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ZAGROZENIA SRODOWISKOWE W BEZPIECZENSTWIE
TRANSPORTU LOTNICZEGO

ENVIRONMENTAL THREATS IN AIR TRANSPORT
SAFETY

Streszczenie

Artykut porusza problematyke zagrozen Srodowiskowych jako waznego czynnika, prowadzg-
cego do zagrozen w bezpieczenstwie transportu lotniczego. Jego celem jest analiza wptywu
tego rodzaju zagrozen na poziom bezpieczenstwa w transporcie lotniczym. Stosownie do
przyjetego celu, sformutowano gtéwny problem badawczy: jak zagrozenia Srodowiskowe
wplywajg na poziom bezpieczenstwa transportu lotniczego? Uzyskanie odpowiedzi na
powyzsze pytanie wymagato zastosowania metod badawczych —w tym dokonania krytycznej
analizy aktéw prawnych i wybranych pozycji literatury przedmiotu. Analiza wskazanych
obszaréw wskazuije, ze aby poprawié¢ wplyw transportu lotniczego na $rodowisko, nalezy
rozwazy¢ wprowadzenie odpowiednich $rodkow oraz przyja¢ wyznaczone kierunki zmian.
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Summary

The article discusses the issue of environmental hazards as an important factor leading to
threats in the safety of air transport. Its aim is to analyse the impact of such threats on the level
of safety in air transport. In accordance with the adopted objective, the main research problem
was formulated: How do environmental hazards affect the level of safety of air transport? In order
to answer the above question, it was necessary to use research methods, including a critical
analysis of legal acts and selected literature on the subject. The analysis of the indicated areas
indicates that in order to improve the impact of air transport on the environment, it is necessary
to consider the introduction of appropriate measures and adopt the set directions of change.
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Wstep

Zagrozenia $srodowiskowe w lotnictwie to m.in. kolizje z ptactwem. Procedury
minimalizowania ryzyka, w tym przypadku obejmuja dziatania proaktywne
oraz reaktywne a takze wspoéltprace cywilno-wojskowa oraz miedzynarodowq
organizacji i podmiotéw nie tylko zwigzanych z lotnictwem. Dzialania te
wspierane sa réwniez przez ornitologéw, uzytkownikéw gruntéw w rejonie
lotnisk, w zakresie proaktywnych i kompleksowych programoéw ograniczania
zagrozen $rodowiskowych, jak réwniez w zakresie prawodawstwa i analizy
danych. Kolizje ze zwierzetami sa gtéwnym tematem prac WBA'. Zagrozenia
naturalne jak burze, wiatr, turbulencje, oblodzenie to codzienno$¢ w pracy
zaldég lotniczych. Tworzenie planu dziatan zarzadzania kryzysowego, poprzez
budowanie $§wiadomosci i rzetelno$ci w podejsciu do sytuacji, jaka moze
zaistnie¢ w srodowisku, w ktérym zatogi lotnicze pracuja, trwa latami.

Komunikacja lotnicza jest najdynamiczniej rozwijajaca sie gatezia transportu.
Latanie stato sie normalng cze$cia naszego zycia. Pomimo, ze szacuje sie, iz
zaledwie 5% $wiatowej populacji kiedykolwiek leciato samolotem, z ustug
transportu lotniczego korzysta coraz wiecej podréznych.

Lotnictwo XXI wieku zmaga sie z wieloma nurtujacymi pytaniami w ob-
szarach dziatan, takich jak:

+ $rodowisko,

» zarzadzanie,

» spotecznosé.

Zagrozenia $Srodowiskowe, takie jak: choroby, hatas, warunki meteorolo-
giczne typu: burza, wiatr, uskok wiatru, mgta, $nieg, deszcz, 16d, turbulencje,
burze piaskowe, wytadowania atmosferyczne czy pozary, wymagaja aby
opracowany byt Plan Zarzadzania Kryzysowego* w kazdej organizacji lotnicze;j.
W tym celu stuza sporzadzane raporty GRF3, FOD*. Wszystko to sprawia,
ze zarzadzanie bezpieczeristwem musi by¢ zorganizowane na najwyzszym
poziomie, a organizacje za to odpowiedzialne powinny przechodzi¢ treningi
w jaki sposéb reagowac na zagrozenia.

Bezpieczenstwo ruchu lotniczego i zdarzenia zwiazane z ptakami

Szybki rozwdj transportu lotniczego na niskich wysokos$ciach, szczegélnie
ponizej wysokosci 2000 ft AGL, w obszarach zurbanizowanych, to nowe
wyzwanie dla zarzadzania bezpieczeristwem lotéw. Kolizje z ptakami tzw.
,bird strikes”, oprécz uszkodzert moga doprowadzi¢ do katastrofy lotnicze;j.

! WBA - World Birdstrike Assiociation - Swiatowe Stowarzyszenie Zdarzeri z Ptakami.
2 ERP - Plan Zarzadzania Kryzysowego, Emergency Response Plan.

3 GRF - Global Reporting Format - Ocena warunkéw na drodze startowej.

4 FOD - Foreign Object Debris/ Damage - Zanieczyszczenia przez obce obiekty.
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Kolizje samolotéw z ptakami to dzisiaj najczestsza z przyczyn, zglaszanych
incydentéw przez zatogi lotnicze. W sezonie, nad Polska, lata okoto 150 mi-
lionéw ptakdw. Do odstraszania ich najczesciej uzywa sie ,,drapoli” z rodziny
sokotowatych. Na warszawskim lotnisku mieszkajq rarogi, sokoty wedrowne
i jastrzebie. Te ostatnie to ptaki krotkiego i btyskawicznego poscigu, ktdre
wywotuja najwieksza trwoge wsérdd ich potencjalnych ofiar.

