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Szybki rozwéj komunikacji lotniczej, takze po-
pularnosci lotnictwa, takze wzrost populadji
niektorych duzych gatunkéw ptakéw ogolne-
go sprawiaja, ze proporcjonalnie, stale wzrasta
réwniez liczba kolizji przede wszystkim z ptaka-
mi ale tez z innymi zwierzetami (ssakami, pfa-
zami i gadami) [7,8,23,24]. Co roku na Swiecie
dochodzi do ponad 30 tysiecy kolizji z ptakami,
z czego mniej niz 15% powoduje uszkodzenia
statkéw powietrznych. Natomiast jedynie ok.
5% dotyczy powazniejszych uszkodzen i w
efekcie wplywa na przebieg lotu. Natomiast
katastrofy sa stosunkowo rzadkie, do 2012 roku
odnotowano 55 katastrof w ktérych $mier¢ po-
niosto ponad. 300 oséb [43]. Problem kolizji z
ptakami to réwniez olbrzymie straty finansowe,
w lotnictwie cywilnym siegajace nawet powy-
zej 2 miliardéw USD. W Polsce rocznie docho-
dzi do ok. 170 kolizji z ptakami w lotnictwie
cywilnym oraz 30 w lotnictwie Sit Zbrojnych.
Natomiast jedyne informacje o kosztach kolizji
dotycza lotnictwa wojskowego, gdzie srednie
koszty kolizji to ok. 60 tys. ztotych [46]. Dlatego
dane o ptakach (np. liczebnos¢, zachowanie) s3
tak istotne dla szacowania i minimalizowania
zagrozen dla lotnictwa [7,19,6].

Wiekszo$¢ kolizji z ptakami ma miejsce na
matych wysokosciach na lotniskach i w ich oto-
czeniu, w trakcie startu i ladowania samolotow.
Dane swiatowe pokazuja, ze ok. 85% kolizji za-
chodzi na wysokosciach do okoto 300 m (1000
ft) na lotnisku (gtéwnie na pasie startowym) i
w jego bezposrednim sasiedztwie. Dlatego
programy FOD (Foreign Object Debris/Dama-
ge) powinny dotyczy¢ réwniez zjawiska kolizji
ze zwierzetami [26,1]. Kolizje na wysoko$ciach
lotu powyzej 3000 m (10000 ft) sg bardzo rzad-
kie [20,24,9]. W lotnictwie wojskowym ryzyko
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kolizji z ptakami jest wieksze z uwagi na cze-
ste, szybkie przeloty na niskich wysokosciach
[29,5].

Olbrzymia wiekszo$¢ kolizji dotyczy matych,
pospolitych gatunkéw ptakéw i nie wptywa
na przebieg lotu. Wynika to z niskich predko-
$ci np. ladujgcych samolotéw oraz matej masy
ptakow. Kolizje w trakcie startu, np. dla samolo-
tow komunikacyjnych obarczone sg wiekszym
ryzykiem uszkodzen w przypadku zassania pta-
ka lub jego czesci do silnika, z uwagi na wyso-
kie obroty turbin silnikéw wentylatorowych w
poréwnaniu do fazy ladowania [12]. Olbrzymia
wiekszos¢ kolizji z duzymi samolotami komuni-
kacyjnymi dotyczy silnikow oraz skrzydet (44%
oraz 31%) co w przypadku w przypadku fazy
startu stanowi bardzo wysokie zagrozeniach
(utrata mocy silnikow, zaburzenia aerodynami-
ki skrzydta) [2].

Jednym z podstawowych wskaznikéw analiz
poziomu bezpieczenstwa w odniesieniu do
zagrozen $rodowiskowych jest ryzyko kolizji.
Jest to iloczyn prawdopodobiefstwa kolizji
(np. mate, srednie, duze) i jego skutkdw (np. mi-
nimalne, nieistotne, istotne, powazne). Zalezy
wiec od dynamiki wystepowania ptakdw, cha-
rakteru ruchu lotniczego oraz wielkosci energii
jaka towarzyszy zderzeniu, a ta zalezy gtownie
od predkosci ale tez masy ptakow (E=v2m1/2).
Stad zalecane przez ICAO ograniczenie predko-
$ci na wysokosciach gdzie notuje sie wiekszos¢
przelotow ptakow, ponizej 3000 m (10000 ft)
[22,11,38]. Gatunki ptakow podzielono na tzw.
grupy ryzyka w zaleznosci od masy gatunku
oraz zachowania (ptaki stadne lub nie). Naj-
niebezpieczniejsze sg gatunki ciezkie (np. orty,

