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1. Teneryfa - dwa Boeingi na jednym pasie



1.1. Bomba na Gran Canarii

W latach siedemdziesigtych XX wieku Wyspy Kanaryjskie byly arenag
dziatalno$ci organizacji separatystycznych, ktére dazyty do oderwania
archipelagu od Hiszpanii. Najaktywniejsza z nich byt MPAIAC -
Movimiento para la Autodeterminacion e Independencia del
Archipiélago Canario, czyli Ruch na rzecz Samostanowienia i
Niepodlegtosci Archipelagu Kanaryjskiego. Organizacja ta, zatoZzona w
1964 roku przez Antonio Cubitte, od potowy lat siedemdziesiatych
zintensyfikowata  dziatania, przechodzac od propagandy do
bezposrednich aktoéw przemocy.

W 1976 roku i na poczatku 1977 roku doszto do serii zamachow
bombowych wymierzonych w obiekty kojarzone z hiszpanska
administracjg i turystykg - gléwnym Zrédiem dochodéw archipelagu.
MPAIAC prowadzit kampanie majacg zdestabilizowa¢ sytuacje na
wyspach i zwréci¢ uwage miedzynarodowg na postulaty
niepodlegtoSciowe.

27 marca 1977 roku, w niedziele przed Wielkanocg, ruch turystyczny na
Wyspach Kanaryjskich osiggat szczyt sezonu. O godzinie 13:15 czasu
lokalnego w kwiaciarni na terenie portu lotniczego Gran Canaria w Las
Palmas eksplodowata bomba. Osiem oséb odniosto obrazenia. Niemal
natychmiast po wybuchu do wtadz lotniska dotarto ostrzezenie o drugiej
bombie, ktéra miata zosta¢ podtozona na terenie obiektu.

Decyzja o zamknieciu lotniska zapadta bezzwtocznie.

Port lotniczy Gran Canaria byt w 1977 roku gtéwng brama do catego
archipelagu. Obstugiwat wiekszo$¢ potaczen miedzynarodowych i
stanowil podstawowy wezet dla ruchu czarterowego z Europy. W
momencie zamkniecia lotniska w powietrzu znajdowato sie kilkanascie
samolotéw zmierzajgcych do Las Palmas lub oczekujacych na zgode na
rozpoczecie podejscia.



Jedyna dostepna alternatywa byto lotnisko Los Rodeos na Teneryfie,
potozone okoto 100 kilometréw na zachdd. W normalnych warunkach
port ten obstugiwal gltéwnie potaczenia regionalne i cze$¢ lotéw
turystycznych do pétnocnej czeSci wyspy. Infrastruktura lotniska - jeden
pas startowy, ograniczona przestrzen ptyty postojowej i stosunkowo
niewielka wieza kontroli ruchu - byta wymiarowana pod ruch o znacznie
mniejszej intensywnosci.

W ciggu kilku godzin na Los Rodeos skierowano pie¢ duzych samolotéw
dalekodystansowych, w tym dwa Boeingi 747. Byly to maszyny linii KLM
i Pan American - obie w konfiguracji pasazerskiej, obie w petni
zatankowane na lot powrotny do Europy i Stanéw Zjednoczonych. Do
tego dochodzily trzy inne samoloty czarterowe oraz maszyny, ktére
normalnie operowaty z Teneryfy.

Plyta postojowa lotniska Los Rodeos zapetila sie btyskawicznie.
Samoloty parkowano wszedzie tam, gdzie bylo miejsce - na drogach
kotowania, w poblizu pasa startowego, jeden za drugim. Boeingow 747
nie dato sie ustawi¢ w sposdb umozliwiajacy szybkie wypuszczenie ich
na pas startowy w standardowej kolejnosci. Maszyny blokowaty sie
nawzajem.

Gdy po kilku godzinach lotnisko Gran Canaria zostato ponownie otwarte,
rozpoczeta sie skomplikowana operacja wypuszczania przekierowanych
samolotéow. Ograniczona przestrzen manewrowa wymuszata
niekonwencjonalne procedury.

Lot KLM 4805 byl rejsem czarterowym obslugiwanym przez
holenderska linie lotniczag KLM Royal Dutch Airlines. Boeing 747-206B o
rejestracji PH-BUF wystartowat tego dnia z Amsterdamu, przewozac 234
pasazerow i 14 cztonkéw zatogi. Zdecydowana wiekszo$¢ podréznych
stanowili holenderscy turysci wykupujacy pakiety wycieczkowe na
Wyspy Kanaryjskie - popularne ws$rdéd mieszkancéw Europy Poéinocne;j
zimowe i wczesnowiosenne destynacje oferujace stonce i ciepto. Rejs
miat charakter typowego lotu czarterowego: wylot z Amsterdamu, pobyt



turystyczny na Gran Canarii, powrot tym samym samolotem kilka godzin
pOznie;j.

Pan Am 1736 réwniez byt lotem czarterowym, cho¢ obstugiwanym
przez liniowe przewoZnika. Boeing 747-121 o rejestracji N736PA,
noszacy nazwe ,Clipper Victor", nalezat do floty Pan American World
Airways. Na poktadzie znajdowato sie 380 pasazeréw i 16 cztonkow
zatogi. Rejs rozpoczal sie w Los Angeles, skad samolot przeleciat do
Nowego Jorku, a nastepnie wyruszyt przez Atlantyk w kierunku Las
Palmas. Pasazerami byli w wiekszosci Amerykanie - cze$¢ z nich
planowata rejsy wycieczkowe po Wyspach Kanaryjskich, inni zamierzali
spedzi¢ urlop na ladzie. Dla wielu z nich byt to poczatek wymarzonej
podrdézy do Europy.

Oba samoloty nalezalty do najwiekszych woéwczas eksploatowanych
maszyn pasazerskich na §wiecie. Boeing 747, wprowadzony do stuzby w
1970 roku, rewolucjonizowat transport lotniczy, umozliwiajac przewoz
kilkuset pasazer6w na trasach miedzykontynentalnych. W dniu 27
marca 1977 roku dwie takie maszyny znalazlty sie na niewielkim
lotnisku, ktoére nie byto projektowane z mys$l3 o ich obstudze.

Lotnisko Los Rodeos dysponowato jednym pasem startowym o dtugosci
3400 metréw i stosunkowo niewielka ptyta postojowa. W normalnych
warunkach operacyjnych port obstugiwat maszyny $redniego zasiegu i
samoloty regionalne. Nagly naptyw kilku duzych samolotow
dalekodystansowych przekroczyt mozliwosci infrastruktury.

Problem dotyczyt przede wszystkim przestrzeni parkingowe;.
Standardowa ptyta postojowa nie byta w stanie pomiesci¢ wszystkich
przekierowanych maszyn. Boeing 747 wymaga znacznie wiecej miejsca
niz typowe samoloty $redniego zasiegu - rozpietos¢ skrzydet przekracza
59 metréw, a dtugos$¢ kadtuba siega niemal 71 metréw. Dwa takie
samoloty zajmujg przestrzen, ktérg normalnie zagospodarowuje sie dla
kilku mniejszych maszyn.