Najbardziej niebezpiecznymi gatunkami ptakéw dla lotnictwa sa te, ktére
osiagajaq duze rozmiary i lataja na duzych wysoko$ciach, takie jak: gesi, sokoty
czy orty. Szczegdlnie niebezpieczne sa gesi poniewaz lataja w stadach, co
zwieksza ryzyko kolizji. Stuzby lotniskowe poprzez urzadzenia do odstraszania
ptactwa, takie jak elektroniczne odstraszacze z odgtosami r6znych ptakéw na
lotnisku oraz sokolnikéw, zabezpieczajq strefy ruchu lotniczego: przylotéw
i odlotéw, jak i réwniez naziemnego ruchu samolotéw. Niekiedy i te zabiegi
zawodza, poniewaz ptaki przyzwyczajajq sie do elektronicznych odgtoséw.
Przyktadem jest wypadek samolotu Airbus A320%, ktéry wydarzyt sie 15.01.2009
I., Z 155 pasazerami na poktadzie - samolot, po starcie z lotniska w Nowym
Yorku, wpadt w stado gesi nisko przelatujacych, co spowodowato, ze silniki
stracity moc. Nastapito ladowanie samolotu na rzece Hudson. Bltyskawicznie
podjeta decyzja o wodowaniu, z pozoru mogta wydawac sie niewykonalna
i okre$lana jest: ,,Cudem na rzece Hudson”.

Wiekszo$¢ kolizji dotyczy matych, pospolitych gatunkéw ptakéw i zderzenie
Z nimi nie wptywa na przebieg lotu. Takie zjawisko zachodzi w otoczeniu
lotnisk, w fazie startu badZ podejscia do ladowania. Zassanie ptaka do silnika,
pracujacego na wysokich obrotach, przez turbiny wentylatorowe, powoduje
zniszczenie topatek i uszkodzenie silnika. Stanowi to utrate mocy silnika
lub tez zaburzenia aerodynamiki skrzydta. Trafienia w skrzydto siegaja 31%
wszystkich zdarzen. Okoto 85% kolizji jest na wysokos$ciach do 300 metréw
nad ziemiq. Na lotniskach stosuje sie aktualnie uprawy, ktére nie przyciagaja
ptactwa i zwierzyny. Najwazniejszym jest kontrola populacji ptakéw krazacych
w poblizu lotnisk, poprzez usuwanie ich gniazd. Stosuje sie réwniez pistolety
hukowe. Innym sposobem jest tez o§wietlenie lotnisk, w sposéb zapobiegajacy
przyciaganiu ptakéw. W przypadku aktywno$ci ptactwa, zatogi lotnicze, musza
otrzymywac informacje dla zatég lotniczych, poprzez depesze Notam®, ATIS?
oraz COMMES.

Aby ochronié statki powietrzne przed zderzeniem ze zwierzyna, lotniska
sq zabezpieczone ogrodzeniem z podmuréwka i wysokim plotem, zgodnie

E. Klich, Moja czarna skrzynka, Czerwone i czarne, Warszawa 2012, s. 182-183.

¢ NOTAMS - Informacje wydawane i publikowane przez Stuzbe Informacji Lotniczej PAZP.

7 ATIS - Automatic Terminal Information Service - komunikat nadawany w jezyku angielskim w ruchu ciagtym dla
zatég lotniczych o warunkach meteorologicznych i operacyjnych na lotnisku.

8 COMM - dwustronna faczno$¢ lotnicza, TWR - statek powietrzny.
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Z przepisami 2,44 m, oraz zabezpieczeniem dolnym i gérnym, wykonanym
z paneli drucianych a takze rozciagnietych metalowych siatek drucianych oraz
drutu kolczastego lub ostrzowego. Pomimo tego, w przypadku niezamkniecia
bram, zwierzyna przedostaje sie na teren plaszczyzny lotniska. W takim
przypadku nalezy wstrzymac¢ operacje w ruchu lotniczym po ptaszczyznach
lotniska, do czasu usuniecia zwierzat. Lotniskowe ogrodzenia® musza spetnia¢
wymagania przepiséw i audytéw, aby zapewni¢ bezpieczeristwo i ochrone
operacji lotniczych.

Zagrozenia srodowiskowe - wybrane rodzaje

Popio6t wulkaniczny

Popiét wulkaniczny jest jednym z najwiekszych zagrozen dla lotnictwa, ponie-
waz moze powodowac awarie systemdéw poktadowych i silnikéw. Przemieszcza
sie on na duze odlegtosci, nawet do kilku tysiecy kilometréw. Sktada sie z czastek
mineralnych jak szkto wulkaniczne, ktére jest wydmuchiwane podczas erupcji
w powietrze. Popiét zassany do silnikéw, przedostajac sie do uktadu spalania,
osadza sie w nim, powodujac zmniejszenie mocy silnikéw, badZ catkowite ich
wylaczenie. W ten sposéb moze doj$¢ do uszkodzenia wirnikéw turbin, a tym sa-
mym uszkodzenia catego silnika. W przypadku osadzenia sie popiotu na oszkle-
niu kabiny pilotéw, ladowanie moze sta¢ sie trudnym do wykonania. Popiét,
opadajac na powierzchnie terenu, tworzy pokrywe, ktéra moze zasypac obiekty
wielko$ci doméw. Stuzby, wiadze i linie lotnicze wspétpracuja ze soba, prowadzac
ciaglty monitoring erupcji wulkanéw. Utrzymuja specjalne procedury w przy-
padku ich wystapienia, aby minimalizowa¢ ryzyko dla pasazeréw i personelu.

Zatogi lotnicze sa informowane poprzez specjalny komunikat ASHTAM,
ktérego wazno$¢ wynosi 24 godziny. Zmiana ASHTAM" musi by¢ réwniez
dokonana po zmianie poziomu alarmowego. Podczas planowania operacji
lotniczej, zatoga musi uwzgledni¢ poziom aktywno$ci wulkanu, ktéry opisany
jest winformacji ASHTAM jako specjalny komunikat na temat stanu aktywnosci
wulkanu.

Erupcja wulkanu, ktéra wyrzuca w niebo popi6t, lawe i ogierlt na wysoko$é
20 000 metréw, powoduje zamkniecie przestrzeni powietrznej w obrebie
przemieszczajacego sie popiotu wulkanicznego, w celu unikniecia obszaréw
z duzym stezeniem. Np.: w Indonezji po erupcji wulkanu Ruang' zostato
wydane ostrzezenie, o wstrzymaniu operacji lotniczych z miedzynarodowego
lotniska. Innym przyktadem jest pyt wulkaniczny, wywotany przez erupcje

°  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 pazdziernika 2019 r. w sprawie wymagari dla ogrodzen lotnisk
uzytku publicznego.

