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SAZETAK

Zracni promet okarakteriziran je kao najsigurniji oblik prijevoza, no zbog razlicitih c¢imbenika i
uzrocnika moze doci do katastrofalnih posljedica. Prema statistickim podacima, ljudski cimbenik je
najrasprostranjeniji uzrok nesreca i nezgoda u zracnom prometu. Kako bi se smanjio broj zrakoplovnih
nesrec¢a u buduénosti, formirana su specijalna tijela i agencije koja se bave istrazivanjem zrakoplovnih
nesreca i izvjesé¢ivanjem. S ciljem smanjenja ljudskog cimbenika kao glavnog uzroka zrakoplovnih
nesreca te povecanja sigurnost, u zrakoplovstvo se uvode mnogi tehnoloski noviteti, unaprijedene
procedure te stroza regulativa. Cilj istraZivanja zrakoplovnih nezgoda i nesreca nije u fokusu trazenja
krivca vec je teziste postavijeno na utvrdivanju uzroka nesreée kako bi se u buducnosti one mogle
sprijeciti. U ovome radu analizirani su ljudski cimbenici kao glavni uzrocnici zrakoplovnih nesreca i
nezgoda te je prikazan utjecaj istih na najvecoj zrakoplovnoj nesreci u civilnom zrakoplovstvu u kojoj
je upravo zbog ljudskih ¢imbenika poginulo 583 putnika i clanova posade. Svrha istrazivanja u ovom
radu je predociti postojece procedure pri istrazZivanju zrakoplovnih nesrec¢a uzrokovanih ljudskim
c¢imbenikom s ciljem unapredenja istih.

Kljucne rijeci: zrakoplovna nesreca i nezgoda, ljudski cimbenik, istrazivanje zrakoplovnih nesreca,
ljudska pogreska.



1. UvOD

Zracni promet najmlada je grana prometa za koju statistike potvrduju da je najsigurniji
i najbrzi oblik prijevoza. Zbog naglog rasta zracnog prometa na globalnoj razini, dolazi do sve
vec¢ih zaguSenja na rutama i zraénim lukama te se ispred istih stvaraju dodatni izazovi s ciljem
osiguravanja visoke razine sigurnosti. lako postoje zakoni, programi pracenja i razni drugi
sustavi kojima je cilj prevencija zrakoplovnih nesre¢a i nezgoda, vazno je naglasiti da i dalje
dolazi do ugrozavanja sigurnosti zraénog prometa sto u konacnici rezultira nastankom nesreca
ili nezgoda. 1z tog su razloga formirana specijalna tijela i agencije koja se bave istrazivanjem i
izvjes¢ivanjem o zrakoplovnim nesre¢ama. Analizom svake zrakoplovne nesrece ili nezgode
izdaju se sigurnosne preporuke kako bi se sprijecio nastanak istih ili slicnih nezeljenih dogadaja
u buduénosti. Prema podacima International Civil Aviation Organization (ICAO-a), postoje
dvije osnovne kategorije zrakoplovnih nesre¢a prema uzro¢nosti nastanka:

1. Nesre¢e s posljedicama smrtnog stradavanja, uzrokovane nezakonitim
ugrozavanjem sigurnosti zra¢ne plovidbe;

2. Nesreée uzrokovane ostalim ¢imbenicima.l

Proizvoda¢ zrakoplova Boeing izradio je studiju pod nazivom ,,Statisticki pregled

komercijalnih zrakoplovnih nesrec¢a‘ u kojoj su analizirane sve zrakoplovne nesrece u razdoblju
od 1959. do 2016. godine te u kojoj je definirao sljedece termine kako slijedi:

o ozbiljna nesreca — je ona nesreca u kojoj je zrakoplov uniSten i ima viSe smrtnih
sluc¢ajeva, ona u kojoj ima jedan smrtni slucaj ili ona gdje je zrakoplov pretrpio
znatnu Stetu,

o fatalna nesreca — je ona koja za rezultat ima fatalnu ozljedu koja rezultira smréu u
roku od 30 dana od dana nesrece,

o nesreca gubitka trupa — je ona koja ukljucuje nesrecu u kojoj je zrakoplov nestao,
ili se zrakoplov smatra nestalim kada je sluZzbena potraga prekinuta i ostaci olupine
nisu pronadeni ili je zrakoplov potpuno nepristupa¢an.?

Prema statistickim podacima, mnoga istrazivanja ukazuju na to da je glavni uzrok

nesreca ljudski ¢imbenik. Neki od izvora literature koji obraduju tu temu su:

o Steiner, S.: Elementi sigurnosti zracnog prometa, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 1998.

« Salas, E., Jentsch, F., Maurino, D.: Human Factors in Aviation, 2nd Edition,
Elsevier, Amsterdam, 2010.

« Bureau of Air Safety Investigation: Human Factors in Fatal Aircraft Accidents,
1996.

