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Streszczenie. Kolizje statkow powietrznych z ptakami notowane sg od samego
poczatku historii lotnictwa. Liczba kolizji z ptakami na $wiecie i w Polsce ro-
$nie proporcjonalnie do liczby operacji lotniczych. Kolizje z duzymi oraz stad-
nymi gatunkami ptakéw moga mie¢ bardzo powazne konsekwencje, tacznie z
wypadkami oraz $miercig zatdg i pasazeréw. W Polsce potencjalne zagrozenie
nalezy taczy¢ przede wszystkim ze wzrostem populacji takich ptakow takich
jak gesi, szponiaste, mewy oraz z uwagi na liczbe legowych bocianow. Koszty
kolizji z ptakami dla $wiatowego lotnictwa cywilnego to ponad 2 mld USD
rocznie. Analizy zagrozen dla ruchu lotniczego ze strony ptakéw powinny
uwzglednia¢ dane o kolizjach i informacje o wystgpowaniu ptakoéw na lotnisku
oraz w strefach bezpieczenstwa w promieniu 13 km od lotniska. Do wickszosci
kolizji dochodzi na niewielkich wysokos$ciach, a wigc na lotniskach i w ich sa-
siedztwie. Sg to zazwyczaj kolizje z drobnymi ptakami, jednak czasem docho-
dzi do kolizji z duzymi ptakami, ktdre szczegodlnie w stadach, stanowig powaz-
ne zagrozenie. Nawet niewielki wzrost predkosci lotu ma olbrzymi wplyw na
skale uszkodzen. Wciaz rozwijane sa technologie radarowe pozwalajace na
identyfikowanie zagrozen dla ruchu lotniczego w czasie rzeczywistym na bar-
dzo duzych obszarach przestrzeni powietrznej. Przedstawiona w tej pracy kom-
pleksowe zarzadzania ryzykiem §rodowiskowymi obejmuje zarowno konstruk-
cje statkow powietrznych - odpowiednie poziomy wytrzymatosci, jak i dziata-
nia $cisle zwigzane z ruchem lotniczym - ograniczenie predkosci do 250 we-
ztow na wysokosci ponizej 10000 stop czy procedury zwigzane z funkcjonowa-
niem lotniska. Programy kontroli §rodowiska ograniczajgce obecnos$¢ ptakow
powinny uwzglednia¢ zaréwno potozenie lotniska, zachowanie i wystepowanie
ptakéw oraz charakterystyke siedlisk wraz z mozliwo$cig ich modyfikacji.

Stowa kluczowe: kolizje, ptaki, bezpieczenstwo

1 Wprowadzenie

Historia lotnictwa zwigzana jest od samego poczatku z kolizjami statkow powietrz-
nych z ptakami. Pierwsze takie zdarzenie odnotowali juz pionierzy lotnictwa 7 sierp-



nia 1908 roku. Orville Wright w trakcie lotu pokazowego wlecial w stado matych
ptakow i zderzyt si¢ z jednym z nich. W 1912 roku w Kalifornii, po kolizji z mewa,
miat miejsce pierwszy tragiczny wypadek w ktorym $mier¢ poniost pilot samolotu.

Od okoto potowy ubieglego wieku datuje si¢ gwattowny rozwoj komunikacji lotni-
czej 1 popularnosci lotnictwa ogoélnego. Stale rosnaca liczba operacji lotniczych spra-
wia, ze proporcjonalnie ro$nie rowniez liczba kolizji z ptakami (Dolbeer et al., 2012).
Co roku na $wiecie dochodzi do tysi¢cy kolizji z ptakami, z czego olbrzymia wick-
szo$¢ nie powoduje uszkodzen. Jednak ok. 15% kolizji konczy si¢ uszkodzeniami
statkow powietrznych i w efekcie moze wptywac na przebieg lotu. Bardzo powazne
kolizje konczace si¢ wypadkami zdarzaja si¢ bardzo rzadko. Od poczatku lotnictwa
do 2012 roku odnotowano 55 powaznych wypadkéw lotniczych bedacych konse-
kwencja zderzenia z ptakami, w ktorych zgingto 276 osob (Thorpe, 2012). Zjawisko
kolizji, w tym takze wypadkow, dotyczy rowniez ssakow (w tym nietoperzy), gadow,
ptazow, a takze owadow (MacKinnon et al, 2004; Dolbeer 2013). Jednak kolizje z
ptakami stanowig wigkszo$¢, dlatego dane dotyczace awifauny (liczebnosci gatun-
kow, obszary najwiekszych koncentracji, natezenie i obszary migracji oraz zachowa-
nia ptakow) sg tak istotne dla analiz zagrozen dla ruchu lotniczego (Sodhi, 2002; Dol-
beer, 2003; Kelly & Allan, 2006).

