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KOLIZJE STATKOW POWIETRZNYCH Z PTAKAMI
ROSNACYM ZAGROZENIEM TRANSPORTU LOTNICZEGO

Bird Impact — a Growing Threat for Aviation

CTOIKHOBEHNS BO3AYIIHBIX CYy0B ¢ ITHIIAMHU
— pactymiasi yrpo3a JJjsi aBUaTpaHCcInopTa

Abstrakt

Cel: Identyfikacja zagrozen zwigzanych z nastgpstwami kolizji statkéw powietrznych z ptakami oraz przedstawienie konsekwencji
wypadkoéw w wymiarze spolecznym i finansowym.

Wprowadzenie: Zderzenia $rodkdéw transportu powietrznego z matymi obiektami stanowig powazny problem dotyczacy
bezpieczenstwa pasazerdw, tadunkéw i urzadzen technicznych. Wérdd tego typu zdarzen dominuja zajscia z udzialem ptakow.
W artykule przedstawiono zagrozenia, jakie w lotnictwie stwarzajg kolizje statkow powietrznych z ptakami oraz innymi obiektami,
ktore przypadkowo moga zosta¢ uderzone przez szybko poruszajacy si¢ samolot znajdujacy si¢ w powietrzu lub na pasie startowym.
Metodologia: Zjawisko znane jako Foreign Object Damage przedstawiono w ujeciu historycznym ze szczegdlnym podkresleniem
trendow i tendencji ksztattujacych si¢ we wspotczesnych realiach technicznych, przyrodniczych i organizacyjnych. W prezentowane;j
pracy przeprowadzono analiz¢ przyczyn zwiekszajacych prawdopodobienstwo zdarzen zakonczonych uderzeniem ptaka w elementy
struktury statku powietrznego. Omoéwiono zagadnienia o duzym ryzyku wypadkowym zwigzane ze wzrostem nat¢zenia ruchu lotniczego
i przystosowaniem ptakow do warunkéw srodowiskowych panujacych wokot lotnisk. Przedstawiono informacje dotyczace liczby
kolizji oraz ich zwiazku ze zidentyfikowanymi przyczynami. Analiz¢ przeprowadzono dla danych dotyczacych lotnictwa cywilnego
oraz lotnictwa wojskowego ze szczegdlnym uwzglednieniem informacji pochodzacych z USA i1 Wielkiej Brytanii. Przedstawiono
metody ograniczania ryzyka wystapienia kolizji statku powietrznego z ptakiem. Omoéwiono skutecznos¢ i efektywnos¢ ekonomiczng
dziatan podejmowanych w celu zarzadzania $rodowiskiem naturalnym na terenach lotnisk. Podkreslono rolg, jaka w ograniczaniu
ryzyka pelniag mi¢dzynarodowe przepisy definiujace minimalne normy, wymagania i procedury regulujace zasady projektowania,
produkcji, obstugi technicznej, uzytkowania sprzgtu lotniczego oraz licencjonowania personelu.

Whioski: Kolizje statkow powietrznych z ptakami sg problemem globalnym i dotycza wszystkich podmiotéw zwigzanych
z lotnictwem. Sformulowano teze, ze najwigkszy potencjat w dtugofalowych dziataniach zmierzajacych do zmniejszenia zagrozenia
wynikajacego z kolizji statku powietrznego z ptakiem tkwi w rozwoju bezpiecznych konstrukcji ptatowcow i silnikdw rozpraszajacych
oraz pochlaniajacych energi¢ uderzenia oraz wspomagajacych podejmowanie decyzji przez personel naziemny i zatogi statkéw
powietrznych naziemnych i poktadowych systemdéw umozliwiajacych monitoring i predykcje ptasich zachowan.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo lotow, samoloty, koszty, ptaki, zderzenia
Typ artykulu: artykut przegladowy

Abstract

Aim: Identification of risks following collisions between aircraft and birds, and exposure of socio-economic consequences after such
incidents.