« International Civil Aviation Organization: Investigation of human factors in
accidents and incidents (Human Factors Digest No. 7), Montreal, 1993.

2. ZAKONSKA REGULATIVA

Sva pravila u zrakoplovstvu obuhvacena su nizom medunarodnih konvencija koje se
odnose na sigurnost zracne plovidbe. Jedna od osnovnih konvencija je Konvencija o
medunarodnom civilnom zrakoplovstvu donesena 1944. godine u Chicagu te se zbog toga
naziva i Cikagka konvencija. Drzave ¢&lanice obvezne su primijeniti medunarodne norme i
preporuke koje se nalaze unutar usvojenih 18 dodataka Cikaske konvencije, a kojima se
propisuju svi elementi i uvjeti funkcioniranja civilnog zrakoplovstva. Jedna od obaveza je da

! Sanja Steiner, Elementi sigurnosti zracnog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1998, str. 17. — 18.
2 Skybrary. Preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Accident_Classification (Pristupljeno: travanj
2019.)
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drzave Clanice moraju osnovati unutar svoga sustava organizacije, agencije ili timove za
istrazivanje zrakoplovnih nesre¢a koje prema svojoj ingerenciji moraju biti neovisne od ostalih
tijela vlasti civilnog zrakoplovstva. Nastavno na prethodno navedeno, svaka zemlja ¢lanica
ICAO-a ima obvezu i duznost pratiti postoje¢e dokumente ICAO-a i implementirati ih u
postojeci nacionalni zakonodavni okvir. Propisani zakoni trebali bi kontinuirano naglasavati
kako je jedini cilj istrazivanja zrakoplovnih nesre¢a i nezgoda pronalazenje uzroka istih te
sprjeCavanje njihovog ponavljanja u buduénosti, a ne dodjeljivanje krivnje. Temeljni
dokumenti koji se koriste za istrazivanje zrakoplovnih nesreca su:

« ICAO Dodatak 13 — Aircraft Accident and Incident Investigation;

« ICAO Dodatak 9 — Facilitatio;

« Manual of Aircraft Accident and Incident Investigation (Doc 9756);

o Priruénik (ICAO Doc 9962) — Manual on Accident and Incident Investigation

Policies and Procedures;
e Priru¢nik (ICAO Doc 9946) — Manual on Regional Accident and Incident
Investigation;

e Priru¢nik (ICAO Doc 9683) — Human Factors Training Manual;

o Priru¢nik o medicini u civilnom zrakoplovstvu (ICAO Doc 8984);

« Opasnosti na lokaciji zrakoplovne nesrece (Okruznica 315);

« Smyjernice za obuku istrazitelja zrakoplovnih nesre¢a (Okruznica 298);

o Zbornik ljudskih faktora broj 7 — Istrazivanje utjecaja ljudskog faktora u nesre¢ama

i nezgodama (Okruznica 240).

Uz prethodno navedene dokumente u Republici Hrvatskoj koriste se i Zakon o zra¢nom
prometu te Uredba (EU) br. 996/2010 Europskog parlamenta i Vijec¢a od 20. listopada 2010. o
istragama 1 spreavanju nesreca i nezgoda u civilnom zrakoplovstvu. Institucija koja provodi
istrage zrakoplovnih nesrec¢a u Republici Hrvatskoj naziva se Agencija za istrazivanje nesreca
u zraénom, pomorskom i Zeljeznickom prometu te je ista u potpunosti preuzela sve vazece
segmente od ICAO-a, nacionalne te europske regulative.*

3. UTJECAJ LJUDSKIH CIMBENIKA NA ZRAKOPLOVNE NESRECE

Glavni uzroc¢nici zbog kojih dolazi do nesre¢a mogu se podijeliti u tri skupine: ¢ovjek,
zrakoplov 1 okolina. Ljudski ¢imbenik u zrakoplovstvu tumaci se na mnogo razlicitih nacina.
Proucavanje i primjena ljudskih ¢imbenika je vrlo slozena, jer ne postoji samo jedan jedinstven
odgovor kako da se ispravi ili promijeni nacin na koji odredeni uvjeti ili situacije utjeCu na
ljude. Cilj istrazivanja ljudskih ¢imbenika je identificirati i optimirati ¢imbenike koji utje¢u na
performanse odrzavanja 1 inspekciju. Istrazivanje uklju¢uje mnoge discipline koje utjecu na
ljudske ¢imbenike i pomazu razumjeti kako ljudi mogu uc€inkovitije raditi te odrzavati radnu
uéinkovitost.®

Ljudska pogreska je u razli¢itim oblicima uzro¢ni faktor u vecini zrakoplovnih nesreca,
nezgoda 1 sigurnosnih pojava. Veci dio pogreske kod stru¢no osposobljenih i licenciranih
operatera (posada leta, kontrolora zratnog prometa i tehniara za odrzavanje zrakoplova)
proizlazi iz neuspjeha u primjeni standardnih operativnih procedura na nac¢in koji je namijenjen

% International Civil Aviation Organization:Manual of Aircraft Accident and Incident Investigation — Part 1,
Montreal, 2015.

