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Abstract

This article presents the role of governments in civilian
aviation governance as well as administrative structure that
ensures the safety of civil aviation. Initiatives that aim to
Prever]t aviation accidents and roles of Aircraft Safety
nvestigation Teams are discussed. The article presents
fundamental issues associated with the NTSB (USA) and the
TSB (Canada), their level of independence, professional
ethics and final results of their work. Work carried out at
the crash site, laboratory analysis, testing and generation of
final results are discussed. On the basis of select
occurrences, fundamental issues associated with the
technical aspects of aviation safety investigations are
illustrated.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono rolg rzqdow w organizacji
lotnictwa  cywilnego  oraz  podstawowq  strukture
administracyjng zapewniajgcq bezpieczenstwo lotnictwa
cywilnego.  Omowiono  inicjatywy  zmierzajgce  do
zapobiegania wypadkom lotniczym oraz rolg Komisji
Badania Wypadk{)w Lotniczych. W artykule przedstawiono
odstawowe zagadnienia zwigzane z organizacig NTSB
(USA) i TSB (Kanada), ich zakresem niezaleznosci, etykq
zawodowq i koncowym wynikiem ich prac. Omoéwiono takze
czynnosci wykonywane na miejscu wypadku, badania
laboratoryjne, testy oraz opracowanie wynikéw koricowych.
Na przykladzie wybranych przypadkow  zilustrowano
podstawowe zagadnienia zwiqzane z technicznym aspektem

badan wypadkow lotniczych.

Stowa kluczowe — Badanie wypadku, ICAO, NTSB,
Samolot, TSB.

1. WPROWADZENIE

Na poczatku kilka stow wprowadzenia odno$nie do tego
referatu.

1. Nazwy i skroty angielskojezyczne przettumaczone w
tym referacie na jezyk polski nie zawsze odpowiadaja
oficjalnym ttumaczeniom i nie pretenduja do takowych.
Thimaczenie pewnych skrétdow 1 poje¢ zostato
uproszczone w celu latwiejszego zrozumienia pewnych
zagadnien referatu przez tych odbiorcow, ktérzy na co
dzien nie maja stycznosci z badaniem wypadkow
lotniczych.

2. Niniejszy referat ma na celu przedstawienie w ogolnym
zarysie wazniejszych aspektow badania wypadkow
lotniczych, a takze ukazanie zyciowych realiow
zwiazanych z realizacja przepisow czy tez standardow
dotyczacych badania takich wypadkow.
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3. Polski Dziennik Urzgedowy, Urzedu Lotnictwa
Cywilnego, zatacznik do nr 1, poz. 6 z dnia 27 lutego
2004 roku, traktujacy o miedzynarodowych standardach
uzywanych do poprawnego przeprowadzenia badania
wypadku lotniczego, jest dobrym tlumaczeniem
z angielskiego oryginalnej konwencji ICAO, zatacznik
nr 13. Dziennik ten, trudny do znalezienia na oficjalnej
stronie Urzedu Lotnictwa Cywilnego, znalez¢ mozna na
stronie [1].

2. CERTYFIKACJA SAMOLOTU

Aby samolot mégt lata¢, musi spenia¢ szereg warunkow,
ktore sa okre§lone w Stanach przez Federal Aviation
Regulation (FAR) czyli Federalne Wymogi Lotnicze, za$
w Kanadzie przez Civil Aviation Regulation (CAR) czyli
Cywilne Wymogi Lotnicze. Warunki te, wynikajace z
wielu lat doswiadczen, wypadkow i analiz musza byc¢
bezwzglednie spelnione, by samolot dopusci¢c do
eksploatacji.

W tych Wymogach Lotniczych opisany jest niemal caty
samolot. Podane s minimalne wymiary wej$¢ do samolotu,
szerokos$¢ przejs¢ pomigdzy fotelami, wytrzymato§é foteli
na przecigzenia, odporno$¢ na uderzenie pioruna,
usytuowanie wyj$¢ awaryjnych i cata gama innych
wymagan zawartych w grubej ksigzce. Od kilku lat mamy
tez wersje elektroniczng tych Wymogow.

Kiedy producent zamierza zbudowaé jaki§ samolot,
zwraca si¢ do Federal Aviation Administration (FAA) czyli
Feralnego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego w USA, czy tez
do Ministry of Transport (MOT) w Kanadzie, z wnioskiem
o wystawienie certyfikatu dla takiego samolotu. Dzieje si¢
to w poczatkowej fazie projektowania samolotu tak, by
organ kontrolujacy byt w petni zaznajomiony ze wszelkimi
aspektami budowy samolotu. Potem nastgpuje faza budowy
prototypu. Na tym etapie mozliwe sa modyfikacje
wykonywane przez producenta.

Z chwila, kiedy pierwszy prototyp jest gotowy, nastepuje
tak zwane zamrozenie planow budowy samolotu. Oznacza
to, ze producent nie moze juz nic zmieni¢ bez uprzedniej
zgody organu nadzorczego, czyli FAA oraz MOT.

Od samego poczatku, instytucje certyfikujace sg w pehni
zaznajomione z danym egzemplarzem samolotu. Nastgpnie
wykonuje si¢ loty probne, kiedy sprawdza si¢ wszystkie
urzadzenia w praktycznym zastosowaniu. W lotach
probnych, oprocz pilotow z wytworni samolotéw, biora
udzial pracownicy FAA oraz MOT, ich piloci do§wiadczalni
wraz z inzynierami lotéw testowych.
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Kiedy wszystko jest sprawdzone, nastgpuje uroczyste
wystawienie certyfikatu i samolot moze by¢ przekazany do
eksploatacji. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze
producent jest tylko wykonawca samolotu, za$ wszelkie
problemy zwigzane z bezpieczenstwem samolotu sa
bezposrednio nadzorowane przez FAA czy tez MOT.