Proponowane strefy bezpieczenstwa
(od progu drogi startowej):
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=]
Pas drogi startowej z punktem

odniesienia lotniska (ARP)

"Otoczenie lotniska"
\
5 km bufor (Ustawa Prawo lotnicze) \

——— N

Strefa bezpieczenstwa operacji lotniczych
13 km bufor (ICAO)

bociany), oraz te ktore migrujg w stadach (np.
gesi i katastrofa US Airways 1549) [25,39]. Jed-
nak zbite stada nawet niewielkich ptakow (np.
szpakow Sturnus viulgaris) byty przyczyna wielu
kolizji w tym takze katastrof.

Swiat

Jedng z podstawowych kwestii globalnego
odniesienia do minimalizowania zagrozen
zwigzanych ze zwierzetami jest mozliwos¢ wy-
miany do$wiadczen i wspotpracy. Miedzynaro-
dowy kontekst jest réwniez wazny z uwagi na
szerokie siatki potaczen gtéwnych przewozni-
kow lotniczych, wykorzystywanie wielu typow
statkéw powietrznych oraz wspolne zasady
dotyczace lotnictwa cywilnego zawarte w do-
kumentach ICAO. W skali globalnej kolizje ze
zwierzetami sg gtéwnym tematem prac WBA
(World Birdstrike Association). Organizacja ta
powstata w 2012 roku z przeksztatcenia IBSC
(International Bird Strike Committee) [16].
Pretekstem do oceny miedzynarodowej
wspotpracy na temat zagrozen powodowa-
nych przez zwierzeta byta konferencji ICAO/
WBA/CARSAMPAF (Comite de Prevencion del
Peligro Aviario y Fauna), ktéra odbyta sie w
dniach 20-24 pazdziernika w Meksyku. Zgro-
madzita ona 160 specjalistéw z 35 krajow ca-
tego Swiata, byli wsrod nich piloci, kontrolerzy
ruchu lotniczego, przedstawiciele wiadz lot-
niczych, producentéw, linii lotniczych, placo-
wek naukowych, sit zbrojnych oraz niezalezni
eksperci. Jednym z najwazniejszych aspektéw
byfa standaryzacja oceny i dziatart zwigzanych
z ograniczaniem ryzyka kolizji. Dyskutowano
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1. Proponowane strefy bezpieczeristwa i analiz zagrozenr dla ruchu lotniczego
zwigzanych z wystepowaniem ptakdw.
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nad sposobami stworzenia i dostepu do baz
danych, systemami wykrywania i kontroli za-
grozen, szkolenia, oraz problemami zwiaza-
nymi z ochrong $rodowiska w odniesieniu do
bezpieczenstwem lotnictwa. Podkreslano ko-
niecznos¢ wspotpracy wszystkich podmiotow
zaangazowanych w funkcjonowanie lotnisk
oraz znaczenie integracja programow minima-
lizowania zagrozen ze strony zwierzat w syste-
mie zarzadzania bezpieczenstwem (SMS - Sa-
fety Management System) [28].