Znaczenie zagrozen zwigzanych z ptakami i innymi zwierzetami jest wyraznie
podkreslane w wielu dokumentach Organizacji Migdzynarodowego Lotnictwa Cywil-
nego (International Civil Aviation Organization — ICAO). Od wielu lat kolizje ze
zwierzgtami sa tematem prac komitetu IBSC (International Bird Strike Committee),
ktory przeksztalcit si¢ w 2012 roku w WBA (World Birdstrike Association). W Pol-
sce zagadnieniami tymi zajmuje si¢ Komitet ds. Zderzen Statkow Powietrznych ze
Zwierzetami, dziatajacy przy Urzedzie Lotnictwa Cywilnego (ULC).

2 Obszary zagrozenia kolizja z ptakami

Wickszo$¢ kolizji z ptakami ma miejsce na matych wysoko$ciach i dotyczy przede
wszystkim faz startu i ladowania samolotéw, a wigc obszaru lotniska i jego najbliz-
szego sasiedztwa, gdzie samoloty znajduja si¢ na wysokosciach do ok. 500 stop (ft)
nad ziemig (ok. 70% kolizji). Swiatowe dane wskazujg ze 80-85% kolizji dotyczy
wysokosci do okoto 1000 ft (300 m) nad ziemia, kolejne 10% kolizji zachodzi na
wysokosciach do ok. 1500 ft (500 m) (EASA, 2009; Maragakis, 2009; Dolbeer et al,
2012). Najwyzej odnotowana kolizja z ptakiem dotyczyla s¢pa uszatego Torgos tra-
cheliotos w Afryce Potudniowej na wysokosci ok. 11300 m (Laybourne, 1974) jednak
kolizje na poziomach lotu powyzej 10000 ft sa niezwykle rzadkie. Jedyne istniejace
bardziej precyzyjne dane z Polski dotycza lotnictwa wojskowego gdzie w ostatnich
latach notuje si¢ wzrost liczby kolizji z ptakami w fazie startu na wysokosciach poni-
zej 600 ft (ok. 200 m) (Skakuj & Ziodtkowski, 2013). Wigkszos¢ kolizji nie niesie ze
soba uszkodzen i nie wplywa na przebieg lotu, wynika to z niskich predkosci laduja-
cych lub startujacych samolotow oraz matej masy ptakow (wickszos¢ kolizji dotyczy
matych, pospolitych gatunkow). Z drugiej jednak strony kazde zaktocenie przebiegu
startu lub ladowania zwigzane jest z podwyzszonym ryzykiem.



Zaproponowany (rys. 1) podziat na strefy bezpieczenstwa uwzglgdnia 13 km ob-
szar analiz zagrozen zalecany przez ICAO (2012); (Sowden et al, 2007, Skakuj et al,
2014). Uwzglednia takze trasy startow i ladowan oraz mozliwo$¢ przemieszczania si¢
ptakow w rejonie tras przelotu statkow powietrznych. Zasada jest to, ze im nizej znaj-
duje si¢ ladujacy samolot tym ryzyko kolizji jest wigksze. Przy czym najistotniejsze
s3. tzw. strefa podejscia oraz strefa ladowania, gdzie ladujace samoloty znajduja si¢
odpowiednio na wysokosciach ponizej 1000 ft oraz ponizej 500 ft. Strefy te rozcigga-
ja sie do ok. 3 km (strefa ladowania) oraz do ok. 6 km (strefa podejscia) od progu
drogi startowej. Dodatkowo wykorzystanie procedur SID (Standard Instrument De-
parture) i STAR (Standard Instrument Arrival) powoduje, ze samoloty w rejonach
portéw lotniczych przelatujg nad $cisle okreslonymi obszarami. Ma to z kolei duze
znaczenie przy analizach potencjalnego oddziatywania na ptaki. Precyzyjne okresle-
nie trasy przelotdow w istotnym stopniu zawegza obszar potencjalnego oddziatywania
zwigzanego glownie z emisjg hatasu (Skakuj & Janiszewski, 2014).
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Rys. 1. Proponowane strefy bezpieczenstwa operacji lotniczych

