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Szanowni Panstwo,

Witamy na tamach czternastego numeru Safe Sky. Mamy nadzieje, ze tresci okaza sie dla
Panstwa interesujgce.

Kontynuujemy temat ptasiej aktywnosci na i wokét lotnisk. Pawet Szpakowski w artykule
otwierajagcym numer dokonczy temat zderzen ptactwa ze statkami powietrznymi a w kolej-
nym tekscie przedstawi role kontroleréw ruchu lotniczego w zapobieganiu i neutralizacji
skutkéw zderzen z lotniskowa fauna.

Nowoczesne technologie i rozwigzania to nie tylko domena stuzb kontroli ruchu lotniczego.
Sektory FIS sg niejednokrotnie bardziej obcigzone od tych, za ktére odpowiedzialne sg inne
stuzby i dlatego réwniez informatorzy stuzby informacji powietrznej korzystaja z zaawanso-
wanych narzedzi. Piotr Paszynski przedstawi projekt, w ramach ktérego przygotowywana
jest koncepcja nowego systemu elektronicznych paskéw postepu lotu.

Jak co roku, 15 maja obchodzili§my $wieto AIS - Stuzby Informacji Lotniczej. W ostatnich
latach nastgpit znaczny wzrost ilosci danych przetwarzanych i publikowanych w AIP. Stato
sie to za sprawa nowych lotnisk, procedur i elementéw przestrzeni powietrznej. Bartosz
Koniuszewski przyblizy to zagadnienie i pokaze jak waznga stuzba jest AlS.

W ten letni czas, Biuro Bezpieczenstwa zyczy udanego wypoczynku i regeneracji.

Zapraszamy do lektury.
Biuro Bezpieczenstwa

— POLSKA AGENCJA ZEGLUGI POWIETRZNEJ

—

. POLISH AIR NAVIGATION SERVICES AGENCY
www.pansa.pl
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Zderzenia statkéw powietrznych
z ptakami. cze«c2

Pawet Szpakowski

W pierwszej czesci artykutu, opublikowanej w numerze 1(13)/2021 biulety-
nu Safe Sky, przedstawione zostaty przyczyny, skutki i sposoby przeciwdzia-
tania incydentom z udziatem fauny w portach lotniczych. Obecnie przyjrzy-
my sie operacjom lotniczym, wykonywanym na niewielkich wysokosciach,
narazonym na znaczne ryzyko kolizji ze zwierzetami. Przesledzimy rozwia-
zania konstrukcyjne statkéw powietrznych, jak i dziatania podnoszace bez-
pieczenstwo lotow w przypadkach kolizji z ptakami.

Fot. 1. Ptaki to state zagrozenie dla bezpieczenstwa lotnictwa, zrédto: pixibay.com

Najwieksze ryzyko zderzenia z ptakami wystepuje na matych wysokosciach lotu. Z tego powo-
du statki powietrzne latajgce nisko sg szczegdlnie narazone na tego typu kolizje. Do podmio-
téw realizujacych znaczng cze$é operacji lotniczych na takich wysokosciach zaliczamy miedzy
innymi: wojsko, lotnictwo ogdlne z lotami szkolnymi i ustugowymi oraz stuzby poszukiwawcze
i ratownicze. W tej grupie sytuuje sie takze Inspekcja Lotnicza PAZP, realizujgca swoje zadania
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kontroli z powietrza urzadzen nawigacyjnych oraz walidacji procedur lotniczych. Wzrost po-
pulacji ptakéw i zwiekszajagcy sie ruch lotniczy prowadzg w konsekwencji do nieuniknionego
nasilenia sie konfliktéw miedzy lotnictwem a fauna. Dlatego w skali catego $wiata wdrazane sa
metody zmniejszenia ryzyka zderzen ze zwierzetami i minimalizowania skutkéw ewentualnych
kolizji z nimi. Operatorzy portéw lotniczych majg do dyspozycji réznorodne sposoby zapew-
nienia na lotniskach bezpiecznego realizowanie operacji startéw i ladowan. Jednak ograni-
czenie ryzyka zderzenia z ptakami musi byé zapewnione w trakcie catego lotu i opierac sie na
stosowaniu takze innych, réwnie skutecznych metod i rozwigzan.

Analizujgc zjawisko kolizji statkéw powietrznych z ptakami, wazne jest uswiadomienie sobie
nieuchronnosci jego wystgpienia. Zmniejszanie ryzyka takiego incydentu dotyczy zaréwno
minimalizowania jego skutkéw jak i prawdopodobienstwa zaistnienia. W tym pierwszym ob-
szarze cel osigga sie poprzez zwiekszanie wytrzymatosci konstrukcyjnej statkéw powietrz-
nych, w drugim poprzez zmiane tych parametréw lotu, ktére sprawiajg, ze prawdopodobien-
stwo kolizji jest najwieksze. Ryzyko zderzenia wzrasta kiedy wzdtuz trasy przelotu, w danej
jednostce czasu lub przestrzeni (np. w 1 km?), zwieksza sie liczba spotykanych w powietrzu
ptakéow. Odwotujac sie do predkosci lotu: im szybciej lecimy, tym wieksze jest prawdopodo-
bienstwo zderzenia, poniewaz przelatujemy przez wzglednie wiekszy obszar, w ktérym moga
wystepowac ptaki. Wieksza predkos$¢ powoduje wzrost zaréwno ryzyka kolizji, jak i jej kon-
sekwencji. Rozmiary uszkodzenia statku powietrznego sa scisle skorelowane z iloscig ener-
gii przekazywanej maszynie w momencie kolizji z ptakami. Energia kinetyczna zderzenia (E,)
okreslana jest wzorem:

Wynika z niego, ze predkosé (v) jest znacznie wazniejsza niz masa ptaka (m), czyli obiektu
z ktérym nastapito zderzenie. Przyktadowe zwiekszenie predkosci statku powietrznego tylko
0 20% z 250 do 300 weztéw, powoduje wzrost sity uderzenia w ptatowiec az o 44%. Dlatego
chcac zmniejszyc¢ skale ewentualnego uszkodzenia konstrukcji maszyny po zderzeniu, nalezy
ograniczac¢ predkosé lotu, tam gdzie to tylko mozliwe. Ma to znaczenie w takich przypadkach
kiedy pojedynczy ptak nie stanowi zagrozenia, jednak zwarte stado matych osobnikéw juz
zagraza, podobnie jak duze ptakilecgce pojedynczo. Skrajng sytuacje stanowig stada duzych,
ciezkich ptakéw.

Chcac zmniejszy¢ lub wyeliminowad uszkodzenia statkédw powietrznych w wyniku kolizji ze
zwierzetami, producenci wprowadzajg lub modyfikujg wiele cech konstrukcyjnych swoich
produktéw. Korzysta sie z nowych materiatéw o zwiekszonej wytrzymatosci, z ktérych bu-
duje sie poszczegdlne elementy konstrukeji. Montowane sg dodatkowe elementy chronigce
wrazliwe podzespoty samolotdéw, separuje sie poszczegdlne ich systemy, zapewniajgc mak-
symalne oddalenie od siebie, aby unikngé jednoczesnego uszkodzenia w wyniku zderzenia,
duplikuje niektére podzespoty i elementy strukturalne. Najbardziej wrazliwe na uszkodze-
nia wywotane przez ptaki sa silniki lotnicze. Szczegdlnie w napedach odrzutowych, przy zas-
saniu do ich wnetrza zwierzat, dochodzi do mechanicznego uszkodzenia topatek sprezarek
lub wentylatoréw. W takich wypadkach energia zderzenia nawet z niewielkim ciatem obcym
poréownywalna jest do energii wystrzeliwanego pocisku. W skrajnych przypadkach moze
to prowadzi¢ do wytgczenia, a nawet rozerwania silnikéw. Przy okazji warto nadmienié, ze
podobny efekt niszczgcy wywotuja ciata obce zasysane do wnetrza pracujgcego silnika od-
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rzutowego, ktére moga znalezé sie na ptytach postojowych samolotéw, drogach kotowania
i startowych. Stad tak wazne jest usuwanie wszystkich lezacych i znalezionych przedmio-
toéw, z rejondw w ktdrych poruszaja sie statki powietrzne. Miedzy innymi z powodu mozliwej
destrukgji silnikow lotniczych po kolizji z ptakami, duze samoloty to konstrukcje dwu, trzy
a nawet czterosilnikowe. W ten sposéb wydatnie podnosi sie bezpieczenstwo maszyn i se-
tek pasazerdw znajdujacych sie na ich poktadach. Rocznie na $wiecie w liniach lotniczych
zdarza sie okoto 40-50 przypadkoéw, gdy jednoczesnie wiecej niz jeden silnik zasysa pta-
ka. W celu zapewnienia bezawaryjnego uzytkowania napeddw lotniczych, ich producenci
wprowadzili tzw. certyfikowang wytrzymatosé silnikéw na uderzenie ptakdéw o okreslonej
masie. Silniki testowane sg pod katem mozliwosci zassania ptakéw do wnetrza, dalszego
dziatania i zachowania odpowiednich parametréw ciggu po kolizji. Najbardziej wiarygodne
rezultaty przynosza testy zderzeniowe wykonywane w warunkach laboratoryjnych, na mo-
delach o rzeczywistej wielkosci. W badaniach takich silniki bombardowane sg obiektami
rozpedzanymi do predkosci wystepujgcych podczas kolizji samolotu z ptakami. Do wnetrza
napedu wstrzeliwane sg martwe ptaki lub obiekty z mas zelowych czy brytek lodu, imitujace
zwierzeta. Ostatnie osiggniecia w tej dziedzinie, dla najnowszych i najwiekszych na $wiecie
silnikéw odrzutowych, zapewniajg dalsze, poprawne dziatanie napedu po zderzeniu ze sta-
dem kilkunastu matych ptakdw, kilku sredniej wielkosci lub jednego duzego. Postep w tej
dziedzinie na przestrzeni lat jest znaczacy.