10 ASHTAM | SKYbrary Bezpieczenistwo lotnicze.

I Indonezja: Wybuch wulkanu Ruang - ponad 12 tys. 0s6b ewakuowanych (wnp.pl), [dostep:01.05.2024 godz.: 13:00]
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islandzkiego wulkanu Eyjafjallajokull w 2010 roku, w dniach od 14 kwietnia
do 22 maja, ktéry spowodowat paraliz ruchu lotniczego nad Europg. Chmura
pytu przenoszona przez silny wiatr jest szczegdlnym przypadkiem zamglenia;
osiadajac na powierzchni tworzy pokrywe, ktéra spowodowata utrudnienia
w takiej skali, ze straty u przewoZznikéw wyniosty przeszto 1,7 mld dolaréw,
a zamkniecie nieba nad Europa na tydzien, zdecydowanie mozna zaliczy¢ do
sytuacji kryzysowe;j.

W 2021 1. najpopularniejszg erupcja byt Geldingadalir. Byta to mata i tagodna
erupcja, i mozna byto jgq obejrze¢ z bliska. Dopdki $wieza lawa ptyneta ze
szczelin erupcyjnych, to wiasnie Geldingadalir, zwany tez Fagradalsfjall, byt
najwieksza atrakcja Islandii.

Ze wzgledu na zagrozenia, zwiazane z erupcja i popiotem wulkanicznym,
lotnictwo monitoruje dziatalno$¢ wulkanéw i ich erupcje, a takze utrzymuje
specjalne procedury bezpieczenistwa w przypadkach ich wystapienia. Jesli
dojdzie do erupcji, wtadze lotnicze i linie lotnicze, podejmuja decyzje co do
zamkniecia danego obszaru powietrznego, czy tez do zmiany tras lotéw, w celu
unikniecia obszaréw o duzym stezeniu popiotu wulkanicznego. Decyzje te sq
podejmowane w oparciu o najnowsze informacje i analizy, dotyczace zagrozenia
popiotem wulkanicznym.

Mgla

Statek powietrzny jest najbardziej narazony na zagrozenia w ruchu naziemnym,
przy ograniczonej widoczno$ci, jak réwniez w fazie startu czy ladowania.
Mozliwo$ci unikniecia strat, w przypadku napotkania przeszkody, sa bardzo
ograniczone. Statek powietrzny zazwyczaj zostaje uszkodzony po zderzeniu
z przeszkoda-obiektem. Dlatego wprowadzane zostaja procedury ograniczonej
widzialno$ci - LVP" gdy widzialno$¢ wzdtuz drogi startowej jest mniejsza niz
550 m lub wysoko$¢ decyzji mniejszej niz 200 ft.

Powszechnym zjawiskiem wystepujacym na lotniskach, bardzo niebez-
piecznym dla startéw i ladowar samolotéw, jest mgta'®. Z powodu mgty, loty
samolotéw czesto sa odwotywane lub ich start jest op6Zniany, a ladowania
przekierowywane sg na inne lotniska. Ma to bezposredni skutek w zaktéceniu
ruchu lotniczego. Mgta jest zjawiskiem atmosferycznym, ktére pojawia sie
nagle i nie wiadomo jak dtugo bedzie sie utrzymywacé. Dlugo utrzymujaca sie
mgta, powoduje powazne perturbacje w ruchu lotniczym.

Duze zamglenie sprzyja takze wypadkom i katastrofom w ruchu lotniczym
na lotniskach, tak samo jak inne zjawiska meteorologiczne, ktére zmniejszajq

2 LVP - Low Visibility Procedures, Commission Implementing Regulation (EU) 2021/2237.
3 Aeroklub PRL, szkolenie samolotowe, Meteorologia - Osady, mgty, chmury”, , Warszawa 1975, Wydawnictwo Komu-
nikacji Lacznosci, s. 100-104.
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ogoélny poziom bezpieczenistwa ruchu lotniczego. Przyktadem takiej katastrofy
lotniczej jest ta, do ktérej doszto na ptycie lotniska Los Rodeos na Teneryfie,
w dniu 27 marca 1977 roku, w trakcie kotowania, po tym samym pasie startowym
dwdch samolotéw: Boeing 747 linii lotniczych KLM i PanAm, w ktérym zgineto
583 osoby a 61 0s6b zostato uratowanych. Jedna z przyczyn tego tragicznego
zdarzenia byta ograniczona widoczno$¢, spowodowana przez mgte. Inna
przyczyna byt niezrozumiaty jezyk angielski miedzy kontrolerami i pilotami
samolotéw oraz przeciazenie pracq na tym lotnisku jako zapasowym. Zatoga
samolotu KLM, po zajeciu pozycji do startu, w otoczeniu gestej mgty, podjeta
decyzje o starcie, nie widzac samolotu kotujacego w ich kierunku po pasie
startowym.

Do zagrozen naturalnych (obiektywnych) naleza anomalie pogodowe oraz
inne czynniki uniemozliwiajace eksploatacje lotniska, w tym:

+ gwaltowne porywy wiatru, tzw. traby powietrzne,

+ ulewne opady deszczu, wytadowania atmosferyczne,

+ obfite opady $niegu i zamiecie $niezne,

+ zaleganie mgiet (przy ograniczeniu widoczno$ci ponizej 600 m),

+ zagrozenie powodziowe,

+ obfite opady $niegu i zamiecie $niezne lub (czego do$wiadczyt §wiat

w kwietniu 2010 roku) przemieszczajace sie w powietrzu pyty wulka-
niczne.