Introduction: Aircraft collisions, with small objects, present a serious problem in connection with the safety of passengers, cargo and
technical equipment. Most common incidents involve collisions with birds. This article presents emerging hazards caused by birds and
other small objects, which collide with fast moving aircraft in the air or on the runway.

Methodology: Incidents known as “Foreign Object Damage” are illustrated historically with a particular emphasis on emerging trends
found in current technical, environmental and organisational circumstances. The author analysed causes leading to the increased
probability of bird collisions with aircraft and examined issues associated with the high risk of accidents aligned with an increase in air
traffic volume and bird acclimatisation to prevailing environments in the vicinity of airports. The article contains data about frequency

! Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. K. Putaskiego 6/10, 26-600 Radom, andrzej.zbrowski@itee.ra-
dom.pl / Institute for Sustainable Technologies — National Research Institute, Radom, Poland;

131



TECHNIKA I TECHNOLOGIA BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 131-140

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.14

of collisions and associated causes. An analysis was performed on data in respect of civil as well as military aviation, with a particular
emphasis placed on information derived from USA and Great Britain. The author described approaches to minimise the risk of collision
between aircraft and birds, and discussed the economical effectiveness of actions undertaken to manage the environment surrounding
airports. The article highlights the role performed by international provisions covering risk mitigation, which define minimum norms,
requirements and procedures regulating aircraft design, manufacturing processes, technical support, equipment use and awarding of
licences to staff.

Conclusions: The collision of aircraft with birds is a global problem and involves all elements associated with aviation. The author
advanced an argument that the greatest potential for long-term efforts to reduce the risk of collisions between aircraft and birds lies in
the design of safe airframe structures and engines which disperse as well as absorb energy created by the impact. This, accompanied by
the development of ground-based and aircraft systems which, facilitate monitoring and prediction of bird behaviour, will which assist
ground personnel and air crew in decision-making.

Keywords: aircraft safety, aircraft, costs, birds, collision
Type of article: review article

AHHOTanMs

Heas: Onpenenenue yrpo3, CBA3aHHBIX C MOCIECICTBUAMH CTOJIKHOBCHHUH BO3AYLIHBIX CYyZOB C NTHLAMM, a TAaKXKe MpPEACTaBICHHE
COIMATIBHBIX M (PUHAHCOBBIX MOCIECTBUI TAKUX MPOUCIIIECTBHUIA.

Brenenne: CTONKHOBCHHS BO3AYIIHBIX TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB C MAIIBIMU OOBEKTAMH SBJISIOTCS CEPhE3HON MPOOIIEMO, KOTOpas
KacaeTcsi 0€30MacHOCTH ITaCCAKUPOB, TPY30B U TEXHUUECKUX MpHOOpoB. Cpenu cilydaeB TAKOTO THIIA MPEOOIaIal0T POUCIIECTBUS
C yJacTHeM NTHUIl. B craThe mpencTaBieHbl YIpo3bl, KOTOPHIE B aBHAIIMH BBI3BIBAIOT CTOJKHOBEHHS BO3AYIIHBIX CYIOB C ITHIIAMH
U APYTUMH OOBEKTaMH, C KOTOPBIMH CIIyYaifHO MOKET CTOJIKHYTHCS OBICTPO ABHKYIIMICS CaMOJIET, HAXOIINICSA B BO3AyX€E MM Ha
B3JIETHOM MOJIOCE.