Kontrolerzy ruchu naziemnego zostali zmuszeni do parkowania
samolotéw na drodze kotowania réwnolegtej do pasa startowego. Byta
to jedyna dostepna przestrzen, ale rozwigzanie to niosto powazne
konsekwencje operacyjne. Samoloty zaparkowane na drodze kotowania
blokowaty standardowg trase dojazdu do progu pasa startowego. Gdy
nadszedt czas odlotéw, maszyny musiaty by¢ wypuszczane w kolejnosci
wymuszanej ich fizycznym potozeniem, a nie optymalng sekwencja
operacyjna.

Dodatkowo sama droga kotowania byta czesciowo zablokowana przez
zaparkowane samoloty, co oznaczato, ze niektére maszyny beda musiaty
korzysta¢ z pasa startowego jako drogi kotowania - procedura
stosowana na lotniskach, ale wymagajaca szczegolnej koordynaciji.

Lotnisko Gran Canaria pozostawato zamkniete przez kilka godzin,
podczas gdy stuzby przeszukiwaly terminal i teren portu w
poszukiwaniu drugiego fadunku wybuchowego. Pasazerowie wszystkich
przekierowanych samolotow zostali zmuszeni do oczekiwania - czes$¢ z
nich na poktadach maszyn, cze$¢ w niewielkim terminalu Los Rodeos,
ktéry nie byt przystosowany do obstugi takiej liczby podréznych.

Dla zatogi KLM 4805 czas oczekiwania stwarzal narastajacy problem
regulacyjny. Przepisy lotnicze $ciSle ograniczaja maksymalny czas pracy
zalég - zardowno ze wzgledow bezpieczenistwa, jak i wymogow
prawnych. Kapitan Jacob van Zanten, dowddca rejsu, stal przed
perspektywa przekroczenia dopuszczalnego czasu stuzby, co mogtoby
uniemozliwi¢ wykonanie lotu powrotnego do Amsterdamu tego samego
dnia. Konsekwencjg bytaby koniecznosé zorganizowania noclegéw dla
ponad dwustu pasazerow na Teneryfie oraz znalezienia §wiezej zatogi.

Van Zanten podjat decyzje o zatankowaniu samolotu do pelna juz na Los
Rodeos, zamiast czeka¢ z t3 operacja do Gran Canarii. Racjonalnie rzecz
biorgc, decyzja ta miata zaoszczedzi¢ czas na docelowym lotnisku i
zwiekszy¢ szanse na zmieszczenie sie w limitach czasu pracy. W



praktyce jednak operacja tankowania duzego Boeinga 747 wymagata
kilkudziesieciu minut.

W momencie gdy lotnisko Gran Canaria zostato ponownie otwarte i
samolot Pan Am byt gotowy do odlotu, maszyna KLM nadal przyjmowata
paliwo. Boeing 747 Pan Am, ktéry moéglby wyruszy¢ pierwszy, stat
zablokowany przez holenderski samolot. Gdyby KLM nie tankowat,
kolejnos¢ odlotéw mogtaby wygladac inacze;j.

1.2. Mgta, ktéra zmienita wszystko

Los Rodeos to lotnisko potozone w sposdéb nietypowy dla portow
obstugujacych ruch miedzynarodowy. Znajduje sie na wysokosci 633
metrow nad poziomem morza, na plaskowyzu w poéinocnej czesci
Teneryfy. Dla poréwnania - wiekszo$¢ duzych europejskich lotnisk
zlokalizowana jest na wysokosciach nieprzekraczajacych kilkudziesieciu
metréow. PotozZenie Los Rodeos wynika z uksztalttowania terenu wyspy -
strome zbocza wulkanu Teide i gorzysta topografia pozostawialy
niewiele miejsc nadajacych sie pod budowe pasa startowego o
wystarczajacej dtugosci.

Wysoka lokalizacja  lotniska  generuje specyficzne  warunki
meteorologiczne. Potnocna cze$¢ Teneryfy znajduje sie pod wptywem
wilgotnych mas powietrza naptywajacych znad Atlantyku. Pasaty - state
wiatry wiejgce z pdinocnego wschodu - przynosza chmury, ktoére
napotykajac bariere gorska wyspy, podnoszg sie i czesto zalegaja
wtasnie na wysokos$ci ptaskowyzu, gdzie znajduje sie lotnisko. Zjawisko
to okresla sie jako chmury orograficzne.

W praktyce oznacza to, ze chmury nie tyle nadciagaja nad lotnisko, ile
lotnisko znajduje sie wewnatrz chmury. Plyta postojowa, drogi
kotowania i pas startowy zostaja spowite mgtg, ktéra z punktu widzenia
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meteorologii stanowi po prostu baze chmury zalegajacej na danej
wysokosci. PrzejScie od dobrej widzialno$ci do warunkéw mglistych
moze nastgpi¢ bardzo szybko - wystarczy niewielka zmiana kierunku
wiatru lub temperatury, by warstwa chmur obnizyta sie lub przesuneta.

Personel Los Rodeos znat te specyfike. Zatogi regularnie operujgce z tego
lotniska rowniez byly z nig zaznajomione. Problem polegat na tym, ze 27
marca 1977 roku na lotnisku znajdowaly sie samoloty i zatogi, dla
ktérych Los Rodeos byto portem awaryjnym, nie docelowym.

W godzinach popotudniowych, gdy lotnisko Gran Canaria zostato
ponownie otwarte i rozpoczeto przygotowania do wypuszczenia
przekierowanych samolotéw, warunki meteorologiczne na Los Rodeos
zaczely sie gwaltownie pogarsza¢. Wcze$niej widzialno$¢ byta
wystarczajgca do prowadzenia normalnych operacji - kontrolerzy z
wiezy widzieli pas startowy i drogi kotowania, piloci mogli orientowac
sie wzrokowo w przestrzeni lotniska.

Okoto godziny 17:00 czasu lokalnego na ptyte lotniska zaczeta nawija¢
sie gesta mgta. Widzialnos¢ spadta najpierw do kilkuset metréw, co juz
stanowito istotne ograniczenie. Wieza kontroli ruchu lotniczego tracita
bezposredni kontakt wzrokowy z koricami pasa startowego. Kontrolerzy
nie byli w stanie potwierdzi¢ wizualnie pozycji samolotéw kotujacych po
lotnisku.

Warunki ulegaty dalszemu pogorszeniu. W pewnych momentach
widzialno$¢ spadata do 300 metréw, okresowo nawet ponizej tej
wartosci. Pas startowy Los Rodeos ma dtugo$¢ 3400 metréow - oznacza
to, ze z jednego jego konca nie sposob byto dostrzec drugiego. Samolot
znajdujacy sie w potowie pasa pozostawat niewidoczny zaréwno z
progu, jak i z wiezy kontroli.