Fot. 2. Zassanie ptakéw do wnetrza to jedna z przyczyn uszkodzenia silnikéw odrzutowych,
zrédto: pixibay.com

Innym elementem konstrukcji, do$¢ czesto ulegajagcym powaznym zniszczeniom, zwtaszcza
w samolotach matych, jest przezroczysta ostona kabiny pilotéw lub przednie okna. Europej-
skie i amerykanskie wtadze lotnicze opracowaty standardy projektowania i certyfikacji nie
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tylko dla catych statkéw powietrznych ale i poszczegdlnych elementéw konstrukeji. EASA,
Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego, wprowadzita do uzytku normy tzw. Spe-
cyfikacje Certyfikacyjne (CS), obejmujace szczegdtowy zestaw wymagan konstrukcyjnych
miedzy innymi w odniesieniu do odpornosci na uszkodzenia spowodowane przez ptaki.
Statki powietrzne przypisane zostaty do odpowiednich kategorii i dla nich ustalono mini-
malne poziomy bezpieczenstwa. W poszczegdlnych grupach CS, oznaczonych liczbami,
znalazty sie miedzy innymi samoloty uzytkowe, akrobacyjne i transportu lokalnego (CS-23),
duze samoloty (CS-25), mate i duze $migtowce (CS-27 i CS-29). Przyjete normy odnosza
sie zwykle do uderzenia pojedynczego ptaka o okreslonej wadze. Masy réznia sie jednak
w zaleznosci od czesci samolotu i miejsca jej usytuowania. Wspodtczesne konstrukcje lotni-
cze w duzej mierze znacznie przekraczajag minima certyfikacyjne dotyczace odpornosci na
zderzenia ze zwierzetami.

Nie tylko jednak zwiekszana jest sztywnos¢ i wytrzymatosé konstrukeji lotniczych. Poprawia
sie takze ich rozpoznawalno$¢ na tle otoczenia. Wazng cecha sensoryczng u zwierzat jest
wzrok. Dlatego celowe jest dazenie do zwiekszania, zwtaszcza wsérdod ptakdw, swiadomosci
ich obecnosci w poblizu statkédw powietrznych, poprzez dostarczanie dodatkowych wska-
zéwek wizualnych. Przeprowadzone badania wykazaty, ze wiekszo$é gatunkdw stara sie nie
zbliza¢ do samolotéw. Jednak czesto nie udaje im sie uniknagé kolizji z powodu powolnej lub
opdznionej reakcji. Moze to byé spowodowane przez pdzne postrzeganie zagrozenia, przy-
zwyczajenie do panujacego wokdt ruchu lotniczego lub btedng ocene kierunku i odlegtosci
do zblizajgcego sie obiektu. Czas postrzegania skraca sie wraz z rosngca predkoscia, ponie-
waz samolot potrzebuje mniej czasu na pokonanie dystansu, na ktérym ptak rozpoczyna swo-
ja ucieczke. Duze szanse na unikniecie kolizji sa gtéwnie podczas kotowania maszyny, jednak
ulegaja zmniejszeniu w czasie startu lub ladowania, gdy predkosci statku powietrznego sg
znacznie wieksze. Udowodniono w eksperymentach, ze gdy pojazd zbliza sie szybciej, rosnie
ryzyko uderzenia, poniewaz zwierze ma mniej czasu na ucieczke. Ten negatywny wptyw pred-
kos$ci mozna do pewnego stopnia zmniejszy¢ przez poprawe widocznosci statku powietrzne-
go. Dlatego dazy sie do maksymalnego zwiekszenie widocznosci maszyny poprzez zamon-
towanie w niej dodatkowego lub modyfikacje istniejgcego oswietlenia. Jednym z rozwigzan
jest stosowanie $wiatet pulsujgcych. Uzywany od pewnego czasu, w niektérych samolotach,
system Pulselite przemiennie pulsuje istniejgcymi $wiattami samolotu, z okreslong czestotli-
woscig i wzorem, co zwieksza widocznos$é maszyny i odzwierciedla jej predkosé i kierunek
ruchu. Badania pokazaty, ze $wiatfa state tworza fatszywe i niebezpieczne wrazenie obiektu
nieruchomego. Zastosowanie systemu poprawia widzenie samolotu z wiekszej odlegtosci.
Innym dziataniem, ktére takze zwigksza widoczno$é, a nie wymaga dodatkowych naktadéw
inwestycyjnych w konstrukcje statkow powietrznych i zostato juz powszechnie wdrozone, jest
wtgczanie podswietlenie logo samolotu na stateczniku pionowym, podczas lotéw nocnych
i przy ograniczonej widocznosci. Ewentualnie, bez wymogu certyfikacji, mozna takze ma-
lowac $migta statkdw powietrznych w kolorowe pasy. Wczeséniej, jeszcze innym elementem
zwiekszajagcym mozliwosé stwierdzenia przez ptaki obecnosci maszyny w ich poblizu byt ha-
tas silnikéw lotniczych. Obecnie w dobie postepujacego zmniejszania hatasliwosci jednostek
napedowych, nalezy uznac ten czynnik jako majgcy minimalne znaczenie. Jedynie w przypad-
ku duzych $migtowcdw, hatas wirnika moze dziata¢ jako wystarczajgce ostrzezenie dla pta-
kéw. Tutaj jednak czynnikiem minimalizujgcym prawdopodobienstwa zderzenia jest mniejsza
predkosc przelotowa tego typu maszyn.
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Fot. 3. Malowanie $migiet to jeden ze sposobéw poprawy widocznosci statkéw powietrznych, zrédto:
pixibay.com

Jednymi z podstawowych czynnikéw mogacych wptywac bezposrednio na ryzyko kolizji
z ptakami sg predkosé i wysokosé lotu. Dlatego zalecania Organizacji ICAO i Unii Europejskiej,
zawarte odpowiednio w Aneksie 11 i w SERA (Standardised European Rules of the Air), wska-
zujg na nie przekraczanie predkosci 250 weztéw na putapach ponizej 10000 stép. Jednocze-
$nie wskazane zostato ograniczenie czasu przebywania na wysokosciach ponizej 3000 stép,
zwtaszcza w fazie podejscia do ladowania. Na pytanie o przyczyny wskazania takich wartosci
granicznych nalezy odpowiedzieé, ze zdecydowat kompromis. Po wprowadzeniu samolotow
odrzutowych do flot cywilnych, doszto do wielu ich kolizji w powietrzu z samolotami lotnictwa
ogdlnego. Czesciowa wine za te wypadki przypisywano duzej predkosci na matej wysokosci,
kiedy samoloty nie miaty wystarczajagco duzo czasu, aby ,widzie¢ sie i unikac¢”. Poniewaz wiek-
szo$¢ samolotéw lotnictwa ogdlnego nie lata na wysokosci powyzej 10000 stép ze wzgle-
du na wymagane uzycie tlenu w statkach powietrznych bezci$nieniowych, jako ograniczenie
przyjeto wiasnie te wartos$¢. Podobnie predkosé 250 weztéw zostata wypracowana na spotka-
niach branzowych, jako konsensus miedzy bezpieczenstwem, a wydajnoscia lotu na nizszych
wysokosciach. Poniewaz stada ptakéw zostaty zakwalifikowane, podobnie jak cze$é samolo-
tow lotnictwa ogdlnego, do obiektéw wolno przemieszczajacych sie, dlatego zalecenia pred-
kosciowe odniesiono do zwierzati obawy o mozliwych kolizji z nimi.

Ryzyko kolizji wyraznie wzrasta ponizej putapu 3000 stdp, z uwagi na wieksze niz na wyzszych
wysokosciach zageszczenia ptakdw. Dotyczy to przede wszystkim tych okreséw w roku, kiedy
wystepuje najwieksza koncentracja ptakéw i ich migracja. Wiekszo$¢ dziennych przelotéw pta-
kéw zachodzi wtasnie na niskich wysokosciach, co przektada sie na duza liczbe kolizji ze statkami
powietrznymi. Z tego powodu zalecenia utrzymania odpowiedniej predkosci oraz putapow lotu
sg podkreslane zaréwno przez producentéw samolotéw (m. in. Airbus, Boeing) jak i miedzy-
narodowe organizacje lotnicze (ICAO, EASA), jako element ograniczania zagrozen zwigzanych
z ryzykiem kolizji z ptakami. Na wysokosciach posrednich 3000 - 10000 stép pomimo, ze jest
tam potencjalnie mniej ptakéw, zagrozenie jest takze dos$é wysokie z uwagi na wieksze predkosci
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lotu maszyn oraz na stosunkowo duze prawdopodobienstwo kolizji z wiekszymi gatunkami.
Odnoszac to jeszcze raz do wspomnianej uprzednio energii ewentualnego zderzenia, predkosé
catego samolotu i obrotowa poszczegdlnych elementéw silnikdw, sa wazniejsze i tatwiejsze do
kontrolowania niz wielko$¢ ptakéw. Podczas gdy ,utwardzanie” konstrukcji statkéw powietrz-
nych jest skuteczna strategia tagodzenia skutkéw, szybszym i tanszym sposobem zmniejszenia
energii uderzenia jest przyjecie dziatan operacyjnych ograniczajgcych uszkodzenia podczas
kolizji. Jedna z nich jest minimalizowanie ilosci przelotéw wykonywanych przez samoloty z duza
predkoscia, na matych wysokosciach. Chociaz mniejsza predko$é moze nie zapobiec zderzeniu
z ptakiem, z pewnoscig zmniejszy ryzyko katastrofalnego zdarzenia.