Metononorus: Seinenue, u3BectHoe kak Foreign Object Damage, NpencTaBICHO B HCTOPUYCCKOM IMOHSATHH C aKIICHTOM Ha
HOBBIC TPEHJIBI U TCHICHIMH, KOTOPhIE O0pa3yrOTCS B COBPEMEHHBIX TEXHHUYECKUX, MPUPOIHBIX U OPTraHH3alMOHHBIX PEaHsX.
B npencraBnenHol paboTe ObUT MPOBEICH aHAN3 IPUYHH, TOBBIIIAIONINX BEPOITHOCTH COOBITHIA, BIUSIONINX HAa BO3MOXKHBIN yaap
MITHLIBI B 3JIEMEHTHI KOHCTPYKIIMU BO3AYIIHOTO CyJHA. PaccMOTpEHBI TakyKe BOIPOCH, YKa3bIBAIOLIHE Ha OOIBIION PUCK CTOIKHOBEHHS,
CBSI3aHHBIE C yBEIMYCHHEM BO3AYIIHBIX NEPEBO30K M agamTalMedl NTHIl K YCIOBHSAM OKpY)KaloIIel Cpelbl BOKPYT a3pOHOpPTOB.
B crathe mpeacrarieHa HHGOPMAIHS, KACAIOIIAACS YKMCIa CTOJIKHOBEHHI U UX B3aUMOCBSI3H C ONPEACIEHHBIME IPUYNHAMA. AHAITU3
OBLT TIPOBEICH JUTS JIAHHBIX, KACAIONIMXCS TPAKIaHCKON M BOCHHOM aBHAIlMHU, C 0COOBIM BHUMAaHUEM K HHPOPMAIIUH, TOTYYCHHON 13
CLUA u BenukoOpuranuu. [IpencTaBneHbl METOIbI OTPaHUYCHHS PICKa BOSHUKHOBEHHS CTOJKHOBEHHS BO3YIIHOTO CyTHA C TITHUIICH.
PaccMmotpena HanéXHOCTh U 3KOHOMHIYECKast 3 (HEKTUBHOCT NEHCTBUI, KOTOPBIE MPOBOAATCS C LIENBIO YIPABICHHUS OKPYKatoUen
Cpenoi Ha TePPUTOPHU a3PONOPTOB. BBUTO MOTYEPKHYTO, KAKYIO POJIb B OTPAaHMYCHUH PUCKA BBITIONHAIOT MEXIyHAPOIHBIE 3aKOHBI,
yCTaHABIMBAIOLINE MUHUMAJIbHBIE HOPMBI, TP€OOBAaHUS U MPOLIETYPBl, PETyIUPYIOLUINe IPUHIUIIB IPOSKTUPOBAHNUS, IPOU3BOJICTBA,
TEXHUYECKOT0 00CTYKUBaHHS U HCIIOIb30BaHUS aBHAIHOHHOTO 000PYI0BaHMUs, a TAKXKE JTHIECH3UPOBAHHS MTEpCOHAIA.

BuiBoabl: B cTathe ykazaHO, YTO CTOJKHOBEHHS BO3IYIIHBIX CYJOB C NTHIIAMH SBJSIFOTCS TIOOANBHON MPOOJIEMOM M KacaroTcs
BCEX CYOBEKTOB, CBS3aHHBIX ¢ aBuanuedl. KoHcratupoBan (akT, 4TO caMmblii OOJBIION MOTEHIMAT B JOJTOCPOYHBIX JCHCTBUSX,
HaTIpaBJICHHBIX Ha CHW)KEHHUE YTPO3bl CTOJKHOBEHHS C MTHIIEH — 3TO pa3BUTHE 0€30IMacHBIX KOHCTPYKINI (Pro3erspKei u IBUraTenei,
pacceuBarONIMX U MOTIOMAOIINX YHEPTHIO YAApa, @ TAKKE HA3EMHBIX U OOPTOBBIX CHCTEM, MO3BOJISIONINX MPOBOAUTH MOHUTOPHHT
Y TIPOTHO3UPOBATH NTOBEJCHUE NITHLI, IIOMOI'asi HA3eMHOMY IIEPCOHATY M SKUIAXy BO3AYIIHOTO CYAHA B IPUHATHU PEILICHUN.