Lotnisko nie dysponowato radarem naziemnym, ktéry pozwalatby
kontrolerom $ledzi¢ pozycje samolotow na ptycie i pasie startowym
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niezaleznie od warunkéw widzialnosci. Jedynym zrédtem informacji o
potozeniu maszyn byty meldunki sktadane przez zatogi droga radiowa.

Mgta nie byta zjawiskiem stalym - jej gesto$¢ zmieniata sie, momentami
warunki nieznacznie sie poprawiaty, by za chwile ponownie ulec
pogorszeniu. Ta zmienno$¢ utrudniata podjecie jednoznacznej decyzji o
wstrzymaniu operacji. Okna lepszej widzialnosci dawaly nadzieje na
szybkie przeprowadzenie odlotéw. Jednocze$nie kazda kolejna fala
gestszej mgly zwiekszata ryzyko utraty orientacji sytuacyjnej przez
wszystkich uczestnikéw operacji.

W normalnych warunkach operacyjnych kontrolerzy ruchu lotniczego w
wiezy maja bezposredni kontakt wzrokowy z pasem startowym i
drogami kotowania. Widza, ktéry samolot zajmuje pas, ktory kotuje do
progu, a ktory opuscit droge startowg. Ta bezposrednia obserwacja
stanowi podstawowe narzedzie weryfikacji - nawet jesli zatoga ztozy
meldunek radiowy, kontroler moze potwierdzi¢ go wzrokowo.

Na Los Rodeos 27 marca 1977 roku ta mozliwos$¢ nie istniata. Wieza
kontroli znajdowata sie w centralnej cze$ci lotniska, ale gesta mgta
uniemozliwiata obserwacje obu koncéw pasa startowego. Kontrolerzy
nie widzieli progu 30, w kierunku ktérego kotowaty oba Boeingi 747. Nie
widzieli réwniez progu 12, gdzie znajdowaly sie zjazdy z pasa
startowego.

Lotnisko nie byto wyposazone w radar naziemny - urzadzenie okreslane
w terminologii lotniczej jako SMR (Surface Movement Radar) lub
nowoczes$niejszy A-SMGCS (Advanced Surface Movement Guidance and
Control System). Tego rodzaju instalacje pozwalaja kontrolerom na
$ledzenie pozycji wszystkich pojazdéw i statkow powietrznych na ptycie
lotniska niezaleznie od warunkéw widzialnosci. Na ekranie radaru
naziemnego widoczna jest kazda kotujagca maszyna, jej predko$¢ i
kierunek ruchu.
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W 1977 roku radary naziemne stanowity wyposazenie duzych portow
przesiadkowych o intensywnym ruchu. Los Rodeos nie nalezato do tej
kategorii. Lotnisko obstugiwato gltéwnie ruch regionalny i czesé
polaczen turystycznych - intensywno$¢ operacji nie uzasadniata
inwestycji w kosztowng infrastrukture radarowa.

Brak radaru oznaczal, Ze w warunkach ograniczonej widzialnos$ci wieza
kontroli tracita niezalezng mozliwo$¢ ustalenia, gdzie na lotnisku
znajdujg sie samoloty. Kontrolerzy dysponowali jedynie planem lotniska
i wlasng pamieciag operacyjng - wiedzieli, jakie instrukcje wydali
poszczegbélnym zatogom i zaktadali, ze instrukcje te s3 wykonywane
zgodnie z ich trescia.

W sytuacji, gdy kontakt wzrokowy z pasem startowym byt niemozliwy, a
radar naziemny niedostepny, jedynym Zrédtem informacji o pozycji
samolotéw pozostawata tgcznos$¢ radiowa. Kontrolerzy musieli polegaé
wytacznie na meldunkach sktadanych przez zatogi.

Procedura wygladata nastepujgco: kontroler wydawat instrukcje
kotowania lub zajecia pozycji, zatoga potwierdzata przyjecie instrukgcji, a
nastepnie meldowata wykonanie - opuszczenie pasa startowego,
osiaggniecie okre$lonego punktu na drodze kotowania lub gotowos$¢ do
startu. Na podstawie tych meldunkéw kontroler budowal w swojej
gtowie obraz sytuacji na lotnisku i podejmowat kolejne decyzje.

System ten zawiera immanentne stabosci. Meldunek radiowy moze by¢
niekompletny, znieksztalcony przez zakldcenia lub Zle zrozumiany.
Zatoga moze meldowac pozycje z opdznieniem lub popetnié¢ btad w
ocenie wtasnego potozenia. Kontroler nie ma mozliwosci niezaleznej
weryfikacji - musi przyja¢, ze informacja jest prawdziwa i aktualna.

W warunkach dobrej widzialnosci ewentualne niescistosci w
meldunkach sg korygowane przez obserwacje wzrokowa. W warunkach
gestej mgty nie istnieje zadna siatka bezpieczenstwa. Jesli kontroler na
podstawie meldunkéw radiowych przyjmie btedne zatozenie o pozycji
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jednego z samolotdw, nie ma mechanizmu, ktéry pozwolitby ten btad
wykry¢ i skorygowac przed wystgpieniem sytuacji niebezpiecznej.

Na Los Rodeos w godzinach popotudniowych 27 marca 1977 roku po
jednym pasie startowym poruszaty sie dwa najwieksze samoloty
pasazerskie Swiata. Wieza kontroli nie widziala zadnego z nich.
Wiedziata o nich tylko tyle, ile powiedzialy jej zatogi przez radio.

1.3. ,Startujemy" - fatalne nieporozumienie

Sytuacja na ptycie postojowej lotniska Los Rodeos wymuszata
niestandardowg procedure wypuszczania samolotéw. Zaparkowane
maszyny blokowaty normalng droge kotowania biegnaca réwnolegle do
pasa startowego. Jedynym sposobem na dostanie sie do progu pasa 30,
skad miatly odbywac sie starty w kierunku potudniowo-zachodnim, byto
wykorzystanie samego pasa startowego jako drogi kotowania.

Kontrolerzy opracowali nastepujacy plan: Boeing 747 linii KLM miat
jako pierwszy wjecha¢ na pas startowy od strony progu 12 i kotowaé
cala jego dtugoscia - ponad trzy kilometry - az do konica. Tam miat
wykonac zawrdcenie o 180 stopni, ustawi¢ sie w osi pasa i oczekiwac na
zezwolenie na start. Procedura zawracania duzego samolotu na koricu
pasa, okre$lana w terminologii lotniczej jako backtrack, jest stosowana
na lotniskach, gdzie konfiguracja dr6g kotowania nie pozwala na
bezposredni dojazd do progu startowego.

Boeing 747 linii Pan Am mial wjecha¢ na pas startowy jako drugi i
kotowa¢ za samolotem KLM, ale nie do korica pasa. Maszyna Pan Am
miata zjecha¢ z pasa startowego wcze$niej, korzystajac z jednej z
bocznych drég kotowania oznaczonych kolejno C1, C2, C3 i C4, ktore
prowadzity z pasa startowego na rownolegly droge kotowania. Po
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opuszczeniu pasa przez samolot Pan Am droga startowa miata by¢
wolna i KLM mogt rozpoczaé rozbieg.