Wszelkie przerobki, a juz szczegodlnie takie, ktore
naruszaja warunki certyfikatu musza by¢ zatwierdzone
przez whasciwy organ nadrzedny, to jest taki, ktory wydat
oryginalny certyfikat. Dotyczy to na przyktad przerobek
w kabinie pasazerskiej, czy instalacji nowego typu silnikow.
Bez zatwierdzonego certyfikatu samolot taki nie spetnia
wymog6w certyfikacyjnych i nie powinien latac.

3. BADANIE WYPADKOW W STRUKTURZE
LOTNICTWA CYWILNEGO

Aby zapewni¢ bezpieczne funkcjonowanie lotnictwa
cywilnego stworzono ogromng i bardzo skomplikowang
struktur¢ administracyjng. W Stanach Zjednoczonych taka
strukturg jest Federal Aviation Administration (FAA) czyli
Feralny Zarzad Lotnictwa Cywilnego, czy tez Federalna
Administracja Lotnicza. Ciato to jest odpowiedzialne za
administrowanie catego lotnictwa cywilnego w Stanach, za
wyjatkiem badania wypadkéw lotniczych, ktore to badania
wykonuje National Transportation Safety Board (NTSB)
czyli Panstwowy Zarzad Bezpieczenstwa Transportu.

Podobnie jest w Kanadzie. Za bezpieczenstwo lotnictwa
cywilnego odpowiedzialny jest Minister of Transport
(MOT), za$ wypadki lotnicze bada Transportation Safety
Board of Canada (TSB) czyli Zarzad Bezpieczenstwa
Transportu Kanady.

Zarobwno NTSB jak i TSB sg organizacjami
wielozadaniowymi i badaja wszelkie wypadki zwigzane z
transportem: lotniczym, morskim, drogowym, kolejowym i
przesylowym. Transport przesylowy odnosi si¢ do
transportu rurami, czyli gléwnie ropy i gazu.

Do lat siedemdziesigtych badaniem  wszystkich
wypadkow transportowych zajmowaty si¢ instytucje
odpowiedzialne za  transport, czyli  odpowiednie

ministerstwa zardéwno w Stanach, jak i w Kanadzie. Okazato
si¢ jednak, ze minister transportu nie jest w stanie by¢
obiektywny w badaniu wypadku lotniczego, skoro sam jest
odpowiedzialny za dopuszczenie samolotu do uzytku.
Podobnie jest z innymi $rodkami transportu.

W zwiazku z powyzszym, w 1974 roku NTSB zostato
wyodrebnione jako samodzielny, niezalezny organ badajacy
wypadki transportowe, w tym takze wypadki lotnicze.

NTSB jest niezalezng instytucja, odpowiedzialng przed
Kongresem Stanéw  Zjednoczonych. Podobnie  jest
w Kanadzie, gdzie w 1990 ustanowiono Transportation
Safety Board of Canada, ktory jest odpowiedzialny przed
Parlamentem. Wyjatkiem jest Australia, gdzie ich instytucja
badajaca wypadki transportowe, a w tym lotnicze, nie
podlega nikomu. Jest instytucja kompletnie niezalezng.

Badanie wypadkow lotniczych ma na celu wyjasnienie
przyczyn wypadku, o ile to jest mozliwe, oraz wystosowanie
zalecen, ktore to zalecenia, oparte na do$wiadczeniach
z wypadkow, beda wykorzystane do zapewnienia wigkszego
bezpieczenstwa w podrézy samolotami. Warto tutaj
wspomnie¢, ze zalecenia opracowane przez NTSB czy TSB
nie s3 obowigzujace. To s3 zalecenia, a nie wymagania.
Minister Transportu nie musi stosowaé si¢ do zalecen
Komisji Badania Wypadkow Lotniczych, jakkolwiek
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w catos$ci, czy tez czeSciowo, takie zalecenia realizuje.

Zalecenia powypadkowe, ktore sg koncowym etapem
prac Komisji Badania Wypadkow Lotniczych (KBWL)
zaliczamy do dziatan reaktywnych. W  dzialaniu
reaktywnym, najpierw mamy wypadek, potem badamy
przyczyne wypadku, by na koncu opracowaé zalecenia
powypadkowe.

Obecny trend w lotnictwie cywilnym ulegt zmianie i jest
pro-aktywny, czyli najwigkszy nacisk kladzie si¢ na
zapobieganie wypadkom. System pro-aktywny realizuje si¢
lepszym szkoleniem, na przyktad z wykorzystaniem
symulatorow lotu oraz elektronicznym  Systemem
Powiadamiania o Trudno$ciach Technicznych. Po
angielsku nazywa si¢ to Service Difficulty Reporting System
(SDR).

System ten, wprowadzony w Stanach Zjednoczonych,
jest juz od lat rozszerzony o Kanad¢ i Australie, co
powoduje, ze jest to najwigkszy na $wiecie system
informacji o  trudno$ciach  technicznych lotnictwa
cywilnego. Powiadamianie o trudno$ciach technicznych jest
anonimowe i nie niesie ze soba zadnych konsekwencji
stuzbowych. Dzigki temu pro-aktywnemu systemowi udato
si¢ zapobiec wielu wypadkom, co ma odzwierciedlenie w
statystyce, gdzie od lat nie zanotowano powazniejszego
wypadku z powoddw technicznych, w ktérym bylyby ofiary
w ludziach.

Jak mozna wnioskowal z powyzszych informacji,
ogoblnie w transporcie, a szczegbdlnie w lotnictwie cywilnym,
konieczny jest pewien specyficzny klimat uczciwosci i
prawdomoéwnosci. Osiggni¢to to poprzez ustanowienie
takich zasad, by osoba informujgca o problemach
technicznych nie bata sie zadnych konsekwencji, czy to
stuzbowych czy tez kolezenskich.

4, WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

Ze wzgledu na przemieszczanie si¢ samolotow pomiedzy
réznymi panstwami, powstala konieczno$¢ ujednolicenia
postepowania w badaniu wypadkéw lotniczych w celu
uniknigcia konfliktéw wynikajacych z tytulu wiasnosci
samolotu i suwerenno$ci panstw, ktérych wypadek dotyczy.
Dokumentem ktory reguluje szereg probleméw zwigzanych
z badaniem wypadku lotniczego jest Konwencja ICAO,
zalgcznik nr 13. (International Civil Aviation Organization,
czyli Miedzynarodowa  Organizacja  Lotnictwa
Cywilnego).