Fot. 4. Najwieksze ryzyko zderzenia z ptakami wystepuje w lotnictwie wojskowym, zrédto: pixibay.com

Najwyzszym poziomem ryzyka kolizji z ptakami charakteryzuje sie lotnictwo wojskowe.
Z uwagi na specyfike operacji lotniczych sit powietrznych, do wiekszosci kolizji z ptakami
dochodzi na wysokosciach nizszych, niz w lotnictwie cywilnym, ale przy bardzo duzych
predkosciach, co automatycznie prowadzi do znacznie powazniejszych uszkodzen. Dane
statystyczne wykazuja, ze ponad 70% kolizji samolotéw wojskowych z ptakami ma miejsce
w trakcie przelotu, a jedynie okoto 30% w trakcie faz startu i ladowania. Duze fragmen-
ty zadan wykonywanych w locie, takie jak walki powietrzne, poscigi wykonywane sg nisko
i bardzo nisko, z duzymi predkosciami. Wielokrotnie w wyniku kolizji z ptakami, zdarzaja sie
powazne uszkodzenia maszyn, zwtaszcza ostony kabiny lub przednich szyb. Miedzy innymi
to sprawito, ze piloci wojskowi zaczeli uzywaé do ochrony osobistej hetmdéw z ostonami.
W wojsku poziom ryzyka kolizji ze zwierzetami uzalezniony jest od typu statku powietrznego
oraz wysokosci i predkosci lotu. Najmniejsze ryzyko zwigzane jest z ruchem $migtowcdw,
najwieksze z niskimi i szybkimi przelotami samolotéw odrzutowych jednosilnikowych. Obni-
zanie wysokosci lotu i zwiekszona predko$é powoduje wieksze prawdopodobienstwo kolizji
z ptakami. Przy jednoczesnym przelocie kilku maszyn, w szyku, przez obszar koncentracji
zwierzat, ryzyko dla kolejnych statkdéw powietrznych moze wzrastaé z uwagi na efekt prze-
ptoszenia stada przez pierwsze, nadlatujgce maszyny.



10/ SAFE Biuletyn Bezpieczeristwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej

Fot. 5. Rozbita ostona kabiny pilota w wyniku zderzenia ze stadem ptakdéw, autor: Pawet Szpakowski

Cho¢ kolizje ptakéw ze statkami powietrznymi sg stosunkowo czeste i zwykle tagodne, to
jednak niektére zdarzenia moga mie¢ powazne konsekwencje dla bezpieczenstwa operacji
lotniczych. Dlatego tez caty personel lotniczy, a zwtaszcza piloci powinni dysponowaé sze-
roka wiedze na temat tego typu zagrozen i wykorzystywad jg w celu zmniejszenia mozliwosci
zaistnienia i skutkdw zderzenia z ptakami. Na przestrzeni dziesiecioleci udato sie wypracowaé
szereg réznych dziatan operacyjnych, pomagajacych zapobiegac kolizjom ze zwierzetami lub
przeciwdziataé ich skutkom. Wéréd nich miedzy innymi zalecane jest wykonywanie znizania
samolotu na biegu jatowym i unikanie dtugich lotéw na matej wysokosci. Szczegdlnie doty-
czy to obszaréw nad wodami, rezerwatami przyrody lub innymi o znanej lub spodziewanej
aktywnosci fauny. W celu unikania ptakéw nalezy ograniczac wszelkie manewry wykonywane
na matej wysokosci i z duza predkoscig. Reakcje zwierzat na widok samolotu moga by¢ réz-
ne w zaleznosci od gatunku. Niektére ptaki drapiezne moga przyktadowo atakowac statki
powietrzne, gdy wkraczajg na ich terytorium. Stad, widzac z odlegtosci duze, szybujace sta-
do, piloci powinni, jesli to mozliwe, natychmiast zmienia¢ kierunek lotu. Kazdy cztonek zatogi
musi uczestniczy¢ w szkoleniach z tematyki CRM (Crew Resource Management) - zarzadzania
zasobami zatogi, ktadacymi nacisk miedzy innymi na dziatanie w sytuacjach awaryjnych, takich
jak lot po zderzeniu z ptakami. Na symulatorze powinny byé prowadzone éwiczenia w zakresie
wykonywania lotu z usterkami powstatymi po takiej kolizji, w tym po penetracji okna kabiny
przez ptaki. Podczas odprawy przed lotem na lotniska o znanej lub podejrzewanej duzej ak-
tywnosci ptakéw, zatogi lotnicze powinny omawiaé rézne scenariusze dziatania na wypadek
kolizji ze zwierzetami. Przed lagdowaniem, jezeli samolot poprzedzajacy zgtaszat obecnosé
ptakdw, piloci do manewru przyziemienia powinni zaplanowa¢ dodatkowa odlegtosé ladowa-
nia, aby uwzglednié¢ brak mozliwos$ci zastosowania mechanizmu cofania ciggu silnikéw, tzw.
rewersu, po jego ewentualnym uszkodzeniu na skutek kolizji z ptakami.

Mimo prowadzonych wielu dziatan zapobiegawczych zderzenia z ptakami nadal moga
i bedg zdarzac¢ sie. Na te okolicznos$¢ piloci, po uprzednio odbytych specjalistycznych szko-
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leniach, sg w stanie uruchomic¢ odpowiednie procedury, umozliwiajgce bezpieczne wyjscie
z powstatej sytuacji zagrozenia. Jezeli kolizja nastgpi podczas rozbiegu, start nalezy prze-
rwac tylko wtedy, gdy predkos¢ samolotu wynosi ponizej tzw. V,. W takim przypadku piloci
powinni wrécic¢ na stanowisko postojowe i sprawdzi¢ samolot pod katem uszkodzen. Jesli
zderzenie ma miejsce powyzej predkosci V,, odlot nalezy kontynuowac. Zatoga powinna
ocenié sterownos¢ statku powietrznego i jesli to konieczne, wrécié na lotnisko w celu oceny
stanu maszyny. Nalezy przypomnie¢, ze V, to predkos¢ w czasie rozbiegu po przekrocze-
niu ktérej samolot musi wystartowad, nawet wtedy jezeli wystgpig w nim znaczne problemy
techniczne, poniewaz nie ma juz szansy na bezpieczne wyhamowanie maszyny przed kon-
cem drogi startowej. Jeséli zderzenie z ptakami ma miejsce w fazie przelotu, piloci powinni
najpierw oceni¢ sterowalnosc¢ statku powietrznego i jesli to konieczne, wylagdowad na naj-
blizszym lotnisku, aby sprawdzié inne uszkodzenia. Istnieje kilka réwnorzednych sposobdéw
oceny stanu technicznego maszyny po kolizji z ptakami. Ocena wizualna polega na stwier-
dzeniu, na widocznych czesciach statku powietrznego, takich jak skrzydta lub przednia szy-
ba, $laddéw po kolizji. W ocenie dotykowej mozna poczué po zderzeniu wystepowanie drgan
ptatowca lub silnika, utrate ciggu jednostek napedowych, powstanie ciggu asymetrycznego,
zwiekszony opér elementéw sterowych lub nieprawidtowe wtasciwosci pilotazowe samolo-
tu. Przy ocenie dZwiekowej pojawia sie odgtos uderzenia lub inny zwigzany z powstatymi
uszkodzeniami, takimi jak gwattowny wzrost hatasu z silnika lub hatas aerodynamiczny spo-
wodowany uszkodzong ostong lub rozerwanym poszyciem. Ocenie wechowej towarzyszy
za$ pojawienie sie zapachu dymu, spalenizny lub gotowanego ptasiego miesa. W kokpicie
kolizja z ptakami moze by¢ takze sygnalizowana poprzez zmiane parametréw pracy silnika,
zmniejszenie lub fluktuacje jego parametréw: mocy, cisnienia lub predkosci wentylatora,
wystapienie nieprawidtowego przeptywu paliwa, nienaturalnych drgan silnika lub jego awa-
rii. Pojawiajgce sie ewentualnie btedne wskazania przyrzadéw poktadowych moga wynikaé
z uszkodzenia czujnikéw danych lotniczych mocowanych do kadtuba. Wéréd nich wymienié
nalezy miedzy innymi czujniki kata natarcia lub rurki Pitota. Mozliwe jest takze, ze w wyniku
uderzenia uszkodzeniu ulegna przyrzady poktadowe, skutkujgc utratg danych pilotazowych.
Destrukcji moga ulec takze anteny systemdéw komunikacyjnych i nawigacyjnych, odstoniete
fragmenty instalacji elektrycznych lub hydraulicznych, radar pogodowy i jego ostona, $wia-
tta ladowania i inne.