W trakcie konferencji zaprezentowano 60
wystapied w tym 3 wygtoszone przez polskich
specjalistow. Problemy zwigzane z zachowa-
niem rownowagi pomiedzy bezpieczenstwem
lotniczym a kwestiami ochrony $rodowiska
przedstawit dr Michat Skakuj (Ekoaviation, wice
przewodniczacy Komitetu) [37]. Na przyktadzie
wystepowania bociana biatego pokazano zna-
czenie korelacji pomiedzy regulacjami ochrony
Srodowiska (w tym przepisow europejskich) a
szacowaniem zagrozen dla lotnictwa cywil-
nego i wojskowego. Autor podkredlit, ze dla
szacowania zagrozen konieczna jest analiza
wszystkich zdarzeh zwigzanych z ptakami (nie
tylko kolizji) na i w rejonie lotnisk. Kolizjom
statkéw powietrznych ze zwierzetami w lot-
nictwie Sit Zbrojnych  RP poswiecona byfa
kolejna prezentacja. Pan ptk. dr. inz. Janusz Cwi-
klak (WSOSP w Deblinie) oraz dr. Michat Skakuj
przedstawili  wyniki bada nad ptakami na
lotnisku w Deblinie oraz omowili charakter za-
grozen ze strony zwierzat w lotnictwie wojsko-
wym w Polsce [5]. Funkcjonowaniu i zadaniom
Komitetu ds. zderzen statkéw powietrznych
ze zwierzetami poswiecona byta prezentacja
Pani Beaty Grabowskiej (Urzad Lotnictwa Cy-
wilnego, przewodniczaca Komitetu) [15]. Au-
torka przedstawita takze podstawowe dane o
kolizjach cywilnych statkébw powietrznych ze
zwierzetami w Polsce. Wiekszos¢ pozostatych
materiatéw prezentowanych na Konferendji
dotyczyta kwestii technik i procedur minima-
lizujgcych zagrozenia ze strony zwierzat oraz
oceny ryzyka zwigzanego z wystepowaniem
zwierzat, gtownie ptakéw. Znamienne jest to iz
prelegenci podkreslali znaczenie analizy miejsc
wystepowania ptakow w promieniu przynaj-
mniej 13 km bufora wokét punktu ARP (zaleca-
ne przez ICAQ), niezbedne dla okreslenia m.in.
przyczyn wystepowania ptakow na danym lot-
nisku. Podkreslano rownie z znaczenie prowa-
dzenia odpowiedniej bazy danych dotyczacej
zaréwno wystepowania ptakow, jak i efektéw
stosowania programow (poszczegolnych tech-
nik) minimalizowania zagrozen. Precyzyjne
szacowanie zagrozen dla poszczegdinych ga-
tunkow ptakow/zwierzat pozwala na dobor
najodpowiedniejszych procedur i metod ogra-
niczania ryzyka kolizji. Jednak najistotniejszymi
elementami efektywnego programu minimali-
zowania zagrozen, co podkreslato wielu prele-
gentow, sq umiejetnosci, zaangazowanie, wie-
dza osoby/oséb pracujacych bezposrednio na
terenie na lotniskach. Zwigzane jest to zaréwno
z odpowiednimi  kwalifikacjami (np. wyksztat-
ceniem) jak i utrzymaniem i pogtebianiem wie-
dzy w ramach corocznych szkolen. Wiekszo$¢ z
tych dziatait np. szacowania zagrozen, prowa-

dzenie szkolert wymaga scistej wspdtpracy ze
specjalistami biologami (ornitologami). Réwnie
istotne jest precyzyjne okreélenie zakresu co-
rocznych szkoler dla catego personelu lotniska
(w tym mechanikéw, kontroleréw, kadry zarza-
dzajacej). Powinny one obejmowac m.in. infor-
macje o zmianach w populacjach zwierzat, ale
tez nowych technikach i regulacjach prawnych
w tym dotyczacych ochrony $rodowiska. Duze
znaczenie spedjalistycznych szkoler wskazy-
wane jest np. w dokumentach EASA do roz-
porzadzenia 139/2014 ale takze w regulacjach
FAA.

Kolejny wazny aspekt ograniczania zagro-
zen obejmuje kwestie kulturowe, ktére w wielu
krajach Afryki oraz Ameryki Potudniowej, wpty-
wajg np. na wzrost obecnosci ptakéw i innych
zwierzat w najblizszym otoczeniu lotnisk zwig-
zany z osiedlaniem sie ludzi oraz brakiem pod-
stawowych zasad utylizacji odpadow. Czescig
szerszego problemu z jakim borykaja sie row-
niez lotniska w innych czesciach swiata jest za-
pewnienie wspdtpracy z lokalng spotecznoscia
i potrzeby dobrej polityki informacyjnej (pro-
wadzenie akgji uswiadamiajacych potencjalne
zagrozenia i np. mozliwosci ich ograniczania).