Burze termiczne i frontowe

Burze! powstaja wskutek zderzenia cieptych i zimnych mas powietrza, z chtod-
nym i wilgotnym wiatrem. Nagrzane powietrze, zwane konwekcja, unosi sie
do goéry i powoduje ruch powietrza, inaczej prad konwekcyjny, zwigzany
z réznicami temperatur, wznoszac powietrze w gére, w kominie termicznym.
Zjawisko jest zwigzane z intensywnym rozwojem chmur o strukturze pionowe;j
Cumulus. Cumulonimbusy to chmury o pionowej budowie, a ich wysoko$¢
siega do 20 km, w zalezno$ci od szeroko$ci geograficznej i pory roku. Chmury
powstaja, gdy wilgotne, wznoszace sie powietrze ochtadza sie do punktu
rosy, czyli do temperatury, w ktérej rozpoczyna sie proces skraplania pary
wodnej, znajdujacej sie w powietrzu. Specyfikg chmury burzowej, jest bardzo
szybki ruch powietrza w gore, siega nawet 50 km/h. Ten gwattowny ruch
pradéw powietrznych powoduje, Ze krople wody, krysztatki lodu, kulki gradu,
ptatki $niegu oraz inne drobiny, ktére znajduja sie w chmurze, intensywnie
zderzajq sie ze soba. Te ciagte kolizje oddziatujq na nie elektrostatyczne. Burze
termiczne wystepuja w okresie od kwietnia do wrze$nia. Cyrkulacja powie-

14 P. Szewczak, Meteorologia dla pilota samolotowego - Burze, Poznan 2007, Avia-test, s. 288-311.
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trza, ktéra jest spowodowana poprzez kolorystyke rzeZby terenu, powoduje,
ze ciepte powietrze unoszone jest do géry. Burze wystepuja przez caty rok,
a w okresie zimowym i wiosna, przybierajq posta¢ burz $nieznych z mniejsza
aktywno$ciq elektryczna. Burze frontowe sa najgwattowniejszymi i najbardziej
dynamicznymi. Powstajq na wszystkich rodzajach frontéw i styku dwéch
skrajnie réznych mas powietrza: zwrotnikowego i polarnomorskiego - to
zalezy od tego, jak aktywny jest dany front. Z burzami zwiazane sa zjawiska
wytadowarn atmosferycznych, silnych turbulencji, oblodzenia, opadéw deszczu,
gradu, $niegu i silnego wiatru. Dla ominiecia burz na statkach powietrznych,
zamontowane sq radary meteorologiczne.

Burze piaskowe

Burze piaskowe wywotuja silne wiatry, pojawiajace sie wtedy, kiedy na gorace
obszary pustynne i pétpustynne wtargnie ciepte powietrze. W wyniku konwekcji,
gorace powietrze podnosi sie do gory, powodujac zmiane ci$nienia, a zatem
silnego wiatru, ktéry napotykajac na swej drodze sypkie elementy, unosi
sie do gory. Burze piaskowe moga osiaga¢ wysokos$¢ nawet 6 km i szerokosé
blisko 100 km a predkosé¢ oscyluje od 40 do 120 km/h. Pojawiajq sie nagle
i niespodziewanie. Wystepuja czesto w porze suchej od stycznia do kwietnia.
Lokalne agencje meteorologiczne twierdza, ze w tym roku majaq wyjatkowa
skale i ograniczaja widzialno$¢ do zaledwie 300-400 metréw a nawet duzo mniej.
Mate ziarna diatomitu sq unoszone przez silny wiatr i moga by¢ przenoszone
przez setki, a nawet tysiace kilometréw. Zimg depresja wytwarza $rednio
700 tys. ton pytu dziennie. Piaskowe zamiecie mogq przemieszczac si¢ na
bardzo duze odlegtosci. Pyt saharyjski potrafi przemie$ci¢ sie przez Ocean
Atlantycki do Amazonii. W Polsce, poprzez silny wiatr potudniowy, wystepuje
zjawisko zmetnienia powietrza - spowodowane jest ono zjawiskiem silnego
wiatru, niosacego piach saharyjski.

Uderzenie pioruna

Piorun® to silne wytadowanie elektryczne pomiedzy chmurg a ziemia lub
w samej chmurze. Do wytadowan atmosferycznych dochodzi wtedy, kie-
dy w chmurze burzowej wystepuje gwattowny ruch pradéw powietrznych,
wznoszacych ciepte powietrze i zstepujacych zimne. Zderzenie kropli wody
z krysztatkami lodu, powoduje elektryzowanie sie tych ciat. Powstaje ogromna
réznica potencjatéw pomiedzy podstawg chmury a ziemiq rzedu 100 milionéw
woltéw. Piorun ma temperature bliska 30 tys. stopni Celsjusza. Z kolei grzmot,
jaki styszymy przy wytadowaniu atmosferycznym, jest spowodowany po-
wstaniem fali uderzeniowej rozprezajacego sie powietrza wokét btyskawicy.

5 Wiljam Flight Training, Manual of Aviation Meteorogy,- Thunderstorms, Atmospheric Electricity, s. 11-11.
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W kazdy samolot pasazerski piorun uderza $rednio raz w roku. Uderzenie,
o niewielkiej amplitudzie, w statek powietrzny jest minimalne. Uderzenia
o duzej amplitudzie powoduja kosztowne naprawy i wytaczenie z eksploatacji
na okre$lony czas. Piorun zwykle uderza w przednia cze$¢ samolotu, takqa jak
dziéb czy krawedZ natarcia skrzydta i przemieszcza sie wzdtuz catego kadtuba
po $ciezce 0 najmniejszym Oporze.

»To byt jeden wielki huk, samolotem bardzo zatrzesto i wrecz o$lepiajace
$wiatto opanowato calg kabine, w ktérej siedzieliSmy'®” - komentowali po-
drézni, ktérzy przezyli, uderzenie pioruna w samolot. Statystyki wskazuja,
ze na catym $wiecie, kazdego dnia, jest okoto 9 miliardéw btyskawic, ktére
wystepuja przede wszystkim w tropikalnym klimacie.

Oblodzenie

Oblodzenie? to proces tworzenia powtoki lodowej na powierzchni samolotu.
Jest najniebezpieczniejszym zjawiskiem dla lotnictwa. Warunki powstawania
oblodzenia sa zalezne od pory roku, temperatury powietrza, chmur, opadéw,
rzezby terenu. Oblodzenie tworzy sie w temperaturze zblizonej lub nizszej od
0°C. Tworzenie sie powtoki lodowej, na statku powietrznym, nastepuje poprzez
zamarzanie kropelek wody, pochodzacych z chmury lub deszczu, osiadanie
krysztatkéw lodu lub $niegu, badZ resublimacje, polegajaca na bezpo$rednim
przej$ciu substancji z pary wodnej w faze stata, z pominieciem stanu ciektego.
Z uwagi na wysoko$¢ lotu oraz rodzaj chmur, tworzy sie oblodzenie przeZroczyste,
matowe, mieszane, szadZ lub szron. Léd przeZroczysty, nazywany gotoledzia,
wystepuje w chmurach ktebiastych - Cu, Cb, Ns, oraz w opadach marznacych.
Tworzy sie on z przechtodzonych kropel wody. Rozptywajac sie po skrzydle,
tworzy gtadka przeZroczysta powierzchnie. Jest prawie niezauwazalny, mocno
przylega do powierzchni i trudno go usunaé przez kruszenie. L6d matowy
tworzy sie na powierzchni przez btyskawiczne zamarzanie w temperaturze
nizszej od minus 15°C, jako nieprzejrzysty osad, o szorstkiej powierzchni i ma
posta¢ matowa, jest tez bardzo kruchy. Wystepuje zawsze w marznacej mgle
a takze w chmurach ktebiastych - Cu, Cb i warstwowych - Ns, St. Kruchy 16d,
odpadajac od statku powietrznego, moze uszkodzi¢ inne elementy. Osadzanie sie
powtoki lodowej na krawedzi natarcia samolotu, przyczynia sie do zmniejszenia
zdolno$ci aerodynamicznych, zwiekszenia ciezaru.