Postanowiono wigc, ze wypadek lotniczy bedzie badany
przez komisj¢ wypadkowa tego panstwa, na terenie ktorego
doszto do wypadku. Komisja badajaca wypadek lotniczy
powinna zaprosi¢ przedstawicieli tych instytucji, ktorzy sa
zawodowo zainteresowani catym procesem badania danego
wypadku. Tak wigc zaprasza si¢ producenta samolotu,
producenta  silnikow,  przedstawiciela ~ Ministerstwa
Transportu z kraju, w ktorym samolot byt zarejestrowany,
przedstawiciela wlasciciela samolotu (najczesciej linii
lotniczej), oficjalnych obserwatoré6w oraz personel
medyczny 1 techniczny w miar¢ potrzeb wynikajacych z
koniecznosci konsultacji w sprawach bardziej
skomplikowanych.

Taka wspotpraca migdzynarodowa bywa czasami bardzo
uciazliwa, o czym przekonat si¢ kanadyjski TSB, badajac
wypadek samolotu szwajcarskich linii lotniczych. Samolot
lecacy z Nowego Jorku do Genewy zglosit do wiezy
kontrolnej pozar na poktadzie. Jak si¢ okazato, samolot nie
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doleciat do lotniska w Halifaksie i wpadt do morza w
odleglosci 8 km od brzegu. Badanie wypadku przypadto w
udziale kanadyjskiemu TSB, przy duzej wspotpracy
miedzynarodowe;j.

Po czterech latach badan koszt calego dochodzenia
wyniost 57 milionéw dolaréw kanadyjskich. Wysokie
koszty wynikaty z tego, ze w celu wydobycia z dna morza
mozliwie jak najwigkszej iloSci szczatkow samolotu, uzyto
specjalny odkurzacz podwodny zasysajac z dna morza
najdrobniejsze czgsci rozbitej maszyny. Nastgpnie w duzym
hangarze odbudowano przednig cz¢$¢ samolotu, by mieé
lepsze rozeznanie zniszczen dokonanych przez pozar na
poktadzie samolotu (Rys. 1 oraz Rys. 1).

Rys. 1. Odbudowa przedniej cze$ci samolotu [2].

5. ETYKA ZAWODOWA W BADANIU WYPADKOW
LOTNICZYCH

Wraz z niezaleznoscig zespolow badajacych wypadki,
wigze si¢ odpowiedzialno$¢. Im mniej zaleznos$ci, tym
wigksza odpowiedzialnos¢. Dlatego tez dobdr ludzi do
organizacji zwigzanych z badaniem wypadkow lotniczych
jest bardzo rygorystyczny, wymagajacy od kandydatow
poza niezbednym wyksztalceniem, wysokich walorow
etycznych i moralnych.

Do najwazniejszych wymogoéw zaliczy¢ nalezy
prawdomownos¢, uczciwo$é, czy postepowanie zgodne z
interesem publicznym, jak na przyklad korzystanie z
ogoélnodostepnych ustug, czyli umiarkowanych w cenie
hoteli, positkéw, srodkow transportu.

Cztonek komisji badajacej wypadek nie moze podlegaé
zadnym naciskom, czy to politycznym czy to
srodowiskowym. Nie do pomyslenia jest branie lapowek,
czy zwyklych prezentow. Nawet zwykle zaproszenie na
obiad wymaga, by cztonek komisji ptacit sam za siebie.

Korzystanie z zaproszenia na obiad moze by¢ odczytane
jako proba przekupstwa.
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Rys. 2. Analiza temperatury w ukladzie wentylacyjnym
przedniej czesci samolotu dokonana na podstawie analizy
wydobytych z morza szczatkéw samolotu [3].

Poniewaz czlonkowie komisji sa niezalezni, stad
posiadaja pewne przywileje. Podczas badania wypadku nie
ujawnia si¢ ich tozsamosci, nie zawsze obejmuje ich kodeks
pracy, gdyz - na przyklad - ilos¢ czasu spgdzonego do
wykonania niezb¢dnych czynnosci regulujg sobie sami.

Kolejnym aspektem takiej pracy jest tajemnica
zawodowa. Bywaja przypadki szczegélne, kiedy tez
cztonkowie komisji sa zaprzysiezeni do najscislejszej
tajemnicy ze wzgledu na mozliwe reperkusje w skali
miedzynarodowej. Ma to miejsce wtedy, kiedy prowadzi si¢
dochodzenie na zyczenie innego panstwa.

Najczesciej mamy do czynienia z panstwami matymi, lub
takimi, ktére nie sag w stanie przeprowadzi¢ dochodzenia na
odpowiednim poziomie technicznym. Wtedy zwracajg si¢
one do bardziej do$wiadczonych i lepiej wyposazonych
organizacji takich jak NTSB czy TSB, w celu
przeprowadzenia dochodzenia, czy tez ekspertyzy
niemozliwej do wykonania wlasnymi sitami.

Sa tez wyjatki od tej reguly, a mianowicie kanadyjskie
TSB zostalo poproszone przez FAA i NTSB do badania
wypadku na terenie USA. Normalnie zadne panstwo nie
moze prowadzi¢ dochodzenia na terenie USA, jak tez zadne
zarzadzenia czy przepisy obcych panstw nie maja mocy
prawnej na terenie USA.

TSB zostato poproszone do badania wypadku dlatego, ze
w  wypadku lotniczym, w ktorym zderzyly si¢ dwa
samoloty, jednym pilotem byl pracownik FAA, a drugim
pilotem byl pracownik NTSB. Aby unikngé zarzutu
stronniczo$ci w prowadzeniu dochodzenia, zdecydowano
zwrocic si¢ o pomoc do kanadyjskiego TSB.

Taka decyzja $wiadczy o dwoch rzeczach: o utrzymaniu
przez NTSB niezaleznosci by nie byé posadzonym o
stronniczo$¢, oraz zaufaniu, Zze siostrzana instytucja z
Kanady bedzie obiektywnie prowadzita dochodzenie.