Plan byt logiczny i wykonalny w normalnych warunkach. Problem
polegat na tym, Ze warunki nie byty normalne. Gesta mgta oznaczata, ze
ani kontrolerzy nie widzieli samolotow na pasie, ani piloci jednego
samolotu nie widzieli drugiego. Cata operacja opierala sie na
precyzyjnym wykonywaniu instrukcji i jednoznacznej komunikacji
radiowej.

Jacob Veldhuyzen van Zanten byt w 1977 roku jednym z najbardziej
prominentnych pilotéw w strukturach KLM Royal Dutch Airlines.
Zajmowat stanowisko szefa dzialu szkolenia pilotéw - odpowiadat za
przygotowanie zatég do latania na wszystkich typach samolotéw we
flocie holenderskiego przewoznika. To on decydowal, ktory pilot jest
gotowy do samodzielnego wykonywania rejséw, i to jego podpis widniat
na certyfikatach kwalifikacyjnych.

Van Zanten mial woéwczas 50 lat i za sobg ponad 11 tysiecy godzin
nalotu, z czego znaczng cze$¢ na Boeingach 747. Byt twarza KLM w
materiatach reklamowych - jego zdjecie pojawiato sie w broszurach linii
lotniczej jako uosobienie profesjonalizmu i do$wiadczenia. W hierarchii
prestizu wewnatrz firmy zajmowat pozycje niemal nieosiggalng dla
innych pilotow.

Pozycja ta miata konsekwencje dla dynamiki pracy w kokpicie.
Wspéipracownicy van Zantena - pierwszy oficer i inzynier poktadowy -
byli formalnie cztonkami zatogi o réwnych prawach do zgtaszania
watpliwosci i kwestionowania decyzji. W praktyce jednak autorytet
kapitana tworzyt bariere psychologiczng. Zakwestionowanie decyzji van
Zantena oznaczato zakwestionowanie osadu cztowieka, ktéry szkolit
innych pilotow i oceniat ich kompetencje.

W normalnych okolicznosciach doswiadczenie i pewnos¢ siebie kapitana
stanowig atut. Szybkie, zdecydowane dziatanie jest pozadane w
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sytuacjach wymagajacych natychmiastowej reakcji. Problem pojawia sie
wowczas, gdy pewnos¢ siebie przeradza sie w nieche¢ do weryfikowania
wilasnych zatozeni, a autorytet kapitana ttumi gtosy pozostatych
cztonkow zatogi, ktérzy mogliby dostrzec co$, czego kapitan nie
zauwazyt.

27 marca 1977 roku Jacob van Zanten znajdowat sie pod presja czasu -
zblizat sie limit godzin pracy zatogi, a op6Znienie grozito powaznymi
komplikacjami  logistycznymi. Byt zmeczony wielogodzinnym
oczekiwaniem. | byt absolutnie przekonany o stusznosci swoich decyzji.

Boeing 747 linii KLM dotart na koniec pasa startowego i wykonat
zawrdcenie o 180 stopni. Samolot ustawit sie w osi pasa, gotowy do
startu w kierunku progu 30. W tym momencie zatoga oczekiwata na dwa
odrebne zezwolenia: zezwolenie kontroli ruchu lotniczego na lot (ATC
clearance), okreslajace trase i parametry odlotu, oraz zezwolenie na
start (takeoff clearance), pozwalajace na rozpoczecie rozbiegu.

Wieza kontroli przekazata zatodze KLM zezwolenie na lot - informacje o
przydzielonej trasie wylotu, kierunku lotu i czestotliwo$ci, na ktora
nalezy sie przetaczy¢ po starcie. Nie bylo to zezwolenie na start. W
standardowej procedurze zatoga po otrzymaniu zezwolenia na lot
potwierdza jego przyjecie i oczekuje na odrebng instrukcje: ,KLM 4805,
cleared for takeoff" - dopiero te stowa upowazniajg do rozpoczecia
rozbiegu.

Kapitan van Zanten zwolnit hamulce i zaczal przesuwac przepustnice
silnikéw do przodu.

Pierwszy oficer Klaas Meurs zareagowat. Zwrocit uwage, zZe nie
otrzymali jeszcze zezwolenia na start. Van Zanten zatrzymat ruch
przepustnic, ale samolot juz sie toczyl. Nie wycofal go na pozycje
wyj$ciowq i nie zastopowat catkowicie. Meurs skontaktowat sie z wiezg,
przekazujac potwierdzenie przyjecia zezwolenia na lot.

Odpowiedz wiezy brzmiata: ,0K... Stand by for takeoff... I will call you."
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Kilka sekund podzniej van Zanten ponownie pchnat przepustnice do
przodu. Silniki zaczety zwieksza¢ cigg. Boeing 747 ruszyt do rozbiegu.

W kokpicie znajdowat sie jeszcze inzynier poktadowy Willem Schreuder.
Jego rola polegata na monitorowaniu systemdéw samolotu, ale miat
réwniez prawo - i obowigzek - zglaszaé watpliwosci dotyczace
bezpieczenstwa. Schreuder zapytat, czy Pan Am opuscit juz pas startowy.
Van Zanten odpowiedziat twierdzaco. InZynier nie nalegal. Rozbieg
trwat.

W tym samym czasie na czestotliwos$ci radiowej lotniska Los Rodeos
rozegrata sie sekwencja komunikatéw, ktéra przeszia do historii
lotnictwa jako przyktad katastrofalnej awarii komunikacji.

Po rozpoczeciu rozbiegu pierwszy oficer Meurs nadat komunikat: ,We
are now at takeoff." Sformutowanie to jest gramatycznie wieloznaczne.
Moze oznaczac ,jesteSmy teraz w trakcie startu” - czyli rozbieg juz trwa.
Moze rowniez oznaczac ,jesteSmy teraz na pozycji do startu” - czyli
oczekujemy na zezwolenie. W standardowej frazeologii lotniczej nie
stosuje sie tego sformutowania. Piloci meldujg ,rolling" gdy
rozpoczynaja rozbieg lub ,holding short", gdy oczekuja przed pasem.

Kontroler w wiezy zinterpretowat komunikat jako informacje o
gotowosci do startu. Odpowiedziat: ,0K" i po chwili dodat instrukcje:
»Stand by for takeoff. [ will call you."

W tym samym momencie zatoga Pan Am, styszac komunikaty
sugerujace, ze KLM moze rozpoczac start, nadata wtasny meldunek: ,We
are still taxiing down the runway." Samolot Pan Am znajdowat sie wciaz
na pasie startowym, szukajagc wilasciwego zjazdu w warunkach
ograniczonej widzialnosci.

Transmisja Pan Am natozyta sie na koncéwke transmisji wiezy. Zjawisko
to, okreslane jako ,blocked transmission" lub ,heterodyne"”, wystepuje
gdy dwie stacje nadaja jednoczes$nie na tej samej czestotliwos$ci. Sygnaty
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radiowe interferuja ze sobg, powodujac charakterystyczny pisk i
znieksztatcenie lub catkowitg utrate tre$ci obu komunikatow.

