwa,
koniecznos¢ zarzadzania bezpieczenstwem przy uzyciu niewielkiego budzetu, duza
rotacja pilotow, nierzadko przestarzata lub niejednorodna flota. Duzg czes¢ lotow
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wykonywanych w tym sektorze stanowig loty rekreacyjne lub szkolne, ktore wigzg si¢ z
wyzszym ryzykiem — miedzy innymi dlatego, ze czgsto sa one wykonywane przez
pilotow o stosunkowo niewielkim do§wiadczeniu. Takze loty szkolne, ze wzgledu na
swoja specyfike — obejmujaca na przyktad konieczno$¢ intensywnych c¢wiczen
wykonywania lotdow w sytuacjach niebezpiecznych przez samodzielnych przez uczniow-
pilotow — wiaza si¢ ze zwiekszonym ryzykiem. (Sun, Yang, Zhang, Zhao, 2023)

Wsrdd przyczyn zdarzen wysokiego ryzyka w obszarze czynnika ludzkiego przewazaja
przyczyny z grup obejmujacych wykonywanie zadan oraz §wiadomo$¢ sytuacyjng
I zdarzenia sensoryczne (wykres 0.1).

2%

B Wykonywanie zadan

B Swiadomo$¢ sytuacyjna i

0 -
41% zdarzenia sensoryczne

Doswiadczenie i wiedza

B Fizjologia

Wykres 0.1.  Podzial zdarzen wysckiego ryzyka w obszarze czynnika ludzkiego, zgodnie
z kodami przyczynowymi w odniesieniu do wypadkéw i powaznych incydentdw.
Kody zdarzen wysokiego poziomu, zwigzane z czynnikiem ludzkim i wydolnoscig
czlowieka, stosowane do wypadkow i powaznych incydentéw (opracowanie wiasne
na podstawie: EASA, 2022)

Dane te wskazuja na znaczacy wplyw zarzadzania obcigzeniem zadaniowym na
ksztaltowanie bezpieczenstwa lotdéw. Czesto warunki wykonywania lotow w lotnictwie
ogolnym sprzyjaja nadmiernemu obcigzeniu pilota. Taki stan rzeczy wynika z wielu

przyczyn:

a) doswiadczenie pilotow lotnictwa ogdlnego jest niewielkiec w pordéwnaniu
Z doswiadczeniem pilotow komunikacyjnych;

b) loty sa wykonywane nieregularnie, wystepuja czgste 1 dlugotrwate przerwy
w wykonywaniu lotow;

c) piloci lotnictwa ogolnego zazwyczaj pracujg zawodowo w innym obszarze,
a latanie stanowi dla nich dodatkowe zajecie, dlatego czesto wykonuja loty po
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dniu pracy albo maja mniej czasu lub $rodkéw finansowych na dodatkowe
szkolenia, treningi i przygotowanie do lotu. Ponadto wyjatkowo czeste jest bardzo
dhugie, nawet catodniowe przebywanie pilotow na lotnisku w oczekiwaniu na
wykonanie lotu. Podczas oczekiwania piloci spedzaja duzo czasu
w niekorzystnych warunkach (upal, chtéd, nastonecznienie), wykonujac wiele
czynnosci niezwigzanych z ich lotem, co poteguje zmeczenie;

d) w odrdznieniu od pilotow lotnictwa wojskowego lub komunikacyjnego piloci
lotnictwa ogdlnego wykonuja loty na duzej liczbie typow statkdw powietrznych,
nierzadko przesiadajac si¢ pomig¢dzy réznymi typami w ciggu jednego dnia;

e) samoloty lotnictwa ogdlnego sg na ogo6t bardzo ubogo wyposazone w awionike
odcigzajaca pilota, np. w nawigacje GPS, automatycznego pilota lub system EFIS,
prezentujacy w sposob syntetyczny parametry lotu i statku powietrznego przy
uzyciu wyswietlacza, a nie Kilkunastu lub kilkudziesi¢ciu przyrzadow
analogowych;

f) w lotnictwie ogdélnym odnotowuje si¢ bardzo niski poziom raportowania
incydentow lotniczych, co utrudnia podejmowanie dziatan profilaktycznych;

g) Koszty szkolenia i lotu ponoszone przez pilota sprzyjajg postawie oszczg¢dzania,
ktora skutkuje wykonywaniem mniejszej liczby lotow szkolnych 1 treningowych
oraz pospiesznym wykonywaniem czynnosci w locie, tak aby skroci¢ czas jego
trwania;

h) $wiadomos¢ zagrozen i czynnikow wplywajacych na bezpieczenstwo lotow jest
niska, w szczeg6lnosci u mniej doswiadczonych pilotoéw;

Jako jeden z najwazniejszych czynnikdw autor pragnie wyrdzni¢ praktycznie catkowity
brak dziatan — przynajmniej sformalizowanych — majacych na celu zarzadzanie ryzykiem
operacyjnym w wiekszos$ci organizacji lotnictwa ogdlnego.

Luka poznawcza

Luke poznawcza stanowi zjawisko obcigzenia zadaniowego i1 jego diagnozowanie
niedostatecznie opisane w lotnictwie ogdlnym. Zjawisko to jest czgsto nieuswiadomione
przez pilotow 1 osoby decyzyjne. Istnieje takze niedobor przeznaczonych dla lotnictwa
og6lnego metod zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa lotow z uwzglednieniem
obcigzenia zadaniowego pilota.

W wigkszosci organizacji lotnictwa ogolnego praktycznie nie prowadzi si¢ oceny
obcigzenia zadaniowego, ponadto nie prowadzi si¢ oceny ryzyka na poziomie
operacyjnym. Wyraznie widoczny jest takze niedobodr prostych 1 niezbyt czasochtonnych
metod zarzadzania ryzykiem operacyjnym.
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Przeslanki do podjecia tematu

Przestanke¢ do podjgcia tematu badawczego stanowia duze réznice w monitorowaniu
stanu bezpieczenstwa i zarzadzania ryzykiem operacyjnym pomig¢dzy lotnictwem
komunikacyjnym i og6lnym.

Lotnictwo ogolne stanowi sektor lotnictwa cywilnego, w ktorym dochodzi do najwicksze;j
liczby wypadkow — w tym wypadkow $miertelnych. Stanowi to powazny problem, tym
bardziej ze Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) uznata
poprawe bezpieczenstwa w lotnictwie ogdlnym za jeden z najwazniejszych priorytetow
(EASA, 2020; EASA, 2022). Warto zwr6ci¢ uwage na to, iz za wigkszo$¢ zdarzen
odpowiadajg przyczyny ujete w grupie przyczynowej czynnik ludzki.

Kolejny wazny argument za podjgciem tematu stanowi przyjecie zmniejszania ryzyka
operacyjnego jako jednego z gtdéwnych celow Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego (ICAO) na najblizsze lata. Cel ten zostal ujety miedzy innymi w drogowej
mapie bezpieczenstwa na lata 2023-2025 (ICAO, 2023).

Powyzsze przestanki, obejmujace najwicksza wypadkowos¢ w omawianym sektorze
lotnictwa, wiodacy udzial czynnika ludzkiego w przyczynach zdarzen oraz potrzebe
poprawy bezpieczenstwa zwigzanego z ryzykiem operacyjnym, stanowig podstawe do
sformutowania tematu niniejszej pracy.

Lotnictwo og6lne ze wzgledu na swoja specyfike (duza réznorodno$¢, nizszy budzet,
wicksza dostepnos$¢) najczesciej cechuja nizsze standardy i wezsze mozliwosci
W porownaniu z lotnictwem komunikacyjnym. Mozna to zaobserwowa¢ na wielu
przyktadach. Jeden z nich to roznice dotyczace raportowania i detekcji niezgodnosci.
W lotnictwie komunikacyjnym wykorzystuje si¢ trzy podstawowe narzedzia detekcji
niezgodnos$ci (Rys. 2). Ich dostepno$¢ w lotnictwie ogdlnym jest bardzo ograniczona.
Wynika to z faktu, iz zdecydowana wigkszo$¢ statkdéw powietrznych nie jest wyposazona
w rejestratory lotu, a osoby zarzadzajace bezpieczenstwem lotdow maja bardzo
ograniczony dost¢p do danych z naziemnych urzadzen rejestrujacych.

Detekcja niezgodno$ci w lotnictwie ogdlnym bazuje zatem na obserwacji i audycie zalogi
przez osoby kontrolujace oraz na raportach wlasnych zalogi. Takze w tych obszarach
wystepuja problemy. Obserwacja i audyt zatogi odbywa si¢ przewaznie podczas lotow z
instruktorem (Berlik, Ewertowski, Stawinska, 2019). Loty takie odbywaja si¢ z duza
intensywnoscig podczas szkolenia pilota do uzyskania licencji. Po tym okresie nierzadko
pilot odbywa lot z instruktorem tylko raz do roku w ramach tzw. kontroli techniki
pilotazu, stanowigcej jedynie wewnetrzny wymog organizacji, w ktorej pilot wykonuje
loty. W wigkszos$ci przypadkow jest to jedyna mozliwo$¢ zidentyfikowania probleméw
pilotazowych czy nieprawidtowych nawykow, ktore pojawity si¢ u pilota. Drugi wazny
sposOb detekcji niezgodnosci stanowig raporty wiasne zatogi. Pomimo wielu dziatan
podejmowanych na szczeblu miedzynarodowym, krajowym 1 wewnetrznym w
organizacjach istniejg bardzo duze problemy z raportowaniem niezgodnosci przez zatogi
w lotnictwie og6lnym. Odmiennie wyglada sytuacja w lotnictwie komunikacyjnym,
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gdzie zatogi raportuja zdarzenia duzo chetniej. Wynika to ze zdecydowanie nizszej
kultury bezpieczenstwa w obszarze lotnictwa ogolnego.

POMIAR DZIALANIA

Narzedzia do detekcji niezgodnosci

Monitorowanie danych § Obserwacja § Raporty
z rejestratorow lotu i : i audyt zatogi przez : wlasne zalogi
naziemnych urzadzenn | osoby kontrolujace !
rejestrujgcych : :

WDROZENIE ANALIZA
ZALECEN DANYCH
Plan poprawy Metody analiz

Rysunek 0.2. HKoncepcja monitoringu stanu bezpieczenstwa i jakosci wykonywania operacji
lotniczych (opracowanie wlasne na podstawie: Speyer, 1.-1., 2002)

Ponadto nie prowadzi si¢ w sposob sformalizowany oceny ryzyka operacyjnego
zwigzanego z wykonaniem przez pilota zadania lotniczego. Ocena taka moglaby by¢
przydatna z punktu widzenia zwigkszenia samo$wiadomosci pilota, w podjeciu decyzji o
wykonaniu lotu. Moglaby takze mie¢ udzial w podjeciu przez osobg decyzyjng (np.
instruktora) decyzji o dopuszczeniu do wykonania lotu. Ponadto mogtaby by¢ uzyteczna
z perspektywy ubezpieczyciela lub badan prowadzonych przez Panstwowa Komisje
Badania Wypadkow Lotniczych.

Przedmiot badan

Na podstawie zidentyfikowanej luki badawczej jako przedmiot badan zdefiniowano
proces zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa lotdéw na podstawie diagnozowania
obcigzenia zadaniowego w organizacji lotnictwa ogolnego. Przedmiot badan mozna
umiejscowi¢ w dyscyplinie nauki o zarzgdzaniu i jakosci oraz w subdyscyplinie
wspomaganie decyzji kierowniczych (zarzadzanie elastycznoscia 1 ryzykiem).
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Podmiot badan

Podmiotem badan sg osoby decyzyjne organizacji lotnictwa og6lnego.

Osobami decyzyjnymi s3a czltonkowie personelu lotniczego oraz cztonkowie
kierownictwa odpowiedzialni za bezpieczenstwo wykonywanych operacji lotniczych —
petlnigcy funkcje na roznych szczeblach zarzadzania — oraz piloci wykonujacy
samodzielnie lub pod nadzorem instruktora operacje lotnicze.

,»Czlonkiem personelu lotniczego jest osoba, ktora posiada wazng licencje lub
swiadectwo kwalifikacji 1 jest wpisana do panstwowego rejestru personelu lotniczego lub
innego odpowiedniego rejestru prowadzonego zgodnie z odrebnymi przepisami” (Ustawa

z 3 lipca 2002 r., art. 94, pkt. 2) (Dz.U., 2020 poz. 1970).

Problem badawczy

Problem badawczy dla niniejszej pracy sformutowano nastepujgco:

W jaki sposob wykorzysta¢ obcigzenie zadaniowe jako krytyczny determinant ryzyka
operacyjnego do opracowania metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym przeznaczonej
dla organizacji lotnictwa ogolnego?

Ryzyko operacyjne definiuje si¢ jako ryzyko straty zwigzane z realizacja zadania,
wynikajace z niewtasciwego dziatania czlowieka, zarzadzania, czynnikow technicznych
i/lub $rodowiska.

Cel pracy

Celem rozprawy jest opracowanie metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym na
podstawie obcigzenia zadaniowego pilota w bezpieczenstwie lotow.

Zadania badawcze

Na potrzeby pracy sformutowano nastgpujace zadania badawcze.

Zadanie 1.  Zidentyfikowanie sktadnikoéw obcigzenia zadaniowego,
oddziatujacych na pilota podczas realizacji zadan.

Zadanie 2.  OkreS$lenie standardow diagnozowania obcigzenia zadaniowego
pilota w lotnictwie ogdlnym.



Zadanie 3.

Zadanie 4.

Zadanie 5.

Zadanie 6.

Zadanie 7.
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Okreslenie metod zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa lotow
z uwzglednieniem obcigzenia zadaniowego pilota, przeznaczonych
dla lotnictwa ogdlnego.

Opracowanie koncepcji monitoringu niezgodno$ci zwigzanych
Z obcigzeniem  zadaniowym,  wykorzystujagcej  obiektywne,
semiobiektywne i subiektywne techniki szacowania ryzyka
operacyjnego.

Opracowanie modelu zarzadzania bezpieczenstwem  lotow,
uwzgledniajagcego  ocene ryzyka operacyjnego  zwigzanego
Z obcigzeniem zadaniowym.

Opracowanie koncepcji badania.

Przygotowanie narzedzia do badania ryzyka operacyjnego
zwigzanego z  obcigzeniem  zadaniowym na  podstawie
uszczegotowionych wskaznikéw okreslonych sktadnikdéw obcigzenia
zadaniowego.
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1. ANALIZA LITERATURY DOTYCZACE]J TEMATU

1.1. Bezpieczenstwo lotdw

Ze wzgledu na charakter dziatalno$ci lotniczej i zwigzane z jej prowadzeniem ryzyko juz
od poczatku jej historii duzg uwage zwracano na bezpieczenstwo wykonywanych
operacji. Najczesciej ogdét zagadnien zwigzanych z utrzymaniem ryzyka na
akceptowalnym poziomie okre$la si¢ jako bezpieczenstwo lotow. Pojecie to jest bardzo
roéznie definiowane, a jego rozumienie zmieniato si¢ z czasem, co byto spowodowane
coraz pekliejszym postrzeganiem czynnikoéw oddziatujacych na bezpieczenstwo
wykonywanych operacji. Ponizej przytoczono kilka definicji pojgcia bezpieczenstwo
lotow:

a) ,stan, w ktorym ryzyka powigzane bezposrednio lub posrednio z dzialaniami
lotniczymi, jakie wystepuja podczas eksploatacji statkow powietrznych, zostaty
obnizone do akceptowalnego poziomu i znajduja si¢ pod kontrolg” (Organizacja
Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego — ICAQ, 2016, s. 1-2).

b) ,sStan, w ktorym mozliwo$¢ uszkodzenia ciala lub mienia jest zredukowana
| utrzymywana na akceptowalnym poziomie lub ponizej tego poziomu poprzez
ciagly proces identyfikacji zagrozen 1 zarzadzania ryzykiem dotyczacym
bezpieczenstwa” (ICAO, 2013, s. 17).

C) ,.stan systemu lub organizacji lotniczej, w ktorym ryzyko zwigzane z dziataniami
lotniczymi zwigzanymi z eksploatacja statkéw powietrznych lub bezposrednim
zapewnianiem takiej eksploatacji jest ograniczone do akceptowalnego poziomu i
monitorowane” (Lekea, Stamatelos, 2022,
s. 535-536).

d) ,,warunki zapewniajace wykonanie lotu przez statek powietrzny bez zagrozenia
bezpieczenstwa zalogi, pasazerow i1 samego statku oraz ludnosci 1 naziemnych
urzadzen” (Klich, 2011, s.31).

e) ,.ztozony zestaw dziatan podejmowanych na poktadzie statku powietrznego oraz
na ziemi, majacych na celu zapewnienie bezpiecznego, ekonomicznego
i wydajnego ruchu statku powietrznego we wszystkich fazach lotu” (Zieja,
Smolinski, Gotda, 2015, s. 67).

Oczywiscie, catkowite wyeliminowanie wypadkéw 1 incydentdw lotniczych jest
uznawane za niemozliwe, ale dazy si¢ do tego, aby jak najbardziej redukowac liczbe
wystepujacych zdarzen oraz dotkliwo$¢ ich skutkéw. Na akceptowalny poziom
bezpieczenstwa ma wpltyw wiele czynnikéw. Nalezg do nich miedzy innymi normy
mi¢dzynarodowe, krajowe czy, bardzo wazne, czynniki kulturowe (ICAQO, 2013).
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W ksztattowaniu si¢ rozumienia bezpieczenstwa lotow oraz podej$cia do niego mozna
wyroznic cztery ery (Firlej, Augustyn, 2022):

a)

b)

er¢ techniczng, trwajacg praktycznie od poczatku XX wieku do konca lat 60. XX
wieku. W tej erze skoncentrowano si¢ przede wszystkim na doskonaleniu
czynnikow technicznych, z ktorymi utozsamiano wigkszo$¢ przyczyn
wystepujacych zdarzen niepozadanych;

ere czynnika ludzkiego, obejmujacg lata 70., 80. 1 90. XX wieku. Zwrocono w niej
szczegblng uwage na bledy popelniane przez cztlowieka oraz na interakcje miedzy
cztowiekiem i maszyng. Wynikato to z faktu, ze wysitki wtozone w ksztaltowanie
bezpieczenstwa poprzez oddziatywanie na czynniki techniczne w poprzedniej
erze spowodowaly znaczacy wzrost ich niezawodnos$ci. Jednoczesnie rozwoj
technologii oraz wzrost poziomu skomplikowania systemow, procedur i zadan
spowodowat, ze proporcje pomigdzy udzialem czynnika ludzkiego a udzialem
czynnikow technicznych w przyczynach zdarzen zaczely si¢ diametralnie
zmienia¢ (Rys. 1.1.).

Przyczyny wypadkéw lotniczych
100%
0%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

.. Awaria techniczna
20%

10%

Btad ludzki

1903 Czas 2023

Rysunek 1.1. Zmiana procentowego udzialu czynnika ludzkiegp w przyczynach zdarzen

lotniczych na przestrzeni lat (opracowanie wiasne na podstawie: Nowakowski,
Zieja, Ewertowski, Zyluk, 2016)

Dopiero w toku prac majacych na celu zredukowanie negatywnego wptywu
cztowieka na bezpieczenstwo lotdéw poprzez podejmowanie dziatan na rzecz
redukowania liczby btedéw popekianych przez cztowieka i dotkliwosci ich
skutkow dostrzezono, ze cztowiek funkcjonuje w $rodowisku bardzo ztozonym,
wobec czego nieodzowne jest takze uwzglednienie czynnikow organizacyjnych
i operacyjnych (Rys. 1.2.);

ere organizacyjng, ktora rozpoczeta si¢ w potowie lat 90. XX wieku z powodu
dostrzezenia, ze czlowiek funkcjonuje w zloZzonym systemie obejmujacym
czynniki techniczne, ludzkie, organizacyjne i Srodowiskowe. Znaczacym krokiem
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byto wprowadzenie poje¢cia wypadku z przyczyn organizacyjnych, w ktorym
uwzglednia si¢ kwestie wplywu polityki i kultury na bezpieczenstwo lotow;

d) er¢ systemowa, bazujacg na zatozeniu, ze cztowiek moze popetnic btgd w kazdym
obszarze systemu — zar6wno podczas wykonywania lotu, jak i podczas obstugi
statku powietrznego, a nawet na etapie jego projektowania i budowy. Uwzglednia
si¢ takze bledy popeiniane w procesie zarzadzania na wszelkich szczeblach.
W podejsciu ery systemowej kluczowa jest wspolpraca wszystkich podmiotow
majacych wplyw na zapewnienie bezpieczenstwa lotow na wszystkich szczeblach
dziatania.

SM Shell
1972 1978

Reason
1990

HFACS SMS
2003 2006

Czynniki techniczne ‘

| L

Czynniki ludzkie ‘

‘ Czynniki organizacyjne |

| L

‘ Czynniki systemowe }—D

1 1
Lata 70. ’ Lata 90. 2010r.

Lata 50.

Bysunek 1.2. Ewolucja bezpieczenstwa w lotnictwie (opracowanie wiasne na podstawie:
Nowakowski i in., 2016)

Wraz z r6znymi okresami ksztaltowania si¢ mysli 1 postrzegania bezpieczenstwa lotow
powstawaty roézne teorie 1 modele majace na celu systemowe rozumienie bezpieczenstwa
lotow.

Jedna z najpopularniejszych teorii stanowi opracowana przez Jamesa Reason’a teoria
prezentujaca model powstawania wypadku lotniczego. Wedtug jej autora bezpieczenstwo
zalezy od pieciu poziomow (Rys. 1.3.). Do wypadku dochodzi w sytuacji, gdy wystapia
luki bezpieczenstwa na wszystkich poziomach systemu. Najwyrazniej widoczne sg luki
wystepujace na najnizszych poziomach systemu, obejmujace czynnik ludzki, czynniki
techniczne, naruszenia itd. Duzo trudniejsze do identyfikacji sg zagrozenia ukryte,
wystepujace na wyzszych poziomach. Moga to by¢ np. nieprecyzyjnie sporzadzone akty
prawne lub niewlasciwe decyzje zarzadcze, ktore pozostaja nieu§wiadomione az do
momentu wystapienia zdarzenia niepozadanego. W przypadku gdy btedy lub braki na
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wyzszych szczeblach nie ujawnig si¢ np. dzieki wilasciwym decyzjom operatora,
zdarzeniu uda si¢ zapobiec. Wazne jest systematyczne identyfikowanie luk i bledow na

wszystkich szczeblach 1 wdrazanie odpowiednich dziatan korygujacych (Heiss, Stein,
2015; Gerstle, 2018).

ZARZADZANIE—
WYSOKI SZCZEBEL

KIEROWANIE

(o]

niski szczebel

CZYNNIKI SPRZYJAJACE

Warunki sprzyjajace o
‘ niebezpiecznym
dziataniom

Q O

OPERATOR (zatoga) O

Ukryte zagroZenia Niebezpieczne dziatania,

btedy i naruszenia

SYSTEM O

OCHRONY

Braki i bledy
systemu

przeciwwypadkowego

WYPADEK

Luka w systemie
przeciwwypadkowym Jawne

zaniechania

Bysunek 1.3. Schemat powstawania wypadku lotniczego (opracowanie wlasne na podstawie:
ICAD, 2013; Lasota, 2018; Shappell, Wiegmann, 2000)

Jednym z najpopularniejszych modeli interakcji pomigdzy roznymi elementami systemu
bezpieczenstwa w lotnictwie jest model SHELL (Rys. 1.4.)



ROZDZIAL 1.

[s]

SOFTWARE

Prawo, przepisy,

procedury

Rysunek 1.4.
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[L]
LIVEWARE
Czynnik ludzki—

dziatanie w miejscu

pracy, komunikacja

[t [E]

LIVEWARE ENVIRONMENT

Czynnik ludzki— Srodowisko naturalne
dziatanie zatogi statku \ ; sztuczne, érodowisko

powietrznego pracy

[H]
HARDWARE

Statek powietrzny,

urzadzenia

wspomagajace,

technika

Model SHELL (opracowanie wlasne na podstawie: Lasota, 2018; Pryimak,

Orlovskyi, Tretyakov, 2020)

Model SHELL ukazuje relacje pomigdzy srodowiskiem lotniczym i czynnikiem ludzkim.
W modelu czynnik ludzki (liveware) jako operator stanowi element tgczacy wszystkie
sktadowe systemu, do ktorych nalezg (Klich, 2011; Lasota, 2018; Pryimak, Orlovskyi,

Tretyakov, 2020):

a) S (software) — niematerialne elementy systemu, takie jak akty prawne, procedury,
dobre praktyki, instrukcje;

b) H (hardware) — statek powietrzny wraz z jego charakterystyka pilotazowa,
wyposazeniem, stanem technicznym, systemami, wadami (takze ukrytymi). W tej
kategorii ujete sg takze inne czynniki techniczne wptywajace na bezpieczenstwo

lotu;

¢) E (environment) — srodowisko rozumiane jako otoczenie, w ktorym wykonywany
jest lot, i w ktorym funkcjonuje zaloga statku powietrznego oraz statek
powietrzny. Do jego elementéw zalicza si¢ $rodowisko naturalne (warunki
atmosferyczne, zwierzgta) 1 sSrodowisko spoteczne;

d) L (liveware) — czynnik ludzki jako operator z jego poziomem wyszkolenia,

stanem fizycznym

i psychicznym, ograniczeniami 1 mozliwo$ciami,
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uwzglednieniem interakcji z innymi ludzmi (wspotpracownikami, przetozonymi,
podwladnymi), wpltywem srodowiska na jego funkcjonowanie;

e) L (liveware) — czynnik ludzki w ujeciu interakcji i komunikacji miedzy ludzmi,
wspotpracy w tworzeniu norm i procedur oraz nadzoru.

Najistotniejszg cechg modelu SHELL jest wskazanie operatora jako jedynego tgcznika
pomiedzy elementami systemu. Wskazuje to na jego szczegodlng rolg, poniewaz
w zatozeniu pozostate elementy nie moga na siebie oddziatywaé bezposrednio. Na
przyktad software moze wptywac na hardware jedynie za posrednictwem operatora.

Najbardziej uzyteczna z punktu widzenia realizowanej rozprawy, koncentrujgcej si¢ na
zarzadzaniu ryzykiem na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota, wydaje si¢ teoria 5M,
przedstawiona na Rys. 1.5. (Klich, 2011; Lin, Yuan, Bai., Zhao, Lu, Li, Lin, 2022).

Teoria ta powstala jako modyfikacja teorii 4M Miller’a, opartej na obserwacjach
przyczyn i skutkéw zdarzen lotniczych. Celem jej stosowania jest utatwienie identyfikacji
czynnikow wplywajacych na wystapienie zdarzenia niepozadanego oraz sformutowania
wnioskow 1 zalecen profilaktycznych. System podzielono na pig¢ obszarow
oddziatujacych na siebie, ale roznie wzglgdem siebie usytuowanych (Szymaniec, 2018):

a) Man (czynnik ludzki) obejmuje og6t cech zatogi i innych osdb majacych wplyw
na zachowanie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa;

b) Machine (maszyna) obejmuje czynniki techniczne, takie jak stan techniczny
statku powietrznego, jego wyposazenie, charakterystyke pilotazows,
niezawodnos$¢, dokumentacje, a takze elementy dostgpnej infrastruktury;

€) Management (zarzadzanie) to ogét czynnikéw organizacyjnych obejmujacych
akty prawne, instrukcje, procedury, kierownictwo organizacji, systemy kontroli
I nadzoru;

d) Media ($rodowisko) stanowi miejsce funkcjonowania wymienionych wyzej
elementéw. Do czynnikow wystepujacych w tym obszarze zalicza si¢ na przyktad
warunki meteorologiczne, por¢ roku, por¢ doby, warunki nawigacyjne,
o$wietlenie pasa itp.;

e) Mission (zadanie) — najwazniejszy element, w ktorym kumuluja si¢ wszystkie
wymienione wyze] czynniki. Definiuje on oczekiwany efekt koncowy
podejmowanych dziatan, ale na zadanie sktadajg si¢ takze wszystkie czynniki
majace wpltyw na jego realizacje. Zatem obejmuje ono warunki jego wykonania
wynikajace ze $rodowiska, w ktérym bedzie ono wykonane, a takze aspekty
zwigzane z czynnikiem ludzkim, zarzadzaniem oraz aspektami technicznymi.



ROZDZIAt 1. Analiza literatury dotyczgcej tematu |22

Media

Man Management

Machine

BRysunek 1.5. Model SM w ujeciu systemowym (opracowanie wiasne na podstawie: Szymaniec,
2018)

1.2. Zarzadzanie bezpieczenstwem lotow

Proces zarzadzania bezpieczenstwem opiera si¢ na identyfikacji zagrozen mogacych
negatywnie wplyngé na bezpieczenstwo. ,,Procesy te dostarczaja rowniez faktycznych
I obiektywnych mechanizméw do oceny ryzyka stwarzanego przez zagrozenia, wdrazaja
sposoby eliminowania zagrozen lub lagodzenia zwigzanego z nimi ryzyka. Rezultatem
tych procesoéw jest ulatwienie osiggania akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa przy
zachowaniu rownowagi w podziale zasobow pomigdzy dziatalno$¢ zasadnicza
(eksploatacje, produkcje i zabezpieczanie)” (SMM, 2013).

W kazdej organizacji produkcja i ryzyko pozostaja w $cistej zaleznosci. Wzrost produkcji
czesto wigze si¢ ze wzrostem ryzyka. Jednoczesnie produkcja przynosi zyski organizacji,
dlatego kluczowe jest odpowiednie okreslenie celow produkcyjnych oraz celow
zZwiagzanych z utrzymywaniem ryzyka na akceptowalnym poziomie. Takie podej$cie ma
stuzy¢ odpowiedniemu podziatowi zasobéw pomigdzy produkcje oraz zapewnienie
bezpieczenstwa. Nieodzowne staje si¢ utrzymywanie rownowagi pomiedzy
zapewnieniem bezpieczenstwa 1 produkcja, tak aby wustugi byly $wiadczone
z zachowaniem odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa, ale jednoczesnie przynosity
odpowiednie zyski (Drax, Miiller, Wittmer, 2014). Zaleznos$¢ t¢ prezentuje rysunek 1.6.
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Zabezpieczanie

Produkcja

Rysunek 1.6.  Przestrzen bezpieczenstwa (opracowanie wiasne na podstawie: Grech)

1.2.1. Zalacznik 19 do honwencji 0 miedzynarodowym lotnictwie cywilnym
(ICAOQ, 2016)

Podstawowym dokumentem regulujacym kwestie zarzadzania bezpieczenstwem lotow
jest zalacznik 19 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym. Zostat on
opracowany w oparciu o rekomendacje Konferencji Dyrektoréw Generalnych Lotnictwa
Cywilnego (2006), ktora dotyczyta Swiatowej Strategii Bezpieczenstwa Lotniczego, oraz
0 rekomendacje Konferencji Bezpieczenstwa Wysokiego Szczebla (2010). Uczestnicy
tych wydarzen dostrzegli potrzeb¢ opracowania dokumentu poswigconego tylko
1 wylacznie zagadnieniom zarzadzania bezpieczenstwem (Pellegrino, 2014).

Celem opublikowania zalgcznika bylo udzielenie pomocy panstwom w zakresie
zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa lotow przy pomocy zawartych w nim Norm
| Zalecanych Metod Postepowania (SARPs). W zalaczniku rozwijana jest koncepcja
podnoszenia poziomu bezpieczenstwa poprzez rozwijanie strategii proaktywnej. Stuzy¢
temu ma wdrazanie przez panstwa Krajowego Programu Bezpieczenstwa w Lotnictwie
Cywilnym (KPBwWLC), ktory powinien w sposob kompleksowy uwzglednia¢ ryzyka
majgce wptyw na bezpieczenstwo lotow (Bartulovi¢, Bartulovié, Steiner, Vidan, 2023).

W zalozeniu autoréw zalacznik 19 zespaja treSci dotyczace Systemow Zarzadzania
Bezpieczenstwem (SMS) oraz Krajowego Programu Bezpieczenstwa w Lotnictwie
Cywilnym (KPBWLC), a takze innych powigzanych z nimi elementéw zarzadzania
bezpieczenstwem lotow, obejmujacych migdzy innymi zbieranie i wykorzystywanie
danych bezpieczenstwa. Zalacznik 19 moze takze stanowi¢ pomoc we wlasciwym
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ksztaltowaniu regulacji prawnych zwigzanych z zarzadzaniem bezpieczenstwem lotow
(Ostrowski, Ostrowski, Valha, 2014).

Tres¢ zatgcznika dotyczy przede wszystkim:

1.2.2.

odpowiedzialno$ci panstwa za zarzadzanie bezpieczenstwem,;

Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS);

zbierania, analizy, ochrony, udostgpniania i wymiany danych oraz informacji
bezpieczenstwa;

elementow krytycznych Krajowego Systemu Nadzoru nad Bezpieczenstwem.

Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem (SMM) (ICAO, 2018)

Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem (SMM) zostal przygotowany w celu
dostarczenia wskazoéwek dotyczacych opracowania i wdrazania Krajowego Programu
Bezpieczenstwa (SSP) w oparciu o normy i wedlug zalecanych metod postgpowania
(SARPs) zawartych we wszystkich zatacznikach do Konwencji chicagowskiej.
Szczegodlne znaczenie miaty dokumenty:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Zatacznik 1. — Licencjonowanie personelu,

Zakacznik 6. — Eksploatacja statkéw powietrznych,
Zakacznik 8. — Zdatnos$¢ do lotu statkéw powietrznych,
Zakacznik 11. — Stuzby ruchu lotniczego,

Zatacznik 13. — Badanie wypadkow i incydentow lotniczych,

Zatacznik 14. — Lotniska.

Celem powstania podrecznika bylo ,,zapewnienie Panstwom, dostawcom 1 dostawcom

ushug:
a)
b)

d)

przegladu podstaw zarzadzania bezpieczenstwem,;

streszczenia norm 1 zalecanych metod postepowania (SARPs) ICAO, ktore
dotycza zarzadzania bezpieczenstwem, zawartych w Zatacznikach do Konwencji
chicagowskiej 1,6,8,11,13,14;

wskazowek, jak opracowac 1 wdrozy¢ SSP zgodnie z odnosnymi SARPs TACO,
w tym dostosowania ram prawnych nadzoru nad dostawcami i dostawcami ustug
posiadajacymi SMS;

wytycznych dla dostawcow i dostawcoéw ustug, dotyczacych opracowania,
wdrazania i prowadzenia SMS”. (ICAQ, 2013, s. 15)
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e) Z punktu widzenia organizacji lotniczej najwazniejszg cz¢$¢ dokumentu stanowi
rozdzial 5, ktory dotyczy Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS) (Drax,
Miiller, Wittmer, 2014).

1.2.3. System Zarzadzania Bezpieczenstwem SMS (Goglia, Stolzer,
Sumwalt, 2023; ICAQ, 2018)

System Zarzadzania Bezpieczenstwem jest systemem, ktérego wdrozenie i utrzymanie
ma shuzy¢é zapewnieniu bezpieczenstwa lotow w organizacji poprzez odpowiednie
zarzadzanie ryzykiem (Sharov Dmitrievich, Vorobyov Vadimovich, Zatuchny
Alexandrovich, 2021; Yeun, Bates, Murray, 2014). System Zarzadzania
Bezpieczenstwem bazuje na zasadzie cigglego doskonalenia — Cyklu Deminga (Li,
Guldenmund, 2018). Celem realizacji zatozen systemu SMS jest ciaglte doskonalenie
bezpieczenstwa dzieki identyfikacji zagrozen, zbieraniu i rozpoznawaniu danych oraz
bezustannemu prowadzeniu procesu zarzadzania ryzykiem.

SMS promuje podejscie proaktywne, w ktorym podejmowane sg dziatania majace na celu
ograniczanie ryzyka zanim zmaterializuje si¢ ono w postaci wypadku lub incydentu
lotniczego (Patriarca, Di Gravio, Cioponea, Licu, 2019).

System opiera si¢ na czterech komponentach bazujacych na odpowiednich aktach
prawnych, procedurach, normach i zasadach (Rys. 1.8.).

SMS
System zarzadzania bezpieczenstwem w organizacji lotniczej
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Rysunek 1.7. Filary Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (opracowanie wlasne na

podstawie: Augustyn, 2019; Kozuba, Burak, 2014; Zaleski, Kozuba, Rajchel, 2018)
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Istnieje konieczno$¢ prowadzenia Systemu w organizacji ze wzgledu na mozliwos¢
identyfikowania zagrozen i zarzadzania ryzykiem (Goglia i in., 2023).

Identyfikacja zagrozen moze by¢ prowadzona w oparciu o rézne zrédta. Przewaznie
dzieli si¢ je na wewngtrzne 1 zewnetrzne.

Najistotniejsze z punktu widzenia organizacji lotnictwa ogdlnego zrédla wewnetrzne
stanowig (ICAO, 2018; Stroeve, Smeltink, Kirwan, 2022):

a) monitorowanie rutynowych operacji;

b) dobrowolne 1 obowigzkowe systemy zglaszania zdarzen dotyczacych
bezpieczenstwa, polegajace na umozliwieniu wszystkim (takze osobom spoza
organizacji) zglaszania zagrozen, zdarzen 1 innych kwestii dotyczacych
bezpieczenstwa;

c) audyty wykonywane w celu identyfikacji zagrozen. Powinny one takze
uwzglednia¢ zagrozenia zwigzane z wdrazaniem zmian w organizacji;

d) informacje pozyskiwane w trakcie prowadzonych szkolen;

e) identyfikacja zagrozen podczas badan prowadzonych przez organizacj¢ oraz na
podstawie raportéw opublikowanych po wystapieniu incydentow lub wypadkow.

Wsréd zrodet zewnetrznych wyrdznia sie (ICAO, 2018) raporty z badania incydentow
I wypadkow lotniczych. Moga to byC raporty ze zdarzen niezwigzanych z dang
organizacjg, ale przydatne z punktu widzenia organizacji. Przyktadem sg raporty ze
zdarzen, w ktorych uczestniczyt statek powietrzny typu uzytkowanego przez organizacje
lub zdarzen, ktore wystapity podczas wykonywania zadan z zakresu danej organizacji:

a) krajowe systemy raportowania zdarzen (obowigzkowe i dobrowolne);

b) audyty przeprowadzone przez podmioty zewngtrzne lub przez organy nadzoru
krajowego;

c) dane udostgpniane pomiedzy wspolpracujacymi organizacjami
i stowarzyszeniami.

Korzystanie z jak najwigkszej liczby dostgpnych danych umozliwia wdrozZenie Systemu
Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS) (Patriarca i in, 2019).

System Zarzadzania Bezpieczenstwem koncentruje si¢ na dziatalnosci dostarczycieli
ustug lotniczych zwigzanych z bezpiecznym wykonywaniem operacji lotniczych przez
statki powietrzne. Zaktada on jednak korzystanie ze wszelkich istotnych informacji
majacych wplyw na bezpieczenstwo lotow, dlatego istotna jest wspoltpraca
z wewnetrznymi 1 zewnetrznymi uczestnikami lotnictwa (Alfaro, Bernal, Gomez,
Hernadez-Coronado, Rios Insua, 2018; Endri i in., 2022).
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Uczestnikow, ktoérzy w miar¢ potencjalnego wptywu moga oddzialywaé¢ na dziatania
bezpieczenstwa poprzez odpowiednie udzielanie danych, zaprezentowano na ponizszym

rysunku (Rys. 1.8).
Wiadze
ustawodawcze i
administracyjne
lotnictwa

\ / Podwykonawcy lub
kierownictwo

Profesjonalni

DOSTAWCA UStUG
lotnictwa LOTNICZYCH

Miedzynarodowe
4 organizacje
Pasazerowie Stowarzyszenia .
i federacje ietalce
narodowe

Rysunek 1.8. Zakres SMS (opracowanie wiasne na podstawie: ICAQ, 2013)

pracownicy dostawcow ustug

Minimalne wymogi, ktore nalezy spetnia¢ w ramach SMS, okresla rama skladajaca si¢
z czterech komponentow i dwunastu elementéw systemu. System wymaga okreslenia
strategii, ogolnego ukierunkowania i wdrozenia dla kazdego z elementéw (Sharov i in.,
2021). Komponenty i elementy skladajace si¢ na ramg¢ Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem zaprezentowano na ponizszym rysunku (Rys. 1.9.).
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SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM
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jej cele bezpieczenstwa
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kierownictwa i zakresy *Proces zarzadzania realizacji zalozen edukowanie
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Rysunek 1.9. System Zarzadzania Bezpieczenstwem (opracowanie wiasne na podstawie: [CAQ,
2013)

Cztery komponenty sktadajace si¢ na System Zarzadzania Bezpieczenstwem obejmuja:
polityke bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem, zapewnienie bezpieczenstwa oraz
promocje bezpieczenstwa. Tylko podejscie holistyczne, bazujgce na wszystkich czterech
komponentach i zawartych w nich elementach, umozliwia skuteczne zarzadzanie
bezpieczenstwem (Zariouh, Haddout, Benhadou, 2022).

Na proces zarzadzania poziomem bezpieczenstwa przeznaczony dla organizacji lotnictwa
cywilnego sktadaja si¢ dzialania zwigzane z analizg bezpieczenstwa, zarzadzaniem
poziomem bezpieczenstwa, promowaniem bezpieczenstwa oraz pozyskiwaniem
i przetwarzaniem danych dotyczacych bezpieczenstwa (SDCPS) (Bates, Dix, Remawi,
2011).

Powigzania pomiedzy poszczegdlnymi elementami procesu zaprezentowano na
ponizszym rysunku (Rys. 1.10.).
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Rysunek 1.10. Proces zarzadzania poziomem bezpieczenstwa (opracowanie wiasne na
podstawie: ICAQ, 2018)

1.3. Ryzyko operacyjne

Definicja ryzyka mimo zbliZzonej istoty ujmowana jest na rozne sposoby ze wzgledu na
charakter prowadzonej dzialalno$ci (Zawita-Niedzwiecki, 2013).

W rozumieniu normy IEC 31010:2019 ryzyko obejmuje wplyw réznych form
niepewnosci wobec celow. Niepewno$¢ moze prowadzi¢ do pozytywnych lub
negatywnych konsekwenciji.

Ponizej przedstawiono inne przyktady definicji ryzyka.

a) Mozliwos¢ doznania straty lub urazu lub narazenie na taka ewentualnosc
(Vujosevi¢, 1997).

b) Stan, w ktorym istnieje mozliwos¢ wystgpienia szkodliwego odchylenia od
pozadanego wyniku (Vauglan, 1997).

¢) Kombinacja lub iloczyn prawdopodobienstwa wystgpienia szkody i zakresu
szkody (Nikoli¢, Gavanski, 2010).

d) Miara prawdopodobienstwa i konsekwencji niepewnego przysziego zdarzenia
bedaca funkcja szeregu parametrow (Karovi, 2015).
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e) Obiektywna niepewnos¢, ktora z reguty wystepuje jako zdarzenie niepozadane
(Rowe, 1976).

f) Miara prawdopodobienstwa wystgpienia negatywnych konsekwencji dla zycia,
zdrowia i srodowiska w wyniku okre$lonego zagrozenia (Sage, 1995).

g) Mozliwo$¢ wystapienia negatywnych konsekwencji zdarzenia (Cupié, Suknovié,
2010).

h) Z wloskiego rischio, z francuskiego risque — pierwotnie: niebezpieczenstwo,
ktore grozito statkom ze strony skal i kliféw; pozniej: niebezpieczenstwo,
narazenie na niebezpieczenstwo, $mialy wyczyn; transakcja biznesowa lub
inwestycja zwigzana z potencjalnym niepowodzeniem (Vujaklija, 1980).

i) Miara prawdopodobienstwa pojawienia si¢ zjawisk technogenicznych lub
naturalnych charakteryzujacych si¢ wystepowaniem, powstawaniem 1 skutkiem
zagrozen oraz strat i szkoéd spotecznych, ekonomicznych, $rodowiskowych
i innych (Tskhadaya, Podosenova, 2008).

j) Kombinacja prawdopodobienstwa wystgpienia katastrofy w okreslonym czasie
z negatywnymi konsekwencjami (Zakon o smanjenju rizika od katastrofa
I upravljanju vanrednim situacijama, 2018).

K) ,,Wplyw niepewnosci na realizacj¢ celow” (ISO/IEC Guide 73, 2017)

I) Prawdopodobienstwo wystgpienia potencjalnego urazu w  warunkach
uzytkowania i/lub narazenia, uwzgledniajace mozliwy stopien urazu (Council
Directive 89/391/EEC, 1989).

m) ,,Szansa, ze wydarzy si¢ co$, co wplynie na cele” (Standards Australia
& Standards New Zealand, 2004).

n) Polaczenie prawdopodobienstwa wystapienia niebezpiecznego zdarzenia lub
ekspozycji oraz dotkliwo$ci urazu lub choroby, ktére moga by¢ spowodowane
przez zdarzenie lub ekspozycje (OHSAS 18001:2008).

0) ,,Mozliwo§¢  zaistnienia  zdarzenia przy  uwzglednieniu  czestosci
(prawdopodobienstwa) i skutkow wystapienia zagrozen” (Klich, 2011).

Na podstawie wyzej wymienionych definicji mozna wyodrebni¢ nastepujace czynniki
determinujace ryzyko (Kovacevi¢, Komazec, Mak, 2022; Lee, 2006):

a) prawdopodobienstwo wystgpienia,
b) dotkliwos¢ skutkow,
C) rodzaj zagrozenia,

d) podatnos¢,



e)
f)
9)
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odpornos¢,
mozliwos¢ odpowiedzi poprzez podjecie odpowiednich dziatan zarzadczych,

zdolnos¢ radzenia sobie z ryzykiem.

Na potrzeby pracy autor begdzie rozumiat pojecie ryzyka zgodnie z definicja przyjeta
przez Organizacj¢ Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO), ktora definiuje

ryzyko jako: ,przewidywane prawdopodobienstwo i dotkliwos¢ konsekwencji lub
skutkow zagrozenia” (ICAO, 2018).

Ponadto ryzyko (Rys. 1.11.) mozna podzieli¢ na (Klich, 2011):

a)
b)

d)

f)

catkowite;

wykryte — to ryzyko, ktore zostato zidentyfikowane przy wykorzystaniu réznych
narzedzi. Jego §wiadomos¢ stanowi podstawe dla jego oceny oraz postepowania
wzgledem niego;

ukryte — to cze$¢ ryzyka, ktora nie zostata zidentyfikowana, w zwiazku z czym
nie jest mozliwa jego ocena oraz podj¢cie odpowiednich reakcji;

nieakceptowane — to czegs¢ ryzyka wykrytego, ktore ze wzgledu na swoj wysoki
poziom nie jest akceptowane przez organizacj¢. Moze ono zosta¢ wykluczone,
stajac si¢ ryzykiem wyeliminowanym, lub zmniejszone do akceptowanego
poziomu, przez co uzyskuje miano ryzyka kontrolowanego;

ryzyko akceptowane — to cze$¢ ryzyka wykrytego, ktorej poziom jest
akceptowany. Czesto podjecie dziatlan majacych na celu redukcje ryzyka
akceptowanego nie jest podejmowane, na przyktad ze wzglgdu na brak
rentownosci. Ze wzgledu na niemozno$¢ catkowitego wyeliminowania ryzyka
czesto stosuje si¢ zasadg ALARP mowiaca o tym, Zze poziom ryzyka redukuje si¢
tak dhlugo, jak dlugo jest to racjonalnic mozliwe (as low as reasonably
practicable) (Bowles, 2013);

pozostale — to ryzyko catkowite z wyltaczeniem ryzyka nieakceptowalnego
(kontrolowanego 1 wyeliminowanego). Sktadaja si¢ na nie ryzyka akceptowane
oraz ukryte.
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Rysunek 1.11. Rodzaje ryzyka (opracowanie wiasne na podstawie: Klich, 2011)

Swiadomo$¢é ryzyka jest bardzo wazna. Wzrasta ona wraz ze wzrostem do$wiadczenia,
pozyskiwaniem danych historycznych czy znajomoscig systemu. Odgrywa ona istotng
role szczegolnie w przypadku mniej doswiadczonych pilotéw, ktdrzy czesto maja
swiadomo$¢ zagrozen, ale nie potrafiagc oszacowa¢ prawdopodobienstwa ich
materializacji oraz dotkliwo$ci potencjalnych skutkéw, nie sg §wiadomi ryzyka (Janic,
Netjasov, 2008). Problem niepewnos$ci wzgledem ryzyka w zaleznosci od $§wiadomosci
pilota przedstawia ponizszy rysunek (Rys. 1.12.).
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Rysunek 1.12. Okreslanie ryzyka na podstawie prawdopodobiefistwa wystgpienia i skutkow
zdarzen (opracowanie wiasne na podstawie: Kovacevic, homazec, Mak, 2022)
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»Ryzyko jest wyzwaniem powszechnym, ktore towarzyszy kazdej formie aktywnos$ci
ludzkiej, ryzyko operacyjne za$ towarzyszy kazdej formie §wiadomie organizowanego
dziatania ludzkiego” (Zawita-Niedzwiecki, 2018, s. 17). Z ryzykiem bezposrednio wigze
si¢ kwestia wystgpienia réznorakich skutkéw. Moga one mie¢ roézny charakter
I generowac réznego rodzaju straty, na przyktad straty ludzkie (Smier¢, urazy fizyczne
| psychiczne), finansowe (utrata sprzetu, pogorszenic wizerunku, przerwanie
dziatalnos$ci) czy organizacyjne (konieczno$¢ wykonywania dodatkowych zadan,
napi¢cia miedzy pracownikami) (Drax i in., 2014).

Konsekwencje wystapienia zdarzen niepozadanych nie tylko stanowig straty dotkliwe dla
samych 0sOb uczestniczacych w zdarzeniu czy dla zaangazowanych podmiotow, ale
takze generuja koszty spoteczne. Skutki wystapienia zdarzenia niepozadanego w ujeciu
strat finansowych prezentuje ponizszy rysunek (Rys.1.13.).

zdarzenia niepozadane

e N

straty ludzkie straty finansowe

—

przedsiebiorca ubezpieczyciel

uczestnik zdarzenia
(np. wypadku)

A -
v

!

podatki, ceny, ...

|

straty ponoszone przez spo+eczehstwc>

spoteczne koszty wypadku (zdarzenia)

Rysunek 1.13. Straty finansowe powodowane przez zdarzenia niepozadane (opracowanie
wiasne na podstawie: 5zopa, 2009)

Straty zwigzane z wystgpieniem zdarzenia niepozadanego moga generowac znaczace
koszty, ktore bardzo czgsto sa nieuswiadomione. Podejmowanie dziatan podnoszacych
poziom bezpieczenstwa jest w interesie nie tylko personelu lotniczego i uzytkownikow
statkow powietrznych. Sg to dziatania istotne takze z punktu widzenia spoteczenstwa czy
panstwa. Efektem takiego podejscia jest podejmowanie dziatan od poziomu organizacji,
przez poziom krajowy, po poziom europejski i mi¢dzynarodowy.

Powstawaniu strat mozna zapobiega¢ poprzez odpowiednie przeciwdziatanie
zagrozeniom (Rys. 1.14.). Takie przeciwdziatanie moze mie¢ r6zne formy. Przyktadowe
srodki przeciwdziatania zagrozeniom oraz Systemy ratownictwa stanowia:
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a) czujnik przeciaggniecia;
b) spadochronowe systemy BRS;

C) zapewnienie stuzby kontroli ruchu lotniczego, stuzby informacji powietrznej,
stuzby alarmowej;

d) wyposazenie statkow powietrznych w odpowiednie instrukcje i checklisty,
szkolenie;

e) urzadzenia ELT;

f) zapewnienie oslony stuzb poszukiwania i ratownictwa (SAR i ASAR) oraz
Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego.

pierwotne
zdarzenie
niepozadane

"potencjat
niebezpieczenstwa"

1
1
1
1
\ system
¥\ ratownictwa™ %"

AN
N .

. s

a7

natychmiastowe opdznione

Rysunek 1.14. Miejsce systemnu przeciwdziatania zagrozeniu w procesie powstawania strat
(opracowanie wiasne na podstawie: S5zopa, 2009)

Ryzyko operacyjne jest ryzykiem zwigzanym ze $wiadczeniem ushug i prowadzeniem
dziatalnosci. Ma ono zwigzek migdzy innymi z eksploatacja statkow powietrznych
i lotnisk oraz realizowaniem zadan przez podmioty kontroli ruchu lotniczego
(Operational Safety Risks — OPS). Stanowi ono gléwny przedmiot zainteresowania
z punktu widzenia organizacji w Systemach Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS).
W tym ujeciu oddziatuje si¢ na nie gtdéwnie poprzez dwa komponenty SMS:
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zarzadzanie ryzykiem bezpieczenstwa,
zapewnienie bezpieczenstwa.

Nastepuje przy tym koncentracja na identyfikowaniu zagrozen oraz kontrolowaniu
zdarzen zwigzanych z bezpieczenstwem (Civil Aviation Safety Authority, 2022).

Do przykladéw zdarzen wystepujacych w lotnictwie, rozpatrywanych w ramach ryzyka
operacyjnego, nalezg (Bates i in., 2011; ICAO OPS; Klich, 2011; Makarowski, 2010;
ULC, 2007):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

kontrolowany lot ku ziemi,

utrata orientacji geograficznej,

utrata orientacji przestrzennej,

btedy wynikajace z przecigzenia lub niedocigzenia zadaniowego,
przeciagnigcie lub korkociag,

utrata kontroli nad statkiem powietrznym w locie,
wtargnigcie na pas,

wypadnigcie z pasa,

przerwa pracy silnika,

nieprawidlowe gospodarowanie paliwem,

btedy w komunikacji,

niezdolno$¢ pilota do kontynuowania lotu,

m) pozar, uszkodzenie podwozia, silnika, konstrukcji i innych elementow statku

n)

0)

p)

B

powietrznego,

wlot w niekorzystne warunki meteorologiczne,
zderzenia z ptakami 1 innymi zwierzetami,
niewlasciwe utrzymanie infrastruktury,

braki w wyszkoleniu,

niewlasciwa wspotpraca w zalodze,
niewlasciwa eksploatacja statku powietrznego,

zderzenia w powietrzu.

Na potrzeby niniejszej pracy ryzyko operacyjne definiuje si¢ jako ryzyko straty zwigzane
z realizacja zadania, wynikajace z niewlasciwego dziatania czlowieka, zarzadzania,
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czynnikow technicznych i/lub $srodowiska. Ryzyko operacyjne $cisle wigze si¢ tez
z obcigzeniem zadaniowym pilota, ktére kumuluje w sobie powyzsze czynniki.

1.4. Zarzadzanie ryzykiem
1.4.1. 150 31000 (IS0 31000:2018)

Obecnie najwazniejszy standard w zakresie zarzadzania ryzykiem stanowi norma ISO
31000 opracowana przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacyjng (ISO). Norma
definiuje zarzadzanie ryzykiem jako ,skoordynowane dziatania w celu kierowania
I kontroli organizacji pod katem ryzyka” (ISO 31000:2018). Jest ona przeznaczona dla
osOb decyzyjnych w organizacjach, ktére przez zarzadzanie ryzykiem, wyznaczanie
i realizowanie celow, podejmowanie odpowiednich decyzji oraz poprawianie wydajnosci
tworza 1 chronig wartosc.

W ujeciu normy ISO 31000 zarzadzanie ryzykiem stanowi wazny element zarzadzania
I przywodztwa oraz ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia zarzgdzania organizacja
(Feng, Hu, Xing, Yang, Zhang, 2020).

Zarzadzanie ryzykiem jest nieodzowne w opracowywaniu strategii, formutowaniu
I realizacji celow oraz podejmowaniu wlasciwych decyzji. Autorzy normy wskazuja
takze na to, iz konieczne jest uwzglgdnienie czynnikow zewngtrznych i wewngtrznych
oddziatujgcych na organizacj¢, w tym czynnikow kulturowych i zwigzanych z dziataniem
cztowieka (Hutchins, 2018).