Zatogi lotnicze oraz personel obstugowy powinny zgtasza¢ wszystkie zderzenia z ptakami oraz
powstate skutki takich kolizji, poniewaz takie dane sg niezbedne do iloSciowego okreslenia
zagrozenia. Umozliwia to zarzadzajagcym portami lotniczymi monitorowanie ryzyka kolizji ze
zwierzetami i skutecznosci srodkdw ograniczajacych zagrozenie. Informacje dotyczace zde-
rzen z ptakami sg réwniez wykorzystywane przez producentéw samolotéw do zwigkszania
odpornosci konstrukcji na kolizje. W przypadku zaistnienia zderzenia personel techniczny
powinien postepowad zgodnie z odpowiednimi procedurami konserwacyjnymi dotyczgcymi
kontroli po kolizji z ptakami, okreslonymi w instrukcji obstugi danego statku powietrznego.
Samolot nalezy poddaé przeglgdowi pod katem mozliwych uszkodzen catej konstrukcji i po-
szczegdlnych jej podzespotéw. Regularnie przed kazdym odlotem statek powietrzny nalezy
sprawdzaé pod katem uszkodzen spowodowanych przez ptaki podczas poprzedniego lotu
orazistnienia gniazd, ktére zwierzeta mogty zbudowad i umiejscowi¢ w nocy, w konstrukgji sa-
molotu. Nalezy zaznaczy¢, ze niektére uszkodzenia silnikéw lub powierzchni sterowych moga
byé wykryte dopiero po wtgczeniu zasilania, skonfigurowaniu statku powietrznego do nastep-
nego startu lub po rozpoczeciu manewrowania.
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Fot. 6. Slady po kolizji samolotu pomiarowego PAZP z ptakiem, autor: Tomasz Lasocki

Na zakoniczenie warto takze wspomnie¢ o kolizjach z ptakami w czasie lotéw realizowanych
w ramach dziatalnosci Inspekcji Lotniczej. Profile lotéw samolotéw inspekcyjnych PAZP
znacznie rdéznig sie od trajektorii innych statkéw powietrznych. Dla pordwnania samoloty
komercyjne natychmiast po starcie wznoszg sie na wysokos$¢ przelotowg okoto 30000 stép
i inicjuja znizanie dopiero przed lgdowaniem na lotnisku docelowym. Obloty urzadzen ra-
dionawigacyjnych, systemdw swietlnych lub walidacja procedur lotniczych obejmuja dtugie,
powtarzajace sie po wielokroé segmenty lotdw, wymuszone przez konkretne, niezmienne
procedury pomiarowe. W duzej mierze realizowane sg one na matych wysokosciach, czesto
zajmowanych przez stada ptakdw. Z tego powodu samoloty pomiarowe sg znacznie narazone
na niebezpieczenstwo spotkania z ptakami. Papugi PAZP w czasie oblotéw, przez duzg czeséé
czasu i wykonywania zadan kraza nad lotniskami i w ich otoczeniu, na wysokosciach okoto
500-3000 stép. Wielokrotnie wtedy wlatujg w miejsca pobytu ptakéw nad terenami lesnymi,
tagkami i akwenami wodnymi lub przecinaja ich trasy lotu. Godziny realizowania lotéw kontrol-
no-pomiarowych obejmuja rézne pory dnia i nocy, czesto takze swit lub zmierzch, czyli okresy
zwiekszonej aktywnosci lotnej ptakéw. Loty inspekcyjne kazdorazowo wykonywane sa z wta-
czonymi $wiattami samolotu, ze $rednig lub mata predkosciag wymagang w czasie pomiardw,
przy dosé gtosnej pracy silnikdw wynikajacej z czestych zmian ich obrotéw, czyli wszystkimi
tymi czynnikami, ktére powinny odstraszaé zwierzeta od samolotu. Mimo tego wielokrotne
na przestrzeni lat dochodzito i nadal dochodzi do bliskich spotkan i kolizji z ptakami. Czes$é
z nich skutkowata pozostawionymi na kadtubach samolotéw PAZP $ladami po bezposrednim
kontakcie ze zwierzetami, takimi jak pojedyncze pidra lub krew. Kilkukrotne po wylagdowaniu
znajdowano tez wbite w rézne elementy samolotow ciata ptakow. W skali roku takich zdarzen
jest okoto 5-6.
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Podsumowujagc nalezy stwierdzi¢, ze kolizje statkéw powietrznych z ptakami sg zjawiskiem
nieuniknionym. Eksperci lotniczy spodziewaja sie, ze w ciggu nastepnej dekady ryzyko, cze-
stotliwos¢ i dotkliwo$é kolizji zwierzat z samolotami bedzie sukcesywnie wzrasta¢. Bedzie to
miato zwigzek ze wzrostem ilosci ruchu powietrznego, tendencja do stosowania w lotnictwie
komunikacyjnym duzych maszyn napedzanych jedynie dwoma silnikami oraz zwiekszong
liczebnoscig populacji ptakéw, zwtaszcza stadnych. Zagrozenie zwigzane z faung jest pro-
blemem globalnym i dotyka wszystkich podmiotéw lotnictwa, w tym pilotéw i mechanikow,
operatoréow lotnisk i kontroleréw ruchu lotniczego, producentéw samolotéw i silnikow, li-
nie lotnicze, organizacje szkolenia lotniczego oraz analitykéw bezpieczenstwa lotniczego.
Kazdy w swoim obszarze dziatania musi na biezgco wypracowywac najlepsze sposoby prze-
ciwdziatania temu zjawisku i jego skutkom. Tylko zbiorowy wysitek moze docelowo spowo-
dowac zmniejszenie ryzyka kolizji z ptakami i podnies$¢ poziom bezpieczenstwa realizowa-
nych operacji lotniczych.

Pawet Szpakowski

Specjalista ds. kontroli urzadzen powietrza. Inspektor poktadowy.

Od ponad 20 lat cztonek zatogi samolotéw Inspekcji Lotniczej
PAZP - ,Papuga”.

Local Safety Expert w obszarze inspekgji z powietrza

Autor publikacji z zakresu bezpieczenstwa lotniczego
m. in. dla portéw lotniczych: Gdansk, Rzeszéw, Olsztyn

Operator i pilot dronéw
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Rola kontroleréw ruchu

|0thiCZ€90 w sytuacjach zagrozenia
statkdw powietrznych przez ptaki

Pawet Szpakowski

Fot. 1. Wieza kontroli lotniska jako najlepsze miejsce do obserwacji ptakdéw, zrédto: pexels.com

Na przestrzeni lat, kiedy stale wzrasta liczba wykonywanych operacji lotni-
czych, zwieksza sie tez ilo$¢ réznego rodzaju kolizji i niebezpiecznych zbli-
zen z udziatem ptakéw. Kazde takie zdarzenie stanowi potencjalne zagroze-
nie dla uczestniczacego w nim statku powietrznego i oséb znajdujacych sie
na poktadzie. Nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie tego typu incy-
dentéw, mozna jedynie prébowac przeciwdziata¢ ich powstawaniu i ewen-
tualnym skutkom. Zapobieganie zderzeniom ze zwierzetami jest wspélnym
obowiazkiem zatég latajacych, operatoréw lotnisk ale takze kontroleréw
ruchu lotniczego (ATC). Zaangazowany, sSwiadomy i czujny kontroler moze
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pomoc zatodze lotniczej w uniknieciu zderzenia z ptakami, a jezeli juz do
niego dojdzie, w minimalizowaniu skutkéw incydentu. Niestety nie ma ze-
stawu gotowych regut, ktére nalezatoby wtedy bezwarunkowo realizowa¢
i przestrzega¢. W tym przypadku, podobnie jak w kazdej niecodziennej,
awaryjnej sytuacji, kontrolerzy powinni kierowac sie biezaca ocena danego
zdarzenia, swoja fachowa wiedza i doswiadczeniem.