W kokpicie KLM zatoga ustyszata stowo ,0K" wypowiedziane przez
kontrolera. Reszta transmisji - zaréwno dalsza cze$¢ komunikatu wiezy z
instrukcjg oczekiwania, jak i meldunek Pan Am o tym, ze wcigz kotuje po
pasie - utoneta w zaktéceniach. Dla van Zantena ,0K" mogto zabrzmieé
jako potwierdzenie zgody na start.

Dwa Boeingi 747 zblizaty sie do siebie. Jeden przyspieszat na rozbiegu,
drugi powoli kotlowat w tym samym kierunku. Zaden z nich nie widziat
drugiego. Wieza nie widziata zadnego.

Zatoga Pan Am 1736 znalazta sie w trudnej sytuacji nawigacyjnej.
Samolot kotowal po pasie startowym w kierunku progu 30, z instrukcja
zjazdu na trzecig boczna droge kotowania - C3. Problem polegat na tym,
ze w warunkach gestej mgty identyfikacja poszczeg6lnych zjazdéw byta
znacznie utrudniona.

Drogi kotowania C1, C2, C3 i C4 odchodzity od pasa startowego pod
réznymi katami. C3 wymagata wykonania ostrego skretu - prawie 150
stopni - co dla Boeinga 747 kotujacego z pewna predkoscig stanowito
manewr trudny do wykonania bez wczeSniejszego znacznego
zwolnienia. Cze$¢ pdzniejszych analiz wskazywata, Ze zatoga mogta
przeoczy¢ zjazd C3 lub uzna¢, ze manewr przy tej predkosci i w tych
warunkach jest niewykonalny.

Kapitan Victor Grubbs i pierwszy oficer Robert Bragg starali sie
zorientowaé w swojej pozycji na pasie. Widzialno$¢ wynosita miejscami
ponizej 300 metréw. Swiatlta krawedziowe pasa byly widoczne, ale
oznaczenia zjazdéw trudne do odczytania. Zatoga nie miata pewnosci,
czy mineta juz C3, czy dopiero sie do niej zbliza.

W pewnym momencie Bragg ustyszat w stuchawkach komunikat KLM
zawierajacy stowa ,we are now at takeoff". Zareagowal natychmiast,
chwytajac mikrofon i nadajac: ,We are still taxiing down the runway."
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Byt to odruch dos$wiadczonego pilota, ktéry wyczul potencjalne
zagrozenie - sformutowanie KLM mogto sugerowac rozpoczecie startu, a
Pan Am wcigz znajdowat sie na drodze startowe;.

Kapitan Grubbs podzielat ten niepokéj. Gdy ustyszat wymiane radiows,
skomentowal w kokpicie, ze chcialby wiedzie¢, co ten holenderski
samolot zamierza. Zatoga Pan Am nie miata jednak pewnosci, czy ich
transmisja zostata odebrana przez wieze i przez KLM. Kontynuowali
kotowanie, szukajac zjazdu, ktéry pozwolitby im opusci¢ pas.

0 godzinie 17:06:50 czasu lokalnego pierwszy oficer Bragg dostrzegt
przez przednig szybe kokpitu $wiatla wytaniajace sie z mgty. Byly to
Swiatlta Boeinga 747 KLM, zblizajacego sie z predkoscia okoto 250
kilometréw na godzine.

Grubbs pchnat przepustnice do przodu i skrecit gwattownie w lewo,
prébujac zjecha¢ z pasa na trawiasty teren. Boeing 747 to samolot o
masie przekraczajacej 300 ton - nie reaguje na sterowanie tak szybko jak
mniejsze maszyny. Samolot zaczat skrecaé, ale bylo za poéZno na
catkowite opuszczenie pasa.

W kokpicie KLM van Zanten réwniez dostrzegt przeszkode. Pociggnat
drazek sterowy do siebie, probujac oderwaé samolot od ziemi przed
osiggnieciem predkosci rotacji. Boeing 747 zaczat unosié nos, tylna czes¢
kadtuba otarta sie o nawierzchnie pasa, ale kota gtdwne oderwaty sie od
ziemi.

Wysoko$¢ byta niewystarczajaca.

Podwozie gtéwne i dolna cze$¢ kadtuba KLM uderzyly w gérng czes¢
kadtuba Pan Am, rozrywajac jego konstrukcje na wysokosci poktadu
pasazerskiego. Zderzenie nastgpito o godzinie 17:06:56. Samolot KLM
przeleciat jeszcze okoto 150 metréw, tracac podwozie i silniki, po czym
uderzyt w nawierzchnie pasa i eksplodowat. Boeing Pan Am, z wyrwang
gbérng czescig kadtuba, stangt w ptomieniach.
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0d momentu, gdy Bragg dostrzegt $§wiatta KLM, do zderzenia uptyneto
niespetna dziesie¢ sekund.

1.4. Najkrwawsza katastrofa w historii lotnictwa

Zderzenie dwo6ch w pelni zatankowanych Boeingéw 747 spowodowato
natychmiastowg eksplozje i pozar o katastrofalnej skali. Samolot KLM
niost na poktadzie petne zbiorniki paliwa - kapitan van Zanten podjat
decyzje o zatankowaniu do petna jeszcze na Los Rodeos, co oznaczato
kilkadziesigt tysiecy litrow nafty lotniczej. Przy predkosci rozbiegu
przekraczajgcej 250 kilometréw na godzine uderzenie spowodowato
rozerwanie zbiornikéw i rozprzestrzenienie ptongcego paliwa na
znacznym obszarze.

Boeing KLM przeleciat po zderzeniu jeszcze okoto 150 metréw, tracac po
drodze elementy konstrukcji, podwozie i fragmenty silnikéw. Samolot
uderzyt w nawierzchnie pasa startowego, rozbijajac sie i natychmiast
stajagc w ptomieniach. Konstrukcja kadtuba ulegta catkowitemu
zniszczeniu - seria eksplozji paliwowych rozerwata maszyne na czesci.
Pozar objat szczatki na dtugosci kilkuset metréw pasa.

Samolot Pan Am otrzymat uderzenie w gorng czes¢ kadtuba na
wysokosci poktadu gtéwnego. Konstrukcja zostata rozerwana od miejsca
zderzenia w kierunku ogona. Prawe skrzydto oderwato sie, powodujac
wyciek paliwa i kolejne eksplozje. Kadtub zostatl rozciety niemal na catej
dtugosci - cze$¢ przednia z kokpitem i sekcjg pierwszej klasy pozostata
wzglednie nienaruszona, podczas gdy $rodkowa i tylna cze$¢ maszyny
zostata zmiazdzona i objeta pozarem.

Ptongce szczatki obu samolotéw pokryty znaczng czesé pasa startowego
i przylegtego terenu. Stupy czarnego dymu widoczne byly z odlegtosci
wielu kilometréw, nawet ponad warstwg mgty zalegajgcej na lotnisku.
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Temperatura w epicentrum pozaru uniemozliwiata jakiekolwiek
dziatania ratunkowe przez pierwsze minuty po Katastrofie.