Dla przyktadu: 27 12.1991 roku, w chwile po starcie z lotniska Sztokcholm-
-Arlanda, wytaczyty sie silniki samolotu MD-81 Scandinavian Airlines'.

¢ Piorun uderzyt w samolot LOT. , Oslepiajace $wiatto opanowato catq kabine”, Warszawa W Pigulce (warszawawpigulce.
pl), [Dostep: 26.04.2024, godz.: 12:30]
7 E. Klich, Bezpieczeristwo lotéw ,, Zagrozenia wynikajqce z oblodzenia”, PiB Radom, 2011, s. 155-157.
18 Katastrofa lotu Scandinavian Airlines 751, Raport koricowy: REPORT C 1993:57, Air Traffic Accident on 27 December
1991 at Gottrora, AB country, Case L - 124/91, SHK Statens haverikommission Board of Accident Investigation, s. 11;
- Wikipedia, wolna encyklopedia [dostep: 01.05.2024 g. 12:00]
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Samolot rozbit sie 15 km od lotniska. Wszyscy wyszli bez szwanku. Przyczyng
byto niedoktadne odlodzenie samolotu. Po starcie i ugieciu sie skrzydet pod
ciezarem samolotu, oderwany 16d wpadt do silnikdw, powodujac uszkodzenie
i odmoéwienie postuszeristwa. Samolot ladowat awaryjnie zahaczajac o drzewa
i przelamujac si¢ na 3 cze$ci. L6d mieszany pojawia sie, gdy w chmurze sa
zaréwno mate i duze krople wody, $niezynki, krysztatki lodu. Z oblodzeniem
takim spotykamy sie w chmurach Cu i Cb w pobliZu temperatury minus 15°C,
a w Ns przy temperaturze minus 10°C. Predko$¢ narastania lodu moze sie zmie-
nia¢ i przewaznie miesci sie w zakresie od 1cm/h do 2cm/min. Intensywno$¢
oblodzenia: staba wynosi 0,5mm/min; umiarkowane od 0,5 do 1,0 mm/min;
silne od 1,0 do2,0 mm/min; bardzo silne wieksze od 2,0mm/min. (Systemy
przeciwoblodzeniowe nie radza sobie z tym oblodzeniem). W zalezno$ci od
oblodzenia elementéw samolotu, moze nastapic¢ niewtasciwe dziatanie steréw,
pogorszenie widzialno$ci, nieprawidtowe wskazania przyrzadéw, utrata tacz-
nosci. 99% oblodzenia wystepuje pomiedzy 0°C a minus 20°C, w tym 50%
miedzy minus 8°C a minus 12°C. W okresie zimowym prawdopodobieristwo
dochodzi do 90%. Chmury Sc, St nalezy opusci¢ poprzez zwiekszenie wysoko$ci
i aby ta droga byta jak najkrétsza.

Halas lotniczy

Hatas lotniczy' ma negatywny wplyw na srodowisko naturalne oraz na ludzi za-
mieszkujacych obszary, gdzie wystepuja wzmozone operacje lotnicze, poprzez
zaklécenia dZwiekowe, ktére naruszajq komfort i spokdj zycia ludzi, zwierzat
i ro$lin. Tempo przyrostu hatasu w globalnym $wiecie zwieksza sie o 1-2 dB
wedtug raportéw ODCE rocznie. Staje sie on coraz bardziej ucigzliwy. Stad
problematyka ta jest przedmiotem badar naukowych. Hatas jest niepozagdanym
i dokuczliwym zjawiskiem, poprzez dZwieki ktére rozpraszajq i utrudniaja
wykonywanie okre$lonej pracy. Poprzez centralny uktad nerwowy, wptywa on
destrukcyjnie na zdrowie cztowieka, oddziatuje nie tylko na narzad stuchu, ale
wplywa na pozostate narzady. Utrudnia procesy myslowe, a zatem wydtuza
czas reakcji na zachodzace zmiany i podejmowanie decyzji. Hatas o poziomie
35 dB jest nieszkodliwy dla zdrowia, natomiast o poziomie 35-70 dB wptywa
ujemnie na organizm, powodujac obnizenie ostro$ci widzenia, zmeczenie,
zrozumienie mowy. 70-85 dB dziata ujemnie na wydajno$¢ pracy i zdrowie
poprzez zaburzenia nerwowe, béle gtowy. Hatas w przedziale 90-130 dB
powoduje zaburzenia uktadu pokarmowego i uktadu krazenia. Poziom od
130 dB w wzwyz powoduje uszkodzenia organéw wewnetrznych a tym samym
choroby, mdtosci, zaburzenia réwnowagi. Statki powietrzne generujgq duze

19 Zatacznik 16 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, Ochrona $rodowiska, Tom I ,Halas statkéw
powietrznych, wydanie dsme, lipiec 2017 1, s. II-1-1.
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ilosci hatasu. Hatas lotniczy charakteryzuje sie wysokimi czestotliwo$ciami.
Poziom hatasu uzalezniony jest od rodzaju operacji statku powietrznego - start,
ladowanie, kotowanie, wielko$ci statku powietrznego, masy startowej, ilosci
operacji startowi ladowan. Strefy najbardziej narazone na hatas znajduja sie
w poblizu lotniska - to jest w korytarzach odlotowych i dolotowych do paséw
starto-lgdowan. Niekt6re operacje lotnicze, takie jak: ,,medikal”, poczta czy
niektore loty towarowe cargo, odbywaja sie poza zakresem pracy portu lotni-
czego, z uwagi na rodzaj tadunku czy specyfike lotu.