Ksztalt normy okreslaja przyjete zasady, ramy oraz proces; elementy te wzajemnie na
siebie oddziatuja (Rys.1.15.). Aby zarzadzanie ryzykiem w organizacji byto skuteczne,
zalozenia normy wymagaja dostosowania do charakteru, warunkéw oraz sposobu
funkcjonowania organizacji. Moze to wymagac zastosowania dodatkowych aspektow
niewymienionych w normie lub rezygnacji z niektorych zaproponowanych aspektow.
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ZASADY ZARZADZANIA RYZYKIEM
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Rysunek 1.15. Zasady, ramy i proces zarzadzania ryzykiem (opracowanie wiasne na

podstawie IS0 31000:2018)

Norma jako cel zarzadzania ryzykiem okresla tworzenie i ochrone wartosci oraz poprawe
wydajnosci, zachecanie do innowacji i wspieranie osiggania celow. Na rysunku (Rys.
1.16.) przedstawiono zasady wydajnego i skutecznego zarzadzania ryzykiem. Zasady
stanowig punkty wyjscia dla zarzadzania ryzykiem oraz dla tworzenia ram | procesOw
zarzadzania ryzykiem w organizacjach. Powinny takze stwarza¢ mozliwoS$ci zarzadzania
skutkami niepewno$ci z uwzglednieniem jej celow (Berssaneti, Rampini, Takia, 2019).
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ZASADY ZARZADZANIA RYZYKIEM

[ ZINTEGROWANE ]

STRUKTURALNE | OPARTE NA

[ KOMPLEKSOWE CZYNNIKACH LUDZKICH |
KULTUROWYCH

ZARZADZANIE RYZYKIEM
] TWORZY | CHRONI
~~
WARTOSC ORAZ JEST [ OYNAMICENE ]

[ DOSTOSOWANE

OPARTE NA NAJLEPSZYCH

DOSTEPNYCH ODPOWIEDNIE |
INFORMACIACH TERMINOWE
Rysunek 1.16. Zasady =zarzadzania ryzykiem (opracowanie wlasne na podstawie:
IS0 31000:2018)

Kolejny filar zarzadzania ryzykiem w ujeciu normy ISO 31000 stanowig ramy. Maja one
pomaga¢ w integracji zarzadzania ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem bedzie na tyle
skuteczne, na ile bedzie wlgczone w proces zarzadzania calg organizacjg oraz W procesy
decyzyjne (Borbinha, Estevens, Proenca, 2017). Wymaga to zainteresowania
| zaangazowania interesariuszy, a w szczegolnosci najwyzszego kierownictwa. Zakres
ram zostat ujety na Rys. 1.17.

INTEGRACIA

DOSKONALENIE
EWALUACIA WDROZENIE

Rysunek 1.17. Struktura ramowa (opracowanie wiasne na podstawie: IS0 31000:2018)

PROJEKTOWANIE
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Ostatnim filarem zarzadzania ryzykiem w ujeciu normy jest proces zarzadzania
ryzykiem, obejmujacy odpowiednie polityki, procedury i praktyki, dzialania
konsultacyjne i komunikacyjne, okreslenie kontekstu sytuacyjnego, monitorowanie
I przeglad, raportowanie oraz dokumentowanie ryzyka. Proces zarzadzania ryzykiem
ilustruje Rys. 1.18.

Proces zarzadzania powinien by¢ w jak najwyzszym stopniu zintegrowany z organizacja,
ze sposobem zarzadzania nig oraz podejmowania decyzji (Codyre, Duffield, Fernandes,
Lin, 2017). Powinien on takze uwzglednia¢ strukture organizacji oraz operacje i procesy
w niej zachodzace. Norma zaktada stosowanie procesu od poziomoéw projektowego
1 programowego przez operacyjny do strategicznego. Na szczegdlng uwage zashuguje
uwzglednienie czynnika ludzkiego oraz czynnikéw kulturowych w procesie zarzadzania

ryzykiem.
/ OCENA RYZYKA \

Identyfikacja
\ryzyka/
Analiza
\ryzyka/

Ewaluacja

\ryzyka/

Komunikacja i konsultacje
Monitorowanie i przeglad

Dokumentowanie i raportowanie

Rysunek 1.18. Proces postepowania wobec ryzyka (opracowanie wlasne na podstawie: IS0
31000:2018)
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Rdzeniem procesu postepowania wobec ryzyka jest ocena ryzyka. To kompleksowy
proces obejmujacy trzy etapy (Cormier, Londsdale, 2020; ISO 31000:2018; Pascarella
iin., 2021).

a)

b)

14.2.

Identyfikacja ryzyka — jej celem jest znalezienie, rozpoznanie i opisanie ryzyk
pomocnych lub utrudniajagcych organizacji osigganie przez nig celow.
Identyfikacja ryzyka bazuje na informacjach, ktére powinny by¢ jak najbardziej
rzetelne, aktualne i adekwatne z punktu widzenia identyfikacji ryzyka. Obiektem
zainteresowania powinny by¢ zardwno ryzyka znajdujace si¢ pod kontrola
organizacji, jak i te znajdujace si¢ poza jej kontrola.

Analiza ryzyka — ma na celu poznanie charakteru ryzyka i jego cech, a takze jego
poziomu. Podczas analizy ryzyka nalezy uwzgledni¢ niepewnosci, zrodta ryzyka,
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen oraz ich potencjalne skutki.

Ocena ryzyka — jej celem jest wspomaganie decyzji. Zawiera w sobie poroéwnanie
wynikoéw analizy ryzyka z kryteriami ryzyka w celu identyfikacji obszarow,
w ktorych konieczne jest podjecie dodatkowych dziatan. Efektem oceny ryzyka
moze by¢ sformulowanie decyzji dotyczacej odstgpienia od pewnych form
dziatalnosci, redukcji poziomu ryzyka, przeprowadzenia dodatkowej analizy
ryzyka w celu zwigkszenia jego $wiadomos$ci, podtrzymania biezacych form
monitorowania, zredefiniowania celow. Wyniki oceny ryzyka powinny by¢
odpowiednio dokumentowane oraz komunikowane. Nalezy takze przeprowadzi¢
walidacje wynikow na odpowiednich poziomach organizacji.

Zarzgdzanie ryzykiem w lotnictwie

Zarzadzanie ryzykiem w lotnictwie moze przyjmowac rdézne formy ze wzgledu na rodzaj
lotnictwa, dla ktorego bedzie ono prowadzone. Inne praktyki beda prowadzone
W lotnictwie wojskowym, inne w organizacji realizujacej zadania w ramach ratowania
zycia i zdrowia ludzkiego lub mienia (np. Lotnicze Pogotowie Ratunkowe, loty gasnicze),
jeszcze inne w lotach komunikacyjnych czy szkolnych. Ponizszy rysunek prezentuje
szescioetapowy proces zarzadzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych Rzeczpospolitej
Polskiej. (Rys. 1.19.)
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1
Identyfikacja
zagrozen

Nadzorowanie i Szacaowanie
kontrola zmian ryzyka

Wprowadzanie Minimalizowanie
decyzji ryzyka

Podejmowanie
decyzji

Rysunek 1.19. Etapy procesu zarzadzania ryzykiem w lotnictwie wojskowym (opracowanie
wiasne na podstawie: Augustyn, 2019; Dowddztwo Sit Powietrznych MON,
2010)

Na potrzeby niniejszej pracy autor bedzie si¢ postugiwac¢ przede wszystkim wymogami
wynikajacymi z realizacji zatozen Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS)
przeznaczonego dla organizacji lotnictwa cywilnego.

W zarzadzaniu ryzykiem nieodzowne jest kompleksowe podejscie do identyfikacji
zagrozen, ktore moga mie¢ swoje zrodta w czynnikach technicznych, organizacyjnych
czy ludzkich. Konieczne jest jak najlepsze zrozumienie systemu, gdyz na przyktad
zidentyfikowanie przyczyny jako bfad cztowieka moze skutkowa¢ zaprzestaniem dalszej
analizy i nie wykryciem zagrozen utajonych wynikajacych np. z niewlasciwego
zarzadzania czy blednych przepisow, norm, instrukcji czy procedur. Celem zarzadzania
ryzykiem jest jak najpelniejsze zapobieganie wystgpieniu zdarzen niepozadanych oraz
minimalizacji ich ewentualnych skutkéw w przysztosci (Drax i in., 2014).

Aby umozliwi¢ szerokie spojrzenie na zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem
I skuteczng identyfikacjg zagrozen, niezbedne jest pozyskiwanie informacji ze wszelkich
dostepnych zrodet. Proces pozyskiwania informacji i ich przetwarzania przedstawia Rys.
1.20.
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SYSTEM ZARZADZANIA INFORMACIA O BEZPIECZENSTWIE

DOKUMENTACIA ZARZADZANIA RYZYKIEM

|
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ROZPROWADZAJ

Metoda reaktywna:

MOR
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konsekwencje i
nadaj

Opracuj dziatania
kontrolne i
tagodzace.

Zatwierdz
dziatania i dokonaj
ich wdrozenia.

Biuletyny

Raporty

Raporty z wypadkéw Seminaria i

priorytet dla

zagrozenia. warsztaty

Zagrozenie Raporty z incydentow

Metoda Proaktywna
Ankiety
Audyty

Dobrowolne zgtaszanie
Zagroienie zdarzen

Metoda predektywna
FDA

System obserwacji bez-

posredniej

Rysunek 1.20. System zarzadzania informacjg o bezpieczenstwie (opracowanie wlasne na

podstawie: ICAQ, 2013)

Na powyzszym rysunku na szczegdlng uwage zashuguje réznorodnos$¢ sposobow
pozyskiwania danych (Wang, Wang, 2021). Sa one podzielone na metody reaktywne,
proaktywne i predyktywne. Metoda reaktywna bazuje na obligatoryjnym raportowaniu
incydentow przez zaloge (np. awaria uktadu sterowania, pozar, zderzenia z ptakami), na
raportach z wypadkoéw i raportach z incydentow. Metoda proaktywna wykorzystuje
formy takie jak ankiety i1 audyty. Ciekawym podej$ciem $wiadczacym o wysokiej
kulturze bezpieczenstwa w organizacji moze by¢ dobrowolne zglaszanie zdarzen.
W przypadku wysokiej §wiadomosci zatdg oraz przekonaniu o wykorzystaniu informacji
przez organizacje do wlasciwych celow osoby moga raportowac zdarzenia, dobrowolnie
opisujac ich przebieg, formutujac wnioski oraz proponujac zalecenia profilaktyczne.
W takim wypadku raportowanie moze odbywac si¢ w formie tradycyjnej, np. przez
wrzucenie listu do specjalnej skrzynki, ale takze przy pomocy poczty elektronicznej lub
specjalnego formularza zamieszczonego na stronie internetowej. Co istotne, zgloszen
moga dokonywac takze 0soby spoza organizacji i niebedace cztonkami zatdég. Moze to
by¢ np. kontroler ruchu lotniczego, mechanik lub cztonek zatogi statku powietrznego,
ktorego nie dotyczy zdarzenie. Warto zauwazy¢ takze rosngcg role, na razie rzadko
stosowanych, metod predyktywnych. Naleza do nich: system obserwacji bezposrednie;j
oraz analiza danych lotu (FDA - ang. Flight Data Analysis) (Bartulovi¢, Steiner, 2023).
Analiza danych lotu jest wykonywana w oparciu o dane zgromadzone przez rejestratory
lotu. Pozwala ona na wykrycie odchylen od zadanych parametrow lotu oraz na
identyfikacje zdarzen (Delhom, 2014). Analiza danych lotu praktycznie nie jest
dokonywana w lotnictwie ogdlnym, ale rozw9j technologii prawdopodobnie umozliwi
w przysztosci wykonywanie takich analiz takze w tym sektorze.
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Decydujace w postepowaniu wzgledem ryzyka jest okreslenie jego poziomu. Odbywa si¢
ono podczas etapu oceny ryzyka i jest wynikiem prac realizowanych podczas wszystkich
weczesniejszych etapdw procesu zarzadzania ryzykiem (Liang, Xie, Yuan, 2020). Ocena
ryzyka moze by¢ przeprowadzona na przyktad przy pomocy zaproponowanej matrycy
uwzgledniajacej prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka i dotkliwos¢ jego skutkdw,
wyrazone w pieciostopniowych skalach (Bartulovi¢, Barulovi¢, Steiner, Vidan, 2023)
(Rys.1.21.).

5 DOTKLIWOSC RYZYKA
PRAWDOPODOBIENSTWO
WYSTAPIENIA RYZYKA Katastrofalna Niebezpieczna Powazna Niewielka Nieistotna
A B C D E

Czeste: 5 SA 5B 5C

Sporadyczne: 4 4A 4B

Dalekie: 3 3A 3E
Nieprawdopodobne: 2 2D 2F
Skrajnie nieprawdopodobne: 1 1A 1B 1C 1D 1E

Rysunek 1.21. Przykiad matrycy oceny ryzyka (opracowanie wiasne na podstawie: ICAQ,

2013)

Odczytujac wynik z powyzszej matrycy, poziom ryzyka mozna przyporzadkowac do
jednej z trzech grup (Borsuk, Reva, 2020):

a) ryzyka akceptowalnego, ktore niec wymaga reakcji;

b) ryzyka tolerowanego, ktore staje si¢ akceptowalne po podjeciu dzialan
redukujacych ryzyko;

€) ryzyka nieakceptowanego, ktore uniemozliwia podejmowanie aktywnosci
w danych okoliczno$ciach.

Powyzsze zaleznosci prezentuje Rys. 1.22.
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ZNACZNIKI OCENY RYZYKA ZAKRES TOLERANCII |
SUGEROWANE KRYTERIA
5AJ SB: sc: POZIOM NIEAKCEPTOWALNY
4A 4B 3A Nieakceptowalne w istniejacych
’ ’

okolicznosciach

Akceptowalne przy zalozonym fagodze-
niu ryzyka. Moze wymagac decyzji na
poziomie kierowniczym.

POZIOM AKCEPTOWALNY

Akceptowalne

Rysunek 1.22. Matryca tolerowania ryzyka bezpieczenstwa (opracowanie wlasne na
podstawie: ICAQ, 2013)

Po dostrzezeniu problemu bezpieczenstwa proces zarzadzania ryzykiem przebiega
wedtug ponizszego algorytmu (rys. 1.23.)
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Rysunek 1.23. Pomoc w podejmowaniu decyzji zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem
bezpieczenstwa (opracowanie wlasne na podstawie: ICAQ, 2018)
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1.5. Obcigzenie zadaniowe

1.5.1. Definicja obcigzenia zadaniowego

Zdefiniowanie obcigzenia zadaniowego jest trudne z powodu zamystu, aby pod tym
pojeciem kompleksowo ujaé cato$¢ obcigzenia, ktéremu poddany jest cztowiek ze
wzgledu na wykonywane zadanie. Wynika to z faktu, ze na obcigzenie moze wptywac
praktycznie nieograniczona liczba sktadowych, ktora zaleze¢ bedzie przede wszystkim
od skali 1 poziomu szczegdétowosci prowadzonych rozwazan, charakteru wykonywane;j
pracy oraz warunkow srodowiskowych.

Najogolniejsze definicje méwig o tym, ze obcigzenie zadaniowe jest iloscig pracy, jaka
cztowiek powinien wykona¢ na przykltad w danej jednostce czasu (Cambridge
Dictionary, 2022).

Nieco bardziej ztozone definiujg je jako sktadowa obcigzen umystowego i fizycznego,
ktorym czlowiek podlega. Obcigzenie umystowe odnosi si¢ przy tym gldwnie do
obcigzenia zwigzanego z przetwarzaniem informacji, a przecigzenie fizyczne
do obcigzenia wynikajacego z wykonywania czynnosci manualnych. Tendencja do
podziatu lub wigkszego koncentrowania si¢ na jednym z wyzej wymienionych rodzajow
obcigzenia jest widoczna u r6znych autorow.

Przyktadem moze by¢ definicja, w ktérej jako obcigzenie zadaniowe rozumie si¢
zapotrzebowanie na zasoby umystowe operatora sktadajace si¢ z uwagi, percepcji,
racjonalnego podejmowania decyzji 1 dziatania (Skybrary, 2020). Z kolei brytyjski
odpowiednik Panstwowej Inspekcji Pracy nadmienia takze o mozliwos$ciach
przetwarzania i przechowywania w pamigci informacji (otrzymywanych na przyktad
w postaci dokumentacji, komunikatow, alarmow), podejmowania decyzji i wykonywania
zadan (HSE, 2022).

Obecnie wiodacg koncepcjg obcigzenia zadaniowego jest podejscie, w ktorym okresla si¢
nie bezwzgledng liczbe 1 trudno$¢ zadan, ktore cztowiek wykonuje, a jego indywidualne
obcigzenie, ktore odczuwa. Wynika to migdzy innymi z faktu, ze wraz ze wzrostem
doswiadczenia, umiejetnosci, wypracowaniem nawykoéw 1 pamigci migsniowe]j
wykonywanie tych samych czynno$ci moze generowa coraz mniejsze obcigzenie
(Longo, Wickens, Hancock, Hancock, 2022).

Obcigzenie zadaniowe definiuje si¢ takze nastepujaco:

a) ,,miara uwagi i umiejetnosci wymaganych od pilota, aby wykona¢ zadanie,
osiggnag¢ wymagang wydajno$¢ 1 umozliwi¢ wykonanie dodatkowych zadan”
(Scarpari i in., 2021);

b) ,,zintegrowany wysilek psychiczny i fizyczny wymagany do spelnienia wymagan
okres$lonego zadania lotniczego” (Roscoe, 1987, s. 78);
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c) ilos¢ zasoboéw umystowych wymaganych podczas wykonywania dowolnego
zadania (Jaiswal, Chowdhury, Banerjee, Chatterjee, 2019);

d) wysitek poniesiony przez operatora w celu osiggni¢cia okreslonego poziomu
wydajnosci (Gawron, V. J. 2019)

e) zwigzek miedzy zdolno$cia do wysitku a odpowiadajgcym jej zadaniem
(Mohanavelu i in., 2020);

f) ,,zapotrzebowanie na wykonanie zadan uwzgledniajagce wysitek, aktywnos¢
i stopien ich realizacji” (Gawron, 2019, s.3);

g) ..zapotrzebowanie zadaniowe na zasoby poznawcze operatora, takie jak uwaga,
percepcja, pamie¢, funkcje wykonawcze, myslenie i jezyk™ (Skybrary, 2020 za:
Ewertowski, Berlik, Stawinska, 2020, s. 23);

h) ,,umystowa i (lub) fizyczna aktywnos$¢ bedaca skutkiem zmeczenia” (Skybrary,
2020 za: Ewertowski, Berlik, Stawinska, 2020, s. 23);

i) zwigzek migdzy obcigzeniem wynikajacym z zasobow uwagi wymaganych do
wykonania zadania oraz obcigzeniem fizycznym i wydajnoscig”. (Skybrary, 2020
za: Ewertowski, Berlik, Stawinska, 2020, s. 23).

Dosy¢ zwiezla, ale kompleksowa definicj¢ zaproponowali G. Cooper i R. Harper, ktorzy
rozumiejg obcigzenie zadaniowe pilota jako zintegrowany wysitek fizyczny i psychiczny
wymagany do wykonania okreslonego zadania, gdzie jako wysilek fizyczny rozumieja
wysitek wlozony przez pilota w poruszanie lub wywieranie sil na elementy sterujace
podczas wykonywania okreslonego zadania przez pilota, a obcigzenie umyslowe jako
niepodlegajace analizie 1loSciowej innej niz ocena pilota lub poprzez posrednie metody
wykorzystujace fizyczne obcigzenie pracg (dane wyjSciowe) i pomiary wykonania
zadania (Cooper, Harper, 2013). Przyktadem moga by¢ rozwigzania zmniejszajace
normalnie wystgpujace obcigzenie umystowe pilota, zwigzane np. z utrzymaniem czy
analizg parametrow lotu flight-director (Cooper, Harper, 2013). Z punktu widzenia
prowadzonych badan za najbardziej przystajace uznano zdefiniowanie obcigzenia przy
pomocy obszarow wyodrgbnionych przez autoréw kwestionariusza pomiaru obcigzenia
zadaniowego (Nur, Iskandar, Ade, 2020). Wskazuja oni sze$¢ podstawowych obszarow,
ktore beda uznawane za sktadowe obcigzenia zadaniowego. Sg nimi:

a) obcigzenie umystowe,
b) obcigzenie fizyczne,
C) presja czasu,

d) wydajnosc,
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e) wysitek,
f) frustracja.

Obcigzenie umystowe stanowi obcigzenie spowodowane aktywno$cig umystows, ktéra
jest konieczna do wykonania zadania. Obejmuje ono procesy aktywnosci takie jak:
zapamietywanie, mys$lenie, wykonywanie operacji matematycznych, a takze aktywnos¢
zwigzang z percepcja bodzcoéw wzrokowych 1 stuchowych. Na obcigzenie umystowe
wplyw ma takze wymagany poziom skupienia i doktadnosci, a takze poziom
skomplikowania zadania. Poziom obcigzenia umystowego dla tych procesow moze by¢
zalezny miedzy innymi od stopnia wyszkolenia i do§wiadczenia pilota (Bailey i in.,
2009).

Obcigzenie umystowe reprezentuje stopien aktywacji skonczonej puli zasobow,
0 ograniczonej pojemnosci, podczas poznawczego przetwarzania podstawowego zadania
w czasie, za posrednictwem zewnetrznych stochastycznych czynnikow §rodowiskowych
i sytuacyjnych, a takze pod wptywem okreslonych wewnetrznych cech ludzkiego
operatora, w celu radzenia sobie ze statycznymi wymaganiami zadania poprzez
poswiecony wysitek i uwage (Longo i in., 2022).

Obcigzenie fizyczne okresla poziom wysitku fizycznego, jaki jest niezbedny do
wykonania zadania. Na poziom obcigzenia fizycznego wplywa wykonywanie takich
czynnosci jak ciggnigcie, pchanie, przekrecanie, wykonywanie ruchéw sterownicami czy
utrzymywanie ich pozycji i inne dzialania manualne oraz obcigzenie migéniowo-
-szkieletowe wynikajace np. z utrzymywania wymuszonej pozycji ciata. Na obcigzenie
maja tez wptyw takie czynniki jak to, z jakg predkoscia 1 precyzjg nalezy wykonywac
czynnos$ci. Poziom obcigzenia zadaniowego w przypadku tego samego zadania moze by¢
zalezny miedzy innymi od sity mig$niowej czy kondycji badanego (Bailey i in., 2009)

Presja czasu okresla, jak badany postrzega czas dostgpny na wykonanie zadania: czy byt
on wystarczajacy, czy badany mial jego deficyt, w zwigzku z czym odczuwat dyskomfort
ze wzgledu na zbyt duze tempo. Na odczucie presji czasu moze takze wptywac stopien
przyswojenia czynnos$ci i umiejetnosé ich szybkiego wykonywania (Bailey i in., 2009)

Wydajnos¢ okresla, w jakim stopniu udaje si¢ zrealizowaé cele wynikajace
z wykonywania zadania. Stanowi ona odpowiedZ dotyczaca satysfakcji z wykonania
zadania, co $wiadczy o stopniu, w jakim czlowiek jest do niego przygotowany i czuje si¢
pewnie. Poziom wydajnosci w przypadku tego samego zadania moze zaleze¢ migdzy
innymi od poziomu wyszkolenia pilota oraz tego, czy znajduje si¢ w aktualnym treningu
(Bailey i in., 2009)

Wysitek stanowi ilo$¢ energii zuzytej do wykonania zadania. Wynika ona z pracy
fizycznej 1 umystowej, ktora musi by¢ wlozona, aby osiggnaé najwyzszy poziom
wydajnosci (Bailey i in., 2009)
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Frustracja wynika z odczu¢ badanego podczas wykonywania badania. Sktadaja si¢ na nie
poczucie stresu, irytacji, znuzenia, zniechg¢cenia, niepewnosci, ale takze
samozadowolenia i satysfakcji (Bailey i in., 2009; Na, 2021).

Na potrzeby niniejszej pracy opracowano ponizszg definicje:

Obcigzenie zadaniowe stanowi sum¢ obcigzen wynikajacych z obcigzenia umystowego,
fizycznego, presji czasu, wydajnosci, wysitku i frustracji (Rys. 1.24.).

Presja

c7asu Wydajnosc

Obcigzenie
umystowe

Obcigzenie Obcigzenie
fizyczne zadaniowe

Frustracja

Rysunek 1.24. Sktadowe obciazenia zadaniowego (opracowanie wlasne)

Waznym wskaznikiem obcigzenia zadaniowego jest poziom zdolno$ci lub mozliwos$ci
wykonania zadania przez cztowieka, wynikajacy z wykorzystania jego zasobow.

Zalezno$¢ okreslajaca obcigzenie zadaniowe jako sumg¢ powyzszych sktadnikow opisuje
ponizsza formuta (Wzor 1.1.).

Woz = Woy + Wop + Wpe + Wiy + Wyys + Weg (1.1.)
gdzie:
Wy - wskaznik obcigzenia umystowego
Wy — wskaznik obcigzenia fizycznego
Wp - wskaznik presji czasu
Wyy - wskaznik poziomu wydolnosci
Wy s - wskaznik poziomu wysitku

Wrr - wskaznik poziomu frustracji
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1.5.2. Zadanie

W niniejszej pracy jako zadanie definiuje si¢ ogoél czynno$ci zwigzanych z lotem,
wykonywanych przez pilota w danym dniu. Obejmuje ono przede wszystkim:

e czynnoS$ci zwigzane z przygotowaniem do lotu (przygotowanie statku
powietrznego 1 dokumentacji, analiz¢ warunkéw atmosferycznych itd.);

e czynno$ci wykonywane w locie;

e czynnosci wykonywane po locie (zahangarowanie statku powietrznego,
wypelnienie dokumentacji).

W analizie dla danego zadania uwzgledniono czynnosci wykonywane przed lotem oraz
w trakcie lotu. W przypadku, gdy pilot wykonuje kilka lotow w ciagu dnia lotnego,
uwzglednione s3 czynno$ci zwigzane z poprzednimi blokami lotow. Zalezno$ci te
prezentuje ponizszy rysunek. (Rys. 1.25.)

Przygotowanie Czynnosci po
do lotu locie

Rysunek 1.25. Grupy czynnosci sktadajace sig na zadanie

1.5.3. Czynniki wplywajace na pilota i poziom obcigZenia zadaniowego

(Berlik, 2019; Klich, 2011; Makarowski, 2010; Sasim, 2009)

Na poziom obcigzenia zadaniowego, a takze na zdolno$¢ pilota do ich prawidtowego
wykonywania, ma wptyw wiele czynnikow. Kazdy z nich moze wptywac na jeden lub
kilka rodzajow obciazen zdefiniowanych na potrzeby niniejszej pracy. Poziom obcigzenia
moze si¢ takze zmienia¢ w trakcie wykonywania zadania, w zaleznosci od jego fazy,
zmieniajacych si¢ warunkdéw oraz zmeczenia pilota. Znajomos¢ interakceji wystepujacych
w systemie, w tym wptywu cztowieka na srodowisko jego funkcjonowania oraz wpltywu
srodowiska na cztowieka, jest nicodzowne dla skutecznego ksztaltowania tego Systemu
(Stawinska, Derbich, Ewertowski, Krol, Berlik, 2019; Wisniewski, Polak-Sopinska,
Wisniewska, Sopinski, 2015).

Czynniki oddziatujace na pilota podczas wykonywania zadania podzielono na siedem
grup (Rys. 1.26.). Wymienione ponizej grupy moga posiadaé cze$ci wspdlne,
a poszczegolne czynniki mogg na siebie wzajemnie oddziatywac.
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CZYNNIKI operacyjne
ODDZIALUJACE
NA PILOTA

biologiczno-fizyczne szkoleniowe

osobiste i spoteczne

Rysunek 1.26. Grupy czynnikéw oddzialujgcych na pilota (opracowanie wiasne na podstawie:
Sasim, 2009)

Pierwsza grupe stanowig czynniki fizyczne, ktére wystepuja w kabinie statku
powietrznego:

a) hatas,

b) drgania,

C) zawartos$¢ tlenu i dwutlenku wegla w kabinie,

d) oswietlenie,

e) cisnienie,

f) przyspieszenia,

g) temperatura,

h) promieniowanie elektromagnetyczne i jonizujace.

Wplyw na nie ma miedzy innymi konstrukcja statku powietrznego, warunki
atmosferyczne, pora dnia, ale takze cechy antropometryczne pilota, pozycja ciala a takze
rodzaj zadania 1 sposOb jego wykonania. Na czg$¢ z nich pilot moze oddzialywac
w niewielkim stopniu, np. przez odpowiedni dobor wysokosci lotu i1 technike pilotazu
(Berlik, 2022; Berlik, Dahlke, Stawinska, 2018; Butlewski, Tytyk, 2011).

Drugg grupe czynnikoéw stanowig czynniki biologiczno-fizyczne:
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a) zaburzony rytm biologiczny,

b) niedotlenienie,

C) znuzenie,

d) pragnienie,

e) glod,

f) zmgczenie,

g) obnizony prog rozrdzniania barw.

Dostrzec w niej mozna czynniki, ktére da si¢ zaobserwowac¢ takze na najnizszym pi¢trze
hierarchii potrzeb wyrazonej w ,,piramidzie Maslowa” (Uysal, Aydemir, Genc, 2017).
Ich wplyw jest zalezny od stanu zaspokojenia podstawowych potrzeb cztowieka (Berlik,
Ewertowski, 2021; Estren, Potter, 2013; Katuzna, Fellner, 2014).

Kolejng grupe czynnikdow stanowi grupa czynnikow geofizycznych:
a) warunki atmosferyczne,
b) pora roku,
c) pora doby,
d) zmiany widzialnosci,
e) opad,
f) burzliwos¢ atmosfery,
g) oblodzenie.

Wplyw na nig ma w duzej mierze lokalizacja i czas wykonywania lotu oraz aktualnie
wystepujace warunki meteorologiczne. Praktycznie jedyng formg wplywu na
wystepowanie warunkow z tej grupy moze by¢ zmiana terminu i miejsca realizacji
zadania, co bardzo rzadko jest mozliwe. NajczeSciej jedynymi formami reagowania na
wystgpienie ponizszych czynnikow jest ich akceptacja 1 wykonanie zadania lub
odstgpienie od jego wykonania (Ewertowski, Berlik, 2020; Sasim, 2009).

Czynniki techniczne stanowig grupe, ktéra moze mie¢ najmniej oczywisty wptyw na
obcigzenie pilota, niemniej jednak jest on znaczacy. Zalicza si¢ do nich:

a) osiagi,
b) wyposazenie radiowe,
c) systemy ratunkowe,

d) niezawodnos¢ konstrukcji i systemow statku powietrznego,
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e) jako$¢ ergonomiczng kabiny,
f) awionike.

O ile znaczenie jakos$ci ergonomicznej wydaje si¢ by¢ nie do przecenienia, o tyle
znaczenie na przyktad systemow ratunkowych oraz niezawodnosci systemow
| konstrukcji moze budzi¢ watpliwosci. Nie zmienia to faktu, ze czynniki te majg duzy
wpltyw na obcigzenie, cho¢by poprzez zwigkszenie komfortu wykonywania zadan przez
zatoge dzieki poczuciu bezpieczenstwa. Ponadto niski poziom niezawodnosci systemow
I konstrukcji wptywa na konieczno$¢ wykonywania dodatkowych zadan w wyniku
wystgpienia awarii oraz bardziej starannej eksploatacji obejmujacej np. wykonywanie
dodatkowych czynnos$ci podczas przegladu przedlotowego. Takze wyposazenie samolotu
w odpowiednig awionike¢ moze znaczaco utatwi¢ wykonywanie zadan. Lepsze osiagi
zwigkszaja mozliwosci pilota w zakresie doboru sposobu wykonania zadania oraz
zwigkszaja jego poczucie bezpieczenstwa i komfort (Gorny, 2011; Stawinska, Wiecek-
Janka, Berlik, Galant, 2018; Walmsley, Gilbey, 2016; Wrobel, Stasiuk, 2015).

Grupa pigta stanowi grup¢ najtrudniejsza do oceny przez osoby zarzadzajace
bezpieczenstwem, a w pewnym zakresie takze przez samego pilota. Czynniki osobiste
| spoteczne stanowig:

a) sytuacja materialna,

b) sytuacja zawodowa,

€) sytuacja rodzinna,

d) sytuacja srodowiskowa,

e) jako$¢ wspotpracy, sympatie i antypatie migdzy cztonkami zatogi,
f) monotonia i odosobnienie podczas lotow.

Trudno$¢ wynika z faktu, Ze na wymienione czynniki sktadajg si¢ bardzo ztozone procesy
1 obejmuja one przede wszystkim kwestie niematerialne. W tym obszarze swiadomos$¢
czynnikéw bazuje gldwnie na subiektywnej ocenie i jest zalezna w znacznym stopniu od
poziomu $wiadomosci pilota 1 jego umiejetnosci migkkich. Ze wzgledu na to, ze
wigkszos¢ tych czynnikow wynika ze zdarzen 1 warunkow wystepujacych w zyciu
osobistym pilota, trudno je ksztaltowa¢ z punktu widzenia os6b zarzadzajacych
bezpieczenstwem lotow (Szopa, 2009).

Na przedostatnig grupe sktadaja si¢ czynniki szkoleniowe:

a) poziom wiedzy,
b) doswiadczenie i poziom wyszkolenia pilota,
C) trening naziemny,

d) liczba i trudno$¢ elementdw przyswajanych podczas lotow szkolnych,
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e) metodycznos¢ szkolenia,

f) do$wiadczenie i poziom wyszkolenia instruktorow,

g) rotacja instruktorow,

h) atmosfera w osrodku szkolenia / aeroklubie,

1) przygotowanie lotu,

J) interakcje pomigdzy uczniem/pilotem a instruktorem / kiecrownikiem lotow.

Grupa obejmuje bardzo duzo elementow, ktore sktadajg si¢ na catoksztatt przygotowania
pilota do lotu z punktu widzenia jego wiedzy, umiejetnosci, doswiadczenia i aktualnego
treningu. Wplyw na nie ma przebieg calej kariery lotniczej poprzez szkolenia teoretyczne
1 praktyczne, wykonywane wczesniej loty i warunki ich wykonywania, zdarzenia,
w ktorych brat udziat, oddziatywanie i przyktad innych pilotéw i instruktorow, nauke
wlasng, kompetencje zdobyte poza branzg lotnicza. Duza rol¢ odgrywa takze dobor zadan
do poziomu wyszkolenia pilota, harmonogram ich wykonywania, poziom i adekwatno$¢
stosowania odpowiedniej metodyki szkolenia oraz jego organizacja. Ztozonos¢ i liczba
wymienionych ponizej czynnikOw sprawia, ze zarzadzanie zatogami oraz procesem
szkolenia lotniczego stanowi zadanie bardzo wymagajace. Specyfika lotow szkolnych
sprawia tez, ze wigza si¢ one z duzym ryzykiem i wymagaja one odpowiedniego
zarzadzania takze z punktu widzenia ryzyka i bezpieczenstwa w ogoéle. Nalezy pamigtac,
ze czynniki szkoleniowe majg bardzo duzy wpltyw na samodzielne wykonywanie zadan
przez pilotow nawet wiele lat po zakonczeniu przez nich szkolenia (Edkins, 2002;
Stawinska, Wiecek-Janka, Berlik, Galant, 2018).

Ostatnig wyr6zniong grupe stanowig czynniki operacyjne:
a) rodzaj zadania,
b) ruch w rejonie wykonywania lotow,
€) zmiana warunkow lub zadania w trakcie trwania lotu,
d) biedy w przygotowaniu lotu,
e) liczba lotow i czas lotow w ciggu dnia,
f) wysokos¢ lotu,
g) predkosc lotu,
h) ilos¢ i jako$¢ prowadzonej korespondencji radiowe;j,
1) deficyt czasu.

Wynikaja one przede wszystkim z rodzaju wykonywanego zadania oraz z otoczenia
(ruchu innych statkow powietrznych oraz klasy przestrzeni powietrznej, w ktorej lot jest
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wykonywany). W duzym stopniu pilot moze je sobie tatwo uswiadomi¢ dzigki rzetelnemu
planowaniu lotu; moze tez oddziatywaé na nie poprzez wlasciwe przygotowanie si¢ do
wykonania zadania. Przygotowanie moze obejmowaé odpowiednie przestudiowanie
map, procedur, sporzadzenie notatek, nauke i przeéwiczenie pewnych elementow
w warunkach naziemnych. Przyktadem jest doktadne przygotowanie ucznia-pilota do lotu
na lotnisko kontrolowane, na ktore sklada si¢ samodzielne zapoznanie si¢
z obowigzujagcymi procedurami 1 rozmieszczeniem obiektow topograficznych,
sporzadzenie notatek, wydruk map. Waznym elementem takiego przygotowania jest
takze bardzo szczegdtowe omoOwienie kazdego elementu lotu wraz z instruktorem,
zaplanowanie r6znych wariantow dziatania i prze¢wiczenie prowadzenia korespondencji
radiowej z kontrolerem jeszcze podczas przygotowania naziemnego (Wu, Molesworth,
Estival, 2019).

Wplyw powyzszych czynnikOw moze si¢ zmienia¢ w trakcie wykonywania zadania,
dlatego istotne jest jak najpeiniejsze ich uwzglednienie. Uswiadomienie sobie ich
wszystkich przez pilota moze by¢ trudne, dlatego wazne jest ujmowanie tych aspektow
podczas szkolen teoretycznych oraz ksztaltowanie kultury bezpieczenstwa z ich
uwzglednieniem.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa lotow szczegélnie istotne sa stany przecigzenia
zadaniami. Stany przecigzenia moga by¢ spowodowane znaczacym wzrostem obcigzenia
w jednym obszarze lub kumulacja mniejszego wzrostem obcigzenia w kilku obszarach.
Wigkszo$¢ przecigzen ma miejsce podczas najbardziej wymagajacych faz lotu. Na
przyktad do przecigzenia umyslowego moze dochodzi¢ w sytuacjach, kiedy ilosé¢
informacji do przetworzenia przez operatora jest zbyt duza w danym czasie lub
przewyzsza jego mozliwosci poznawcze oraz intelektualne. Z przecigzeniem fizycznym
operator zmaga si¢, gdy liczba i1 poziom trudnosci czy ztozono$¢ zadan przekracza
mozliwo$ci operatora w danym czasie lub wiaze si¢ ze zbyt duzym wydatkiem
energetycznym, koniecznos$cig przyktadania zbyt duzych sit (Polak-Sopinska, Wrobel-
Lachowska, Wi$niewski, Jalmuzna, 2019). Duzy wptyw na obciazenie pilota ma stopien
trudnosci zadania, ktore wykonuje.

Stany przecigzenia — zardwno umystowego, jak 1 fizycznego — w wydatny sposob
zwigkszaja ryzyko zwigzane z wykonywaniem lotu.

Przyklad zmian obcigzenia w czasie moze stanowi¢ przebieg zmian obcigzenia
umystowego oraz mozliwosci pilota w trakcie trwania lotu, przedstawiony na Rysunku
1.27. Wida¢ na nim spadek mozliwosci pilota wraz z czasem trwania lotu. Jednoczesnie
wyraznie widoczna jest tendencja do wzrostu obcigzenia wraz z czasem jego trwania,
gdzie osigga ono najwyzszg warto$¢ podczas zblizania i ladowania. Szczegdlne znaczenie
tego elementu wystepuje podczas lotow diugotrwatych, takich jak dlugie trasy
samolotowe czy loty wyczynowe (Bendak, Rashid, 2020).

Takze podczas wykonywania wielu operacji przez dtugi czas dysponowanie pilota spada
wraz z uptywem czasu. Jego mozliwosci beda znaczaco spada¢ np. po wykonaniu
dwudziestu lotéw na holowanie szybowca czy pigecédziesigtego lotu po kregu
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W wykonaniu instruktora z ktéryms z kolei uczniem danego dnia. Dodatkowy wptyw na
dysponowanie moze mie¢ aktualny stan pilota. Nalezy tu uwzgledni¢ sktadowe takie jak
stan socjalny, fizyczny czy psychiczny, przy czym zly stan w jednym obszarze moze
wspotistnie¢ ze ztym stanem w innym. W sytuacji skumulowania si¢ wielu czynnikow
wptywajacych na pilota jego dysponowanie moze by¢ znaczaco obnizone, gdzie przy
wystgpieniu dodatkowych czynnikdéw zewnetrznych potegujacych obcigzenie pilota,
takich jak zty stan lotniska, trudne warunki atmosferyczne czy intensywny ruch na
lotnisku, moze doj$¢ do wzrostu obcigzenia pilota ponad jego mozliwosci. Takie sytuacje
znaczgco zwigkszaja prawdopodobienstwo popelnienia btgdu przez operatora i sprzyjajg
wystapieniu zdarzen niepozadanych. Z powyzszych informacji wynika mi¢dzy innymi,
ze istotna jest ocena samopoczucia pilota przed lotem, uwzgledniajaca na przyktad
zmeczenie oraz wzigcie pod rozwage czasu trwania lotu.

MOZLIWOSC PILOTA
(DYSPONOWANIE)

Degradacja

mozliwosci  STAN FIZYCZNY STREER

pilotana  sran psycHICZNY POTENCJALNYCH
sadik ZAGROZEN

STAN SOCJALNY

Stan lotniska P
Deficyt paliwa )

o Trudne warunki o
'§ atmosferyczne (noc) 3
=
[$]
o
= Wzrost T
obcigzenia
z powodu Zblizanie
Ladowanie
Start
Wznoszenie
>
Czas lotu
Rysunek 1.27. Wzrost ohcigzenia psychicznego podczas lotu (opracowanie wlasne na
podstawie: Makarowski, 2010)
1.5.4. Metody pomiaru obcigzenia zadaniowego

Istnieje wiele metod oceny obcigzenia zadaniowego. Stuza one najczg$ciej do okreslenia
tego, czy operator jest przecigzony, czy niedocigzony; czy istnieje koniecznos¢ redukc;ji
obcigzenia; czy istniejg jeszcze zasoby dostepne do wykorzystania na potrzeby
dodatkowych zadan (Masi, Amprimo, Ferraris, Priano, 2023). Wyniki oceny moga
stanowi¢ przyczynek do podjecia dziatan majacych na celu redukcje obcigzenia poprzez
zapewnienie czlowiekowi wsparcia przy pomocy $rodkdw technicznych lub
organizacyjnych (Davis i in, 2014; United States Department of Transportation, 2019).
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Mimo dostepnosci wielu metod ocena obcigzenia zadaniowego jest zadaniem trudnym.
Wynika to z ograniczen kazdej z opracowanych dotychczas metod oraz wystgpowania
wielu zmiennych, majacych wptyw na funkcjonowanie cztowieka (Casper, Kantowitz,
2009). Ponizej scharakteryzowano wybrane metody, Uznane za szczegdlnie uzyteczne
z punktu widzenia zastosowania w lotnictwie. Podzielono je na subiektywne,
semiobiektywne i obiektywne (Alaimo, Esposito, Orlando, Simoncini, 2020; Berlik,
Ewertowski, Stawinska, 2019).

Do metod subiektywnych zaliczono metody, ktére bazuja na ocenie wlasnej cztowieka.
Pilot sam ocenia obcigzenie, jakie odczuwat podczas wykonywania zadania, udzielajac
odpowiedzi przy pomocy kwestionariusza. Zaletg stosowania tych metod jest uzyskanie
subiektywnej opinii czlowieka dotyczacej jego doznan. Wadg stanowi natomiast
mozliwo$¢ manipulacji wynikami badan poprzez nierzetelne wypelnienie
kwestionariusza.

Do metod semiobiektywnych, bazujacych réwniez na ocenie cztowieka, zalicza si¢
wszystkie metody, w ktorych ocena jest dokonywana przez osob¢ prowadzaca
obserwacj¢. W przypadku ewaluacji obcigzenia pilota ocena moze by¢ dokonywana przez
instruktora szkolacego lub kontrolujgcego. Innym przyktadem osoby oceniajacej jest tak
zwany ,,pilot bezpieczenstwa”, czyli pilot nieb¢edacy dowddca statku powietrznego,
a towarzyszacy na przyktad mniej do$wiadczonemu pilotowi, aby moc reagowac
w sytuacjach zagrozenia. Podobnie do metod subiektywnych, metody semiobiektywne
takze sa obarczone ograniczonym postrzeganiem sytuacji przez osob¢ oceniajacg oraz
ryzykiem dokonania przez nig manipulacji, niemniej ocena taka jest w znacznym stopniu
zobiektywizowana, poniewaz wykonuje ja osoba trzecia, ktdra najczesciej cechuje
wieksza wiedza 1 doswiadczenie.

Ostatnig grupe stanowig metody obiektywne za ktore uznano wszelkie metody bazujace
na zapisie parametrow fizjologicznych czlowieka. Ich zaleta jest bardzo ograniczony
zakres ingerencji osoby badanej na uzyskane wyniki pomiaru. Niestety, jednoczesnie sa
to metody kosztowne, a interpretacja wynikow jest bardzo wymagajaca.

Metody subiektywne i semiobiektywne

Subjective Workload Assessment Technique (SWAT) (SWAT Eurocontrol)

SWAT jest przeznaczong dla pilotow wiclowymiarowg metodg oceny obcigzenia,
w ktorej pod uwage bierze si¢ nastepujgce Kategorie (Zhang, Zheng, Duan, Meng,
Zhang, 2015):

o deficyt czasu,
e obcigzenie umystowe,
e poziom stresu.
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Ocena metodg SWAT sktada si¢ z dwdch etapow. Pierwszy z nich, a zarazem najbardziej
pracochlonny, polega na opracowaniu skali. Badany porzadkuje 27 kart wedlug
kolejnosci odpowiadajgcej temu, w jaki sposob postrzega obcigzenie pracg — od
najmniejszego do najwickszego. Na podstawie odpowiedzi respondenta dokonuje si¢
analizy stuzacej opracowaniu indywidualnej skali. W drugim etapie badany ocenia
obcigzenie pracg dla danego zadania. Odbywa si¢ to na podstawie oceny konkretnych
czynnosci wedtug wskazanych kategorii (deficyt czasu, obcigzenie umystowe, poziom
stresu). W kazdym z tych obszarow respondent moze oceni¢ poziom obcigzenia w skali
od jednego do trzech punktéw. Nastepnie wyniki przeliczane sg zgodnie ze skalg
opracowang w pierwszym etapie. Efektem koncowym jest uzyskanie oceny poziomu
obcigzenia w postaci wyniku liczbowego mieszczacego si¢ w zakresie od zera do stu
punktow.

National Aeronautics and Space Administration Task Load Index (NASA-TLX)

NASA-TLX to metoda kwestionariuszowa opracowana przez zespét Human
Performance Grup w Ames Research Center NASA (Zhang i in., 2015). Podczas badania
za pomocg przygotowanego kwestionariusza dokonuje si¢ oceny obcigzenia zadaniowego
juz po locie, w sze$ciu wskazanych kategoriach:

a) obcigzenie umystowe,
b) obcigzenie fizyczne,
C) presja czasu,

d) wydajnosc,

e) wysitek,

f) frustracja.

Podczas oceny badany pilot zaznacza na kwestionariuszu odpowiedni fragment
dwudziestostopniowej skali, odpowiadajacy jego zakresowi obcigzenia. Wyrazenie
poziomu obcigzenia przez oznaczenie na skali, a nie podanie wartosci liczbowej, ma
stuzy¢ rzetelniejszej ewaluacji. Nastepnie osoba badana wytania w teScie wyboru, gdzie
przeciwstawione sg sobie po dwie kategorie, t¢ generujaca poczucie najwickszego
obcigzenia (Berlik, Ewertowski, Stawinska, 2019; NASA-TLX, 2009).

Zaleta stosowania metody NASA TLX jest dosy¢ tatwe przeprowadzenie badania.
Wypehienie kwestionariusza (Rys. 1.28.) trwa kilka minut, a analiza odpowiedzi
pozwala uzyska¢ wystarczajaco doktadne wyniki. Duzy walor metody NASA TLX to
identyfikacja kategorii, w ktorych wystepuje najwigksze obcigzenie. Dostepnych jest
wiele aplikacji (Rys. 1.29.) na systemy iOS i Android czy cho¢by wzoréw arkuszy
kalkulacyjnych, umozliwiajacych szybkie opracowanie wynikow badania (Gawron,
2008).
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NASA Task Load Index

Harl ard Slavelands NASA Task Load Index (TLX) method sssesses
work koad on five 7-point scales. incraments of kigh, mediwm and fow
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Rysunek 1.28. KBwestionariusz NASA TLX (NASA TLX, 2009)
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Rysunek 1.29. Przykladowy wynik oceny przeprowadzonej przy uzyciu kwestionariusza

NASA-TLX w aplikacji. (NASA TLX App Store )
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Bedford Workload Scale

W Bedford Workload Scale badany ocenia swoje obcigzenie w dziesigciostopniowej skali
(Rys. 1.30.) przy uzyciu pytan pomocniczych. Dzigki pytaniom pomocniczym
dotyczacym tego, czy realizacja zadania w ogodle byta mozliwa, czy poziom obcigzenia
byl tolerowalny oraz czy poziom obcigzenia byt satysfakcjonujacy bez stosowania
dodatkowych narzedzi umozliwiajacych jego redukcje, zostaja wyodrgbnione pytania
szczegotowe, do ktérych przyporzadkowany jest odpowiedni poziom obcigzenia
(Jennings, Craig, Carignan, Ellis, Qinetiq, 2005). Duza zaleta tej metody jest
zdecydowanie krotszy czas trwania oceny niz w przypadku innych metod oraz to, ze
wyniki nie wymagaja szczegotowego opracowania. Niestety, ocena przeprowadzona przy
pomocy tej metody nie pozwala zidentyfikowac Kategorii, w ktorych obcigzenie bylo
najwigksze. Moze ona jednak stanowi¢ metod¢ szybkiej oceny, czy czlowiek jest
przeciazony, niedocigzony, czy obcigzenie jest adekwatne. Dzigki temu mozna
wstrzyma¢ realizacje zadania 1 przeprowadzi¢ szczegotowa diagnoze (Berlik,
Ewertowski, Stawinska, 2019; Sgobba i in., 2017).

Bedford Workload Scale
Skala obcigzenia Bedforda
POZIOM ZAPOTRZEBOWANIA OPERATORA OCENA
ObcigZenie praca znikome 1
> Niskie obcigzenie pracg 2
TAK Wystarczajgco duzo rezerwy dla wszystkich 3
pozadanych zadar dodatkowych.
Czy poziom obciazenia Niewystarczajgca pojemnosc rezerwowa dla tatwe- 4
byl satysfakcjonujacy go skupienia sig na dodatkowych zadaniach.
bez stosowania dodatko-
wych narzedzi umozli- NIE Zmniejszona pojemnosc rezerwowa. Dodatko-
wiajacych jego redukcie? | wym zadaniom nie mozna poswieci¢ wymaganej 5
: ’ ilosci uwagi.
Mata pojemnos¢ rezerwowa. Poziom wysitku po-
zwala poswigcac niewiele uwagi dodatkowym za- 6
TAK daniom.
Bardzo mata pojemnosc¢ rezerwowa. Kwestia utrzy-
. . . mania wysitku w gléwnym zadaniu jest kwestiono-
Czy poziom obcigzenia NIE TS
byl tolerowalny? EEEEEE— Bardzo duze obcigzenie pracq przy prawie zero-
wych wolnych mocach produkcyjnych. Trudnosc¢
w utrzymaniu poziomu wysitku.
Ekstremalnie duze obcigzenie praca, brak wolnych
TAK mocy produkcyjnych. Powazne watpliwosci co do
mozliwosci utrzymania poziomu wsparcia.
Czy realizacja zadania
byla mozliwa? NIE Realizacja zadania niemozliwa. Pilot nie moze
podjac wystarczajacego wysitku.
POCZATEK

Rysunek 1.30. Bedford Workload Scale (opracowanie wiasne na podstawie: Maris, i in. 2014)
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Instantaneous Self Assessment (ISA)

ISA jest technikg stuzaca natychmiastowej ocenie stopnia, w jakim zasoby operatora sg
zaangazowane w wykonywanie zadan (Hamann, Carstengerdes, 2020). Ocena
dokonywana jest przez wybor odpowiedniego klawisza klawiatury umieszonej na
stanowisku pracy. Wybierajac klawisz w odpowiednim kolorze, oznaczony dodatkowo
opisem, badany dokonuje oceny stopnia obcigzenia. Operator jest informowany
0 potrzebie dokonania oceny przez zapalenie si¢ diody znajdujacej si¢ na wysokosci jego
wzroku. Co charakterystyczne dla tej metody, ocena dokonywana jest w trakcie
wykonywania zadania (Radiintz, Fiirstenau, Tews, Rabe, Meffert, 2019). Opis
poszczegb6lnych poziomow oceny obcigzenia zamieszczono w Tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Poziomy obcigzenia wg Instantaneous Self Assessment (ISA) (opracowanie wiasne
na podstawie: Rusnock, Geiger, 2017)

Ocena  Obciazenie Opis
1 Niewykorzystane Nic do wykonania, znudzenie
2 Odprezajace Wiecej niz wystarczajaco duzo czasu na wykonanie

wszystkich zadan. Aktywnos¢ przy wykonaniu zadania przez
mniej niz 50% calego przewidywanego czasu

3 Komfortowe Wszystkie zadania mozliwe do wykonania. Zywe, ale
stymulujace tempo rozwoju obcigzenia. Praca wcigz
mozliwa na tym poziomie

4 Wysokie Nieistotne trudnosci w wykonywaniu zadan. Praca na tym
poziomie nie moze by¢ wykonywana zbyt dtugo

5 Nadmierne Opdznienia w wykonywaniu zadan. Utrata pelnego obrazu
wykonywanych czynnosci

Metoda ISA najczg$ciej stosowana jest w badaniu pracy kontrolerow ruchu lotniczego.
Wykorzystanie jej w badaniu pracy pilota podczas lotu, szczegdlnie w kluczowych,
najbardziej interesujacych z punktu widzenia badacza i generujacych najwicksze
obcigzenie fazach — takich jak start czy ladowanie — bytoby trudne. Znane sa jednak
przypadki zastosowania tej metody w locie. Przykltad moga stanowi¢ badania
prowadzone podczas lotéw dos§wiadczalnych prowadzonych przez firme¢ Airbus. Podczas
préb montowano klawiature do tablicy przyrzadoéw samolotu. Dioda byta uruchamiana
manualnie przez obserwatora znajdujgcego si¢ na poktadzie, gdy znaczaco zmieniat si¢
charakter wykonywanych zadan lub standardowo w odstepie trzyminutowym. Ponadto
obserwator prowadzit ocen¢ poziomu obcigzenia obu pilotow wykonujacych lot
w siedmiostopniowe;j skali, a takze rejestrowat popelnione btedy w trzypunktowej skali,
identyfikujac je jako: niewielkie, znaczace i majace wplyw na bezpieczenstwo.
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Ze wzgledu na konieczno$¢ udzielania odpowiedzi w trakcie wykonywania zadania
metoda ta jest uzyteczna z punktu widzenia badania obcigzenia pilota w warunkach
symulatora. Niestety, w prowadzeniu badan podczas lotu moze mie¢ zbyt duzy wplyw na
jego bezpieczenstwo (ISA, 2023).

Metody obiektywne

Tetno

Tetno, czesto okre$lane takze jako puls, nalezy do podstawowych parametrow
fizjologicznych ludzkiego organizmu. To ,,rytmiczne, zgodne ze skurczami serca zmiany
szeroko$ci tetnic oraz towarzyszace im zmiany ci$nienia, spowodowane wtlaczaniem
przez lewg komorg serca do aorty kolejnych porcji krwi” (Encyklopedia PWN, 2023).

Zmiany tgtna moze wywotywac wiele czynnikow oddziatujacych na cztowieka. Zalezne
jest ono od obcigzenia zwigzanego z wysitkiem umystowym i fizycznym czy ze stresem.
Wplyw na zmiany tgtna maja takze czynniki zewngtrzne, takie jak temperatura otoczenia,
nastonecznienie Czy ci$nienie atmosferyczne. Sprawia to, ze praktycznie niemozliwe jest
zidentyfikowanie przyczyny zmiany tetna w sposob pewny i jednoznaczny. Niektore
zrodta wskazujg takze na zdecydowanie wickszy wplyw stresu na zmiany tetna niz na
zmiany obcigzenia. Na przyklad podczas badan t¢tna u pilotow najgwattowniejsze
zmiany wystepuja w sytuacji, gdy obcigzenie umystowe czy fizyczne nie jest bardzo
duze, ale wystepuje duzy stres zwigzany z wysoka dotkliwoscig skutkow popelnienia
btedu (Makivi¢, Djordjevié, Niki¢, Willis, 2013).

Pierwszych pomiaréw tetna podczas lotu dokonywano juz w latach 30. ubiegtego wieku
(Makarowski, 2010). Zmiany t¢tna u pilotow zalezne sg przede wszystkim od aktywnosci
uktadu autonomicznego, co gtéwnie warunkuje poziom stresu. Podczas szeregu badan
prowadzonych zaréwno w lotnictwie wojskowym, jak i komunikacyjnym, rejestrowano
znaczgce zmiany tetna podczas trwania lotu. Jego wzrost nastgpowal przede wszystkim
w fazach lotu wigzacych si¢ ze zwigkszonym poziomem stresu 1 obcigzeniem
zadaniowym, takich jak start i ladowanie.

Miniaturyzacja i wzrost dostepnos$ci urzadzen pomiarowych sprawity, ze mierzenie tetna
moze by¢ wykonywane powszechnie, a wyniki da si¢ odczyta¢ przy pomocy np.
odpowiedniej aplikacji na telefon. W niektorych przypadkach istnieje nawet mozliwo$é
biezacego udostepniania wynikow pomiaréw innym uzytkownikom online. Na potrzeby
prowadzonych badan postanowiono przetestowa¢ dwie najpopularniejsze wsrod
sportowcoéw metody pomiaru (Cooper, Osselton, Shaw, 2014; Tatum, 2022).

a) Pomiar tetna przy pomocy opaski na klatke piersiowa (Rys. 1.31)

Pierwsza z metod jest pomiar przy pomocy opaski wyposazonej w elektrody,
mocowane] na klatke piersiowa. W badaniach wykorzystano do tego celu
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urzadzenie Polar H9. Opaska zamocowana do klatki piersiowej osoby badane;j
wyposazona jest w nadajnik sparowany z telefonem wyposazonym w aplikacje
Polar Beat lub Polar Flow. Dzigki biezacemu przesylowi danych mozliwe jest
$ledzenie zmian pulsu w czasie rzeczywistym na wys$wietlaczu telefonu oraz zapis
zmian pulsu w czasie.