Wystepowanie ptakow jest uzaleznione od szeregu czynnikow, z ktorych jako naj-
wazniejsze nalezatoby wymieni¢: dostepno$¢ pokarmu, mozliwo$¢é gniazdowania oraz
mate zagrozenie drapieznicze. Oczywiscie zasadnicza role odgrywaja tez uwarunko-
wania klimatyczne i geograficzne wptywajace np. na charakter i skale w tym takze
wysoko$ci migracji ptakéw. Duze, otwarte tereny lotnisk sa bardzo atrakcyjne dla
ptakow. Zazwyczaj mniejsza jest tu presja drapieznikoéw (lisy, psy, dziki) co dodat-
kowo podnosi atrakcyjnos¢ tych obszaréw jako miejsc odpoczynku, zerowania oraz
gniazdowania wielu gatunkéw ptakow preferujacych wilasnie tego typu siedliska 1a-
kowe. Sposob uzytkowania terenéw lotnisk (regularne koszenie, maly ruch ludzi)



sprawia, ze sa to obszary charakteryzujac si¢ zazwyczaj wigksza dostgpnoscig pokar-
mu (DeVault & Washburn, 2013). Ponadto infrastruktura lotniskowa, ktora nie jest
chroniona systemami kolcowymi, dostarcza licznych czatowni na samej ptycie lotni-
ska. Olbrzymia wigkszo$¢ ptakow spotykanych na lotniskach w Polsce to drobne
ptaki wroblowe Passeriformes, krukowate Corvidae, szponiaste Accipitriformes oraz
mewy Lariidae. Liczne wystepowanie krukowatych oraz mew w przypadku wielu
lotnisk zwigzane jest z lokalizacja w ich poblizu wysypisk, portéw morskich oraz
zbiornikow wodnych (Skakuj et al, 2014). Dlatego w analizach zagrozen dla ruchu
lotniczego tak istotne jest odniesienie si¢ do wystgpowania ptakow na obszarach w
otoczeniu lotnisk (MacKinnon et al, 2004; Dolbeer, 2011). Duze zbiorniki wodne,
rozlewiska rzek, zatoki morskie stanowig istotne miejsca koncentracji ptakow w okre-
sach migracji, a takze zimowania. Z jednej strony zapewniaja maly stopien penetracji
ludzi, z drugiej za$ bogata baze pokarmows zwigzang z ptytkimi akwenami wodnymi
lub obszarami zalewanych tgk. Inne siedliska sa wazne z uwagi na gniazdujace tam
duze gatunki ptakow takich jak szponiaste (np. orly rodzaj Aquila) czy tez bociany
Ciconia ciconia. Czesto tereny o najwigkszych koncentracjach ptakow i najbogat-
szych legowiskach okreslonych gatunkow sa obszarami chronionymi czy to w oparciu
o Parki Narodowe czy tez w ramach obszarow specjalnej ochrony (OSO) sieci Natura
2000. Sa to zar6wno obszary cenne jako legowiska (np. Puszcza Augustowska, Kny-
szynska, Bieszczady) jak i miejsca znacznych koncentracji ptakéw (np. Zatoka Gdan-
ska, Pomorska, Dolina Biebrzy i Narwi). Dlatego w analizach ryzyka nalezy zwroci¢
uwage na rozmieszczenie specyficznych obiektow (form uzytkowania) takich jak
zbiorniki wodne, formy ochrony przyrody, miejsca gnhiazdowania okreslonych gatun-
kow ptakow (bociany, szponiaste, kolonie gawronéw Corvus frugilegus, mew) czy
wreszcie potozenie wysypisk odpadéw. Potozenie tego typu obszarow wzgledem
lotnisk ma swoje konsekwencje w notowanych gatunkach i liczebno$ciach ptakow.