6. ZBIERANIE INFORMACJI

Jedna z najwazniejszych prac zespolu badawczego jest
zebranie jak najwigkszej ilosci informacji o przebiegu i
miejscu wypadku oraz materiatbw dowodowych. Pierwsza
czynnoscig na miejscu zdarzenia jest inwentaryzacja miejsca
wypadku. Naczelng zasadg jest nie ruszanie zadnych czesci
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samolotu, az do momentu, kiedy zostanie zakonczona petna
inwentaryzacja miejsca zdarzenia. Najczesciej
inwentaryzacja jest robiona za pomoca zdje¢ wysokiej
jakosci oraz materiatu filmowego.

Zwykle zdjecia sa robione przez osoby specjalnie do tego
przeszkolone, gdyz odczyt zdje¢ pozostaje jedynym
wizualnym dowodem mogacym potwierdzi¢ wazne detale
na miejscu wypadku. Nastepng czynnoS$cig jest zebranie
materiatu dowodowego do dalszych czynnosci §ledczych.

Materialy zebrane na miejscu wypadku musza
przechodzi¢ przez Scislty proces kontrolny tak, by zachowac
ciaglos¢ dowodowa danego materiatu. Chodzi tutaj o to, by
nie dopusci¢ do zafalszowania materialu dowodowego przez
osoby trzecie, zanim nie nastgpi ostateczna analiza materiatu
czy tez probek z miejsca katastrofy.

Probki zebrane z miejsca zdarzenia powinny by¢ tak
opisane i zabezpieczone, by byly pod ciagglym nadzorem
zespotu badajacego wypadek. Tutaj dochodzimy do bardzo
waznego momentu w dziatalnosci zespolu badajacego
wypadek. Chodzi mianowicie o okreslenie, jakie probki
trzeba zebrag, ile ich wystarczy do analizy i co nie jest warte
dalszego postgpowania wyjasniajacego.

O ile sprawa jest prosta w przypadku, kiedy samolot
wyladowat na lotnisku, to sytuacja si¢ komplikuje, kiedy
samolot ulega rozbiciu w trudnych warunkach klimatyczno-
geograficznych, jak na przyktad w Gorach Skalistych, przy
temperaturze minus 20 stopni Celsjusza (Rys. 3). Stawia to
duze wyzwanie dla zespotu badajacego wypadek.

Rys. 3. Rozbity samolot Fairchild-Metro w czasie $niezycy [4].

Po pierwsze trzeba dotrze¢ na miejsce zdarzenia, a po
drugie, trzeba tam sp¢dzi¢ tyle czasu, by wykona¢ wszystkie
niezbedne czynnosci dochodzeniowe. Nie kazdy potrafi
pracowa¢ w temperaturze minus 20 stopni przez kilka lub
kilkanascie godzin przy silnym wietrze i do tego na stoku
gory (Rys. 4).

Inne wyzwania stawia konieczno$¢ brodzenia po
bagnistym terenie na Florydzie w poszukiwaniu cze$ci
samolotu, kiedy temperatura dochodzi do plus 35 stopni
Celsjusza, przy wilgotnosci powietrza ponad 90% (Rys. 5
oraz Rys. 6).

Tak ekstremalne warunki wymagaja od zespotu
badawczego duzego samozaparcia, odpornosci psychicznej i
sprawnosci fizycznej. Nie kazdy jest w stanie sprostac tak
trudnym warunkom pracy. Tym niemniej, bardzo duzo oséb
jest gotowych podja¢ si¢ takiego wyzwania. Po takiej
wyprawie na odlegle miejsce wypadku, powr6t do domu
nabiera swego glebszego znaczenia.
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Dodatkowa atrakcja w tamtym rejonie sg krokodyle.
W niektorych rejonach sg plagi komarow, czy tez duza ilo§¢
jadowitych wezy, a takze tabuny czarnych muszek, ktorych
ugryzienia goja si¢ miesigcami.

SN

Rys. 6. Zbieranie szczatkow samolotu na Florydzie [7].

Podstawowa czynno$cig w badaniu wypadku lotniczego
jest ewidencja miejsca zdarzenia wraz z zabezpieczeniem
kluczowych elementow samolotu do dalszych badan.
Zebrane raz informacje przechodza przez system
weryfikacji. Tak si¢ przyjeto, ze kazdy materiat dowodowy
musi by¢ zweryfikowany. Czasami zespot badajacy
wypadek potrzebuje informacji niejawnych, zastrzezonych
dla wybranego grona ludzi. W takich przypadkach, wszelkie
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informacje niejawne powinny by¢ dla zespolu badawczego
udostepnione.

Jezeli chodzi o dalsze dziatania, to przy obecnym stanie
wiedzy konieczna jest pomoc rdznego rodzaju specjalistow
réznych  dziedzin, co nieco komplikuje proces
dochodzeniowy (gléwnie od strony administracyjnej), zas z
drugiej strony pozwala na bardziej wiarygodne i bezstronne
uporzadkowanie faktow.

7. NAOCZNI SWIADKOWIE

Z reguly naoczni $wiadkowie mowia o dzwigkach, ktore
ustyszeli, na przyklad ryk silnikow, a takze o czarnej
smudze dymu ciggnacego si¢ za samolotem. W nielicznych
przypadkach naoczni §wiadkowie sa w stanie powiedzie¢
co$ wigcej o danym wypadku, co moze by¢ przydatne do
dalszego postgpowania wyjasniajacego. Bardzo czgsto
zeznania $wiadkow sg sprzeczne ze soba, co wydaje si¢ dos¢
naturalne, bioragc pod uwage okolicznosci, w jakich przyszto
im ten wypadek zobaczy¢.

Z reguly kazdy jest czym$ zajety, czy to towieniem ryb,
zbieraniem grzybow, czy tez praca w polu i nagle
pojawienie si¢ samolotu powoduje najpierw niedowierzanie,
a potem krotki zazwyczaj okres obserwacji.