Rysunek 1.31. Opaska Polar H9 (GPS dla aktywnych, 2020)

b) Pomiar tetna przy uzyciu zegarka

Drugi popularny sposéb pomiaru polega na rejestrowaniu tetna przy pomocy
zegarka mocowanego na nadgarstku osoby badanej. Opaska zegarka jest
wyposazona w optyczny sensor tetna, ktory sktada sie z naswietlajacych skore
diod w kolorze zielonym oraz z fotodiody mierzacej ilos¢ swiatta, ktore zostato
odbite. Zmiany w iloéci Swiatta odbitego §wiadcza o zmianach szerokosci tetnic
1 umozliwiaja pomiar t¢tna. W przypadku tej metody bardzo istotna jest jakos¢
wykonania urzadzenia oraz sposOb mocowania zegarka do nadgarstka.
Urzadzenie powinno do$¢ doktadnie przylega¢ do skory, nie przemieszczac si¢
I by¢ zamontowane na odpowiedniej wysokosci. Wszelkie odchylenia dosy¢
wyraznie wpltywajg na doktadnos¢ pomiaru (Gillinov, Gillinov, Houghtaling,
Phelan 2017).

Elektroencefalografia (EEG)

EEG jest nieinwazyjng metodg badania fal mézgowych. Badanie wykonuje si¢ przy
pomocy elektroencefalografu. Jego najwazniejszym elementem jest czepek wyposazony
w elektrody, mocowany do gtowy badanego i potagczony z komputerem, ktory rejestruje
aktywno$¢ fal mozgowych. Dzigki badaniu EEG mozna uzyska¢ informacje
0 aktywnosci elektrycznej mézgu (Kirschstein, Kohling, 2009).

Zastosowanie klasycznego elektroencefalografu wykonujacego pomiar przy uzyciu
kilkudziesigciu elektrod byloby trudne w powietrzu ze wzgledu na sposéb montazu
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urzgdzenia. Wynik badania moze by¢ znieksztalcony przez ruchy ciata. Takze
interpretacja wynikow wymagataby specjalistycznej wiedzy i umiejetnoscei. (Galant,
2017). Wada stosowania tej metody jest jej inwazyjnos¢ i wysokie koszty (Miller, 2001).

Alternatywg dla EEG moze by¢ zastosowanie zdecydowanie prostszych urzadzen
wyposazonych w dwie lub trzy diody. Rejestrujg one przede wszystkim stan koncentracji
badanego.

Reakcja skorno-galwaniczna (GSR)

Reakcja skorno-galwaniczna mierzona jest przy pomocy galwanometru. (Rys. 1.32.)
Polega ona na pomiarze przewodnictwa elektrycznego przy pomocy zmian oporu
elektrycznego. Opor elektryczny spada, kiedy rosnie potliwos¢ skory. Zwigkszenie
potliwosci skory wystepuje w wyniku aktywacji autonomicznego uktadu nerwowego, co

moze by¢ spowodowane przezywaniem roéznych emocji, na przyktad stresu czy lgku
(Agajari i in., 2020).

Rysunek 1.32. Przykiadowe urzadzenie mierzace reakcje skdrno-galwaniczng (Wearable
sensing, 2023)

Wyniki prowadzonych badan sa imponujace, jednak ze wzglgdu na potrzebe
przymocowania czujnika do palca osoby badanej przy jednoczesnej koniecznoS$ci
polaczenia go z urzadzeniem za pomocg przewodu zrezygnowano z zastosowania tej
metody w badaniach z uwagi na bezpieczenstwo wykonywanych lotow.

Monitorowanie parametréw statku powietrznego

Przydatnym narz¢dziem, ktore daje mozliwo$¢ odniesienia zmian parametrow
psychofizjologicznych pilota do sytuacji zaistnialych w trakcie lotu jest monitorowanie
parametrow statku powietrznego. Moze 0no przybiera¢ bardzo rozbudowane formy albo
dotyczy¢ jedynie podstawowych informacji na temat stanu statku powietrznego
(Stelmach, 2011). Wazne jednak, aby zestaw zbieranych informacji umozliwiat
zbudowanie chociaz zarysu §wiadomosci sytuacyjnej, a w pewnych przypadkach takze
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zidentyfikowanie oraz interpretacje konkretnego zdarzenia i potgczenie go ze zmianami
stanu pilota. Mozliwosci monitorowania parametrow statku powietrznego zalezne sa
przede wszystkim od stopnia zaawansowania awioniki, roku budowy statku
powietrznego, jego przeznaczenia czy klasy. Istnieje takze wiele mozliwoSci
wyposazenia statku powietrznego w proste i1 niedrogie elementy umozliwiajace
rejestrowanie podstawowych parametrow lotu. Ponizej zostang oméwione podstawowe
elementy, ktorych monitorowanie moze by¢ uzyteczne z punktu widzenia zarzgdzania
bezpieczenstwem lotow (Dub, Pafizek, 2018).

a) Pozycja statku powietrznego

Rejestrowanie §ladu GPS statku powietrznego jest obecnie standardem.
W funkcje taka wyposazona jest zdecydowana wiekszo$¢ znajdujacych sie na
wyposazeniu samolotu urzadzen do nawigacji czy tez urzadzen przenos$nych
bedacych wlasnoscig pilotdw. Zapis tych parametréw jest mozliwy przy uzyciu
zwyktego smartfona czy tabletu z wykorzystaniem jednej z wielu dostepnych na
rynku aplikacji. Poza odzwierciedleniem przebiegu trasy aplikacja umozliwia
odtworzenie parametrow takich jak:

— predkos¢ wzgledem ziemi,
— wysokos¢,

— kurs,

— predkos¢ pionowa.

b) Rejestrowanie obrazu

Rejestrowanie obrazu moze stanowi¢ niedrogg alternatywe dla rejestratorow
parametréw lotu powszechnie wykorzystywanych w lotnictwie wojskowym czy
komunikacyjnym. Sa one szczeg6lnie przydatne jesli chodzi o badania przebiegu
zdarzen niepozadanych — pozwalaja odtworzy¢é parametry lotu, statku
powietrznego 1 dzialania zalogi (Dub, Patizek, 2018). Niestety wigkszo$é
samolotéw wykorzystywanych w lotnictwie ogdélnym nie ma takiej mozliwosci,
dlatego zdecydowano si¢ na zweryfikowanie szansy zastosowania zapisu wideo
jako niedrogiej alternatywy dla zapisu danych przy pomocy rejestratoroéw lotu.

Inne metody

Prowadzone sg takze badania w kierunku rozwoju innych metod oceny obcigzenia
zadaniowego. Niestety ze wzgledu na brak ich dostgpnosci lub brak potwierdzonej
skuteczno$ci nie uwzgledniono ich w niniejszym opracowaniu. Niewykluczone, ze
W miar¢ uplywu czasu, dzigki intensywnie prowadzonym badaniom 1 pracom
rozwojowym, w niedalekiej przysziosci stang si¢ one dostgpne 1 uzyteczne z punktu
widzenia pomiaru obcigzenia zadaniowego 1 zarzadzania bezpieczenstwem lotow. Do
metod wykazujacych duzy potencjal do zastosowania w przysztosci autor zalicza migdzy
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innymi pomiar napi¢cia mi¢sniowego (Mehta, Agnew, 2012) oraz analiz¢ poziomu stresu
na podstawie glosu (VSA) (Rothkrantz, Wiggers, van Wees, van Vark, 2004).

1.5.5. Whnioski

Sposrod wielu metod oceny obcigzenia zadaniowego wiekszo$¢ jest bardzo uzyteczna
W zakresie oceny po locie, a ich potencjal w zakresie prognozowania obcigzenia w locie
jest dosy¢ niewielki. Szczegélnie zastosowanie metod obiektywnych w sektorze
lotnictwa ogolnego jest na obecnym etapie rozwoju technologii dosy¢ ograniczone.
Organizacje lotnictwa ogdlnego s3 organizacjami niewielkimi, najczesciej
dysponujagcymi bardzo ograniczonymi $rodkami. O ile zastosowanie metod
obiektywnych w organizacjach lotnictwa komunikacyjnego czy w lotnictwie woskowym
jest mozliwe i w duzej mierze powszechnie stosowane od wielu lat, chociazby w postaci
pozyskiwania danych zawierajacych informacje o parametrach statku powietrznego,
ruchach sterownic wykonywanych przez pilotdéw czy zapisu ich glosu z rejestratoréw
parametrow lotu, to mozliwosci jego stosowania w lotnictwie ogolnym sa nadal bardzo
ograniczone. Mimo ze najnowsze egzemplarze statkdw powietrznych czgsto maja
mozliwo$¢ zapisu podstawowych parametrow lotu, to nadal stanowig one zdecydowang
mniejszos¢ w tym sektorze.

Podsumowanie rozdzialu pierwszego

W rozdziale pierwszym dokonano analizy literatury dotyczacej tematu. Analiza
obejmowala przeglad definicji bezpieczenstwa lotow i1 zdefiniowanie poj¢cia na potrzeby
pracy oraz przedstawienie ewolucji postrzegania bezpieczenstwa lotdw na przestrzeni lat.
Nastepnie omowiono kwestie zarzadzania bezpieczenstwem lotow, odnoszac si¢ do
dokumentéw opublikowanych przez Organizacje¢ Miedzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego, takich jak zatacznik 19 do konwencji chicagowskiej i podrecznik zarzadzania
bezpieczenstwem. OmoOwiono rowniez zagadnienia zwigzane Z rozumieniem pojecia
ryzyka i jego wptywu na funkcjonowanie organizacji, a takze problem przetozenia
swiadomosci ryzyka na proces zarzadzania. Wymieniono przyklady zdarzen
rozpatrywanych w ramach ryzyka operacyjnego w lotnictwie. W dalszej kolejnosci
skoncentrowano si¢ na zarzadzaniu ryzykiem, poczawszy od zatozen normy ISO
31000:2018, po zarzadzanie ryzykiem w lotnictwie.

Dos¢ obszerng cze$¢ rozdzialu poswigcono zagadnieniu obcigzenia zadaniowego.
Dokonujac przegladu literatury, zdefiniowano obcigzenie zadaniowe na potrzeby
rozprawy. Nastepnie scharakteryzowano czynniki oddziatujace na pilota w locie,
z podziatem na czynniki fizyczne, biologiczno-fizyczne, geofizyczne, techniczne,
osobiste i spoleczne, szkoleniowe oraz operacyjne.
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W ostatniej czgsSci rozdziatu dokonano przegladu metod pomiaru obcigzenia
zadaniowego, dzielac je na metody subiektywne, semiobiektywne i obiektywne.



ROZDZIAt 2. Charakterystyka lotnictwa ogdlnego |68

2. CHARAKTERYSTYKA LOTNICTWA OGOLNEGO

2.1. Lotnictwo ogdlne

Lotnictwo ogolne (ang. General Aviation — GA) zawiera w sobie caly ruch lotniczy,
Z wylaczeniem lotow rozktadowych oraz lotow lotnictwa panstwowego (Rys. 2.1.).

Lotnictwo

Cywilne Panstwowe

Komunikacyjne Wojskowe

Stuzb porzadku

Qetins publicznego

Rysunek 2.1. Wspdlczesny podzial lotnictwa (opracowanie wilasne na podstawie:
Marszalkiewicz, 2014)

Jest to najbardziej r6znorodna grupa operacji lotniczych, ktéra obejmuje rézne rodzaje
operacji, takie jak:

a) loty szkolne — w ktorych uczen-pilot odbywa szkolenie do uzyskania licencji albo
pilot szkolony (posiadajacy licencj¢) szkoli si¢ do uzyskania licencji wyzszego
rzedu lub nowych uprawnien (np. do lotow nocnych, na nowy typ statku
powietrznego, do wykonywania akrobacji i innych) (Kilig, 2019);

b) loty sportowe — zwiazane z udzialem w zawodach, np. w przelotach
szybowcowych, akrobacjach, lotach rajdowo-nawigacyjnych; takze loty
wyczynowe (np. przeloty szybowcowe oraz loty na uzyskanie przewyzszenia);

c) loty treningowe i rekreacyjne — loty majace na celu doskonalenie techniki pilotazu
czy zdobycie doswiadczenia, treningowe loty po kregu na celno$¢ ladowania,
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doskonalenie wykorzystywania noszen termicznych, trasy nawigacyjne czy
budowa nalotu w celu spetnienia warunkow do zdobycia licencji wyzszego rzedu;

d) loty biznesowe — loty dyspozycyjne, nieuj¢te w rozktadzie.

Ciekawostka jest takze fakt, ze w tej grupie mieszczg si¢ m.in. loty wykonywane przez
Lotnicze Pogotowie Ratunkowe, ktére nie sg ujete jako loty lotnictwa panstwowego.
Zgodnie z Ustawg Prawo Lotnicze ,,polskim panstwowym statkiem powietrznym jest:
statek powietrzny uzywany przez Sily Zbrojne Rzeczypospolitej Polskiej (wojskowy
statek powietrzny), statek powietrzny uzywany przez jednostki organizacyjne Strazy
Granicznej, Policji 1 Panstwowej Strazy Pozarnej (statek powietrzny lotnictwa stuzb
porzadku publicznego)” (Dz.U. 2020 1970).

W ramach lotnictwa ogdlnego loty wykonujg rozne rodzaje statkow powietrznych. Sg to
mie¢dzy innymi:

a) samoloty,

b) Smiglowce,

c) szybowce,

d) motoszybowce,
e) wiatrakowce,
f) wiroszybowce,
g) balony,

h) sterowce,

i) paralotnie,

j) motoparalotnie,
k) motolotnie,

[) lotnie (Turnbull, 1999).

Ze wzgledu na duzg r6znorodnos$é statkow powietrznych, wykonywanych zadan i rodzaju
operacji w niniejszej publikacji skoncentrowano si¢ na wybranych obszarach z zakresu
lotow szkolnych, sportowych i treningowych, wykonywanych na samolotach. By¢ moze
prowadzone obecnie prace w przysztosci beda przyczynkiem do rozszerzenia badan takze
o inne loty w ramach lotnictwa ogo6lnego (Neuhausa, Dambier, Glaser, Schwalbe,
Hinkelbein, 2010).

Waznym aspektem jest tez to, ze w lotach tych piloci mogg znaczaco rdznic si¢ od siebie
zardwno wiekiem, jak i poziomami do$wiadczenia, umiejetnosci czy wiedzy, dlatego
istotne jest uwzglednienie tych zmiennych w interpretacji wynikéw badan (de VVoogt, van
Doorna, 2010).
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Wykonywane zadania mogg r6zni¢ si¢ od siebie swoja specyfika. Rodzaje lotow mozna
podzieli¢ ze wzgledu na zadania wykonywane w trakcie ich trwania. Ponizej
scharakteryzowano kilka najczesciej spotykanych rodzajéw lotu w lotnictwie ogdlnym:

a)

b)

d)

f)

loty trasowe — loty zwigzane z przelotem po zaplanowanej wczesniej trasie. Moga
to by¢ na przyktad loty w celu przebazowania statkow powietrznych czy loty
treningowe majace na celu podniesienie umiejetnosci nawigacyjnych. Moga one
trwa¢ od kilkudziesigciu minut do kilku godzin. Wymagaja utrzymywania
koncentracji przez dtuzszy czas, ale czgsto nie wigza si¢ z tak duzym obcigzeniem
jak inne rodzaje lotow, natomiast czesty problem stanowi monotonia (Bendak,
Rashid, 2020);

loty po krggu — loty wykonywane najcze¢$ciej podczas szkolenia, rzadziej podczas
treningu. Ich celem jest nauka lub doskonalenie startu, ladowania, budowy kregu,
postgpowania w sytuacjach niebezpiecznych. Ze wzgledu na wykonywanie duzej
liczby operacji (startéw i ladowan) w krotkim czasie ($rednio petny cykl raz na 5-
6 min.) wymagaja one utrzymania bardzo wysokiej koncentracji i podejmowania
wielu ztozonych czynnosci w krotkim czasie. Dodatkowg trudno$¢ stanowi
zazwyczaj duzy ruch w obrebie lotniska. Wymaga to od pilota cigglej obserwacji
innych statkéw powietrznych, wykonujacych loty po kregu oraz wlaczajacych sie
do ruchu (Mahboubi, Kochenderfer, 2017);

loty akrobacyjne — loty, w ktorych pilot wykonuje rézne figury akrobacji. Sg one
wymagajace przede wszystkim ze wzgledu na duze i1 nagle zmiany przyspieszen
oddziatujacych na pilota oraz potrzebg zachowania bardzo dobrej orientacji
przestrzenne] mimo gwattownych zmian polozenia statku powietrznego.
Nierzadko wymagaja takze uzycia duzych sit na sterach (de Voogt, van Doorn,
2009);

loty wg wskazan przyrzadow — moga by¢ wykonywane w warunkach IMC (ang.
Instrument Meteorological Conditions), w ktorych widzialno$¢ jest ograniczona
(np. loty wykonywane w chmurach) lub w celach szkolnych symulowane przy
pomocy specjalnych okularow uniemozliwiajacych pilotowi obserwacje
przestrzeni poza kabing. Duze obcigzenie wynika z koniecznos$ci ciaglej
obserwacji wskazan przyrzadéw i interpretacji ich w celu okreslenia potozenia
statku powietrznego w przestrzeni. Duzg trudno$¢ stanowig ztudzenia, ktore
wystepuja juz po kilkudziesigciu sekundach od utraty naturalnego horyzontu
z pola widzenia. W takiej sytuacji pilot zmuszony jest ignorowacé swoje wrazenia
na rzecz stanu prezentowanego przez przyrzady poktadowe (Wilson, Sloan,
2003);

holowanie szybowcow — loty te charakteryzuja si¢ obcigzeniem wynikajgcym
z duzej liczby cykli (startow 1 ladowan) w krotkim czasie oraz trudnoSciami
zwigzanymi z wykonywaniem lotu w zespole;

zrzut skoczkéw — w lotach zwigzanych ze zrzutem skoczkéw wystepuja przede
wszystkim gwattowne zmiany ci$nienia i temperatury;
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g) loty nocne —loty wymagajace dobrego przygotowania, obcigzajace ze wzgledu na
pore doby, ale takze narazenie na wiele ztudzen, w szczeg6lnosci wzrokowych.
Charakteryzuja si¢ utrudniona lub niemozliwa obserwacja naturalnego horyzontu
oraz utrudniong nawigacja (wiele obicktow — takich jak linie kolejowe, rzeki,
mniejsze miejscowosci — jest niewidocznych) (Saleem, Kleiner, 2005).

2.2. Charakterystyka organizacji lotnictwa ogdlnego

Organizacje lotnictwa ogolnego sa w wigkszo$ci mate. Do cech pozwalajacych zaliczy¢
organizacj¢ lotnictwa cywilnego za malg nalezy m.in. zatrudnianie mniej niz 20
pracownikow oraz nieprowadzenie operacji takich jak przew6z materiatow
niebezpiecznych, operacji samolotami z silnikami turbinowymi, operacji
specjalistycznych wysokiego ryzyka, operacji $miglowcowych stuzb ratownictwa
medycznego itp. Wsrdd dziatalnoSci charakterystycznych dla organizacji matych
wyrdznia si¢ miedzy innymi prowadzenie szkolen do:

licencji pilota szybowcowego (SPL),
licencji pilota rekreacyjnego (LAPL),
licencji pilota turystycznego (PPL),
licencji pilota balonowego (BPL).

Organizacje mate prowadza takze szkolenia przeznaczone dla pilotow posiadajacych
powyzsze licencje (Wytyczne Prezesa ULC, 2021). W tych kryteriach doskonale
mieszczg si¢ organizacje szkolenia lotniczego, na ktorych przyktadzie omowione zostang
problemy specyfiki zarzadzania organizacja lotnictwa ogodlnego.

Organizacje szkolenia dzielimy na:

e tzw. zatwierdzone organizacje szkolenia (ATO - ang. approved training
organisations),
e tzw. zadeklarowane organizacje szkolenia (DTO - ang. declared training
organisation).

Podstawowa rdznica polega na tym, ze zatwierdzone organizacje szkolenia (ATO) moga
prowadzi¢ roéznego rodzaju szkolenia. Organizacje zadeklarowane maja mozliwo$¢
prowadzenia wylacznie szkolen do licencji pilota niezawodowego i do uprawnien
wlasciwych dla posiadaczy tych licencji. W zwigzku z ograniczong dzialalno$cia
szkoleniowg organizacje takie mogg speinia¢ mniejsza liczbe wymagan niz organizacje
szkolace np. do licencji pilota zawodowego (Dz. Urz. UE 2018). Nie kazda organizacja
ATO musi by¢ skoncentrowana na dziatalno$ci wlasciwej lotnictwu ogdlnemu, ale
organizacje ATO 1 DTO to organizacje stanowigce trzon lotnictwa ogodlnego (Hulek,
Kamenikova, Novak, Pinkova, 2016).

Organizacje lotnictwa ogolnego, z ktorych duza cze$¢ stanowia organizacje szkolenia,
najczesciej zatrudniajg niewielka liczbe pracownikow etatowych. Jednoczesnie loty
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w takich organizacjach wykonuje wiele 0sob, ktorych liczba nierzadko kilku-, kilkunasto-
lub nawet kilkudziesigciokrotnie przewyzsza liczbe pracownikow etatowych. Przyktad
moze stanowi¢ wiele organizacji szkolenia, w tym organizacje prywatne lub aerokluby.
W takich przypadkach wigkszos$¢ osob funkcyjnych wykonuje zadania nie na podstawie
umowy o prace, a w oparciu o umowe¢ o dzieto, umowge zlecenia lub nierzadko na zasadzie
wolontariatu. Implikuje to dodatkowe trudnosci w zarzadzaniu organizacjg (Hofer,
Pecoraio, Ultsch, 2014).

Kolejnym problemem, z ktérym nierzadko borykaja si¢ organizacje lotnictwa ogdlnego,
jest dysponowanie bardzo ograniczonymi srodkami finansowymi oraz duza wrazliwo$¢
organizacji na gwattownie zmieniajacy si¢ rynek. Zmiany te zalezg mi¢dzy innymi od
cykli koniunkturalnych i ich wptywu na zatrudnianie pilotow, ceny paliwa itp. (Huang,
Xie, Mendonca, 2020).

W lotnictwie og6élnym widoczna jest tez sezonowos¢ w liczbie wykonywanych operacji
lotniczych. Najwicksza intensywnos¢ wykonywania lotow obserwowana jest
w miesigcach letnich, najmniejsza w okresie zimowym. Skale zmian liczby
wykonywanych operacji w zaleznosci od pory roku przedstawia ponizszy Wykres 2.1.

Liczba opercacji General Aviation w Sektorze FIS Poznan w 2020r.
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Wykres 2.1.  Liczba operacji General Aviation w Sektorze FIS Poznan w poszczegdlnych
miesigcach 2020 roku (opracowanie wtasne na podstawie: Pansa, 2021)

Organizacje lotnictwa ogo6lnego poddane sg statemu nadzorowi. W Polsce zadania te
realizuje Urzad Lotnictwa Cywilnego. Przy pomocy miedzy innymi audytéw werytikuje
on, na ile organizacja spelnia wymagania w réznych obszarach.

Do wymagan, ktore organizacja musi speinia¢ w obszarze zarzadzania, nalezg miedzy
innymi (EASA, 2016; ULC, 2014):

a) posiadanie systemu zarzadzania;



b)

f)
9)

h)

2.3.

2.3.1.
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wyznaczenie osob funkcyjnych w ramach personelu kierowniczego oraz
zdefiniowanie obowigzkow i odpowiedzialnosCi ponoszonej przez te osoby,
a takze powierzenie funkcji osobom kompetentnym;

wdrozenie odpowiedniej polityki bezpieczenstwa (Adjekum, Tous, 2020);
wlasciwy dostep do dokumentdéw dla osob funkcyjnych i kanaty komunikacji;

okreslenie procedur zwigzanych z wewngtrznym zglaszaniem i1 badaniem
zdarzen;

prowadzenie oceny ryzyka i stosowanie wlasciwych metod jego ograniczania;

skuteczny sposoéb zapewnienia utrzymania kompetencji przez personel
organizacji;

opracowanie podrecznika zarzadzania bezpieczenstwem;

prowadzenie programu monitorowania zgodnosci.

Specyfika zarzadzania bezpieczenstwem lotéw w organizacji lotnictwa
ogdlnego

Zarzadzanie bezpieczenstwem w organizacji lotnictwa ogélnego

Zarzadzanie bezpieczenstwem w organizacji lotnictwa ogolnego prowadzone jest na
podstawie wdrozonego Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS). Powinien on by¢
dostosowany do potrzeb organizacji, z uwzglednieniem jej wielkos$ci, liczby osob
funkcyjnych, charakteru dziatalnosci i innych czynnikow. Zarzadzanie bezpieczenstwem
lotow w lotnictwie ogolnym ma swojg specyfike, ktora znaczaco rdézni si¢ od specyfiki
zarzadzania bezpieczenstwem w lotnictwie wojskowym i komunikacyjnym (Boyd,

2017).

Jako strategiczne priorytety dla ksztattowania bezpieczenstwa lotdéw oraz zwigkszenia
dostgpnosci lotnictwa ogdélnego Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (EASA) wymienia (EASA, 2020):

a)

b)

c)

d)

wprowadzenie ~ warunkéw  sprzyjajacych  implementacji nowoczesnych
technologii w zarzadzaniu bezpieczenstwem;

zapewnienie regulacji prawnych utatwiajacych wdrazanie nowych modeli
biznesowych;

uproszczenie wymagan dotyczacych projektowania i produkcji samolotéw dla
lotnictwa ogolnego;

wdrazanie technologii cyfrowych i innowacyjnych rozwigzah umozliwiajacych
dostep do baz danych lotniczych i danych lotu w czasie rzeczywistym;
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e) ksztaltowanie kultury bezpieczenstwa, migdzy innymi przez publikacje réoznych
materialow dla spotecznosci lotnictwa ogolnego.

Najwazniejsze Problemy Bezpieczenstwa

Odpowiednie wladze lotnicze s3 zobowigzane do okre$lenia Najwazniejszych
Problemow Bezpieczenstwa oraz do zaplanowania dziatan majacych by¢ odpowiedzig na
te problemy. Odbywa si¢ to na dwoch poziomach: krajowym i europejskim. Za dziatania
na poziomie krajowym w przypadku Polski odpowiedzialny jest Urzad Lotnictwa
Cywilnego. Dziatania na poziomie europejskim koordynuje Agencja Unii Europejskiej
ds. Bezpieczenstwa Lotniczego.

Posréd Najwazniejszych Probleméw Bezpieczenstwa w niezarobkowych operacjach
lotnictwa ogolnego wykonywanych przez samoloty zidentyfikowano na poziomie
krajowym (ULC, 2022):

a) kontrolowany lot ku ziemi (CFIT) — mimo niewielkiej czestotliwosci
wystepowania tego zdarzenia znalazlo si¢ ono na liscie priorytetow ze wzgledu
na duzg liczbe ofiar $miertelnych w przypadku jego wystagpienia (Meng, Lu,
2022);

b) utrata kontroli podczas lotu — zdarzenia tego typu stanowig grupg o najwigkszej
liczbie wypadkow $miertelnych (Smith, Bromfield, 2022);

€) zderzenie w powietrzu i niebezpieczne zblizenia — zdarzenie, ktore polega na
zderzeniu si¢ w locie co najmniej dwoch statkdéw powietrznych;

d) zly stan statkéw powietrznych — grupa zdarzen odpowiadajaca za najwicksza
liczbe wypadkow 1 powaznych incydentow w lotnictwie;

e) nieprawidtowy kontakt z drogg startowa — czgsto moze prowadzi¢ do wypadnigcia
statku powietrznego z drogi startowej. Jest przyczyna najczesciej wystepujacych
wypadkow bez ofiar §miertelnych w Panstwach Cztonkowskich EASA.

Na poziomie ecuropejskim Problemy Bezpieczenstwa podzielono na operacyjne
| zwigzane z czynnikiem ludzkim. W przypadku wielu problemow zarowno EASA, jak
I ULC wskazuja na wazna role obcigzenia zadaniowego w wystapieniu zdarzen.

Wsrdéd Operacyjnych Probleméw Bezpieczenstwa wymieniono nastepujace (ULC,
2022):



a)

b)

d)
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planowanie i przygotowanie do lotu — istotne szczegdlnie w przypadku potrzeby
dokonania korekty zatozen lotu w jego trakcie, np. ze wzglgdu na warunki
meteorologiczne lub czynniki operacyjne. Konieczno$¢ jednoczesnego
prowadzenia czynnosci pilotazowych i planowania lotu moze prowadzi¢ do
znaczgcego przecigzenia zadaniowego pilota (Georgiou, Pelekis, Sideridis,
Scarlatti, Theodoridis, 2020);

zamierzony lot na niskim putapie / na matej wysokosci — moze by¢ spowodowany
np. pogorszeniem si¢ warunkow atmosferycznych. Przyczynia si¢ do niego m.in.
presja dotarcia do celu mimo pogarszajacych si¢ warunkéw. Moze takze wigzad
si¢ z utratg kontroli w locie. Cze¢sto lot na matej wysokosci moze prowadzi¢ do
przecigzenia pilota ze wzgledu na konieczno$¢ prowadzenia wzmozonej
obserwacji zewngtrznej w celu wypatrywania przeszkod terenowych i1 ze wzgledu
na trudno$ci zwigzane z prowadzeniem nawigacji na malej wysokosci. Moze
nastagpi¢ doprowadzenie do przeciagnigcia lub korkociggu z powodu zlej
podzielno$ci uwagi oraz mniejsze prawdopodobienstwo wyprowadzenia
samolotu z tego stanu przed zderzeniem z ziemia;

separacja W powietrzu — czesto wigze si¢ z nieodpowiednim zaplanowaniem lotu
1 brakiem wiedzy dotyczacej aktywnosci elementow struktury powietrznej. Do
wystapienia zdarzen z tej grupy czesto przyczynia si¢ takze niska umiejgtnose
prowadzenia korespondencji z organami kontroli ruchu lotniczego oraz niedobor
swiadomosci sytuacyjnej;

postgpowanie w przypadku awarii technicznych — czesto zdarzenia zwigzane
Z wystapieniem awarii technicznej wigza si¢ ze znaczacym wzrostem obcigzenia
zadaniowego pilota. W wielu przypadkach nadmierne skoncentrowanie si¢ pilota
na rozwigzaniu probleméw technicznych spowodowato wypadek, podczas gdy
zignorowana awaria techniczna przy dalszym prawidlowym prowadzeniu
czynnosci pilotazowych doprowadzitaby do znaczaco mniej dotkliwych skutkow.

W grupie Problemow Bezpieczenstwa zwigzanych z czynnikiem ludzkim znalazty si¢
(ULC, 2022):

a)

b)

percepcja 1 $wiadomo$¢ sytuacyjna — problem ten jest powigzany z wieloma
przyczynami wypadkow. Problemy z percepcja 1 Swiadomoscig sytuacyjng moga
dotyczy¢ miedzy innymi utraty orientacji geograficznej, $wiadomosci pozycji
statku powietrznego wzgledem innych statkow powietrznych czy §wiadomosci
o stanie energii samolotu, co moze prowadzi¢ do utraty kontroli (Nguyen, Chee
Peng, Nguyen, Gordon-Brown, Nahavandi, 2019);

podejmowanie decyzji i planowanie — przebieg procesu planowania
I podejmowania decyzji jest zalezny od cech osobniczych. Ma duzy wplyw na
przebieg lotu. Mozliwe jest wsparcie tego procesu poprzez zapewnienie pilotowi
fatwego dostepu do odpowiednich informacji ulatwiajacych planowanie lotu
| wypracowanie wlasciwych decyzji;
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¢) doswiadczenie, szkolenie i kompetencje poszczegdlnych osob — w tym obszarze
znajduja si¢ problemy zwigzane z niedoborem wiedzy, umiej¢tnosci
I doswiadczenia poszczegolnych pilotow. Jednym z przykladow jest bardzo
skomplikowana struktura elementow przestrzeni powietrznej, ktorej zrozumienie
nierzadko stanowi duzg trudnos$¢ szczegolnie dla mniej doswiadczonych pilotoéw.
Uproszczenie struktury lub opracowanie uproszczonego przekazu niezbednych z
punktu widzenia pilota informacji mogloby znaczaco utatwi¢ bezpieczne
wykonanie lotu (Simsek, Culha Unal, 2022).

Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze wszystkie problemy posrednio lub bezposrednio
odwotujg si¢ na zagadnien zwigzanych z czynnikiem ludzkim i obcigzeniem zadaniowym
pilota. Szczegolnie dotykaja one kwestii zwigzanych zréznym poziomem
przygotowania, wiedzy i kompetenciji pilotéw lotnictwa ogélnego. Swiadczy o tym takze
podziat zdarzen wysokiego ryzyka w obszarze czynnika ludzkiego zgodnie z kodami
przyczynowymi (zob. Wykres 0.1.)

Wskazuje to na konieczno$¢ podejmowania dziatan majacych na celu uwzglednianie
obcigzenia zadaniowego pilota w zarzadzaniu bezpieczenstwem lotow w lotnictwie
ogolnym . Niezwykle wazne jest uwzglednianie faktu, iz wielu pilotéw lotnictwa
ogolnego wykonuje loty hobbystycznie, ma niewielkie do§wiadczenie 1 wiedzg, dlatego
fatwiej moze znajdowacé si¢ w stanie przecigzenia. Wykonanie lotu jest dla nich czgsto
bardziej wymagajace niz dla pilotéw wykonujacych loty komercyjne (Wang, Gao, Tan,
Zhang, 2023). Swiadczy o tym miedzy innymi ponizszy Wykres 2.2., przedstawiajacy
liczbe zdarzen w zalezno$ci od charakteru wykonywanego lotu.

Lot Szkolenie
rekreacyjny lotnicze

W Srednia 2011-2020 256,9 117 6,6 5,6 1,5 18,6 9,2 54,8
m2021 295 168 11 4 1 17 8 88
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Wykres 2.2. Wypadki oraz powazne incydenty lotnicze w zaleznosci od typu operacji
w operacjach niezarobkowych matych samolotdw (opracowanie wilasne na
podstawie: EASA, 2022)

Z informacji przedstawionych na powyzszym wykresie wynika, ze do najwiekszej liczby
zdarzen dochodzi w lotach rekreacyjnych; na drugim miejscu znajdujg si¢ loty szkolne.
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Ponadto mozna zaobserwowa¢, ze do najwigkszej liczby zdarzen dochodzi podczas faz
lotu, ktore trwaja krotko w stosunku do czasu calego lotu, ale wigza si¢ z najwigkszym
obcigzeniem zadaniowym pilota — czyli podczas ladowania oraz startu (Wykres 2.3.)
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PDStO] Kotowanie Start Przelot Manewrowanie Podejscie Ladowanie Nieznane/Brak
MW Srednia 20112020 20,9 80,6 849 16,1 42,7 182,6 345
m2021 12 29 105 119 13 50 219 37

Wykres 2.3.  Wypadki i powazne incydenty lotnicze w zaleznosci od fazy lotu w operacjach
niezarobkowych matych samolotéw (opracowanie wiasne na podstawie: EASA,
2022)

2.3.2. Trudnosci zarzadzania bezpieczenstwem lotéw w organizacji lotnictwa
ogolnego

Glowng role w ksztaltowaniu bezpieczenstwa odgrywaja ludzie. Za bezpieczenstwo
W organizacji wspotodpowiedzialne sg wszystkie osoby zwigzane z wykonywaniem
operacji lotniczych, a w sposéb szczegbdlny kierownik odpowiedzialny 1 kierownik ds.
bezpieczenstwa. W organizacji szkolenia bardzo duza odpowiedzialnos¢ cigzy takze na
osobach zajmujacych si¢ bezposrednio procesem szkolenia, to jest na szefie szkolenia,
szefach instruktorow oraz instruktorach. O bezpieczenstwo powinni dba¢ takze sami
piloci, szczegdlnie petniacy funkcje dowoddcey statku powietrznego (Becker, Ayton,
2023). Na Rysunku 2.2. zaprezentowano osoby decyzyjne i ich wzajemne zaleznos$ci na
przyktadzie organizacji szkolenia lotniczego.
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szkolenia szkolenia
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Instruktorzy Instruktorzy
szkolenia szkolenia

praktycznego teoretycznego

Rysunek 2.2. Struktura organizacji lotnictwa ogélnego na przykiadzie organizacji szkolenia
lotniczego (opracowanie wtasne na podstawie: Doskocz, 2021; ULC, 2014)

Powyzsza struktura obejmuje zarzadzanie na réznych szczeblach. Specyfika lotnictwa
ogolnego wynika z bardzo duzego zréznicowania przede wszystkim pilotow, ale
zrdznicowanie moze dotyczy¢ rowniez osob funkcyjnych. Ponadto zarzadzaniem
bezpieczenstwem zazwyczaj zajmuje si¢ jedna osoba i nie stanowi to jej podstawowego
zadania. W zwiazku z powyzszym $rodki przeznaczone na zarzadzanie bezpieczenstwem
i mozliwy naktad pracy na realizacj¢ tych zadan jest bardzo ograniczony.

W wielu organizacjach szkolenia trzon kadry instruktorskiej stanowig osoby, dla ktérych
wykonywanie lotow w roli instruktora jest zajeciem dodatkowym. W zwigzku
Z powyzszym mogag wystepowac znaczgce roznice w wiedzy, doswiadczeniu i aktualnym
treningu pomig¢dzy instruktorami. Przyktad moze stanowi¢ roznica pomigdzy
instruktorem, ktory na co dzien pracuje jako pilot liniowy osiggajacy naloty roczne rzedu
kilkuset godzin, a instruktorem, ktory wykonuje loty szkolne hobbystycznie 1 majacy W
dorobku kilkaset godzin nalotu zyciowego (Dapica, Hernandez, Peinado, 2022).

Jeszcze wicksze dysproporcje moga dotyczy¢ samych pilotow, szczegodlnie
W organizacjach szkolenia. Znaczacy problem stanowi tez kwestia aktualnego treningu.
Wigkszo§¢ organizacji wymaga wykonania raz do roku Kontroli Wiadomosci
Teoretycznych (KWT) oraz Kontroli Techniki Pilotazu (KTP). Sa to egzaminy
wykonywane odpowiednio w formie testu i w formie lotow kontrolnych, obejmujace
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postepowanie w procedurach normalnych i awaryjnych. Niektorzy piloci wykonuja loty
bardzo czesto, np. wykonuja wlasne loty treningowe, korzystaja z samolotu jako srodka
lokomocji w celach prywatnych i zawodowych, holuja szybowce. W przypadku innych
pilotow trening ogranicza si¢ cze¢sto do niezbgdnego minimum zapewniajacego
podtrzymanie uprawnien. Ponadto niskiej liczbie lotéw treningowych i1 doskonalacych
wykonywanych przez pilotow sprzyjaja ich wysokie koszty, ktore wigkszos$¢ pilotow
lotnictwa ogdlnego zmuszona jest pokry¢ samodzielnie. Takze dodatkowe szkolenia
teoretyczne, konferencje na temat bezpieczenstwa lotow, szkolenia z zakresu nowych
procedur musza odbywaé si¢ w bardzo krotkim wymiarze godzin ze wzgledu na
niewielkg dostepnos$¢ pilotow, ktérzy maja ograniczony czas na dziatalno$¢ lotnicza.
Wszystkie te kwestie wplywajg na bardzo duze zréznicowanie pilotéw w doswiadczeniu,
wiedzy, umiej¢tnosciach, podtrzymaniu nawykow, Swiadomosci, znajomosci procedur —
co znaczaco utrudnia zarzadzanie bezpieczenstwem.

Kolejnym zagadnieniem pozostajagcym nie bez wptywu na zarzadzanie bezpieczenstwem
w organizacjach lotnictwa ogolnego jest roznorodnos¢ floty. Wiekszo$¢ organizacji
posiada zréznicowang flote sktadajaca si¢ z pojedynczych egzemplarzy samolotow
roznych typow. Wiekszos¢ organizacji, chcaca przyciagnaé jak najwigksza liczbe
kursantéw lub sukcesywnie wymieniajaca flot¢ na nowa, posiada trzy samoloty — kazdy
innego typu. Implikuje to utrudnienia i zagrozenia zwigzane z przesiadaniem sie,
szczegolnie mniej do$wiadczonych pilotow, na inny typ statku powietrznego. Czesto
charakterystyka pilotazowa, procedury, sposob eksploatacji, wyposazenie samolotow
znaczaco roznig si¢ od siebie, utrudniajac pilotowi wykonanie zadania. R6znice moga
dotyczy¢ na przyktad sposobu prezentacji danych z przyrzadow pokladowych
(analogowe tarcze przyrzadow i1 wyswietlacze glass cockpit), a takze rdéznic w
rozmieszczeniu sterownic (sterownica reczna hamulca zamiast noznej), w wyposazeniu
w drazek lub wolant oraz roznic w rozmieszczeniu manetki gazu (w prawej lub w lewej
rgce). Ponadto korzystanie z roznych statkow powietrznych wymaga opracowania
przynajmniej czesci procedur odpowiednich dla danego typu (w niektorych przypadkach
nawet egzemplarza) statku powietrznego oraz odpowiedniego przeszkolenia zatog z ich
realizowania (Boyd, Cass, 2020).

Charakterystyczne dla organizacji lotnictwa ogolnego jest takze korzystanie z bardzo
zroznicowanej infrastruktury. Podczas gdy samoloty lotnictwa komunikacyjnego
I wojskowego z reguly wykonuja operacje z lotnisk o podobnym standardzie, lotniska dla
samolotow lotnictwa ogdlnego mogg si¢ od siebie znaczaco rézni¢. Samoloty lotnictwa
ogoblnego funkcjonujag w przestrzeni zardbwno kontrolowanej, jak i niekontrolowane;j.
Operuja z lotnisk trawiastych i1 utwardzonych, piloci nie zawsze moga korzysta¢ z
pomocy kontrolera ruchu lotniczego lub kierujgcego lotami informatora lotniskowej
stuzby informacji powietrznej. Moga wystepowac takze olbrzymie rdznice w stanie
nawierzchni i oznakowania pomiedzy lotniskami, a takze w ramach jednego lotniska w
zaleznosci od pory roku. Czesto moze brakowa¢ odpowiednich pomieszczen do
przygotowania pilota i statku powietrznego do lotu. Powyzsze kwestie sprawiaja, ze
warunki wykonywania zadania moga znaczaco rézni¢ si¢ migdzy soba, nierzadko
wymuszajac inne postepowanie u pilota, jego lepsze przygotowanie, przywiezienie
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dodatkowego sprzetu lub wczesniejsze zapoznanie si¢ z warunkami i sposobem
wykonania réznych czynno$ci (np. tankowania). Wyzej wymienione uwarunkowania
sprawiaja, ze zarzadzanie bezpieczenstwem w organizacjach lotnictwa ogdlnego wymaga
bardziej zindywidualizowanego podejscia, uwzgledniajacego wiele réoznych wariantow
wykonania zadania 1 procedur wiasciwych danym miejscom 1 warunkom.

W przeciwienstwie do organizacji lotnictwa komunikacyjnego i lotnictwa wojskowego
w organizacjach lotnictwa ogdlnego zarzadzanie ryzykiem operacyjnym nie jest w zaden
sposob sformalizowane. Pilot — dowodca statku powietrznego — samodzielnie podejmuje
decyzje o wykonaniu lotu, ale najczeSciej nie dysponuje zadnymi narzedziami
pomagajacymi oceni¢ ryzyko operacyjne zwigzane z wykonaniem konkretnego zadania.
W przypadku lotow samodzielnych ucznia-pilota w trakcie szkolenia do uzyskania
licencji decyzj¢ o dopuszczeniu pilota do lotu podejmuje instruktor. Takze w tym
przypadku decyzja bazuje wylacznie na jego subiektywnej opinii oraz na okreslonych
przez program szkolenia wymaganiach minimalnych, ktére powinien spetnia¢ pilot w
momencie dopuszczenia do lotu samodzielnego. Wymagania okreslajg najczgsciej zakres
¢wiczen, ktore pilot uprzednio powinien zaliczy¢, liczby lotéw i tacznego czasu lotow
wykonanych przed dopuszczeniem do lotu samodzielnego. Stanowi to powazng luke w
systemie zarzadzania bezpieczenstwem lotdow. Mimo wielu dziatan majacych na celu
podniesienie poziomu bezpieczenstwa, podejmowanych przez kierownictwo organizacji,
obserwowany jest niedobor dzialan podejmowanych na poziomie operacyjnym takze
przez samych pilotow (Chinard i in., 2023).

Ostatnim problemem z punktu widzenia zarzadzania bezpieczenstwem lotow
W lotnictwie ogolnym jest bardzo niski poziom raportowania. Niski poziom kultury
bezpieczenstwa wérdd pilotow 1 w wielu organizacjach lotnictwa ogolnego skutkuje tym,
ze w przewazajace] wigkszosci przypadkow raportowane sa jedynie zdarzenia o duzych
skutkach, czyli wypadki i (w mniejszej czgsci) powazne incydenty. Raportowanie
incydentdw w poréwnaniu z lotnictwem komunikacyjnym jest bardzo znikome. Wynika
to z faktu, 1z w niektorych organizacjach o niskiej kulturze bezpieczenstwa piloci bywaja
wrecz zniechecani do raportowania zdarzen (Foster, Adjekum, 2022). Czesta przyczyna
braku raportowania jest brak swiadomosci pilotow o celach i sposobach przetwarzania
informacji 1 obawa przed karg. Posrednio o tym zjawisku swiadczg cho¢by dysproporcje
w stosunku zglaszanych powaznych incydentow do wypadkéw w lotnictwie
komunikacyjnym, biznesowym i ogdlnym. (Wykresy 2.5. i 2.6.)
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Wykres 2.5.  Wypadki émiertelne, wypadki bez ofiar émiertelnych i powazne incydenty w latach
2011-2021 z udzialem samolotéw komunikacyjnych i takséwek powietrznych
(opracowanie wiasne na podstawie: EASA, 2022)

Z danych zaprezentowanych na ponizszym wykresie wyraznie wynika, ze raportowana
jest znacznie mniejsza liczba powaznych incydentow niz wypadkow, przeciwnie niz w
lotnictwie komunikacyjnym. Swiadczy to o tendencji do zatajania incydentow w
lotnictwie ogdlnym co w przypadku wystgpienia wypadku jest bardzo trudne lub wrecz
niemozliwe.0020
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Wykres 2.6.  Wypadki émiertelne, wypadki bez ofiar émiertelnych i powazne incydenty w latach
2011-2021 z udzialem malych samolotdéw w operacjach niezarobkowych
(opracowanie wiasne na podstawie: EASA, 2022)
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Istotne jest podkreslanie celu raportowania zdarzen jako uzyskania Zrédla danych
stuzacych nie karaniu pilotow, a wypracowaniu dziatan profilaktycznych podnoszacych
poziom wykonywanych operacji lotniczych. Wymaga to podejmowania Szeregu
przedsigwzie¢, ktore zwigkszajg §wiadomos¢ na temat czynnikow wplywajacych na
popehnianie btedow przez cztowieka, a takze promuja dobrowolne zglaszanie zdarzen.
Szczegdlnie istotny moze by¢ osobisty przyktad instruktoréw i bardziej dos§wiadczonych
kolegdw oraz zachecanie pilotow do otwarto$ci i transparentnosci w atmosferze
wzajemnego zaufania juz od poczatku kariery lotnicze;j.

Podsumowanie rozdzialu drugiego

W rozdziale drugim omoéwiono wspolczesny podzial lotnictwa, charakterystyke lotnictwa
ogolnego, statkéw powietrznych wykorzystywanych w tym sektorze lotnictwa oraz
najczesciej spotykane rodzaje wykonywanych lotow. Opisano takze specyfike tego
sektora, uwzgledniajac najczgsciej spotykane organizacje, koncentrujac si¢ na matych
organizacjach, na przykladzie organizacji szkolenia. W drugiej czgsci rozdziatu
omoOwiono najwazniejsze problemy bezpieczenstwa wystepujace w organizacjach
lotnictwa ogdlnego ze szczegbdlnym uwzglednieniem zdarzen zwigzanych z czynnikiem
ludzkim. Przedstawiono kluczowe dane statystyczne dotyczace wypadkow 1 powaznych
incydentdw zaistniatych w ostatnich latach.

Wazng czg$¢ rozdzialu stanowita analiza trudno$ci w zarzadzaniu bezpieczenstwem
wystepujacych praktycznie wyltacznie w lotnictwie ogoélnym. Posrod trudnosci
omowiono kluczowg role czynnika ludzkiego w zapewnieniu bezpieczenstwa lotow,
zuwzglednieniem zarowno samych zaldog lotniczych, jak 1 kierownictwa;
scharakteryzowano problemy zwigzane z eksploatacja roznorodnej floty statkow
powietrznych, korzystanie ze zr6znicowanej 1 czg¢sto zle utrzymanej infrastruktury oraz
bardzo niski poziom kultury bezpieczenstwa i raportowania zdarzen lotniczych.

Dostrzezono takze luke¢ polegajaca na podejmowaniu niewystarczajacych dziatan
zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem na poziomie operacyjnym. Kluczowg role w tym
procesie odgrywaja piloci oraz osoby bezposrednio nadzorujace wykonywanie przez nich
lotow (instruktorzy, szefowie szkolenia). W wigkszosci organizacji piloci i instruktorzy
nie dysponujga narzedziami ulatwiajagcymi zarzadzanie ryzykiem operacyjnym, czyli
zwigzanym z wykonaniem zadania lotniczego. Zidentyfikowano potrzebg¢ opracowania
metody zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa lotow na podstawie obcigzenia
zadaniowego pilota, ktéra bazujac na obcigzeniu zadaniowym, bedzie uwzgledniata takze
inne czynniki zwigzane z bezpieczenstwem lotu (statek powietrzny, infrastrukture,
warunki atmosferyczne itp.).
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3. PRZEBIEG PROCESU BADAWCZEGO

3.1. Model zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia
zadaniowego pilota

Na podstawie przeprowadzonych analiz literatury 1 dos§wiadczen zaprojektowano Model
zarzadzania bezpieczenstwem lotdow uwzgledniajacego ocene ryzyka operacyjnego
zwigzanego z obcigzeniem zadaniowym (Rys. 3.1.).

Ocena
dyspozycji pilota
do lotu

Oszacowanie obcigzenia
zadaniowego wynikajacego
Doskonalenie systemu z przygotowania do lotu
zarzadzania
bezpieczernstwem lotow

Prognoza ryzyk
zwigzanych
Pozyskiwanie z obcigzeniem
i przetwarzanie danych zadaniowym
historycznych w odniesieniu do
okolicznosci lotu

Ocena obcigzenia
zadaniowego, ktore

: . Ocena ryzyka i wskazanie
wystgpito w locie

osoby decyzyjnej
w zakresie dopuszczenia

Zapis parametrow przy do lotu
pomocy urzadzen
rejestrujgcych w locie

Rysunek 3.1. Model zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia zadaniowego
pilota (opracowanie wiasne)

Zgodnie z zalozeniami zaprojektowanego modelu pierwszy etap stanowi ocena
dyspozycji pilota do lotu, obejmujgca jego samopoczucie, stan psychofizyczny, czynniki
osobiste, spoleczne itd.
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W drugim etapie pilot ocenia obcigzenie zadaniowe wynikajace z przygotowania do lotu,
zwigzane z wykonaniem czynnosci takich jak analiza warunkéw meteorologicznych,
wyhangarowanie statku powietrznego, tankowanie itd.

Trzeci etap obejmuje prognoze ryzyk zwigzanych z obcigzeniem zadaniowym
w odniesieniu do planowanego lotu. Pilot, znajagc zadanie lotu oraz warunki jego
wykonania, prognozuje obcigzenie zadaniowe, ktore wystapi w zwigzku z wykonaniem
przez niego lotu.

Na podstawie uzyskanych danych w etapie czwartym dokonana jest ocena ryzyka oraz
wskazana jest osoba mogaca podjac¢ decyzje o wykonaniu lotu.

Etap piaty realizowany jest w trakcie trwania lotu. Polega on na zapisie parametrow lotu
I pilota przy pomocy urzadzen rejestrujacych.

Etap szosty zaktada dokonanie oceny obcigzenia zadaniowego wystgpujacego w trakcie
trwania lotu na podstawie danych pozyskanych przez urzadzenia rejestrujagce oraz
w wyniku oceny przez pilota, wykonanej przy pomocy kwestionariusza.

Etapy siodmy 1 6smy sktadaja si¢ z pozyskiwania i przetwarzania danych historycznych
oraz doskonalenia systemu zarzadzania bezpieczenstwem lotow w oparciu o te dane.

3.2. Dobdr i weryfikacja narzedzi pomiarowych

W ramach doboru narzedzi pomiaru obciazenia zadaniowego na potrzeby badan
pilotazowych przetestowano wybrane narzedzia podczas lotow. Narzgdzia poddane
weryfikacji zostalty wyltonione na podstawie wywiadu ukierunkowanego oraz wynikow
oceny przeprowadzonej przez ekspertow. Ponizej opisano wywiad i oceng ekspertow oraz
do$wiadczenia uzyskane podczas lotéw testowych.

W doborze ekspertow przyjeto, ze powinni oni posiada¢ duze doswiadczenie lotnicze,
szczegblnie obejmujace doswiadczenie w szkoleniu, obserwacji 1 ocenie zachowan
pilotow w sytuacjach r6znego obcigzenia. Na postawie tych zatozen przyjeto ponizsze
wymagania:

e posiadanie licencji pilota;

e posiadanie aktualnego uprawnienia instruktora szkolenia ogdlnego (dawniej
| klasy) uprawniajacego do dopuszczania ucznia-pilota do wykonania pierwszego
lotu samodzielnego i pierwszego samodzielnego przelotu / lotu trasowego
W zyciu,

e posiadanie co najmniej 400 godzin nalotu ogdlnego;

e posiadanie co najmniej 100 godzin nalotu jako instruktor.
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W przeprowadzeniu wywiadu pomocny byt fakt, iz autor, sam bedac pilotem
I instruktorem od wielu lat, spetniat powyzsze wymagania i dobrze rozumial poruszane
zagadnienia

Zadaniem ekspertow byta ocena uzyteczno$ci zaproponowanych narzedzi z punktu
widzenia praktycznego zastosowania w matej organizacji lotnictwa ogolnego.

Instruktorzy mieli uwzgledni¢ aspekty takie jak:

e mozliwos¢ przeprowadzenia kompleksowej oceny obejmujacej czynniki
zwigzane nie tylko z samym pilotem czy zadaniem, ale takze z aspektami
technicznymi, srodowiskowymi 1 zarzadzania (zgodnie z zalozeniami modelu
5M);

e realno$¢ zastosowania rozwigzania w organizacji. Uwzgledniano sklonnos¢
pilotéw 1 instruktorow do wykonywania dodatkowych zadan oraz mozliwo$ci
analizy danych uzyskanych przy pomocy narz¢dzi przez osoby funkcyjne
W organizacji;

e funkcjonalno$¢ i ewentualne trudnosci wynikajace ze stosowania narzedzi,
szczegolnie podczas lotu;

e wplyw zastosowania narzedzi na bezpieczenstwo wykonywanych lotow.

Instruktorzy oceniali narzgdzia w skali od 1 do 5 punktow, gdzie 1 punkt oznaczal
najmniejszg uzytecznosé, a 5 punktow najwicksza.