KuioueBbie cjioBa: 6€3011aCHOCTh HOJ'IéTOB, CaMOJ’IéTBI, pacxoabl, ITULBI, CTOJIKHOBCHUS,
Bua crarbu: 0630pHa;1 CTarbA

1. Wstep

Kolizje statkow powietrznych z ptakami towarzy-
sza rozwojowi awiacji od momentu pierwszych lotow
ostatecznie zatwierdzajacych obecne status quo zwigza-
ne z podzialem przestrzeni powietrznej pomigdzy ptaki
i sztuczne zalogowe lub bezzalogowe maszyny latajace
o napedzie wymuszonym. Pierwszy wypadek zostal od-
notowany juz przez braci Wright 7 wrzesnia 1905 r.
w czasie prob jedynego w owym czasie prototypu samolo-
tu o charakterze uzytkowym Flyer III [1]. Podczas wyko-
nywania lotu kotowego maszyna pilotowana przez Orvi-
le’a Wrighta wleciala w klucz ptakow, zabijajac jednego
z nich. W rezultacie uderzenia uszkodzeniu ulegt element
uktadu sterowania znajdujacy si¢ na géornym placie ma-
szyny. Pierwszy tragiczny wypadek begdacy nastgpstwem
kolizji z mewa wydarzyt sic w 1912 r. na Long Beach
w Kalifornii, w ktorym podczas lotu pokazowego samo-
lotu Wright Model B — Pusher zginat amerykanski pionier
awiacji, pilot Cal Rodgers [2]. Od tego czasu obecnos¢
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maszyn latajacych w powietrzu stala si¢ elementem zycia
codziennego i stanowi nieustanne zrodto problemoéow wy-
nikajacych z ingerencji czlowieka w naturalne ptasie $ro-
dowisko.

2. Przyczyny kolizji

Zderzenia z ptakami, popularnie okreslane w jezyku
angielskim jako bird strike, stanowia gtéwny, ale nie je-
dyny problem zwigzany z kolizjami statkéw powietrz-
nych. Zewngtrzne struktury samolotu sg narazone takze
na uderzenia twardych odlamkow pasa startowego, gu-
mowych odlamkow opon oraz zderzenia z mniejszymi
lub wigkszymi zwierzgtami ladowymi. Jednak te zagro-
zenia w odrdznieniu od ptakow wystepuja tylko w czasie
ruchu samolotu po pasie startowym. Nie bez znaczenia
sa takze zjawiska atmosferyczne wywotujace niebezpie-
czenstwo zardwno w czasie startu, jak i lotu. Uderzenia
gradu, ktéry moze osiggac¢ wielko$¢ pitek golfowych, po-
woduja uszkodzenia bezposrednio zagrazajace integral-
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nosci struktury statku, czgsto konczace si¢ jego catkowi-
tym zniszczeniem.

Ze wzgledu na roéznorodno$é przyczyn zderzenio-
wych, w ktorych uderzenie ciata obcego powoduje uszko-
dzenie konstrukcji samolotu, maja one wspolng nazwe
w jezyku angielskim: FOD — Foreign Object Damage.
Pomimo wystepujacego zréznicowania przyczyn kolizji,
znaczacy procent, czyli ok. 90% tego typu uszkodzen sa-
molotdw, bezposrednio powoduja ptaki [3],[4].

Obecnie wszystkie dostgpne wyniki badan wskazu-
ja, ze zagrozenie spowodowane ptakami stale wzrasta
w zwigzku z trzema zasadniczymi powodami.

Pierwotne przyczyny tkwig w globalizacji, ktorej jed-
nym z rezultatéw jest nieustannie zwickszajace si¢ nate-
zenie ruchu powietrznego [5]. Potwierdza to liczba lotow,
ktéra tylko na terenie USA wzrosta z 18 mln w 1980 r.
do 28 mIn w roku 2008. Dodatkowo amerykanska Fede-
ral Aviation Administration (FAA) przewiduje, ze w roku
2025 liczba lotéw tylko w ruchu cywilnym osiagnie po-
ziom 35 mln startow [6].