Hatas w rejonie lotnisk wojskowych ma innq specyfike z uwagi na rodzaj
silnikéw, zastosowanych w wojskowych statkach powietrznych. Wojskowe
samoloty nie maja wymogu ograniczenia emisji hatasu w przeciwieristwie do
samolotéw cywilnych, ktére obowiazuje posiadanie certyfikatu swiadectwa
hatasu dla kazdego samolotu. Silnik turboodrzutowy wytwarza hatas okoto
140 dB, silnik turboodrzutowy 150dB. Po przekroczeniu predkosci dzwieku
lecacego samolotu, powstaje fala uderzeniowa styszalna w odlegtosci nawet
50 km. W XXI wieku samoloty wyposazone sq gtéwnie w silniki turbowenty-
latorowe i odrzutowe, ale réwniez turbosmigtowe i szkolne w ttokowe.

Dziatania ochronne przed negatywnymi skutkami hatasu lotniczego, po-
winny by¢ uwzglednione w lokalnym planie zagospodarowania, chroniac tym
samym mieszkancéw przed nadmiernym hatasem, kierujac sie zdrowiem
mieszkanicéw oraz interesem ekonomicznym. Gto$ne dZwieki generowane
przez statki powietrzne wplywaja na zwierzeta oraz rosliny, prowadzac do
ich migracji, z obszaréw wystepowania dyskomfortu.

Turbulencje

Turbulencje w lotnictwie?® to ruchy mas powietrza, ktére wptywaja na lot
statku powietrznego, ktéry opada czy tez sie wznosi. Samolot lecac w prze-
strzeni, w ktérej masy powietrza wokét przemieszczajq sie z r6zna predkoscia,
temperatura i w réznych kierunkach, moga wystapi¢ anomalie pogodowe.
Do przyczyn turbulencji mozemy zaliczy¢ prady konwekcyjne i fronty at-
mosferyczne, powodujace zmiany ci$nienia, temperatury, kierunku i sity
wiatru. Turbulencja czystego nieba* sq to silne wiatry na duzych wysoko-
$ciach, wystepujace zwykle w poblizu pradéw strumieniowych. Zatogi lotnicze
otrzymuja bardzo szczegétowe mapy, ktdre sa aktualizowane w trakcie lotu,
w celu unikniecia tych obszaréw. Prady strumieniowe nalezy wykorzystacé,
aby zaoszczedzié¢ czas i paliwo ale nalezy unika¢ obszaréw turbulentnych.
Ruchy samolotu powodujq niepokdj pasazeréw. Moze nam sie wydawac, ze
W powietrzu jest dziura, ale samolot zawsze utrzymuje zadang wysoko$¢.

20 P. Szewczak, Meteorologia dla pilota samolotowego - Turbulencja i porywy wiatru, Avia-test, Poznan 2007, s. 142-159.
2 CAT - Clear Air Turbulence.
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Boeing 777 linii Singapore Airlines** w trakcie lotu z Londynu do Singapuru
napotkat silne turbulencje, ktére przyczynity sie do $mierci jednej osoby
i hospitalizacji 85. Lot z 211 pasazerami i 18 cztonkami personelu zostat prze-
kierowany na lotnisko w Bangkoku, gdzie udzielono pomocy poszkodowanym.
W wyniku wstrzaséw doszto do znacznych uszkodzen samolotu. Pasazerowie,
ktérzy nie mieli zapietych pasdw bezpieczernistwa, odbijali sie od fotela do
sufitu, maski tlenowe powypadaty a panele sufitowe ulegly uszkodzeniu.
Wypadek bada zesp6t ekspertéw miedzynarodowych do spraw bezpieczenstwa
z producentem samolotu.

Przeciwdzialania zagrozeniom - zarzadzanie kryzysowe
w lotnictwie

Brak zdarzen w lotnictwie nie zawsze oznacza brak ryzyka. System zarzadza-
nia bezpieczenstwem powinien tworzy¢ catos$¢ a jego elementy wzajemnie
wspotpracowaé. Informacje i decyzje wypracowane powinny by¢ w sposéb
ptynny, dociera¢ do podlegtej kadry i stuzb lotniczych. Musi by¢ on nadzoro-
wany i monitorowany, aby zapobiega¢ powstawaniu wypadkéw i incydentéw
lotniczych. Kazda organizacja lotnicza prowadzaca dziatalno$¢ musi posiadac
~PLAN DZIALANIA W SYTUACJACH KRYZYSOWYCH”. Za sytuacje kryzysowa
uwaza sie zdarzenie mogace spowodowac zaktdcenie pracy organizacji lotni-
czej W operacjach statkéw powietrznych na ziemii w powietrzu stuzby musza
by¢ przygotowane na dziatania w sytuacji kryzysowej. Instrukcje, kluczowy
personel, sprzet i ustanowiony, uprawniony organ do prowadzenia dziatan
w sytuacjach: od zwyktych operacji do kryzysowych, poprzez koordynacje
w kontynuowaniu rozwiazywania zaistniatej sytuacji, az do powrotu, do
normalnych dziatan operacji lotniczych na lotnisku, w porcie lotniczym czy
w trakcie lotu.

Plan dziatania w sytuacjach zagrozenia (Emergency Response Plan®) jest
formalnym dokumentem, opracowanym w formie podrecznika, ktéry zawiera
zintegrowany zestaw dziatan i procedur, obowiazkéw, zadan wymaganych
do wykonania przez wyznaczony personel, ktére powinny by¢ wdrozone
w przypadku wystapienia nagtego zdarzenia lub awarii zwigzanych z sytuacja-
mi zagrozenia, dotyczacymi portu lotniczego®, z uwzglednieniem Katalogu
incydentéw zagrozen terrorystycznych dla lotnictwa cywilnego opracowany
przez ULC Departament Ochrony w Lotnictwie Cywilnym?.