4 Agencija za istraZivanje nesre¢a u zraénom, pomorskom i zeljezni¢kom prometu.

Preuzeto sa: http://azi.hr/About (Pristupljeno: travanj 2019.)

5 Chapeter 14, Human Factors. Preuzeto sa:
https://www.faasafety.gov/files/gslac/courses/content/258/1097/AMT_Handbook _Addendum_Human_Factors.p
df (Pristupljeno: svibanj 2019.)
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ili u izradi losih takti¢kih prosudbi. Vrlo je vazno postaviti cilj kako bi se smanjila vjerojatnost
pogresaka 1 isto tako kako bi se smanjile posljedice ukoliko dode do pogreske. Kako bi se
poduzele odgovarajuce mjere potrebno je identificirati, prijaviti i analizirati pogreske.®
komunikaciji, pogreske u vizualnoj percepciji i pogreske u odrzavanju zrakoplova.

Na Slici 1. prikazan je statisticki prikaz zrakoplovnih nesre¢a koji pokazuje da je 80%
svih zrakoplovnih nesrec¢a uzrokovano ljudskim ¢imbenicima.

Slika 1. Statisticki prikaz zrakoplovnih nesreca

Izvor: FAA Safety (https://www.faasafety.gov/files/gslac/courses/content/258/1097/AMT _
Handbook_Addendum_Human_Factors.pdf)

Iz prethodno prikazane slike, neosporno je da je ljudska pogreska vodec¢i uzrok smrtnih
slucajeva u zrakoplovu. Uobicajeni tehnicki kvarovi kao $to su eksplozije spremnika za gorivo,
dekompresija i strukturni kvar su problemi dizajna ili odrzavanja te se mogu izbje¢i tijekom
procesa projektiranja i redovitog pregleda. Ljudsku pogresku je teze kontrolirati i neizbjezna je
u odredenoj mjeri. Prema godi$njem izvjestaju proizvodaca zrakoplova Boeing u kojem se
obraduju statisti¢ki podaci o zrakoplovnim nesre¢ama, u razdoblju od 1956. do 2016. godine
vidljivo je da se od 1996. godine broj nesre¢a na milijun polijetanja i broj poginulih
kontinuirano smanjuje. Razlog tomu je znacajan napredak u tehnologiji vezanoj za proizvodnju
zrakoplova, navigacijskih i komunikacijskih uredaja te ponajvisSe primjeni medunarodne
regulative, standarda i sigurnosnih propisa. Na slici 2. su prikazani udjeli nesreca i broja
poginulih u odnosu na pojedinu fazu leta. Iz statistickih podataka, moze se zakljuciti da se
najvise zrakoplovnih nesre¢a dogada u pocetnoj 1 zavrSnoj fazi leta. U zavrSnom prilazu i
slijetanju postotak nesrec¢a iznosi ¢ak 48% dok broj poginulih iznosi 46%. U pocetnoj fazi kod
polijetanja i inicijalnog penjanja postotak nesreca iznosi 13%, a broj poginulih 7%.

6 Skybrary. Preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Human_Error_in_Aviation_and_Legal_Process
(Pristupljeno: svibanj 2019.)
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Slika 2. Postotak nesreca po fazi leta
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Izvor: Skybrary (https://www.skybrary.aero/bookshelf/books/4239.pdf)

Kako je zra¢ni promet, bez obzira na sve sigurnosne standarde i procedure koje ga ¢ine
najsigurnijim nacinom prijevoza joS uvijek podlozan pogreskama, nuzno je i dalje raditi na
poboljsanju sigurnosti letnih operacija. lako su danasnji zrakoplovi sa svakim novim modelom
tehnoloski napredniji i sigurniji, svjedoci smo da se nesrece i nezgode ipak dogadaju. Sa
svakom novom nesre¢om i nezgodom dolazi se do novih spoznaja i saznanja koje rezultiraju
preporukama koje bi trebale rezultirati ve¢om sigurno$¢u odvijanja buduéih operacija
zrakoplovima. Kao rezultat preporuka nakon istrazivanja zrakoplovne nesrece je poboljSanje
sustava zrakoplova, strukture zrakoplova, komunikacijske i navigacijske opreme, itd. Ukoliko
je kao uzrok nesre¢e naveden i ljudski cimbenik, preporuke rezultiraju kvalitetnijem
osposobljavanju letackog, kabinskog 1 drugog osoblja povezanog s letenjem zrakoplova. Kao
studija slu¢aja u ovom radu je uzeta nesreca na zra¢noj luci Los Rodeos na Tenerifima. Rije¢
je o nesreci koja je rezultirala najve¢im brojem poginulih u dosadasnjoj povijesti odvijanja
operacija zrakoplovima. Svrha studije slucaja je prikazati razloge zbog koji je doslo do ove
zrakoplovne nesre¢e sa ciljem analize sigurnosnih preporuka koje su proizasle nakon
provedenog vjestacenja.