Jak wykazuje praktyka wielu lat, zeznania naocznych
swiadkow sg brane pod uwage w takich przypadkach, kiedy
moga by¢ potwierdzone wskazaniami przyrzadow
poktadowych czy tez zniszczeniami kadluba samolotu.
Wiekszo$¢ awarii ma miejsce w srodku samolotu, tak wigc
sprawy zasadnicze w badaniu wypadku s3 poza
doswiadczeniami doznanymi przez naocznych swiadkow.

Ze wzgledu na coraz doskonalsze urzadzenia poktadowe
i nawigacyjne w samolotach oraz na wiezach kontrolnych,
cztonkowie komisji badajacej dany wypadek majg dosé
dobre rozeznanie, na jakiej wysokosci leciat samolot, jaki
miat kurs, jak pracowaty silniki itp. Zeznania swiadkow nie
wnoszag w takich przypadkach nic nowego, a wprost
przeciwnie, moga przeczy¢ temu, co stato si¢ naprawde.

Z tego wzgledu zeznania naocznych $wiadkdéw nie sg
traktowane jako niezawodne zrodlo informacji i czesto
pozostaja tylko sensacjg na kilka minut w wieczornym
wydaniu wiadomosci telewizyjnych.

8. WNETRZE KABINY PASAZERSKIEJ

W wielu przypadkach wnetrze kabiny pasazerskiej jest
bardzo cennym zrodlem informacji. Fotele lotnicze,
a wlasciwie ich obicia, pochfaniajg wszelkie substancje
znajdujace si¢ w kabinie pasazerskiej, co pozwala na dos¢
doktadng analizg substancji znajdujacych si¢ w samolocie,
ich pochodzenia, oraz st¢zenie.

Obecne wymagania certyfikacyjne okreslaja warunki,
jakie musi speli¢ konstrukcja fotela, by taki fotel zapewnit
pasazerom wzglednie bezpieczne do$wiadczenia zwigzane
z przecigzeniami wystepujacymi przy starcie, pokonywaniu
dziur powietrznych, czy przy twardym lagdowaniu.

Poniewaz fotele lotnicze sa tak zaprojektowane, by
spelnia¢ specyficzne warunki wytrzymato$ciowe, stad
wszelkie odksztalcenia tych foteli w trakcie wypadku
pozwalaja okresli¢ kierunki i sity dzialajace na te fotele w
trakcie postepujacego zniszczenia kabiny pasazerskiej.

9. PASAZEROWIE 1 ZALOGA

Cialo ludzkie jest bardzo dobrze poznane od strony
medycznej i w zwiazku z tym jest bardzo dobrym zrddlem
informacji w przypadkach, kiedy ofiary wypadku doznaja
obrazen. Poniewaz akurat ta dziedzina wiedzy wykracza
poza ramy niniejszego referatu, wspomne tylko o kilku
oczywistych przypadkach. W przypadku pozaru stopien
zanieczyszczenia  pluc  pozwala  okreslic  kierunek
rozprzestrzeniania si¢ dymu, co pomaga w okresleniu
miejsca pozaru. Kiedy pasazerowie w pierwszych rzedach
foteli maja kilkakrotnie wigcej dwutlenku wegla w ptucach
niz ci, siedzacy z tytu, to wnioski nasuwaja si¢ same.

Podobnie jest z innymi delikatnymi organami ludzkiego
ciata. Obrazenia wewnetrzne moga pomoc w okresleniu sit
dziatajacych na ciatlo ludzkie. Medycyna ma bogate
doswiadczenia jezeli chodzi o mozliwos¢ wyciaggniecia
wnioskéw z badania lekarskiego, czy tez sekcji zwtok.

Osobng sprawa jest zachowanie pilota w trakcie
ekstremalnych warunkow lotu. Bywajg przypadki, kiedy
piloci poddaja si¢ instynktowi samozachowawczemu,
ignorujac  wskazania przyrzadow poktadowych. Takie
przypadki bywaja podczas lotdow w nocy nad woda, czy tez
podczas gwattownego opadu $niegu. Piloci wykonuja wtedy
manewry, ktoérych by nie wykonali lecac w ciggu dnia nad
ziemig. Pilot tracac punkty orientacyjne albo tak obniza lot,
ze laduje z duza energia na wodzie lub tak zwicksza kat
wzniesienia samolotu, ze ten traci zdolno$¢ unoszenia i po
utracie sily nosnej tez laduje w wodzie. Historia odnotowata
takie przypadki w lotach matymi samolotami nad wodg, w
nocy. Pilot tracac kontakt wzrokowy z obiektami na ziemi,
instynktownie postepuje w taki sposob, w jaki postepowac
nie powinien. W takich wlasnie okolicznosciach zginat John
Kennedy Junior w 1999 roku w poblizu wybrzezy Martha’ s
Vineyard.

Nie wdajac si¢ w dalsze szczegdly medyczne, warto
pamigta¢, ze medycyna, a juz szczegodlnie medycyna
lotnicza bywa najwigkszym zrodtem informacji, jezeli
chodzi o analiz¢ wypadku lotniczego i dlatego tez badanie
ciata ludzkiego po wypadku lotniczym jest bardzo istotne i
najczesciej obowigzkowe.

10. ANALIZA MATERIALOW DOWODOWYCH

Po zebraniu materialow czy tez probek z miejsca
wypadku nastgpuje analiza tych materiatow. W przypadku
zmeczeniowych  peknig¢  materiatow  aluminiowych
prowadzacych do ich rozerwania mozna z bardzo duzym
prawdopodobienstwem okreslic przebieg catego procesu
powstania peknigcia, az do efektu koncowego, jakim jest
rozdzielenie, czy tez rozerwanie materiatu. Mozna tez
okresli¢, kiedy to poczatkowe peknigeie miato miejsce i jak
dlugo to pegknigcie si¢ powigkszato az do catkowitego
rozerwania.