Jako wynik zadowalajacy uznano $redni wynik na poziomie 2,5 punktu i wigce;.
Uzyskane wyniki oceny poszczegdlnych narzedzi przedstawiono w ponizszej tabeli (Tab.
3.1).
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Tabela 3.1. Wyniki oceny uzytecznosci metod pomiaru obcigzenia zadaniowego pilota

Ocena uzytecznoici metod pomiaru obcigZenia zadaniowego pilota

- o] o < 5
g g g g 8
- - - - m
2 2 2 2 'c
] ] ] ] o
c c c c @
£ £ £ £ =
Subjective Workload Assessment
. 2 1 1 2 1,5
Technique (SWAT)
National Aeronautics and Space
Administration Task Load Index (NASA- 5 3 5 5 4,5
TLX)
Bedford Workload Scale 5 1 4 5 3,75
Instantaneous Self Assessment (I1SA) 1 1 2 1 1,25
Pomiar tetna przy pomocy opaski na
.Q . przy p Yy op 4 3 3 a 3,5
klatke piersiowa
Pomiar tetna przy uzyciu zegarka 5 2 2 4 3,25
Elektroencefalografia (EEG) 2 2 3 3 2,5
Reakcja skorno-galwaniczna (GSR) 1 2 2 1 1,5
Monitorowanie parametréow statku
) 2 2 2 3 2,25
powietrznego
Pozycja statku powietrznego 2 3 4 2 2,75
Rejestrowanie obrazu 4 2 2 4 3

Odpowiedzi instruktorow wskazywaly na przewage narzedzi subiektywnych nad
obiektywnymi. Jako narzedzie najbardziej uzyteczne wskazano kwestionariusz
NASA-TLX, drugie miejsce zajat kwestionariusz obcigzenia zadaniowego Bedforda.
W dalszej kolejnosci uplasowaty si¢ dwie metody pomiaru tetna, kolejno przy uzyciu
opaski na klatke piersiowa i zegarka. Ostatnimi metodami, ktorych $rednia ocen
przekraczata wynik 2,5 punktu, byly: rejestrowanie obrazu i pozycji statku powietrznego
oraz elektroencefalografia (EEG).
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W komentarzach instruktorzy wskazywali gtownie na aspekty praktyczne. Uznali, ze
metody subiektywne sa najbardziej uzyteczne z punktu widzenia matlej organizacji
lotnictwa ogdlnego, poniewaz ich zastosowanie nie wigze si¢ z konieczno$cig
rejestrowania, przetwarzania i analizy duzej liczby danych. Jednocze$nie wskazywano na
wiekszg uzytecznos¢ narzgdzi bazujacych na kwestionariuszach jako metod budujacych
swiadomos¢ ryzyka i trudnosci, jakie mozna napotka¢ podczas lotu — szczegdlnie u mniej
doswiadczonych pilotow, co moze przyczyni¢ si¢ takze do lepszego przygotowania do
lotu. Réwnolegle wyrazono obawy, ze mato do§wiadczony pilot moze nie zdawac sobie
sprawy z potencjalnych trudnosci podczas lotu lub wrecz moze nie wiedzieé¢, jakie
czynniki moga mie¢ wplyw na wystepujace obcigzenie. Zasugerowano zastosowanie
pytan pomocniczych, ktére pomoga pilotowi kompleksowo przyjrze¢ si¢ réznym
aspektom planowanego zadania.

Metody bazujace na pomiarach parametréw psychofizycznych budzity nieche¢
wynikajaca z konieczno$ci mocowania elementow urzadzen do ciata pilota oraz
z koniecznos$ci ich obslugi. Pojawily si¢ opinie, ze wigze si¢ to ze zbyt duza liczbg
dodatkowych czynnosci, ktére sprawiaja, ze pilot bedzie w zbyt matym stopniu
koncentrowal si¢ na wykonaniu lotu. Poza tym instruktorzy obawiali si¢ ewentualnego
wplywu na bezpieczenstwo lotu, zwigzanego np. z przemieszczaniem si¢ elementow
urzadzenia wzgledem ciata (np. z rozpigciem si¢ opaski na klatke piersiowa podczas
podejscia do lgdowania), co moze deprymowac pilota. Najwigksze kontrowersje
wzbudzily najbardziej inwazyjne metody pomiaru, czyli EEG i pomiar reakcji skorno-
galwanicznej. Mimo ze dostrzezono mozliwo$¢ uzyskania interesujgcych danych,
wskazano jako problem zbyt duze trudnoséci w funkcjonowaniu pilota w kabinie. Bylyby
one spowodowane konieczno$cig montazu sensoréw do gtowy lub palcow pilota oraz
ewentualnego montazu przewodow przy jednoczesnym wykonywaniu czynnoSci
wymagajacych uzycia réznych sterownic i przetacznikoéw. Co ciekawe, dostrzezono
zalety rejestrowania obrazu i pozycji statku powietrznego, ale jednocze$nie wyrazono
obawy, czy poczucie bycia ,,inwigilowanym” nie zniecheci pilota do wykonywania lotow
W organizacji stosujacej tego typu metody.

3.2.1. NASA-TLX

Z oceny ekspertéw wynika, ze dosy¢ duzy problem moze stanowi¢ wyjasnienie badanym
znaczenia nazw poszczegolnych kategorii.

Rowniez podczas testow okazalo si¢, ze prostota metody stanowi jej mankament.
Stwierdzono, ze duzym problemem moze by¢ nie tylko wyjasnienie badanym znaczenia
nazw poszczegdlnych Kategorii, ale tez wystepujacych w nich czynnikoéw obcigzenia.

Mimo powyzszych probleméw wypehienie ankiety po locie nie sprawiato wigkszych
trudnosci. Niestety prognozowanie obcigzenia przed lotem przy uzyciu tej metody byto
trudne. Wynikato to z faktu, ze w szczegdlnosci mato doswiadczeni piloci mieli ktopoty
w uzmystowieniu sobie czynnikéw mogacych generowaé obcigzenie w danych
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kategoriach. Nie uwzgledniali oni wielu aspektéw i potrzebowali podpowiedzi, jakie
czynniki obcigzajagce moga wystapi¢ w trakcie lotu.

Powyzsze problemy stanowity przyczynek do opracowania wlasnego kwestionariusza,
bazujacego na wyodrgbnionych przez NASA-TLX obszarach. Skladat si¢ on
Z konkretnych pytan dotyczacych roznych czynnikow generujacych obcigzenie podczas
lotu i przed jego wykonaniem w danym dniu, uporzadkowanych wedtug 6 grup
obcigzenia NASA-TLX.

3.2.2. Bedford Workload Scale

Testy wykazaly mozliwo$¢ bardzo szybkiego przeprowadzenia metody oraz jej wygode
w zakresie oceny obcigzenia podczas trwania lotu lub wybranej jego fazy (np. ladowania).
W trakcie testow proszono takze pilota o wskazanie fazy lotu, w ktorej odczuwat
najwigksze obcigzenie, i wyrazenie go oceng w skali Bedforda. W przypadku
prowadzonych badan metode uznano za nieuzyteczng ze wzgledu na jej nikta przydatnosé
w zakresie prognozowania obcigzenia.

3.2.3. Pomiar tetna i pozycji samolotu przy pomocy opaski na klatke piersiowa

Podczas prowadzonych testéw poczatkowe trudnosci stanowil montaz urzadzenia.
Wymagal on poza odkazeniem takze zwilzenia elektrod, czego dokonywano przy uzyciu
ptynu do dezynfekcji z atomizerem. W zwigzku z szybkim odparowywaniem ptynu
konieczne byto niezwloczne zatozenie elektrod. Kiedy byty one juz przymocowane do
skory, przewodzenie zapewnial pot wydzielany przez organizm. Urzadzenie wymagato
sparowania z telefonem przed rozpoczeciem pomiaru, co zajmowato od kilku do
kilkudziesigciu sekund. W rzadkich sytuacjach okazywato sie, ze potaczenie opaski
z telefonem moze zaja¢ nawet kilka minut. Ponadto podczas trwania pomiaru opaska
musiata nieustannie znajdowac si¢ w sasiedztwie telefonu; zazwyczaj wystarczyto, ze
telefon znajdowat si¢ w kieszeni samolotu lub w bagazniku. Po pierwszych lotach
testowych wypracowano skuteczny sposob uzytkowania, w ramach ktorego instruktor
pomagat w obstudze i zatozeniu urzadzenia, a pomiary zapisywaty si¢ w aplikacji w jego
telefonie. Dzigki temu procedura u niewdrozonych pilotow przebiegata szybko
I skutecznie. Doswiadczenia te pokazaly rowniez, ze pilot jest w stanie samodzielnie
stosowa¢ omawiang forme¢ pomiaru bez wigkszych trudnosci, a petne dojscie do wprawy
nastepuje juz po wykonaniu 2-3 lotéw. Co zaskakujgce, piloci nie skarzyli si¢ na
ewentualne ucigzliwo$ci zwigzane z noszeniem opaski, zapominajgc o tym, Ze jest ona
zalozona na ich ciato. Twierdzili, Ze uzytkowanie jej podczas lotu jest wygodniejsze niz
korzystanie z zegarka zatozonego w sposob zapewniajacy skuteczne rejestrowanie
parametrow. Co wigcej, zapis parametrow za pomoca opaski byt duzo doktadniejszy niz
ten wykonany przy uzyciu zegarka i nie ulegat znieksztalceniom podczas wykonywania
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czynnos$ci sterownicami. Przyktadowy zapis zaprezentowano na Rysunku 3.2. Nie bez
znaczenia pozostata takze czgstotliwos$¢ probkowania, znacznie wigksza niz w przypadku
zegarka. Zapis pulsu nastgpowat $rednio co 1 sekundg.

l e Cwiczenia w strefie - manewry na matej predkosci Przeciagniecia P°‘:t:3;y Loty po kregu ‘
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Rysunek 3.2. Przyktadowy zapis zmian pulsu i predkoéci w czasie wykonany podczas lotu
(badania wlasne)

Postanowiono wykorzysta¢ ten sposob pomiaru pulsu w badaniach pilotazowych.
Dodatkowa zaleta byt zapis §ladu GPS przy uzyciu urzadzenia Polar H9, dzicki czemu
mozna bylo bardzo precyzyjnie odnies¢ zmiang pulsu do odpowiedniej pozycji samolotu
I zdarzenia w trakcie trwania lotu (Rys. 3.3.).
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Rysunek 3.3. Przyktadowy zapis éladu GPS (badania wlasne)
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3.2.4. Pomiar tetna przy uzyciu zegarka

W ramach testow prowadzono pomiary przy uzyciu zegarka Huawei WATCH GT 2 Pro-
FBS5. Urzadzenie okazalo si¢ proste w montazu oraz rejestrowato dane przy uzyciu
pamigci wlasnej, dzieki Czemu nie wymagato sparowania z telefonem. Niestety
jednoczes$nie urzadzenie generowalo szereg trudnosci w uzytkowaniu. Koniecznos$é
wykonywania ruchow sterownicami powodowata zaktocenia w pomiarze pulsu ze
wzgledu na zmiany potozenia sensordw. Jednocze$nie piloci skarzyli sie, ze
zamontowanie zegarka w sposob pozwalajacy na doktadniejsze przyleganie do
nadgarstka utrudnia ruchy badz powoduje dyskomfort. Ponadto mankamentem byta
stosunkowo niewielka czgstotliwos$¢ probkowania, przez co zegarek nie byl czuly na
gwaltowne 1 krotkotrwale zmiany pulsu. Ze wzgledu na te czynniki odstgpiono od
pomiardéw tetna za pomoca zegarka Huawei WATCH GT 2 Pro-FBS5. Biorac natomiast
pod uwage duzo wigksza doktadnos¢ pomiaru i wygode stosowania opaski, zdecydowano
si¢ na wykorzystanie urzadzenia Polar H9 w dalszych badaniach.

3.2.9. Elektroencefalografia (EEG)

Autor korzystat z urzadzen rejestrujacych zmiany poziomu koncentracji podczas badan
prowadzonych na potrzeby pracy magisterskiej. Wykorzystano wtedy urzadzenie
NeuroSky MindWave na symulatorze lotow CKAS MotionSim5 (FSTD — Flight
Simulation Training Device). Przyktadowy zapis zmian poziomu koncentracji w czasie
zaprezentowano na Rysunku 3.4.
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Rysunek 3.4. Przykladowy zapis zmian poziomu koncentracji w czasie zarejestrowany przy
uzyciu urzadzenia NeuroSky MindWave (Berlik, 2017)
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Urzadzenie NeuroSky MindWave rejestruje aktywno$¢ fal moézgowych w czasie
rzeczywistym. Zapis dokonuje si¢ przy uzyciu telefonu komérkowego z systemem i0S
lub Android albo z wykorzystaniem komputera. Wynik pomiaru dostarcza informacji
dotyczacych poziomu koncentracji, relaksacji (medytacji) oraz sity mrugni¢¢ powiek
osoby poddanej badaniu. Podstawowe elementy urzadzenia stanowia: elektroda czotowa
(Sensor Tip/Arm) oraz klips referencyjny, ktory mocuje si¢ do matzowiny usznej (Ear
Clip). Budowg¢ urzadzenia NeuroSky MindWave Mobile przedstawia rysunek (Rys. 3.5.).

Adjustable Head Band

T Power Switch
¥ //

\

Sensor Tip/Arm

Battery Area

Flexible Ear Arm

Ear Clip &

Bysunek 3.5. Budowa urzadzenia NeuroSky MindWave Mobile (NeuroSky MindWave Maobile,
dostep 3.09.2017)

Mimo uzytecznosci urzgdzenia NeuroSky MindWave podczas sesji symulatorowych nie
udato si¢ dostosowaé go do proéb w locie. Wynikalo to z niemoznosci uzytkowania
urzadzenia pod stuchawkami. Podjeto takze proby dostosowania blizniaczego urzadzenia
BrainLink Lite EEG Headband (Rys. 3.6.), ingerujac nawet w jego konstrukcje. Niestety
efekty prac nie byly satysfakcjonujace, ponadto montaz na glowie stwarzat sytuacje
grozne z punktu widzenia bezpieczenstwa lotow, wobec czego dalszych prob zaniechano.
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BRysunek 3.6. Urzadzenie BrainLink Lite EEG Headband (Schoengarth, 2020)

3.2.6. Rejestrowanie obrazu

Ze wzgledu na brak wyposazenia zdecydowanej wigkszosci statkdéw powietrznych
lotnictwa ogbélnego w rejestratory lotu wypracowano koncepcje rejestrowania lotu
| parametréw statku powietrznego przy uzyciu kamery.

Podczas testow wykonywano loty, rejestrujac ich przebieg przy uzyciu kamery
Kruger&Matz KM0198 (Rys. 3.7.).

Rysunek 3.7. HKamera Kruger&Matz AM0198. (Kruger&Matz)
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Coraz wigksza dostepnos¢ kamer wideo umozliwia rejestrowanie obrazu z kabiny pilota.
Nawet przy uzyciu jednego urzadzenia nagrywajacego istnieje mozliwo$¢ uzyskania
obrazu obejmujacego przestrzen przed statkiem powietrznym oraz znaczng czg¢$¢ kabiny
samolotu. Podczas przygotowan do pracy badawczej zwigzanej z realizacjg dysertacji
podejmowano proby rejestrowania obrazu z kabiny samolotu. Zdobyte doswiadczenia
1 wnioski przedstawiajg si¢ nastepujaco.

Odtworzenie obrazu spoza kabiny statku powietrznego umozliwia co najmniej
zorientowanie si¢ co do: aktualnego potozenia statku powietrznego w przestrzeni
(Rys. 3.8.), ruchu innych statkéw powietrznych przed danym statkiem powietrznym,
warunkow atmosferycznych, pozycji geograficznej, czy na przyktad polozenia statku
powietrznego wzgledem drogi startowe;.

01/12/2016. 22:23:32

Rysunek 3.8. Kadr z nagrania video obejmujgcego przestrzen przed samolotem. Wyraznie
widoczna pozycja samolotu Tecnam P2008 wzgledem drogi startowej (fotografia
wlasna)

Dzi¢ki odpowiedniemu zamontowaniu kamery mozliwe jest rtowniez rejestrowanie wielu
parametrow lotu, takich jak:

a) predkosc przyrzadowa,
b) wysokos¢,

c) predkosc pionowa,

d) Kurs,

e) potozenie w przestrzeni wedlug sztucznego horyzontu,
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f) ustawiona czgstotliwosé radiowa,
g) kod transpondera.
Ujecie w kadrze przyrzadow silnikowych (Rys. 3.9.) pozwala takze na rejestrowanie:
a) obrotow silnika,
b) temperatury oleju,
C) Ccisnienia oleju,
d) cis$nienia tadowania,
e) temperatury cylindrow,
f) temperatury gazow wylotowych,
g) ilosci paliwa w zbiornikach,

h) cisnienia paliwa.

2021/07/08

Rysunek 3.9. HKadr z nagrania video obejmujacego przestrzen przed samolotemn, parametry lotu
oraz parametry silnika w samolocie Skylane Towmaster (fotografia wiasna)

W niektorych przypadkach mozliwe jest takze zarejestrowanie potozen przetacznikow
i sterownic (Rys. 3.10.) oraz uzyskanie informacji migdzy innymi o:

a) wychyleniu drazka lub wolantu,

b) ustawieniu manetki gazu,
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C) potozeniu klap,

d) otwarciu zbiornika paliwa,
e) wilaczeniu pompy paliwa,
f) wlaczeniu iskrownikow,
g) potozeniu trymera,

h) ustawieniu skoku $migta,

i) wypuszczeniu podwozia.

2021/06/14

Rysunek 3.10. Radr z nagrania video ukazujgcy polozenie przelacznikéw i sterownic,
parametry lotu oraz parametry silnika w samolocie Piper PA-38 Tomahawk
(fotografia wiasna)

Rejestrowanie obrazu podczas lotu moze by¢ takze pomocne w:
a) oszacowaniu obcigzenia zadaniowego zatogi w trakcie wykonywania czynnosci,
b) analizie podziatu uwagi oraz prowadzenia obserwacji zewnetrznej i wewnetrzne;j,
€) odtworzeniu organizacji pracy w kabinie,
d) zidentyfikowaniu sytuacji stresowej,
e) odtworzeniu sposobow reagowania zatogi na odchylenia.

Istotng role odgrywa miejsce montazu kamery. Na potrzeby badan kamere montowano
na gltowie pilota. Olbrzymig zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢ podgladu obrazu,
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ktéory w danej chwili obserwowat pilot, obejmujacego najczesciej przestrzen poza
samolotem i przyrzady poktadowe. Ponadto istnieje mozliwo$¢ obserwowania wydarzen,
obiektow i 0sob, ktore w danej chwili pilot uznal za wazne 1 w ktérych kierunku obrocit
glowe¢. Przyktadami mogg by¢: holowany szybowiec, mapa, skoczkowie podczas
wyrzutu, obiekt w przestrzeni na zewnatrz samolotu. Taki sposéb umieszczenia kamery
moze by¢ jednak ucigzliwy dla pilota 1 wymaga wykonania dodatkowych czynnos$ci
kalibrujacych przed lotem, polegajagcych na odpowiednim zatozeniu opaski
z przymocowang kamerg oraz wtasciwym jej ustawieniu, tak aby kadr obejmowat caty
obszar, ktorego obserwacja jest pozadana. Wygodniejszym 1 z tego punktu widzenia
uzyteczniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ mocowanie kamery z tylu kabiny samolotu —
tak aby kadr obejmowal przestrzen przed samolotem, przyrzady poktadowe i najlepiej
takze drazek czy wolant. Takie rozwigzanie umozliwia zamontowanie kamery na state
i nie wymaga dodatkowych manipulacji. Urzadzenie moze wiaczac si¢ automatycznie, na
przyktad po uruchomieniu silnika. Ponadto umieszczenie kamery w opisany sposob nie
wymaga wigkszego wysitku od zalogi — ani w postaci konieczno$ci zaktadania
jakichkolwiek elementéw wyposazenia na cialo cztowieka, ani w postaci kalibrowania
sprzetu przy zmianie zatogi.

Rejestrowanie parametrow lotu w sposob dorazny — poprzez kazdorazowy montaz
i demontaz urzadzenia, jego tadowanie, pobieranie materiatu, stosunkowo niewielka
pamie¢ — bylo problematyczne. Rozpatrzenia wymagalyby tu roéwniez pewne
ograniczenia formalno-prawne zwigzane z wykorzystaniem nagrywanych materiatow
(Berlik, Kirchner, 2021). Jednak z retrospektywnego punktu widzenia dostrzezono wiele
zalet omawianego rozwigzania. Zastosowanie go w wariancie obejmujagcym kamere
trwale przymocowang W kabinie samolotu, ze stalym zrédlem zasilania i pamigcia
pozwalajacg gromadzi¢ obszerny =zapis wideo, mogloby by¢ bardzo pomocne
w odtwarzaniu przebiegu zdarzen niepozadanych. Jednak jego wykorzystanie z punktu
widzenia opracowywanej metody byloby znikome. Niemniej autor planuje uzy¢ tego
narzgdzia w dalszych badaniach, dotyczacych analizy zdarzen niepozadanych.

3.2.7. Podsumowanie

Na podstawie przegladu literatury oraz wlasnych prob zastosowania dostepnych metod
w obszarze badan, zdecydowano si¢ opracowa¢ metode kwestionariuszowa, ktoéra
pozwalatyby na, w miar¢ mozliwosci, kompleksowg ocene¢ obcigzenia zadaniowego oraz
uswiadamiatyby pilotowi wystgpowanie czynnikéw obcigzenia oraz czynnikow ryzyka
w roznych obszarach realizacji zadania. Ponadto w badaniach pilotazowych
zdecydowano si¢ zastosowaé pomiar tetna jako parametru obiektywnego.

Zdaniem autora ciggly rozwoj technologii oraz koniecznos¢ wymiany floty (duza czes¢
organizacji lotnictwa og6lnego w Polsce korzysta z bardzo przestarzatego i wystuzonego
sprzetu) stworzy warunki dla coraz szerszego stosowania metod obiektywnych
w zarzadzaniu bezpieczenstwem lotdéw. Warunki umozliwiajace takie podejscie wystapia
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jednak nie szybciej niz za kilka lub kilkanascie lat. Tymczasem najbardziej realne
I uzyteczne z punktu widzenia organizacji lotnictwa ogodlnego pozostaja metody
subiektywne, ktore na chwile obecng takze nie s3 wykorzystywane powszechnie w tych
podmiotach. Kultura bezpieczenstwa w organizacjach lotnictwa ogolnego wcigz
pozostaje na niskim poziomie, dlatego wdrazane metody powinna cechowaé tatwosé
przeprowadzenia oraz brak koniecznosci stosowania duzych naktadow organizacyjnych
1 finansowych. Nalezy jednak wprowadzi¢ pewne ograniczenia, ktére nie pozwolg na
samowolng oceng ryzyka zwigzanego z obcigzeniem zadaniowym i Samowolny proces
decyzyjny zwiazany z wykonywaniem operacji lotniczych. Ograniczenia te to chocby
uwarunkowanie decyzji o locie w zaleznosci od poziomu ryzyka oraz skorelowanie tych
decyzji z poziomami struktury organizacji GA.

3.3. Przygotowanie narzedzi badawczych

Na podstawie analizy literatury, opinii ekspertow oraz przeprowadzonych w locie testow
dostgpnych metod postanowiono przeprowadzi¢ badania pilotazowe przy wykorzystaniu
ponizszych narzedzi:

e pomiar pulsu przy uzyciu opaski na klatke piersiowa,

e rejestrowanie §ladu GPS,

e Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego,

e Kwestionariusz oceny obcigzenia zwigzanego z przygotowaniem do lotu.

Opracowane kwestionariusze pozwalatyby, w miar¢ mozliwosci, na kompleksowa oceng
obcigzenia zadaniowego oraz uswiadamialyby pilotowi wystgpowanie czynnikéw
obcigzenia oraz czynnikow ryzyka w roznych obszarach realizacji zadania. Ponadto
w badaniach pilotazowych zdecydowano si¢ zastosowal pomiar parametrow
obiektywnych: tetna i sladu GPS.

Na potrzeby metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia
zadaniowego pilota opracowano autorskie kwestionariusze:

e Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego (KOOZ),

e Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego zwigzanego z przygotowaniem do
lotu (KOOZPL).
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3.3.1. hwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego (KO0Z)

KOOZ opracowano zgodnie z przyj¢ta na potrzeby dysertacji definicja obcigzenia
zadaniowego (OZ), uwzgledniajgc jego 6 sktadnikow okreslonych w NASA-TLX. Dla
kazdej z kategorii obcigzenia opracowano kilka pytan. Przyjeto zalozenie, ze tres¢ pytan
ma zwickszy¢ $wiadomos$¢ pilota w zakresie czynnikéw, ktore moga wystepowac
w trakcie trwania lotu, oraz pomoéc jak najtrafniej oceni¢ obcigzenie. Opracowany
kwestionariusz sktadat si¢ z 23 pytan.

Wyodrebnione Kategorie to:
a) obcigzenie umystowe (4 pytania),
b) obcigzenie fizyczne (9 pytan),
C) presja czasu (4 pytania),
d) wydajnos¢ (3 pytania),
e) wysitek (3 pytania),
f) frustracja (4 pytania).

Dysproporcje w liczbie pytan pomig¢dzy kategoriami wynikaja z tego, iz pewne aspekty
moga by¢ ze soba powigzane, przez co pytania w réznych kategoriach mogg stanowié
swoje wzajemne dopetnienia.

Odpowiedzi udzielane byly w siedmiostopniowej skali Likerta, wyrazanej nastepujaco
(Tarka, 2015):

a) — absolutnie nie,
b) —nie,

c) —chyba nie,

d) —nie wiem,

e) — chyba tak,

f) —tak,

g) — absolutnie tak.

Pytania dotyczyly obcigzenia zadaniowego pilota. Zostaly podzielone na obszary
I skonstruowane w taki sposob, aby pomogty pilotowi zwickszy¢ §wiadomos¢ sytuacyjng
odnos$nie do obcigzenia spowodowanego lotem i czynnikow oddziatujacych na niego w
trakcie trwania lotu. Jednocze$nie starano si¢ mozliwie skroci¢ kwestionariusz, unikajac
nadmiernej szczegotowosci. Celem takiego dzialania bylo zoptymalizowanie czasu
1 obcigzenia wymaganego do wypetnienia oceny przez pilota. Kazde pytanie dotyczyto
kilku réznych grup czynnikéw oddzialujacych na pilota i generujacych jego obciazenie
w locie (por. rozdz. 1.5.).
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Ponizej zestawiono pytania wraz z uwzglednianymi przez nie grupami czynnikow
oddziatujacych na pilota (Rys. 3.11 — 3.16.).
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Obcigzenie umystowe

Zadanie bedzie wymagato duzej aktywnosci umystowe]
1.|(myslenia, zapamietywania, decydowania, wykonywania X X X X X X
operacji matematycznych).

Zadanie bedzie wymagato duzej aktywnosci percepcyjnej
"|zwiazanej z postrzeganiem wzrokowym i stuchowym.

3. |Zadanie bedzie wymagato duzego skupienia i precyzji. X X X X X X
4. |Zadanie bedzie bardzo skomplikowane. X X X X X X
Rysunek 3.11. Pytania kwestionariusza oceny ohcigzenia zadaniowego pilota w obszarze

,obcigzenie umystowe” i uwzgledniane w nich czynniki oddzialujgce na pilota

Sposrdod czynnikéw majacych wptyw na odpowiedzi z kategorii ,,obcigzenie umystowe”
zidentyfikowano czynniki oddzialujace na pilota z grup czynnikéw: biologiczno-
fizycznych, geofizycznych, technicznych, osobistych i spotecznych, szkoleniowych
i operacyjnych.
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Obcigzenie fizyczne

Wykonywanie czynnosci takich jak : pchanie, przekrecanie,
5. |ciagniecie, dziatanie, kontrolowanie potozenia sterownic X X X X X
bedzie wymagato uiycia duzych sit.

Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie,
6. | ciagniecie, dziatanie, kontrolowanie potozenia sterownic X X X X X
bedzie wymagato duiej precyzji.

Wykonywanie czynnosci takich jak : pchanie, przekrecanie,
7. |ciagniecie, dziatanie, kontrolowanie potozenia sterownic X X X X X
bedzie wymagato duzego tempa dziatania.

Bede odczuwat duze zmeczenie wynikajace z utrzymywania
"| pozycji ciata w kabinie.

Bede odczuwat duze obciazenie wynikajace z warunkow
9. |panujacych w kahinie (np.: temperatura, wilgotnosc, X X X X X X
nastonecznienie).

Rysunek 3.12. Pytania kwestionariusza oceny obcigzenia zadaniowego pilota w obszarze
,obciazenie fizyczne” i uwzgledniane w nich czynniki oddziatujace na pilota
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W grupie czynnikéw oddziatujacych na pilota w kwestiach objgtych pytaniami na temat
obcigzenia fizycznego nie zidentyfikowano czynnikow z grupy szkoleniowych.
W przypadku 4 pytan wptywu nie mialy czynniki z grupy osobistych i spotecznych.
Uznano takze, ze na odczuwanie zmeczenia wynikajacego z utrzymywania pozycji ciata
w kabinie nie maja czynniki geofizyczne.
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10.|Czynnosci bede musiat wykonywad w duzym pospiechu. X X X X

Bede odczuwat duzy dyskomfort zwigzany z brakiem czasu
11. . . . - X X X X X X
na wykonanie wszystkich czynnosci.

12.|Zadanie zostanie zrealizowane z duzym opdznieniem. X X X X X
13.|Zadanie zostanie rozpoczete z duzym opoéinieniem. X X X X X X
Rysunek 3.13. Pytania kwestionariusza oceny obcigzenia zadaniowego pilota w obszarze

,presja czasu” i uwzgledniane w nich czynniki oddziatujgce na pilota

W kategorii dotyczacej presji czasu uznano za pomijalny wptyw czynnikow fizycznych.
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Wydajnosc

Bede bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany z tego w
14.]jakim stopniu uda mi sie prawidtowo wykonac czynnosci w X X X X X X X
trakcie realizacji zadania.

Uwazam, ze bardzo dobrze poradze sobie z wykonaniem

15. . . - .
zadan wystepujgcych w trakcie realizacji zadania.

Uwazam, ze wszystkie czynnosci podczas wykonywania

16. zadania bede wykonywat bardzo precyzyjnie.

Rysunek 3.14. Pytania kwestionariusza oceny obcigzenia zadaniowego pilota w obszarze
,wydajnos¢” i uwzgledniane w nich czynniki oddziatujace na pilota

7 799

W niemal wszystkich pytaniach dotyczacych kategorii ,,wydajno$¢” zidentyfikowano
wszystkie czynniki. Wyjatkiem byto pytanie 0 to, czy pilot dobrze poradzi sobie
z wykonaniem zadania. W tym przypadku za znikomy uznano wpltyw czynnikéw
fizycznych.
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17.]Zadanie bedzie bardzo wymagajace. X X X X X X X

Bede musiat wtozyc¢ duzo wysitku, aby poradzic sobie z

18. . . . X X X X X X X
czynnosciami podczas wykonywania zadania.
19.|Bede bardzo znuzony i wyczerpany po wykonaniu zadania X X X X X X X
Rysunek 3.15. Pytania kwestionariusza oceny obcigzenia zadaniowego pilota w obszarze

,wysilek” i uwzgledniane w nich czynniki oddziatujace na pilota

Na odpowiedzi z kategorii wysitek wptyw miaty czynniki z wszystkich grup czynnikéw
oddziatujacych na pilota.
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Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromny
20. stres X X X X X X X

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromna
21.|. . X X X X X X X
irytacje.

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromne

zniechecenie.

22.

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromne

23. .
samozadowolenie.

Rysunek 3.16. Pytania kwestionariusza oceny obcigzenia zadaniowego pilota w obszarze
,frustracja” i uwzgledniane w nich czynniki oddziatujgce na pilota

Podobnie w przypadku grupy ,,frustracja” — posrod czynnikow wplywajacych na pilota,
ktorych dotycza pytania z tej kategorii, zidentyfikowano czynniki przynalezace do
wszystkich siedmiu grup.

Najwigcej grup czynnikow oddziatujacych na pilota bylo uwzglgdnionych w pytaniach
dotyczacych ogdlnych odczu¢ zwigzanych z lotem (obszary: ,,wysitek” i ,,frustracja”).
Kazde z pytan dotykato kwestii zwigzanych z czynnikami operacyjnymi i technicznymi.

Na podstawie opracowanych pytan utworzono cztery kwestionariusze. Dwa z nich
przeznaczone s3 dla pilotow, ktorzy wypetiali odpowiednie kwestionariusze przed lotem
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(P_KOOZ_PRE) i po locie (P_KOOZ_POST) (Rys. 3.17., Zatacznik Z3). Pozostate dwa
byly przygotowane dla instruktoréw oceniajacych obcigzenie zadaniowe pilota przed
lotem (I_KOOZ PRE) i po locie (I_KOOZ POST) (Zataczniki Z4, Z5). Celem
pozyskania odpowiedzi przed lotem i po locie byta weryfikacja trafno$ci oceny
obcigzenia przed lotem. W przyjetym podziale metod oceny obcigzenia oceng dokonang
przez pilota mozna uzna¢ za subiektywna, a ocen¢ przez instruktora za semiobiektywna.

Tresci pytan zostaly sformulowane tak, aby nie odbiegaly znaczaco do siebie,
a jednoczesnie uwzglednialy czas wykonywania zadania oraz osobe, ktérej dotyczy
ocena. Zgodnie z tym zalozeniem kwestionariusze wypelniane przed lotem akcentowaty
fakt, iz dotycza planowanego lotu, a kwestionariusze wypetniane po locie dotyczyty stanu
odczuwanego podczas lotu, ktory si¢ odbyt. Podobnie pytania kwestionariuszy dla
instruktorow eksponowaty fakt, ze ocena dotyczy obcigzenia obserwowanego pilota.



Zadanie bedzie wymagato duiej aktywnosci umystowej (myslenia, zapamietywania,
" |decydowania, wykonywania operacji matematycznych).
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Zadanie bedzie wymagato duzej aktywnoéci percepcyjnej zwigzane] z postrzeganiem
warokowym i stuchowym.

3. |Zadanie bedzie wymagato duzego skupienia i precyzji.

4. |Zadanie bedzie bardzo skomplikowane.

‘Wykonywanie czynnoici takich jak : pchanie, przekrecanie, ciggnigcie, dziatanie, kontrolowanie
" |potozenia sterownic bedzie wymagsto ugycia duzych sit.

‘Wykomywanie czynnoici takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggnigcie, dziatanie, kontrolowanie
pofoienia sterownic bedzie wymagato duiej precyzji.

‘Wykomywanie czynnoici takich jak : pchanie, przekrecanie, ciggnigcie, dziatanie, kontrolowanie
" |potoienia sterownic bedzie wymagato duzego tempa dziafania.

8. |Bede odczuwal duie zmeczenie wynikajgce z utrzymywania pozycji ciata w kabinie.

Bede odczuwat duie obcigienie wynikajgce z warunkdw panujgoych w kabinie (np.:
" Jtemperatura, wilgotnosc, nastonecznienie).

10 |Czynnosci bede musiat wykomywad w duiym pospiechu.

11 |Bede odczuwal dufy dyskomfort zwigzany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich czynnaosci.

12_)Zadanie zostanie zrealizowane z duzym opdinieniem.

14.

13.|Zadanie zostanie rozpoczete z duiym opdinieniem.

Bede bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany z tego w jakim stopniu uda mi sie prawidiowo
wykonac czynnosc w trakcie realizacji zadania.

15.

Uwaiam, ze bardzo dobrze poradze sobie z wykonaniem zadan wystepujacych w trakcie
realizacji zadania.

16. L
[precyzyjnie.

1

]

Uwaiam, e wszystkie coynnodo podozas wykonywania zadania bede wykonywat bardzo

.|Zadanie bedzie bardzo wymagajace.

i8. R
zadania.

Bede musiat whozyt duio wysitku, aby poradzic sobie z czynnodciami podczas wykonywania

19.|Bede bardzo mnuZony i wyczerpany po wykonaniu zadania

20.|Podczas wykonywania zadania bedeg cdczuwat ogromny stres.

2

s

-|Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromng irytacje.

22_|Podczas wykonywania zadania begdg cdczuwat ogromne zniechgcenie.

2

w

. |Podczas wykonywania zadania bede cdczuwat ogromne samozadowolenie.

Rysunek 3.17.

Rwestionariusz wypetniany przed lotem (P KOOZ PRE)
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3.3.2. hwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego zwigzanego
z przygotowaniem do lotu (KOOZPL)

KOOZPL zostat opracowany w celu uzyskania informacji niezbednych do wyznaczenia
obcigzenia zadaniowego zwigzanego z przygotowaniem do lotu.

Celem zastosowania kwestionariusza bylo opracowanie obiektywnej metody oceny
obcigzenia zadaniowego zwigzanego z przygotowaniem do lotu. W odréznieniu od
KOOZ, ktory stanowi metode obiektywng i semiobiektywng oraz obejmuje ocene
obcigzenia wynikajgcego z samego wykonania lotu, KOOZPL miat dotyczy¢ obcigzenia
wynikajacego wylacznie z czynnosci zwigzanych z przygotowaniem do lotu. Celem byto
jak najwigksze zobiektywizowanie oceny. W zatozeniu pilot miat jedynie zaznaczac
czynnosci, ktore wykonywal, nie oceniajac obcigzenia zwigzanego z ich wykonaniem.

Planowano wyznaczy¢ dla poszczegdlnych czynno$ci przecigtng warto$¢ obcigzenia
zadaniowego. Na podstawie odpowiedzi pilota warto$ci obcigzenia dla zaznaczonych
czynno$ci sumowalyby sie, co pozwolitoby uzyska¢ sumaryczng warto$¢ obcigzenia dla
czynnosci przygotowania do lotow. Dzigki temu zalozeniu udziat pilota w ocenie
ograniczalby si¢ jedynie do zaznaczenia czynno$ci wykonanych przed lotem.
Kwestionariusz obejmowat czynnosci zwigzane z przygotowaniem do lotu samego pilota
I statku powietrznego oraz koordynacj¢ kwestii operacyjnych (np. uzgodnienie przylotu
na lotnisko obce). Ocena obcigzenia dla czynnosci, w ktorych przewaza obcigzenie
fizyczne, takich jak:

e wyhangarowanie samolotu,
e wykonanie przegladu przedlotowego,
e tankowanie,

bytaby szacowana na podstawie Metody Lehmanna. Zastosowanie jej polega na
okresleniu zbioru czynnosci wykonywanych przez cztowieka i wyznaczeniu wydatku
energetycznego zwigzanego z wykonaniem kazdej z nich. Wydatek energetyczny
obliczany jest z uwzglednieniem pozycji ciala, obciazenia migsni, czasu wykonywania
czynno$ci, powtarzalnosci ruchow itd. (Predecka, Wegrzyn, Sowa, Sulak, 2016;
Koradecka, Bugajska, 1998). Ocena dokonana przy uzyciu tej metody bylaby ocena
obiektywnga, poniewaz rola pilota ograniczalaby si¢ jedynie do wskazania czynnosci,
ktore wykonywal w ramach przygotowania do lotu. Wartos$¢ obcigzenia bytaby obliczona
na podstawie ustandaryzowanych warto$ci obcigzenia wyznaczonych przy uzyciu
metody Lehmanna.

Dla czynnosci, w ktorych przewaza obcigzenie umystowe, standardowe wartosci
obcigzenia mialy zosta¢ wyznaczone na podstawie oceny ekspertow. Do tych czynno$ci
naleza:



b)

i)
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zapoznanie si¢ z AIP (Zbiorem Informacji Lotniczych),

zapoznanie si¢ z NOTAM (wiadomos¢ rozpowszechniana za pomoca srodkow
telekomunikacyjnych, zawierajgca informacje na temat ustanowienia, stanu lub
zmian urzadzen lotniczych, stuzb, procedur, a takze dotyczaca
niebezpieczenstwa),

przygotowanie trasy (wykreslenie na mapie, wykonanie obliczen nawigacyjnych
itd.),

obliczenie wywazenia samolotu,

analiza sytuacji meteorologicznej,

wypehienie Poktadowego Dziennika Technicznego,
ztozenie planu lotu,

ustalenia telefoniczne (z organami kontroli ruchu lotniczego, Stuzba Informacji
Powietrznej, Kierujagcym Lotami),

udzial w odprawie przedlotowe;.

Pytania kwestionariusza i sposob udzielenia odpowiedzi przedstawiono w zataczniku

(26).

3.4.

3.4.1.

Badania empiryczne

Srodowisko prowadzenia badarn — opis samalotdw

Podczas badan pilotazowych i zasadniczych piloci wykonywali loty na 4 typach
samolotow (Rys. 3.18-3.21). Ponizej krotko scharakteryzowano kazdy z nich.
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Aero AT-3

Rysunek 3.18. Samolot Aero AT-3 (fotografia wlasna)

rozpigtosc 7,552 m
dtugos¢ 5,88 m
wysokosé 2,23 m
zasigg 904 km
powierzchnia no$na 9,3 m?
masa wiasna 350 kg
masa uzyteczna 232 kg
masa dopuszczalna 582 kg
predkos$¢ maksymalna 215 km/h
predkos¢ przelotowa 200 km/h
predkos$¢ minimalna 82 km/h
wznoszenie 3,7m
putap 3800 m
radiostacja KY-97A (Bendix King);
Wyposazenie transponder KT-76A, (Bendix King); §wiatta
antykolizyjne (Whelen)
Silnik Rotax 912 S; 0 mocy 74 kW (100 KM)
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Samolot dopuszczony do lotéw VFR w dzien, bez oblodzenia i akrobacji.

Dwumiejscowy dolnoptat o konstrukcji metalowej; maski, rama limuzyny, przejscie
limuzyna-kadtub, koncowki skrzydet wykonane z kompozytow szklanych, weglowych
i kewlarowych.

Skrzydta o obrysie prostokatnym, dwudzwigarowe. Wyposazone w klapy krokodylowe
dwupotozeniowe (15° 1 45°) oraz klape Garney’a na calej krawedzi sptywu klap.

Kadtub o konstrukcji pétskorupowej. Zbiornik paliwa 70 | umieszczony w zamknigtej
przestrzeni migdzy silnikiem a kabing pilotow w drenowanych ostonach paliwo-
i dymoszczelnych. Kabina zakryta. Usterzenie ptytowe.

Podwozie trojkotowe z kotem przednim, state. Golen sprezysta stalowa, koto przednie
samonastawne, wyposazone w tlumik drgan Shimmy. Kota gtowne hamowane
hydraulicznie.

Piper PA-38 Tomahawk

Rysunek 3.19. Samolot Piper PA-38 Tomahawk (fotografia wiasna)

rozpigtos¢ 10,36 m
dlugosc¢ 7,04 m
wysokosé 2,76 m
zasieg 870 km
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masa wlasna 512 kg

maksymalna masa startowa 757 kg
predkos$¢ maksymalna 203 km/h
predkosc¢ przelotowa 185 km/h
predko$¢ minimalna 91 km/h
Wznoszenie 3,65 m/s

silnik AVCO Lycoming 0-235 -L2C; o mocy 83,5 kW (112 KM)

Jednosilnikowy, dwumiejscowy, lekki samolot szkolno-treningowy i turystyczny,
produkowany przez amerykanskie przedsigbiorstwo Piper Aircraft.

Tomark SD-4 Viper

Rysunek 3.20. Tomark 5D-4 Viper (fotografia wiasna)

rozpigtosc 8,34 m

dhugosc¢ 6,40 m

wysokosé 2,20m
predkos¢ przelotowa 200 km/h
predko$¢ minimalna 75 km/h
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predkos¢ wznoszenia

5m/s

rozbieg 180 m

dobieg 160 m

maksymalna masa startowa 600 kg

zasigg 1200 km

dhugotrwatos¢ lotu 6h
zuzywalna ilo$¢ paliwa 90l

zuzycie paliwa 16,4 1/h

moc silnika 73,5 kW (100 KM) przy 5 800 obr./min

Silnik Rotax 912 ULS /S

Ttokowy — 4-cylindrowy, gaznikowy z przektadnig 2,43:1, cylindry chtodzone powietrzem,
glowice cylindréw chtodzone ptynem.

Cessna 152

Rysunek 3.21. Samolot Cessna 152 (fotografia za: skrzydla.org )
rozpigtos¢ 10,11 m
dtugos¢ 7,34m
wysokosé 2,59 m
masa wlasna 515 kg
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maksymalna masa startowa 758 kg
wznoszenie maksymalne 3,6 m/s
maksymalne wychylenie klap 30 stopni
predko$¢ minimalna 63 km/h
sl oo 198 km/h na wysol;(])oég; 2440 m i przy 75%

predko$¢ maksymalna w locie
poziomym

napiecie w instalacji elektrycznej 24V
Silnik Lycoming 0-235-L2C (110KM)

276 km/h na poziomie morza

Dwumigjscowy samolot treningowy i turystyczny produkowany przez firm¢ Cessna Aircraft
Company ze Standéw Zjednoczonych, bedacy zmodernizowang wersjg samolotu Cessna 150.
Czgsto stosowany w lotniczym szkoleniu podstawowym do licencji turystycznej, licencji
zawodowej oraz innych uprawnien pilotow lotnictwa cywilnego.

Charakterystycznym elementem platowca C 152 jest powickszony statecznik pionowy,
ktorego wydtuzona owiewka siega tylnych okien kabiny pasazerskiej. Konstrukcja masek
silnika Cessna 152 umozliwia dost¢p do dolnych $wiec bez zdejmowania dolnej maski.

3.4.2. Srodowisko prowadzenia badan — opis lotnisk

Podczas badan pilotazowych 1 zasadniczych piloci wykonywali loty na réznych
lotniskach. Kazde z nich ma swoja specyfike. Ponizej krotko scharakteryzowano kazde
z lotnisk, ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikdw mogacych wptywac na obcigzenie
zadaniowe pilota podczas wykonywania lotow.

Lotniska niekontrolowane

EPAR - Ladowisko Arlamow

Wiascicielem ladowiska Artamow znajdujacego si¢ w Bieszczadach jest Hotel Arfamow.
Jest to ladowisko gorskie, bardzo wymagajace. Operacje wykonywane sg pod stok lub
w dot stoku. Ponadto podczas ladowania i startu samolot narazony jest na turbulencje
spowodowane wystepowaniem rotorow po zawietrznej stronie zboczy, pomiedzy ktorymi
umiejscowiona jest droga startowa. Mimo to, a by¢ moze wtasnie dzigki temu lotnisko
jest bardzo atrakcyjne dla pilotow odbywajacych szkolenie lub doskonalgcych swoje
umiejetnosci pilotazowe. W rejonie lotniska przewaznie panuje niewielki ruch, nie
posiada ono takze swojej strefy (np. ATZ) ani kierujacego lotami. Lotnisko moze by¢
trudne do identyfikacji, szczegolnie dla pilotow przylatujacych do niego po raz pierwszy.
Nawigacja wymaga ponadto duzej uwagi ze wzgledu na sasiedztwo strefy
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identyfikacyjnej obrony powietrznej (ADIZ), ktorej granica przebiega ok 200m od
potudniowego progu pasa. Zaledwie 10 km od lotniska znajduje si¢ granica polsko-
ukrainska, co w przypadku utraty orientacji geograficznej w trudnym nawigacyjnie
terenie moze grozi¢ naruszeniem granicy panstwa.

EPKA — Maslow k/Kielc

Zarzadzajacym lotniskiem EPKA jest Aeroklub Kielecki prowadzacy dziatalno$¢
zardwno szybowcowag, jak i samolotowa. Lotnisko jest latwe do zidentyfikowania dla
samolotow przylatujacych. Loty samolotowe odbywaja si¢ przede wszystkim na pasie
betonowym, ktory jest dobrze oznakowany, podobnie jak droga kotowania. Ruch
W rejonie lotniska jest umiarkowany. Na lotnisku operuje takze samolot M18 Dromader
1 $miglowiec lotniczego pogotowia ratunkowego.

EPKR - Krosno

Lotnisko w Kro$nie zarzadzane jest przez spotke nalezacg do miasta, co znaczaco wptywa
na stan jego utrzymania. Operacje samolotowe wykonywane sg gléwnie z pasa
asfaltowego, ktory wyposazony jest w o§wietlenie umozliwiajace wykonywanie lotow
nocnych. Lotnisko posiada takze asfaltowe, bardzo dobrze oznaczone drogi kotowania.
Praktycznie przez caty czas funkcjonowania lotniska dostgpne jest wsparcie kierujacego
lotami lub informatora lotniskowej stuzby powietrznej (AFIS).

EPLS — Strzyzewice k/Leszna

Lotnisko EPLS jest lotniskiem trawiastym usytuowanym w przestrzeni niekontrolowanej.
Posiada az trzy drogi startowe, z czego jedna jest wzmocniona przy uzyciu plastikowe;j
kratki oraz wyposazona w os$wietlenie umozliwiajagce wykonywanie lotdow nocnych.
Drogi startowe sg bardzo dobrze oznakowane i widoczne. Co rzadkie na lotniskach
trawiastych, wydzielone i oznaczone zgodnie z przepisami przy uzyciu choragiewek oraz
tablic informacyjnych sg takze drogi kolowania. Na lotnisku czgsto pracuje kierujacy
lotami lub informator lotniskowej stuzby informacji powietrznej (AFIS). Znaczaco
utatwia to funkcjonowanie na lotnisku, gdzie odbywa si¢ bardzo intensywny ruch.
Zwlaszcza w weekendy aktywne sg oba pasy, na ktorych rownolegle odbywaja sie loty
samolotowe przy jednoczesnym wykonywaniu operacji przez szybowce oraz samoloty
holujace na tzw. ,,pasie neutralnym” (znajdujacym si¢ pomiedzy drogami startowymi
05L/23R i 05R/23L). Przy uwzglednieniu jednoczesnego wykorzystania przestrzeni po
potudniowe;j stronie lotniska do zrzutu skoczkdéw oraz potnocnej do lotow paralotniowych
ruch w przestrzeni mozna okresli¢ jako bardzo intensywny. Wymaga to od pilota
precyzyjnego utrzymywania parametrow w locie po kregu, szczegélnie podczas
wykonywania startow i ladowan, oraz utrzymywania wysokiej koncentracji podczas
nastuchu czestotliwosci lotniska.
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EMPR — Miroslawice

Lotnisko EPMR stanowi siedzibe Aeroklubu Dolnos$lgskiego. Odbywaja si¢ na nim
gtownie loty samolotowe w ramach szkolen prowadzonych przez aeroklub. Ze wzgledu
na specyfike lotniska operowanie moze by¢ trudne dla pilotow przylatujacych z zewnatrz.
Najczes$ciej uzywang drogg startowg jest droga 09/27. Jest ona bardzo krétka, poza tym
tuz za jej progiem czesto rosng wysokie uprawy. Lotnisko jest stabo widoczne, co czgsto
utrudnia pilotom zidentyfikowanie go. Lotnisko posiada wlasng stref¢ ruchu
lotniskowego (ATZ) z wyznaczonymi punktami dolotowymi i wylotowymi,
znajdujacymi si¢ w niewielkiej odlegtosci od lotniska. Porzadkuje to ruch w rejonie
lotniska, natomiast mniej do§wiadczeni piloci mogg odczuwac deficyt czasu zwigzany
z koniecznoscig odnalezienia witasciwego punktu dolotowego, nawigzania lacznosci,
zidentyfikowania lotniska oraz wlaczenia si¢ w krag.

EPOM - Michalkow k/Ostrowa Wikp.

Zarzadzajacym lotniskiem EPOM jest Aeroklub Ostrowski, prowadzacy bardzo
intensywnie szkolenia szybowcowe i samolotowe. Lotnisko jest takze popularnym
miejscem wykonywania szybowcowych lotow wyczynowych. W potaczeniu z czesto
odbywajacymi si¢ zawodami szybowcowymi, gromadzacymi szerokie grono
uczestnikow, rzutuje to na bardzo intensywny ruch w rejonie lotniska. Lotnisko jest
utrzymane w bardzo dobrym stanie. Pas potudniowy wzmocniony jest dodatkowo
plastikowg kratka, co utatwia operowanie z tego lotniska. Najczesciej pilot moze liczy¢
takze na zyczliwe wsparcie kierujacego lotami. Na lotnisku swoje bazy posiadaja takze
smigtowiec lotniczego pogotowia ratunkowego oraz samolot gasniczy M 18 Dromader,
co moze wymagac naglego dostosowania ruchu do potrzeb tych statkow powietrznych.

EPPT — Piotrkéw Trybunalski

Zarzadzajacym lotniskiem EPPT jest Aeroklub Ziemi Piotrkowskiej. Loty samolotowe
odbywajg si¢ najczesciej z pasa asfaltowo-betonowego. Na lotnisku poza szkoleniami
samolotowymi odbywaja si¢ intensywne loty szybowcowe oraz skoki spadochronowe.
Lotnisko znajduje si¢ w przestrzeni niekontrolowanej i ma dwie strefy ruchu
lotniskowego (ATZ) z punktami dolotowymi i odlotowymi. W bezposrednim sgsiedztwie
lotniska znajduja si¢ trzy elementy przestrzeni powietrznej, ktore moga utrudnia¢ dolot
i odlot z lotniska EPPT. Sa to rejony kontrolowane lotnisk £.6dz (TMA) i Lask (MTMA)
oraz strefa kontrolowana lotniska w Tomaszowie Mazowieckim (MCTR).

EPWS — Ladowisko Szymanéw

Zarzadzajacym lotniskiem EPWS jest Aeroklub Wroctawski prowadzacy przede
wszystkim szkolenia szybowcowe i samolotowe. Szczegélnie w weekendy na lotnisku
ma miejsce intensywny ruch, ktory obejmuje operacje samolotow oraz szybowcow
wykonujacych starty zardwno za samolotem, jak 1 za wyciaggarka. Okazjonalnie odbywaja
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si¢ takze skoki spadochronowe w strefie po potudniowe;j stronie lotniska oraz pilne starty
samolotu gasniczego M18 Dromader. Nawierzchnia trawiasta obu paséw jest w bardzo
ztym stanie — wystgpuja licznie nierdéwnosci, ktore utrudniaja wykonywanie operacji.

EPZE — Zerniki

Lotnisko EPZE jest prywatnym lotniskiem niekontrolowanym. Ma bardzo krétki pas
asfaltowy, co sprawia, ze jest dosy¢ wymagajace, jesli chodzi o wykonywanie startow
I ladowan. Nie jest lotniskiem kontrolowanym, ale znajduje si¢ w przestrzeni
kontrolowanej lotniska wojskowego Poznan-Krzesiny (MCTR). W zwiazku
z powyzszym pilot kazdorazowo ma obowigzek ztozy¢ plan lotu. Mimo Ze ruch na
samym lotnisku nie jest kontrolowany przez kontrolera, to podlega jego kontroli od
momentu oderwania, a kazde wykonanie lotu wymaga uzyskania zezwolenia.

Lotniska kontrolowane

EPRZ — Rzeszow-Jasionka

Lotnisko Rzeszow-Jasionka (EPRZ) jest lotniskiem komunikacyjnym ze swoja strefg
kontrolowang (CTR). Wymaga to od pilota bardzo precyzyjnego prowadzenia
korespondencji oraz przestrzegania duzo bardziej ztozonych procedur niz w przypadku
lotnisk niekontrolowanych. Przyktadem moze by¢ wykonywanie lotdw zgodnie ze
standardowymi procedurami dolotowymi i odlotowymi determinujagcymi odpowiednie
punkty dolotowe 1 wysokos$ci. Ponadto konieczno$¢ uzyskania zdecydowanie wigkszej
liczby bardziej skomplikowanych zezwolen moze stanowi¢ bardzo duze obciazenie,
szczegblnie dla mniej doswiadczonych pilotow. Czgsto mniej do$wiadczeni piloci
odczuwaja duzy stres, wykonujac loty na lotniska kontrolowane. Warto zauwazy¢, ze
kazdorazowe wykonanie lotu w przestrzeni kontrolowanej wymaga ztozenia planu lotu,
co stanowi dodatkowa czynno$§¢ w ramach przygotowania do lotu. Olbrzymia zaleta
lotnisk komunikacyjnych jest natomiast bardzo dobrze rozwinigta i utrzymana
infrastruktura.

EPWR Wroclaw — Strachowice

Lotnisko Wroctaw-Strachowice (EPWR), tak samo jak lotnisko Rzeszow-Jasionka
(EPRZ), jest lotniskiem kontrolowanym. Wynika z tego szereg bardzo zblizonych
uwarunkowan. Niewielka roznice stanowi brak standardowych procedur dolotowych
I odlotowych, sg jednak wyznaczone odpowiednie trasy. Sprawia to, ze pilot nie musi
utrzymywac okreslonej w procedurze wysokosci — w przypadku lotniska EPWR musi si¢
ona najczesciej zawieraC w zakresie 600-1600 stop.
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3.4.3. Opis organizaciji, w ktorych prowadzone byly badania

Loty wykonywane w ramach badan pilotazowych i1 zasadniczych prowadzone byty
w matych organizacjach lotnictwa ogdlnego.

Podczas badan pilotazowych loty przeprowadzano w dwoch organizacjach. Czgs¢ lotow
odbywata si¢ w organizacji specjalizujacej si¢ w wynajmie samolotow pilotom
wykonujacym loty rekreacyjne oraz budujacym nalot (uzyskujacym do$wiadczenie)
niezbedny do uzyskania licencji wyzszego rzedu (np. licencji pilota zawodowego). Druga
organizacjg byla zatwierdzona organizacja szkolenia (ATO). Oferowata ona szerszg game¢
ustug, poczynajac od wynajmu samolotow do celow rekreacyjnych i budowy nalotu przez
szkolenia do licencji turystycznej po szkolenia do licencji zawodowej oraz uprawnien do
pilotazu wedlug wskazan przyrzadéw czy uprawnien instruktora samolotowego.

Badania zasadnicze byly prowadzone w zatwierdzonych organizacjach szkolenia (ATO),
wynajmujgcych samoloty do lotow rekreacyjnych i do budowy nalotu oraz prowadzacych
szkolenia do licencji turystycznej i zawodowej, a takze do wielu uprawnien dla
posiadaczy tych licenciji.