4. PREGLED POSTOJECIH PROCEDURA ISTRAZIVANJA ZRAKOPLOVNE
NESRECE UZROKOVANE LJUDSKIM CIMBENIKOM

Prema ICAO Dodatku 13 procedure koje se provode u istrazivanju zrakoplovnih nesreca
I nezgoda su:



- Organizacija i planiranje — U fazi organizacije i planiranja vazno je procijeniti
opseg zadaca i podrucje istrage. Takoder mora postojati kvalificirano osoblje koje
¢e organizirati, izvoditi, koordinirati i nadgledati istrazivanje. Odgovorna osoba za
organizaciju tima i1 dodjelu zadace ¢lanovima timova je glavni istrazitelj. Njegova
je uloga formirati istraziteljski tim koji suraduje s drugim institucijama kao §to su
obavjestavanje koje se mora pazljivo planirati i izvoditi kako se ne bi dale pogresne
obavijesti. Proces obavjeStavanja mora biti jednostavan i u€inkovit. Obavjestavaju
se drzava registracije, operatora, projektiranja, proizvodnje zrakoplova i ICAO ako
se radi o zrakoplovu maksimalne mase pri polijetanju iznad 2.250 kg.’

- Procedure i kontrolne liste — Procedure i kontrolne liste sastavni su dio druge faze.
Uz glavnog istrazitelja koji provodi istragu, u istrazi sudjeluju koordinatori potpore
istrazi (zamjenik glavnog istraZitelja, koordinator srediSnjeg ureda, administrativni
koordinator) i istrazivacke skupine (operativna i tehnicka). Za svaki dogadaj
izraduje se kontrolna lista. U kontrolnoj listi se nalazi podjela aktivnosti 1 zadaca
koje gléavnom istrazitelju pomazu da tocno utvrdi Sto se mora ostvariti tijekom
istrage.

- IstraZivanje — lIstraZivanje zrakoplovnih nesreca sastoji se od tri faze. U fazi
prikupljanja podataka nuzno je prikupiti Sto viSe podataka (podaci o nesreci,
meteoroloski 1 tehni¢ki podaci te ljudski faktor). Nakon prikupljanja podataka slijedi
analiza podataka i predstavljanje nalaza. U fazi istrazivanja vazno je utvrditi i
zabiljeziti poloZaj mjesta nesrece. Odredivanje polozaja mjesta nesreCe moze se
obaviti pomoc¢u Global Positionin System (GPS) prijemnika, zrakoplovnih karata ili
fotografija iz zraka. S obzirom na znacajan tehnoloski napredak, danas se sve vise
koristi GPS lokator koji daje puno vecu preciznost u odredivanju lokacije. Pri
dolasku na lokaciju mjesta nesrece istrazitelji zapocinju s pronalaskom glavnih
strukturalnih komponenti zrakoplova (krila, vertikalni i horizontalni stabilizatori,
motori, elise,...), te je nuzno da utvrde da li su svi dijelovi bili na zrakoplovu prije
nego Sto se nesrec¢a dogodila. Svaki pronadeni dio se numerira. Takoder uz navedeno
potrebno je prikupiti sve snimljene medije na zrakoplovu kao Sto su snimka
podataka o letu i snima¢ za snimanje zvuka iz kokpita.®

- IzvjeStavanje — Zadnja faza istrazivanja zrakoplovne nesrece je izvjeStavanje. Za
bilo koju zrakoplovnu nesrec¢u ili nezgodu najcesce se radi Preliminarno izvjesce 1
Izvjes¢e o nesreci/nezgodi. ZavrSno izvjeSce je temelj za pokretanje sigurnosnih
mjera potrebnih za sprjeCavanje daljnjih nesreca. To je izvjeS¢e glavnog istrazitelja
ili tijela koje vodi istragu o nesre¢i/nezgodi te bi trebalo detaljno obuhvatiti sve
relevantne aspekte istrage. Sastoji se od naslova, sazetog opisa, glavnog teksta
izvjescéa i dodataka.'?

" International Civil Aviation Organization:Manual of Aircraft Accident and Incident Investigation — Part 1,
Montreal, 2015.

8 International Civil Aviation Organization:Annex 13 — Aircraft Accident and Incident Investigation, UN, 2015.
9 Stimac, I.: IstraZivanje zrakoplovnih nesreéa (1), Autoriziranja predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2017./2018.

10 International Civil Aviation Organization, Manual of Aircraft Accident and Incident Investigation — Part 4,
Montreal, 2014.