Za pomoca specjalistycznej aparatury, ktorej nie bedg
wymieniat z braku miejsca, mozna okresli¢ sktad chemiczny
danej czeSci, okreslic jej wytrzymato$¢é, twardosé
powierzchniowg itp. Kiedy porownamy dane uzyskane z
analizy prébek z danymi producenta podanymi w procesie
certyfikacyjnym, wtedy mozna okre$li¢, czy pobrane probki
reprezentujg oryginalnie zainstalowane podzespoty.

Kiedy okaze si¢, ze charakterystyka probek pobranych z
miejsca wypadku nie odpowiada charakterystyce podanej
podczas procesu certyfikacyjnego, wtedy nastepuje
doktadniejsza analiza probek. Mozna wtedy sprawdzi¢, czy
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na przyktad dana czgs$¢ byla poddana dziataniu wysokiej
temperatury, uderzenia, czy dzialania sil nieprzewidzianych
w trakcie eksploatacji samolotu.

Badanie pokrycia foteli pozwala wykazaé, jakie
substancje zostaly zaabsorbowane i w jakich ilo$ciach.
Poréwnujac stopien zanieczyszczenia foteli dang substancja,
mozna okresli¢, w ktorym miejscu zanieczyszczenie byto
najwigksze, a w ktdrym najmniejsze.

Badanie przewodoéw elektrycznych pozwala na
znalezienie mozliwych ubytkow izolacji, co jest waznym
aspektem w trakcie badania wypadku spowodowanego
pozarem na poktadzie samolotu. W swojej praktyce miatem
okazje znalez¢ $lady powierzchniowego przepalenia
przewodéw paliwowych, spowodowanych iskrzeniem
w zbiorniku paliwa (Rys. 7).

W miare jak poziom paliwa si¢ obnizal, to jednoczesnie
rosta zdolno$¢ do wytworzenia si¢ mieszanki paliwowo-
powietrznej zdolnej do eksplozji. W pewnym momencie
nastapito iskrzenie i przy odpowiednim nasyceniu powietrza
paliwem i zgodnie z prawami fizyki nastgpita eksplozja.
Wielko$¢ przepalenia na przewodzie paliwowym byta
mniejsza od monety jednocentowej (Rys. 8).

e —l
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€ ;
Rys. 7. Widoczne nadpalenie przewodu paliwowego [8].

SR

Analizujagc  ten wypadek zaczgliSmy od zniszczen
kadtuba, by przejs¢ do najbardziej prawdopodobnego
miejsca eksplozji, koncentrujac si¢ potem na znalezieniu
punktu, w ktorym eksplozja miata miejsce. Aby hipoteza ta
miata potwierdzenie w faktach, pozostalo nam znalez¢
przyczyng wystgpienia rdéznicy potencjalow pomiedzy
dwoma przewodami paliwowymi.

Jak si¢ okazato, po naprawie kabiny pasazerskiej
postanowiono przemalowaé tez cze$¢ kadluba. Do
wykonania prac  malarskich  odlgczono  przewody
elektryczne uziemiajgce przewody paliwowe i przykrecono
je z powrotem po przemalowaniu. Przed przykrgceniem ich
na powrdt, nie oczyszczono jednego ze stykow i przewod
uziemiajacy nie mial wymaganej przewodno$ci. Innymi
stowy, przewod paliwowy nie byl dobrze uziemiony.
W czasie lotu nastgpita koncentracja ladunkow
elektrostatycznych  w  zbiorniku paliwa, co przy
odpowiedniej mieszance paliwowo-powietrznej i przeskoku
iskry pomiedzy uziemionym i nie uziemionym przewodem
paliwowym zakonczyto si¢ eksplozja.

11. SZYBOWCOWE DOSWIADCZENIA SAMOLOTOW
DWUSILNIKOWYCH

Zycie jest pelne niespodzianek i bywaja sytuacje, ze

silniki przestajg pracowa¢ w trakcie lotu. Przyczyny bywaja

rozne. Pierwsza z nich jest zanieczyszczenie paliwa, druga
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Rys. 8. Nadpalony pojedynczy kawalek ostony [9].

jest brak paliwa, a trzecig jest awaria wszystkich silnikow
na raz. Zanieczyszczenie paliwa odnosi si¢ z reguty do
malych samolotow, gdzie kontrola jakosci paliwa bywa
niedostateczna. Brak paliwa, jak si¢ okazuje, dotyczy takze
duzych samolotéw pasazerskich.

Awaria obu silnikow na raz zdarza si¢ rzadko, ale
przezylismy taka emocj¢ z powodu nadmiernej iloSci gesi w
obu silnikach samolotu zaraz po jego starcie. Ten ostatni
przypadek byt szeroko opisywany z powodu bardzo
widowiskowego ladowania samolotu na rzece Hudson w
Nowym Jorku.

Niezamierzone dziatania ludzkie prowadzace do
widowiskowych lotow bez pracujacych silnikow bywaja
przyczyna nie tylko wielu uszczypliwych komentarzy, ale
tez poczatkiem wielu szkolen i kolejnych usprawnien
samolotowych. W historii lotnictwa kanadyjskiego
mieli$my dwa takie przypadki.

Pierwszy, przypadek mial miejsce w miejscowosci
Gimly, w Manitobie, kiedy to Boenig 767 ladowat bez
paliwa, gdyz podczas uzupelniania paliwa pomylono litry
z galonami [10]. Cigzar paliwa byt okreslany za pomoca
specjalnych tabel, ktore przeliczaly galony na cigzar.
Poniewaz w Kanadzie akurat przechodzono na system
metryczny, stad byly dwa rézne systemy: calowy i
metryczny. Cigzar paliwa w tym przypadku okreslono w
odniesieniu do litrow, a nie galondw. W rezultacie tej
pomyitki, w samolocie znajdowato si¢ mniej paliwa, niz
wynikalo to z dokumentu dostawcy. Po pelnym
dramatycznych momentéw udanym ladowaniu, piloci tego
samolotu zostali uhonorowani dyplomami najlepszych
szybownikoéw samolotu dwusilnikowego.

Drugi przypadek miat miejsce wtedy, kiedy w samolocie
Airbus 330, wymieniona w pospiechu niewlasciwa pompa
hydrauliczna wtasnymi drganiami przyczynita si¢ do
przetarcia pobliskiego przewodu paliwowego [11].