3 Ryzyko kolizji z ptakami

W niniejszej pracy przyjeto, ze przez ryzyko kolizji z ptakami rozumie¢ bedziemy
iloczyn prawdopodobienstwa kolizji i jego skutkéw. Zaproponowana metoda bedzie
miata charakter jakosciowy, to znaczy nacisk zostanie potozony na przedstawienie
sposobow zmniejszania ryzyka, bez okreslania warto$ci tego zmniejszenia.

Analizujac zjawisko kolizji statkoéw powietrznych z ptakami bardzo wazne jest
uswiadomienie sobie nieuchronno$ci zderzen, a takze ciaglego wzrostu liczby kolizji
wynikajacych z rozwoju lotnictwa, rowniez w Polsce. Ryzyko kolizji wzrasta kiedy
liczba ptakow wzdtuz trasy lotu w powietrzu jest wicksza w danej jednostce czasu lub
przestrzeni (np. w 1 km®). Waznym elementem w analizie ryzyka jest predko$é lotu.
Im wicksza, tym wigksze jest prawdopodobienstwo zderzenia. Ale wzrasta rowniez
energia zderzenia czyli tym powazniejsze sa jego skutki (uszkodzenia samolotu).

Warto tez w tym miejscu podkresli¢ réznice pomigdzy lotnictwem cywilnym i
wojskowym, ktore zwigzane sa m. in. z wykonywaniem szybkich przelotow na ma-
tych wysokosciach. Przynosza one z jednej strony wyzsze prawdopodobienstwem
kolizji z uwagi na zwigkszona obecnos¢ ptakow, z drugiej za§ mozliwos$¢ wigkszych



uszkodzen co wynika z duzych predkoscei lotu. Dlatego lotnictwo wojskowe charakte-
ryzuje si¢ wyzszym poziomem ryzyka Kolizji z ptakami (Ovadia, 2005).

Wzrost cigzko$ci skutkéw kolizji zwigzany jest rowniez z obecno$cig w danej
przestrzeni powietrznej duzych i cigzkich gatunkoéw ptakow. Liczba lecacych ptakow
dramatycznie wzrasta w okresach migracji. Wysokos$¢ lotu wigkszosci ptakow za-
zwyczaj nie przekracza 3000 ft w ciagu dnia i 10000 ft nocg. Wigksze gatunki najcze-
sciej leca wyzej, jednak wysoko$§¢ przelotu ptakow uzalezniona jest od gatunkow
ptakoéw oraz warunkéw pogodowych.

Globalne koszty zwiazane z kolizjami z ptakami dla §wiatowego lotnictwa cywil-
nego szacowane s3 sume¢ nawet powyzej 2 miliardow USD rocznie. Bezposrednie
koszty jednego zderzenia (naprawy, przeglady) okreslane sa na ponad 60000 USD
(Allan & Orosz, 2001; ACRP, 2011). W Polsce jedyne miarodajne dane dotycza lot-
nictwa wojskowego, gdzie $rednie koszty pojedynczej kolizji to ok. 60 tys. zlotych
(Skakuj & Zidtkowski, 2013).