5. STUDIJA SLUCAJA: ZRAKOPLOVNA NESRECA
NA ZRACNOJ LUCI LOS RODEOS, TENERIFE

Utjecaj zrakoplovne nesrec¢e uzrokovane ljudskim ¢imbenikom prikazana je u nastavku
na studiji slucaja najvece zrakoplovne nesre¢e u povijesti civilnog zrakoplovstva u kojoj je
poginulo 583 putnika i ¢lanova posade. Svrha studije slucaja je analizirati razloge zbog koji je
doslo do ove zrakoplovne nesrece te analizirati sigurnosne preporuke koje mogu utjecati na
ponavljanje iste u buduénosti. Zbog izvanrednih okolnosti, odnosno teroristickog napada u
terminalu zra¢ne luke Gran Canaria koji je zbog toga zatvoren, u zracnoj luci Los Rodeos
kontrolori zraénog prometa bili su prisiljeni parkirati preusmjerene zrakoplove na staze za
voznju 1 spojnice, ¢ime je blokirano kretanje zrakoplova po manevarskim povrSinama na
uobicajen nacin. Prema Tenerifima preusmjerena su i dva zrakoplova Boeing 747 i to zrakoplov
KLM-a, na letu 4805, iz Amsterdama, reg. oznake PHBUF te zrakoplov Pan Am-a, na letu
1736, reg. oznake N736PA, iz Los Angelesu, preko New York-a. Poslije prestanka opasnosti,
od daljnjih eksplozija na terminalu u Gran Canariji, Civilne zrakoplovne vlasti Spanjolske
ponovno su otvorile zra¢nu luku Las Palmas za prihvat putnika i zrakoplova te su preusmjereni
zrakoplovi nastojali ¢im prije napustiti Tenerife, kako bi poletjeli prije pogorSanja vremenskih
uvjeta i smanjenja horizontalne vidljivosti. Nakon niza operativnih restrikcija i aktivnosti kao
Sto su bile nadopune goriva KLM-ovog zrakoplova, a koje su prethodile duljim zadrzavanjem
na zemlji, zrakoplovi su bili spremni za odlet no u meduvremenu su se znacajno pogorsali
meteoroloski uvjeti. Pozicije parkiranih zrakoplova Pan Am i KLM zbog samog ograni¢enja
infrastrukture, zahtijevale su da oba zrakoplova taksiraju po jednoj uzletnoj sletnoj stazi kako
bi dosli na poziciju za polijetanje. KLM-ov zrakoplov je prvi morao iza¢i na uzletno sletnu
stazu, zbog polozaja u kojem je bio parkiran. Vidljivost je u tom trenu bila promjenjiva, te je
varirala od dobre do jako lose. Dok je KLM-ov zrakoplov ¢ekao odobrenje za polijetanje, Pan
Am-ov zrakoplov je dobio upute da krene po istoj uzletno sletnoj stazi, te da ju napusti koriste¢i
tre¢i izlaz na lijevoj strani (C-3), gdje ¢e nastaviti voznju po paralelnoj voznoj stazi. Zbog
nepostojanja oznaka ili vertikalne signalizacije kapetan Pan Am-a je imao problem sa
pronalaZenjem izlazne staze. Oba kapetana su izrazila zabrinutost zbog vremenskih uvjeta.
Smanjena vidljivost, neadekvatna opremljenost zra¢ne luke navigacijskim uredajima te
neispravan sustav svjetlosne signalizacije, stvarali su uvjete koji nisu bili sigurni za sigurno
manevriranje i polijetanje.

Primarni uzrok stresa kod posade KLM-ovog zrakoplova bila je nesigurnost uzrokovana
pravnim ograni¢enjima na njihovo radno vrijeme te potencijalni u€inci na zavrSetak njihovog
leta. U izvjes€u o zrakoplovnoj nesre¢i navodi se da je posada KLM-a dok je ¢ekala na
odobrenje za startanje motora, raspravljala 0 mogucéoj nov¢anoj kazni, kazni zatvorom ili
gubitkom dozvola, ukoliko bi se prekoracilo dozvoljeno radno vrijeme. U sluzbenom izvjestaju
zrakoplovne nesre¢e navedeno je da je kapetan KLM-ovog zrakoplova nekoliko puta zatrazio
od kopilota informacije koje su ve¢ bile dostavljene. To je ukazivalo na neki oblik
dekoncentracije kapetana zrakoplova. Nadalje, kapetan je bio zaokupljen provodenjem pred
poletnog kontrolnog popisa te je zbog sve loSijih vremenskih uvjeta i ograni¢enja radnog
vremena posade Zelio S§to prije izvrSiti polijetanje. Uz dekoncentraciju u pilotskoj kabini,
problema oko ogranicenja radnog vremena, pojavila se i komunikacijska greska izmedu
kontrolnog tornja i KLM-ovog zrakoplova. Kopilot je kontaktirao kontrolni toranj i rekao da su
spremni za polijetanje. Kontrolni toranj je samo odgovorio kako je uzletno sletna staza prazna,
no kontrolor leta im nije dao odobrenje za polijetanje. Kako je kapetan Zelio Sto prije izvrSiti
polijetanje za koje nije dobio odobrenje, krivo je interpretirao informaciju kontrole leta. Kopilot
mu je jo§ jednom ponovio upute, no bez obzira na njih kapetan zapocinje polijetanje.
Kapetanova preokupacija vezana uz radno vrijeme, dekoncentracija i stres, rezultirale su
donosenjem krive odluke koja je dovela do niza nesigurnih radnji koje su rezultirale nesre¢om.