Zgodnie z Aneksem 11 Organizacji ICAO do zadan stuzby kontroli ruchu lotniczego nalezy
miedzy innymi zapobieganie kolizjom statkdw powietrznych ze sobg i z przeszkodami oraz
udzielanie wskazdwek i informacji uzytecznych dla bezpiecznego oraz sprawnego wykonywa-
nia lotéw. Jezeli podejmiemy sie préoby definicji terminu ,przeszkoda lotnicza”, to w oparciu
o Dokument 4444 ICAO, dowiadujemy sie, ze takze ptaki, siedzgce na ziemi lub unoszace sie
w powietrzu, nalezy traktowaé jako przeszkody wystepujgce w polu manewrowym lotniska.
Obecnos¢ ptakdw na lotnisku wigze sie z koniecznoscia podjecia przez stuzby kontroli ruchu
lotniczego wszelkich mozliwych czynnosci zmierzajgcych do przeciwdziatania ich wptywowi
na bezpieczenstwo wykonywanych operacji lotniczych. Obserwacja i weryfikacja pojawie-
nia sie, w kazdej czesci pola manewrowego lotniska i w jego najblizszym, kilkukilometrowym
otoczeniu, wszelkich niebezpieczenstw i przeszkéd nalezy do kontroleréw kontroli lotniska
(TWR). Sprzyja temu lokalizacja ich miejsca obserwacji na szczycie wiezy, najwyzszego znaj-
dujgcego sie w okolicy budynku, usytuowanego zazwyczaj strategicznie, w centralnej czesci
portu lotniczego, w wiekszosci przypadkdw zapewniajacego pole widzenia 360°. Szanse na
zaobserwowanie i wykrycie przeszkdéd w postaci ptakéw sg tym wieksze, im wieksza jest li-
czebno$é stada i wielko$é poszczegdlnych osobnikéw, czyli rozmiar obserwowanej przeszko-
dy. W wiekszosci przypadkdw to kontrolerzy TWR jako pierwsi sag w stanie spostrzec ptaki na
lotnisku, w jego strefach startéw lub podejscia do ladowania. Dzieki temu widzgc potencjalne
zagrozenie, moga natychmiast rozpoczynac¢ dziatania zmierzajgce do unikniecia niebezpie-
czenstwa kolizji. Zapisy dotyczace obserwowania ptakdw, analizowania zagrozen, ktoére sta-
nowig o bezpieczenstwie statkdw powietrznych, ich przeciwdziataniu, a takze koniecznosci
informowania o takich faktach pilotéw, zawarte sg w Instrukcjach Operacyjnych TWR poszcze-
gdblnych portéw lotniczych. Podstawowg metoda $ledzenia prowadzong przez kontroleréw
jest obserwacja wzrokowa, wspomagana prostymi przyrzadami optycznymi, takimi jak lornet-
ki. W warunkach ograniczonej widzialnosci moze by¢ uzupetniana za pomoca systemdw rada-
rowych. Na niektérych lotniskach do wykrywania ptakéw, wykorzystywane sg specjalistyczne
.ptasie radary”.

Jesli kontrolerzy ATC majg potwierdzone informacje o aktywnosci ptakéw w rejonie lotniska
lub o mozliwosci pojawienia sie ich, powinno to stanowi¢ podstawe do natychmiastowego
rozpowszechnienia przez stuzby ruchu lotniczego takiej wiadomosci, za pomoca dostep-
nych w lotnictwie systemoéw szybkiego informowania, takich jak wydawany w formie pisanej
NOTAM czy rozpowszechniany automatycznie, w sposdb gtosowy, ATIS. Zwtaszcza w przy-
padku tego drugiego nalezy pamietad, aby po ustaniu zagrozenia ostrzezenia kasowac.
Naczescilotniskpowtarzajgsieprzypadki,zeinformacjeoaktywnosciptakdwsanastatezawarte
w ATIS i z czasem przestajg petnic¢ role ostrzezenia, na ktére reaguje sie z odpowiednia
czujnoscig. Podobnie jak wsrdd kierowcdw, ktérzy obserwujgc wielokrotnie te same znaki
drogowe, w tych samych miejscach, tak zatogi samolotéw odstuchujgce po wielokroé, te
sama wiadomosé, przestaja ja ,zauwazad” i z uwaga na nig reagowac.
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Zgtoszenia o obecnosci ptakéw przekazywane do wiezy lub informacje o ptakach przekazy-
wane przez kontrolerow TWR do zatég samolotéw majg najwieksza wartosé jesli zawierajg
wszystkie elementy, takie jak: lokalizacja, gatunek, przyblizona ilo$¢ sztuk/ wielko$é stada,
wysokos$¢ lotu (jesli jest znana), kierunek lotu.

Fot. 2. Przyktadowy zapis w Instrukcji Operacyjnej Wiezy TWR dotyczacy zagrozenia ze strony ptakéw,
zrédto: PAZP

Niemniej kazda, nawet niepetna, informacja o mogacym wystgpic¢ zagrozeniu dla bezpieczne-
go wykonania operacji lotniczej jest cenna i moze by¢ przydatna dla pilotéw. Zrédtem wiedzy
dla kontroleréw o pojawieniu sie ptakdw moga byc¢ takze sami piloci samolotéw poruszaja-
cych sie po lotnisku, startujacych lub zblizajacych sie do lagdowania. Zatogi statkéw powietrz-
nych powinny kazdorazowo informowac stuzby ruchu lotniczego o obecnosci ptakéw bez
wzgledu na to, czy nastapita kolizja z nimi, czy tez nie. Jesli zwierzeta zostang zaobserwowane
na kierunku przemieszczania sie statku powietrznego, piloci moga zazadad ich przeptosze-
nia i rozwazy¢, w uzgodnieniu z kontrolerami ATC, cze$ciowa modyfikacje trasy lotu poprzez
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zmiane kursu, czasu operacji i/lub predkosci wykonywania operacji. Zatoga statku powietrz-
nego powinna rowniez skoordynowac ze stuzbami kontroli ruchu lotniczego, mozliwos$¢ alter-
natywnych opcji startu i lgdowania na drogach startowych, gdzie nie stwierdzono zagrozenie
ze strony ptakdw.

Stuzby operujgce naterenie portu lotniczego, majace statg tgcznosé z wieza kontroli ruchu lot-
niczego, moga takze przekazaé kontrolerom informacje o zauwazonych ptakach. Kontrola ru-
chu lotniczego w przypadku pozyskania takich informacji ma obowigzek przekazania ostrze-
zen statkom powietrznym operujagcym w rejonie lotniska, a jednoczesnie za pomoca stuzb
lotniskowych: Sokolnika lub Dyzurnego Portu, podjac prébe usuniecia skrzydlatych intruzéw
ze strefy w ktdrej wykonywane sg loty. Po zakonczeniu, do wiezy musza zostaé przekazane
informacje o rezultatach podjetych dziatan odstraszajacych.

Fot. 3. Formularz raportu o zderzeniu z ptakami (wersja polska), zrédto: AIP Polska
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W sytuacji pojawienia sie realnego zagrozenia ze strony zwierzat dla bezpieczenstwa realizo-
wanych operacji lotniczych rola kontrolera jest:

e zgfaszanie do stuzb lotniska i koordynowanie dziatan zwigzanych z przeptaszaniem ptakoéw,
* opdznianie operacji startu lub l[gdowania,

e owykorzystanie opcji alternatywnej drogi startowej do lgdowan i startdw,

e zatwierdzenie zmniejszonej predkosci operacyjnej statku powietrznego,

e zastosowanie alternatywnej trasy i wysokosci lotu.

Poniewaz wiekszos$¢ kolizji z ptakami ma miejsce do wysokosci okoto 3000 stép nad ziemig,
kontrolerzy moga zapewniac, ze startujgcy statek powietrzny wzniesie sie powyzej tej wyso-
kosci tak szybko, jak to tylko mozliwe, jednoczesénie zachowujac relatywnie niskg predkosé
przelotowg, co moze zmniejszy¢ negatywne skutki zderzenia z ptakami. Spotykajac stado
ptakéw na podejsciu, blisko drogi startowej, najbezpieczniejszym dziataniem dla statkéw po-
wietrznych jest przelecenie przez to stado i ladowanie. Usitowanie wykonania wtedy odej-
$cia na drugi krag wymaga zwiekszenia predkosci i wysokich obrotéw silnikéw, co zwieksza
prawdopodobienstwo ich uszkodzenia poprzez zassanie ptakdw do silnikéw. Jezeli dojdzie
do kolizji wazne jest, aby natychmiast zgtasza¢ incydent kontrolerom wiezowym i ostrzegaé
o zagrozeniu inne statki powietrzne znajdujgce sie w okolicy. Dodatkowo wszyscy uzytkowni-
cy statkéw powietrznych powinni wypetniaé odpowiednie raporty o zderzeniach. Wazne jest,
aby informowac o obecnosci zwierzat zaréwno w powietrzu, jak i na ziemi. Dotyczy to réwniez
zdarzen zwigzanych z bliskim minieciem sie z ptakami i innymi zwierzetami (ang. near miss).
Raportowanie pomaga zarzadzajagcym portem lotniczym zmniejszaé przyszte zagrozenia po-
przez wdrazanie procedur tagodzenia skutkéw spotkan z ptakami.

Kontrolerzy stykajacy sie z tematem zderzen ze zwierzetami, powinni mie¢ statg swiadomosé,
ze zassanie ptakéw do silnikdw samolotu lub wirnikéw $migtowca, uszkodzona w wyniku ko-
lizji/penetracji przednia szyba, ograniczajgca widocznosé z kabiny zatogi, moga prowadzi¢
do utraty kontroli nad statkiem powietrznym i cze$ciowej lub catkowitej niedyspozycji zatogi
lotniczej. Inne mozliwe, mniej niebezpieczne skutki, to awaria systemu elektrycznego i/lub
hydraulicznego, problemy z podwoziem, konieczno$¢ przeciwdziatania przez pilotéw réznym,
nagle powstajgcym trudnosciom. W konsekwencji kolizji z ptakami, w zaleznosci od fazy lotu,
kontrolerzy musza spodziewad sie dziatan zatogi lotniczej, ktérymi beda alternatywnie: prze-
rwany start, natychmiastowy powrét na ziemie lub lgdowanie na nastepnym odpowiednim
lotnisku. Aby rozpocza¢ udzielanie pomocy statkowi powietrznemu, ktéry znalazt sie w sytu-
acji zagrozenia bezpieczenstwa po zaistniatym incydencie, kontrolerzy powinni podjaé dzia-
tania zgodne z listg kontrolng dotyczaca postepowania w nietypowych sytuacjach, zawartg
w dokumentach organizacji Eurocontrol. Opiera sie ona na realizacji zasady ASSIST, ktérej
kolejne litery nalezy interpretowac jako:

A - (ang. Acknowledge) - potwierdzi¢ zderzenie z ptakami, zapytac¢ o zamiary zatogi, gdy sy-
tuacja na to pozwala, zminimalizowa¢ zmiany czestotliwosci i ustalié, czy zatoga jest w stanie
kontrolowa¢ statek powietrzny,

S - (ang. Separate) - odseparowac statek powietrzny od innego ruchu, nada¢ mu priorytet do
ladowania, zezwoli¢ na dtugie podejscie, jesli jest to wymagane,

S - (ang. Silence) - zminimalizowac w razie potrzeby korespondencje z innymi zatogami lotni-
czymi, uzy¢ oddzielnej czestotliwosci, jesli jest to mozliwe,

I - (ang. Inform) - poinformowad stuzby ratunkowe lotniska i wszystkie zainteresowane pod-
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mioty, zgodnie z lokalnymi procedurami,

S - (ang. Support) - wspierad lot, ktéry doswiadczyt skutkdw zderzenia z ptakiem, wszelkimi zg-
danymi i uznanymi za konieczne informacjami, np. rodzaj podejscia, dtugos¢ drogi startowe;j,
szczegodty lotniska itp.,

T - (ang. Time) - zapewni¢ zatodze czas na ocene sytuacji i wypracowanie decyzji odnosnie
dalszego postepowania, nie wymuszac realizacji zadan, ktére nie sg wazne i pilne.

Nalezy pamietaé, ze w przypadku zderzenia z ptakami podczas startu lub ladowania, droga
startowa przed ponownym jej uzyciem musi zosta¢ sprawdzona, aby upewnié sie, ze jest wol-
na od wszelkich zanieczyszczen, w tym szczatkow ptakéw i ewentualnych elementéw, ktére
mogty odpasé ze statku powietrznego w czasie kolizji. Z tego powodu natychmiastowym dzia-
taniem po zdarzeniu jest wstrzymanie operacji na danej drodze startowe;.

Fot. 4. Zapobieganie kolizjom statkéw powietrznych z ptakami nalezy takze do kontroleréw ruchu lotni-
czego, zrédto: unsplash.com

Pomoc merytoryczng w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom ze strony ptakéw stanowi
Dokument 9137 czes$¢ 3 ICAQ. Zostaty w nim zawarte, miedzy innymi, zalecenia dla stuzb
ruchu lotniczego, dotyczace identyfikowania zagrozen ze strony zwierzat. Zgodnie z doku-
mentem, dla stuzb ATC muszg by¢ opracowane precyzyjne i jasne procedury postepowania
w sytuacjach zagrozenia ze strony fauny, a kontrolerzy powinni by¢ przeszkoleni w zakresie
odpowiedniego reagowania na takie sytuacje. Poszczegdlne panstwa majg za zadanie opra-
cowywacd i wdraza¢ jednolite standardy operacyjne dla tego typu procedur. Szkolenia z tej
dziedziny powinny stac sie koniecznoscig, a ich odbycie cyklicznym obowigzkiem. Celowe jest
utrzymywanie $cistej wspotpracy miedzy stuzbami kontroli ruchu, a przedstawicielami portéw
lotniczych w zakresie doskonalenia sposobdw komunikacji i informowania o aktywnosci zwie-
rzat na lotnisku i dziatart majacych na celu ochrone ruchu lotniczego przed kolizjami z nimi.
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Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze kontrolerzy ruchu lotniczego odgrywajg znaczaca role
w zapobieganiu zdarzeniom ze zwierzetami. Wieza jest kluczowym elementem zespotu zarza-
dzania ryzykiem zderzen z ptakami, stanowigc wazng czesé systemu bezpieczenstwa lotdw.
Kontrolerzy TWR czesto jako pierwsi rozpoznajg potencjalne zagrozenie, a nastepnie ostrze-
gajag zatogi lotnicze o istnieniu ryzyka spotkania ze zwierzetami. Odbidr takich informacji
zwieksza $wiadomos$¢ sytuacyjna pilotéw i umozliwia im modyfikowanie trajektorii dalszego
lotu, zmniejszajac prawdopodobienstwo i dotkliwo$é zderzenia z ptakami. Kontrolerzy beda-
cy w statym kontakcie ze stuzbami operacyjnymi lotniska, moga na biezaco interweniowaé
w przypadku powstawania zagrozenia ze strony zwierzat, poprzez zadanie natychmiastowego
odstraszenia skrzydlatych intruzéw i tym samym nie dopusci¢ do niebezpieczenstwa kolizji.
W sytuacji kiedy doszto juz do zderzenia z ptakami dziatania stuzb ATC powinny nie tylko ogra-
nicza¢ powstate szkody ale, co najwazniejsze, pomédc ocali¢ osoby znajdujace sie na poktadzie
uszkodzonej maszyny. Rolg kontroleréw jest zapewnienie mozliwie najwiekszego wsparcia
zatodze statku powietrznego, ktdra ucierpiata, a takze w miare mozliwosci odseparowanie
innych statkéw powietrznych operujacych w poblizu od zrédta zagrozenia.

Pawet Szpakowski

Specjalista ds. kontroli urzadzen powietrza. Inspektor poktadowy.

Od ponad 20 lat cztonek zatogi samolotéw Inspekcji Lotniczej
PAZP - ,Papuga”.

Local Safety Expert w obszarze inspekgji z powietrza

Autor publikacji z zakresu bezpieczenstwa lotniczego
m. in. dla portéw lotniczych: Gdansk, Rzeszéw, Olsztyn

Operator i pilot dronéw
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EFS FIS - automatyzacja
w przestrzeni niekontrolowane;.

Piotr Paszynski

Electronic Flight Strips (EFS) to wiecej niz digitalizacja zapisu na paskach
postepu lotu - to baza do automatyzacji czesci prostszych czynnosci wyko-
nywanych przez Stuzbe Informacji Powietrznej (FIS). To takze odpowiedz na
stale rosnacy ruch w przestrzeni klasy G.

Informatorzy Stuzby Informacji Powietrznej odpowiadajg za bezpieczenstwo lotéw w prze-
strzeni niekontrolowanej. Jest to cze$¢ FIRu o najwiekszej réznorodnosci dziatalnosci lotni-
czej. Poza ruchem lekkich statkéw powietrznych wykonujacych najrézniejsze operacje: loty
turystyczne, szkoleniowe, ratownicze, zrzuty i obloty, obstugiwane sg réwniez paralotnie,
drony, operacje wojskowe, a sporadycznie nawet przeloty samolotéw komunikacyjnych.
Do obowigzkdw FISu nalezy udzielanie pilotom informacji majacej wptyw na bezpieczenstwo
wykonywanych operacji. Najwazniejsze z nich dotycza ruchu kolizyjnego, zajetosci elastycz-
nych struktur przestrzeni oraz niebezpiecznych zjawisk pogodowych. Istotne sg réwniez pro-
cedury zwigzane ze stuzbg alarmowg, majace na celu uruchomienie w odpowiednim czasie
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akcji ratowniczej. FIS przyczynia sie takze do zwiekszenia bezpieczenstwa w przestrzeni kon-
trolowanej, poprzez ochrone CTR i dolnych segmentéw TMA przed wtargnieciami mniej do-
$wiadczonych pilotéw w poblize operacji samolotéw komunikacyjnych.

W odpowiedzi na stale rosnacy ruch w przestrzeni klasy G we wszystkich regionalnych osrod-
kach FIS wprowadzono zmiany technicznie i operacyjnie umozliwiajagce podziat sektorow, aby
zwiekszy¢ liczbe mozliwych do obstuzenia operacji. Innym sposobem na podniesienie pozio-
mu bezpieczenstwa i przepustowosci zapewnianej stuzby jest zautomatyzowanie czesci pro-
stych i powtarzalnych zadan, co da personelowi operacyjnemu wiecej czasu na bezposrednia
pomoc pilotom.

Juz od ponad roku, w ramach zespotu inicjujgcego projekt, przygotowywana jest koncepcja
systemu elektronicznych paskéw postepu lotu dla Stuzby Informacji Powietrznej. W toku
prac kilkunastu oséb opracowano ponad 50 stronicowy dokument opisujacy funkcje sys-
temowe, ktdre zostaty uznane za przydatne. Po serii warsztatéw z potencjalnymi wykonaw-
cami zrezygnowano z czes$ci rozwigzan dajacych relatywnie mate korzysci w odniesieniu do
generowanych kosztow.

1. Setki planéw lotu

Jednym z bardziej czasochtonnych zadan realizowanych przez asystentéw FIS jest przygoto-
wanie plandw lotu. Drukuje sie je w formie paskéw z systemu Pandora, ktéry umozliwia wyfil-
trowanie lotéw VFR od IFR, nie daje jednak mozliwosci wybrania planéw lotu odbywajacych
sie w danym sektorze. Dlatego konieczne jest ciggte przegladanie wszystkich naptywajgcych
plandéw VFR oraz powigzanych depesziich reczna selekcja. Nowy system ma zautomatyzowac
te czynnosci. W projektowanym systemie nastagpi odejscie od paskéw papierowych na rzecz
elektronicznych. Ponadto bedzie on samodzielnie nadpisywat zmiany czasu planowanego
startu, aktualizacje trasy lotu, oraz informacje o regulacjach ATFM dla planéw, ktérych frag-
ment przebiega w przestrzeni kontrolowanej. Z odpowiednim wyprzedzeniem paski beda
wyswietlaty sie w sekcji ,Inbound”, alternatywnie bedzie opcja szybkiego wyszukiwania pla-
nu lotu z wykorzystaniem aplikacji rozpoznajacej odreczne pismo. Dodatkowo system bedzie
samodzielnie wypetniat informacje o SQUAWKu, jesli zostat przydzielony inny niz 7000 - dla
lotéw IFR. Obecnie powyzszg informacje trzeba recznie przepisaé z systemu PEGASUS_21.