Druga przyczyng jest gwattowny w ostatniej dekadzie
wzrost ptasiej populacji spowodowany szybka adaptacja
dzikich ptakéw do warunkow zycia w terenie zurbanizo-
wanym, w tym takze w okolicach lotnisk. Od roku 1980
do 2007 populacja gesi kanadyjskiej na terenie USA i Ka-
nady wzrosta z jednego do czterech milionéw. Podobna
sytuacja wystepuje w przypadku mew [7, 8]. Dzikie pta-
ki zmodyfikowaly swoje zachowania i toleruja zaré6wno
obecno$¢ cztowieka, jak i urzadzen technicznych. Z tego
powodu bardzo cigzko jest wyeliminowac¢ ich obecno$é
w otoczeniu lotnisk. Sg to miejsca najbardziej niebez-
pieczne, poniewaz najwigksze prawdopodobienstwo wy-
stapienia kolizji samolotu z ptakiem zachodzi podczas
startu i ladowania zwlaszcza wczesnym rankiem i poz-
nym popotudniem [9]. Statystycznie 72% zderzen ma
miejsce blisko ziemi na wysoko$ci ponizej 170 m, 87%
jest efektem kolizji na wysokoS$ci ponizej 600 m, za$ 92%
to zaj$cia ponizej 1000 m.

Nieco wigcej kolizji jest odnotowywanych podczas
ladowania niz podczas startu — prawdopodobnie dlatego,
ze podczas tego manewru samolot emituje mniej hatasu
[10]. Jednak to wlasnie podczas startu zaraz po oderwa-
niu wystgpuje najbardziej niebezpieczny moment lotu,
w ktorym gwattowna utrata mocy spowodowana kolizja
lub zassaniem ptaka do silnika moze spowodowaé kata-
strofe. Chociaz wypadki na niskich wysokos$ciach zaist-
niate w okolicach lotnisk naleza do najczg¢stszych, to naj-
bardziej katastrofalne w skutkach sa kolizje z duzymi pta-
kami na duzych wysokosciach daleko od lotnisk. W tych
przypadkach energia uderzenia wywolywana masg pta-
ka, duza rejsowa predkoscig samolotu oraz brakiem moz-
liwosci szybkiego ladowania niemal zawsze powoduje
ogromne zniszczenia w strukturze ptatowca i w konse-
kwencji prowadzi do nieuchronne;j utraty samolotu i ofiar
$miertelnych.

Trzecig przyczyna paradoksalnie powodujaca wzrost
prawdopodobienstwa kolizji samolotow z ptakami jest
postep techniczny w konstrukcji samolotow. Wprowadze-
nie samolotow o nape¢dzie odrzutowym szczegolnie wpty-
neto na pogorszenie wskaznikow bezpieczenstwa, gdyz
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kolizje z ptakami sg niezwykle grozne dla tego rodzaju
jednostek napedowych. Najczesciej dochodzi do mecha-
nicznego uszkodzenia topatek sprezarki, czy tez topatek
wentylatora [11]. Wspolczesne samoloty sa znacznie ci-
chsze od swoich poprzednikow i w wigkszo$ci maja jedy-
nie dwa silniki. Dzigki nowoczesnym konstrukcjom pla-
towca i silnikéw zardwno czlowiek, jak i ptaki oraz inne
zwierzeta ladowe obecnie znacznie stabiej styszg zbliza-
jacy si¢ samolot. Charakterystyczna dla nowoczesnych
konstrukcji mniejsza liczba silnikow to wigksze prawdo-
podobienstwo catkowitej utraty mocy w wyniku uszko-
dzenia przez FOD ruchomych elementéw zespolu nape-
dowego. Ze wzgledu na mniejszg liczbe silnikow wspot-
czesne samoloty sa bardziej wrazliwe na tego rodzaju za-
grozenia niz ich wielosilnikowe starsze odpowiedniki.
Nowoczesne silniki odrzutowe sa znacznie bardziej efek-
tywne niz konstrukcje pochodzace z trzech ostatnich de-
kad XX w. Cecha charakterystyczng nowych rozwigzan
sa znacznie wigksze wloty powietrza, co powoduje, ze
ich czotowa powierzchnia jest bardziej podatna na ptasia
ekspozycje lub inne rodzaje ciat obcych. Srednica wen-
tylatora w niektorych konstrukcjach, takich jak silnik GE
90-92B osiaga warto$¢ 3,4 metra [12]. Dla dwuprzepty-
wowych wentylatorowych silnikéw odrzutowych stoso-
wanych w samolotach pasazerskich i transportowych,
odporno$¢ na zderzenia z ptakami zwigzana jest glow-
nie z wytrzymatoS$cig topatek wentylatora. W samolotach
wojskowych, ktorych silniki sa zabudowane w kadtubie,
istotne jest prawidlowe uformowanie kanalu dolotowego.
Ptak moze wytraci¢ znaczng cze¢$¢ swojej energii poprzez
zderzenia ze $cianami tego kanalu ze wzgledu na skom-
plikowany ksztatt osi kanatu i jego przekrojow poprzecz-
nych [13],[14].