Na temelju snimljene glasovne komunikacije u Pan Am-ovu kokpitu, istrazitelji su
utvrdili da je posada zrakoplova Pan Am-a vidjela da im KLM-ov zrakoplov dolazi iz magle
oko devet i pol sekundi prije sudara. Pilot Pan Am-ovog zrakoplova, nakon $to je vidio da mu
se priblizava KLM-ov zrakoplov, odmabh je ubrzao motore i ostro skrenuo lijevo, ali nije imao
dovoljno vremena da izbjegne sudar. Tri sekunde prije sudara, kapetan KLM-ovog zrakoplova
izjavio je da vidi Pan Am zrakoplov. U trenutku kad je shvatio da je Pan Am-ov zrakoplov jos$
na uzletno sletnoj stazi za polijetanje prisilio je svoj zrakoplov na uzlijetanje, ali nije uspio
posti¢i potrebnu visinu kako bi preletio iznad Pan Am-ovog zrakoplova.

Nakon sudara zrakoplova, prikazanih na Slici 3., na uzletno sletnoj stazi ostali su tragovi
repa zrakoplova, u duzini od 21 metra, koji se vukao po stazi u pokusaju uzlijetanja. Dodatna
koli¢ina goriva za povratni let, koju je odlucio uzeti kapetan KLM-ovog zrakoplova, povecala
je masu zrakoplova u trenutku polijetanja (MTOM) te je zrakoplov zbog povecane mase
zahtijevao vec¢u potrebnu duzinu staze za dobivanje dovoljnog uzgona i brzine za uzlijetanje.
Sudar zrakoplova dogodio se u 17:06:47. Dodatna koli¢ina goriva izravno je dovelo do mnogo
veceg pozara, kada se zrakoplov zapalilo nakon sudara. Velika koli¢ina goriva izazvala je
snazniju eksploziju te se utjecaj eksplozije | poZara raSirio na bitno vecoj povrSini. Zbog
stvaranja visoke temperature bio je otezan pristup vatrogasnoj sluzbi u pocetnoj fazi gasenja,
Sto je znatno smanjilo stopu prezivljavanja putnika.

Slika 3. Prikaz polozaja zrakoplova neposredno prije sudara

Izvor: (http://www.project-tenerife.com/engels/fotoreconstructie.htm)

U sudara su u potpunosti uniStena oba zrakoplova. U zrakoplovu zranog prijevoznika
KLM poginulo je svih 248 putnika, a u zrakoplovu zra¢nog prijevoznika Pan Am poginulo je
335 od 396 putnika. U Pan Am-ovom zrakoplovu prezivjela je 61 osoba, ukljucujuci pilote i
inzenjera leta. Na Slici 4. prikazano je kretanje oba zrakoplova od trenutka napustanja stajanke
do mjesta nesrece.

Uz kapetana KLM-ovog zrakoplova, znac¢ajnu ulogu u ovoj zrakoplovnoj nesre¢i imali
su i kontrolori leta, koji su morali osigurati sigurno odvajanje operacija zrakoplovom pod vrlo
losim uvjetima vidljivosti i bez pomo¢i zemaljskog radara. Zbog guste magle, jedino je radio
komunikacijom bilo moguce uspostaviti prijenos informacija i javljanje trenutne pozicije
zrakoplova na manevarskoj povrSini. Budu¢i da svijetla sredi$njice nisu bila u funkciji, kapetan
Pan Am-ova zrakoplova zahtijevao je vidljivost od 800 m za polijetanje. Sudar zrakoplova
dogodio se na mjestu vrlo visoke gusto¢e oblaka, $to objasnjava Cinjenicu da zahtjevi za
vrijednosti minimalne horizontalne vidljivosti za polijetanje nisu bili postivani.!!

1 Aircraft Accident Report, Human Factors Report on the Tenerife Accident. Preuzeto sa: http://project-
tenerife.com/engels/PDF/alpa.pdf (Pristupljeno: lipanj 2019.)


http://project-tenerife.com/engels/PDF/alpa.pdf
http://project-tenerife.com/engels/PDF/alpa.pdf

Slika 4. Prikaz pozicije parkiranih zrakoplova te trajektorija njihovog taksiranja po stazi za

polijetanje i mjesto sudara.
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6. PREPORUKE I POBOLJSANJA PROCEDURA U PROVODENJU ISTRAGE
UZROKOVANE LJUDSKIM CIMBENICIMA