Zgodnie z zasadami fizyki, im wigksza jest masa poruszajacego si¢ obiektu, tym
wicksza energia on dysponuje. Wielko$¢ energii zwigzanej z kolizja z ptakiem, a tym
samym skala zniszczen (uszkodzenia konstrukcji ptatowca) zalezy od cigzaru (wiel-
kosci) oraz liczby ptakow (jesli leca w stadzie). Jednoczesnie nawet niewielki wzrost
predkosci samolotu zwigzany jest ze znacznym wzrostem energii zderzenia. Dlatego
ograniczenie predkosci na wysokosciach gdzie wystepuje wigkszo$¢ przelotow pta-
kow jest tak istotne (Eschenfelder, 2005). Ma to rdwniez znaczenie W takich przypad-
kach kiedy pojedynczy ptak nie stanowi zagrozenia, jednak zwarte stado (np. szpa-
kow Sturnus vulgaris) stanowi podobne zagrozenie jak wigksze gatunki lecace poje-
dynczo (Maragakis, 2009). Oczywiscie ze skrajng sytuacjg mamy do czynienia w
przypadku stada duzych i cigzkich ptakoéw. Taka wiasnie sytuacja dotyczy stynnego
lotu US Airways 1549 i kolizji ze stadem duzych gesi - bernikli kanadyjskich Branta
canadensis (Marra et al, 2009). Wskazuje to rowniez na podniesienie poziomu ryzyka
zwigzanego z notowanym w ostatnich latach wzrostem wielko$ci populacji duzych
gatunkoéw ptakow takich jak: gesi (takze inne blaszkodziobe Anseriformes), mewy,
krukowate, cze$¢ duzych szponiastych (Dolbeer, 2003; Maragakis, 2009). W przy-
padku Polski dotyczy to gegawy Anser anser czy tez bielika Haliaeetus albicilla,
ktére wraz z bocianem, z uwagi na swoje rozmiary klasyfikowane sg w najwyzszej
skali zagrozen dla ruchu lotniczego (Skakuj et al, 2014). Stad informacje o gatunkach
ptakow jakie ulegaja kolizjom sg niezwykle istotne przy analizach dotyczacych za-
grozen dla lotnictwa. Pozwalajg na skoncentrowanie si¢ na najwazniejszych gatun-
kach, z pominieciem tych, ktore nie majg istotnego znaczenia z uwagi na swojg mase
i zwigzany z tym poziom energii w przypadku kolizji.

4 Metoda zarzadzania ryzykiem Srodowiskowym w ruchu
lotniczym

Zmniejszanie ryzyka srodowiskowego w lotnictwie, wynikajacego z kolizji z ptakami
dotyczy zar6wno minimalizowania skutkow kolizji jak i zmniejszania prawdopodo-
bienstwa jej wystgpienia. W tym pierwszym obszarze ograniczenie ryzyka osigga sie



poprzez zwigkszenie wytrzymatosci konstrukcji ptatowcow i zespotow napgdowych,
ale takze poprzez ograniczenie prgdkosci na tych poziomach lotu gdzie prawdopodo-
bienstwo kolizji jest najwyzsze. Natomiast zmniejszenie prawdopodobienstwa kolizji
dotyczy przede wszystkim dziatan prowadzonych na lotniskach, majacych na celu
zmniejszenie obecno$ci ptakow stanowigcych najwigksze zagrozenie. Dodatkowo
réwniez omijanie lub przelatywanie na bezpiecznych wysoko$ciach nad miejscami
znaczacych koncentracji ptakow, rdwniez prowadzi do zmniejszenia prawdopodo-
bienstwa kolizji. Tego typu obszary koncentracji oraz skupienia strumienia migracji
ptakow, wraz z zalecanymi wysoko$ciami przelotdéw podane sg w rozdziale ENR 5.6
Zbioru Informacji Lotniczych AIP. Niestety jeszcze do niedawna dziatania w zakresie
minimalizowania zagrozen §rodowiskowych ograniczaty si¢ do przeptaszania ptakoéw
z uzyciem metody sokolniczej, hukowej i emisji gloséw zaniepokojenia ptakow. Wy-
bor i stosowanie metody nie byto zazwyczaj poprzedzane szerszymi analizami przy-
czyn obecnosci ptakow na lotniskach oraz danych o kolizjach z okre$lonymi gatun-
kami. Nie bylo rowniez mozliwosci obiektywnej oceny skutecznosci stosowanych
metod. Dlatego tez czg$¢ z nich nie przynosita oczekiwanych rezultatow.