Takze zamocowanie silnikow ma wplyw na poziom
zagrozenia ze strony ptakow. Zebrane dane wskazuja, ze
silniki zamocowane na ogonie (np. w samolotach DC-10,
MD-11) charakteryzuja si¢ nieco mniejszym narazeniem
niz silniki znajdujace si¢ w gondolach pod skrzydtami,
poniewaz sg czgsciowo chronione przez skrzydta samo-
lotu [6].

Silniki nie sa jedynymi elementami statku powietrz-
nego zagrozonymi kolizja z FOD. Do powaznych uszko-
dzen dochodzi takze na dziobie, w oknach kabiny pilo-
tow, krawedziach natarcia skrzydet, statecznikow, kla-
pach, podwoziu oraz gondoli silnika [15]. Kazda szkoda
powstata w tych obszarach moze bezposrednio wptywaé
na sterowno$¢ i wiasciwosci lotne samolotu. Niemnigj
jednak silniki sg elementami cze$ciej podlegajacymi
uszkodzeniom niz wynikatoby to tylko z ich powierzch-
ni czotowej. W ich przypadku nawet wrobel moze powo-
dowa¢ odksztalcenie plastyczne krawedzi natarcia topat-
ki wentylatora, naruszajac jego aerodynamike. Uderzenie
gesi wywotuje calkowite pekniecia rdzenia topatki lub jej
rozerwanie, co powoduje dalsze nieodwracalne zniszcze-
nia w uktadzie napedowym.

Skutki zderzen z ptakami stanowig realne zagrozenie
dla zycia zalogi statku i pasazeréw, a ich powazne konse-
kwencje staja si¢ coraz bardziej znaczace. Dzieje si¢ tak,
poniewaz nowoczesne samoloty pasazerskie przewoza na
swoim poktadzie coraz wigcej 0sdb i nawet drobne uszko-

133



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 131-140

dzenie spowodowane ciatem obcym moze tatwo wywotac
niezwykle tragiczny tancuch wydarzen.

Od czasoéw pionierskich lotnictwa prawdopodobien-
stwo wystapienia kolizji z ptakiem oraz bezwzgledna
liczba wypadkéw stale wzrasta. Zgodnie z informacjami
FAA w 2008 roku na tereniec USA zarejestrowano 7516
zdarzen, za$ ogolna liczba udokumentowanych przypad-
kow pomiedzy 1990 r. a 2008 r. wynosi 89727 [16]. Po-
nadto tylko w 2011 r. U.S. Air Force dodatkowo poinfor-
mowaty o0 4500 zderzen FOD zarejestrowanych dla ame-
rykanskich samolotow wojskowych [7],[8],[17]. W ciagu
ostatnich 19 lat liczba wypadkéw lotniczych zwigzanych
z ptakami zwigkszyta si¢ ponad czterokrotnie [18], co po-
twierdzaja takze dane krajowe np. z USA (ryc. 1).