2. Szybkie wprowadzanie danych

Wsréd podstawowych zatozen projektowanego systemu byta mozliwosé szybszego od tra-
dycyjnego zapisu danych o lotach wykonywanych bez ztozonego planu lotu. Takie operacje
nierzadko stanowia wiekszo$é w ciggu dyzuru. Pomimo niedogodnosci zwigzanych z pisaniem
za pomoca rysika jest kilka elementdw, ktére jesli zostang zautomatyzowane, moga doprowa-
dzi¢ do szybszego wypetnienia catego paska postepu lotu. Pierwszym takim elementem jest
typ statku powietrznego, ktéry w ponad 95 % przypadkdéw moze zostaé wypetniony automa-
tycznie w oparciu o baze danych taczaca znaki rejestracyjne statku powietrznego z jego ty-
pem. Kolejng informacjg uzupetniang bez udziatu uzytkownika systemu jest zapis aktualnego
czasu, w ktérym pilot zgtasza sie na fgcznosé.
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Jako standardowa warto$¢ SQUAWK dla VFR wyswietlane bedzie 7000. Obecnie jesli Infor-
mator chce przydzieli¢ indywidualny kod transpondera musi znalezé wolny kod w systemie
Pandora i przepisa¢ go na pasek. W zatozeniach nowego systemu po kliknieciu w 7000 sys-
tem sam ,nadpisze” pierwszy wolny kod z puli FIS. Najbardziej pracochtonnym elementem,
jaki musi zosta¢ zapisany dla kazdego lotu jest planowana trasa. Aby uwzgledni¢ preferencje
uzytkownikdéw opracowane zostaty trzy sposoby wprowadzania trasy: tradycyjna - z wykorzy-
staniem rozpoznawania odrecznego pisma, interaktywna mapa, na ktoérej trasa moze zostaé
wprowadzona przez wybranie kolejnych miejscowosci lub punktéw oraz predefiniowana ta-
belka z najczesciej wykorzystywanymi punktami lub trasami (np. oblot CTR).

3. Swiat dronéw

Zarzadzanie ruchem dronowym moze by¢ w nadchodzacych latach szansa dla PAZP na
pozyskanie nowych zrédet finansowania. Jednak z drugiej strony bedzie stanowié istotne
wyzwanie w dziedzinie bezpieczenstwa. Przygotowanie sie na dynamicznie rosnaca liczbe
nowych uzytkownikéw przestrzeni klasy G bedzie wymagato sprawnej wymiany informacji
pomiedzy systemami ,dronowymi” oraz systemami wykorzystywanymi przez Stuzbe Infor-
macji Powietrznej. Niestety, koncepcja wertykalnego odseparowania operacji zatogowych
i bezzatogowych nie zawsze bedzie dziatac. Trzeba pamietad o lotach o specjalnym statusie
takich jak loty ratownicze czy garda oraz o paralotniach, ktére uprawnione sg do wykony-
wania operacji ponizej 150 m, a takze startach i ladowaniach ze stale rosnacej liczby lgdo-
wisk. Dodatkowo, jesli trasa zatogowego statku powietrznego, ktéry zadeklarowat sytuacje
w niebezpieczenstwie bedzie przebiegad w poblizu strefy lotéw autonomicznych FIS musi
mie¢ mozliwo$é natychmiastowego przekazania informacji o potencjalnym zagrozeniu do
zarzadzajacego strefg dronowa. Dodatkowo, z czasem prawdopodobnie pojawia¢ sie be-
dzie zapotrzebowanie na loty autonomiczne powyzej 120 metréw zgtaszane zaréwno ze
strony wojskowej, jak i cywilne;.

4. Przeptyw informacji

Przekazywanie informacji o locie lub koordynacja w przypadku wlotu w przestrzen kontro-
lowana jest czynnoscig wykonywana nawet kilkadziesigt razy w ciggu godziny. Komunikacja
telefoniczna jest wysoce nieefektywna, miedzy innymi dlatego, ze odcigga innego pracowni-
ka operacyjnego od wykonywanych w danej chwili czynnosci. Praca na paskach elektronicz-
nych umozliwi automatyczne przekazywanie informacji o operacji pomiedzy sektorami FIS.
Dodatkowo, po zintegrowaniu systemoéw paskowych FIS i TWR mozliwe bedzie elektroniczne
przekazywanie za pomocg OLDI: ,Estimate”, transferu ,facznosci”, a nawet zezwolenia na wlot
w CTR lub informacji o koniecznosci oczekiwania poza przestrzenia kontrolowana.

5. Integracja systemow

Kolejng czasochtonng czynnoscig jest zapis istotnych czaséw dotyczacych operacji oraz prze-
mieszczanie paska pomiedzy réznymi cze$ciami beja. Dla lotéw, wobec ktérych nie jest pet-
niona stuzba radarowa, po kazdym recznym przesunieciu paska pomiedzy sekcjami moze
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nastepowad automatyczne zapisanie czasu przyjecia na tgczno$é, oraz przekazania statku
powietrznego do kolejnego sektora. Dodatkowo, dla lotéw zidentyfikowanych przy odpo-
wiednim przeptywie danych z systemu radarowego, system moze wyreczyé uzytkownika
z koniecznosci przesuwania paskdw.

6. Statystyki i zarzadzanie zmeczeniem

Stuzba Informacji Powietrznej zobowigzana jest do prowadzenia statystyk ze szczegdtowym
podziatem na rodzaje obiektéw wykonujacych loty oraz charakter operacji. Coraz czesciej
pojawiaja sie sytuacje, w ktérych do badania incydentéw lotniczych konieczne jest odnalezie-
nie paska sprzed kilku tygodni lub miesiecy. W skali catego kraju jest to koniecznos$¢ archiwi-
zacji setek tysiecy paskdéw, a odnalezienie konkretnego wymaga czasem przejrzenia kilkuset
operacji z danego dnia. Digitalizacja dokumentacji pozwoli na automatyczne generowanie
codziennych raportéw oraz szybkie odnajdowanie petnej informacji o operacji lotniczej ktéra
odbyta sie nawet kilka lat wczesniej.

Dodatkowo, dzieki procedurze ,process mining”, polegajacej na analizie danych zawartych
w logach generowanych przez system, mozna bedzie automatycznie tworzy¢ raport o nad-
miernym przecigzeniu pracownika operacyjnego odpowiedzialnego za dany sektor. £gczac
opisane dane z modelem przewidujagcym ruch General Aviation w oparciu o prognozy me-
teorologiczne dzieki wprowadzonej niedawno w catej Polce procedurze podziatu sekto-
réw FIS bedzie mozna unikna¢ niebezpiecznych sytuacji zajetosci czestotliwosci siegajace;j
w okolice 100%, kiedy to mozliwosci nawigzania tgcznosci pilota z FIS sg bardzo ograniczo-
ne. A to bezposrednio przektada sie na bezpieczenstwo operacji lotniczych.

Piotr Paszynski

Z branza lotnicza zwigzany od ponad 15 lat.
Absolwent SGH spec. ,Analizy statystyczne i data mining"”.

Obecnie zajmuje sie budowa modeli predykcyjnych oraz analiza

danych satelitarnych w ramach studiéw doktoranckich na kierun-
ku Informatyka w Polsko-Japonskiej Akademii Technik Kompute-
rowych.
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Stuzba w informacji,
informacja w stuzbie

Bartosz Koniuszewski

Informacja i dane lotnicze jako jedne z niezbednych sktadnikéw lotnictwa, zostaty dostrze-
zone juz u jego zarania. Nie trzeba nadmiernej wyobrazni, aby uswiadomié sobie, ze oprécz
urzadzenia w postaci samolotu, kawatka trawy lub betonu jako niezbednej infrastruktury oraz
podstawowych urzadzen fgcznosci, réwniez informacja o pogodzie, miejscu docelowym,
mozliwych ograniczeniach lub zagrozeniach byta niezbedna, zeby bezpiecznie wykonac ope-
racje lotnicza.

Informacje, ktére w poczatkowych latach rozwoju lotnictwa zbierano w réznych dokumentach,
komisja ICAO ds. zeglugi powietrznej postanowita zebrac i nadaé im wyzszg range - zatacz-
nika do konwencji chicagowskiej. Za formalny poczatek istnienia Stuzby Informacji Lotniczej
i zaliczenie jej w poczet stuzb ruchu lotniczego, mozna zatem uznaé powotanie do zycia Anek-
su 15 w dniu ,nomen omen” 15 maja 1953 roku. Wtasnie ten dzien jest obchodzony obecnie
jako coroczne $wieto AlS.