4.1  Zarzadzanie ryzykiem na obszarach poza lotniskami

Europejskie normy (Specyfikacje Certyfikacyjne — CS) w odniesieniu do kolizji z
ptakami, dotycza zaréwno konstrukcji ptatowcéw jak i jednostek napgdowych. Dla
silnikow turboodrzutowych (CS-E) dotycza m.in. zachowania odpowiednich parame-
trow ciggu po kolizji z ptakami o okreslonej masie (Maragakis, 2009). W przypadku
konstrukcji ptatowca, normy te odnosza si¢ do okreslonych wartos$ci energii dla okre-
slonych predkosci (V¢ lub Vig) poszezegdlnych typoéw statkow powietrznych w od-
powiednich kategoriach CS oraz do okreslonej masy ptaka. Opracowanie EASA
(2009) wskazuje, ze stosowanie tych norm w jednoznaczny sposob przyczynia si¢ do
istotnego podniesienia poziomu bezpieczenstwa w przypadku kolizji z ptakami, prze-
de wszystkim w kategorii CS25 (duze samoloty transportowe) oraz CS29 (wiroptaty
duze). Dla tych statkdbw powietrznych udzial zderzen, przy ktoérych dochodzi do
uszkodzen jest zdecydowanie mniejszy (9-14%) niz w innych grupach obejmujacych
CS 23 (samoloty kategorii normalnej, uzytkowej, akrobacyjnej i transportu lokalnego)
oraz CS 27 (wiroptaty male), gdzie normy dotyczace ptakow sa bardzo ograniczone
lub w ogole nie obowigzuja. W efekcie az okoto potowa kolizji z ptakami w przypad-
ku matych $miglowcodw zwigzanych jest z uszkodzeniami statkoéw powietrznych.
Jednym z podstawowych elementéw mogacych wptywaé bezposrednio na poziom
ryzyka zwigzanego z kolizja jest predkos§¢. Dlatego zalecania ICAO (Zalacznik 11
Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym), najwigkszych producentow
(Boeing, Airbus), regulacje prawne m.in. Wielkiej Brytanii, Kanady, Stanéw Zjedno-
czonych a takze Unii Europejskiej (UE) - SEAR (Standardised European Rules of the
Air) wskazuja na nie przekraczanie predkosci 250 kt na putapach ponizej 10000 ft.
Jednocze$nie wskazane jest ograniczenie czasu przebywania na wysokosciach ponizej
3000 ft, gtownie w fazie podejscia do ladowania. Tego typu ograniczenia predkosci
nie powoduja znacznego wzrostu kosztow wynikajacego z wydtuzenia czasu lotu w
fazach znizania i podejscia do ladowania. Przeprowadzone na zlecenie kanadyjskiego



nadzoru lotniczego badania pokazuja bardzo mate znaczenie tego czynnika w bilansie
kosztow operacji lotniczych (MacKinnon et al, 2003). Nalezy réwniez odnotowaé
jeszcze nie w pelni wykorzystane mozliwosci systemoéw radarowych w okreslaniu
obszarow przestrzeni powietrznej gdzie ryzyko kolizji moze by¢ istotne dla bezpie-
czenstwa lotow. Trwajace prace pozwola, zapewne juz w niedalekiej przysztosci, na
szeroki dostgp do tego typu informacji w czasie rzeczywistym oraz na przewidywanie
skali zagrozen dla okreslonych obszarow (van Gasteren et al, 2012).

4.2  Zarzadzanie ryzykiem na lotniskach

Konieczno$¢ dziatan minimalizujacych ryzyko zwigzane z ptakami (ale tez innymi
zwierzgtami) wynika z wielu dokumentéw zaréwno krajowych jak i miedzynarodo-
wych (Ustawa prawo lotnicze, ICAO Doc 9137, rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 216/2008). Kazde lotnisko ma swoja specyficzna grupe gatun-
koéw ptakéw, ktore stanowia najwigksze zagrozenie dla operacji lotniczych. Podstawa
efektywnego zarzadzania ryzykiem $rodowiskowym jest wiedza o wystgpowaniu i
zachowaniach ptakow oraz specyficznych zagrozeniach dla ruchu lotniczego na da-
nym lotnisku. Wymaga ono wspolpracy zar6wno specjalisty ornitologa jak i eksperta
bezpieczenstwa lotniczego. Dodatkowo przyzwyczajanie si¢ ptakéw do okreslonych
bodzcow sprawia, ze stosowanie pojedynczych metod (np. glosy przerazenia ptakow)
lub kilku metod (glosy, metoda hukowa, sokolnicza) bez ich powigzania w pewien
system przystosowany do konkretnego lotniska, w dluzszym czasie jest nieefektywne.