2 Accident: Singapore B773 near Bangkok on May 21st 2024, severe turbulence Kkills one and injures 85 (avherald.com)
[ dostep: 24.05.2024, godz.: 20:00]

#  Emergency Response Planning (icao.int)

2 ICAO, Doc. 9137 - AN/898 cze$¢ 7, Podrecznik stuzb portu lotniczego cze$¢ 7 Planowanie Dziatan w Sytuacjach
Zagrozenia w Porcie Lotniczym , wyd. 2, 1991, s. 1.

% ULC Departament Ochrony w lotnictwie cywilnym Warszawa 10.02.2020.
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Plan Dziatan Kryzysowych jest tworzony dla utatwienia zarzadzania
skutkami zagrozen i zmniejszenia ich dolegliwo$ci na ponizszym schemacie.
Plan ten okresla odpowiedzialno$é poszczegdlnych stanowisk; ustanawia
procedury dziatan kryzysowych, wyznacza kanaty tacznosci, okresla re-
akcje wewnetrzna organizacji na sytuacje kryzysowe oraz wspoétdziatanie
z osobami badajacymi wypadek i stuzbami ratowniczymi oraz kontakty
z mediami publicznymi w przypadku powaznych incydentéw. Personel
powinien by¢ odpowiednio przeszkolony tak, aby procedury dziatan kryzy-
sowych byty uruchomione w przypadku zaistnienia wypadku lub powaznego
incydentu. Cwiczenia sytuacji kryzysowych powinny by¢ przeprowadzane
regularnie w celu zapewnienia odpowiedniego treningu personelu i ujaw-
nienia jakichkolwiek niedostatkéw. Szkolenia i ¢wiczenia powinny by¢
zapisywane z uwzglednieniem podjetych dziatann w przypadku ujawnienia
niedostatkéw?°. ERP koncentruje sie na dziataniach realizowanych na rzecz
minimalizacji ryzyka wystapienia sytuacji kryzysowej, a po wystapieniu
sytuacji zawiera rozwiazania stosowane podczas faz reagowania i odbudowy.
Sytuacja kryzysowa zaistnie¢ moze wszedzie, a ich neutralizacja jest rzecza
niewykonalna - warunkiem niezbednym jest zidentyfikowanie czynnikéw,
ktére moga zaistnie¢ na zewnatrz jak i wewnatrz organizacji®.

Podsumowanie

Perspektywy rozwoju globalnego lotnictwa uzaleznione jest od kosztéw
energii i Srodkdw bezpieczenistwa. Korzystajac z transportu ustug przewozu
lotniczego powinni$my czué sie bezpiecznie. Miedzynarodowa Organizacja
Lotnictwa Cywilnego (ICAO) oraz Miedzynarodowe Zrzeszenie Portéw Lot-
niczych (ACI)?* cyklicznie organizuja sympozjum, po§wiecone zagrozeniom,
powodowanym przez ptaki i zwierzeta w operacjach lotniczych ,Wildlife Strike
Hazard Reduction”. Niezbedne sa szkolenia dla personelu lotnisk, w zwiekszenia
efektywnosci zarzadzania ryzykiem srodowiskowym, np. standaryzacja oceny
ryzyka kolizji z ptactwem. Lotniskowe stuzby ratowniczo - ga$nicze musza
by¢ przygotowane do sytuacji zagrozenia i posiada¢ plan dziatania w rejonie
operacyjnym lotniska, z uwzglednieniem dziatalno$ci prowadzonej na lotni-
sku. Koordynacje dziatani, w tym ratowniczych, prowadzonych na i w rejonie
operacyjnym lotniska. Monitoring ptakéw w obszarach okotolotniskowych
i lotniskowych z wykorzystaniem programéw radaréw ptasich i meteorolo-
gicznych, w ogdlnie dostepnych systemach, do analizy ryzyka i planowania
dziatalno$ci operacyjne;j.

2 ICAO - Doc 9859, Safety Management Manual (SMM), wyd 2 2009, s. 5-10.

¥ B. Grenda J. Nowak, Wybrane problemy zarzqdzania kryzysowego w organizacjach lotniczych, AON, Warszawa 2013,
s. 54.

2 ACI - Airports Council International - Miedzynarodowe Zrzeszenie Portéw Lotniczych.
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Hatas powoduje powazne konsekwencje ekonomiczne poprzez np. obnizenie
wydajnosci pracy oséb zamieszkujacych dany teren. Dzieci, zamieszkujace
w dzielnicach o duzym natezeniu hatasu, majgq problemy z czytaniem, przy-
swajaniem nowych wyrazéw, pamiecia, dlatego tak wazne jest podejmowanie
dziatann w ograniczaniu hatasu lotniczego, poprzez zastosowanie cichszych
samolotéw i optymalizacje tras lotéw z wykorzystaniem GPS. Aby poprawié
wplyw transportu lotniczego na srodowisko nalezy rozwazy¢ nastepujace Srodki:

1. Inwestycje w nowe rozwiazania logistyczne, ktére pozwola zwiekszy¢
tadownos$¢ statkéw powietrznych, a tym samym zmniejszy¢ ilo$¢ ope-
racji, co przyczyni sie do ograniczenia wptywu transportu lotniczego
na $rodowisko,

2. Rozwdj lotnisk bardziej przyjaznych dla srodowiska, ktére wykorzystuja
energie odnawialng i majq infrastrukture do odprowadzania zanieczysz-
czen,

3. Rozwazne wprowadzenie optat ekologicznych, aby zacheci¢ linie lot-
nicze, przewoznikéw do stosowania przyjaznych dla srodowiska roz-
wigzan oraz rekompensujq szkody srodowiskowe spowodowane przez
transport lotniczy,

4. Rozwoj ekologicznych silnikdw i technologii, ktére zmniejsza emisje
gazow cieplarnianych,

5. Obecnie brak jest metod okre$lania poziomu zagrozen, zwiazanych
z obecnos$cig ptakow,

6. Lotniska musza ograniczy¢ ilos¢ operacji lotniczych w porze nocnej do
minimum nad aglomeracjami o zwartej zabudowie, w szczegd6lnosci
w operacjach startu,

7. Wprowadzenie innowacji technologicznych, takich jak: systemy moni-
torowania i analizy danych, co pozwoli w udoskonalaniu skutecznosci
systemu bezpieczenistwa w transporcie lotniczym,

8. Kompetencje i umiejetnosci personelu w organizacjach, sa najwazniej-
szym elementem poprawnie funkcjonujacego systemu.