Wskutek tego przetarcia, silnik nie dostawatl
odpowiedniej ilosci paliwa, ktore to paliwo wyciekato
w ilosci okolo 4 litrow na sekund¢. Samolot leciat
z Toronto do Lizbony noca, nad Atlantykiem. Nad ranem
okazato si¢, ze w samolocie nie ma juz paliwa i samolot
lecial wymuszonym lotem szybowcowym. W zasiegu lotu
samolotu byla tylko jedna, jedyna wyspa z pasem
startowym. Historia dobrze si¢ skonczyla, gdyz pilot
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wykonat bezpieczne lgdowanie. Tym razem jednak dyplomu
nie bylo, za to zlosliwa prasa wytkneta pilotowi, ze
kilkanascie lat  wczesniej zostat przylapany na
szmuglowaniu marihuany. Warto tu wspomnie¢, ze w obu
powyzszych przypadkach nie zginat nikt z pasazerow.

12. BADANIE APARATURY KONTROLNO-
POMIAROWEJ

W starszych samolotach, w kokpicie, bylo wiele
wskaznikow. Wskazniki te posiadaty tarcze z cyframi oraz
wskazowki. Kabina pilotow wygladata jak $ciana z wieloma
zegarami. Do tego zwykle byl pulpit z duza iloscig Swiatet
kontrolnych. W zwigzku z tym, ze badano wszystkie
wskazniki i lampki kontrolne, rozwineta si¢ nowa dziedzina
wiedzy zwigzana z okre$laniem czy dana lampka $wiecila
si¢ przed upadkiem samolotu, czy tez po. Pozwalalo to
okresli¢, czy lampka w sygnale ostrzegawczym byla
zapalona i czy pilot, na podstawie odczytu czarnej skrzynki
zareagowal na ten ostrzegawczy sygnal. Podobnie ze
wskazowkami i tarczami wskaznikow. Miatem przyjemnos¢
i zaszczyt wspoOlpracowaé z wieloma autorytetami w tej
dziedzinie nauk.

Obecnie w kokpitach mamy urzadzenia elektroniczne,
i coraz bardziej zblizamy si¢ do duzego ptaskiego ekranu jak
w komputerach. Era mechanicznych wskazowek wydaje si¢
nabiera¢ znaczenia historycznego.

W obecnie budowanych samolotach zapis danych
nastgpuje na drodze elektronicznej, stad tez tatwiej go
odczyta¢, a takze przesyla¢ do bazy danych. Rozwoj
technologii pozwala obecnie na przesylanie danych, ktore
dawniej zapisywano tylko w czarnych skrzynkach,
bezposrednio z samolotu podczas lotu. Dane te, przekazane
obshudze naziemnej, pozwalaja na biezace monitorowanie
lotu samolotu, dziatania urzadzen na jego pokladzie, oraz
okreslenie stanu technicznego poszczegolnych
podzespotdw. Szybkie opracowanie tych danych pozwala
na przygotowanie wymiennych czgéci, ktore moga byc
zainstalowane w samolocie przed jego kolejnym wylotem.

13. NAGRANIA GLOSOW Z KOKPITU

Jednym z wazniejszych materiatdw dowodowych jest
nagranie glosow w kokpicie. Urzadzenie o nazwie Cockpit
Voice Recorder czyli Rejestrator Gloséw w Kokpicie
rejestruje glosy zalogi oraz rozmowy prowadzone droga
radiowa czy to z wieza kontrolng, czy z innym samolotem.
W  zaleznosci od wyposazenia samolotu mogg by¢
zainstalowane roézne ilosci mikrofonow. W typowym
samolocie, gdzie w jego kokpicie przebywa dwodch pilotow,
zainstalowane sa trzy mikrofony. Kazdy z pilotow ma po
jednym mikrofonie, a trzeci mikrofon, ktory rejestruje
wszelkie odgltosy w kokpicie, zbiera takze glosy obu
pilotow. Ten trzeci mikrofon przydaje si¢ do weryfikacji
czasowej przeprowadzanych rozmow. Kazdy z mikrofonow
posiada swoja Sciezke dzwigkowa, co pozwala na
skoordynowanie zapisu wszystkich trzech $ciezek na raz,
lub na analize kazdej $ciezki z osobna.

Nagrania z kokpitu s3 rejestrowane na no$niki
elektroniczne w celu odczytania ich zapisu za pomoca
programu komputerowego. Odstuchanie nagran z kokpitu
jest praca bardzo zmudna i drobiazgowa. Z reguty robi to
zespol trzyosobowy, aby unikna¢ pomylek i bledow w
odczycie. Aby przeanalizowa¢ dobre jako$ciowo nagranie i
zapisa¢ poprawnie tre$¢ jednej minuty tego nagrania,

potrzeba co najmniej jednej godziny pracy. Po dwdch
godzinach intensywnej pracy potrzebna jest duza przerwa by
moc si¢ nalezycie skupi¢ do ponownego wystuchania
nagran.

W nowszych samolotach, o duzym zasiggu, nagrywa si¢
ostatnie dwie godziny lotu, z czego ostatnie pot godziny lotu
jest nagraniem o wyzszej jakosci dzwigku. W sprzyjajacych
warunkach, odstuchanie 30 minut zapisu z kokpitu zabiera
tydzien czasu. Kiedy jednak nagrania majg naktadajace si¢
glosy, czy niewyrazne, niespodziewane i niespotykane
dzwieki, wtedy proces odstuchu nagran wydluza si¢ w
czasie. Poniewaz odczyt z nagran jest najcze$ciej uzywanym
materiatem dowodowym, stad poprawna jako$¢ zapisu tych
nagran jest przedmiotem najwyzszej uwagi.

14. HIPOTEZY ROBOCZE

Kiedy juz wigkszo$¢ analiz zostala wykonana, zespot
badajacy dany wypadek przystepuje do opracowania hipotez
roboczych. Hipotez moze by¢ kilka, a moze tez nie byc
zadnej. W obecnej rzeczywistosci doszto do wypaczenia
poje¢ w tej dziedzinie i czgsto robocza hipotezg¢ media
przeksztatcaja w tak zwane teorie spiskowe.