Proponowana w tej pracy, przedstawiana wczes$niej w ramach spotkan Komitetu
ds. zderzen statkow powietrznych ze zwierzgtami, koncepcja zarzadzania ryzykiem
srodowiskowym na lotniskach polega na wdrozeniu Programu Kontroli Srodowiska
(PKS), jako propozycji dziatan i procedur zmierzajacych do stopniowego minimali-
zowania zagrozen ktorych Zrodtem sg ptaki. Powinien on réwniez obejmowac proce-
dury zbierania i identyfikacji szczatkow zwierzat znajdowanych na terenie lotnisk np.
w ramach programu FOD (Foreign Object Debris) (ACRP, 2011). PKS winien by¢
czescia SMS (Security Management System), Systemu Zarzadzania Bezpieczen-
stwem na lotniskach. Procedury PKS dotycza glownie obszaru lotniska, ale w anali-
zach zagrozen nalezy rowniez uwzglednia¢ omowiony wyzej 13 km bufor, zgodny z
zaleceniami ICAO oraz UE. PKS powinien zawiera¢ usystematyzowane propozycje
procedur, poczawszy od szacowania ryzyka kolizji do dziatan zmierzajacych do jego
ograniczania. Nalezy rowniez uwzgledni¢ mozliwo$¢ modyfikacji siedlisk, co pozwo-
li m.in. na efektywne ograniczenie bazy pokarmowej dla ptakéw. Podstawa wszelkich
dziatan jest systematyczne liczenie ptakéw na odpowiednio podzielonym obszarze
lotniska. Wybrane metody ograniczania obecnosci ptakéw powinny by¢ tak stosowa-
ne, aby przeptaszaé ptaki z najbardziej newralgicznych obszardéw, nie za$ aby je tylko
ploszy¢. Efektem ptoszenia jest zazwyczaj chwilowe poderwanie ptakow w powie-
trze, po czym wracaja one w te same miejsca. Przeptaszanie powoduje, ze ptaki
opuszczaja okreslone obszary i przenosza si¢ w inne, bezpieczniejsze dla ruchu lotni-
czego, rejony. Dodatkowo informacje o wystgpowaniu ptakow powinny by¢ rowniez
wskazywane w dokumentach AIP dotyczacych lotnisk. Chodzi m.in. o miejsca kon-
centracji ptakow, ktore moga mie¢ znaczenie z uwagi na mozliwos$¢ kolizji. Dane te



powinny by¢ zamieszczane na kartach informacyjnych lotnisk (czgs¢ AD 2.23, 2.24
oraz AD 3.22 3.23) (zgodnie z Zat.15 do Konwencji ICAO). Coraz wigkszg rolg w
gromadzeniu danych o wystepowaniu ptakow i zagrozeniach dla ruchu lotniczego na i
w rejonie lotnisk odgrywa¢ powinny lotniskowe systemy ,,ptasich radaréw”. Obecnie
w Polsce z powodzeniem, dziata jeden tego rodzaju system w Mazowieckim Porcie
Lotniczym Warszawa-Modlin (IBCOL, 2013).