Stuzby lotniskowe Los Rodeos nie byly przygotowane na wypadek tej
skali. Port obstugiwat gléwnie ruch regionalny - wyposazenie i
wyszkolenie personelu odpowiadato standardom dla lotniska o znacznie
mniejszym natezeniu ruchu i mniejszych operujacych tam maszyn.
Zderzenie dwobch najwiekszych samolotéw pasazerskich $wiata
przekraczato najgorsze scenariusze awaryjne, na ktore lotnisko mogto
by¢ przygotowane.

Na poktadzie Boeinga 747 linii KLM znajdowato sie 248 os6b - 234
pasazerow i 14 cztonkdw zatogi. Nikt nie przezyt.

Charakter zderzenia i nastepujgcego po nim pozaru nie pozostawit szans
na przetrwanie. Samolot uderzyt w maszyne Pan Am z predkoscia
rozbiegu, majac niemal petne zbiorniki paliwa. Po zderzeniu Boeing KLM
przeleciat jeszcze kilkaset metréw, tracac integralno$¢ konstrukeji, po
czym runat na pas startowy i eksplodowal. Seria detonacji paliwowych i
towarzyszacy im pozar objety wrak w ciggu sekund.

Zniszczenie maszyny bylo catkowite. Sity uderzenia i temperatura
pozaru uniemozliwity poézniejszg identyfikacje wielu ofiar metodami
konwencjonalnymi. Prace identyfikacyjne trwaty tygodniami i wymagaty
zaawansowanych technik medycyny sadowe;j.

WSsrdd ofiar znajdowali sie holenderscy turysSci wracajgcy z urlopu na
Wyspach Kanaryjskich, rodziny z dzie¢mi, pary emerytéw. Dla
wiekszosci z nich rejs KLM 4805 miat by¢ ostatnim etapem
bezproblemowych wakacji. Zgineta réwniez cata zatoga, wilacznie z
kapitanem Jacobem van Zantenem, pierwszym oficerem Klaasem
Meursem i inzynierem poktadowym Willemem Schreuderem.

Sytuacja na poktadzie Boeinga 747 Pan Am byta odmienna. Pomimo
katastrofalnych zniszczen konstrukcji cze$¢ osob znajdujacych sie na
poktadzie przezyta poczatkowy moment zderzenia.
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Samolot KLM uderzyt w maszyne Pan Am od goéry i z prawej strony,
rozrywajac kadtub na wysoko$ci poktadu gtéwnego. Lewa przednia
cze$¢ samolotu - kokpit i sekcja pierwszej Klasy - ucierpiala mniej niz
pozostate partie kadtuba. To wtasnie stamtad pochodzita wiekszos¢
ocalatych.

Kapitan Victor Grubbs, pierwszy oficer Robert Bragg i inzynier
poktadowy George Warns przezyli zderzenie. Bragg, ktory jako pierwszy
dostrzegt zblizajacy sie samolot KLM, wydostat sie z kokpitu przez okno
po tym, jak intensywno$¢ ognia na moment zmniejszyla sie w jego
sektorze. Grubbs zostatl wyciagniety z wraku przez ratownikéw. Warns
opuscit samolot o wtasnych sitach.

Cze$¢ pasazerow siedzaca w przedniej czeSci poktadu gtéwnego zdotata
wydostac¢ sie z ptongcego kadtuba przez wyrwy w poszyciu i rozerwane
drzwi ewakuacyjne. Przezycie zalezalo od miejsca siedzacego, kierunku
rozprzestrzeniania sie ognia i zdolnosci fizycznych pozwalajacych na
szybkie opuszczenie wraku. Osoby ranne lub uwiezione pod
zniszczonymi elementami konstrukcji nie miaty szans na ewakuacje
przed objeciem ich cze$ci kadtuba przez pozar.

Z 396 0s06b znajdujacych sie na poktadzie Pan Am - 380 pasazerow i 16
cztonkdéw zatogi - przezyto 61. Zgineto 335 os6b.

Pierwsze stuzby ratunkowe dotarty na miejsce katastrofy w ciggu kilku
minut od zderzenia. Napotkaty warunki skrajnie utrudniajgce dziatania.
Gesta mgla ograniczata widzialno$¢ do kilkudziesieciu metréw, a stupy
dymu z ptongcych wrakéw dodatkowo pogarszaty orientacje w terenie.
Pozar o niespotykanej intensywno$ci obejmowat znaczng cze$¢ pasa
startowego.

Poczatkowe raporty stuzb lotniskowych moéwity o katastrofie jednego
samolotu. Rozmiar zniszczen i rozrzut ptongcych szczatkéw sugerowaty
wprawdzie skale niespotykang dla pojedynczej maszyny, jednak mgta i
chaos uniemozliwiaty szybkie rozpoznanie sytuacji. Dopiero gdy
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ratownicy dotarli do réznych sektoréw pasa i zaczeli naptywaé¢ meldunki
o dwoch odrebnych skupiskach wraku, stato sie jasne, ze w katastrofie
uczestniczyty dwa Boeingi 747.

Odkrycie to miato natychmiastowe konsekwencje dla organizacji akcji.
Liczba potencjalnych ofiar podwoita sie, a zasoby ratunkowe - juz
niewystarczajace dla jednego duzego samolotu - musiaty zostaé
rozdzielone miedzy dwa miejsca. Wezwano dodatkowe jednostki strazy
pozarnej i stuzb medycznych z innych cze$ci wyspy.

Przy wraku Pan Am ratownicy znalezli ocalatych - cze$¢ z nich o
wiasnych sitach oddalita sie od ptonacego kadtuba, inni lezeli w poblizu
wraku z powaznymi obrazeniami i oparzeniami. Przy szczatkach KLM
nie byto nikogo do ratowania. Stuzby mogly jedynie gasi¢ pozar i
zabezpiecza¢ miejsce katastrofy.

Warunki atmosferyczne utrzymywaly sie przez kolejne godziny,
utrudniajgc dojazd dodatkowych jednostek i transport rannych do
szpitali. Niewielkie lotnisko Los Rodeos nie dysponowato infrastruktura
pozwalajaca na obstuge zdarzenia masowego tej skali. Lokalny szpital w
La Laguna zostat szybko przeciazony - cze$¢ rannych transportowano do
oddalonych placowek medycznych.

Wiadomos$¢ o katastrofie na Teneryfie obieglta $wiat w ciggu kilku
godzin. Poczatkowe doniesienia byty fragmentaryczne i niepetne - media
informowaty najpierw o wypadku lotniczym z duzg liczba ofiar, dopiero
pOZniej pojawily sie szczegdly o zderzeniu dwoch samolotéw na ziemi.