Wszystkie wymienione wyzej zatwierdzone organizacje szkolenia (ATO) posiadaty
struktur¢ analogiczng do przedstawionej w rozdziale drugim (por. rozdziat 2.3. Specyfika
zarzadzania bezpieczenstwem lotow w organizacji lotnictwa ogoélnego). Ponadto
organizacje te posiadaja rozbudowang infrastrukture, ktora obejmuje hangary i dobrze
wyposazone zaplecze zapewniajace pilotom odpowiednie warunki do przygotowania si¢
do lotu (biuro, dostgp do komputera, Internetu, drukarki itp.). Kazda z organizacji
szkolenia posiadata tez zaplecze techniczne obejmujace wiasng organizacje obshugi
statkow powietrznych; na miejscu mozliwe byto uzyskanie wsparcia mechanikow.

3.5. Badania pilotazowe

3.9.1. Cel badan pilotazowych

Celem badan pilotazowych byta weryfikacja uzytecznos$ci 1 skutecznos$ci wybranych
metod oceny obcigzenia zadaniowego na potrzeby przeprowadzenia badan zasadniczych
zwigzanych z opracowaniem metody zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa lotow na
podstawie diagnozowania obcigzenia zadaniowego.

Podczas badan weryfikowano ponizsze metody:

e pomiar pulsu przy uzyciu opaski na klatke piersiowa,
e rejestrowanie sladu GPS,
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e Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego,
e Kwestionariusz oceny obcigzenia zwigzanego z przygotowaniem do lotu.

3.5.2. Przebieg i rezultaty badan pilotazowych

Badania pilotazowe byty prowadzone w okresie od 4 kwietnia 2020 roku do 31 maja 2021
roku. Obejmowaty 58 lotéw o tacznym czasie 9 godzin 21 minut i zostaly wykonane
w 10 seriach. Badaniom poddany byt 1 pilot w wieku 28 lat, z nalotem na samolotach
pomiedzy 100 a 200 godzin i nalotem ogdélnym ok. 600 godzin. W badaniach
uczestniczyta takze dwojka instruktorow legitymujacych si¢ nalotami na samolotach,
odpowiednio ok. 400 godzin i ok. 4000 godzin.

Kolejno$¢ wykonywania dziatan podczas zadania lotniczego z uwzglednieniem
czynnosci zwigzanych z prowadzonymi badaniami przedstawia ponizszy rysunek
(Rys. 3.22.).

* Przygotowanie pilota do lotu (analiza sytuacji meteorologicznej, )
dostepnosci przestrzeni i warunkdéw operacyjnych, ztozenie planu lotu,
obliczenia nawigacyjne, odprawa itp.) )

~
* Przygotowanie samolotu do lotu (wyhangarowanie, przeglad przedlotowy,

tankowanie itd.)
y,

N
e Wypetnienie przez zatoge (pilota i instrukotra) kwestionariuszy przed lotem
i przygotowanie urzadzen pomiarowych

¢ Wykonanie lotu

* Wypetnienie kwestionariusza po locie i zdanie urzgdzen pomiarowych

e Zahangarowanie/zdanie samolotu i omdwienie lotu

€E€E€E€ELL

Rysunek 3.22. Algorytm prezentujacy kolejnosé dziatan wykonywanych podczas zadania
lotniczego z uwzglednieniem badan kwestionariuszowych
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Liczbe i czas poszczegodlnych lotow zawiera ponizsze zestawienie (Tab. 3.2.).

Tabela 3.2. Zestawienie serii lotdw wykonanych w ramach badan pilotazowych

Lp. Pilot Data nume.r serii lotéw czas trwania serii liczba"lot()w
w dniu lotow W serii

1 Berry 04.04.2020 1 0:46 1

2 Berry 05.04.2020 1 1:03 1

3 Berry  05.04.2020 2 0:57 11

4 Berry  05.04.2020 3 0:31 1

5 Berry  05.04.2020 4 0:57 11

6 Berry 06.04.2020 1 0:16 4

7 Berry 06.04.2020 2 0:36 2

8 Berry 06.04.2020 3 0:41 12

9 Berry 06.04.2020 4 0:59 8

10 Berry  31.05.2021 1 2:35 7
SUMA 9:21 58

Loty byly wykonywane w przestrzeni kontrolowanej i niekontrolowanej na lotniskach:
EPRZ, EPKA, EPKR, EPAR, EPPT. Byly to gtownie loty po trasie, ale takze loty po
kregu. Podczas wszystkich lotow trasowych pilot utrzymywat taczno$¢ ze Stuzba
Informacji Powietrznej (FIS). Dziewig¢ serii lotow wykonano na samolocie Aero AT-3,
jedng (31.05.2021) na samolocie Cessna 152.

Podczas badan pilotazowych korzystano z wcze$niej skonstruowanych kwestionariuszy.
W trakcie lotu prowadzony byl takze zapis tetna pilota oraz $ladu GPS statku
powietrznego.

3.9.3. Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego (KWOOZ)

Na potrzeby badan opracowano cztery kwestionariusze. Dotyczyty one oceny obcigzenia
zadaniowego zwigzanego z wykonywaniem lotu 1 stanowily trzon badan pilotazowych.
W pierwszej czesci badania pilot 1 instruktor dokonywali oceny spodziewanego poziomu
obcigzenia zadaniowego przy pomocy dedykowanych kwestionariuszy przed lotem
(P_KOOZ_PRE i |_KOOZ_PRE - Zafaczniki Z2, Z3). W drugiej czgsci oceniali
rzeczywisty poziom obcigzenia, ktoéry wystgpil podczas lotu (P_KOOZ POST
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I |_KOOZ_POST — Zalaczniki Z4, Z5). W obu przypadkach instruktor dokonywat oceny
nie wlasnego obcigzenia, a obcigzenia pilota. Celem dokonania oceny takze przez
instruktora byta préba obiektywizacji wrazen pilota poprzez zestawienie z oceng
kompetentnego obserwatora. Zgodnie z przyjetg koncepcja ocena pilota jest zaliczana do
metod subiektywnych, a ocena instruktora do semiobiektywnych.

Wypetnienie kwestionariuszy poprzedzone bylo uzupetnieniem tabeli zawierajacej
informacje dotyczace lotu (Zatacznik Z1).

Tres¢ tabeli dotyczyla informacji na temat wieku pilota oraz jego do$wiadczenia
wyrazonego w godzinach spgedzonych w powietrzu — nalotu uzyskanego na samolotach
oraz nalotu ogdlnego (obejmujacego takze doswiadczenie zdobyte na innych klasach
statkow powietrznych, np. szybowcach czy $miglowcach).

Druga sekcja dotyczyla informacji zwigzanych z samym wykonywaniem lotow.
Obejmowata czas 1 miejsce wykonania lotu, typ 1 znaki statku powietrznego, liczb¢ lotow
w badanej serii oraz opis zadania.

Po uzupetnieniu tabeli zawierajacej informacje o locie zatoga przystepowala do
wypelnienia kwestionariuszy.

Cztonkowie zatdg mogli korzysta¢ z kwestionariusza w wersji zarowno papierowej, jak
i elektronicznej — w postaci udostgpnionego arkusza kalkulacyjnego. Co istotne,
cztonkowie zatogi wypetiali kwestionariusze przed lotem, ale po czynnosciach
obejmujgcych przygotowanie do lotu. Znany byt juz szereg okoliczno$ci wykonania lotu,
takich jak:

a) stan techniczny samolotu (na podstawie wykonanego przegladu przedlotowego);
b) warunki meteorologiczne (na podstawie analizy depesz meteorologicznych);

c) zadanie lotu (na podstawie odprawy lub informacji zawartych w tabeli planowej
lotow);

d) rodzaj i aktywnos¢ elementdw przestrzeni powietrznej (na podstawie informacji
zawartych w Planie uzytkowania przestrzeni powietrznej — AUP);

e) dane dotyczace lotnisk, na ktorych zaloga bedzie operowata (na podstawie
informacji zawartych w Zbiorze informacji lotniczych — AIP — i informacji
zinnych zrodel, na przyktad uzyskanych telefonicznie od przedstawiciela
zarzadzajacego lotniskiem lub kontrolera ruchu lotniczego);

f) informacje dotyczace warunkéw nawigacyjnych, np. rodzaj i rozmieszczenie
elementdow  topograficznych, = mozliwo§¢  korzystania ~z  pomocy
radionawigacyjnych itp. (na podstawie przygotowania trasy);

g) informacje o obcigzeniu zwigzanym z przygotowaniem do lotu.

Druga cze$¢ badania polegata na udzieleniu przez zaloge odpowiedzi na analogiczne
pytania po locie. Dotyczyly one jednak obciazenia rzeczywistego, ktore wystapito
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podczas lotu, a nie szacowanego przed lotem. Celem drugiej czgsci badania byla
weryfikacja trafno$ci szacunkéw dokonywanych przez zatogg przed lotem. Rozbiezno$ci
mogty wynika¢ zaréwno z braku mozliwosci prognozowania pewnych zjawisk w oparciu
0 dane przed lotem, jak i ze zdarzen losowych, ktore miaty miejsce w czasie lotu —
przyktadem jest wystgpienie burzy na trasie, pojawienie si¢ probleméw technicznych czy
konieczno$¢ zmiany organizacji ruchu na lotnisku przylotu. Celem weryfikacji trafnosci
oceny dokonywanej przez pilota przed lotem bylo pozyskanie danych umozliwiajgcych
zastosowanie odpowiedniej korekcji w narzedziu stuzagcym do badania ryzyka
operacyjnego na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota. Wyodrebnienie pytan,
w ktorych piloci wykazywali tendencje do niedoszacowania ryzyka, umozliwitoby
zastosowanie odpowiednich wspotczynnikdw korygujacych te sktonnos$ci podczas oceny
ryzyka przed lotem.

3.9.4. Wyniki oceny przy uzyciu kwestionariuszy

W Tabelach 3.3. i 3.4. zamieszczono statystyki opisowe wynikow w grupach pilotow oraz
instruktorow. Zastosowano nast¢pujgce oznaczenia: Me — mediana; Min — warto$¢
minimalna; Max — warto$¢ maksymalna; Q1 — kwartyl pierwszy; Q3 — kwartyl trzeci.

W badaniach pilotazowych w grupie pilotow jako najbardziej obcigzajace przed lotem
oceniane byto pytanie 3: ,Zadanie be¢dzie wymagato duzego skupienia i precyzji”
(M=4,70) oraz 17 (M=4,70). Z kolei po odbyciu lotu najwyzej oceniano pytanie 6:
»Przygotowanie do lotu ze wzgledu na zadanie (np. przygotowanie trasy, zlozenie planu
lotu, uzgodnienie przylotu itp.) wymagato bardzo duzego naktadu pracy” (M=5,10).

Tabela 3.3. Statystyki opisowe uzyskanych wynikdw pilota

M Me Min Max Q1 Q3
pytanie PRE 1 4,30 5,00 2,00 6,00 3,00 5,00
pytanie PRE 2 4,20 4,50 2,00 6,00 3,00 5,00
pytanie PRE 3 4,70 5,00 2,00 7,00 4,00 5,00
pytanie PRE 4 4,50 4,50 3,00 7,00 3,00 5,00
pytanie PRE 5 2,70 3,00 2,00 3,00 2,00 3,00
pytanie PRE 6 4,60 5,00 3,00 6,00 3,00 6,00
pytanie PRE 7 4,10 4,00 2,00 6,00 3,00 5,00
pytanie PRE 8 3,20 3,00 2,00 6,00 3,00 3,00
pytanie PRE 9 2,80 3,00 2,00 4,00 2,00 3,00
pytanie PRE 10 4,30 4,00 2,00 7,00 3,00 5,00
pytanie PRE 11 3,40 3,00 2,00 6,00 2,00 5,00
pytanie PRE 12 2,70 2,00 2,00 6,00 2,00 3,00
pytanie PRE 13 2,50 2,00 1,00 7,00 1,00 2,00
pytanie PRE 14 2,90 3,00 2,00 4,00 2,00 3,00
pytanie PRE 15 3,10 3,00 2,00 4,00 3,00 3,00
pytanie PRE 16 3,10 3,00 2,00 4,00 3,00 4,00
pytanie PRE 17 4,70 4,50 2,00 7,00 4,00 6,00
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pytanie PRE 18 4,40 4,00 2,00 7,00 4,00 5,00
pytanie PRE 19 3,20 2,50 2,00 5,00 2,00 5,00
pytanie PRE 20 3,40 3,50 1,00 6,00 2,00 5,00
pytanie PRE 21 2,70 2,00 1,00 5,00 2,00 4,00
pytanie PRE 22 2,00 2,00 1,00 4,00 1,00 3,00
pytanie PRE 23 3,10 3,00 2,00 4,00 3,00 4,00
pytanie POST 1 4,90 5,00 2,00 7,00 5,00 6,00
pytanie POST 2 4,60 5,00 2,00 6,00 4,00 5,00
pytanie POST 3 4,90 5,00 2,00 7,00 4,00 5,00
pytanie POST 4 5,00 5,00 3,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 5 2,70 3,00 2,00 3,00 2,00 3,00
pytanie POST 6 5,10 5,00 3,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 7 4,80 5,00 3,00 7,00 4,00 5,00
pytanie POST 8 3,20 3,00 2,00 6,00 3,00 3,00
pytanie POST 9 2,90 3,00 2,00 4,00 2,00 3,00
pytanie POST 10 | 4,70 4,50 2,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 11 | 3,70 2,50 2,00 7,00 2,00 6,00
pytanie POST 12 2,50 2,00 1,00 6,00 1,00 3,00
pytanie POST 13 | 2,50 2,00 1,00 7,00 1,00 2,00
pytanie POST 14 1,90 1,50 1,00 6,00 1,00 2,00
pytanie POST 15 | 2,40 2,00 2,00 4,00 2,00 3,00
pytanie POST 16 | 2,70 2,50 2,00 5,00 2,00 3,00
pytanie POST 17 | 4,90 4,50 2,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 18 | 4,80 4,50 2,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 19 | 2,70 2,50 1,00 5,00 1,00 4,00
pytanie POST 20 | 3,50 3,50 1,00 6,00 2,00 5,00
pytanie POST 21 | 2,60 2,00 1,00 6,00 2,00 3,00
pytanie POST 22 1,90 1,50 1,00 6,00 1,00 2,00
pytanie POST 23 | 2,30 2,00 1,00 6,00 2,00 2,00

W badaniach pilotazowych w grupie instruktorow jako najbardziej obcigzajace przed
lotem oceniane byto pytanie 3 (M=4,80). Z kolei po odbyciu lotu najwyzej oceniano
pytanie 6: ,,Przygotowanie do lotu ze wzgledu na zadanie (np. przygotowanie trasy,

ztozenie planu lotu, uzgodnienie przylotu itp.) wymagato bardzo duzego naktadu pracy”
(M=5,20).
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Tabela 3.4. Statystyki opisowe uzyskanych wynikéw instruktora

M Me Min Max Q1 Q3
pytanie PRE 1 4,30 4,50 2,00 6,00 3,00 5,00
pytanie PRE 2 3,90 4,00 2,00 5,00 3,00 5,00
pytanie PRE 3 4,80 5,00 2,00 7,00 4,00 5,00
pytanie PRE 4 4,30 4,00 2,00 7,00 3,00 6,00
pytanie PRE 5 2,40 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00
pytanie PRE 6 4,40 4,00 3,00 6,00 4,00 5,00
pytanie PRE 7 4,30 4,50 2,00 7,00 3,00 5,00
pytanie PRE 8 3,40 3,00 2,00 6,00 3,00 4,00
pytanie PRE 9 2,60 3,00 1,00 3,00 2,00 3,00
pytanie PRE 10 4,40 4,00 2,00 7,00 3,00 6,00
pytanie PRE 11 3,80 3,00 2,00 7,00 3,00 5,00
pytanie PRE 12 2,80 2,00 1,00 6,00 2,00 3,00
pytanie PRE 13 2,40 2,00 1,00 7,00 2,00 2,00
pytanie PRE 14 2,90 3,00 2,00 4,00 2,00 3,00
pytanie PRE 15 2,50 2,00 2,00 4,00 2,00 3,00
pytanie PRE 16 3,50 3,00 2,00 5,00 3,00 4,00
pytanie PRE 17 4,50 5,00 2,00 7,00 3,00 6,00
pytanie PRE 18 4,70 4,00 2,00 7,00 4,00 7,00
pytanie PRE 19 3,10 3,00 1,00 5,00 2,00 5,00
pytanie PRE 20 3,40 3,00 2,00 5,00 2,00 5,00
pytanie PRE 21 2,70 2,00 1,00 6,00 1,00 4,00
pytanie PRE 22 2,30 2,00 1,00 5,00 2,00 3,00
pytanie PRE 23 3,00 3,00 2,00 4,00 2,00 4,00
pytanie POST 1 4,80 5,00 2,00 6,00 5,00 6,00
pytanie POST 2 4,40 4,50 2,00 6,00 4,00 5,00
pytanie POST 3 4,80 4,50 2,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 4 4,50 4,50 1,00 7,00 3,00 6,00
pytanie POST 5 2,90 2,00 2,00 7,00 2,00 3,00
pytanie POST 6 5,20 5,00 3,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 7 4,70 4,50 3,00 7,00 4,00 5,00
pytanie POST 8 3,60 3,00 2,00 7,00 3,00 4,00
pytanie POST 9 3,10 3,00 1,00 7,00 2,00 3,00
pytanie POST 10 4,80 5,50 2,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 11 4,10 3,00 2,00 7,00 3,00 6,00
pytanie POST 12 2,50 2,00 1,00 6,00 1,00 3,00
pytanie POST 13 2,00 1,00 1,00 7,00 1,00 2,00
pytanie POST 14 2,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00
pytanie POST 15 1,80 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00
pytanie POST 16 3,00 3,00 2,00 5,00 2,00 3,00
pytanie POST 17 4,80 5,00 1,00 7,00 4,00 6,00
pytanie POST 18 4,80 5,50 1,00 6,00 4,00 6,00
pytanie POST 19 3,00 3,00 1,00 7,00 2,00 3,00
pytanie POST 20 2,90 3,00 1,00 5,00 1,00 4,00
pytanie POST 21 2,20 2,00 1,00 5,00 1,00 3,00
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pytanie POST 22 | 2,00 2,00 1,00 4,00 2,00 2,00
pytanie POST 23 | 2,70 2,50 2,00 5,00 2,00 3,00

3.9.5. Kwestionariusz obcigzenia zwigzanego z przygotowaniem do lotu

W ramach badan pilotazowych pilot wypetnial przed lotem takze kwestionariusz
dotyczacy zadan zwigzanych z przygotowaniem do lotu w danym dniu. Pilot zaznaczal
na kwestionariuszu te czynnosci, ktore wykonywatl danego dnia w ramach przygotowania
do lotu. Ponizej zaprezentowano przykltadowe odpowiedzi udzielone przez pilota
w ramach badan pilotazowych (Tab. 3.5.).

Tabela 3.5. Przykladowa tabela czynnosci wykonywanych przez pilota w ramach
przygotowania do lotu

Zaznacz czynnosci, ktore wykonywale§ w ramach przygotowania do lotu w dniu dzisiejszym

1. [Wyhangarowanie samolotu X
2. |Wykonanie przegladu przedlotowego X
3. [Tankowanie X
4. |Zapoznanie si¢ z AIP, NOTAM itp. X
5. |Przygotowanie trasy X
6. |Obliczenie wywazenia samolotu X
7. |Analiza sytuacji meteorologicznej X

8. |Wypemhienie Poktadowego Dziennika Technicznego

9. |Ztozenie Planu Lotu X

10.|Ustalenia telefoniczne (np. TWR, FIS, KL)

11.|Odprawa przedlotowa X

Na podstawie odpowiedzi udzielonych przez pilota uzyskano informacje dotyczace
czestosci  wykonywania poszczegélnych czynnosci. Przed wszystkimi lotami
pilotazowymi dokonano przegladu technicznego. W 90% przypadkow wypekniono
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Poktadowy Dziennik Techniczny. Przygotowanie do 80% lotow obejmowalo zapoznanie
si¢ z AIP, NOTAM itp. oraz analiz¢ sytuacji meteorologicznej. 70% lotow pilotazowych
wymagato tankowania. Przed 60% lotéw pilotazowych wyhangarowano samolot
1 ztlozono Plan Lotu. W ramach zadan przed potowa wszystkich lotow obliczono
wywazenie samolotu. W 40% przypadkéw dokonano ustalen telefonicznych (np. TWR,
FIS, KL). W 20% lotow przygotowania przed startem obejmowaty przygotowanie trasy,
natomiast przed jednym lotem pilotazowym odbyta si¢ odprawa przedlotowa.

Wystepowanie poszczegdlnych czynnosci zwigzanych z przygotowaniem do lotu,
uporzadkowanych od najczesciej do najrzadziej wykonywanych, przedstawia Rysunek
3.23.

Wystepowanie czynnosci zwiazanych z przygotowaniem do lotu

ie pr. prz Ti] 100%

Wypeitnienie Pokladowego Dziennika

Technicznego 90%

Analiza sytuacji meteorologicznej 80%
Zapoznanie sie z AP, NOTAM itp. B80%
Tankowanie
ZtoZenie Planu Lotu 60%
Wyhangarowanie samolotu 60%
Obliczenie wywazenia samolotu 50%
Ustalenia telefoniczne (np.TWR, FIS, KL)
Przygotowanie trasy

Odprawa przedlotowa

0% 25% 50% T75% 100%

Rysunek 3.23. Wystepowanie czynnosci zwigzanych z przygotowaniem do lotu

Niestety, juz na etapie badan pilotazowych okazalo si¢, ze wyznaczenie
ustandaryzowanych wartos$ci dla kazdej czynnosci jest praktycznie niemozliwe, a ocena
prowadzona na ich podstawie bedzie absolutnie niemiarodajna. Wynika to z faktu, iz
w zaleznosci od charakteru i zlozonosci danego zadania obcigzenie pracg znaczaco si¢
zmienia. Przyktad moze stanowi¢ wyhangarowanie, ktore czasami polega na otwarciu
drzwi od hangaru i wypchnigciu z niego samolotu o kilka metréw, natomiast w innych
przypadkach wiaze si¢ z konieczno$cig wypchnigcia z hangaru kilku samolotow, aby
wyciggna¢ samolot odpowiedni do lotu, po czym nalezy ponownie zahangarowac
nieuzywane statki powietrzne. Drugim przyktadem moze by¢ tankowanie: w zaleznosci
od lotniska wykonane bedzie na stacji, gdzie wigkszo$¢ czynnosci wykonuje obstuga
stacji, a zadania pilota nie odbiegaja od czynnosci kierowcy podczas tankowania
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samochodu; w innych za$§ przypadkach moze si¢ wigza¢ z koniecznos$cig np. pobrania
klucza od sktadu paliwa, wypchnigcia palety z beczka przy pomocy wézka i tankowania
z beczki poprzez manualne napg¢dzanie pompy recznej.

Podobna trudno$¢ zachodzi w przypadku czynnos$ci zwigzanych z obcigzeniem
umystowym, na ktore wptywa wiele czynnikéw i w zalezno$ci od zadania obcigzenie to
moze si¢ rozni¢ nawet kilkukrotnie. Na przyktad czynnosci zwigzane z zapoznaniem si¢
z AIP, poznaniem procedur, sporzadzeniem notatek itp. w przypadku lotu na lotnisko
kontrolowane moze zaja¢ nawet kilka godzin, podczas gdy przygotowanie lotu na
niewielkie lotnisko aeroklubowe zajmie zaledwie kilka minut i bedzie zdecydowanie
mniej skomplikowane.

Ze wzgledu na wymienione wyzej doswiadczenia uznano omawiane narze¢dzie za
nieuzyteczne i niemiarodajne. Postanowiono ujg¢ kwestie¢ przygotowania do lotu
W kwestionariuszach opracowanych na potrzeby badan zasadniczych, gdzie pilot
ocenialby obcigzenie z uwzglgdnieniem réznych obszarow. Na potrzeby uwzglednienia
obcigzenia zwigzanego z przygotowaniem do lotu rozszerzono kwestionariusz oceny
obcigzenia zadaniowego o pytania dotyczace czynnosci wymienionych w KOOZPL. Pilot
bedzie dokonywat oceny obcigzenia w Skali Likerta po wykonaniu czynno$ci, w oparciu
0 rzeczywiste warunki, w jakich byly one wykonane, oraz stopien ich skomplikowania.

3.9.6. Pomiar tetna i zapis sladu GPS

Pomiar tetna (Rys. 3.24. i 3.26.) i zapis sladu GPS (Rys. 3.25. i 3.27.) prowadzony byt
przy uzyciu urzadzenia Polar H9 1 aplikacji Polar Beat. Rozpoczynat si¢ po zajeciu przez
pilota miejsca w kabinie samolotu, przed rozpoczgciem czynnosci zwigzanych
z uruchomieniem silnika; konczyt si¢ po wytaczeniu silnika, przed opuszczeniem przez
pilota kabiny samolotu.

Poza wykresem przebiegu zmian tetna aplikacja dostarczala takze informacji
0 najnizszym, najwyzszym oraz S$rednim tetnie zarejestrowanym podczas lotu
(Tab. 3.6. — 3.8.).
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Dane dotyczace serii lotdw przeprowadzonych w ramach badan pilotazowych

z uwzglednieniem érednich, minimalnych i maksymalnych wartogci tetna

. Iic’zba Godzina czas_ Czas. Srednie Tetno Tefno
lotw w dniu Iotov\.l.w T tr!vam'a trwa.ma tetno maX. min.

serii serii lotéow  pomiaru [bpm] [bpm] [bpm]
Berry 04.04.2020 1 1 11:55 0:46 01:03:08 86 123 74
Berry 05.04.2020 1 1 09:49 1:03 01:15:44 81 121 71
Berry 05.04.2020 2 11 11:49 0:57 01:08:29 88 116 74
Berry 05.04.2020 3 1 13:17 0:31 00:43:24 81 99 67
Berry 05.04.2020 4 11 15:48 0:57 01:01:24 85 104 70
Berry 06.04.2020 1 4 13:59 0:16 00:25:09 95 119 80
Berry 06.04.2020 2 2 14:33 0:36 00:46:56 93 112 73
Berry 06.04.2020 3 12 15:48 0:41 00:50:44 87 101 71
Berry 06.04.2020 4 8 17:20 0:59 01:02:51 85 103 70
Berry 31.05.2021 1 7 06:15 2:35 02:38:55 68 158 58

W zapisie tetna dostrzezono stany naglego jego wzrostu wystepujace podczas zdarzen
wzmozonego stresu i/lub obcigzenia. Jako przyktad mogg postuzy¢ serie lotow pierwsza
i druga, ktore odbyly sie¢ w dniu 5 kwietnia 2020 r. Oba loty byly wykonywane na
samolocie Aero AT-3. Wykonywat je pilot z licencja samolotowa turystyczna, w wieku
28 lat, z nalotem na samolotach ok. 120 h i nalotem ogolnym ok. 550 h. Pierwsza seria
obejmowala lot wykonywany z lotniska EPRZ do lotniska EPKA. Nawigacja byla
prowadzona w oparciu o urzadzenie GPS.

Tabela 3.7.

Dane dotyczace pomiaru tetna podczas pierwszej serii lotdw w dniu 5.04.2020

Dane pomiaru

Godzina Czas Srednie tetno | Tetno maks. | Tetno  min.
rozpoczgeia  |trwania | [bpm] [bpm] [bpm]
09:49 01:15:44 |81 121 71
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Rysunek 3.24. Zapis zmian tetna i predkosci lotu w czasie wykonany podczas pierwszej serii
lotéw w dniu 5.04.2020

W zapisie tetna zarejestrowano trzy piki, wystepujace rownoczesnie ze spadkami
predkosci wedtug sladu GPS. Zidentyfikowano je z trzema zdarzeniami nastepujacymi
krotko po sobie, zwigzanymi z dostrzezeniem przez pilota pozaru pola i, co za tym idzie,
wzrostem poziomu stresu i obcigzenia zadaniowego.

Zdarzenie 1. Dostrzezenie przez pilota pozaru uprawy oraz wykonywanie krazenia w jego
rejonie.

Zdarzenie 2. Nawigzanie tgcznosci i prowadzenie korespondencji ze Stuzba Informacji

przekaza¢ informacje dotyczace pozaru, takie jak: jego lokalizacja, powierzchnia,
sugestie dotyczace dojazdu.

Zdarzenie 3. Wznowienie orientacji geograficznej i czynnosci zwigzane z ponownym
odejsciem na trasg.
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Rysunek 3.25. Zapis gladu GPS wykonany podczas pierwszej serii lotéw w dniu 5.04.2020

Druga seria lotow obejmowata loty po kregu wykonywane na lotnisku EPKA.

Dane dotyczace pomiaru tetna podczas drugiej serii lotéw w dniu 5.04.2020

Tabela 3.8.
Dane pomiaru
Godzina Czas Srednie tetno | Tetno maks. | Tetno  min.
rozpoczecia | trwania | [bpm] [bpm] [bpm]
11:49 01:08:29 |88 116 74
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Rysunek 3.26. Zapis zmian tetna i predkosci lotu w czasie wykonany podczas drugiej serii
lotéw w dniu 5.04.2020

W zapisie tetna dostrzezono dwa piki i1 zidentyfikowano je z sytuacjami wzmozonego
obcigzenia zadaniowego 1 stresu.

Zdarzenie 1. Meldunek do stuzby informacji powietrznej o dostrzezonym pozarze
uprawy.

Zdarzenie 2. Przyziemienie z trawersem, lekka utrata kierunku i odejscie na drugi krag.
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Rysunek 3.27. Slad GPS wykonany podczas drugiej serii lotéw w dniu 5.04.2020

Pomiar te¢tna podczas badan pilotazowych pozwolil sformutowa¢ wnioski dotyczace

uzytecznos$ci tej metody.

Pomiar tetna moze by¢ bardzo uzyteczny w zarzadzaniu bezpieczenstwem lotow w ujeciu
retrospektywnym. Zmiany tetna moga swiadczy¢ o sytuacjach wzmozonego stresu lub
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obcigzenia zadaniowego. Moze to mie¢ szczegbdlne znaczenie z punktu widzenia
identyfikacji zdarzen niepozadanych, ktore wystapity podczas lotu, a nastepnie W ich
badaniu oraz wdrazaniu profilaktyki. Pomiar tetna moze takze pomoc identyfikowac fazy
lotu czy sytuacje, w ktorych pilot funkcjonuje w stanie wzmozonego stresu lub obcigzenia
zadaniowego — co moze by¢ uwzgledniane np. w organizacji szkolen. Informacje takie
moglyby wplynag¢ na efektywniejszy trening poprzez zintensyfikowanie szkolenia
w obszarze sytuacji trudnych dla pilota.

Jednocze$nie metody zwigzane z pomiarem te¢tna wigza si¢ z wystgpowaniem wielu
probleméw czynigcych je niemiarodajnymi i trudnymi do zastosowania. Przede
wszystkim na warto$¢ tetna wpltywa wiele czynnikow, takich jak: sytuacja osobista, pora
doby, warunki atmosferyczne, poziom stresu, cechy osobnicze, obcigzenie fizyczne,
wystepowanie przyspieszen itp. Trudno sposrod tych czynnikow wyodrebni¢ wpltyw
obcigzenia zadaniowego na zmiany t¢tna. Podczas badan okazato sig, ze duzy wplyw na
zmiany tetna majg czynniki zewnetrzne, takie jak wysoka temperatura w kabinie, wysitek
fizyczny zwigzany z tankowaniem czy wykonaniem przegladu przedlotowego lub stres
spowodowany konieczno$cig szybkiego zajecia miejsca w Kabinie. Warunki
wykonywania lotow najczeéciej uniemozliwiajg zajecie miejsca choéby kilka czy
kilkana$cie minut przed rozpocz¢ciem lotu. Ponadto na zmiany tetna maja wplyw cechy
osobnicze, takie jak wiek, stan zdrowia, wypoczynek. Do rzetelnego wykorzystania tego
wskaznika konieczne jest doktadne zbadanie pilota i dokonanie interpretacji wynikow
przez specjalistow. Wskazane byloby takze wykorzystanie duzej proby lotow w celu
zbudowania bazy danych pilota oraz skalibrowania metody. Zastosowanie tej metody
w warunkach organizacji lotnictwa ogdlnego bytoby bardzo trudne ze wzgledu na brak
zaplecza ludzkiego, sprzgtowego 1 finansowego. Takze bardzo duza rotacja pilotow
w organizacjach lotnictwa ogdlnego sprawia, ze dziatania takie wydajg si¢ nierentowane.
Kwestia ta moze wyglada¢ inaczej w lotnictwie panstwowym czy komunikacyjnym,
gdzie stata grupa pilotow wykonuje wiele lotow — czgsto dlugotrwatych — i gdzie istnieja
odpowiednie warunki kadrowe 1 finansowe sprzyjajace rozwijaniu takich metod.

Z punktu widzenia kierunku dalszych prowadzonych badan (zasadniczych), ktorych
celem jest opracowanie metody pozwalajacej zarzadza¢ ryzykiem poprzez jego
szacowanie przed wykonaniem lotu, uzyteczno$¢ pomiaru pulsu jest niewielka. Wynika
to przede wszystkim z trudno$ci zastosowania go w organizacjach lotnictwa ogdlnego,
ktére sa organizacjami niewielkimi, zatrudniajagcymi niewiele osOb 1 najczegsciej
dysponujacymi bardzo ograniczonym budzetem. Interpretacja wynikéw pomiaru tgtna
jest trudna 1 wymaga zaangazowania kompetentnych oséb. W przypadku podejécia
proaktywnego czy predyktywnego wymagataby doktadnego przebadania pilota pod
katem zmian tetna w roznych sytuacjach oraz w trakcie wysitku o réznej intensywnosci
lub posiadania zapisu i interpretacji szerokiej indywidualnej bazy danych pilota.
Wigkszos$¢ organizacji lotnictwa ogolnego stanowig osrodki szkolenia, w ktorych rotacja
pilotow jest bardzo duza. Wykonujg oni najczesciej w danym osrodku pojedyncze
szkolenie do okreslonej licencji czy uprawnien, przez co zebranie szerszego materiatu
byloby trudne lub najczesciej niemozliwe.
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Zdaniem autora zastosowanie pomiaru tetna moze by¢ bardzo uzyteczne w duzych
organizacjach dysponujacych odpowiednim zapleczem ludzkim, finansowym
I technologicznym. Przede wszystkim autor dostrzega perspektywy zwigzane
Z zastosowaniem pomiaru tetna w zarzgdzaniu ryzykiem w Sitach Zbrojnych lub
w przypadku duzych przewoznikow lotniczych. W perspektywie dalszych badan autor
rozwaza wykorzystanie pomiaru pulsu w celu identyfikacji zdarzen niepozadanych lub
powodujacych nadmierne obcigzenie pilota.

Z doswiadczen zdobytych podczas badan pilotazowych ptyna wnioski, ze przy pomiarze
pulsu nieodzowne jest jednoczesne prowadzenie zapisu $§ladu GPS. Zdecydowanie
ulatwia on identyfikacj¢ sytuacji, w ktorej wystgpily zmiany tetna. Zapis pozycji GPS
moze by¢ tez przydatny z punktu widzenia retrospektywnej analizy zdarzen majacych
miejsce podczas trwania lotu, np. incydentéw i wypadkow. Niestety obarczanie pilota
dodatkowym zadaniem, jakim jest prowadzenie zapisu $ladu GPS, stanowi dodatkowy
czynnik obcigzenia. Optymalnym rozwigzaniem wydaje si¢ wyposazenie samolotow
w proste urzadzenia GPS, zapisujace pozycje samolotu automatycznie od wtaczenia do
wylaczenia zasilania w samolocie lub od uruchomienia silnika do jego wylaczenia.
W niektorych nowszych samolotach taki zapis prowadzony jest automatycznie. W ocenie
autora zapis $ladu GPS bez pozyskiwania danych dotyczacych zmian pulsu nie odgrywa
istotnej roli w pomiarze obcigzenia zadaniowego pilota.

3.9.7. Podsumowanie badan pilotazowych

Na podstawie badan pilotazowych odrzucono pomiar t¢tna oraz kwestionariusz oceny
obcigzenia zwigzanego z przygotowaniem do lotu jako metody niemiarodajne
I nieuzyteczne z punktu widzenia zastosowania w organizacji lotnictwa ogolnego.

Pomiar tetna okazat si¢ trudny w interpretacji i wymagajacy duzych naktadéw
organizacyjnych 1 finansowych. W ocenie autora organizacje lotnictwa ogdlnego nie s3
gotowe na stosowanie tak wymagajacych metod.

KOOZPL okazat si¢ catkowicie niemiarodajny ze wzgledu na ré6znorodnos¢ warunkow,
w ktorych dane zadania sa wykonywane. Ta sama czynnos¢ wykonywana przy innym
samolocie, na innym lotnisku lub w ramach przygotowania do innego lotu moze
generowaé kilkukrotnie lub nawet kilkudziesigciokrotnie wicksze obcigzenie pilota.
Uznano, ze konieczne jest zastosowanie jakosciowej oceny obcigzenia zadaniowego
zwigzanego z kluczowymi czynnosciami przygotowawczymi do lotu wykonywanymi
przez pilota.

Na podstawie powyzszych wnioskow postanowiono rozbudowaé kwestionariusz oceny
ryzyka operacyjnego na podstawie obcigzenia zadaniowego o czynnosci zwigzane
z przygotowaniem do lotu.
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3.6. Badania zasadnicze

3.6.1. Cel badan zasadniczych

Celem badan zasadniczych byta weryfikacja skutecznos$ci oceny ryzyka operacyjnego
przez pilotow i instruktorow na podstawie obcigzenia zadaniowego oraz wykorzystanie
jej wynikoéw do przygotowania narzedzia do badania ryzyka operacyjnego zwigzanego
Z obcigzeniem zadaniowym na podstawie uszczegdélowionych wskaznikoéw obcigzenia
zadaniowego.

3.6.2. Dobdr praby

Liczno$¢ proby zalezna byta od wielu czynnikoéw, przede wszystkim od $srodowiska
badan. Badania prowadzone na pilotach w locie sg trudne ze wzgledu na ogdlng niechec
srodowiska do ich prowadzenia. Dotyczy ona zaréwno pilotow, jak i organizacji. Jedna
1 druga grupa obawia si¢ ujawnienia ewentualnych uchybien. W przypadku pilotow
obawy dotycza ewentualnych problemow zdrowotnych czy ewentualnego niedomagania
podczas wykonywania czynno$ci w powietrzu. Podobnie w przypadku organizacji bardzo
niewielka ich czes¢ przychylnie patrzy na prowadzenie badan podczas lotow. Drugie
utrudnienie stanowi deficyt czasu, szczeg6lnie w przypadku wykonywania lotow
z instruktorem. Loty te wigza si¢ z duzym obcigzeniem takze dla instruktora, ktory
wykonuje wiele serii lotow dziennie. Przerwy pomi¢dzy seriami sg stosunkowo krotkie
1 zaplanowane w taki sposob, aby wystarczyty na wykonanie podstawowych czynnosci
zwigzanych z wykonaniem lotu (tankowanie, wykonanie przegladu przedlotowego,
wypelnienie dokumentacji, wykonanie odprawy przedlotowej i omowienie z uczniem
lotu po jego zakonczeniu). Najczesciej czynnosci te sa wykonywane w deficycie czasu.
Aby wykonanie badania bylo mozliwe przy okazji standardowo wykonywanych lotoéw,
musi wystapi¢ wiele czynnikow sprzyjajacych, ktére najczeséciej nie sg zalezne od
badacza. Ograniczeniem dla swobodnego prowadzenia badan w locie jest ich wysoki
koszt. W takim przypadku koszt jednej godziny prowadzenia badan w locie,
uwzgledniajac koszty wynajecia samolotu, paliwa, optat lotniskowych itp., to okoto 700
ztotych. Kolejnym czynnikiem utrudniajacym przeprowadzenie badan byto wystapienie
pandemii COVID-19. Mialo ono dwojaki wptyw. Najbardziej bezposredni dotyczyt
ograniczen zwigzanych z wykonywaniem lotow, udzialu osob trzecich, niechgci do
stosowania dodatkowych urzadzen i kontaktéw miedzyludzkich. Drugim skutkiem
obserwowanym dlugofalowo byto zahamowanie rozwoju rynku lotniczego, co
skutkowalo znacznym spadkiem liczby wykonywanych lotow (zwlaszcza szkolnych)
w sektorze lotnictwa ogolnego.

Jako liczno$¢ proby przyjeto serie lotow. Podczas kazdej serii lotow wypelnione zostaty
cztery kwestionariusze (dwa przez pilota 1 dwa przez instruktora). W jednej serii lotow
moglo by¢ wykonanych wiecej lotow niz jeden, ale ocenie poddawana byla cata seria.
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Wynika to z czgsto spotykanej w lotnictwie praktyki, szczego6lnie w przypadku lotow
szkolnych, ze w ramach jednego zadania wykonuje si¢ seri¢ lotdéw. Ma to miejsce
najczesciej w przypadku lotow, podczas ktorych ¢wiczone sg starty i ladowania. Jesli nie
nastepuje wytaczenie silnika pomiedzy poszczegdlnymi lotami, uznaje si¢ je za loty
wykonane w serii, co znajduje odzwierciedlenie w zapisach np. w Poktadowym
Dzienniku Technicznym statku powietrznego lub w Ksigzce Pilota. Cata seria lotow
wpisywana jest jako jedna pozycja z wyszczegolniong w niej adnotacjg informujgca
0 liczbie lotow wykonanych w serii.

Oceng minimalnej licznosci proby przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu G*Power
(Faul, Erdfelder, Lang, Buchner, 2007). Zaktadajac spodziewang wielko$¢ efektu (ang.
effect size) na poziomie d=0,5, poziom istotnosci 0=0,05 w przypadku wykorzystanego
testu dla prob zaleznych, poziom mocy testu 0,8, ktory uwazany jest za zadawalajacy
(Jarmakowska-Kostrzanowska, 2021), osiagnigty zostanie przy licznosci grupy
wynoszacej N=35 (Rys. 3.28.).

W badaniu proba serii lotow pilotdw oraz instruktorow wynosita N=63, co daje moc
przekraczajaca 0,9.

— T tests - Means; wWilcoxon SII%nea—ranK test (magched pairs).
Tail(s) = Two, Parent distribution = Normal, « err prob = [0.05, Effect size dz = 0.5
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Rysunek 3.28. Wyniki analizy oceny licznosci proby
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3.6.3. Przebieg badan zasadniczych

Badania zasadnicze byly prowadzone w okresie od 15 czerwca 2022 roku do 15 lipca
2023 roku. Obejmowaly one 348 lotdéw o lgcznym czasie 91 godzin i 23 minuty,
wykonanych w 62 seriach. W badaniach uczestniczyto 18 pilotow w wieku od 18 do 43
lat. Loty odbywatly si¢ w ramach szkolenia lotniczego do uzyskania licencji lub nowych
uprawnien. Nalot ogélny uczestnikow uzyskany na samolotach miescit si¢ w zakresie od
4 do 130 godzin. Szczegotowe informacje dotyczace wieku i doSwiadczenia pilotow
zawiera ponizsza tabela (Tab. 3.9.).

Charakterystyka pilotdw bioracych udziat w badaniach zasadniczych

Pilot wiek nalot ogdtem sanr?:;}a;;ach

30 28 28

19 63 63
43 64 64

Roman 28 7 7
Cinek 26 19 19
54 79 79

19 400 48

36 126 126

24 9 9

Instrybutor 34 21 21
Ridz 17 16 5
Ziutek 20 41 41
Alfa 20 26 26
32 621 81

35 105 105

29 44 44

43 10 10

Szarik 18 9 4

Piloci byli poinformowani o celu badan oraz ich przebiegu. Podczas lotow, w trakcie
ktorych prowadzono badania, piloci wykonywali standardowe zadania realizowane
w ramach szkolenia lotniczego. Serie lotow stanowig o liczno$ci proby (63 serie lotow).

Zadania obejmowaty:
a) loty po kregu (nauke i doskonalenie startu, wznoszenia, znizania, lagdowania);

b) loty do strefy pilotazu (nauke i doskonalenie wykonywania manewrow takich jak:
lot po prostej oraz zakrety w poziomie, na znizaniu i wznoszeniu, wWykonywanie
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manewrow w oparciu o wskazania przyrzadow, loty na matej predkosci,
przeciagniecia i zapobieganie wejsciu w korkociag);

c) loty nawigacyjne po trasach;

d) postepowanie w sytuacjach poawaryjnych (w lotach po kregu, w strefie pilotazu i
w locie trasowym).

Ocena obcigzenia dotyczyla serii lotéw, w ktorej moglto by¢ wykonanych wiele lotow.
Dotyczy to przede wszystkim oceny dla serii lotow, podczas ktorych ¢wiczone byty
ladowania. W takim przypadku oceniano obcigzenie dla serii wielu lotow sktadajacych
si¢ ze startu, lotu po kregu i ladowania. Byto to spowodowane wzgledami praktycznymi.
W lotnictwie bardzo czeste jest (szczegdlnie w lotach szkolnych) wykonywanie lotow
w serii bez wylaczania silnika. Podobnie ocenie mogta podlega¢ cato$¢ zadania
polegajacego na przyktad na locie docelowo-powrotnym na lotnisko obce, gdzie jako
calo$¢ zadania traktowano start z lotniska macierzystego, przelot po trasie, ladowanie na
lotnisku obcym 1 powrdt do lotniska macierzystego. W badaniach zaangazowanych byto
dwoje instruktorow. W kazdym locie uczestniczyl jeden z nich, oceniajac obciazenie
zadaniowe pilota przed lotem i po locie. W takim ujeciu ocena pilota stanowita ocen¢
subiektywng, a ocena instruktora ocen¢ semiobiektywna. Doswiadczenie pierwszego
instruktora wynosito ok. 620 godzin nalotu na samolotach, w tym ok. 310 godzin jako
instruktor, nalot ogélny ok. 1050 godzin. Dos$wiadczenie drugiego instruktora
obejmowalo ok. 760 godzin nalotu na samolotach, w tym okoto 400 godzin jako
instruktor. Nalot ogolny wynosit okoto 1200 godzin (Tab. 3.10.).

Tabela 3.10.  Charakterystyka instruktoréw uczestniczacych w badaniach zasadniczych

nalot na nalot jako
Instruktor wiek nalot ogéliny instruktor na
samolotach
samolotach
Bravo 31 1050 620 310
Mike 31 1200 760 350

Czasy trwania serii lotow oraz liczby lotéw wykonanych w serii przedstawia ponizsza
tabela (Tab. 3.11.).
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Tabela 3.11.  Zestawienie serii lotéw wykonanych podczas badan zasadniczych

data Poign;r servii pilot instruktor cza,s trwania serii licz_l_)a lotow w Lp.
dniu lotow serii arkusza

03.09.2022 |1 Bravo  |01:20 7 1
15.09.2022 |1 Nietoperz |Bravo 02:46 7 2
14.07.2022 |1 Bravo 01:55 9 3
14.07.2022 |2 Bravo 01:45 9 4
12.07.2022 |1 Bravo 00:59 2 5
13.07.2022 |1 Bravo 02:37 25 6
19.07.2022 |1 Bravo 01:46 7 7
19.07.2022 |1 Bravo 01:31 3 8
19.07.2022 |2 Bravo 01:14 3 9
14.08.2022 |1 Bravo 01:48 7 10
20.07.2022 |1 Bravo 02:09 2 11
09.08.2022 |1 Bravo 02:24 6 12
10.08.2022 |1 Bravo 01:40 4 13
13.08.2022 |1 Bravo 01:25 10 14
13.08.2022 |2 Bravo 02:47 18 15
14.08.2022 |1 Bravo 01:18 1 16
14.08.2022 |2 Bravo 01:36 5 17
03.09.2022 |1 Bravo 01:35 9 18
03.09.2022 |1 Bravo 01:32 8 19
04.09.2022 |1 Bravo 01:18 7 20
12.07.2022 |1 Bravo 01:53 1 21
12.07.2022 |2 Bravo 01:53 1 22
03.09.2022 |2 Bravo 01:52 4 23
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24.08.2022 |1 aje Bravo 00:37 9 24
24.08.2022 |2 aje Bravo 01:46 8 25
31.08.2022 |1 aje Bravo 01:25 10 26
15.09.2022 |1 aje Bravo 01:27 9 27
24.09.2022 |1 ROt Bravo 02:00 16 28
15.06.2022 |1 Sowa Bravo 00:50 6 29
15.06.2022 |2 Sowa Bravo 01:10 7 30
15.06.2022 |3 Sowa Bravo 00:46 7 31
17.09.2022 |1 Sowa Bravo 01:37 10 32
17.09.2022 |2 Sowa Bravo 00:46 5 33
17.09.2022 |3 Sowa Bravo 00:44 4 34
24.06.2023 |1 Ridz Bravo 01:41 7 35
24.06.2023 |2 Ridz Bravo 01:41 18 36
24.06.2023 |1 Bravo 00:47 1 37
24.06.2023 |2 . Bravo 00:48 1 38
11.06.2023 |1 Ziutek Mike 03:00 2 39
03.06.2023 |1 Mike 01:30 5 40
03.06.2023 |1 Usz Mike 01:12 10 41
03.06.2023 |1 Alfa Mike 03:12 5 42
25.06.2023 |1 01:00 2 43
24.06.2023 |1 01:30 3 44
25.06.2023 |1 01:30 5 45
25.06.2023 |2 01:10 1 46
25.06.2023 |1 01:30 2 47
25.06.2023 |2 01:30 4 48
06.07.2023 |1 01:00 8 49
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06.07.2023 |1 Bravo 00:55 1 50
10.07.2023 |1 Bravo 01:30 11 51
08.07.2023 |1 Szarik Bravo 01:20 1 52
06.07.2023 |1 Bravo 00:52 1 53
06.07.2023 |2 Bravo 00:52 1 54
08.07.2023 |1 Bravo 00:42 1 55
08.07.2023 |2 Bravo 00:12 1 56
08.07.2023 |3 Bravo 01:21 1 57
06.07.2023 |2 Bravo 01:30 1 58
08.07.2023 |1 aje Bravo 01:00 1 59
08.07.2023 |2 aje Bravo 01:00 1 60
15.07.2023 |1 Szarik Bravo 01:01 2 61
15.07.2023 |2 Szarik Bravo 00:31 2 62
15.07.2023 |1 Ridz Bravo 01:25 3 63

Badania zasadnicze prowadzono przy pomocy kwestionariuszy, ktére zostaly
zmodyfikowane w oparciu o do§wiadczenia z badan pilotazowych. Modyfikacje polegaty
przede wszystkim na rozszerzeniu kwestionariuszy o dodatkowe pytania. Dodatkowe
pytania dotyczyly obciazenia zadaniowego zwigzanego z przygotowaniem do lotu, ze
zbiorczym uwzglednieniem czynno$ci ujetych w kwestionariuszu oceny obcigzenia
zwigzanego z przygotowaniem do lotu. W ramach czynno$ci zwigzanych
z przygotowaniem do lotu zawarto na przyklad tankowanie, przeglad przedlotowy,
zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi dostgpnosci przestrzeni powietrznej. Takie
podejscie mialo na celu osiggnigcie sumarycznej oceny obcigzenia zwigzanego
Z czynno$ciami przygotowujacymi samolot do lotu, dzigki czemu mozliwe bylo
ograniczenie liczby pytan wymagajacych odpowiedzi pilota, a jednoczes$nie
uzmystowienie respondentowi ztozono$ci zadan, ktére wykonuje — tak, aby mogt
dokona¢ bardziej §wiadomej i kompletnej oceny. Ponadto na podstawie literatury
(Smolicz, Makarowski, P., Makarowski, R., 2020; Phenphimol, Peerayuth, 2020; Pinar,
Semih, 2022; Lim, Zhong, 2017; Goh, Wiegmann, 2002) i doswiadczen zdobytych
podczas badan pilotazowych kwestionariusz uzupelniono o pytania dotyczace
samopoczucia pilota, jego sytuacji osobistej, sktadu zatogi i wpltywu warunkoéw
atmosferycznych na obcigzenie pilota w locie.
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Poszczegdlne sekcje kwestionariusza wykorzystanego w badaniach zasadniczych,

uzupetnionego o pytania zaznaczone pogrubionym tekstem, przedstawiaja ponizsze
rysunki (Rys. 3.29. — 3.34.)

Po wprowadzeniu modyfikacji kazdy z kwestionariuszy skladat si¢ z 32 pytan,
podzielonych na sekcje wedtug kategorii obcigzenia na podstawie przyjetej na potrzeby
pracy definicji obcigzenia zadaniowego. Wyodrgbnione sekcje to:

a) obcigzenie umystowe (9 pytan),
b) obciazenie fizyczne (10 pytan),
C) presjaczasu (4 pytania),

d) wydajnos¢ (4 pytania),

e) wysiltek (4 pytania),

f) frustracja (5 pytan).

Dysproporcje liczby pytan w réznych sekcjach wynikaja z poziomu szczegdlowosci
pytan 1 rodzaju zadan wykonywanych przez pilota. Pytania dotyczace obcigzenia
umystowego i fizycznego stanowig trzon kwestionariusza, poniewaz dotycza najbardziej
szczegdlowych zagadnien; ponadto te sktadniki odpowiadaja za najwigksza czgs$¢
obcigzenia zadaniowego.
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nie umystowe

Zadanie bedzie wymagato duzej aktywnosci umystowe;]
1. [{myslenia, zapamietywania, decydowania, wykonywania X X X X X X
operacji matematycznych).

Zadanie bedzie wymagato duzej aktywnosci percepcyjnej
"|zwiazanej z postrzeganiem wzrokowym i stuchowym.

3.|Zadanie bedzie wymagato duzego skupienia i precyzji. X X X X X X

4.|Zadanie bedzie bardzo skomplikowane. X X X X X X

Podstawowe przygotowanie do lotu (np. zapoznanie sie z
AIP i NOTAM, analiza sytuacji meteorologicznej, obliczenie
" |wywazenia, uzupeinienie dokumentacji statku
powietrznego) wymagato bardzo duiego naktadu pracy.

Przygotowanie do lotu ze wzgledu na zadanie (np.
6.|przygotowanie trasy, ztozenie planu lotu, uzgodnienie X X X X X
przylotu itp.) bedzie wymagato bardzo duzego naktadu pracy

$rodowisko wykonania lotu (klasa przestrzeni powietrznej,
procedury operacyjne, natezenie ruchu, znajomos¢ lotniska,

7. ilos¢ prowadzonej korespondencji itp.) bedzie wymagato X X X X
bardzo duzej aktywnosci umysfowe;j.
Wykonanie lotu na tym samolocie (uwzgledniajgc m.in.
charakterystyke pilotazowa, uzytkowanie wyposaienia,
8.|stan techniczny, swoje doswiadczenie na typie, jego X X X X X X X
znajomos¢ i aktualny trening) bedzie dla mnie bardzo
trudne.
9.|Moje przygotowanie do lotu pozostawia wiele do zyczenia . X X X X X
Rysunek 3.29. Pytania uzupelnionego kwestionariusza oceny obciazenia zadaniowego pilota w
sekcji ,obcigzenie umystowe” i uwzgledniane w nich czynniki oddzialujgce na
pilota

Sekcje ,,obcigzenie umystowe” uzupetlniono o pie¢ pytan. Dwa z nich dotyczytly
czynno$ci wykonywanych w ramach przygotowania do lotu (pytania: 5 i 6). Pytanie 7
odnosito si¢ do $rodowiska wykonania lotu jako waznego czynnika generujacego
obcigzenie. Wykonywanie lotu na lotnisku nieznanym, o skomplikowanych procedurach
lub wymagajacym prowadzenia korespondencji w sposdb bardziej precyzyjny (np.
lotnisko kontrolowane) wigze si¢ ze znacznym wzrostem obcigzenia umystowego.
Pytanie uwzglednia takze wpltyw warunkéw wystepujacych w konkretnym dniu.
Przyktadem moze by¢ natezenie ruchu, ktére moze si¢ zmienia¢ w zaleznos$ci od pory
roku, dnia tygodnia i pory doby.

Istotny wplyw na poziom obcigzenia umyslowego ma tez znajomo$¢ samolotu, jego
systemow 1 procedur zwigzanych z jego uzytkowaniem. Niektore samoloty sg bardzo
wymagajace pod tym wzgledem; w innych, szczegdlnie nowszych konstrukcjach,
zaprojektowanych z wiekszg dbaloscig o jako$¢ ergonomiczng kabiny, dazy si¢ do
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zmniejszenia obcigzenia umystowego pilota. Przyktadem moze by¢ wyswietlanie
parametréw lotu przy pomocy wyswietlaczy EFIS (Elektroniczny System Zobrazowania
Parametréow Lotu) prezentujacych w sposob syntetyczny dane z réznych przyrzadow
poktadowych — takie jak predkos¢, wysokos¢, kurs — oraz umozliwiajacych oznaczenie
zadanych parametrow przy pomocy znacznika (tzw. buga).

Pytanie 9 odnosi si¢ do ogolnej samooceny przygotowania pilota do lotu. Niedostateczne
przygotowanie do lotu wigze si¢ z konieczno$cia wykonywania szeregu czynnoS$ci
w powietrzu w deficycie czasu. Przyczynia si¢ to znacznie do wzrostu obcigzenia
zadaniowego.

fizyczne
geofizyczne
techniczne

osobiste i
spoteczne
szkoleniowe
operacyjne
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Obcigienie fizyczne

Wykonywanie czynnoéci takich jak : pchanie, przekrecanie,
10. |ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie potozenia sterownic X X X X X
bedzie wymagato uzycia duzych sit.

Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie,
11. |ciagnigcie, dziatanie, kontrolowanie potozenia sterownic X X X X X
bedzie wymagato duzej precyzji.

Wykonywanie czynnosci takich jak : pchanie, przekrecanie,
12. |ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie potozenia sterownic X X X X X
bedzie wymagato duiego tempa dziatania.

Bede odczuwat duze zmeczenie wynikajace z utrzymywania
13“3&... ..e v 13 ymy X X X X
pozycji ciata w kabinie.

Bede odczuwat duze obcigzenie wynikajace z warunkow
14. | panujacych w kabinie (np.: temperatura, wilgotnosé, X X X X X X
nastonecznienie).

Wykonanie czynnosci zwigzanych z przygotowaniem
samolotu do lotu (np. wyhangarowanie, wykonanie

15. {np. wyhang e, Wy x | x | x | x x | x
przegladu przedlotowego, tankowanie) wymagato bardzo

duzego wysitku.

Rysunek 3.30. Pytania uzupelnionego KOOZ pilota w obszarze ,obciazenie fizyczne”
i uwzgledniane w nich czynniki oddziatujgce na pilota

Kategorig ,,obcigzenie fizyczne” uzupetniono o pytanie dotyczace czynno$ci zwigzanych
z przygotowaniem statku powietrznego do lotu, powodujacych duze obcigzenie fizyczne.
Wykonywanie wyzej wymienionych czynnos$ci moze bardzo si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od
infrastruktury lotniska i typu statku powietrznego.

Odpowiedz w skali Likerta umozliwia bardziej rzetelng ocene niz w przypadku samego
oznaczenia wykonywanych czynnosci (CO omowiono w czesci dysertacji wyjasniajace;j
rezygnacje z narzedzia ,, Kwestionariusz obcigzenia zwigzanego z przygotowaniem do
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lotu”). Dzigki temu pilot moze rzetelniej oceni¢ rzeczywiste obcigzenie wynikajace
z wykonania wymienionych czynno$ci w konkretnych warunkach.

geofizyczne
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szkoleniowe
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16. |Czynnosci bede musiat wykonywac w duzym pospiechu. X X X X

Bede odczuwat duzy dyskomfort zwigzany z brakiem czasu na
17. . . . X X X X X X
wykonanie wszystkich czynnosci.

18. |Zadanie zostanie zrealizowane z duzym opdinieniem. X X X X X
19. |Zadanie zostanie rozpoczete z duiym opdZnieniem. X X X X X X
Rysunek 3.31. Pytania uzupeinionego K0OZ pilota w obszarze ,presja czasu” i uwzgledniane

w nich czynniki oddzialujgce na pilota

Uznano, ze kategoria ,,presja czasu” nie wymaga uzupetnien. Nie zawiera ona takze
kwestii ujetych w ,,Kwestionariuszu obcigzenia zwigzanego z przygotowaniem do lotu”.
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Wydajnosé

Bede bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany z tego w
20. |jakim stopniu uda mi sie prawidtowo wykonac czynnosci w X X X X X X X
trakcie realizacji zadania.

21, Uwaz,am, ie bardzo dobrze pc.:radze. sot.:.le z wy.konanlem X X X X X X
zadan wystepujacych w trakcie realizacji zadania.

99, Uwaze.lm, 7e wszystkie czynnosci podczas.w.rykonywama X X X X X X X
zadania bede wykonywat bardzo precyzyjnie.

Moje samopoczucie (uwzgledniajac m.in.: zmeczenie, gidd,
pore doby, sytuacje rodzinng i zawodows, stan zdrowia)

23. bardzo sprzyja prawidiowemu i bezpiecznemu wykonaniu X X X
lotu.
Rysunek 3.32. Pytania uzupelnionego KOOZ pilota w obszarze ,wydajnosc” i uwzgledniane w

nich czynniki oddzialujgce na pilota

Kategorie wydajno$¢ postanowiono uzupetni¢ o pytanie 23, zawierajace zagadnienia
zwigzane z zaspokojeniem podstawowych potrzeb pilota, co wydatnie wplywa na jego
mozliwosci prawidlowego wykonania zadania 1 zdolno$¢ tolerowania obcigzenia
zadaniowego.



ROZDZIAt 3. Przebieg procesu badawczego |141

fizyczne
geofizyczne
techniczne

osobiste i
spoteczne
szkoleniowe
operacyjne

o
-
5§ 9
= [-T]
]
= =]

=]

24. |Zadanie bedzie bardzo wymagajace. X X X X X X X

95, Bede mfjs.laf \.nvfozvc duzo wysitku, ?bv pora.dzn: sohie z X X X X X X X
czynnosciami podczas wykonywania zadania.

26. |Bede bardzo znuzony i wyczerpany po wykonaniu zadania X X X X X X X

Wykonanie lotu ze wzgledu na warunku atmosferyczne
(wiatr, burzliwo$¢ atmosfery, wystepujace zjawiska,

27. widzialnos¢ itp.) bedzie wymagato ode mnie bardzo duzego X X X X X X X
wysitku.
Rysunek 3.33. Pytania uzupelnionego KOOZ pilota w obszarze ,wysitek” i uwzgledniane

w nich czynniki oddziatujace na pilota

Pytanie 27 zawarte w kategorii ,,wysitek” odnosi si¢ do warunkéw atmosferycznych
znaczaco wpltywajacych na obcigzenie zadaniowe pytania. Poza czynnikami fizycznymi
oddziatujacymi na pilota, takimi jak przyspieszenia wystepujace w burzliwej atmosferze,
warunki atmosferyczne powoduja zwigkszenie obcigzenia zadaniowego pod wieloma
wzgledami. Trudne warunki atmosferyczne wymagaja od pilota wykonywania wielu
czynnosci taktycznych i strategicznych, ciagtej analizy sytuacji i decyzji o ewentualnym
przerwaniu zadania lub dostosowania go do warunkoéw. Nalezy przy tym odpowiednio
gospodarowac¢ paliwem, wprowadzi¢ poprawki nawigacyjne, uzgodni¢ zmiang trasy
przelotu, skoordynowaé zezwolenie na wlot do elementow przestrzeni powietrznej,
z ktorych korzystanie nie bylo wczes$niej planowane, itp. Ponadto reagowanie na
odchylenia toru lotu samolotu spowodowane oddziatywaniem warunkow
atmosferycznych wymaga od pilota wzmozonej pracy sterownicami, co przektada si¢ na
wzrost obcigzenia fizycznego. Wystgpujace w locie warunki atmosferyczne moga takze
powodowa¢ dziatanie w deficycie czasu, wyzszy poziom stresu i trudnosci zadania.
W oparciu o wyzej wymienione argumenty uznano, ze najodpowiedniejszym miejscem
umieszczenia tego pytania b¢dzie obszar ,,wysitek”.
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geofizyczne
techniczne
osobiste i
spoteczne
szkoleniowe
operacyjne

-]
[*] Eg
5 = N
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Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromny
_|stres

29, Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromna - - - - - - -

irytacje.

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromne
30. . . X X X X X X X
zniechecenie.

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromne

31. . X X X X X X X
samozadowolenie.
32, Skiad z?h—:gi bardzo sprzyja dobrej atmosferze i wspétpracy - - . - - . =
w kokpicie.
Rysunek 3.34. Pytania uzupetnionego KOOZ pilota w obszarze ,frustracja” i uwzgledniane

w nich czynniki oddzialujace na pilota

Na podstawie analizy literatury (Smolicz, Makarowski, P., Makarowski, R., 2020;
Phenphimol, Peerayuth, 2020; Pmar, Semih, 2022), rozméw z ckspertami oraz
doswiadczen wilasnych obszar frustracja zostal wzbogacony o pytanie 32, dotyczace
sktadu zatogi. Skitad zatogi moze mie¢ znaczacy wplyw na poziom obcigzenia
zadaniowego. Wynika¢ on moze z wielu kwestii, takich antypatie, kompetencje,
umiejetnos¢ wspotpracy, do$wiadczenie, stan fizyczny 1 psychiczny pozostatych
cztonkow zatogi.

Podobnie jak w przypadku badan pilotazowych, kazdy zapis rozpoczynat si¢ tabelg
zawierajacg informacje na temat pilota, statku powietrznego i danej serii lotow
(Rys. 3.35.).
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kwestionariusz

Nalot Nalot na
ogotem samolotach

Data lotu Miejsce startu Miejsce ladowania Typ samolotu

Nazwa pilota / kryptonim

Przyblizona godzina

Czas lotu Liczba ladowan
startu

Opis
zadania

Rysunek 3.35. Tabela informaciji o locie

Nastgpnie pilot 1 instruktor szacowali obcigzenie zadaniowe przy pomocy
kwestionariuszy — odpowiednio ,,Pilot PRE” i ,,Instruktor PRE” (Rys. 3.36., Zalacznik
Z8).

Kolejna czg$¢ badania obejmowala oceng rzeczywistego obcigzenia zadaniowego pilota
w locie, prowadzong po zakonczeniu lotu. Pilot i instruktor oceniali obcigzenie przy
uzyciu kwestionariuszy — odpowiednio ,,Pilot POST” i ,,Instruktor POST” (Zataczniki
Z9, 710).
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Zadianie bgdrie wymagalo duiej aktywnosc umysiowej [myflenia, zapamighywania,
decydowania, wykonywania aperacji matematyczrych).

Zadianie bedzie wymagalo duiej aktywnad peroepoyjnej owigzane] z postraeganiem
wizro koweym i shuc howym.

3. |Zadanie bgdrie wymagalo duiego skupienia i precyzjl.

4. |Zadanie bgdrie bardza skomplikewane.

Podstawowse proygotowanie do lotu (np. zapoznanie sig 2 AIF | NOTAM, analiza
5. |sytuacji meteorclogiczne), obliczenie wywazenia, urupetnienie dokumentaci statiou
pawietrrnegn) wymagais bardro duiego nakladu pracy.

PFroygatowanie do lotu re weglgdu na zadanie {np. praygotowanie trasy, dodenie
planu katu, uzgodnienie prrylatu itp.) bedzie wymagato bardzo dutego nakiadu pracy

Srodowiskp weykonania lotu (dasa proestrzeni powietronej, procedury operacyine,
7. |natgienis ruchu, majomode Iotniska, iloSé prowadzone] korespondencii itp.] bedrie
wymagalo bardro dugej aktywnodci umysiowe;.

Wiylmnanie lotu na tym samolecie (wwzglgdniajge muin. charakterystyks pilotaiowy,
8. |urythowanie wypasaZenia, stan technicony, swoje dodwiadcrenie na typie, jego
najomast i aktualny trening] bedrie dia mnie bardro trudne.

9. |Moje przygotowanie do lofu pozostawia wiele do fyczenia .

Wiykonywanie coyrnosici takich jak @ pchanie, preefkrgeanie, ciggnigeie, dziatanie,

10 kontralowanie poloienia sterownic bedzie wymagaio uiycia dugych sil.

Wykonywanie caynnosci takich jak: pchanie, przeforgcanie, ciggnigeie, dziatanie,

e kontralowanis poloienia sterownic bedzie wymagaio dudej precyzjl.

Wiylonywanie coyninoici takich jak : pchanie, preekrgranie, ciggnigeie, deiafanie,

1z .
kontralowanis poloienia sterownic bedzie wymagaio duiego tempa drisfania.

13, |Bede odcruwal duze smecoenie wynikajgoe z utrzymrpwania poryci ciala w kabanie.

14 Bede odoruwal duze obcigienie wynikajgoe z warunkdw panujgoych w kabinie np.:
" |temperatura, wilgotnedé, nasioneczrienie].

Wiykonanie coynnoici zwigzanych 1 proygotowaniemn samolotu do katw {np.
15. |wyhangarowanis, wykonanie przeglydu preediotowega, tankowanie) bedzie
wymagalo bardeo dusego wysitku.

16 |Crynnpdei bede musial wiykanywad w duiym podpiechu.

17 Bede odczuwal duzy dyskomfort awigzany z brakiem czasu na wykonanie wizystkich
" |ezynnicdn.

18. | Zadanie rostanie realizowane 2 durym apéEnieniemn.

19. | Zadanie rostanie rozpacgte  dufym opédnieniem.

Bede bardzo radowalony i usatysfakcjonowany 1 tego w jakim stopriu uda mi sig

. prawidiowo wykonad caynnoici w trakcie realizacy zadania.

Uwaiam, ze bardze dobrze poradog sobie z wykananiem radar wystgpujgcych w
* |trakeie realizaci zadania.

Uwaiam, i wszystkie coynnoici podczas wykanywania zadania bede wykompwal
bardzo precyryjnie.

1

22

Moje samopoczucie |urwzgledniajge m.in.: imeczenie, gdd, porg daby, sytuacjg
23, |rodzinng i zawodows, stan zdrawia) bardzo sprzyja prawidiowemu i bezpiecznemu
wykonaniu lotu,

24, |Zadanie bgdzie bandza wymagajgce.

Bgde musiat wiadyd dudo wisitiu, aby poradzic sobie z coynnodciami podezas

25
wykomywania zadania.

26. | Bede bardeo znudony | wyczerpany po wykonaniu zadania

Wykonanie |otu ze weglgdu na warunku atmosferyczne {wiatr, burdiwods atmosfery,
7. |wystepujace zjawiska, widzialnog itp. ) bedzie wymagaho ode mnie bardzo duzego
wysitiu.

8. |Podcras wykomywania radania bede odczuwal ogrommy stres.

258, |Podczas wykomywania radania bedg oderuwal ogromng irytacje.

30. | Podeczas wykonywania radania bedg oderuwal ogromne miechgeenie.

31. | Podecras wykomysania radania bgdg oderuwal ogromne samozadowalenie.

32. |Skiad zalogl bardzo sprryja dobrej stmosferze | wepdtpracy w kokpicie.

Rysunek 3.36. Rwestionariusz Pilot PRE
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3.6.4. Wyniki badan zasadniczych

Analize¢ wynikow badan wlasnych przeprowadzono z wykorzystaniem analizy czgsto$ci
(%, n). Dla danych mierzonych na skali ilosciowej (skala Likerta dla poszczegdlnych
pozycji) obliczono podstawowe statystyki, takie jak $rednia, mediana, kwartyle
i odchylenie standardowe. Dodatkowo zbadano kierunki zmiany oceny, dokonujac ich
kategoryzacji (mniej obcigzajace, brak zmian, bardziej obcigzajace). W celu zbadania
zalezno$ci migdzy tak przygotowanymi danymi jako§ciowymi przeprowadzono analize
Chi2 Pearsona. Testy istotnosci réznic miedzy pomiarami powtarzanymi
przeprowadzono z wykorzystaniem serii testow Wilcoxona.

Rzetelno$¢ narzgdzia w grupie instruktorow oraz pilotéw byta odpowiednio na poziomie
0,82 oraz 0,73. Rozktad =zmiennych odbiegatl istotnie od normalnego

(p < 0,05).

Za poziom istotnosci przyjeto a=0,05. Analiz¢ przeprowadzono z wykorzystaniem
pakietu Statistica 13.3. Wszystkie wyniki zostaty przygotowane po odwroceniu skali.

Zestawienie wynikéw badan uzyskanych w grupie pilotow

Analizie poddano wyniki ocen pilotow w skali od 1 do 7 w pomiarach prowadzonych
przed lotem i po locie.

Analiza zmian oceny przed lotem i po locie w grupie pilotow

Analizie poddano zmiang oceny narazenia poszczegdlnych czynnikow przed lotem i po
locie w grupie pilotow. W tabeli 3.12. zaprezentowano zbiorcze wyniki.

Zaobserwowano istotnie wyzsze wyniki w pomiarze pytania 5: ,Podstawowe
przygotowanie do lotu (np. zapoznanie si¢ z AIP i NOTAM, analiza sytuacji
meteorologicznej, obliczenie wywazenia, uzupelnienie dokumentacji  statku
powietrznego) wymagato bardzo duzego nakladu pracy”. Wynik przed (M=3,34;
SD=1,44) w pordwnaniu z pomiarem wykonanym po locie (M=3,11; SD=1,33) $wiadczy
0 roznicy istotnej statystycznie (p=0,049).

Przeprowadzona analiza wykazata istotne statystycznie roznice w zakresie oceny pytania
28: ,,Podczas wykonywania zadania bede¢ odczuwal ogromny stres” (p=0,021).
Zaobserwowano istotnie wyzsza ocen¢ narazenia na stres przed lotem (M=345;
SD=1,24) w poréwnaniu z pomiarem wykonanym po locie (M=3,13; SD=1,43).

Wykazano takze istotne statystycznie réznice w zakresie oceny pytania 32: ,,Sktad zatogi
bardzo sprzyja dobrej atmosferze i wspotpracy w kokpicie” (p<0,001). Wykazano istotnie
wyzsze wyniki w pomiarze przed (M=2,40; SD=0,90) w poréwnaniu z pomiarem
wykonanym po locie (M=1,95; SD=0,84).
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W zakresie pozostatych pytan roznice nie byty istotne statystycznie.

Tabela 3.12. Wyniki przed lotem i po locie w grupie pilotéw

pomiar przed (PRE) pomiar po (POST) istotnos¢
M Me SD M Me SD p
pytaniel | 4,53 5,00 1,17 | 4,50 5,00 1,49 0,981
pytanie2 | 5,15 5,00 0,96 |5,29 5,00 0,86 0,351
pytanie 3 | 5,42 6,00 0,98 |544 5,50 0,92 0,924
pytanie 4 4,35 4,00 1,23 419 5,00 1,41 0,279
pytanie5 | 3,34 3,00 144 | 311 3,00 1,33 0,049*
pytanie6 | 2,53 2,00 1,33 | 235 2,00 1,29 0,147
pytanie 7 | 3,89 4,00 1,20 | 3,79 4,00 1,45 0,402
pytanie 8 | 3,77 4,00 1,22 | 3,84 4,00 1,43 0,737
pytanie9 | 2,95 3,00 0,97 | 3,08 3,00 1,06 0,264
pytanie 10 | 3,27 3,00 1,22 | 3,40 3,00 1,18 0,281
pytanie 11 | 4,55 5,00 1,20 | 4,52 5,00 1,26 0,701
pytanie 12 | 4,40 5,00 1,43 | 4,29 5,00 1,49 0,364
pytanie 13 | 3,37 3,00 1,16 | 3,34 3,00 1,33 0,743
pytanie 14 | 3,79 4,00 1,03 | 3,69 3,50 1,39 0,401
pytanie 15 | 3,19 3,00 1,33 | 3,06 3,00 1,37 0,239
pytanie 16 | 4,13 4,00 1,30 | 4,13 4,00 1,40 0,921
pytanie 17 | 3,98 4,00 1,22 | 3,89 4,00 1,38 0,547
pytanie 18 | 3,47 3,00 1,10 | 3,56 3,00 1,35 0,664
pytanie 19 | 2,97 3,00 0,97 | 3,02 3,00 1,08 0,682
pytanie 20 | 3,10 3,00 0,80 |331 3,00 1,20 0,351
pytanie 21 | 3,50 3,00 1,02 | 3,58 3,00 1,11 0,703
pytanie 22 | 3,69 4,00 1,03 | 392 4,00 1,21 0,148
pytanie 23 | 2,87 3,00 0,90 |2,98 3,00 1,00 0,279
pytanie 24 | 4,48 5,00 1,28 | 4,42 5,00 1,33 0,543
pytanie 25 | 4,31 4,00 1,22 | 4,29 5,00 1,31 0,844
pytanie 26 | 3,79 4,00 1,13 | 3,79 4,00 1,52 0,907
pytanie 27 | 3,48 3,00 1,33 | 3,44 3,00 1,50 0,566
pytanie 28 | 3,45 3,00 1,24 | 3,13 3,00 1,43 0,021*
pytanie 29 | 2,87 3,00 1,25 | 3,02 2,00 1,57 0,285
pytanie 30 | 2,31 2,00 0,88 |242 2,00 1,33 0,308
pytanie 31 | 3,53 3,00 0,97 | 3,53 3,00 1,35 0,933
pytanie 32 | 2,40 3,00 0,90 1,95 2,00 0,84 <0,001***

*p<0,05; ***p<0,001; M — $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; p — wspotczynnik
prawdopodobienstwa

Dodatkowo analizie poddano procentowy rozktad zmiany oceny. Na rysunku (Rys. 3.37.)
zaprezentowano zbiorcze zestawienie wynikow zmiany oceny czynnikow przed lotem
I po locie.
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pytanie 23 S | 1,9(%
pytanie 14 | 0,327
pytanie 32 GGG 32,71%
pytanie 5 I 35,71%
pytanic 4 | 2 7,10%
pytanie 17 . 33,577

pytanie 31 GGG 32,26%

pytanic 7 | 32,26%

pytanic 3 GG 32,26%

pytanic 26 - GGG 0,657

pytanic 16 GGG 0,5

pytanic 11 - N 0,657

pytanic 6 I 0,65

pytanie 29 GG 20,03%

pytanie 27 GGG 20,03%

pytanie 24 GG 20,03%

pytanie 15 GGG 20,03%

pytanie 1 GGG 20,037

pytanie 25 GGG 27,42%
pytanie 20 GG 27,42%
pytanie 19 GGG 27,42%
pytanie 13 GGG 27,42%
pytanie 13 27,4 2%

pytanie 12 G 25,5 1%
pytanic 10 EG—G——G——————— 2(,10%
pytanie 30 G 22,55%
pytanic 2 GGG 22,55%
pytanic 22 GGG 20,97%
pytanie 21 |GGG 19,35%

pytanic 8 GGG 10,35%

pytanie 9 G 1 7,74%

pytanie 23 GG 11,29%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00 35,00% 40,00% 45,00%

Rysunek 3.37. Ranking pytan wedtug kryterium nizszej oceny obciazenia w grupie pilotow

Zaobserwowano, ze ocena pozostala niezmieniona najcze$ciej w przypadku oceny
pytania 23: ,,Moje samopoczucie (uwzgledniajac m.in.: zmeczenie, gtdd, porg doby,
sytuacj¢ rodzinng 1 zawodowa, stan zdrowia) bardzo sprzyja prawidlowemu
I bezpiecznemu wykonaniu lotu”. W kontek$cie omawianego pytania w grupie pilotow
ocena pozostala niezmieniona w 67,74% przypadkow (Rys. 3.38.).
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pytanic 23— 7,71%
pytanic 9 G 50,557
pytanie 32 I S 54
pytanie 15 I 53239
pytanic 3 GGG 3239
pytanie 30 GGG 5161%
pytanic 21 GGG 5161%
pytanie 24 GGG 50,00%
pytanic 6 GGG 50,00%
pytanie 25 GGG /5,397
pytanie 13 G /5,397
pytanie 12 R /5,397
pytanic 27 - GGG 5, 16%

pytanic 10 - GGG 5,16
pytanic 2 - GGG 5,167

pytanie 15 GGG 13,55

pytanie 5 GG /3,55%

pytanic 1 GGG 155

pytanie 22 GGG (1,94%

pytanie 19 GGG 1,94%

pytanie 28 GGG 0,327

pytanie 16 GGG 10,327

pytanie 11 - GGG 10,327

pytanie 7 - GGG 0,327

pytanic 17 |GGG 35, 71%

pytanic 3 |GGG 35, 71%

pytanie 31 | 37,10%

pytanie 20 GG 35, 45%

pytanie 26 G 33 57%

pytanie 20 G 33 57%

pytanie 4 |GG 32,26%

pytanie 14 [N 29,03%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Rysunek 3.38. Ranking pytan wedtug kryterium braku zmiany oceny w grupie pilotow

Biorgc pod uwage zmiane oceny pytania na bardziej obcigzajace po odbyciu lotu,
najwickszy odsetek pomiaré6w wykazano w przypadku pytania 20: ,,Bede bardzo
zadowolony i usatysfakcjonowany z tego, w jakim stopniu uda mi si¢ prawidtowo
wykona¢ czynno$ci w trakcie realizacji zadania” (38,71%) (Rys. 3.39.).
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pytanie 20 I 3¢ 71%
pytanic 22 | 37 10%
pytanie 29 |GGG 5,/
pytanie 26 |GGG 5,/
pytanic 2 - GGG 3, 26%

pytanie 31 GGG 30,65%

pytanie 19 GGG 30,65%

pytanie 14 |GGG 30,65%

pytanie 10 GGG 30,65%

pytanic 4 GGG 30,65%

pytanie 21 GGG 25,037
pytanie 13 GGG 25,03%
pytanie 16 GGG 25,03%
pytanie 11— 25,03%
pytanie 3 GGG 29,039

pytanie 17 | — 27,42%
pytanie 8 | 27,42%
pytanie 7 | —— 27,42%
pytanie 1 | —— 27,42%
pytanie 30 | EG—EE— 25,81%
pytanie 27 | — 25,81%
pytanie 12— 25,81%
pytanie 25 |G 24,19%
pytanie 13 | — 24,19%
pytanie S [EEG—EEEE— 22,58%

pytanie 24 GG 20,57%

pytanie 23 GG 20,57%

pytanie & |G 19,35%

pytanie 28 G 17,74%

pytanie 15 | EEG—— 17,74%

pytanie 5 G 17,74%

pytanie 32 [N 6,45%

0,00% 500% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00 35,00% 40,00% 45,00%

Rysunek 3.39. Ranking pytan wedtug kryterium wyzszej oceny obcigZenia w grupie pilotéw

Ranking pytan wedlug kryterium wyzszej oceny jest kluczowy z punktu widzenia
zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa lotow. Wskazuje on na obszary, w ktorych piloci
maja tendencje¢ do niedoszacowania obcigzenia zadaniowego jako determinanta ryzyka
operacyjnego. Niedoszacowanie moze wynika¢é z braku $wiadomosci, braku
doswiadczenia lub z wystgpienia nieprzewidzianych okolicznosci w trakcie trwania lotu.
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Podnoszeniu $wiadomosci moze sprzyja¢ na przyklad przeprowadzanie regularnych
konferencji poswigcanych bezpieczenstwu lotow, zbieranie osobistego do§wiadczenia
lotniczego lub samoksztalcenie.

Analiza zmiany oceny w grupie instruktorow

Analizie poddano zmiane oceny poszczegdlnych pytan w grupie instruktorow (Tab.
3.13)).

Wykazano istotne obnizenie oceny obcigzenia w kontekscie pytania 5 (p=0,043), pytania
15 (p=0,012), pytania 16 (p=0,028), pytania 21 (p=0,029), pytania 26 (p=0,019), pytania
28 (p<0,001) oraz pytania 32 (p=0,020).

Tabela 3.13.  Wyniki przed lotem i po locie w grupie instruktoréw

pomiar przed (PRE) pomiar po (POST) istotno$¢
M Me SD M Me SD p

pytanie 1 5,00 5,00 1,09 5,02 5,00 1,08 0,753
pytanie 2 5,13 5,00 0,95 5,18 5,00 0,95 0,575
pytanie 3 5,50 6,00 1,11 5,53 6,00 1,07 0,735
pytanie 4 5,10 5,00 1,34 5,13 5,00 1,30 0,999
pytanie 5 3,50 4,00 1,34 3,42 3,00 1,35 0,043*
pytanie 6 2,47 1,00 2,05 2,39 1,00 2,04 0,068
pytanie 7 3,95 4,00 1,52 3,84 4,00 1,58 0,061
pytanie 8 3,98 4,00 1,52 4,03 4,00 1,54 0,477
pytanie 9 2,56 2,00 1,24 2,61 2,00 1,40 0,894
pytanie 10 | 3,53 3,00 1,10 3,58 3,00 1,08 0,463
pytanie 11 | 4,89 5,00 1,22 4,87 5,00 1,21 0,685
pytanie 12 | 4,53 5,00 1,65 4,45 4,50 1,60 0,203
pytanie 13 | 3,98 4,00 1,37 4,03 4,00 1,39 0,225
pytanie 14 | 4,32 4,50 1,38 4,34 5,00 1,44 0,789
pytanie 15 | 3,71 3,00 1,53 3,56 3,00 1,61 0,012*
pytanie 16 | 4,73 5,00 1,55 4,58 5,00 1,56 0,028*
pytanie 17 | 4,58 5,00 1,49 4,47 5,00 1,61 0,209
pytanie 18 | 3,66 3,00 1,49 3,74 3,00 1,53 0,332
pytanie 19 | 2,56 2,00 1,39 2,66 2,00 1,38 0,172
pytanie 20 | 3,19 3,00 0,92 3,19 3,00 1,33 0,902
pytanie 21 | 3,31 3,00 1,31 3,08 3,00 1,46 0,029*
pytanie 22 | 3,85 4,00 1,23 3,85 4,00 1,49 0,959
pytanie 23 | 2,92 3,00 1,32 2,84 2,00 1,40 0,138
pytanie 24 | 5,11 5,00 1,13 5,06 5,00 1,20 0,453
pytanie 25 | 5,35 5,50 1,19 5,34 6,00 1,32 0,736
pytanie 26 | 4,50 5,00 1,36 4,24 4,00 1,48 0,019*
pytanie 27 | 3,79 3,00 1,44 3,79 3,00 1,60 0,968
pytanie 28 | 4,05 3,50 1,44 3,55 3,00 1,53 <0,001***
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pytanie 29 | 3,19 3,00 1,38 3,34 3,00 1,70 0,371
pytanie 30 | 2,61 2,00 1,22 2,74 2,00 1,55 0,223
pytanie 31 | 3,18 3,00 0,97 3,18 3,00 1,29 0,897
pytanie 32 | 2,32 2,00 0,67 2,16 2,00 0,71 0,020*

*p<0,05; ***p<0,001; M — $rednia; Me — mediana; SD — odchylenie standardowe; p — wspdtczynnik
prawdopodobienstwa

Nizsza oceng wykazywano najczesciej w przypadku pytania 28: ,,Podczas wykonywania
zadania bed¢ odczuwat ogromny stres” (35,48%) (Rys. 3.40.).

Pytanie 25 |G 35,453%
pytanie 21 | 33,57 %
Pytanic 26 | 32,26%
pytanie 20 GGG 20,03%

pytanie 22 GGG 2, 19%

pytanic 31 | 20,07 %

pytanie 29 |G 20,07 %

pytanie 32 GGG 17,74%

pytanie 25 GGG 17,74%

pytanie 24 GG 17,74%

pytanie 16 GGG 17,74%

pytanie 17 GGG 1(,52%

pytanie 7 GGG 1,52%

pytanie 30 GG 11,29%
pytanie 27 GGG 1 1,29%
pytanie 23  EG_—G—— 11,29%
pytanie 15  NEG_—G—GGEE—— 11,29%
pytanie 12 G 11,29%

pytanie 14 S 9,68%
pytanie 9 EG_— O,68%
pytanie 4  IEEG_— O,68%
pytanie 10 NN 3,06%
pytanie 5 NN 38,06%
pytanie 19 GGG 6,45%
pytanie 8 GG 6,45%
pytanie 6 GGG 6,45%

pytanie 18 I 4,34%
pytanie 11 N 4,34%
pytanie 3 I 4,34%
pytanie 2 I 4,34%
pytanie 1 [N 4,84%
pytanie 13 M 1,61%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Rysunek 3.40. Ranking pytan wedlug kryterium nizszej oceny w grupie instruktorow
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W grupie instruktoréw najczesciej wykazywano brak zmiany oceny. Wykazano, ze w co
najmniej okoto 51% przypadkdw ocena obcigzenia nie ulegala zmianie. Najwigksza
zgodno$¢ wykazano w przypadku pytania 6 ,,Przygotowanie do lotu ze wzgledu na
zadanie (np. przygotowanie trasy, ztozenie planu lotu, uzgodnienie przylotu itp.) bedzie
wymagalo bardzo duzego naktadu pracy” (93,55%) (Rys. 3.41.).

pytanie 6 | 93,55%
pytanie 13 | —— 51,94%
pytanie 11 | —— 51,94%
pytanie 5 | 01,94%
pytanie 1 | 00,32%
pytanie 15 | — 38,71%
pytanie 3 | —— 3,71%
pytanie 2 | 57,10%
pytanie 23 | 55,48%
pytanie 18 | — 55,48%
pytanie 14 | 33,87%
pytanie 12 | — 33,87%
pytanie 9 | 33,87%
pytanie 8 | — 33,87%
pytanie 27 | —— 32,26%
pytanie 7 - [ —— 32,26%
pytanie 4 EEGEE—— 32,26%
pytanie 19 G 20,65%
pytanie 32 GG 79,03%

pytanie 16 G 79,03%

pytanie 10 GG 79,03%

pytanie 17 | 77,42%

pytanie 24 | 74,19%

pytanie 30 | 70,57%

pytanie 25 G 60,35%

pytanie 31 EEGG—— 52,50%

pytanie 28 |G 62,90%

pytanie 26 |G 50,68%

pytanie 22 |GG 53,06%

pytanie 21 |G 5,84%

pytanie 29 |GGG 53,23%

pytanie 20 |G 51,61%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Rysunek 3.41. Ranking pytan wedtug kryterium braku zmiany oceny w grupie instruktoraw



ROZDZIAL 3. Przebieg procesu badawczego | 153

Wzrost oceny obcigzenia najcze$ciej wykazywano natomiast w ocenie pytania 29:
,Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromng irytacje” (25,81%) (Rys. 3.42.).

pytanie 29 GG 25,51%
pytanie 20 GG 19,35%
pytanie 30 | EG—G——— 17,74%
pytanic 22 GGG 17,74%
pytanic 31 |GG 16,13%
pytanie 25 [ 12,90%

pytanie 19 N 12,90%

pytanie 10 [N 12,90%

pytanie 21 [N 11,29%

pytanie 18 NN 0,68%

pytanie 8 EG— O,65%

pytanie 26 NN 3,06%
pytanie 24 I 3,06%
pytanie 17 [ 3,06%
pytanie 4 NN 3,06%
pytanie 2 [N 8,06%

pytanie 27 [N 6,45%
pytanie 14 N 6,45%
pytanie 13 NN 6,45%
pytanie 9 [N 6,45%
pytanie 3 [N 6,45%
pytanie 12 [ 4,84%

pytanie 1 [N 4,84%

pytanie 32 [ 3,23%
pytanie 23 [ 3,23%
pytanie 16 [ 3,23%
pytanie 11 [N 3,23%
pytanie 7 [ 3,23%

pytanie28 [l 1,61%

pytanie 15 0,00%
pytanie 6 0,00%
pytanie 5 0,00%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%
Rysunek 3.42. Ranking pytan wedtug kryterium wyzszej oceny obcigzenia w grupie
instruktordw

Podobnie jak w grupie pilotéw, najwigcej uwagi z punktu widzenia zarzadzania ryzykiem
operacyjnym nalezy po$wigci¢ obszarom, w ktorych zatogi nie doszacowuja obcigzenia
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zadaniowego jako kluczowego determinanta ryzyka operacyjnego. Odsetek odpowiedzi,
w ktorych obcigzenie zostato niedoszacowane przez instruktorow, jest duzo mniejszy niz
w przypadku pilotow, co wynika z wigkszego doswiadczenia i wiedzy. Posiadanie
wyzszych kompetencji 1 $wiadomos$ci pozwala trafniej oceni¢ obcigzenie zadaniowe
przed lotem.

3.6.5. Ocena réznic wynikéw pilotéw oraz instruktoréw

Analizie poddano réznice w osigganych zmianach ocen migedzy grupa pilotéw a grupa
instruktoréow. Ocenie poddano kazde ze pytan.

Zdecydowana wigkszos¢ pomiaréw w przypadku 1. pytania ,,Zadanie bedzie wymagato
duzej aktywno$ci umystowej (myslenia, zapamigtywania, decydowania, wykonywania
operacji matematycznych)” w grupie instruktorow cechowata si¢ spojnoscia (90,32%).
Z kolei w grupie pilotow czesciej obserwowano zmiany. Mniejsze obcigzenie w pomiarze
po locie wykazato 29,03% przypadkow, natomiast wigksze 27,42%. Zalezno$¢ jest
istotna statystycznie (Chi2=30,64, df=2, p<0,001). (Tab. 3.14.)

Tabela 3.14.  Ocena roznic w ocenie pytania 1.: ,Zadanie bedzie wymagalo duzej aktywnosci
umysiowej (myélenia, zapamigtywania, decydowania, wykonywania operacji

matematycznych)”
Tabela licznosci
pytanie 1 grupa grupa Wiersz
pilot instruktor Razem

Liczba mniej obcigzajace 18 3 21
% z kolumny 29,03% 4,84%
Liczba bez zmian 27 56 83
% z kolumny 43,55% 90,32%
Liczba bardziej obciazajace 17 3 20
% z kolumny 27,42% 4,84%
Liczba Ogot 62 62 124
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Podobng zalezno$¢ obserwowano w przypadku pytania 2: ,,Zadanie bedzie wymagato
duzej aktywnosci percepcyjnej zwigzanej z postrzeganiem wzrokowym i stuchowym”.
Zdecydowana wigkszo$¢ przypadkéw pomiaréw w grupie instruktorow cechowata sie
spojnoscia (87,10%). Z kolei w grupie pilotdéw czesciej obserwowano zmiany. Mniejsze
obcigzenie w pomiarze po locie wykazalo 22,58% przypadkéw, natomiast wigksze
32,26%. Zaleznos¢ jest istotna statystycznie (Chi2=24,36, df=2, p<0,001) (Tab. 3.15.).

Tabela 3.15.  Ocena rdznic w ocenie pytania 2: ,Zadanie bedzie wymagato duzej aktywnosci
percepcyjnej zwigzanej z postrzeganiem wzrokowym i stuchowym”

Tabela licznosci
pytanie 2 grupa grupa Wiersz
pilot instruktor Razem
Liczba mniej obcigzajace 14 3 17
% z kolumny 22,58% 4,84%
Liczba bez zmian 28 54 82
% z kolumny 45,16% 87,10%
Liczba bardziej obcigzajace 20 5 25
% z kolumny 32,26% 8,06%
Liczba Ogo6t 62 62 124

Biorgc pod uwagg pytanie 3 ,,Zadanie b¢dzie wymagato duzego skupienia i precyzji”
w grupie instruktoréw, najcze¢sciej wykazywano brak zmiany jego oceny (88,71%).
W przypadku pilotow wyniki byly réznorodne. Mniejsze obcigzenie wykazato 32,26%,
wieksze 29,03%, natomiast pozostate 38,71% brak zmiany oceny. Zaleznos¢ jest istotna
statystycznie (Chi2=33,63, df=2, p<0,001) (Tab. 3.16.).

Tabela 3.16.  Ocena rdznic w ocenie pytania 3: ,Zadanie bedzie wymagato duzego skupienia i
precyzji”

Tabela licznosci

pytanie 3 grupa grupa Wiersz
pilot instruktor Razem
Liczba mniej obcigzajace 20 3 23
% z kolumny 32,26% 4,84%
Liczba bez zmian 24 55 79
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% z kolumny 38,71% 88,71%

Liczba bardziej obciazajace 18 4 22
% z kolumny 29,03% 6,45%

Liczba Ogot 62 62 124

Podobng zalezno$¢ obserwowano w ocenie pytania 4: ,Zadanie bedzie bardzo
skomplikowane”. W grupie instruktorow najcze$ciej wykazywano brak zmiany jego
oceny (82,26%). W przypadku pilotdow mniejsze obcigzenie wykazato 37,10%, wigksze
37,10%, natomiast brak zmiany oceny 32,26%. Zaleznos$¢ jest istotna statystycznie
(Chi2=31,66, df=2, p<0,001) (Tab. 3.17.).

Tabela 3.17.  Ocena rdznic w ocenie pytania 4: ,Zadanie bedzie bardzo skomplikowane”
Tabela licznosci
panie 4 A A

Liczba mniej obcigzajgce 23 6 29

% z kolumny 37,10% 9,68%

Liczba bez zmian 20 51 71

% z kolumny 32,26% 82,26%

Liczba bardziej obciazajace 19 5 24

% z kolumny 30,65% 8,06%

Liczba Ogot 62 62 124

Zdecydowana wigkszo$¢ przypadkow instruktorow nie wykazywala zmiany oceny
pytania 5 ,,Podstawowe przygotowanie do lotu (np. zapoznanie si¢ z AIP i NOTAM,
analiza sytuacji meteorologicznej, obliczenie wywazenia, uzupetnienie dokumentacji
statku powietrznego) wymagato bardzo duzego naktadu pracy” po locie (91,94%).
W grupie pilotow najczesciej wskazywano na taka samg (43,55%) lub nizszg (38,71%)
oceng obcigzenia. Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi2=34,16, df=2, p<0,001) (Tab.
3.18.).
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Tabela 3.18.  Ocena roznic w ocenie pytania 5: ,Podstawowe przygotowanie do lotu (np.
zapoznanie sig z AIP i NOTAM, analiza sytuacji meteorologicznej, obliczenie
wywazenia, uzupelnienie dokumentacji statku powietrznego) wymagalo bardzo
duzego naktadu pracy”

Tabela licznosci
. grupa grupa Wiersz
t . .
pytanie 5 pilot instruktor Razem

Liczba mniej obcigzajace 24 5 29

% z kolumny 38,71% 3,06%

Liczba bez zmian 27 57 34

% z kolumny 43,55% 91,94%

Liczba bardziej obcigzajace 11 0 11

% z kolumny 17,74% 0,00%

Liczba Ogot 62 62 124

Podobnie zdecydowana wigkszo$¢ przypadkow instruktoréw nie wykazywata zmiany
oceny pytania 6 ,,Przygotowanie do lotu ze wzgledu na zadanie (np. przygotowanie trasy,
ztozenie planu lotu, uzgodnienie przylotu itp.) bedzie wymagato bardzo duzego naktadu
pracy” po locie (93,55%).W grupie pilotdéw najcze$ciej] wskazywano na taka samag
(50,00%) lub nizsza (30,65%) oceng obcigzenia. Zalezno$¢ jest istotna statystycznie
(Chi2=29,97, df=2, p<0,001) (Tab. 3.19.).

Tabela 3.19.  Ocena rdznic w ocenie pytania B: ,Przygotowanie do lotu ze wzgledu na zadanie
(np. przygotowanie trasy, zloZenie planu lotu, uzgodnienie przyletu itp.) bedzie
wymagato bardzo duzego naktadu pracy”

Tabela licznosci
pytarie A A
Liczba mniej obcigzajace 19 4 23
% z kolumny 30,65% 6,45%
Liczba bez zmian 31 58 89
% z kolumny 50,00% 93,55%
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Liczba bardziej obcigzajace 12 0 12
% z kolumny 19,35% 0,00%
Liczba Ogo6t 62 62 124

Oceniajac wyniki zmiany oceny pytania 7 ,,Srodowisko wykonania lotu (klasa przestrzeni
powietrznej, procedury operacyjne, natezenie ruchu, znajomo$¢ lotniska, ilos¢
prowadzonej korespondencji itp.) bedzie wymagato bardzo duzej aktywnosci
umystowej”, w grupie instruktorow wykazywano w wickszo$ci przypadkow spojnosé
oceny (82,26%). W przypadku pilotow na nizsze obcigzenie wskazato 32,26%, zas na
wyzsze 27,42%. Zaleznos$C jest istotna statystycznie (Chi2=24,91, df=2, p<0,001)
(Tab. 3.20.).

Tabela 3.20.  Ocena réznic w ocenie pytania 7: ,Srodowisko wykonania lotu (klasa przestrzeni
powietrznej, procedury operacyjne, natgzenie ruchu, znajomosé lotniska, ilosé
prowadzonej korespondencji itp.) bedzie wymagalo bardzo duzej aktywnosci

umystowej”

Tabela licznosci

pytarie dor [mevkor  |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 20 9 29
% z kolumny 32,26% 14,52%
Liczba bez zmian 25 51 76
% z kolumny 40,32% 82,26%
Liczba bardziej obcigzajace 17 2 19
% z kolumny 27,42% 3,23%
Liczba Ogot 62 62 124

Ponad 80% przypadkéw instruktoréw wykazywato brak zmiany oceny pytania 8:
»Wykonanie lotu na tym samolocie (uwzgledniajagc m.in. charakterystyke pilotazowa,
uzytkowanie wyposazenia, stan techniczny, swoje doswiadczenie na typie, jego
znajomo$¢ i aktualny trening) bedzie dla mnie bardzo trudne” (83,87%). W grupie
pilotow na brak zmian wskazato 53,23%. Czesto wskazywano na wzrost oceny
obcigzenia po locie (27,42%). Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi2=13,51, df=2,
p=0,011) (Tab. 3.21.).
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Tabela3.21. Ocena roznic w ocenie pytania 8: ,Wrykonanie lotu na tym samolocie
(uwzgledniajac m.in. charakterystyke pilotazowa, uzytkowanie wyposazenia, stan
techniczny, swoje doswiadczenie na typie, jego znajomosc i aktualny trening)
bedzie dla mnie bardzo trudne”

Tabela licznosci

. grupa grupa Wiersz
tan . .

pytanie § pilot instruktor Razem
Liczba mniej obcigzajace 12 4 16
% z kolumny 19,35% 6,45%
Liczba bez zmian 33 52 85
% z kolumny 53,23% 83,87%
Liczba bardziej obcigzajace 17 6 23

% z kolumny 27,42% 9,68%

Liczba Ogot 62 62 124

Zmiany oceny pytania 9 ,,Moje przygotowanie do lotu pozostawia wiele do zyczenia’
cze$ciej obserwowano takze wsrdd pilotow. Na wzrost obcigzenia wskazato 22,58%, za$
na obnizenie 17,74%. W grupie instruktorow zwykle ocena pozostawala bez zmian
(83,87%). Zalezno$c¢ jest istotna statystycznie (Chi2=9,55, df=2, p=0,008) (Tab. 3.22.).

Tabela 3.22.  Ocena rdznic w ocenie pytania 9: ,Moje przygotowanie do lotu pozostawia wiele do
zyczenia”
Tabela licznosci
pytarie dor [ [Rasem
Liczba mniej obcigzajace 11 6 17
% z kolumny 17,74% 9,68%
Liczba bez zmian 37 52 89
% z kolumny 59,68% 83,87%
Liczba bardziej obcigzajace 14 4 18
% z kolumny 22,58% 6,45%
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Liczba Ogo6t 62 62 124

W grupie pilotdéw czesciej obserwowano zmiany oceny pytania 10: ,,Wykonywanie
czynnosci takich jak: pchanie, przekrgcanie, ciggnigcie, dziatanie, kontrolowanie
potozenia sterownic bedzie wymagato uzycia duzych sit”. Na wzrost obcigzenia wskazato
30,65%, za$ obnizenie 24,19%. W grupie instruktorow zwykle ocena pozostawata bez
zmian (79,03%). Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi2=15,21, df=2, p=0,004) (Tab.
3.23)).

Tabela 3.23.  Ocena rdznic w ocenie pytania 10: ,Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie,
przekrecanie, ciggniecie, dzialanie, kontrolowanie polozenia sterownic bedzie
wymagato uzycia duzych sit”

Tabela liczno$ci
pyanie 10 ot [mswuktor [Rasem
Liczba mniej obcigzajgce 15 5 20
% z kolumny 24,19% 3,06%
Liczba bez zmian 28 49 77
% z kolumny 45,16% 79,03%
Liczba bardziej obciazajace 19 8 27
% z kolumny 30,65% 12,90%
Liczba Ogo6t 62 62 124

Zdecydowana wigkszo$¢ instruktor6w nie zmienita oceny pytania 11: ,,Wykonywanie
czynno$ci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciagnigcie, dzialanie, kontrolowanie
potozenia sterownic bedzie wymagato duzej precyzji” (91,94%). W grupie pilotow
czgsciej wykazywano obnizenie (30,65%) lub wzrost oceny obciazenia (29,03%).
Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi2=39,92, df=2, p<0,001) (Tab. 3.24.).
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Tabela 3.24.  Ocena rdznic w ocenie pytania 11: ,Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie,
przekrecanie, ciggniecie, dzialanie, kontrolowanie polozenia sterownic bedzie
wymagalo duzej precyzji”

Tabela licznosci
pytarie 11 dor [mevkor|rasem

Liczba mniej obciazajace 19 3 22

% z kolumny 30,65% 4,84%

Liczba bez zmian 25 57 82

% z kolumny 40,32% 91,94%

Liczba bardziej obcigzajace 18 2 20

% z kolumny 29,03% 3,23%

Liczba Ogot 62 62 124

Bioragc pod uwage pytanie 12 ,,Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie,
przekrecanie, ciggnigcie, dziatanie, kontrolowanie potozenia sterownic bedzie wymagato
duzego tempa dziatania” w grupie pilotow, okoto % przypadkow wykazywata mniejsze
(25,81%) lub wieksze (25,81%) obcigzenie. W przypadku instruktorow czesciej
pozostawalo ono bez zmian (83,87%). Zaleznos¢ jest istotna statystycznie (Chi2=18,31,
df=2, p=0,001) (Tab. 3.25.).

Tabela 3.25.  Ocena rdznic w ocenie pytania 12: ,Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie,
przekrecanie, ciggniecie, dzialanie, kontrolowanie polozenia sterownic bedzie
wymagato duzego tempa dzialania”

Tabela licznosci

pytanie 12 dor [msvkor |Razem
Liczba mniej obcigzajace 16 7 23
% z kolumny 25,81% 11,29%
Liczba bez zmian 30 52 82

% z kolumny 48,39% 83,87%

Liczba bardziej obcigzajace 16 3 19
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% z kolumny 25,81% 4,84%

Liczba Ogo6t 62 62 124

Podobnie w przypadku pytania 13 ,,Bed¢ odczuwal duze zmeczenie wynikajace
Z utrzymywania pozycji ciata w kabinie” w grupie pilotow, okoto Y4 pomiarow
wykazywata mniejsze (27,42%) lub wigksze (24,19%) obcigzenie. W przypadku
instruktorow czesciej pozostawalo ono bez zmian (91,94%). Zaleznos$¢ jest istotna
statystycznie (Chi2=28,97, df=2, p<0,001) (Tab. 3.26.).

Tabela 3.26.  Ocena rdznic w ocenie pytania 13: ,Bede odczuwal duze zmeczenie wynikajace z
utrzymywania pozycji ciala w kabinie”

Tabela licznosci
pyanie 13 o [mswkor [Resem
Liczba mniej obcigzajgce 17 1 18
% z kolumny 27,42% 1,61%
Liczba bez zmian 30 57 87
% z kolumny 48,39% 91,94%
Liczba bardziej obcigzajace 15 4 19
% z kolumny 24,19% 6,45%
Liczba Ogot 62 62 124

Zaleznos¢ wykazano takze w ocenie pytania 14: ,Bede odczuwal duze obcigzenie
wynikajagce z warunkow panujagcych w kabinie (np.: temperatura, wilgotnos¢,
nastonecznienie)” (Chi2=37,94, df=2, p<0,001). Piloci rzadziej wykazywali brak zmiany
oceny (29,04%) w porownaniu z instruktorami (83,87%) (Tab. 3.27.).
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Tabela 3.27.  Ocena roznic w ocenie pytania 14: ,Bede odczuwat duze obcigzenie wynikajace z
warunkdw panujacych w kabinie (np.: temperatura, wilgotnosé, nastonecznienie)

Tabela liczno$ci
pytanie 14 dor [mevkor  |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 25 6 31
% z kolumny 40,32% 9,68%
Liczba bez zmian 18 52 70
% z kolumny 29,03% 83,87%
Liczba bardziej obcigzajace 19 4 23
% z kolumny 30,65% 6,45%
Liczba Ogot 62 62 124

Zdecydowana wigkszos¢ instruktorow wykazywata brak zmiany oceny pytania 15:
»Wykonanie czynno$ci zwigzanych z przygotowaniem samolotu do lotu (np.
wyhangarowanie, wykonanie przegladu przedlotowego, tankowanie) wymagato bardzo
duzego wysitku” (88,71%). W grupie pilotow czesciej wykazywano obnizenie (29,03%)
lub wzrost (17,74%). Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi2=21,34, df=2, p<0,001)
(Tab. 3.28.).

Tabela 3.28. Ocena rdznic w ocenie pytania 15: ,Wykonanie czynnodci zwiazanych
z przygotowaniem samolotu do lotu (np. wyhangarowanie, wykonanie przegladu
przedlotowego, tankowanie) wymagalo bardzo duzego wysitku”

Tabela licznosci
pyanie 15 dor [mswkior |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 18 7 25
% z kolumny 29,03% 11,29%
Liczba bez zmian 33 55 88
% z kolumny 53,23% 88,71%
Liczba bardziej obcigzajace 11 0 11
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% z kolumny 17,74% 0,00%

Liczba Ogo6t 62 62 124

Blisko 80% pomiarow wsrdod instruktorow wykazywato brak zmiany oceny pytania 16:
,Czynno$ci bed¢ musial wykonywa¢ w duzym pospiechu” (79,03%). W grupie pilotow
czesciej wykazywano obnizenie (30,65%) lub wzrost obcigzenia (29,03%). Zaleznos¢ jest
istotna statystycznie (Chi2=22,72, df=2, p<0,001) (Tab. 3.29.).

Tabela 3.29.  Ocena réznic w ocenie pytania 16: ,Czynnosci bede musial wykonywac w duzym

pospiechu”
Tabela licznosci
pytanie 16 grupa grupa Wiersz
pilot instruktor Razem

Liczba mniej obcigzajgce 19 11 30
% z kolumny 30,65% 17,74%
Liczba bez zmian 25 49 74
% z kolumny 40,32% 79,03%
Liczba bardziej obciazajace 18 2 20
% z kolumny 29,03% 3,23%
Liczba Ogot 62 62 124

Instruktorzy czesciej wykazywali brak zmiany w ocenie pytania 17 ,,Bed¢ odczuwat duzy
dyskomfort zwigzany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich czynnosci” (77,42%)
w porownaniu z pilotami (38,71%) (Chi2=19,34, df=2, p<0,001) (Tab. 3.30.).
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Tabela 3.30.  Ocena rdznic w ocenie pytania 17: ,Bede odczuwat duzy dyskomfort zwigzany z
brakiem czasu na wykonanie wszystkich czynnosci”

Tabela liczno$ci
pyanie 17 dor [mevkor  |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 21 9 30
% z kolumny 33,87% 14,52%
Liczba bez zmian 24 48 72
% z kolumny 38,71% 77,42%
Liczba bardziej obcigzajace 17 5 22
% z kolumny 27,42% 3,06%
Liczba Ogot 62 62 124

Bioragc pod uwage pytanie 18 ,,Zadanie zostanie zrealizowane z duzym opdznieniem”,
zaobserwowano wigkszy odsetek spojnych wskazan w grupie instruktorow (85,48%)
W porownaniu z pilotami (43,55%). Wykazana zalezno$¢ jest istotna statystycznie
(Chi2=24,25, df=2, p<0,001) (Tab. 3.31.).

Tabela 3.31.  Ocena rdznic w ocenie pytania 18: ,Zadanie zostanie zrealizowane z duzym

opoznieniemn”

Tabela licznosci

pyanie 12 dor [mevktor |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 17 3 20
% z kolumny 27,42% 4,84%
Liczba bez zmian 27 53 80
% z kolumny 43,55% 85,48%
Liczba bardziej obcigzajace 18 6 24
% z kolumny 29,03% 9,68%
Liczba Ogot 62 62 124
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Biorac pod uwage pytanie 19 ,,Zadanie zostanie rozpoczete z duzym opdznieniem”,
zaobserwowano wigkszy odsetek spojnych wskazan w grupie instruktorow (80,65%)
W poréwnaniu z pilotami (41,94%). Wykazana zalezno$¢ jest istotna statystycznie
(Chi2=20,10, df=2, p<0,001) (Tabh. 3.32.).

Tabela 3.32.  Ocena rdznic w ocenie pytania 19: ,Zadanie zostanie rozpoczete z duzym

opoznieniemn”

Tabela licznosci

pyanie 19 ot [msvuktor [Rasem
Liczba mniej obcigzajace 17 4 21
% z kolumny 27,42% 6,45%
Liczba bez zmian 26 50 76
% z kolumny 41,94% 80,65%
Liczba bardziej obcigzajace 19 8 27
% z kolumny 30,65% 12,90%
Liczba Ogo6t 62 62 124

Wykazano istotng statystycznie zalezno$¢ miedzy zmiang oceny pytania 20 ,,Bede bardzo
zadowolony 1 usatysfakcjonowany z tego w jakim stopniu uda mi si¢ prawidlowo
wykona¢ czynnosci w trakcie realizacji zadania” a grupa (Chi2=6,31, df=2, p=,042).
W grupie pilotéw istotnie mniejszy odsetek przypadkow wykazywat spojnos¢ oceny
(33,87%) w poréwnaniu z instruktorami (51,61%) (Tab. 3.33.).

Tabela 3.33.  Ocena rdznic w ocenie pytania 20: ,Bede bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany
z tego, w jakim stopniu uda mi sie prawidlowo wykona¢ czynnosci w trakcie
realizacji zadania”

Tabela licznosci

pyanie 20 ot [mewkor |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 17 18 35
% z kolumny 27,42% 29,03%
Liczba bez zmian 21 32 53
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% z kolumny 33,87% 51,61%

Liczba bardziej obcigzajace 24 12 36
% z kolumny 38,71% 19,35%

Liczba Ogot 62 62 124

W przypadku pytania 21 ,,Uwazam, ze bardzo dobrze poradz¢ sobie z wykonaniem zadan
wystepujacych w  trakcie realizacji zadania” zaobserwowano, ze piloci czesciej
wykazywali wzrost obcigzenia (29,03%), podczas gdy instruktorzy czesciej wykazywali
spadek (33,87%). Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi2=7,35, df=2, p=0,025)
(Tab. 3.34.).