Dla prawidlowego funkcjonowania PKS niezbg¢dna jest wiedza na temat jego sku-
teczno$ci. Reakcje ptakow na okre$lone bodZce sa uzaleznione od szeregu czynni-
kow, w tym przyzwyczajania si¢ ptakow, w efekcie spadku reakcji na okreslone
bodzce, stad metody minimalizowania ich obecnosci nie zawsze sg skuteczne. Szkody
wynikajace z kolizji z ptakami, moga by¢ w prosty sposob przeliczone na koszty
zwigzane m.in. z naprawami. Jednak warunkiem jest gromadzenie tego typu danych
w ramach PKS. Na obecnym etapie mozna przyjac, ze bezpo$rednie koszty jednej
kolizji z ptakami w lotnictwie cywilnym w Polsce to $rednio ok. 30 tys. ztotych (60
tys. dla lotnictwa wojskowego). Wyeliminowanie nawet 10 kolizji w roku powoduje
oszczedno$ei rzedu 300 tys. ztotych. Opracowanie (Allan & Orosz, 2001) wskazuje
takze na dodatkowe koszty zwigzane z kolizjami z ptakami, wynikajace np. z czasu
przestoju samolotu, koniecznosci modyfikacji siatki potagczen itd. Zazwyczaj znacznie
przekraczajg one koszty bezposrednie. Dlatego tez szacunki rzeczywistych kosztow
zwigzanych z przyktadowymi 10 kolizjami, mogg sigga¢ nawet miliona ztotych. Na-
tomiast jedynie bezposrednie koszty powaznej kolizji (np. konieczno$¢ gruntownej
naprawy lub wymiany silnika), to kwoty rzedu kilku milionéw ztotych. Dlatego tak
wazne sg analizy efektywnosci dziatania PKS jak i pojedynczych metod ograniczania
obecnosci ptakoéw na lotniskach. Dopiero rzetelna analiza moze pokazac czy inwesty-
cja zwigzana z procedurami ograniczania ryzyka zwigzanego z ptakami przynosi
oczekiwane, wymierne efekty w postaci zmniejszenia kosztow napraw, a takze wzro-
stu poziomu bezpieczenstwa zatdg i pasazerow.

5 Podsumowanie

Kolizje statkdéw powietrznych z ptakami sg zjawiskiem nieuniknionym. Rozwdj lot-
nictwa zwigzany jest rowniez ze wzrostem liczby kolizji z ptakami. Dotyczy to za-
rowno lotnictwa komercyjnego jak i mniejszych statkow powietrznych lotnictwa
ogoblnego. Olbrzymia wickszo$¢ kolizji z ptakami zachodzi na wysoko$ciach ponizej
1000 ft przy starcie i ladowaniu. Najwicksze ryzyko zwigzane z kolizjami jest na
obszarach lotnisk oraz terenach sasiadujacych na przedtuzeniu drog startowych nawet
do odlegtosci 6 km. Natomiast duza cze$¢ kolizji na wickszych wysokosciach (powy-
zej 3000 ft) wigze si¢ z istotnymi uszkodzeniami statkow powietrznych. Wynika to
przede wszystkim z wickszej predkosci z jakg na tych wysoko$ciach poruszaja si¢
samoloty a zatem i wigkszej energii wydzielanej w momencie zderzenia statku po-
wietrznego z ptakiem. Z drugiej strony na wyzszych wysokos$ciach czgsciej spotyka
si¢ wicksze gatunki ptakow co dodatkowo zwieksza wielko$¢ szkody w wyniku koli-
zji. Zalecenie ograniczenia predkosci do 250 kt w locie na wysokosci ponizej 10000 ft
sa podnoszone zaréwno przez najwigkszych producentow (Airbus, Boeing) jak i or-



ganizacje migdzynarodowe (ICAO, UE). Analizy zwigzane z zagrozeniami ze strony
ptakow powinny uwzglednia¢ wystegpowanie ptakow istotnych dla bezpieczenstwa
lotnictwa oraz dane o kolizjach. Istniejace i szybko rozwijane technologie radarowe
pozwolg na gromadzenie doskonatej jakosci danych o ptakach, jednoczesnie wskazu-
jac obszary najwigkszych zagrozen zwiagzanych z przelotami ptakow. Opracowania
takie sa podstawg dla efektywnych programéw kontroli srodowiska dotyczacych
zmniegjszania liczebno$ci ptakéw na lotniskach, takze poprzez modyfikacje siedlisk 1
atrakcyjnosci terenu lotniska dla okreslonych gatunkéw ptakow. Efektywno$é¢ dziata-
nia proponowanej metody zapewni z jednej strony udziat specjalistow biologdw, z
drugiej za$ niezalezne kontrole ich skuteczno$ci. Dobrze dzialajace programy kontroli
srodowiska pozwalaja na znaczne ograniczenie kosztow zwigzanych z kolizjami z
ptakami jak 1 wzrost poziomu bezpieczenstwa operacji lotniczych.
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