W Holandii katastrofa wywotata reakcje poréwnywalng z zatoba
narodowa. 248 ofiar z samolotu KLM stanowito znaczacy odsetek
pasazerow tego rejsu pochodzacych z jednego niewielkiego kraju. Dla
dziesieciomilionowej wowczas Holandii byta to strata odczuwalna w
wymiarze spotecznym - niemal kazdy znat kogos, kto znat ktéras$ z ofiar
lub ich rodziny. Linia KLM byta dumg narodowa, a kapitan van Zanten
rozpoznawalng postacig publiczna.
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W Stanach Zjednoczonych reakcja koncentrowata sie wokoét ofiar z
samolotu Pan Am. Amerykanskie media relacjonowaty losy rodzin
oczekujagcych na wiadomosci z Teneryfy, historie ocalatych i
okolicznosci, ktére sprawdzily, Ze poszczegblne osoby znalazty sie na
poktadzie tego konkretnego rejsu.

Bilans katastrofy wyniost 583 ofiary $miertelne - 248 na poktadzie KLM i
335 na pokladzie Pan Am. Liczba ta ustanowita tragiczny rekord, ktéry
pozostaje niepobity do dnia dzisiejszego. Katastrofa na Teneryfie jest
wcigz najwieksza katastrofg lotniczg w historii cywilnego lotnictwa pod
wzgledem liczby ofiar.

1.5. Rewolucja w komunikacji miedzy pilotem a wiezg

Sledztwo w sprawie Kkatastrofy na Teneryfie prowadzity wiladze
hiszpanskie, wspierane przez ekspertow z Holandii i Stanéw
Zjednoczonych. Raport koncowy, opublikowany w 1978 roku,
zidentyfikowat ztoZzony splot czynnikéw, ktére doprowadzity do
zderzenia. Zaden pojedynczy btad nie bylby wystarczajacy do
spowodowania katastrofy - dopiero ich kumulacja stworzyta warunki, w
ktérych wypadek stat sie nieunikniony.

Jako bezposrednia przyczyne wskazano rozpoczecie rozbiegu przez
samolot KLM bez zezwolenia na start, w sytuacji gdy pas startowy nie
byt wolny. Kapitan van Zanten zainicjowat rozbieg po otrzymaniu
zezwolenia na lot, ktére okreslato trase i parametry odlotu, ale nie
stanowito zgody na sam start. Komisja ustalita, ze zatoga KLM nie
dysponowala jednoznacznym zezwoleniem na rozpoczecie rozbiegu w
momencie, gdy samolot ruszyt.

Analiza zapisow rozmow w kokpicie ujawnita, ze pozostali cztonkowie
zatogi KLM wyrazali watpliwoSci. Pierwszy oficer Meurs zwrocit uwage
na brak zezwolenia na start, a inzynier poktadowy Schreuder zapytat
wprost, czy Pan Am opuscit pas. W obu przypadkach kapitan van Zanten
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odpowiedziat w sposéb, ktéry zakoniczyt dyskusje. Cztonkowie zatogi nie
podjeli dalszych prob kwestionowania decyzji kapitana.

Raport zidentyfikowat ten wzorzec jako istotny czynnik przyczyniajacy
sie do katastrofy. Hierarchiczna struktura kokpitu i autorytet kapitana -
szczegoblnie tak doswiadczonego i wysoko postawionego w strukturach
linii lotniczej - tworzyt bariere psychologiczng utrudniajaca
podwladnym stanowcze sprzeciwienie sie decyzji przetoZonego.
Problem ten okreslono péZniej terminem ,gradient autorytetu”.

Odrebnym obszarem analizy byla komunikacja radiowa miedzy
zalogami a wiezg kontroli. Sformutowanie ,we are now at takeoff”, uzyte
przez pierwszego oficera KLM, nie nalezato do standardowej frazeologii
lotniczej i mogto by¢ interpretowane dwuznacznie. Kontroler w wiezy
zrozumiat je jako informacje o gotowosci do startu, nie jako meldunek o
rozpoczetym rozbiegu.

Bariera jezykowa stanowila dodatkowa komplikacje. Wszyscy
uczestnicy komunikacji - kontrolerzy, zaloga KLM i zatoga Pan Am -
postugiwali sie jezykiem angielskim jako jezykiem obcym. Akcenty,
niuanse znaczeniowe i réznice w interpretacji sformutowan zwiekszaty
ryzyko nieporozumien. Standardowa frazeologia lotnicza istniata
wilasnie po to, by eliminowa¢ tego rodzaju wieloznacznosci, jednak w
praktyce zatogi i kontrolerzy czesto odstepowali od $cistych formut na
rzecz bardziej naturalnej konwersaciji.

Zjawisko natozonych transmisji radiowych - gdy komunikat Pan Am o
kotowaniu po pasie zbiegl sie z transmisjg wiezy - spowodowato, ze
kluczowa informacja nie dotarta do zatogi KLM. Ograniczenia techniczne
owczesnych systeméw radiowych nie pozwalaty na wykrycie, ze dwie
stacje nadajg jednoczesnie i zagtuszaja sie wzajemnie.

Bezposrednig konsekwencja katastrofy na Teneryfie byta gruntowna
rewizja zasad komunikacji radiowej w lotnictwie cywilnym. Organizacja
Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) wprowadzita szereg
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zmian majgcych wyeliminowa¢ wieloznacznosci, ktére przyczynity sie
do tragedii.

Najwazniejsza zmiana dotyczyta stowa ,takeoff". Przed katastrofg termin
ten byt uzywany w réznych kontekstach - zaréwno w zezwoleniu na
start, jak i w meldunkach o pozycji czy gotowosci. Po 1977 roku
wprowadzono zasade, ze stowo ,takeoff' moze pojawi¢ sie w
komunikacji radiowej wytacznie w dwéch sytuacjach: gdy kontroler
wydaje zezwolenie na start (,cleared for takeoff") lub gdy je odwotuje
(,cancel takeoff clearance"). We wszystkich innych kontekstach nalezy
uzywac zamiennika ,departure”.

Zmiana ta eliminowata ryzyko pomyiki interpretacyjnej. Jesli zatoga
styszy stowo ,takeoff” w komunikacie od wiezy, moze by¢ pewna, Ze
dotyczy on faktycznego zezwolenia na rozbieg. Zadne inne
sformutowanie - informacja o kolejnosci, instrukcja kotowania,
potwierdzenie pozycji - nie zawiera tego terminu.

Wprowadzono réwniez obowigzek pelnego odczytywania zezwolen
przez zatoge. W procedurze sprzed Kkatastrofy zatoga czesto
potwierdzata przyjecie instrukcji krétkim ,roger” lub ,,0K". Po reformie
wymagano powtdrzenia kluczowych elementéw zezwolenia - numeru
pasa, kierunku startu, przydzielonej wysokosci. Kontroler mégt dzieki
temu zweryfikowa¢, czy zatoga prawidtowo zrozumiata instrukcje.

Zaostrzono rowniez wymogi dotyczace meldowania pozycji na pasie
startowym 1 drogach kolowania. Zatogi musiaty jednoznacznie
informowac o zajeciu pasa, opuszczeniu go i osiggnieciu okreslonych
punktéw. Kontrolerzy otrzymali instrukcje, by w warunkach
ograniczonej widzialno$ci wymagac czestszych meldunkéw pozycyjnych
i nie zaktada¢, ze samolot wykonat instrukcje, dopdki nie otrzymaja
potwierdzenia.