Tabela 3.34.  Ocena roznic w ocenie pytania 21: ,Uwazam, Ze bardzo dobrze poradze sobie z
wykonaniem zadan wystgpujgcych w trakcie realizacji zadania”

Tabela licznosci
pyanie 21 ot [mswuktor [Rasem
Liczba mniej obcigzajgce 12 21 33
% z kolumny 19,35% 33,87%
Liczba bez zmian 32 34 66
% z kolumny 51,61% 54,84%
Liczba bardziej obciazajace 18 7 25
% z kolumny 29,03% 11,29%
Liczba Ogo6t 62 62 124

W ocenie pytania 22 ,,Uwazam, ze wszystkie czynno$ci podczas wykonywania zadania
bede wykonywat bardzo precyzyjnie” instruktorzy czesciej] wykazywali brak zmiany
oceny poziomu obcigzenia (58,06%). W grupie pilotéw brak zmiany wykazano w 41,94%
przypadkdéw, natomiast wzrost oceny obcigzenia W 37,10%. Zaleznos¢ jest na granicy
istotnosci statystycznej (Chi2=5,99, df=2, p=,050) (Tab. 3.35.).
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Tabela 3.35.  Ocena rdznic w ocenie pytania 22: ,Uwazam, ze wszystkie czynnosci podczas
wykonywania zadania bede wykonywat bardzo precyzyjnie”
Tabela liczno$ci
pytanie 22 dor [msvukor|rasem
Liczba mniej obcigzajace 13 15 28
% z kolumny 20,97% 24,19%
Liczba bez zmian 26 36 62
% z kolumny 41,94% 58,06%
Liczba bardziej obcigzajace 23 11 34
% z kolumny 37,10% 17,74%
Liczba Ogot 62 62 124

Zaobserwowano wigkszy odsetek przypadkow braku zmiany w ocenie pytania 23 ,,Moje
samopoczucie (uwzgledniajac m.in.: zmeczenie, gtod, pore doby, sytuacje rodzinng
1 zawodowa, stan zdrowia) bardzo sprzyja prawidlowemu i bezpiecznemu wykonaniu
lotu” wsrod instruktorow (85,48%) w poréwnaniu z pilotami (67,74%). W grupie
instruktorow rzadko wskazywano na wzrost obcigzania (3,23%). Zalezno$¢ jest istotna
statystycznie (Chi2=9,34, df=2, p=,009) (Tab. 3.36.).

Tabela 3.36.  Ocena rdznic w ocenie pytania 23: ,Moje samopoczucie (uwzgledniajgc m.in.:
zmeczenie, giod, pore doby, sytuacje rodzinng i zawodowg, stan zdrowia) bardzo
sprzyja prawidtowemu i bezpiecznemu wykonaniu lotu”

Tabela licznosci
pytarie 23 A T

Liczba mniej obcigzajace 7 7 14

% z kolumny 11,29% 11,29%

Liczba bez zmian 42 53 95

% z kolumny 67,74% 85,48%

Liczba bardziej obcigzajace 13 2 15
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% z kolumny 20,97% 3,23%

Liczba Ogo6t 62 62 124

W pytaniu 24 ,Zadaniec bedzie bardzo wymagajgce” wykazano wiekszy odsetek
przypadkéw braku zmiany w ocenie wsrodd instruktorow (74,19%) w poroOwnaniu
z pilotami (50,00%). Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi2=8,16, df=2, p=,016) (Tab.
3.37.).

Tabela 3.37.  Ocena rdznic w ocenie pytania 24: ,Zadanie bgdzie bardzo wymagajace”

Tabela licznosci
. grupa grupa Wiersz
pytanie 24 pilot instruktor Razem
Liczba mniej obciazajace 18 11 29
% z kolumn 29,03% 17,74%
y
Liczba bez zmian 31 46 77
% z kolumn 50,00% 74,19%
y
Liczba bardziej obcigzajace 13 5 18
% z kolumny 20,97% 3,06%
Liczba Ogot 62 62 124

Analiza r6znic oceny pytania 25 ,,Bed¢ musial wlozy¢ duzo wysitku, aby poradzi¢ sobie
z czynno$ciami podczas wykonywania zadania” byla na granicy istotno$ci statystycznej
(Chi2=5,73, df=2, p=0,056). Najczgsciej w grupie instruktoréw (69,35%) oraz pilotéw
wykazywano spojnos$¢ oceny przed lotem i po locie (Tab. 3.38.).
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Tabela 3.38.  Ocena roznic w ocenie pytania 25: ,Bede musial wlozy¢ duzo wysitku, aby poradzic
sobie z czynnoéciami podczas wykonywania zadania”
Tabela liczno$ci
pytanie 25 dor [msvukor|rasem
Liczba mniej obcigzajace 17 11 28
% z kolumny 27,42% 17,74%
Liczba bez zmian 30 43 73
% z kolumny 48,39% 69,35%
Liczba bardziej obcigzajace 15 8 23
% z kolumny 24,19% 12,90%
Liczba Ogot 62 62 124

Analizujac zmiang wyniku oceny pytania 26 ,,B¢d¢ bardzo znuzony i wyczerpany po
wykonaniu zadania”, w grupie pilotdw byly one podzielone (ok. 30% badanych wskazato
na mniejsze, takie samo lub wigksze obcigzenie). Wsrod instruktorow czesciej
wskazywano brak zmiany oceny przed lotem i po locie (59,68%). Zalezno$¢ jest istotna

statystycznie (Chi2=15,14, df=2, p=,001) (Tab. 3.39.).

Tabela 3.39.  Ocena rdznic w ocenie pytania 26: ,Bede bardzo znuzony i wyczerpany po
wykonaniu zadania”
Tabela licznosci
pytarie 26 A A W
Liczba mniej obcigzajace 19 20 39
% z kolumny 30,65% 32,26%
Liczba bez zmian 21 37 58
% z kolumny 33,87% 59,68%
Liczba bardziej obcigzajace 22 5 27
% z kolumny 35,48% 8,06%
Liczba Ogot 62 62 124
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Istotnie wickszy odsetek przypadkéw instruktoréw wykazywat spojnosé ocen (82,26%)
w poréwnaniu z pilotami (45,16%) w pytaniu 27: ,,Wykonanie lotu ze wzgledu na
warunki atmosferyczne (wiatr, burzliwo$¢ atmosfery, wystepujace zjawiska, widzialnos¢
itp.) bedzie wymagalo ode mnie bardzo duzego wysitku”. Wsrdd pilotow 29,03%
przypadkdw wykazalo obnizenie oceny, natomiast pozostate 25,81% jej wzrost.
Zalezno$¢ jest istotna statystycznie (Chi®2 Pearsona: 18,7362, df=2, p<0,001)
(Tab. 3.40.).

Tabela 3.40.  Ocena roznic w ocenie pytania 27: ,Wykonanie lotu ze wzgledu na warunki
atmosferyczne (wiatr, burzliwoé¢ atmosfery, wystepujace zjawiska, widzialnosé
itp.) bedzie wymagato ode mnie bardzo duzego wysitku”

Tabela licznosci
pyanie 2 dor [mevkor |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 18 7 25
% z kolumny 29,03% 11,29%
Liczba bez zmian 28 51 79
% z kolumny 45,16% 82,26%
Liczba bardziej obcigzajace 16 4 20
% z kolumny 25,81% 6,45%
Liczba Ogot 62 62 124

Biorac pod uwage pytanie 28 ,,Podczas wykonywania zadania bed¢ odczuwal ogromny
stres”, w grupie pilotow mniejsze obciazenie wykazato 41,94% przypadkow, brak zmian
40,32%, natomiast wzrost obcigzenia 17,74%. W grupie instruktoréw najczescie]
wykazywano brak zmiany oceny (62,90%). Wzrost obcigzenia wykazato jedynie 1,61%.
Roznice sg istotne statystycznie (Chi2=11,72, df=2, p=0,002) (Tab. 3.41.).
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Tabela 3.41.  Ocena réznic w ocenie pytania 28: ,Podczas wykonywania zadania bede odczuwat
ogromny stres”
Tabela liczno$ci
pytanie 23 dor [msvukor|rasem
Liczba mniej obcigzajace 26 22 48
% z kolumny 41,94% 35,48%
Liczba bez zmian 25 39 64
% z kolumny 40,32% 62,90%
Liczba bardziej obcigzajace 11 1 12
% z kolumny 17,74% 1,61%
Liczba Ogot 62 62 124

Nie wykazano roznic istotnych statystycznie w ocenie zmiany oceny pytania 29 ,,Podczas
wykonywania zadania bede odczuwat ogromng irytacj¢” miedzy pilotami i instruktorami
(Chi2=3,95, df=2, p=,138) (Tab. 3.42.).

Tabela 3.42.  Ocena rdznic w ocenie pytania 29: ,Podczas wykonywania zadania bede odczuwat
ogromnag irytacjg”
Tabela licznosci
pyanie 2 dor [mevktor |Rasem
Liczba mniej obcigzajace 18 13 31
% z kolumny 29,03% 20,97%
Liczba bez zmian 22 33 55
% z kolumny 35,48% 53,23%
Liczba bardziej obcigzajace 22 16 38
% z kolumny 35,48% 25,81%
Liczba Ogot 62 62 124
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W przypadku oceny pytania 30 ,,Podczas wykonywania zadania bede odczuwal ogromne
zniechgcenie” w grupie instruktorow 70,97% przypadkow wykazywato brak zmiany
oceny, natomiast w grupie pilotéw 51,61%. Pozostate 48,39% przypadkéw pilotow
wykazywato zmiany. Réznica jest na granicy istotnos$ci statystycznej (Chi2=5,15, df=2,
p=0,076) (Tab. 3.43.).

Tabela 3.43.  Ocena rdznic w ocenie pytania 30: ,Podczas wykonywania zadania bede odczuwat
ogromne zniechecenie”

Tabela licznosci
. grupa grupa Wiersz
pytanie 30 pilot instruktor Razem
Liczba mniej obcigzajgce 14 7 21
% z kolumny 22,58% 11,29%
Liczba bez zmian 32 44 76
% z kolumny 51,61% 70,97%
Liczba bardziej obcigzajace 16 11 27
% z kolumny 25,81% 17,74%
Liczba Ogot 62 62 124

W ponad potowie przypadkow lotow instruktor6w ocena pytania 31 ,Podczas
wykonywania zadania bed¢e odczuwal ogromne samozadowolenie” pozostata
niezmieniona (62,90%). W grupie pilotdow natomiast Ooceny byly bardziej roznorodne.
W 32,26% przypadkéw ocena po locie byla mniej obcigzajaca, w 37,10% przypadkow
pozostala bez zmian, natomiast W 30,65% wzrosla. Wykazane rdznice s3 istotne
statystycznie (Chi2=8,40 df=2, p=0,014) (Tab. 3.44.).

Tabela 3.44.  Ocena raznic w ocenie pytania 31: ,Podczas wykonywania zadania bede odczuwat
ogromne samozadowolenie”

Tabela licznoSci

. grupa grupa Wiersz
pytanie 31 pilot instruktor Razem
Liczba mniej obcigzajace 20 13 33

% z kolumny 32,26% 20,97%
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Liczba bez zmian 23 39 62
% z kolumny 37,10% 62,90%

Liczba bardziej obcigzajace 19 10 29
% z kolumny 30,65% 16,13%

Liczba Ogot 62 62 124

Wykazano istotne statystycznie roznice W zmianie oceny pytania 32 ,,Sktad zatogi bardzo
sprzyja dobrej atmosferze i wspotpracy w kokpicie” migdzy pilotami a instruktorami
(Chi2=8,20, df=2, p=0,017). W grupie instruktorow ocena najczesciej nie ulegata zmianie
(79,03%). W grupie pilotow ponad potowa przypadkoéw takze wykazywata brak zmiany
oceny (54,84%). Jednocze$nie czeSciej obserwowano ocen¢ mniej obcigzajaca po
odbytym locie (38,71%) (Tab. 3.45.).

Tabela 3.45.  Ocena roznic w ocenie pytania 32: ,Skiad zalogi bardzo sprzyja dobrej atmosferze

i wspdtpracy w kokpicie”
Tabela licznosci
. grupa grupa Wiersz

pytanie 32 pilot instruktor Razem
Liczba mniej obcigzajace 24 11 35
% z kolumny 38,71% 17,74%
Liczba bez zmian 34 49 83
% z kolumny 54,84% 79,03%
Liczba bardziej obcigzajace 4 2 6
% z kolumny 6,45% 3,23%
Liczba Ogot 62 62 124
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3.6.6. Wnioski

Skuteczno$¢ oceny ryzyka operacyjnego przez pilotow i instruktoréw na podstawie
obcigzenia zadaniowego byta rozna. Duzo wigksza zgodnos¢ odpowiedzi udzielonych
przed lotem i po locie uzyskano w grupie instruktorow (ok. 90%). W grupie pilotow
wynosita ona ok. 50%. Z punktu widzenia opracowywanej metody najwazniejsze sg
wyniki dotyczgce réznic W ocenie pytan przed lotem i po locie. Szczegdlnie grozne jest
kryterium wyzszej oceny obcigzenia po locie, poniewaz pokazuje niedoszacowanie
ryzyka przed lotem, co wymaga szczegdlnej uwagi. Informacje dotyczace tego w ilu
procentach piloci i instruktorzy trafnie szacowali obcigzenie przed lotem postuzyly do
opracowania narzedzia do zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia
zadaniowego pilota w oparciu o uszczegotowione wskazniki okreslonych sktadnikow
obcigzenia zadaniowego; pozwolily takze na wzbogacenie narz¢dzia 0 odpowiednie
wspotczynniki uwzgledniajace prawdopodobienstwo niedoszacowania przez pilota
i instruktora obcigzenia w obszarze, ktorego dotyczy pytanie.

Wigksza skuteczno$¢ oceny obcigzenia przed lotem przez instruktorow wynika
najprawdopodobniej z duzo wigkszej swiadomosci. Wigksza swiadomos¢ jest efektem
wigkszego doswiadczenia | wiedzy. Wskazuje to na zasadno$¢ ujmowania doswiadczenia
pilota w metodzie oceny ryzyka. Mogloby ono by¢ uwzgledniane w toku
przyporzadkowania wyniku oceny ryzyka do odpowiednich poziomoéw, w zalezno$ci od
doswiadczenia lub kompetencji pilota, z jednoczesnym przyjeciem dla pilotdow mniej
doswiadczonych wigkszego marginesu bledu w ocenie ryzyka zwigzanego z lotem.
Mogtoby si¢ to odbywac¢ dzigki uwzglednieniu nalotu i/lub rodzaju posiadanej licencji
czy uprawnien. Zgodnie z tym zalozeniem poziom ryzyka wyznaczony na podstawie
oceny dokonanej przez pilota samolotowego turystycznego mogltby by¢ wyzszy niz na
podstawie oceny dokonanej przez pilota samolotowego zawodowego mimo uzyskania tej
samej warto$ci punktowej. Najistotniejsze z punktu widzenia opracowywanego narzedzia
zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota wydaja
si¢ by¢ srednie zmiany oceny punktowej pilotow 1 instruktorow. Uwzgledniaja one nie
tylko kierunki zmian, ale takze ich wielko$ci. Mogg stanowi¢ punkt wyjscia dla przyjecia
odpowiednich wspotczynnikow korygujacych tendencje do niedoszacowania obcigzenia
zadaniowego pilota jako kluczowego determinanta ryzyka operacyjnego.

Podsumowanie rozdzialu trzeciego

Rozdziat trzeci opisuje przebieg procesu badawczego. Zaczatek stanowi zaprojektowany
model zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota
w bezpieczenstwie lotow. Nastepnie autor przedstawia tok doboru narzedzi pomiaru
obcigzenia zadaniowego na podstawie opinii ekspertow i testow w locie. Opisuje takze
opracowanie wiasnych narz¢dzi badawczych zastosowanych w badaniach pilotazowych.
Po charakterystyce §rodowiska prowadzenia badan empirycznych — uwzgledniajacej opis
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samolotow, lotnisk oraz organizacji, w ktorych prowadzone byty badania — zamieszczono
podrozdzial dotyczacy badan pilotazowych. Sformulowano ich cel, zreferowano ich
przebieg oraz zaprezentowano ich wyniki i ptyngce z nich wnioski.

Druga cze$¢ rozdzialu zostata poswigcona badaniom zasadniczym. Sformutowano ich
cel, po czym opisano dobdr proby oraz przebieg, uwzgledniajac przeprowadzone
modyfikacje wlasnych narzedzi pomiarowych. Nastgpnie zaprezentowano uzyskane
w toku badan wyniki oraz sformutowano wnioski. Stanowily one bazg dla opracowania
metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota
w bezpieczenstwie lotow.



4.

4.1.
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METODA ZARZADZANIA RYZYRKIEM OPERACYINYM
NA PODSTAWIE OBCIAZENIA ZADANIOWEGO PILOTA

Zalozenia metody

Na podstawie analizy literatury, wywiadow ukierunkowanych z ekspertami oraz

doswiadczen wlasnych wypracowano ponizsze warunki, ktére powinna speiniac
Oopracowana metoda:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

zastosowanie metody w organizacji lotnictwa ogoélnego powinno generowac
mozliwie niskie koszty;

stosowanie metody powinno by¢ mozliwie jak najmniej absorbujace dla oséb
zarzadzajacych organizacja;

wykonanie wszystkich czynnosci zwigzanych z oceng ryzyka powinno zajmowac
nie wigcej niz 10 minut;

narzgdzie powinno by¢ proste, a skorzystanie z niego powinno by¢ mozliwe
zardwno przy uzyciu komputera, jak i aplikacji dostepnej w telefonie, takze
w przypadku braku dostepu do rozbudowane;j infrastruktury;

metoda powinna uwzglednia¢ obcigzenie wystepujace w czasie trwania lotu, stan
pilota przed lotem oraz obcigzenie powstate w wyniku wykonywania czynnosci
zwigzanych z przygotowaniem do lotu pilota oraz statku powietrznego;

metoda powinna by¢ jak najbardziej uniwersalna, to znaczy pilot powinien mie¢
mozliwo$¢ przeprowadzenia oceny dla lotu wykonywanego na dowolnym typie
statku powietrznego, na kazdym lotnisku, w dowolnych warunkach
atmosferycznych itd.;

stosowanie metody powinno si¢ przyczynia¢ do zwigkszenia samo§wiadomosci
pilota odnos$nie do warunkéw wykonania lotu i specyfiki lotu przed jego
rozpoczeciem,;

metoda powinna jak najpeiniej uwzglednia¢ ryzyka wystepujace podczas lotu,

narzg¢dzie oceny ryzyka operacyjnego powinno udziela¢ informacji dotyczacych
nie tylko poziomu ryzyka zwigzanego z lotem, ale takze wlasciciela ryzyka —
osoby decyzyjnej w zaleznos$ci od poziomu ryzyka.

Zatozono — podobnie jak w przypadku doboru metod pomiaru obcigzenia zadaniowego —

ze eksperci powinni posiada¢ duze doswiadczenie lotnicze, obejmujace szczegodlnie
doswiadczenie w szkoleniu oraz biezaca praktyke w szkoleniu w malych organizacjach
lotnictwa ogodlnego. Na postawie tych zalozen przyjeto ponizsze wymagania:
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posiadanie licencji pilota;

posiadanie aktualnego uprawnienia instruktora szkolenia ogolnego (dawniej
| klasy), uprawniajacego do dopuszczania ucznia-pilota do wykonania
pierwszego lotu samodzielnego i wykonania pierwszego samodzielnego
przelotu/lotu trasowego w zyciu;

posiadanie co najmniej 400 godzin nalotu ogdlnego;

posiadanie co najmniej 100 godzin nalotu jako instruktor.

Duzy wplyw na wypracowane warunki metody mialy do$wiadczenia wiasne badacza,
ukonczone szkolenia i zdobyte uprawnienia. Najwazniejsze z nich obejmuja:

a)

b)

9)

h)

)

posiadanie licencji pilota samolotowego zawodowego — CPL(A) — oraz
uprawnienia instruktora szkolenia ogodlnego dla tej kategorii statkow
powietrznych — FI(A);

posiadanie licencji pilota szybowcowego — SPL — oraz uprawnienia instruktora
szkolenia ogdlnego dla tej kategorii statkow powietrznych — FI(S);

posiadanie nalotu ogélnego w liczbie ponad 1000 godzin;
uzyskanie nalotu jako instruktor w ilosci ponad 500 godzin;
ponad 15 lat praktyki lotniczej;

ponad 10 lat do$wiadczenia jako instruktor w ramach szkolenia teoretycznego
I praktycznego, obejmujacego rozne rodzaje lotow (szkolenie podstawowe, loty
trasowe, akrobacjg, loty nocne, przeloty szybowcowe, przeszkolenie na nowy typ
statku powietrznego, przeszkolenie na nowy rodzaj startu itd.);

posiadanie uprawnien do wykonywania lotdbw na 26 typach statkéw
powietrznych;

wykonywanie lotow w 19 organizacjach;
doswiadczenie w petnieniu funkcji szefa szkolenia w organizacji szkolenia;

trzykrotne pelienie funkcji  kierownika programu pokazu podczas
migdzynarodowych pokazow lotniczych.

Przyjmujac powyzsze zalozenia, uwzgledniono specyfike matych organizacji lotnictwa
ogolnego — szczegdlnie ich niski budzet oraz duza niech¢é do raportowania
I wykonywania dodatkowych czynnosci wsérod zaldg. Autor przyjal zalozenie, ze tylko
zastosowanie metod prostych, w niewielkim stopniu obcigzajacych pilota, moze odnies¢
sukces. Nalezy zwroci¢ takze uwage na to, iz dodatkowe wymagania stawiane przez
organizacje mogg zniecheci¢ pilotow do wykonywania w niej lotdw, co stanowi czynnik
istotny z punktu widzenia organizacji.
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4.2. Koncepcja metody

Na podstawie badan literaturowych, wywiadow z instruktorami oraz doswiadczen
wilasnych opracowano koncepcje monitorowania ryzyka operacyjnego na podstawie
obcigzenia zadaniowego pilota. W tym celu zmodyfikowano koncepcje monitoringu
stanu bezpieczenstwa i jakosci wykonywania operacji lotniczych, ujeta we wprowadzeniu
z podziatem narzedzi detekcji niezgodnosci na subiektywne, semiobiektywne
1 obiektywne. Dane uzyskiwane przy pomocy narzedzi detekcji niezgodno$ci stuza
przeprowadzeniu analizy danych i wdrozeniu zalecen korygujacych przy kontynuacji
pomiaru dziatania. Koncepcja nawigzuje do modelu ciaglego doskonalenia (kota
Deminga).

Na potrzeby opracowania metody zmodyfikowano koncepcje monitoringu stanu
bezpieczenstwa i jakosci wykonywania operacji lotniczych (Rys. 4.1.). Monitorowanie
danych z rejestratorow lotu i naziemnych urzadzen rejestrujacych zaliczono do metod
obiektywnych. Obserwacje¢ 1 audyt zalogi przez osoby kontrolujace (np. instruktora)
zaliczono w poczet metod semiobiektywnych, a raporty wtasne zatogi uznano za metody
subiektywne.

POMIAR DZIALANIA W ZAKRESIE
MONITOROWANIA OBCIAZENIA
ZADANIOWEGO

Narzedzia do detekcji niezgodnosci

Monitorowanie danych Obserwacja Raporty
z rejestratoréw lotu i i audyt zalogi przez wiasne zatogi
naziemnych urzadzen : osoby kontrolujace !
rejestrujacych ' : Metody
Metody E Metody i  subiektywne
obiektywne semiobiektywne

WDROZENIE ANALIZA
ZALECEN 4w  DANYCH
Plan poprawy o Metody analiz

Rysunek 4.1. Zmodyfikowana koncepcja monitoringu stanu  bezpieczenstwa i jakosci
wykonywania operacji lotniczych (Opracowanie wiasne na podstawie: Speyer,
1.-1.,2002), The Flight [perations Monitoring System.)
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Powyzsze rozwazania mozna stre$ci¢, wyszczego6lniajac ponizszy podzial metod pomiaru
obcigzenia zadaniowego jako krytycznej determinanty ryzyka operacyjnego:

e metody subiektywne — wywiad,;
e metody semiobiektywne — obserwacja;
e metody obiektywne — pomiar.

Na podstawie przeprowadzonych badan za najbardziej zasadne w przypadku matej
organizacji lotnictwa ogoélnego uznano zastosowanie metod semiobiektywnych
I subiektywnych.

4.3. Model zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia
zadaniowego pilota

W oparciu o przyjete zalozenia opracowano model zarzadzania ryzykiem operacyjnym
na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota. Model nawigzuje do cyklu ciaglego
doskonalenia i sktada si¢ z sze$ciu faz (Rys. 4.2.).

Ocena obcigzenia zadaniowego
wynikajacego z przygotowania do lotu;

Ocena dyspozycji pilota do lotu;

Prognoza ryzyk zwigzanych
z okolicznosciami lotu

Doskonalenie systemu Oszacowanie
zarzadzania poziomu ryzyka
bezpieczenstwem
lotow

Wskazanie osoby
Pozyskiwanie decyzyjnej w zakresie
i przetwarzanie dopuszczenia do lotu
danych historycznych

Analiza przestanek dla
Ocena obcigzenia, ktére decyzji o podjeciu lotu
wystapito w zwigzku z lub odstgpieniu od jego
wykonaniem zadania Podjecie decyzji o wykonania
wykonaniu lotu lub
odstgpieniu od niego

Bysunek 4.2. Znowelizowany Model zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie
obcigZenia zadaniowego pilota (opracowanie wiasne)
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Pierwsza faza sktada si¢ z:

e oceny obcigzenia zadaniowego wynikajacego z przygotowania do lotu;
e oceny dyspozycji pilota do lotu;
e prognozy ryzyk zwigzanych z okoliczno$ciami lotu.

Zadania realizowane sg w tej fazie przez pilota przy pomocy specjalnie opracowanego
narzedzia. Pilot po wykonaniu czynnos$ci przygotowujacych do lotu ocenia zwigzane
znimi obcigzenie oraz dokonuje oceny Stanu swojego samopoczucia i czynnikow
wpltywajacych na jego funkcjonowanie w czasie wykonywania zadania. Nast¢pnie
W oparciu o uzyskane informacje w ramach przygotowania do lotu (np. analize warunkow
meteorologicznych i ruchowych, znajomos$¢ zadania lotu i informacje dotyczace statku
powietrznego, na jakim bedzie wykonany lot) prognozuje i ocenia ryzyka wystepujace w
trakcie planowanego lotu.

Na podstawie analizy przeprowadzonej przez pilota przy wykorzystaniu specjalnego
kwestionariusza narzedzie przelicza uzyskane punkty i dokonuje oceny ryzyka.

W odniesieniu do oceny ryzyko przyporzadkowywane jest do odpowiedniego poziomu.
Kazdy z poziomow ryzyka ma swojego wtasciciela ryzyka, czyli osobe upowazniong do
podjecia decyzji o wykonaniu lotu — poczawszy od pilota, skonczywszy na kierowniku
odpowiedzialnym w przypadku najwyzszego poziomu ryzyka.

Kolejna faza jest ocena obcigzenia, ktore wystapito w zwigzku z wystgpieniem zadania.
Jest ona dokonywana przez pilota po locie za pomoca dedykowanego narzedzia. Pilot,
odpowiadajac na analogiczne do tych przed lotem, ocenia rzeczywiste, zaistniate
w trakcie wykonywania zadania warunki obcigzenia zadaniowego jako kluczowej
determinanty ryzyka operacyjnego.

Pozyskane dane sg przetwarzane na przyktad w celu zidentyfikowania zdarzen, w ktérych
wystgpilo znaczace obcigzenie zadaniowe pilota w locie. Waznym zastosowaniem
pozyskanych danych moze by¢ kalibracja narzedzia przy uwzglednieniu indywidualnej
tendencji pilota lub catej grupy pilotow do niedoszacowywania obcigzenia zwigzanego z
lotem.

Uzyskane dane moga, dzigki analizie odpowiednich osob (na przykiad kierownika
bezpieczenstwa lub szefa szkolenia), stuzy¢ doskonaleniu systemu zarzadzania
bezpieczenstwem lotow.
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4.4. Opracowanie metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie
obcigzenia zadaniowego pilota

Opracowana metoda badania ryzyka operacyjnego na podstawie obciazenia zadaniowego
pilota sktada si¢ z trzech etapow, ktore bazujg na etapach oceny ryzyka ujetych w procesie
postepowania wobec ryzyka w ramach normy ISO 31000. Ocena ryzyka wyszczegdlnia
trzy etapy:

e identyfikacj¢ ryzyka,
e analiz¢ ryzyka,
e cwaluacj¢ ryzyka (1SO 31000:2018).

Na tej podstawie okreslono sktadowe kazdego z krokow oceny ryzyka realizowanej na
potrzeby opracowywanej metody. Na kazdy z etapéw oceny ryzyka sktadajg si¢
poszczegolne zadania (Rys. 4.3.). Dwa pierwsze etapy (identyfikacja ryzyka i analiza
ryzyka) realizowane sg przy pomocy autorskiego narzedzia badania ryzyka operacyjnego
na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota (NBRO).

Identyfikacja ryzyka Analiza ryzyka Ewaluacja ryzyka

* Analiza przestanek dla decyzji o
podjeciu lotu lub odstgpieniu od
jego wykonania

¢ Podjecie decyzji o wykonaniu lotu
lub odstgpieniu od niego

¢ Ocena obcigzenia zwigzanego z e Oszacowanie poziomu ryzyka
przygotowaniem do lotu zwigzanego z zadaniem

¢|0cena ryzyk zwigzanych z ¢ Wyznaczenie osoby decyzyjnej w
wykonaniem catego zadania na zakresie podjecia decyzji o
podstawie obcigzenia zadaniowego wykonaniu lotu adekwatnie do
jako kluczowego deteminanta poziomu ryzyka
ryzyka oeracyjnego

Rysunek 4.3. Autorska metoda oceny ryzyka (opracowanie wlasne)

Pierwszy etap, czyli identyfikacja ryzyka, przeprowadzana jest przez pilota w oparciu
0 NBRO. Pilot dokonuje oceny obcigzenia zadaniowego zwigzanego z przygotowaniem
do lotu 1 oceny ryzyk zwigzanych z wykonaniem catego zadania na podstawie obcigzenia
zadaniowego jako kluczowego determinanta ryzyka operacyjnego. Oceny te wykonane
sg przy uzyciu Kwestionariusza oceny obcigzenia zadaniowego (KOOZ).

Na drugi etap sktada si¢ oszacowanie poziomu ryzyka zwigzanego z zadaniem. Odbywa
si¢ ona na podstawie odpowiedzi zaznaczonych przez pilota. Kazdej z odpowiedzi
przypisane sg warto$ci punktowe, ktore po przemnozeniu przez odpowiednie
wspotczynniki korekcji s sumowane. Uzyskanym sumom odpowiadajg poszczegdlne
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poziomy ryzyka. Po przypisaniu ryzyka do odpowiedniego poziomu pilot otrzymuje
informacj¢ o osobie decyzyjnej w zakresie podjecia decyzji o wykonaniu lotu.

Trzeci etap stanowi ewaluacja ryzyka. Na podstawie zgromadzonych przestanek dla
decyzji o podjeciu lotu lub odstgpieniu od jego wykonania osoba decyzyjna podejmuje
decyzj¢ o wykonaniu lotu lub odstgpieniu od jego wykonania. Mozliwe sg takze inne
formy postgpowania wobec ryzyka, ktore omowione zostang w dalszej czeSci
opracowania.

Na potrzeby metody przyjeto, ze na zadanie sktada si¢ przygotowanie do lotu i lot.

Ocena ryzyka zwigzanego z lotem uzyskiwana jest na podstawie informacji dotyczacych
catego zadania wykonywanego przez pilota (przygotowania do lotu oraz samego lotu) i
dotyczy ryzyka operacyjnego zwigzanego z lotem. Ocena nie dotyczy czynnoSci
wykonywanych po zakonczeniu lotu (jako zakonczenie lotu na potrzeby opracowanej
metody rozumie si¢ moment wylaczenia silnika w przypadku samolotu, w przypadku
szybowca moment zakonczenia dobiegu, w przypadku $miglowca moment zatrzymania
wirnika) (Rys. 4.4.).

Ocena ryzyka

Przygotowanie
do lotu —

Rysunek 4.4. Ocena ryzyka zwigzanego z lotem (opracowanie wlasne)

Zastosowanie zaproponowanej metody zaklada sekwencyjne wykonanie poszczegdlnych
dziataf zaprezentowanych na ponizszym schemacie (Rys. 4.5.):
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Dane dotyczgoe zadania Przygotowanie pilota do lotu Dokumenty latu

Dane dotyczgee statku

powietrznego Przygotowanie statku powietrznego Dokumenty statku

powietrznego

Ocena OF zwigzanego z przygotowaniem do lotu;
Ocena dyspozyeji pilota; Ocena0Z
Prognoza ryzyk

Analiza ryzyka

Czy pilot jest w stanie
samodzielnie podjgc
decyzje o wykomaniu lotu?

Okreslenie osoby decyzyjnej

Analiza ryzyka przez osobe decyzyjng

Czy os. decyzyjna
udzielita autoryzacji?

Czy zmianie ulegly warunki
wykonania lotu?

Czy pilot zaakceptowal
zmiany | podjal sie
wykonania lotu?

/T

v

Wrykananie lotu Odstapienie od wykonania lotu

Ocena 0 e \_.m

Zabezpieczanie dokumentac)i

Rysunek 4.5. Metoda zarzadzania ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia zadaniowego
pilota (opracowanie wlasne)
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4.5. Szczegolowy opis zastosowania metody w oparciu o narzedzie do badania
ryzyka operacyjnego na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota

Narzedzie pozwala oceni¢ poziom ryzyka operacyjnego zwigzanego z lotem. Zostato ono
opracowane przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel. Jest to wersja
pilotazowa narzedzia — moze zosta¢ zmodyfikowana z uwzglednieniem potrzeby
konkretnej organizacji oraz skalibrowana w oparciu o wicksza ilo$¢ danych
zgromadzonych podczas uzytkowania. Podczas korzystania z metody czynnoS$ci
wykonywane s3g sekwencyjnie. W niniejszym opisie dziatania podzielono na kolejne
etapy zastosowania metody.

4.5.1. Etap pierwszy

Pilot rozpoczyna prace z narzedziem od wypetnienia krotkiego kwestionariusza
(Zatacznik Z1). Wypehia go podstawowymi danymi dotyczacymi pilota i lotu. Sg to:

a) nazwa pilota,

b) nalot ogotem,

¢) nalot na samolotach,

d) wiek,

e) planowana data wykonania lotu,
f) miejsce startu,

g) miejsce ladowania,

h) typ samolotu,

i) znaki rejestracyjne,

J) przyblizona godzina rozpoczecia lotu,
k) planowany czas trwania lotu,

I) liczba planowanych lgdowan,

m) zadanie lotu (np. loty po kregu, lot po trasie, lot do strefy pilotazu).

Nastepnie pilot wybiera rodzaj posiadanej licencji.

4.5.2. Etap drugi

Po uzupelnieniu danych lotu pilot przechodzi do kolejnych zaktadek narzedzia. Udziela
w nich w formie elektronicznej na pytania Kwestionariusza obcigzenia zadaniowego
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opracowanego na potrzeby badan zasadniczych, wybierajac odpowiedzi z listy.
Odpowiedzi sg udzielane w siedmiostopniowej skali Likerta. Kazdej z odpowiedzi
przyporzadkowane sg wartosci punktowe od jednego (zdecydowanie nie) do siedmiu
(zdecydowanie tak) (Rys. 4.6.). W przypadku pytan o odwroconej skali narz¢dzie
automatycznie przelicza ich wartosci punktowe.

2. Nie

3. Raczej nie

4. Nie wiem

5. Raczej tak

6. Tak

Rysunek 4.6. Skala odpowiedzi na pytania zawarte w kazdym obszarze narzedzia do oceny
ryzyka operacyjnego (opracowanie wlasne)

W pierwszej zakladce dotyczacej obcigzenia zadaniowego pilot udziela odpowiedzi na
dziewig¢ pytan z zakresu obcigzenia umystowego. Na rysunku 4.7. zaprezentowano
przyktadowe odpowiedzi pilota. Na poziomie kazdej zaktadki znajduje si¢ przycisk; po
kliknieciu wyswietla si¢ krotka instrukcja postgpowania na danym etapie oceny.

Pilot PRE

Zadanie bedzie wymagato duie] aktywnosci umystowej imySlenia, zapamietywania, decydowania, wykonywania 5. Racze] tak
operacji matematycznych) ) 1
Zadanie bedzie wymagato duie] aktywnosci percepoyjnej zwigzaneg] 2 postrzeganiem wirokowym i stuchowym B. Tak
Zadanie bedzie wymagato duiego skupienia i precyzji 5. Raczej tak
Zadanie bedzie bardzo skomplikowane. 5. Raczej tak
Podstawowe przygotowanie do lotu (np. zapoznanie sie z AIP 1 NOTAM, analiza sytuacji meteorologiczne],
eI AT Nl obliczenie wywaienia, uzupetnienie dokumentaci statku powietrznego) wymagato bardzo duzego nakiadu 3. Raczejnie

pracy.

& Przygotowanie do lotu ze wzgledu na zadanie (np. przygotowanie trasy, zioienie planu lotu, uzgodnienie 6 Tak
przylotu itp.) bedzie wymagato bardzo duiego naktadu pracy
Srodowisko wykonania lotu (klasa przestrzeni powietrznej, procedury operacyjne, nateienie ruchu, znajomose 6. Tak
lotniska, ilo&¢ prowadzone] korespondengji itp.) bedzie wymagato bardzo duiej aknywnosc umystowej. :
Wykonanie lotu na tym samolocie (uwzgledniajgc m.in. charakterystyke pilotaiowy, uiytkowanie wyposaienia,
stan techniczny, swoje doswiadczenie na typie, jego znajomost i aktualny trening) bedzie dla mnie bardzo 4. Nie wiem
trudne.
Moje przygotowanie do lotu pozostawia wiele do iyczenia 2. Nie

BRysunek 4.7. Obszar dotyczacy 0Z z kategorii obcigzenia umyslowego z przykiadowymi
odpowiedziami pilota (opracowanie wiasne)
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Pytania dotycza tego, czy pilot bedzie musiat wykaza¢ si¢ duza aktywnos$cia umystowa,
percepcyjng zwigzang z postrzeganiem wzrokowym i stuchowym, precyzja i skupieniem.
Pilot ocenia, czy planowane zadanie bgdzie skomplikowane oraz czy podstawowe
przygotowanie do lotu — zwigzane z zapoznaniem si¢ z AIP i NOTAM, analizg sytuacji
meteorologicznej, obliczeniem wywazenia, uzupetieniem dokumentacji statku
powietrznego — wymagato duzego naktadu pracy. Pilot ocenia takze, czy przygotowanie
trasy, ztozenie planu lotu 1 uzgodnienie przylotu byto obcigzajgce. Ocenie podlega
rowniez §rodowisko wykonania lotu, takie jak klasa przestrzeni powietrznej, procedury
operacyjne, natezenie ruchu, znajomos$¢ lotniska, ilo§¢ prowadzonej korespondencji.
Pilot pytany jest takze o to, czy wykonanie planowanego zadania na tym konkretnym
samolocie bedzie trudne po uwzglednieniu m.in. do$wiadczenia i znajomos$ci typu
samolotu, charakterystyki pilotazowej oraz stanu technicznego. Na kofcu ocenia wlasne
przygotowanie do lotu. Po uzupetnieniu wszystkich pytan z tej kategorii OZ pilot wybiera
pole ,,oblicz wynik punktowy danej sekcji” (4.8.), po uzyskaniu wyniku punktowego OZ
uzyskanego w tej kategorii respondent przechodzi do kolejnej zaktadki.

INSTRUKCJA

Oblicz wynik punktowy ’
danej sekgji
e S —

Rysunek 4.8. Opcja obliczania punktowego wyniku danego obszaru (opracowanie wiasne)

Sekcja dotyczaca obcigzenia fizycznego sklada si¢ z szeSciu pytan (4.09.). Dotycza one
tego, czy wykonywanie czynnoS$ci takich jak przekregcanie, ciagnigcie, dzialanie czy
kontrolowanie potozenia sterownic bedzie wymagatlo od pilota duzego naktadu sit,
precyzji, wysokiego tempa dziatania. Pilot szacuje takze, czy bedzie odczuwaé zmeczenie
spowodowane pozycja ciala w kabinie oraz czy bedzie odczuwac¢ obcigzenie wynikajace
z warunkow panujacych w kabinie. W tej sekcji ocenia takze, czy wykonane juz
czynnosci zwigzane z przygotowaniem do lotu — takie jak wyhangarowanie, wykonanie
przegladu przed lotem i tankowanie — wymagaly duzego wysitku. Po udzieleniu
odpowiedzi pilot wybiera opcj¢ obliczenia punktowej oceny OZ w tej kategorii.
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Pilot PRE

10 Wykonywanie cynnosci takich jak : pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie poloienia 3. Raczej nie
) sterownic bedzie wymagato uiycia duiych sit. ) 1
1 Whykonywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie potoienia 4 Nie wiem
) sterownic bedzie wymagato duiej precyzji. .
1 Wykonywanie czynnosci takich jak - pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie poloienis 3. Raczej nie
) sterownic bedzie wymagato duiego tempa dziatania. . 1
Ohbcigzenie fizyczne
Bede odczuwat duie zmeczenie wynikajgce z utrzymywania pozydi ciata w kabinie 4. Nie wiem
Bede odczuwat duie obcigienie wynikajace z warunkow panujacych w kabinie (np.: temperatura, wilgotnosg, 5 Raczej tak
nastonecznienie) . I
15 Wykonanie czynnoéci zwigzanych z przygotowaniem samaolotu do lotu (np. wyhangarowanie, wykonanie 5. Raczej tak
) przegladu przedlotowego, tankowanie) wymagato bardzo duiego wysitku. . 1

Rysunek 4.9. Obszar dotyczacy obcigzenia fizycznego, z przykladowymi odpowiedziami pilota
(opracowanie wiasne)

Kolejng kategorig oceniang przy uzyciu narzedzia jest presja czasu. W tej sekcji pilot
udziela odpowiedzi na cztery pytania (4.10.), ktore dotycza tego, czy czynnos$ci beda
musiaty by¢ wykonywane w duzym pos$piechu; czy pilot bedzie odczuwal dyskomfort
wynikajacy z deficytu czasu na wykonanie wszystkich czynnosci; czy zadanie zostanie
rozpoczete i zrealizowane z duzym opdznieniem.

Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania w tej kategorii obliczana jest suma
punktoéw uzyskana dla biezacej kategorii.

Pilot PRE

3. Raczej nie

Czynnosci bede musiat wykonywad w duiym pospiechu.

Bede odczuwat duiy dyskomfort zwigzany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich czynnosci. 3. Raczej nie

Presja czasu
Zadanie zostanie zrealizowane z duiym opoinieniem 3. Raczej nie

Zadanie zostanie rozpoczete z duiym opoinieniem. 2. Nie

Rysunek 4.10. Obszar dotyczacy presji czasu, z przykiadowymi odpowiedziami pilota
(opracowanie wiasne)

Sekcja dotyczgca wydajnosci pilota zawiera cztery pytania (Rys. 4.11.) dotyczace
przewidywanego poziomu satysfakcji pilota z prawidtowego wykonania czynnoS$ci
w trakcie lotu, tego jak ocenia swoje przygotowanie do wykonania zadan i czy bedzie je
wykonywac precyzyjnie. Pilot musi tez oceni¢ swoje samopoczucie, uwzgledniajac m.in.
zmeczenie, gtdd, pore doby i sytuacje rodzinng, zawodowa oraz stan zdrowia. Po
uzupehieniu wszystkich odpowiedzi obliczana jest suma punktéw i pilot przechodzi do
kolejnej zaktadki.
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Pilot PRE

20 Bede bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany z tego w jakim stopniu uda mi sie prawidtowo wykonad czynnosci 5. Raczei tak
w trakcie realizacji zadania ) 1
Uwaiam, ie bardzo dobrze poradze sobie z wykonaniem zadan wystepujgcych w trakcie realizadji zadania 6. Tak
Wydajnosc
Uwaiam, ie wszystkie czynnoici podozas wykonywania zadania bede wykonywat bardzo precyzyjnie. 5. Raczej tak
23 Moje samopoczucie (uwzgledniajgc m.in.: zmeczenie, gtod, pore doby, sytuacje rodzinng i zawodowa, stan 5.Tak
zdrowia) bardzo sprzyja prawidtowemu i bezpiecznemu wykonaniu lotu. :

Rysunek 4.11. Obszar dotyczacy wydajnosci, z przykiadowymi odpowiedziami pilota
(opracowanie wiasne)

Kolejna kategoria obejmuje pytania dotyczgce wysitku (Rys. 4.12.). Pilot dokonuje
oceny, czy planowane zadanie bedzie wymagajace i czy bedzie musial wlozy¢é w jego
realizacje duzo wysitku. Szacuje tez, czy bedzie znuzony i wyczerpany po wykonaniu
lotu oraz czy warunki atmosferyczne takie jak wiatr, burzliwo$¢ atmosfery, wystepujace
zjawiska czy widzialno$¢ przyczynig si¢ do tego, ze wykonanie lotu bedzie wymagato od
pilota duzego wysitku. Po obliczeniu sumy punktow uzyskanych w tej sekcji pilot
przechodzi do kolejnej zaktadki.

Pilot PRE

5. Raczej tak

Zadanie bedzie bardzo wymagajgce.

Bede musiat wio#y duio wysitku, aby poradzif sobie z czynnosciami podczas wykenywania zadania. 5. Raczej tak

Wysitek
Bede bardzo znuzony i wyczerpany po wykonaniu zadania 2. Nie

Wykonanie lotu ze wzgledu na warunku atmosferyczne (wiatr, burzliwosc atmosfery, wystepujace zjawiska,

ce - . B 3. Raczej nie
widzialnosc itp.) bedzie wymagato ode mnie bardzo duiego wysitku. 1

27.

Rysunek 4.12. Obszar dotyczacy wysitku, z przykladowymi odpowiedziami pilota
(opracowanie wiasne)

W ostatniej sekcji narzedzia znajduje sie pie¢ pytan (Rys. 4.13.). Dotycza one frustracji.
Pilot szacuje, czy bedzie odczuwaé¢ ogromny stres, irytacj¢, zniechecenie lub
samozadowolenie podczas wykonywania zadania. Ponadto ocenia, jak sklad zatogi
wplynie na atmosfer¢ oraz wspolprace w kabinie.
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Pilot PRE

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromny stres. 3. Raczej nie

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromng intacje. 2 Nie

Frustracja Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromne zniechecenie. 2. Nie

Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromne samozadowolenie 5. Raczej tak

Skfad zatogi bardzo sprzyja dobrej atmosferze | wspoipracy w kokpicie 6. Tak

Rysunek 4.13. Obszar dotyczacy frustracji z przykladowymi odpowiedziami pilota
(opracowanie wiasne)

4.5.3. Etap trzeci

Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania zawarte w kwestionariuszu pilot moze
obliczy¢ oceng punktowa uzyskang w ostatniej sekcji oraz w ogolnej ocenie obcigzenia
zadaniowego (Rys. 4.14.).

INSTRUKCJA

Oblicz wynik punktowy ’
sekcji i ogétem
L —

Rysunek 4.14. Opcja obliczania wyniku ostatniej sekcji i sumy osiggnietych punktéw z catego
arkusza (opracowanie wiasne)

Przy obliczaniu wyniku uwzglednione zostaty wspotczynniki korekcyjne wyznaczone na
podstawie wynikéw badan zasadniczych. Celem zastosowania wspolczynnikéw byto
uwzglednienie niebezpiecznego zjawiska niedoszacowania obcigzenia, a co za tym idzie
ryzyka przez pilota. Wspotczynniki wyznaczono dla kazdego pytania z osobna. Podstawsg
do ich wyznaczenia byl odsetek pilotow, ktorzy nie doszacowali ryzyka, zmieniajac
oceng obcigzenia po locie na wyzsza niz przed lotem.

Uwzgledniajac  tendencje do trafniejszej oceny obcigzenia przez bardziej
doswiadczonych pilotow, postanowiono podzieli¢ pilotow, dla ktorych przeznaczone jest
narzedzie, na dwie grupy:
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e pilotéw niezawodowych, czyli w przypadku pilotdow samolotowych posiadaczy:
licencji pilota samolotowego rekreacyjnego LAPL(A) i licencji pilota
samolotowego turystycznego PPL(A);

e pilotéw zawodowych, czyli dla pilotéw samolotowych posiadaczy: licencji pilota
samolotowego zawodowego CPL(A) i licencji pilota samolotowego liniowego
ATPL(A).

Do wyznaczenia wspotczynnikéw korekcyjnych dla pilotow niezawodowych postuzyty
wyniki dotyczace trafhos$ci oceny obcigzenia przed lotem, uzyskane przez pilotow
w badaniach zasadniczych. Wspotczynniki korekcyjne dla pilotéw zawodowych
wyznaczono na podstawie wynikow dotyczacych trafnosci oceny obcigzenia, uzyskanych
w grupie instruktorow.

Wspotezynniki zostaty obliczone wg ponizszego wzoru, z zaokragleniem wyniku do
czescei setnych (Wzoér 4.1.).

W=1+_ (4.1.)

gdzie:
W — warto$¢ wspotczynnika korekcyjnego;
P — procent pilotow, ktorzy zmienili odpowiedz na bardziej obcigzajaca.

Ponizej zamieszczono Tabele 4.1. zawierajaca informacje dotyczace odsetka serii lotow
w grupie pilotéw, ktérzy nie doszacowali obcigzenia w danym pytaniu podczas badan
zasadniczych, oraz obliczonego przy pomocy powyzszego wzoru wspolczynnika
korekcyjnego dla grupy pilotoéw niezawodowych.
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Roznice w ocenie 0Z w grupie pilotéw i wspdlczynniki korekcyjne dla pilotow

niezawodowych
Odsetek piloto PO ore

e oceng oD ca oce

poO e a ope go POQ

Da €] O ad O e aa @)
pytanie 1 27,42% 1,27
pytanie 2 32,26% 1,32
pytanie 3 29,03% 1,29
pytanie 4 30,65% 131
pytanie 5 17,74% 1,18
pytanie 6 19,35% 1,19
pytanie 7 27,42% .27
pytanie 8 27,42% 127,
pytanie 9 22,58% 1,23
pytanie 10 30,65% 1,31
pytanie 11 29,03% 1,29
pytanie 12 25,81% 1,26
pytanie 13 24,19% 1,24
pytanie 14 30,65% 1,31
pytanie 15 17,74% 1,18
pytanie 16 29,03% 1,29
pytanie 17 27,42% 1,27
pytanie 18 29,03% 1,29
pytanie 19 30,65% 1,31
pytanie 20 38,71% 1,39
pytanie 21 29,03% 1,29
pytanie 22 37,10% 1,37
pytanie 23 20,97% 1,21
pytanie 24 20,97% 1,21
pytanie 25 24,19% 1,24
pytanie 26 35,48% 1:35
pytanie 27 25,81% 1,26
pytanie 28 17,74% 1,18
pytanie 29 35,48% 1,35
pytanie 30 25,81% 1,26
pytanie 31 30,65% 1,31
pytanie 32 6,45% 1,06

Analogicznie dla grupy pilotow ponizej (Tabela 4.2.) zamieszczono informacje dotyczace
odsetka odpowiedzi instruktoréw, ktorzy nie doszacowali obcigzenia w danym pytaniu

podczas badan zasadniczych, oraz obliczonego przy pomocy powyzszego wzoru
wspotczynnika korekcyjnego dla grupy pilotow zawodowych.
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Tabela 4.2. Roznice w ocenie 0Z w grupie instruktoréw i wspélczynniki korekcyjne dla pilotow
zawodowych

Odsetek instruktoréw, ktérzy Wspotczynnik korekcji zastosowany

zmienili ocene obcigzenia po w narzedziu oceny ryzyka
locie na wyzsza (bardziej operacyjnego na podstawie
obcigzajace) obcigzenia zadaniowego
pytanie 1 4,84% 1,05
pytanie 2 8,06% 1,08
pytanie 3 6,45% 1,06
pytanie 4 8,06% 1,08
pytanie 5 0,00% 1,00
pytanie 6 0,00% 1,00
pytanie 7 3,23% 1,03
pytanie 8 9,68% 1,10
pytanie 9 6,45% 1,06
pytanie 10 12,90% 1,13
pytanie 11 3,23% 1,03
pytanie 12 4,84% 1,05
pytanie 13 6,45% 1,06
pytanie 14 6,45% 1,06
pytanie 15 0,00% 1,00
pytanie 16 3,23% 1,03
pytanie 17 8,06% 1,08
pytanie 18 9,68% 1,10
pytanie 19 12,90% 1,13
pytanie 20 19,35% 1,19
pytanie 21 11,29% 1,11
pytanie 22 17,74% 1,18
pytanie 23 3,23% 1,03
pytanie 24 8,06% 1,08
pytanie 25 12,90% 1,13
pytanie 26 8,06% 1,08
pytanie 27 6,45% 1,06
pytanie 28 1,61% 1,02
pytanie 29 25,81% 1,26
pytanie 30 17,74% 1,18
pytanie 31 16,13% 1,16
pytanie 32 3,23% 1,03
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4.5.4. Etap czwarty

Po obliczeniu wyniku oceny obcigzenia zadaniowego z uwzglednieniem
wspotczynnikow korekcyjnych ryzyko przyporzadkowywane jest do jednego z czterech
poziomow, w zalezno$ci od odsetka mozliwych punktow do uzyskania, ktore zostaly
uzyskane podczas oceny. Zalezno$¢ te opisuje ponizsza formuta (Wzor 4.2.).

WOZ_otrzymane
Wiy = LS o] (4.2.)
O0Z_maksymalne

gdzie
Woz — Wskaznik obcigzenia zadaniowego

Zaszeregowanie ryzyka do odpowiedniego poziomu zalezne jest od wartos$ci wskaznika
obcigzenia zadaniowego:

e Ryzyko akceptowalne (Woz < 60%)

e Ryzyko tolerowalne 1 (60% < Wou < 75%)
e Ryzyko tolerowalne 2 (75% < Wou < 90%)
e Ryzyko nieakceptowalne (Wou > 90%)

Zgodnie z zatozeniem do kazdego poziomu ryzyka przypisana jest osoba decyzyjna,
mogaca zezwoli¢ na wykonanie lotu lub odméwié¢ zgody na jego wykonanie. Oczywiscie
pomimo uzyskanej autoryzacji na dowolnym szczeblu to pilot (dowddca statku
powietrznego) ponosi odpowiedzialno$¢ za wykonanie lotu zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami i procedurami. Ponizej przedstawiono proponowang struktur¢ wiascicieli
ryzyka w zaleznos$ci od jego poziomu w organizacji lotnictwa ogoélnego (Rys. 4.15.) W
propozycji postuzono si¢ struktura najczesciej spotykang w organizacjach szkolacych.
Wsrdd osoéb decyzyjnych znalezli sig:

e kierownik odpowiedzialny,
e szef szkolenia,

e instruktorzy,

e piloci.



Rysunek 4.15.

Rysunek 4.16.

ROZDZIAt 4. Opracowanie metody badania

Kierownik ds..

bezpieczeristwa

Szef szkolenia

Szef instruktorow
szkolenia
teoretycznego

Szef instruktorow
szkolenia
praktycznego

Instruktorzy
— szkolenia
praktycznego

Instruktorzy
szkolenia
teoretycznego

w organizacji lotnictwa ogdlnego (Opracowanie wiasne)

zawiera datg 1 godzing wypehienia kwestionariusza.

Data wypetnienia:|23-08-29 18:06
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Proponowana struktura wtascicieli ryzyka w zaleznosci od jego poziomu

Zgodnie z zaproponowang strukturag wiascicieli ryzyka pilot po wypehieniu
kwestionariusza moze otrzymac jeden z czterech komunikatéw. Kazdy z komunikatow

W sytuacji, kiedy ryzyko zostato przypisane do najnizszego poziomu, wyswietlana jest
informacja, ze poziom ryzyka jest akceptowalny (Rys. 4.16.). Pilot moze samodzielnie
podja¢ decyzje o wykonaniu lotu.

Komunikat o wyniku uzyskanym wyniku oceny ryzyka na poziomie

akceptowalnym (Opracowanie wlasne)— poziom akceptowalny
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W sytuacji, gdy ryzyko zostato przypisane do poziomu tolerowalnego 1, pilot zostaje
poinformowany o tym fakcie oraz o konieczno$ci uzyskania autoryzacji instruktora na
wykonanie planowanego lotu. (Rys. 4.17.)