Pragne tutaj podkresli¢, ze robocza hipoteza opracowana
przez fachowcdéw, po zmudnej pracy zbierania materiatu
dowodowego, w oparciu 0 wyniki analiz, bywa nazwana
teori¢ spiskowa przez tych ludzi, ktérzy nie maja
najmniejszego pojecia o lotnictwie poza kilkoma lotami na
wakacje.

Z reguly sa to tak zwani dziennikarze, reporterzy czy tez
pozyteczni idioci zaproszeni do studia telewizyjnego po to,
by tylko potwierdzi¢ insynuacje o teoriach spiskowych. Nie
powinno wig¢c nikogo dziwié, ze dochodzenie w sprawie
wypadku trzyma si¢ w tajemnicy, by unikng¢ tanich sensacji
rozprzestrzenianych przez media.

Bardzo cze¢sto o przyczynie wypadku, czy o pierwszym
zdarzeniu, ktore  zapoczatkowalo tancuch  zdarzen
wiodacych do wypadku, decyduje maly przedmiot, czy tez
jego fragment znaleziony w gestwinie tysigca matych czesci
porozrzucanych na miejscu katastrofy. Stad petlna
inwentaryzacja miejsca  wypadku jest  warunkiem
podstawowym w opracowaniu poprawnej hipotezy roboczej.

Hipotezy robocze s3 bardzo wazne, bo na tym etapie
nastgpuje pierwsza przymiarka do zmontowania calego
fancucha zdarzen prowadzacego do wyjasnienia wypadku.
Na tym etapie weryfikuje si¢ wszystkie dane pochodzace z
miejsca zdarzenia oraz z analizy materiatow dowodowych.

15. EWALUACJA HIPOTEZ ROBOCZYCH

W idealnych warunkach, pod koniec prac zespolu
badawczego powinna pozosta¢ jedna hipoteza, ktéra
przeistacza si¢ w udokumentowany przebieg zdarzen. Aby
dojs¢ do tej jednej hipotezy, powstaje konieczno$¢
eliminacji pozostatych hipotez roboczych. Robi si¢ to w ten
sposob, ze wraca si¢ do poczatku i weryfikuje, czasami po
kilka razy, dane uzyskane podczas wstgpnej analizy danych,
czyli wyniki badan laboratoryjnych, odczyty z urzadzen
poktadowych, nagrania z czarnej skrzynki itp. W sumie
chodzi o to, by mie¢ pewno$¢, ze pozostaje tylko jedna
mozliwos$¢ przebiegu calego zdarzenia. W kazdej hipotezie
szuka si¢ niedcistosci, niezgodnosci z  wynikami
laboratoryjnymi, czy odczytami z czarnych skrzynek.

Kazda, nawet najmniejsza niezgodnos¢ z zatozonym
fafcuchem wydarzen, a takze brak materialu dowodowego
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na postawiong hipoteze, catkowicie dyskwalifikuje obrang
hipoteze¢ robocza.

Absolutnie nie mozna dopasowywaé faktow do
postawionej hipotezy roboczej. Wszelkie naginanie faktow,
przemilczanie  niewygodnych  danych czy  wprost
falszowanie danych tylko po to, by udowodni¢ robocza
hipotezg, dyskwalifikuje calag prace komisji badajacej
wypadek.

16. PODSUMOWANIE PRAC KOMISJI

Podsumowanie prac komisji badajacej wypadek lotniczy
moze przybrac¢ rézne wyniki. Pierwszy, najmniej pozadany,
zawiera deklaracje, ze komisja nie jest w stanie okresli¢
przyczyny wypadku. Drugi zamyka si¢ w stwierdzeniu, ze
najbardziej prawdopodobny przebieg wydarzen jest taki,
a taki. Trzeci, najbardziej pozadany, okresla jednoznacznie
przyczyng wypadku.
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Rys. 9. llustracja zdarzen prowadzacych do wypadku na
przykladzie platkow zoltego sera [12].

Coraz czeSciej wynik dochodzenia zawiera stwierdzenie,
ze do wypadku doszto wskutek zbiegu wielu okolicznosci,
opisanych zwyczajowo, jako przypadek ,, zottego sera”.

Chodzi tutaj o to, podobnie jak w serze szwajcarskim, w
kazdym dziataniu jest staby punkt okreslony dziurag w serze.
Kiedy mamy kilka platkow sera, istnieje mozliwos¢
nadziania ich na jeden patyczek uzywajac jedna dziurg z
kazdego kawalka (Rys. 9).

Jezeli komisja uzna, ze konieczne jest opracowanie
zalecen powypadkowych, nastgpuje ich sformutowanie, a
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nastgpnie przekazanie wraz z raportem do zainteresowanych
stron.

17. PONOWIENIE PRAC KOMISJI WYPADKOWEJ

Nawet najlepiej zrobiony raport z wypadku lotniczego
moze zawiera¢ lub pomija¢ pewne fragmenty, ktorych nie
udato si¢ jednoznacznie okresli¢ w trakcie przygotowania
raportu. W zwigzku z tym istnieje mozliwosé
przeprowadzenia takiego badania od nowa. Wznowione
badanie nie musi powtarzaé wszystkich poprzednio
wymienionych krokow. Moze skupi¢ si¢ tylko na
wyjasnieniu wypadku w $wietle nowych informacji, badz
tez na nowo odkrytych niescistosciach w oficjalnym
raporcie. W przypadku, kiedy tych watpliwosci jest wiele,
powinno si¢ przeprowadzi¢ cate dochodzenie od nowa.

18. PODSUMOWANIE

W celu uzyskania bezstronno$ci Komisji Badania
Wypadkéw Lotniczych zarowno w przypadku NTSB jak i
TSB zapewniono tym instytucjom:

1) niezalezno$¢ administracyjna.
2) odpowiednie finansowanie ich dziatalno$ci.
3) dostep do wszystkich informacji, w tym niejawnych.
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