Glavni uzrok koji je izazvao nesre¢u bila je kriva procjena kapetana KLM-ovog
zrakoplova koji je zapoceo polijetanje bez odobrenja te nije prekinuo polijetanje kada je Pan
Am izvijestio toranj da jo$ nisu napustili uzletno sletnu stazu. Uz navedeno, znacajan utjecaj na
ovu zrakoplovnu nesrecu imala je komunikacija s kontrolom zra¢nog prometa. Budu¢i da
kontrolori leta nisu imali razumljivu korespondenciju te se nisu Kkoristili sluzbenom
zrakoplovnom terminologijom, doslo je do nesporazuma u komunikaciji koji je bio samo jedan
od uzroka nesrece. Upravo zbog ove nesrece, kao jedna od korektivnih mjera, na globalnoj
razini uvedeno je pravilo koriStenja samo sluzbene terminologije s dobrim izgovorom na
engleskom jeziku, a sve s ciljem sprjeCavanja nesporazuma u komunikaciji izmedu zrakoplova
1 kontrole zra¢ne plovidbe.

Nadalje, nakon zrakoplovne nesre¢e na zra¢noj luci Los Rodeos preporuka je da bi se
na svim zra¢nim lukama (narocito onima koje tijekom godine imaju znacajan broj dana pod
maglom) trebali nalaziti zemaljski radari kako bi kontrola zracne plovidbe u svakom trenutku
imala informacije o kretanju zrakoplova i vozila na manevarskim povrsinama.*2

Uvodenjem radara za povrSinsko kretanje — Surface Movement Radar (SMR), zZele se
sprijeciti daljnje nesrece ili nezgode. SMR radar je dizajniran za otkrivanje svih kretanja na
manevarskim povrSinama aerodroma, uklju¢ujuci zrakoplove i promet vozila te za prikaz cijele
slike na radarskom indikatoru u kontrolnom tornju.*3

Smanjena vidljivost, nepostojanje zemaljskog radara, svjetla srediSnjice koja nisu bila
u funkciji 1 nepostojanje oznaka na manevarskoj povrSini takoder su imale velik utjecaj na
zrakoplovnu nesrecu. Preporuka koja je uslijedila za povecanje sigurnosti su bolje oznake na
manevarskim povrSinama te kontinuirana inspekcija istih s ciljem utvrdivanja njihovog stanja i
vidljivosti. Sve zra¢ne luke moraju imati oznake na manevarskim povrSinama koje su
osmisljene da omoguce jednostavno vodenje i kontrolu kretanja na povrSinama, posebice kada
na uzletno sletnoj stazi vladaju uvjeti smanjene vidljivosti.**

U istrazi nesreée poseban fokus bio je stavljen na ljudski faktor i to prvenstveno prema
loSem timskom radu i1 odlu¢ivanju i1 neucinkovitoj komunikaciji. Smanjenje verbalne
komunikacije izmedu pilota ima znacajan utjecaj na pojavu stresa te stvara nesigurnost.

Rezultati zrakoplove nesre¢e pokazali su da je potrebno staviti ve¢i naglasak na
¢imbenike koji utjeCu na koordinaciju posade i upravljanje resursima posade — Cockpit
Resource Management (CRM). Obuka bi se trebala usredotociti na funkcioniranje letacke
posade kao tima, a ne samo na skupinu tehnic¢ki kompetentnih pojedinaca te bi trebala pruziti
mogucnost ¢lanovima posade da zajednicki usavrSavaju svoje vjestine, u ulogama koje obicno
obavljaju u letu. Na tragu prethodno navedenoga, naglasavaju se elementi kao Sto su: svjesnost
situacije, vodenje, raspodjela odgovornosti, postavljanje prioriteta, uporaba podataka,
komunikacija, itd. Obuka pilota trebala bi pripremiti ¢lanove posade kako da koriste razlicite
nadine koji pospjesuju u¢inkovitost rada te odrzavaju razinu sigurnosti tijekom njihova rada.®
Kako bi se sprijecilo dogadanje ovakvih nesreca, ICAO je takoder definirao 1 sustav upravljanja
rizikom od umora Fatigue Risk Management System (FRMS). FRMS ima za cilj osigurati da
su cClanovi letacke 1 kabinske posade dovoljno koncentrirani kako bi mogli raditi na

12 1bid.

13 Skybrary. Preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Surface_Movement_Radar (Pristupljeno: lipanj
2019.)

14 Skybrary. Preuzeto sa:

https://www.skybrary.aero/index.php/Taxiway_Surface_Markings_and_Signs (Pristupljeno: lipanj 2019.)

15 1CAO: Human Factors Digets No. 2: Flight Crew Training: Cockpit Resource Management (CRM) and Line-
Oriented Flight Training (LOFT), Montreal, 1994.
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zadovoljavajuéoj razini ucinkovitosti.'® FRMS primjenjuje nacela i procese iz Safety
Management System (SMS-a) za upravljanje specifi¢nim rizicima povezanim s umorom
¢lanova posade. Ovakvim sustavom osigurava se sigurno operiranje zrakoplovom kroz
ucinkovito upravljanje sigurnosnim rizicima. Sustav je dizajniran za kontinuirano poboljsanje
sigurnosti identificiranjem opasnosti, prikupljanjem i analizom podataka i kontinuiranom
procjenom sigurnosnih rizika. SMS je nuzan da bi zrakoplovna organizacija mogla identificirati
opasnosti i upravljati sigurnosnim rizicima s kojima se susrecu tijekom isporuke svojih
proizvoda ili usluga.’