Coraz szerzej w zarzadzaniu ryzykiem zwig-
zanym z obecnoscig ptakéw i innych zwierzat
stosuje sie nowoczesne srodki takie jak radary,
kamery noktowizyjne, a takze drony w ksztat-
cie ptakéw. Jednak zadna z metoda nie moze
by¢ okreslona jako "Zoty srodek’, a specyfika
poszczegdlnych lotnisk wymusza ciagte mo-
dyfikacje i dostosowywanie programoéw mi-
nimalizowania zagrozen. Dlatego najwazniej-
szym elementem tych programéw pozostaje
cztowiek, specjalista z odpowiednig wiedza,
wyksztatceniem oraz doswiadczeniem.

Europa

Populacje ptakéw swoim zasiegiem obejmuja
zazwyczaj wielkie obszary globu. Europa lezy
w obrebie kilku wielkich szlakéw migracyjnych
ptakéw gniazdujacych az po Arktyke, a zimuja-
cych zaréwno w Afryce jak i Azji potudniowo-
-wschodniej. Wspotpraca w ramach wiekszych
obszarow jest wazna z uwagi na fale migracji
ptakéw i mozliwosc sledzenia zmiany poziomu
zagrozen w sasiednich krajach i tym samym
poprawienie jakos¢ danych o zagrozeniach dla
ruchu lotniczego. Przyktadem tego moga byc
analizy zagrozen zwigzanych ze wzrostem po-
pulacji wielu gatunkéw ptakow w tym takich
jak: gesi i inne blaszkodziobe (Anseriformes),
mewy (Laridae), krukowate (Corvidae), czes¢
duzych szponiastych (Falconiformes) czy tez z
rozmieszczeniem populacji legowej i przelota-
mi bociana biatego zaréwno w Europie jak i w
krajach Bliskiego Wschodu [30,45,37,27 4].
Ponadto w ramach Unii Europejskiej reali-
zowane byly i s3 plany wykorzystania danych z
systemu radaréw meteorologicznych do okre-
$lania ryzyka zwigzanego z przelotami ptakow.
ESA (European Space Agency - Europejska
Agencje Kosmiczng) prowadzita program Fly-
Safe, ktory zaowocowat systemem ostrzegania
wykorzystywanym m.in. przez lotnictwo woj-
skowe Niemiec, Holandii i Belgii [14]. Program
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pozwala np. na ograniczanie lotéw szkolenio-
wych sit zbrojnych w obszarach, gdzie stopien
ryzyka kolizji z migrujgcymi ptakami jest bardzo
wysoki. Obecnie w ramach unijnego programu
COST (European Cooperation in Science and
Technology) realizowany jest (z aktywnym
udziatem Polski) program ENRAM (European
Network for the Radar Surveillance of Animal
Migration). Bazuje on sieci radaréw meteoro-
logicznych i analizie przelotéw ptakéw (ale tez
nietoperzy, owaddw) na obszarze Europy [13].

Waznym elementem s3g réwniez regulacje
prawne Unii Europejskiej (216/2008, 139/2014,
376/2014), ktore w kwestiach zwigzanych z za-
grozeniami zwigzanymi z obecnoscia zwierzat
bazuja na rozwiazaniach zaproponowanych w
dokumentach ICAO (m.in. w Aneksie 14 oraz
doc 9137-czeé¢ 3) i cze$¢ z nich powinna by¢
implementowane do przepiséw krajowych.
EASA okredla tzw. specyfikacje certyfikacyjne
CS (Certification Specification), zawierajace
dane dotyczace konstrukgji pfatowcéw i ich
odpornosci m.in. na zderzenia z ptakami. Nor-
my te maja olbrzymie znaczenie dla podnie-
sienia bezpieczerstwa w lotnictwie cywilnym.
| tak sg one rygorystyczne dla kategorii CS-25
(duze samoloty transportowe i duze Smigtow-
ce) co m.in. przyczynia sie do istotnego zabez-
pieczenia konstrukgji. W efekcie odsetek kolizji
z uszkodzeniami struktury pfatowcéw wynosi
tu zaledwie ok. 9%. Natomiast dla matych $mi-
gtowcdw (norma CS-27) odsetek kolizji z uszko-
dzeniami wynosi az 50% [10]. Oczywiscie nie-
bagatelng role odgrywa tu charakter i obszar
prowadzenia operacji lotniczych, jednak z cafg
pewnoscig wzmocnienie konstrukgji przednich
szyb mniejszych modeli $migtowcow przyczy-
ni sie do wiekszego bezpieczerstwa uzytkowa-
nia tych maszyn.