Lata istnienia przyniosty mndstwo przeobrazen. Dalekopisy, teleksy, sktadopisy (o ktérych
Klaudiusz Dybowski pisat niedawno w SAFE SKY), rézne zbiory informacji lotniczych, AGA,
SAR, MET; mapy, NOTAM-y, biuletyny i wiele innych - wszystko to przez lata byto unowocze-
$nianie i dopracowywane w szczegdtach. W ten sposéb doszlismy do dnia dzisiejszego, gdy
Zbiér Informacji Lotniczych zostat zastgpiony przez Zintegrowany Pakiet Informacji Lotniczych,
obecnie stanowiacy jeden z Produktéw Informacji Lotniczej, natomiast kartki AIP zostaty za-
stgpione najpierw ptytami CD, a teraz przez paczki danych, a sama Stuzba Informacji Lotniczej
(AIS), przepoczwarza sie na catym $wiecie w Stuzbe Zarzadzania Informacje Lotniczg (AIM).

Jedna z podstawowych przyczyn wymuszajacych zmiany w ,obstugiwaniu” informacji lotni-
czej - byfa i jest nadal - nieustannie powiekszajgca sie ilos¢ danych. Informacje przybywajg
ze wszystkich stron, lotnisk - matych i duzych, stuzb zarzadzajgcych przestrzenia, wtascicieli
przeszkdd, Urzedu Lotnictwa Cywilnego i wielu, wielu innych. Naptyw szerokiego strumienia
danych, z jednej strony jest efektem ciggle rozwijajacej sie branzy lotniczej, zaréwno komer-
cyjnej (przeciez kazde szanujgce sie miasto chce mieé lotnisko) jak i sportowo/rekreacyjnej,
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z drugiej coraz bardziej wysrubowanych norm bezpieczenstwa wprowadzanych przez regu-
lacje ogdlnoswiatowe jak i regionalne. Wszystko to wptywa na stale rosnaca liczbe publikacji.

Wystarczy zerkna¢ na ilos¢ dostepnych danych. Objeto$é Zbioru Informacji Lotniczych
w ostatnich 10 latach powiekszyta sie o ok. 50%. Przybyty 24 nowe lotniska, powiekszyta sie
liczba nowych struktur przestrzeni, przybywajg nowe procedury lotu. Wszystkie pojawiajace
sie dane implikujg nastepnie zwiekszong liczbe publikacji NOTAM, ktére sie do nich odnosza.
Niejednokrotnie styszymy narzekania na duza liczbe informacji, z ktéra nalezy sie zapoznaé,
jednak gromadzenie tych danych nie jest wymystem stuzby AIS, tylko konsekwencja ciaggle
rozwijajgcej sie branzy lotniczej w Polsce i na $wiecie.

Obecnie w polskiej stuzbie AlS pracuje ok. 40 oséb. Do jej najwazniejszych zadan mozna zaliczyé
oczywiscie przygotowanie AIP, ktére obejmuje zaréwno dane tekstowe oraz rozliczne mapy,
a takze wydawanie NOTAM. To publikacje najbardziej kojarzace sie z AlS, jednak obecnie za-
dania stuzby sg o wiele bardziej ztozone. Przede wszystkim AIS sam nie ,produkuje” publiko-
wanych danych, nie decyduje o np. godzinach pracy portu, posadowienia radiopomocy, czy
ksztatcie przestrzeni CTR lub strefy TRA. Dane naptywaja od wiascicieli, zarzadzajacych, stuzb,
wojska. AlS odpowiada za ich zbieranie i weryfikacje oraz za dopilnowanie ich odpowiedniej
jakosci. A wtasnie jakos$¢ obecnie jest kluczowa, poniewaz jako$é wptywa na bezpieczenstwo.
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Do czego potrzebne sg wysokiej jakosci dane? Tu wtasnie pojawia sie to mniej rzucajace
sie w oczy zadanie. Przygotowywanie danych, ktére kiedys kojarzyty sie i wielu osobom do
dzi$ kojarza, z papierowa publikacja, a AlS z matym wydawnictwem, niewiele obecnie ma
z nig wspdlnego. To co widaé w postaci tekstowej, czy zobrazowanej na mapie, musi byé
najpierw przygotowane w formatach cyfrowych. Przygotowanie i opublikowanie w opar-
ciu o te formaty samego AIP, to tylko wierzchotek goéry cyfrowej, poniewaz potem te mini
zrédetka pojedynczych danych, strumyki paczek cyfrowych, czy rzeki pakietéw informacji
lotniczych moga by¢ transferowane do niezliczonych systeméw. Jednak, aby ten transfer sie
udat, to musi byé bezpieczny, a dane ktére zawiera musza by¢ sprawdzone i utrzymacd jakosé
pozwalajaca wszystkim bezpiecznie latac. No bo o latanie naszej stuzbie chodzi. Wtasnie ta
rola AIS jest najwazniejsza i whasnie dlatego Stuzba Informacji Lotniczej (AIS), przeobrazita
sie w Stuzbe Zarzadzania Informacja Lotnicza (AIM). Pliki danych zawierajace odniesienie do
tysiecy obiektéw, przygotowywane co 28 dni na kolejne daty AIRAC, aktualizujg systemy
zarzadzania ruchem lotniczym oraz szereg pokrewnych systemoéw stuzb wsparcia operacyj-
nego. To te dane ubierajg w realny ksztatt przestrzen powietrzng, drogi lotnicze, lotniska,
pomoce nawigacyjne, sektory, strefy kontrolowane, elastyczne struktury, przeszkody tere-
nowe, a nawet dane kontaktowe (nie wspominajgc o czestotliwosciach radiowych). Gdy do-
damy do tego kilkadziesiat tysiecy NOTAM-6w publikowanych w ciggu roku (i kilkadziesiagt
tysiecy Biuletynéw Informacji przed Lotem generowanych na ich podstawie przez ARO), to
uwidoczni sie dopiero skala odziatywania stuzby AlS i waga dostepu do kompletnych oraz
prawidtowych danych lotniczych.

Zbierajac dane z catej szeroko rozumianej polskiej przestrzeni powietrznej, AlS pozostaje
w kontakcie posrednim lub bezposrednim ze wszystkimi uczestnikami ruchu lotniczego,
poczynajgc od ucznidow szkdt lotniczych czytajagcych NOTAM-y, poprzez zaktadajgcych
nowe lub rozbudowujacych stare lotniska wtascicieli prywatnych i panstwowych, az po stuz-
by PAZP, ktére tworza, modyfikuja i ciggle unowoczesniajg naszg przestrzen. Pozyskanie
warto$ciowych danych nie zawsze jest proste. Firmy inwestujgce w infrastrukture lotnicza,
przedsiebiorstwa wznoszgce wysokie budowle, a nawet doswiadczeni uzytkownicy prze-
strzeni, wprowadzajgc zmiany, czesto nie zdajg sobie sprawy jak skomplikowanym rygorom
podlegaja publikacje. Czasem nie maja $swiadomosci, ze przekazujac wspdtrzedne, czy
opisy infrastruktury do publikacji, sg i pozostajg ich wtascicielami i przez caty czas odpo-
wiadajg za dostarczone dane. Dlatego pracownicy stuzby informacji nierzadko petnig role
edukatoréow i przewodnikéw po zawitosciach przepiséw miedzynarodowych i krajowych.

Przydzielone wskazniki lokalizacji ICAO w FIR EPWW
Zrédto: ICAO doc 7910 edycja 119 oraz 178

2006 2020
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Upublicznié $wiatu kolejny kawatek przestrzeni lub nowe lotnisko to w pewnym sensie misja,
a aby misja sie powiodta wymaga to zaangazowania. Wspdtpraca w wiekszosci przypadkow
oparta jest o umowy i wypracowane standardy przekazywania danych, co znacznie popra-
wia jakosci otrzymywanych danych i pozwala pomyslnie przejsé czeste audyty, ktérym jako
stuzba poddawany jest regularnie AIS/AIM.

Przysztos$¢ stuzby bedzie wyznaczaé rozwdj lotnictwa i wprowadzanie nowych technologii.
Patrzac na ilo$¢ koddw ICAO przyznanych lotniskom i lgdowiskom w polskiej przestrzeni po-
wietrznej, nie nalezy sie spodziewa¢ zastoju i stabngcego zainteresowania lataniem. W 2006
roku byto ich niecate 100, obecnie niewiele brakuje do 200. Jesli cho¢ czesé z whascicieli tych
nowych lokalizacji zapragnie przyblizy¢ swojg obecnosé szerszemu gronu lotnikdw, nalezy sie
spodziewa¢ dalszego wzrostu objetosci produktéw informacji lotniczej. Rozwdj technologii
przyniesie jednak zapewne nowe sposoby ich wyszukiwania i czytania. Aplikacje do plano-
wania lotéw, zaawanasowane przegladarki NOTAM w tym ,digital NOTAM”, a takze wiele sys-
temdw, prezentujacych elementy przestrzeni sg i bedg oparte o przygotowywane przez AIS
dane. Kontroler przed radarem obserwuje struktury, ktére AlS publikuje, pilot przed lotem
czyta NOTAM, wydany przez AlS, a mtody adept sztuki lotniczej sktadajacy plan lotu studiuje
mape, ktéra powstata wtasnie w tej stuzbie.

Bartosz Koniuszewski

AIS/AIM Polska

Kierownik Miedzynarodowego Biura NOTAM
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