ICAO opracowata zunifikowany stownik frazeologii lotniczej, ktéry miat
by¢ stosowany przez wszystkich uczestnikbw ruchu lotniczego
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niezaleznie od ich jezyka ojczystego. Celem bylo zredukowanie
komunikacji do $cisle okreslonych formut, gdzie kazde sformutowanie
ma jedno, niebudzace watpliwos$ci znaczenie.

Katastrofa na Teneryfie ujawnita problem wykraczajacy poza kwestie
techniczne i proceduralne. Dwéch cztonkéw zatogi KLM dostrzegto
sygnatly ostrzegawcze i wyrazito watpliwosci, jednak Zaden z nich nie
zdotat powstrzymac kapitana od kontynuowania rozbiegu. Hierarchia w
kokpicie okazata sie barierg uniemozliwiajaca skuteczng interwencje.

Odpowiedzig branzy lotniczej na ten problem stata sie koncepcja Crew
Resource Management, w skrocie CRM. Program ten, opracowany pod
koniec lat siedemdziesiatych i wdrazany przez linie lotnicze od poczatku
lat osiemdziesigtych, fundamentalnie zmienit podejscie do wspotpracy w
kokpicie.

Tradycyjny model zaktadat, zZe kapitan jest niepodwazalnym
autorytetem, ktorego decyzje podwtadni majg wykonywac bez dyskusji.
CRM odwracat te logike. Kazdy cztonek zatogi - niezaleznie od stopnia i
doswiadczenia - mial nie tylko prawo, ale obowigzek zgtaszania
watpliwosci  dotyczacych  bezpieczefistwa. Kapitan pozostawal
odpowiedzialny za ostateczne decyzje, jednak jego rolg byto réwniez
aktywne zachecanie pozostatych cztonkéw zatogi do wyrazania opinii.

Szkolenia CRM obejmowaly scenariusze, w ktérych mtodszy cztonek
zatogi musial stanowczo sprzeciwi¢ sie decyzji przetozonego. Cwiczono
techniki asertywnej komunikacji - sposoby formutowania sprzeciwu,
ktére s3g jednoznaczne, ale nie naruszajg relacji zawodowych.
Wprowadzono koncepcje ,two-challenge rule" - jes$li cztonek zatogi
dwukrotnie wyrazi watpliwo$¢, ktéra zostanie zignorowana, ma prawo
przejac¢ kontrole nad sytuacja.

CRM zmieniatl réwniez role kapitana. Szkolenia uczyty dowo6dcéw, jak
tworzy¢ atmosfere, w ktorej podwtadni czuja sie bezpiecznie zglaszajac
uwagi i watpliwo$ci. Kapitan, ktéry reaguje na krytyke agresja lub
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lekcewazeniem, tworzy S$rodowisko, w ktéorym biedy nie s3a
wychwytywane na czas.

Program obejmowat takze =zagadnienia $wiadomoSci sytuacyjnej,
zarzadzania obcigzeniem pracg i podejmowania decyzji pod presja.
Zatoga miala funkcjonowac jako zespét wzajemnie sie kontrolujacy, nie
jako hierarchiczna struktura, w ktérej informacja przeptywa tylko z géry
na dét.

W  kolejnych dekadach zasady CRM rozszerzono poza kokpit.
Szkoleniami objeto personel poktadowy, kontroleréw ruchu lotniczego,
a nastepnie zespoty techniczne. Koncepcja znalazta zastosowanie
réwniez poza lotnictwem - w medycynie, energetyce jadrowej i innych
branzach, gdzie btedy ludzkie moga mie¢ katastrofalne skutki.

Katastrofa na Teneryfie obnazyta powazne luki w wyposazeniu lotnisk i
procedurach zarzadzania ruchem naziemnym. Brak radaru naziemnego
na Los Rodeos oznaczal, ze kontrolerzy w warunkach ograniczonej
widzialnosci nie mieli zadnego narzedzia do S$ledzenia pozycji
samolotéw na ptycie i pasie startowym. Po 1977 roku sytuacja ta zaczeta
sie zmieniac.

Miedzynarodowe standardy zaczety wymaga¢ instalacji radarow
naziemnych - okre$lanych jako SMR (Surface Movement Radar), a
pOzniej rozbudowywanych do systeméw A-SMGCS (Advanced Surface
Movement Guidance and Control System) - na lotniskach o znacznym
natezeniu ruchu lub szczegélnie narazonych na zjawiska ograniczajgce
widzialno$¢. Urzadzenia te wySwietlajg kontrolerom pozycje wszystkich
statkow powietrznych i pojazdéw naziemnych poruszajacych sie po
ptycie lotniska, niezaleznie od warunkéw atmosferycznych.

Réwnolegle rozwijano systemy ostrzegania przed kolizjami na ziemi.
Wspotczesne porty lotnicze wyposazone sg w instalacje RIMCAS
(Runway Incursion Monitoring and Conflict Alert System), ktére
automatycznie wykrywaja potencjalne konflikty - na przyktad sytuacje,
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gdy samolot rozpoczyna rozbieg, podczas gdy inny obiekt znajduje sie na
pasie startowym. System generuje alarm dzwiekowy i wizualny, dajac
kontrolerom mozliwos¢ interwencji.

Zmieniono réwniez procedury kotowania w warunkach ograniczonej
widzialno$ci. Wprowadzono zasade, ze w takich warunkach na pasie
startowym moze znajdowacC sie tylko jeden statek powietrzny
jednocze$nie. Procedura backtrack - kotowanie po pasie startowym do
jego konca w celu wykonania zawrécenia - zostala obwarowana
dodatkowymi wymogami potwierdzania pozycji i stanu pasa przed
wydaniem zezwolenia na start.

Infrastruktura nawigacyjna na lotniskach ulegla znaczacej rozbudowie.
Wprowadzono wymogi dotyczace os$wietlenia drég kotowania i
oznaczen poziomych, ktoére pozostajg widoczne w warunkach
ograniczonej widzialno$ci. Systemy $wietlne informujace o statusie pasa
startowego - czy jest zajety, czy wolny - staly sie standardem na
lotniskach obstugujacych ruch miedzynarodowy. Niektoére porty
wdrozyly systemy S$wietlne wbudowane w nawierzchnie drég
kotowania, prowadzace zatogi do wtasciwych zjazdow.

Zrewidowano réwniez procedury zarzgdzania lotniskiem w sytuacjach
kryzysowych. Przekierowanie duzej liczby samolotow na port zastepczy
wymaga obecnie koordynacji uwzgledniajacej mozliwosci
infrastrukturalne lotniska przyjmujacego. Decyzje o kierowaniu ruchu
na lotniska o ograniczonej przepustowos$ci podejmowane s3a z
uwzglednieniem nie tylko dostepnos$ci pasa startowego, ale réwniez
przestrzeni postojowej i zdolnosSci do bezpiecznego zarzadzania
zwiekszonym ruchem naziemnym.
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