Data wypetnienia: 23-08-29 18:06

Poziom ryzyka tolerowalny.
Uzyskaj autoryzacje instruktora

Rysunek 4.17. KRomunikat o wyniku uzyskanym wyniku oceny ryzyka na poziomie
tolerowalnym 1 (opracowanie wiasne)— poziom tolerowalny 1

W przypadku osiggniecia poziomu ryzyka tolerowalnego 2 konieczne jest uzyskanie
autoryzacji szefa szkolenia. (rys.4.18.) X).

Data wypelnienia:|23-08-29 18:06

Poziom ryzyka tolerowalny.
Uzyskaj autoryzacje szefa szkolenia

Rysunek 4.18. Romunikat o wyniku uzyskanym wyniku oceny ryzyka na poziomie
tolerowalnym- poziom tolerowalny 2 (opracowanie wiasne)

Najwyzszym poziomem ryzyka jest poziom nieakceptowalny. W tej sytuacji jedyna
osobg mogaca udzieli¢ zgody na wykonanie lotu moze by¢ kierownik odpowiedzialny.
Rys. 4.19.) Jednoczes$nie jest to osoba, ktora dysponuje najwigkszym zakresem
mozliwo$ci postgpowania wzgledem ryzyka.

Data wypelnienia:|23-08-29 18:06

Rysunek 4.19. KRomunikat o wyniku uzyskanym wyniku oceny ryzyka na poziomie
nieakceptowalnym (opracowanie wlasne)— poziom nieakceptowalny
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4.5.5. Etap piaty

Kazdy z wtascicieli ryzyka moze w miar¢ posiadanych uprawnien i mozliwosci podjaé
dziatania oddziatujgce na ryzyko. (Rys. 4.20.) Najczesciej im wyzej w strukturze znajduje
si¢ wlasciciel ryzyka, tym wigcej ma mozliwosci postepowania wobec niego. Ponizej
omoéwiono kilka przyktadowych mozliwosci postgpowania wobec ryzyka przez osoby

decyzyjne.

Decyzjami wymagajacymi najmniej zaangazowania s3 decyzje o odstgpieniu od
wykonania lotu lub o ewentualnym wykonaniu go mimo wysokiego ryzyka ze wzgledu
na wykorzystanie szansy. Przyktadem podjecia lotu o zwiekszonym ryzyku ze wzgledu
na wykorzystanie szansy moze by¢ wykonywanie wyczynowych lotow szybowcowych,
gdzie czegsto warunki korzystne z punktu widzenia realizacji zadania zwigzane sg
bezposrednio z wystgpowaniem niebezpiecznych zjawisk (rozwdj chmur burzowych
zwigzany z wystepowaniem silnych noszen konwekcyjnych, wystgpowanie silnej
turbulencji i warunkéw lodzenia podczas wykonywania lotoéw falowych itp.).
W przypadku lotow samolotowych i $miglowcowych za wyrazisty przyktad moga
poshuzyé loty w celu gaszenia pozaréw, loty Smiglowcowej Stuzby Ratownictwa
Medycznego (HEMS) oraz wykonywane przez Lotnicze Pogotowie Ratunkowe loty
o statusie HOSP, realizujace zadania zwigzane z transportem sanitarnym.

Kolejng opcj¢ stanowi modyfikacja planowanego zadania w celu uniknigcia zrodta lub
zrédet ryzyka. Modyfikacja moze dotyczy¢ na przyktad:

a) zmiany planowanej trasy w celu uniknigcia niekorzystnych zjawisk
atmosferycznych;

b) zabrania wickszej ilosci paliwa w celu ewentualnego zapewnienia sobie
wiekszego komfortu czasowego;

C) zmiany statku powietrznego na prostszy w pilotazu, o lepszych osiagach lub lepiej
wyposazony;

d) zwigkszenia planowanej wysokos$ci lotu i tym samym utatwienia nawigacji;

e) zmiany zadania ze wzgledu na warunki atmosferyczne lub dyspozycje pilota — to
modyfikacja bardzo czgsto spotykana w lotach szkolnych, gdzie instruktor
zmienia zadanie na bardziej przystajace np. do warunkéw atmosferycznych
(wybor lotow po kregu zamiast lotu po trasie w przypadku niskich podstaw chmur
lub wykonywanie ¢wiczen w strefie pilotazu zamiast ¢wiczenia startow 1 lgdowan
przy silnym wietrze bocznym) lub do dyspozycji pilota (w przypadku, gdy loty
dla mniej doswiadczonych pilotow wigza si¢ z duzym obcigzeniem, a wykonuja
oni kilka serii lotéw w ciggu dnia lub sa zmeczeni np. wysoka temperaturg
panujaca podczas upatow, instruktor wybiera ¢wiczenia mniej obcigzajace lub
wykonywane na wiekszej wysokosci, gdzie temperatura otoczenia jest nizsza —
np. loty w strefie).
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Jedng z form postepowania wzgledem ryzyka jest takze oddziatywanie na
prawdopodobienstwo. Przyktadem moze by¢ dobor innej zatogi do wykonania danego
zadania. Szczegoélnie w przypadku lotdow o zwigkszonym ryzyku dobrg decyzja jest
wyznaczenie do nich bardziej doswiadczonych pilotow, bedacych w aktualnym treningu
lub majacych wigksze doswiadczenie w wykonywaniu lotdow na danym typie statku
powietrznego lub w wykonywaniu danego rodzaju zadania. Czestg praktyka w szkoleniu
lotniczym jest przydzielanie bardziej doswiadczonych instruktorow do trudniejszych
rodzajow szkolenia (np. w akrobacji), a poczatkujacych do szkolenia podczas lotow w
strefie, gdzie nie jest wymagana tak szybka i1 precyzyjna reakcja na bledy popeiniane
przez ucznia.

Modyfikacja
planowanego zadania
w celu unikniecia
zrédet ryzyka

Podjecie decyzji o

Oddziatywanie na

prawdopodobienstwo Postepowanie

z ryzykiem

poprzez dobdr innej
zatogi

wykonaniu zadania
mimo wysokiego
poziomu ryzyka ze
wzgledu na

wykorzystanie szansy

Decyzja o odstgpieniu
od wykonania zadania

Rysunek 4.20. Przykladowe opcje postepowania z ryzykiem (opracowanie wlasne)

Ponadto w celu kalibracji narzgdzia metoda moze zosta¢ rozszerzona o ocen¢ obcigzenia
zadaniowego po locie przez pilota, a takze oceny instruktora wykonywane przed i po
locie — podobnie jak miato to miejsce w przypadku przeprowadzonych badan
zasadniczych.

4.6. Walidacja metody

Walidacja metody zastata przeprowadzona na podstawie opinii ekspertow. Role
ekspertow pehili instruktorzy lotniczy posiadajacy uprawnienia do dopuszczenia ucznia-
pilota do wykonania pierwszego w zyciu lotu samodzielnego i pierwszego lotu po trasie.
Uznano, ze ta grupa instruktoréw bedzie najbardziej adekwatna dla oceny opracowanego
narzedzia, poniewaz jej przedstawiciele majg duze doswiadczenie w ocenie obcigzenia
zadaniowego pilota i w szacowaniu ryzyka zwigzanego z wykonaniem lotu.



ROZDZIAL 4. Opracowanie metody badania ryzyka..|199

Ponownie w doborze ekspertow obrano zatozenia przyj¢te we wezesniejszych czesciach
badan, obejmujace:

e posiadanie licencji pilota;

e posiadanie aktualnego uprawnienia instruktora szkolenia ogdlnego (dawniej
| klasy), uprawniajacego do dopuszczania ucznia-pilota do wykonania
pierwszego lotu samodzielnego i wykonania pierwszego samodzielnego przelotu
/ lotu trasowego w zyciu;

e posiadanie co najmniej 400 godzin nalotu ogdlnego;

e posiadanie co najmniej 100 godzin nalotu jako instruktor.

W walidacji metody wzigto udziat o$miu instruktoréw spetniajacych powyzsze kryteria.
Kazdy z respondentéw zostal zapoznany z ideg projektowanego narzedzia oraz otrzymat
informacje dotyczace zatozen zastosowania metody zarzadzania ryzykiem operacyjnym
na podstawie obcigzenia zadaniowego w matej organizacji lotnictwa ogélnego.

Instruktorzy otrzymali ponadto narzedzie badania ryzyka operacyjnego (NBRO)
opracowane w arkuszu kalkulacyjnym oraz czas na zapoznanie si¢ z nim. Odpowiedzi
byty udzielane przy uzyciu zaprojektowanego na te potrzeby kwestionariusza oceny
narzedzia (KON), w skali od jednego punktu (zdecydowanie si¢ nie zgadzam) do pigciu
punktow (zdecydowanie si¢ zgadzam). Kwestionariusz sktadat si¢ z o$miu pytan
dotyczacych uzyteczno$ci narzedzia z punktu widzenia pilota, instruktora oraz matej
organizacji lotnictwa ogolnego. Przyjeto, ze walidacja narzgdzia zostanie uznana za
pozytywna, jesli srednia ocen bedzie wigksza badZ rowna trzem punktom, a $rednia ocen
uzyskana w kazdym z obszarow nie bedzie nizsza niz dwa i1 pot punkta. Zestawienie ocen
instruktorow przedstawiono w tabeli 4.3.
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Tabela 4.3. Zestawienie odpowiedzi instruktoréw uzyskanych przy pomocy Kwestionariusza
oceny narzedzia — AON (opracowanie wiasne)

srednia
ocen

Instruktor 1
Instruktor 2
Instruktor 4
Instruktor 5
Instruktor &
Instruktor 7
Instruktor 8

(]
_
o

]

R,
S
o

S
(%]

£

Narzedzie moze pomoéc w ocenie

AR g 2 4 5 1 5 4 4 5 4 4,00
obcigzenia zadaniowego pilota.

Zastosowanie narzedzia moze stanowic¢
2 |podstawe do oceny ryzyka operacyjnego 5 < 1 4 5 3 4 3 3,63
zwigzanego z wykonaniem lotu.

Uzycie narzedzia moze zwigkszyc
swiadomos¢ pilota odnosnie czynnikow
ryzyka wplywajacych na wykonanie
planowanego zadania lotniczego.

4 5 1 4 4 4 5 5 4,00

Narzedzie moze by¢ uzyteczne z punktu
4 |widzenia organizacji lotnictwa ogolnego 5 5 3 5 5 4 4 4 4,38
(np. organizacji szkolenia).

Narzedzie moze by¢ pomocne dla pilota w
5 |podjeciu decyzji o wykonaniu zadania 4 4 1 4 4 2 5 3 3,38
lotniczego.

Narzedzie moze stanowi¢ pomoc dla
osoby decyzyjnej (np. instruktora) w
podjeciu decyzji o zezwoleniu na
wykonanie zadania lotniczego.

Uzycie narzedzia moze pomoéoc w
odpowiednim zaplanowaniu zadania, np.
7 |zmianie trasy, przetozeniu jego realizacji 5 4 1 5 4 3 4 3 3,63
na czas, w ktorym beda wystepowaly
korzystniejsze warunki atmosferyczne itd.

4 5 2 5 5 ) 1 4 3,88

Narzedzie jest funkcjonalne, proste w
obsludze, a korzystanie z niego nie

8 |wiazaloby si¢ z poniesieniem 5 5 2 5 5 5 5 2 4,25
wygorowanych kosztow przez organizacje
lotnictwa ogélnego.

Srednia ocen instruktoréw wyniosta 3,89 punkta. Srednie ocen uzyskanych w obrebie
kazdego z pytan zawieraly si¢ w przedziale od 3,38 do 4,25 punkta. Oznacza to, Ze
walidacja narzedzia zakonczyta si¢ wynikiem pozytywnym.

Najwyzsze oceny eksperci przyznali odnoszac si¢ do kwestii zwigzanych z uzytecznos$cia
urzadzenia z punktu widzenia organizacji lotnictwa ogolnego, funkcjonalnoscig i
fatwoscig obstugi oraz mozliwoscig zastosowania bez koniecznosci ponoszenia
wygoérowanych kosztow. Wysoko oceniono takze mozliwosci w zakresie zwigkszenia
swiadomosci odno$nie do czynnikow ryzyka wplywajacych na wykonanie zadania
lotniczego oraz mozliwo$ci wspomagania instruktora w podjeciu decyzji o dopuszczeniu
pilota do lotu.
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Najnizsze oceny uzyskano w obszarach zwigzanych z zastosowaniem narz¢dzia w celu
pomocy pilotowi w podjeciu decyzji o wykonaniu zadania lotniczego, w jego
zaplanowaniu.

Uzyskane oceny odzwierciedlajg przekonania instruktorow wyrazone w udzielonych
komentarzach.

Autor na podstawie wlasnych analiz oraz opinii ekspertow uzyskanych w ramach
wywiadu ukierunkowanego zidentyfikowal ponizsze dziatania redukujace ryzyko,
ktorych podjeciu moze postuzy¢ zastosowanie opracowanej metody:

a) zwiekszenie §wiadomosci pilotow odnosnie do czynnikdw obcigzenia oraz ryzyka
zwigzanych z lotem;

b) lepsze przeanalizowanie planowanego zadania i przygotowanie si¢ do niego;

c) dokumentowanie ryzyka operacyjnego na potrzeby ewentualnego badania
zdarzen przez organizacj¢ lub Panstwowa Komisje Badania Wypadkow
Lotniczych;

d) dokumentowanie  ryzyka  operacyjnego na  potrzeby  wspOtpracy
z ubezpieczycielem;

e) pozyskiwanie danych przez organizacj¢ na potrzeby zarzadzania
bezpieczenstwem;

f) lepsze zarzadzanie procesem szkolenia;

g) korzystniejszy dobor zatdég do planowanych zadan;
h) tworzenie harmonogramow wykonywania lotow;

1) harmonogramowanie lotow w trakcie dnia lotnego;

J) podejmowanie decyzji o przejsciu do kolejnego etapu szkolenia oraz
dopuszczeniu do lotoéw samodzielnych;

k) zindywidualizowanie procesu szkolenia poprzez dobor ¢wiczen oraz metod
szkolenia.

Narzedzie zostato uznane przez ekspertow za innowacyjne, a jako jego najwigksza zalete
wskazano wypehienie luki w zarzadzaniu ryzykiem, obejmujacej praktycznie catkowity
brak zarzadzania ryzykiem operacyjnym w organizacjach.

Jednoczesnie instruktorzy zasygnalizowali swoje obawy dotyczace:

a) uczciwosci pilotow, ktorzy odczuwajgc silng motywacje do wykonania zadania,
moga manipulowaé odpowiedziami tak, aby zanizy¢ poziom ryzyka;

b) nadmiernego obcigzenia zwigzanego z  konieczno$cia — wypelnienia
kwestionariusza wielokrotnie z powodu wykonywania duzej liczby lotow w ciggu
dnia w osobnych seriach. (Uwaga nie dotyczyla lotow samolotowych,
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a ewentualnego zastosowania narz¢dzia w organizacji szkolenia szybowcowego.
W takim przypadku pojawila si¢ sugestia, aby pilot dokonywat zbiorczej oceny
dla wszystkich lotow wykonywanych w obrebie jednego zadania w ciggu dnia. W
lotach szybowcowych nie wykonuje si¢ lotow w seriach, przez co nalezatoby
zgrupowac na przyktad osiem lotow szybowcowych wykonywanych po kregu
W jedno zadanie, podobnie jak w przypadku wielu lotow po kregu wykonywanych
w jednej serii w przypadku samolotow).

Podsumowanie rozdzialu czwartego

W niniejszym rozdziale zaprezentowano ogdlne zatozenia metody zarzadzania ryzykiem
operacyjnym na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota w bezpieczenstwie lotow,
koncepcje metody oraz jej model, z omowieniem kazdego z etapow.

Nastepnie szczegotowo przedstawiono opis zastosowania metody w oparciu o narzedzie
do badania ryzyka operacyjnego na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota.
Omoéwiono poszczegdlne etapy 1 sposob korzystania z narzedzia oraz zasade jego
dzialania. Wyjasniono sposéb obliczania wartosci punktowych oraz doboru
wspotczynnikow korekcyjnych. Nastepnie opisano sposdb szeregowania uzyskanej
oceny do poszczegdlnych pozioméw ryzyka oraz propozycje ulokowania
poszczegdlnych osob jako wiascicieli ryzyka na podstawie przyktadowej struktury mate;j
organizacji lotnictwa ogolnego.

Omowiono takze niektore mozliwe sposoby postepowania wzgledem ryzyka przez osoby
decyzyjne.

Ostatnia cze$¢ rozdzialu zostala poswigcona walidacji metody, ktéra zostala
przeprowadzona na podstawie opinii ekspertow i1 zakonczona z wynikiem pozytywnym.
Przedstawiono takze zalety zastosowania metody oraz zagrozenia dostrzezone przez
ekspertow.



ZAKONCZENIE]| 203

ZAKONCZENIE

Cel pracy oraz zadania badawcze zostaly zrealizowane.

W rozdziale pierwszym dokonano analizy literatury dotyczacej tematu. Opisano w nim
rozwoj bezpieczenstwa lotow na przestrzeni lat oraz ksztaltowania si¢ rdzne podej$¢ do
tego zagadnienia. Omowiono takze kwestie zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem
lotow opierajac si¢ na literaturze przedmiotu oraz najwazniejszych dokumentach
I instrukcjach regulujacych te kwestie. W dalszej czeSci zdefiniowano pojecie ryzyka
operacyjnego na potrzeby niniejszej pracy oraz omoéwiono najwazniejsze zagadnienia
zwigzane z Wwystepowaniem ryzyka operacyjnego w lotnictwie uwzgledniajac
przyktadowe zdarzenia wystepujace w lotnictwie rozpatrywane w ramach tego rodzaju
ryzyka. W rozdziale 1.4. omoéwiono problematyke zarzadzania ryzykiem wychodzac od
zatozen normy ISO 31000:2018. Nastgpnie omdwiono w zagadnienie zarzadzania
ryzykiem w organizacjach lotniczych.

Znaczna czeg$¢ rozdziatu zostata poswigcona kwestii obcigzenia zadaniowego. W oparciu
o analizg literatury zdefiniowano na potrzeby pracy pojecia obcigzenia zadaniowego i
zadania.

W dalszej czgséci dosy¢ szczegdlowo omdwiono czynniki wptywajace na pilota w locie
oraz oddziatujace na jego poziom obcigzenia zadaniowego. Scharakteryzowano takze
metody pomiaru obcigzenia zadaniowego dzielgc je na subiektywne 1 semiobiektywne
oraz obiektywne.

Rozdziale drugim scharakteryzowano lotnictwo ogélne poczynajac od umiejscowienia go
we wspotczesnym podziale lotnictwa. Scharakteryzowano najczgsciej spotykane rodzaje
lotow oraz zadan wykonywanych w ramach lotnictwa ogoélnego. Dokonano takze
charakterystyki organizacji lotnictwa ogolnego ze szczegdlnym uwzglednieniem matych
organizacji oraz organizacji szkolagcych. Omoéwiono takze specyfike 1 warunki
funkcjonowania tych organizacji.

W drugiej cz¢$ci skoncentrowano si¢ na zarzadzaniu ryzykiem w organizacjach lotnictwa
og6lnego. Wyszczegolniono priorytety dla ksztattowania bezpieczenstwa lotow oraz
najwazniejsze problemy bezpieczenstwa w tym sektorze lotnictw. Szczegdlny nacisk
potozono na znaczenie czynnika ludzkiego w tej kwestii. Postuzono si¢ w tym celu
najwazniejszymi danymi statystycznymi dotyczacymi wypadkoéw oraz powaznych
incydentow odnotowanych w ostatnich latach. Istotng cze$¢ rozdzialu stanowi analiza
trudno$ci zarzadzania bezpieczenstwem lotow w organizacjach lotnictwa ogoélnego.

Najobszerniejszy rozdziat trzeci dotyczyl przebiegu procesu badawczego. Opisano w
nim dobor narzgdzi pomiarowych w oparciu o opinie ekspertow oraz do$wiadczenia
uzyskane podczas lotow testowych. Zreferowano proces przygotowania narzedzi
badawczych, scharakteryzowano $rodowisko prowadzenia badan uwzgledniajgc
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samoloty oraz lotniska na ktérych wykonywane byly loty, pilotéw i instruktoréw
bioracych udziat w badaniach oraz organizacje w ktérych prowadzone byty badania.

W czesci poswigcone] badaniom pilotazowych okreslono ich cel, opisano ich przebieg
oraz rezultaty. Zaprezentowano 1 oméwiono takze wyniki badan pilotazowych uzyskane
w oparciu o wybrane metody (autorski Kwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego —
KOOZ; autorski Kwestionariusz obcigzenia zadaniowego zwigzanego z przygotowaniem
do lotu — KOOZPL; pomiar tetna i zapis §ladu GPS)

Kolejna cze$¢ dotyczyla badan zasadniczych omowiono w niej: doboér proby,
charakterystyke pilotow i instruktoréw bioragcych udziat w badaniach oraz zadania, ktére
byly wykonywane w lotach podczas, ktérych prowadzone byty badania. Zaprezentowano
takze sposob prowadzenia badan oraz modyfikacje narzedzi badawczych wdrozone na
podstawie doswiadczen uzyskanych podczas badan pilotazowych. Nastepnie
zaprezentowano uzyskane wyniki i sformulowano wnioski.

Ostatni rozdziat poswiecony zostal opisowi opracowanej metody badania ryzyka
operacyjnego na podstawie obcigzenia zadaniowego. Opis rozpoczeto od okreslenia
og6lnych zalozen 1 koncepcji metody. Omowiono zaprojektowany model zarzadzania
ryzykiem operacyjnym na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota. Nastepnie
szczegotowo opisano sposob zastosowania metody w oparciu o narzedzie do badania
ryzyka operacyjnego na podstawie obcigzenia zadaniowego pilota oraz sam sposob
uzytkowania opracowanego narzedzia oraz jego budowe.

Nastepnie omoéwiono sposob 1 przebieg walidacji metody, ktora zostata przeprowadzona
w oparciu o opinie ekspertow. Opinie ekspertow pozwolity na sformutowanie wnioskow
dotyczacych uzytecznosci metody i problemdw, ktorych wystapienie jest mozliwe
podczas korzystania z niej.

Uwagi i wnioski koncowe

Na podstawie analiz i rozwazan przeprowadzonych na potrzeby realizacji niniejszej
rozprawy sformutowano ponizsze wnioski.

1. Istnieja duze réznice w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem lotéw, zarzadzania
ryzykiem, kultury bezpieczefnstwa pomigdzy organizacjami lotnictwa ogdlnego, a stanem
obserwowanym w lotnictwie komunikacyjnym i wojskowym. Stanowi to duzy problem
nie tylko z punktu widzenia organizacji lotnictwa ogoélnego, ale i pozostalych sektorow
lotnictwa. Najczgsciej piloci pozostatych gatezi lotnictwa rozpoczynaja swoja karier¢ w
lotnictwie ogdlnym dlatego niezwykle wazne jest ksztattowanie prawidlowych podstaw
juz na pierwszym etapie szkolenia.

2. Istnieje wyrazna potrzeba zarzadzania ryzykiem operacyjnym w organizacjach
lotnictwa ogo6lnego. Z uwagi na stosunkowo silny opor srodowiska, brak §wiadomosci
oraz niewielkie $rodki finansowe jakimi dysponuja organizacje wymaga to
zaangazowania na wszystkich szczeblach zarzadzania od organizacji przez poziom
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krajowy 1 migdzynarodowy wiacznie. Nalezy rozwazy¢ bardziej wydatne dotowanie
dziatan majacych na celu zwigkszenie bezpieczenstwa w lotnictwie ogdlnym.

3. Obcigzenie zadaniowe moze pethic role istotnej determinanty zarzadzania ryzykiem
operacyjnym w lotnictwie ogélnym. Budowanie §wiadomosci dotyczacej roli obcigzenia
zadaniowego w bezpieczenstwie lotow jest waznym aspektem szkolenia lotniczego. Poza
teoretycznym omowieniem wyzej wymienionych zagadnien kluczowy jest osobisty
przyktad instruktoréw i bardziej doswiadczonych pilotow, ktéry moze §wiadczy¢ takze o
poziomie kultury bezpieczenstwa w organizacji.

4. Ze wzgledu na mozliwy opor zaldg, ale tez mnogos$¢ czynnosci wykonywanych przez
pilotow lotnictwa ogdlnego (pilocie lotnictwa ogolnego praktycznie wszystkie czynnosci
zwigzane z przygotowaniem do lotu zaréwno siebie jak i statku powietrznego wykonuja
samodzielnie), duza rotacj¢ pilotow 1 warunkow wykonywania lotdw narzgdzia
stosowane w zarzadzaniu ryzykiem operacyjnym powinny by¢ mozliwie jak najbardziej
uniwersalne, proste i niewymagajace od pilota duzego zaangazowania. Jednocze$nie ze
wzgledu na czesto niewielka ilo$¢ kadry stosowanie narzedzi zarzadzania ryzykiem
operacyjnym w organizacjach nie powinno wigza¢ si¢ z duzym rozszerzeniem
obowigzkow 0sob odpowiedzialnych za bezpieczenstwo lotow.

Kierunki dalszych badan
Kierunki dalszych badan realizowanych w obszarze niniejszej rozprawy mogg dotyczy¢:

1. Kontynuowania prac zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem operacyjnym w lotnictwie
ogblnym, obejmujacych doskonalenie oraz tworzenie nowych metod i narzedzi, a takze
podejmujacych problem ksztalttowania kultury bezpieczenstwa.

2. Rozwoju opracowanego narzgdzia, ktory bedzie obejmowac zastosowanie
dodatkowych wspotczynnikow korekcyjnych uwzgledniajacych nalot ogdlny lub nalot
uzyskany w ostatnim okresie czasu. Narzedzie mozna rozbudowac lub opracowac jego
rézne warianty (np. skrécong wersje oceny do zastosowania w przypadku wykonywania
duzej liczby lotow w ciggu jednego dnia).

3. Implementowania do metody nowych technologii w miarg ich rozwoju i zwigkszajacej
si¢ dostepnosci. W perspektywie najblizszych lat bedzie istniata coraz wigksza
konieczno$¢ wymiany floty na nowsze samoloty. Prawdopodobnie zwigksza si¢ takze
mozliwo$ci rejestrowania parametrow statku powietrznego oraz pilota, a takze analizy
pozyskiwanych danych. Takze obserwowana tendencja do wzrostu poziomu kultury
bezpieczenstwa w organizacjach lotnictwa ogdlnego moze sprzyja¢ wdrazaniu nowych
rozwigzan.
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Zatacznik Z1.  Tabela informaciji o locie — kwestionariusz wypelniany przez pilota

kwestionariusz

Nalot Nalot na
ogotem samolotach

Data lotu Miejsce startu Miejsce ladowania Typ samolotu

Przyblizona godzina
startu

Nazwa pilota / kryptonim

Czas lotu Liczba ladowan

Opis
FELENIE
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Zatacznik Z2.  Kwestionariusz do badan pilotazowych wypetniany przez pilota przed lotem

» | D L
0 S
qu@pﬁ?é@&*
) v o

Zadanie bedzie wymagato duze] aktywnodci umystowe] (myslenia, zapamietywania,
" |decydowania, wykonywania operacji matematycznych).

Zadanie bedzie wymagato duiej aktywnosci percepcyjnej rwigzanej z postrzeganiem
" |warokowym i stuchowym.

3. |2adanie bedzie wymagato duiego skupienia i precyzji.

4. |Zadanie bedzie bardzo skomplikowane.

‘Wykomywanie czynnosci takich jak : pchanie, przekrecanie, cigeniecie, dziatanie, kontrolowanie
" |potozenia sterownic bedzie wymagato uzycia dutych sit.

‘Wykomywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie
" |potozenia sterownic bedzie wymagato duiej precyzji.

‘Whykonywanie czynnosci takich jak : pchanie, przekrecanie, ciggnigrie, dziatanie, kontrolowanie
potozenia sterownic bedzie wymagato duzego tempa dzialania.

8. |Bede odczuwal duie zmeczenie wynikajgce z utrzymywania pozycji ciafa w kabinie.

Bede odczuwat duie obcigienie wynikajgce z warunkdw panujgoych w kabinie [np.:
temperatura, wilgotnodc, nastonecznienie).

10. |Czynnosci bede musial wykonywad w duzym pospiechu.

11 |Bede cdczuwat duiy dyskomfort zwigzany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich czynnosci.

12.|Zadanie zostanie zrealizowane z duiym opdinieniem.

13_|Zadanie zostanie rozpoczete z duzym opdinieniem.

Bede bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany z tego w jakim stopniu uda mi sig prawidiowo
wykonad czynnosci w trakcie realizacji zadania.

14.

Uwazam, ie bardzo dobrze poradze sobie z wykonaniem zadan wystepujacych w trakcie

15.
realizaci zadania.

Uwazam, ie wszystkie czynnodc podczas wykonywania zadania bede wykonywat bardzo

16. L
precyzyjnie.

17.|Z2adanie bedzie bardzo wymagajgre.

18 Bede musiat whozye duzo wysitku, aby poradzic sobie z czynnodciami podczas wykomywania
“|zadania.

19.|Bede bardzo muiony i wyczerpany po wykonaniu zadania

20.|Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromny stres.

21 |Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromng irytacje.

22.|Podczas wykonywania zadania bede odczuwat ogromne zniechecenie.

23.|Podczas wykonywania zadania bede cdczuwat ogromne samozadowaolkenie.




Zatacznik Z3.

Instruktor PRE

Obcigienie umystowe
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Bwestionariusz do badan pilotazowych wypelniany przez instruktora przed lotem

Zadanie bedzie wymagato duiej aktywnosci umyslowe] (myslenia, zapamietywania,

. |decydowania, wykonywania operacji matematycznych).

Zadanie bedzie wymagato duzej aktywnosci percepcyjne] zwiazane] 2 postrzeganiem

" wzrokowym i sfuchowym.

- |Zadanie bedzie wymagato duzego skupienia i precyzji.

. |Zadanie bedzie bardzo skemplikowane.

Obcigzenie fizyczne

Wykonywanie czynnosci takich jak : pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie,

" |[kontrolowanie polotenia sterownic bedzie wymagalo uzycia dukych sit.

Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie

" |poioienia sterownic bedrzie wymagato duzej precyz)i.

Wykonywanie czynnosci takich jak : pchanle, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie,

" Jkontrolowanie pofozenia sterownic bedzie wymagaio duzego tempa dziakania.

. |utrzymywanie pozycji ciata w kabinie bedzie powodowac duze zmeczenie.

Warunki panujace w kabinie (np.: temperatura, wilgotnost, nastonecznienie) beda

" |powodowat duie obcigienie.

Presja czasu

10.

Pilot bedzie musiat wykonywad czynnosch w duzym pospiechu.

11.

Pilot bedzie odczuwat duzy dyskomfort zwiazany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich
czynnosci.

12,

Zadanie zostanie zrealizowane z duiym opdinieniem.

13.

Zadanie zostanie rozpoczete z duiym opdinieniem.

Wydajnosé

14

Pilot powinien byé bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany z tego w jakim stopniu uda mu

‘|sie prawidiowo wykonaé czynnosci w trakcie realizacji zadania.

15.

uwazam, ie pilot powinien bardzo dobrze poradzic sobie z wykonaniem zadar wystepujacych
wi trakcie realizacji zadania.

16.

Uwazam, 2e pilot wszystkie czynnosci podezas wykonywania zadania bedzie wykonywad
bardzo precyzyjnie.

Wysitek

17,

Zadanie bedzie bardzo wymagajace.

18.

Pilot bedzie musiat wioiyé duzo wysitku, aby poradzié sobie z czynnoéciami podczas
wiykonywania zadania.

14,

Pilot bedzie bardzo znuzony | wyczerpany po wykonaniu zadania

Frustracja

20.

Podczas wykonywania zadania pilot bedzie odczuwat ogromny stres.

21,

Podezas wykonywania zadania pllot bedzie odczuwat ogromna inytacje.

22

Podczas wykonywania zadania pilot bedzie odczuwat ogromne zniechecenie.

3.

Podczas wykonywania zadania pllot bedzie odczuwat ogromne samozadowolenie.
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Zatacznik Z4. Bwestionariusz do badan pilotazowych wypelniany przez pilota po locie

Dilot PQ o
SBLLL

‘:s

Zadanie wymagalo duzej aktywnodid umystowe] (myslenia, zapamietywania, decydowania,
wykomywania operacji matematycznych).

Zadanie wymagalo duiej aktywnodc percepoyjnej zwigzanej z postrzeganiem wzrokowym i
" |stuchowym.

L

.|Z2adanie wymagalo duzego skupienia i precyzji.

Iy

.|Zadanie byto bardzo skomplikowane.

‘Wykonywanie czynnodci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie
" |potoienia sterownic wymagato uzycia dugych sit.

‘Wykonywanie czynnodci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie
potoienia sterownic wymagato duiej precyzji.

‘Wykonywanie czynnodci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggniecie, dziatanie, kontrolowanie
potoienia sterownic wymagato duego tempa dziatania.

8. |0dczuwatem duie zmgczenie wynikajgoe z utrzymywania pozycji ciata w kabinie.

Odczuwatem duze obcigienie wynikajgce z warunkdw panujgcych w kabinie (np.: temperatura,
" |wilgotnose, nastonecznienie).

10, |Czynnosci musiatemn wykomywad w duzym pospiechu.

11.|Cautem duie dyskomfort zwigzany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich czynnosci.

12 |Zadanie zostalo zrealizowane z duzym opdénieniem.

13.|Zadanie zostalo rozpoczete z dufFym opoinieniem.

lestemn bardzo zadowolony i usatysfakcjonowany z tego, w jakim stopniu udalo mi sie prawidtowo

14.
wykonac czynnosci w trakcie realizacji zadania.

Uwazam, e bardzo dobrze poradzifem sobie z wykonaniem zadan wystepujgcych w trakcie

15.
realizacji zadania.

16.|uwazam, ze wszystkie czynnosci podczas wykonywania zadania wykonmywatem bardzo precyzyjnie

17.|Zadanie byto bardzo wymagajgce.

18 |Musiatem whoiyc duzo wysifku, aby poradzic sobie z czynnosciami podczas wykonywania zadania.

19.|8ytem bardzo znuzony i wyczerpany po wykonaniu zadania.

20.|Podczas wykonywania zadania odczuwatem ogrommny stres.

21 |Podczas wykonywania zadania odczuwatem ogromng inytacje.

22 |Podczas wykonywania zadania odczuwatem ogromne zniechecenie.

23 |Podczas wykonywania zadania odczuwatem ogromne samozadowalenie.




Zatacznik Z5.

Instruktor POST

Obcigienie umystowe
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Bwestionariusz do badan pilotazowych wypelniany przez instruktora po locie

& &5
<& 1@‘# ‘#ﬁ@é& <&

Zadanie wymagalo duiej aktywnosc umystowej (myslenia, zapamietywania, decydowania,

-|wykomywania operacji matematycznych).

Zadanie wymagato duiej aktywnoic percepoyjnej zwigzanej z postrzeganiem wzrokowym i

" |stuchowym.

w

-]2adanie wymagato duego skupienia i precyzji.

-

.|Zadanie byto bardzo skomplikowane.

Obcigzenie fizyczne

‘Whykonywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggnigcie, dziatanie, kontrolowanie
potozenia sterownic wymagato od pilota uiycia duzych sit

‘Wykonywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggnigcie, dziafanie, kontrolowanie
potozenia sterownic wymagato duzej precyzji od pilota

‘Whykonywanie czynnosci takich jak: pchanie, przekrecanie, ciggnigcie, dziatanie, kontrolowanie

" |potoienia sterownic wymagato duiego tempa dziatania od pilota

. Utrzymywanie pozycji ciata w kabinie powodowalo duie zmeczenie u pilota

‘Warunki panujgce w kabinie (np.: temperatura, wilgotnoic, nastonecznienie) powodowaty duie

" |obcigienie u pilota

Presja czasu

10.

pilot musiat wykonywac czynnosci w duzym pospiechu.

1

|

pilot odczuwat duzy dyskomfort zwigzany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich czynnosci.

12.

Zadanie zostalo zrealizowane z duiym opdinieniam.

13

Zadanie zostalo rozpoczete z duiym opdinieniem.

Wydajnost

14,

Pilot miat podstawy aby odczuwad zadowolonie | satysfakcje z tego, w jakim stopniu udalo mu sie

"|erawidiowo wykonat czynnosci w trakcie realizacji zadania.

15

Uwazam, 2e pilot bardzo dobrze poradzit sobie z wykonaniem zadan wystepujacych w trakcie
realizacji zadania.

16.

Uwaiam, e wszystkie czynnosci podezas wykonywania zadania pilot wykonywat bardzo
precyzyjnie.

Wysitek

1

=~

Zadanie byto bardzo wymagajace.

ia.

pilot musiat whoiyc duzo wysitku, aby poradzic sobie z czynnosciami podczas wykonywania
zadania.

19

Pilot byt bardzo znuiony i wyczerpany po wykonaniu zadania.

20.

Podczas wykonywania zadania pilot odczuwat ogromny stres.

1.

Podczas wykonywania zadania pilot odczuwat ogromng inytacje.

22,

Podczas wykonywania zadania pilot odczuwat ogromne zniechgcenie.

23,

Podczas wykonywania zadania pilot odczuwat ogromne samozadowolenie.
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Zatacznik ZB. Bwestionariusz oceny obcigzenia zadaniowego zwiazanego z przygotowaniem do lotu

Zaznacz symbolem ,x” czynnosci, ktére wykonywates w ramach przygotowania do lotu w
dniu dzisiejszym

1. |Wyhangarowanie samolotu

2. |Wykonanie przegladu przedlotowego

3. |Tankowanie

4. |Zapoznanie sie z AIP, NOTAM itp.

5. |Przygotowanie trasy

6. |Obliczenie wywazenia samolotu

7. |Analiza sytuacji meteorologicznej

8. |Wypetnienie Poktadowego Dziennika Technicznego

9. |Ztozenie Planu Lotu

10. |Ustalenia telefoniczne (np. TWR, FIS, KL)

11. |Odprawa przedlotowa
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Zatacznik 77. Bwestionariusz do badan zasadniczych wypelniany przez pilota przed lotem
[ ] Blw
0 & S 5
< '&ﬁ <3
b e e L

Zadanie bgdrie wymagalo duiej aktywnodol umysiowe] [myslenia, zapamigtywania,
decydowania, wykonywania operacji matematyczrych).

Zadanie bgdrzie wymagalo duiej aktywnodci peroepoyjnej zwigzane] z postroeganiem
wizrokowym i shuchowym.

3. |Zadanie bgdzie wymagaho duiego skupienia i precyzji.

4. |Zadanie bgdrie bardzo skomplikowane.

Fodstawowe proygatowanie do lobu (np. zapoznanie sig 2 AP | ROTAM, analiza
5. sytuac) meteorclogicone], ohliczerse wywaienia, urupetnienie dokw menkac)i statiou
pawietrznego) wymagalo bardzo duiege nakladu pracy.

Frrygotowanie do lotu re wegledu na zadanie {np. praygotowanie trasy, dodenie
planu lotw, uzgodnienie prrylatu itp.) bedzie wymagato bardzo duiega naldadu pracy

Srodowisko wykanania lotu [Hasa proestrzeni powietrzne|, procedury operacyjne,
7. |natgtenie ruchu, ajomads otniska, ilofé prowadzone] korespondencii itp.] bedrie
wymagalo bardro dutej aktywnaodc smysiowe).

Wiykonanie lotu na tym samolocie [wwegledniajge muin charaktenystyion pilotaiows,
8. |uzytiowanie wypasadenia, stan techniczny, swoje doswadcrenie na typie, jego
najomsast | akbualny trening] bedzie dia mnie bardzo trudne.

9. |Moje prrygotowanie do lotu pozostawia wiele do fycoenia .

Wiyko mywanie czynnoici takich jak : pchanie, przefogeanie, ciggnigcie, dziatanie,

T kontralowanie polozenia sterownic bedzie wymagato urycia dudych sik.

Wiykn mywanie czynnoici takich jak: pchanie, przeforgcanie, ciggnigeie, dziakanie,

11
kontralowanie polozenia sterownic bedzie wymagato duiej precyzji.

Wiyko mywanie czynnoici takich jak : pchanie, przefogeanie, ciggnigcie, dziatanie,

12 .
kontralowanie polozenda sberownic bedzie wymagaio duiego tempa doiatania.

13. | Beede adczuwad dute smesczenie wynikajgoe @ utrzymrewania pazyci ciala w kabdnie.

Bede odcrwal duze obcigienie wynikajgoe 2 warunkdw panwjgoych w kabinie (np.:

14. .
tem peratura, wilgotnodt, nasionecznienie].

Wykonanie czyninoici zwigzanych z proygotowaniem samokatu do kot {np.
15. |wyhangarowanie, wykonanie przegladu prrediotowega, tankowanie) bedzie
wymagalo bardee duzego wysitku.




(Zalgcznik Z7 —c.d.)
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1E. |Crynnpdci bede musisd wykonywad w dudym pod piechu.
i7 Bede odczwwal duzy dyskomfort awigzany z brakiem czasu na wykonanie wszystkich
" |ezynncdci.
18. |Zadanie rostanie realizowane 1 dutym opidnieniem.
18, |Zadanie rostanie rozpoczete @ dudym opodnieniem.
20 Bede bardzo zadawolony i usatysfakejonowany ¢ tego w jakim stopniu uda mi sig
" | prawidbowe wykonad cyninosci w trakcie realizac)i zadania.
31 Uwazam, #= bardze dobrze poradre sobie @ aykonaniem zadan wystepujacych w
" |trakeie realizacji zadania.
13 Uwazam, ie wszystkie coymnoici podczas wykanywania zadania bede wykonywat
" |bardzo precyoyjnie.
Moje samopoczucie (uweglednijac m.in.: zmecrenie, gdd, porg doby, sytuacje
23, |rodzinng | zawodowsg, stan zdrowia) bardzo sprzyja prowidiowemu i bezpieczneme
wiykonansu lotu,
24. |Zadanie bedzie bardra wymagajgce.
35 Bede musial wiafpd duio wysifiu, aby poradzié sobie 2 coynnodciami podezas
" |wykonywania zadania.
2. | Bede bardeo znudony | wyczerpany po wylonaniu zadania
Wkonanie lotu ze wegledu na warunku stmosferyczne |wiatr, burriiwess atmoesfery,
27, |wystepujace zjawiska, widzialnods itp. ) bedeie wymagato ode mnie bardeo dutego
wysitku.
28. | Podczas wykomywania zadania bede odcruwat ogromny stres
28, | Podczas wykonywania zadania bede odczuwal ogromng inytace.
30. |Podczas wykompaania radania bede oderuwal ogromnie rniechecenie.
31. |Podczas wykomywani zadania bede odcruwat ogromne samozadosalenie.
32. |Sklad zalogi bardzo sproyja dobre) atmosferze | wspdhpracy w kokpicie.




Zatacznik Z8.

Instruktor PRE

Bbsigienie umysiowes

Zadanie bedrie wymagabo dude] aktywnedci urnyglowej (mydlenia, zapamigtywanis,
decydowania, wykonywania cperadi matematycarych).
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Bwestionariusz do badan zasadniczych wypelniany przez instruktora przed lotem

é"‘af 3%
h# trJ

Zadanie bedzie wymagaho duiej aktywnodci percepoyjne] owigzane| z postrzeganiern
‘wrrokowym i shuchownym.

Zadanie bedzie wy o duiepo skupienia i precyzji.

Zadanie bedrie bardro skomplikowans.

Podstawawe prrygotowanis do lotu [np. mapoznanie sie 2 AP | NOTAM, analiza sytuscji
metearologicone], obliczenie wywatenia, uzupebnienie dekumentacii statiou
powietrznegn) wymagado bardeo dutego nakladu pracy.

Prrygotowanie do lotu 22 wegledu na sadanie (np. przygotowanie trasy, dozenis plane
lotu, wgodnienie proylotu itp.) wymagaio bardzo dufego nakfadu pracy?

Srodowisko wykonania lotw (klasa prrestraeni powistronej, procedury operacyjne,
natgdenie ruchu, majomosic lotniska, o prowadronej kores pondencii itp. ) bedzie
wyrnagalo bardm dubej aktywnoici wmyshowe].

Wylonanie lotu na tym samalocie (reegledniajge min. charakteryityke pilotadowg,
uEytkowanie wyposabenia, stan techniczny, swoje dofwiadczenie na typee, jego
majomode i akcbualny trening) bedzie dla pilota bardeo trudne.

Prrygotowanie pilota do lotu pazostawia wisle do byceenia .

Obcigienie firycme

bl

Wiylormpwanie coynnodd takich jak : pohanie, presorecanie, ciggniecis, driatanie,
kentrodowanie polatenia ic besdrie wy o uiycis dusych sil.

11

Wylormpwanie coynnodd takich jak: pchanie, preekrecanie, cygniecie, driatanie,
kontrolowanie pododenia stenownic bedzie wymagaho dufej precyzji.

12

Wiykanywanie coynnodo takich jak : pchanie, przefkrecanie, dggniecie, deiakanie,
kontrolowanie pododenia stenownic bedzie wymagaho duiego tempa dziatania.

13

Utrzymywanie poeycji ciata w kabinie bedzie powodowac dute zmgcoenie.

Warenki panujgce w kabinie [np.: temperatura, wilgotnodd, nashonecerienis) bedy
powodowad dute abcigienis.

15

Wikananie crynnodci swigzanych @ preypotewaniem samalotu da lotu (np.
wyhangarcaanie, wykananie preegladu preediotowegs, tankowanie) bedzie wymagalho

bardzo dutego wysitkw.
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Presja czasu

16.

Filot besdzie musial wykormywad copnnodcd w dudym podpischu.

v

Filot besdzie odczuwal duty dyskomfort revigzany z brakiem czasu na wykonanie
‘wirysitkich ceyrnadei.

18

Zadanie zostanie rrealizowans z dutym opdinieniem.

18

Zadanie rostanie rozpocrete @ dufym opdinienism.

Wydajnode

Pilat powinsen byt bardro radowalony | usatysfakcjonowany 1 tego w jakim stopniu
wda mu sie prawidbowo wykonad coyninodc wtralkcie realizacji radania.

1

wravazam, = pilot powinien bardeo dobrze poradzic sobie @ wykonaniem zadan
‘wyitepujpcych w trakoie realizacji madania.

22

Urseazam, 2= pilot wizystie crynnoici podczas wykorywania zadania bedzie
‘wykonywat bardzo precyzyjnie.

3.

Samopoczwcie pilota (uwzgledniajac muin.: :meczenie, glid, porg doby, sytuacje
rodzinng i zawodows, stan rdrowia) wydaje sig bardzo sprzyjad prawidiowemu i
bezpiecznemu wykonaniu lotu.

Wysitek

Zadanie bedzie bardro wymagajaoe.

25,

Filat besdzie musiat wioiye duio wysiiu, aby paradzic sobie z coynnofcami podczas
‘wykonywania zadania.

26

Filot besdzie bardeo znudony | wyczerpany po wykonaniu zadania

.

Wiylonanie lotu re wegledu na wanunky atmosferycrne (wiatr, burzliwads atmasfery,
‘wystepujgce rjawiska, widrialnodt itp.) bedzie wymagalo od pilota bardzo duzego
wysik

Frustracja

Z8.

Podczas wykonywania zadania pilot bedzie odczrwal ogromny stres.

Podczas wykomywania zadania pilot bedzie odcrrwal ogromng irgtacje.

Podczas wykonywania zadania pilot bedzie odcrrwal ogromme rniechecenie.

£

Podczas wykonywania zadania pilot bgdzie odcruwwal ogromme samozadowolenie.

EFE

Sklad zadogi bardzo sprzyja dobrej atmesferze i wispdipracy w kokpicie.
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Zatacznik 79. Bwestionariusz do badan zasadniczych wypelniany przez pilota po locie

?W%

Sp

Zadanie wymagabo duiej aktysnoici myslowej (myflenia, zapamigtywania, decydowania,
wykonywania operacji matematycznych).

Zadanie wymagabo duiej aktywnoici perospoyjnej owigzanej @ postroeganiem werokowym i
shechomnym.

1. |Zadanie wymagaho duiego skupienia i precyzji.

4. |Zadanie bylo bardmo skomplibowane.

Podstawowe praygotowanie do lotu (np. zapooanie sig 2 AIP | NOTAM, analiza sytuacji

w

metearologicne), obliczenie wpwatenia, uzupeinienie dokementac) statku powistrznego)
wymagado bardeo dufego nakbadu pracy.

Prrygotowanie do lotu ze wegledu na zadanie |np. prrygotowanie trasy, zlogenie planu lotu,
uzgadnienie proylotu itp. ] wymagaho bardro duiego naldadu pracy?

Yrodowisko wykonania lotu [idasa prosstreeni powistrzne|, procedury operacyjne, natebenis
1. |ruchu, majomodc lotniska, ilodd prowadzone) korespandencii itp.] wymagalo bardoo dudej
aktywnadiol umysiows).

‘Wikonanie lotu na tym samelocie [uwzglgdniajgc m.in.: charaktenystykg pilotaiowy,
B, |uythowanie wypasaienia, stan techniceny, swaoje dofwisdczenie na typie, jego znajomass i
aktualmy trening] jest dia mnie bardzo trudne.

5. |Moje preygotowanie do lotu pozostawiabo wiele do fycrenia.

‘Wikonywanie ceynnodci takich jak: pchanie, prrekrecanie, cjgniscie, dristanie, kontrolowanis

10
pododenia sterownic wymagalo uiycia dusych il

‘Wikonywanie crynnoici takich jak: pchanie, przekrecanie, cggnigcie, drialanie, kontrokwanie

11.
polodenia sterownic wymagalo duzej precyzji.

‘Wikonywanie ceynnodci takich jak: pchanie, prrekrecanie, djgniscie, dristanie, kontrolowanis

i pododenia sterownic wymagalo dutego tempa dziatania.

131, |Odczrwatem dute zmecrenie wynikajgce z utrzymywania poeydji ciala w kabinie.

Odezrwaten dute abcigdenie wynikajgoe z warunkdw panujgcych w kabinée [np.: temperatura,

14
wilgotnodc, nashonecznienie).

15 ‘Wiykonanie crpnnodo swigzanych z przygotowanien samolotu do lotu {np. wyhangarowanie,
" |wykonanie preegladu preediotowesgo, tankowanie] wymagalo bandzo dudegn wysilkw
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16. |Crynnedo musialem wykarmywad w dutym podpiechu
17. |Crubem dudy dyskamfort rwigzany 2 brakiem crasu na wykonanie wieystkich ceynnodei.
18. |Zsdanie restabo zreslizowane @ dudym opdénieniem.
18, |Zsdanie restabo rorpocegte @ dutym opainieniem.
n Jestem bardm sadowalony | usatysfakejonowany = tego, w jakim stopniu udabo mi sig
" | prawidlowe wykonad cryrinodci w trakcie realizacji zadania.
1 Uwazam, e bardeo dobrze poradoiem sobie @ wykonaniem zadad wystgpujgoych w trakcie
realizacji zadania.
1 Uwazam, 2e wsrystkie copnnoddl podczas wykonywania zadania wykomywalem bardzo
" |precyzyjnie.
P Moje samopoczucie [rwegledniajgc m.in. ameczenie, ghid, porg doby, sytuacjs redzinng i
. rawadaowsy, stan zdrowia) bardzo sproyjalo prawidiowemu | bezpieconemu wykonaniu lotu.
24, |Zadanie bylo bardm wymagajjce.
25, | Musiakem wioiyd duio wysitku, aby poradzic sobie  czynnodciami podezas wykonywania zadania.
26, |Bytemn bardzo znuiony | wyczerpany po wykonaniu zadani.
2 ‘Wiykonanie lotw ze wegledu na warunku atmesferycmne (wiatr, burzliwoic atmesfery,
" |wystepujgce gjawiska, widzisinoie itp.] wymagabo ode mnie bardeo dutego wysitku.
28, |Podczas wykompwania zadania odczuwalem ogromy stres.
29, | Podczas wykomywania zadania edcauwalem ogromny inytacig.
0. |Podczas wykomywania zadania odcauwalem ogromne miechgcenie.
31. |Podczas wykomywania zadania edcauwalem ogromne samozadowalenie.
12, |Sidad ratogi bardzo sprryjat dobrej atmosferze i wipdbpracy w kokpicie.
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Bwestionariusz do badan zasadniczych wypelniany przez instruktora po locie

Instruktor POST

DObcigienie umysiowe

Zadanie wymagalo dutej alkctywnodo umyshowe] [myilenia, zapamistywania, decydawania,
‘wykonywania aperacji matematycenych).

Zadanie wymagalo dutej aktywnodol percepoyjnej rwigzane] z postrzeganiem warokowym i
shuchowyrm.

Zadanie wymagalo dutego skupienia i precyzji.

Zadanie byfo bardzo skomplikowane.

Podstawaowe proygotowanie do lotu {np. zapoznanie sig 2 AIP | NOTAM, analiza sytuacj
metearologicone], obliczenie wywadenia, uzupetnienie dokumentacji stathu powietrnega)
wymagalo bardeo duiego nakkadu pracy.

Przygotowanie do bkotu ze wegledu na zadanie [np. przygotowanie tragy, zhoienie planu lotw,
uwgodnienie preylotu itp.) wymagalo bardeo dutego nakladu pracy

Srodowisko wykanania lotu (klasa preestrzeni powietrzne), procedury operacyjne, natgzenie ruchu,
majomedc lotniska, iloié prowadrone] korespondendji itp.] wymagato bardzo dudej aktywnodd
urnysiowe].

Wkananie katu na tym samolocie (reegledniajge mon.: charakterystyks pilotaiows, uiythowanie
‘wypasabenia, stan technicary, swoje dodwiadcrenie na typie, jego majomede i aktualmy trening]
byba dla pilota bardzo trudne.

prrygotawanie pilota do lotu pozostawialo wiele do Hycoenia.

Obcigienie firycme

10

Wykarmywanie coynnade takich jak: pchanie, preslrecanis, ciggniecie, driakanie, kantralowanie
polozenia sterownic wymagaho od pilota wkycia dudych sit

11

Wkorywanie coynnoda takich jak: pohanie, przekrecanie, ciggniscie, driatanie, kontrolowanie
polodenia sterownic wymagaho duiej precyzji od pilota

12

Wkorywanie coynnoda takich jak: pohanie, przekrecanie, ciggniscie, driatanie, kontrolowanie
paloZenia sterownic wymagaho duiego tempa drislania od pilota

13.

Utrzymywanie poeycji ciata w kabinie powodowado duie smeczenie u pilota

Warunki panujjoe w kabinie [np.: temperatura, wilgotnodc, nashoneczrienie) powodowaby dude
chrigienie u pilata

15,

Wkonanie czynnoici awigzanych z przygoto em samaloty do lotu [np. wyhangarowanie,
‘wykonanie przeglydu przediotowegn, tankowanie) wymagabo od pilota bardzo duiego wysifku,
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16

pilat musial wykonywad coynnofci w dufym padpiechu.

17

pilat adcewrwal duty dyskomfort swigzany z brakiem czasu na wykonanie wsrystkich czynnodc.

18

Zadanie zostalo li 2 dutym ope

15,

Zadanie rostado rozpocogte 1 duiym opdinieniem.

Wiydajnoié

Filot mial podstawy aby odczuwad radowolonie i satysfakejg 2 tego, w jakim stopniu udalo mu sig
prawidbown wykonat crpnnofc w trakcie realizac)i zadania.

.

hwaiam, i= pilot bardmo dobree poradril sobie 2 wykonaniem zadan wystepujgoych w trakcie
realizac)i zadania.

22

Lhwaiami, i= wizystiie crynnodci podcras wykonywania radania pilot wykormywad bardm
precyzyjrie.

3.

Samopocrucie pilota (uwrgledniajge moin. emecoenis, ghdd, pare doby, sytuacje rodrinng i
zaywodowy, stan rdrowia) bardro sprryjato prawidiowsemu | bezpiscznemu wykonaniu lotu.

Wysitek

Zadanie byt bardzo wymagajgce.

25,

pilat musial whaiye dugo wysitku, aby paradzic sobie 2 eoynnodciami podeeas wykonywania zadania.

2B

Filat byt bardzo zruteny | wycrerpany po wykonaniu zadania.

7.

Wiykonanie kotu ze wzgledu na warunku atmasfenycone (wiatr, burdiwos< atmasfery, wystgpujgce
Zawiska, widzialnoit tp.) wymagalo od pilota bardzo duzego wysiku.

Fristragja

28.

Podczas wykorywania zadania pilot odcruwal ogromrry stres.

Podczas wykonywania zadania pilot odcruwal ogromng inytacjg.

Podczas wykonywania radania pilot oderuwal ogromne miechgeenie.

.

Podczas wykonywania radania pilot oderuwal ogromne samozadowalenie.

.

Sklad zalogi bardzeo sprzyjal dobrej stmosferse | wipdlpracy w kokpicie.
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Zatacznik Z11.  Arkusz narzedzia do badania ryzyka operacyjnego na podstawie obciazenia

zadaniowego pilota.

(Plyta CD)