Proponowane $rodki majaq na celu zmniejszenie negatywnego wptywu
transportu lotniczego na $srodowisko naturalne. Inwestycje w nowe technologie
logistyczne moga zwiekszy¢ tadowno$¢ samolotéw, co ograniczy liczbe lotéw
i emisje gazdw cieplarnianych. Rozwdj lotnisk, korzystajacych z energii odna-
wialnej oraz systeméw oczyszczania zanieczyszczen moze zmniejszy¢ $lad
ekologiczny infrastruktury lotniskowej. Wprowadzenie optat ekologicznych
zacheci linie lotnicze do stosowania bardziej przyjaznych dla srodowiska
rozwiazan. Rozwdj ekologicznych silnikéw i technologii moze zmniejszy¢
emisje gazéw cieplarnianych. Ograniczenie operacji lotniczych w nocy, moze
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zmniejszy¢ negatywne skutki hatasu. Wprowadzenie innowacji technolo-
gicznych, takich jak systemy monitorowania danych, pomoga w poprawie
bezpieczeristwa i efektywno$ci transportu lotniczego. Podniesienie kompetencji
personelu lotniczego bedzie przyczynia¢ sie do bardziej zréwnowazonego
i bezpiecznego funkcjonowania branzy lotnicze;.

Perspektywy rozwoju globalnego lotnictwa uzaleznione jest od kosztow
energii i Srodkéw bezpieczeristwa. Korzystajac z transporty ustug przewozu
lotniczego powinni$my czu¢ sie bezpiecznie, tak aby ponownie polecie¢.
Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego (ICAO) oraz Miedzynaro-
dowe Zrzeszenie Portéw Lotniczych (ACI)*° cyklicznie organizujq sympozjum
po$wiecone zagrozeniom powodowanym przez ptaki i zwierzeta w operacjach
lotniczych ,Wildlife Strike Hazard Reduction”. Dla zwiekszenia zarzadzania
srodowiskowym niezbedne sa szkolenia dla personelu lotnisk, aby zwiekszy¢
efektywno$¢ zarzadzania ryzykiem srodowiskowym w tym standaryzacja oceny
ryzyka kolizji z ptactwem. Lotniskowe stuzby ratowniczo - ga$nicze musza
by¢ przygotowane do sytuacji zagrozenia i posiada¢ plan dziatann w sytuacji
zagrozenia w rejonie operacyjnym lotniska z uwzglednieniem dziatalnosci
prowadzonej na lotnisku. Koordynacje dziatain w tym ratowniczych prowa-
dzonych na i w rejonie operacyjnym lotniska. Monitoring ptakéw w obszarach
okotolotniskowych z wykorzystaniem programéw radaréw. ptasich i meteoro-
logicznych w ogélnie dostepnych systemach do analizy ryzyka i planowania
dziatalno$ci operacyjne;j.

Hatas powoduje powazne konsekwencje ekonomiczne poprzez np., obnize-
nie wydajno$ci pracy. Dzieci zamieszkujace w dzielnicach o duzym nateZeniu
hatasu majq problemy z czytaniem, przyswajaniem nowych wyrazéw, pamiecia.
Podejmowanie dziatant w ograniczaniu hatasu lotniczego poprzez zastosowa-
nie cichszych samolotéw, optymalizacja tras lotéow z wykorzystaniem GPS.
Aby poprawi¢ wptyw transportu lotniczego na srodowisko nalezy rozwazy¢
nastepujace $rodki:

1. Inwestycje w nowe rozwiazania logistyczne, ktére pozwola zwiekszy¢
tadowno$¢ statkow powietrznych, a tym samym zmniejszy¢ ilo$¢ ope-
racji co przyczyni sie do ograniczenia wptywu transportu lotniczego na
srodowisko,

2. Rozwadj lotnisk bardziej przyjaznych dla srodowiska, ktére wykorzystuja
energie odnawialna i maja infrastrukture do odprowadzania zanieczyszczen,

3. Rozwazne wprowadzenie optat ekologicznych, aby zacheci¢ linie lot-
nicze, przewozZnikéw do stosowania przyjaznych dla §rodowiska roz-
wiazan oraz rekompensuja szkody $rodowiskowe spowodowane przez
transport lotniczy,

2 ACI - Airports Council International - Miedzynarodowe Zrzeszenie Portéw Lotniczych.
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4. Rozwoj ekologicznych silnikdw i technologii, ktére zmniejsza emisje
gazow cieplarnianych,

5. Obecnie brak jest metod okres$lania poziomu zagrozen zwiazanych
z obecnos$cig ptakow,

6. Lotniska musza ograniczy¢ ilo$¢ operacji lotniczych w porze nocnej
do minimum nad aglomeracjami o zwartej zabudowie w szczegd6lnosci
w operacjach startu,

7. Wprowadzenie innowacji technologicznych, takich jak systemy moni-
torowania i analizy danych, co pozwoli w udoskonalaniu skutecznosci
systemu bezpieczenistwa w lotniczym transporcie lotniczym.

8. Kompetencje i umiejetnosci personelu w organizacjach stawiane za
priorytetowe.

Proponowane $rodki majq na celu zmniejszenie negatywnego wptywu
transportu lotniczego na $srodowisko naturalne. Inwestycje w nowe technologie
logistyczne moga zwiekszy¢ tadownos$¢ samolotéw, co ograniczy liczbe lotow
i emisje gazow cieplarnianych. Rozwdj lotnisk korzystajacych z energii odna-
wialnej oraz systeméw oczyszczania zanieczyszczen moze zmniejszy¢ $lad
ekologiczny infrastruktury lotniskowej. Wprowadzenie optat ekologicznych
zacheci linie lotnicze do stosowania bardziej przyjaznych dla srodowiska
rozwigzan. Rozwoj ekologicznych silnikéw i technologii moze dalej zmniejszy¢
emisje gazow cieplarnianych. Ograniczenie operacji lotniczych w nocy moze
zmniejszy¢ negatywne skutki hatasu na terenach zamieszkatych. Wprowadze-
nie innowacji technologicznych, takich jak systemy monitorowania danych,
pomoze W poprawie bezpieczenstwa i efektywno$ci transportu lotniczego.
Podniesienie kompetencji personelu lotniczego moze przyczynic sie do bardziej
zrownowazonego i bezpiecznego funkcjonowania branzy lotniczej.
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