7. ZAKLJUCAK

Zrakoplovna nesre¢a na Zracnoj luci Los Rodeos na Tenerifima mogla se sprijeciti
prvenstveno da se bolje upravljalo CRM-om. lako je tu bilo i drugih faktora koji su pogodovali
dogadaju ovakve zrakoplove nesre¢e kao Sto su meteoroloski uvjeti, glavni ¢imbenici koji su
doveli do nesrece su losa i neu¢inkovita komunikacija, lo§ timski rad te donoSenje losih odluka
u vaznim trenucima. Nakon ove zrakoplovne nesrece koja je okarakterizirana kao najgora u
povijesti civilnog zrakoplovstva, uvedene su velike promjene u zrakoplovstvu, na nacin da su
kopiloti duzni upozoriti kapetane ukoliko smatraju da grijeSe te im dati prijedloge kako bi se
osigurala sigurnost zracnog prijevoza. Nakon ove nesrece sve veci naglasak stavlja se na obuku
posade kroz CRM. Uz pomo¢ simulatora posada se dovodi u neuobic¢ajenu i nepredvidivu
situaciju koja je moguca u bilo kojoj fazi leta. Obuka poducava ¢lanove posade da njihovo
ponasanje tijekom normalnih, rutinskih okolnosti moZze imati snazan utjecaj na to koliko dobro
posada funkcionira kao tim tijekom visokog radnog opterecenja i u stresnim situacijama. Zakon
o radnom vremenu letackog i kabinskog osoblja donesen je kako bi se poboljsala sigurnost, tj.
namijenjen je da se letackom i kabinskom osoblju osigura propisno razdoblje odmora kako bi
tijekom leta bili sposobni za donoSenje odluka. Poremecaj cirkadijskog ritma, umor i stres jedni
su od glavnih pokazatelja ljudskih potencijala koji svojim djelovanjem mogu ugroziti fizicko
i/ili psihicko stanje letackog i kabinskog osoblja. Psihicka i fizicka preopterecenost ¢lanova
posade zrakoplova izravno utjeCe na sigurnost letackih operacija jer je stanje mentalnih ili
fizickih sposobnosti smanjeno $to dovodi do negativnog utjecaja na izvrSenje zadataka, tj. na
sigurnost u izvrSenju zra¢nog prijevoza. Zbog toga je dio zracnih prijevoznika uvelo
ispunjavanje izvjeS¢a o umoru kako bi procijenio isti kod posade zrakoplova 1 samim time
sprijecili moguce nesrece. Ljudski ¢imbenik je jedan od glavnih krivaca zrakoplovnih nesreca.
Budu¢i da se kod vec¢ine zrakoplovnih nesre¢a pogreske ne mogu ispraviti, jer za posljedicu
imaju smrt, potrebno ih je detaljno analizirati kako bi se utvrdio propust zbog kojeg je doslo do
nesrece ili nezgode s ciljem umanjivanja. Cilj istraZivanja nesreca i nezgoda je sprjecavanje
nesreca 1 nezgoda, a ne dodjeljivanje krivnje.

Abstract:
IMPROVEMENT OF PROCEDURES FOR THE INVESTIGATION
OF AIRCRAFT ACCIDENTS CAUSED BY A HUMAN FACTOR

Air traffic has been characterized as the safest mode of transportation, but due to various factors and
causes, catastrophic consequences can occur. According to statistics, the human factor is the most

16 JATA, IFALPA, ICAO: Fatigue Risk Management System, Implementation Guide for Operators, 1st Edition,
2011.

7 International Civil Aviation Organization: Safety Management Manual (Doc 9859) Third Edition, International
Civil Aviation Organization, Chicago, 2013



widespread cause of air traffic accidents and accidents. In order to reduce the number of aviation
accidents in the future, special institutes and agencies have been set up to investigate and report on
aviation accidents. In order to reduce the human factor as a major cause of aviation accidents and
increase safety, many technological innovations, improved procedures and stricter regulations are
being introduced to aviation. The aim of investigating aircraft accidents and accidents is not the focus
of finding the guilt person, but the focus is on identifying the causes of the accident so that they can be
prevented in the future. This paper analyses human factors as the main causes of aviation accidents
and accidents and shows the impact of these on the largest civil aviation accident in which 583
passengers and crew were killed due to human factors. The purpose of the research in this paper is to
present the existing procedures for investigating human-caused aviation accidents in order to improve
them.

Key words: aircraft accident and incidents; human factor; investigations of aircraft accidents; human
error
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