Dziatalnos¢ w ramach WBA-Europe powin-
na doprowadzi¢ do efektywnej wspotpracy
zarbwno z organizacjami lotniczymi (EASA,
Eurocontrol) jak i instytucjami zajmujacymi sie
ochrona srodowiska w ramach funkcjonowania
Unii Europejskiej. Chodzi tu m.in. o okreslenie
minimalnych bezpiecznych wysokosci przelo-
tu nad obszarami chronionymi istotnymi dla
ochrony ptakéw na naszym kontynencie.

Polska

Kolizje ze zwierzetami stanowig jedng z naj-
wazniejszych, co do liczby zgtoszen, przyczyn
zdarzery w lotnictwie cywilnym w Polsce [44].
Pomimo doskonatych publikacji na ten temat
juz w latach 70-tych ubiegtego stulecia [21],
niestety dopiero po roku 2000 odnotowano
wieksze zainteresowanie biologdw, a takze in-
zynieréw [3,31,42]. W ramach prac Komitetu
przygotowano muin. informacje o awifaunie
dla AIP POLSKA (ENR 5.6), analizy danych o ko-
lizjach, propozycje zmian w regulacjach praw-
nych odnoszacych sie do zagrozen zwigzanych
ze zwierzetami. Prezentowano rowniez szereg
wystapie zarébwno na konferencjach krajo-
wych jak i miedzynarodowych [33,32,35,36,39].

Zarzadzanie ryzykiem Srodowiskowym na
lotnisku, mozna sprowadzi¢ do szesciu podsta-
wowych zadan. Pierwsze z nich to prowadze-
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nie szczegdtowej bazy informacji o srodowisku
przyrodniczym (ekologii) lotniska jak i jego
otoczenia. Dane te dotyczg gtéwnie ptakdw
(dynamike pojawéw, zachowanie itp.) ale tez
rozmieszczenia siedliskach roslinnych. Drugie
zadanie to prowadzenie szczegdtowej bazy
danych o kolizjach. Informacje te pozwolg na
realizacje trzeciego zadania czyli oszacowania
zagrozen i wskazanie najwazniejszych gatun-
kow zwierzat dla bezpieczenstwa operacji lot-
niczych. Czwarte zadanie to opracowanie pla-
nu dziatan, stosowanych procedur i srodkow
zarzadzania srodowiskiem w oparciu o szacun-
ki zagrozen. Gtéwna role powinny tu odgrywac
dziatania proaktywne (np. modyfikacja siedlisk,
wykrywanie zagrozen), dopiero w drugim rze-
dzie reaktywne (przepfaszanie ptakdéw). Przy-
ktadem stosowanie najnowszych technik jest
radar sledzacy przemieszczanie sie ptakow w
rejonie lotniska i w czasie rzeczywistym wska-
zujacy zagrozenia w Port Lotniczy Warszawa-
-Modlin [17]. Pigtym zadaniem jest regularna,
niezalezna ocena efektywnosci stosowanych
srodkoéw jak i catego planu dziatan. Pozwoli to
np. poprzez modyfikacje, taczenie metod, na
wzrost ich efektywnosci. | tak dla przyktadu w
Porcie Lotniczym todz-Lublinek od dtuzsze-
go czasu, bardzo skutecznie, stosowana jest
tagczona metoda sokolnicza oraz Border Coli.
Ostatnim zadaniem sg systematyczne (przynaj-
mniej raz w roku) szkolenia dotyczace zagro-
zen zwigzanych ze srodowiskiem, obejmowac
praktycznie wszystkich pracownikéw lotniska.
Jest to bardzo wazne z uwagi na szereg danych
mogacych w istotny sposéb wptyna¢ na ana-
lizy ryzyka, zbieranych np. przy okazji innych
rutynowanych dziata w porcie lotniczym (np.
przeglady techniczne, kontrola terenu itp.). Re-
alizowanie wszystkich przedstawionych zadan
pozwoli na efektywne minimalizowanie zagro-
zen zwigzanych z koliziami ze zwierzetami oraz
lepszg integracje w ramach SMS danego lotni-
ska.

Dla analiz zagrozen oraz stopnia oddzia-
tywania na $rodowisko (gtéwnie z uwagi na
hatas), takze w odniesieniu do planowanych
lotnisk, podstawowg kwestia jest okreslenie
obszaru jaki maja one obejmowac. W Polsce
zaproponowano podziat na specyficzne strefy
bezpieczerstwa w obrebie 13 km (zgodnie z
zaleceniami ICAO — doc 9137 cze$¢ 3) obszaru
wokét lotniska [ryc. 1] [18,39,41]. Najistotniej-
sze z nich to tzw. strefa ladowania (do 3 km od
lotniska) oraz strefa podejscia (do 6 km), gdzie
ladujace samoloty znajdujg sie odpowiednio
na wysokosciach ponizej 150 m (500 ft) oraz
ponizej 300 m (500 ft). Strefa lgdowania moze
by¢ takze wskaznikiem obszaru gdzie nalezato-
by stosowac zasade zero tolerancji dla hodowli
gotebi z uwagi na powazne zagrozenie jakie
stwarzajg te ptaki.

Charakter siedlisk wokot lotnisk determi-
nuje wystepowanie i liczebnosci okreslonych
gatunkach, a wiec takze skale zagrozen. Do
najwazniejszych pod wzgledem zagrozen dla
lotnictwa gatunkéw ptakéw w Polsce nalza np.
blaszkodziobe, bielik Haliaeetus albicilla, bocian
biaty i zuraw Grus grus [39]. Tereny o najwiek-
szych koncentracjach ptakéw i najbogatszych
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legowiskach sg obszarami chronionymi (Parki
Narodowe, obszary sieci Natura 2000) [46,34].

Podsumowanie

Minimalizowanie zagrozen zwigzanych z obec-
noscig ptakow i innych zwierzat jest waznym
elementem  Systemu Zarzadzania Bezpie-
czenstwem (SMS). Znaczna wiekszos¢ kolizji z
ptakami zachodzi na lotniskach i ich poblizu.
Dotyczy to przede wszystkim fazy startu i lgdo-
wania (ponizej 300 m nad ziemig). Olbrzymia
wiekszos¢ kolizji nie ma wptywu na przebieg
lotu. Ryzyko powazniejszych uszkodzer wy-
nika przede wszystkim z wysokiej energii zde-
rzenia (duza predkosci, duze gatunki ptakdw).
Program minimalizowania zagrozen ze strony
zwierzat opiera sie na szczegdtowych informa-
cjach o zwierzetach (np. dynamice populadji),
siedliskach jak i danych o ruchu lotniczym. Klu-
czowymi elementami sg takze: wspdtpraca ze
specjalistami biologami (ornitologami), syste-
matyczne szkolenia, oraz kontrola efektywno-
$ci programu. Nawet niewielkie ograniczenie
liczby kolizji przynosi bardzo wymierne efekty
finansowe i jest inwestycja w podnoszenie
poziomu bezpieczenstwa pasazerow, zatdg
lotniczych jak i mieszkancéw otoczenia lot-
niska. Dziatalnos¢ WBA (w tym WBA-Europe)
pozwala na lepsza wspotprace i wieksze zaan-
gazowania organizacji zrzeszajacych kontrole-
réw ruchu lotniczego, pilotéw, linii lotniczych,
producentéw statkdw powietrznych w wysit-
kach podnoszenia swiadomosci i ogranicza-
nia ryzyka zwigzanego ze zwierzetami. W Unii
Europejskiej (z aktywnym udziatem Komitetu z
Polski) umozliwi lepsza wspdtprace np. z EASA
a takze organizacjamizajmujacymi sie ochrong
srodowiska. Tego typu zaangazowanie pozwoli
na efektywne ograniczanie zagrozen zwigza-
nych ze zwierzetami przy uwzglednieniu zasad
ochrony przyrody. 4
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