Wiaze si¢ to z ogromnym wzrostem zagrozenia bez-
pieczenstwa pasazerow. Od 1990 r. Federalna Agencja
Awiacji zbiera raporty dotyczace martwych ptakow zna-
lezionych w elementach struktury samolotéw. Wedtug ra-
portow w ciagu 19 lat wystapilo ponad 100 tys. podob-
nych incydentow [20].

Informacje dotyczace kolizji samolotow z ptakami
z cala pewnoscia sg niepetne i dodatkowo zaleza od re-
gionu $wiata i panstwa, w ktorym wystepuja. Dane z nie-
ktérych obszarow sg jedynie szczatkowe. Szacuje sie, ze
nawet w USA jedynie co piaty przypadek jest oficjalnie
rejestrowany, a kolizja statku powietrznego z ptakiem
zachodzi $rednio raz na dwa tysiagce lotow. Srednio na
10 tys. lotéw przypada od 8-19 zderzen w zaleznosci od
regionu §wiata.

Nalezy zauwazy¢, ze pomimo tak duzej liczby zde-
rzen samolotow z ptakami powazne uszkodzenia kadtu-
ba lub silnikow powoduje jedynie 14-15% wypadkoéw
z udziatem ptakow. Znacznie rzadsze, ale o wiele bardziej
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destruktywne sa zderzenia ze zwierzgtami ladowymi. Ze
wzgledu na wigksza mase ssaki powoduja znaczne uszko-
dzenia struktury ptatowca w az 60% zdarzen, ktore zacho-
dza na pasie startowym. W latach 1990-2005 na terenie
lotnisk USA zarejestrowano 652 kolizje samolotu z sarna-
mi oraz 198 zdarzen z udziatem kojotow [21]. Zagrozenie
na pasie startowym stanowig takze gady. W latach 1990-
2011 w Stanach Zjednoczonych odnotowano 137 kolizji
statkdw powietrznych z krokodylami [19]. Bez watpienia
to jednak ptaki stanowig podstawowy problem w konflik-
cie pomiedzy kierowanymi statkami powietrznymi i dzi-
ka przyroda.

3. Straty materialne i niematerialne

Spektakularne wypadki spowodowane ptakami, o ile
sa wydarzeniami stosunkowo rzadkimi, to jednak ogélnie
stanowig w lotnictwie problem charakteryzujacy si¢ wy-
sokim poziomem ryzyka. W przypadku konstrukc;ji lotni-
czych kazde uderzenie ciata obcego w strukture ptatowca
lub w silnik obniza jego zdolno$¢ do przenoszenia obcia-
zen eksploatacyjnych i moze stanowié¢ bezposrednia przy-
czyne katastrofy.

W okresie od 1912 do 2008 r. w co najmniej 103 wy-
padkach cywilnych samolotéw spowodowanych ptakami
zginelo 276 osob w 54 katastrofach ze skutkami $miertel-
nymi. Swiatowg statystyke powaznych wypadkow lotni-
czych spowodowanych kolizjg z ptakami w pierwszej de-
kadzie XXI wieku obrazuje rycina 2.

Catkowitemu zniszczeniu uleglo 108 samolotow [23,
24]. Dotychczas w najwigkszej katastrofie samolotu cy-
wilnego Lokheed Electra L-188, spowodowanej zderze-
niem z ptakami w dniu 4 pazdziernika 1960 r. zgingty 62
osoby. W szostej sekundzie po starcie do trzech turbo§mi-
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Ryec. 1. Liczba zarejestrowanych kolizji samolotow z ptakami w USA w latach 1990-2007 [19]
Fig. 1. Number of reported wildlife strikes with civil aircraft, USA, 1990-2011 [19]
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Rye. 2. Swiatowa liczba wypadkéw spowodowanych kolizjg
statku powietrznego z ptakiem w latach 1999-2008 [22]
Fig. 2. Number of accidents due to a bird strike worldwide
(1999-2008) [22]

O znaczacym wzroscie zagrozenia $wiadczy liczba
195 ofiar $miertelnych zarejestrowanych jedynie od roku
1988.

Duze odrzutowe samoloty pasazerskie i transporto-
we w calym okresie istnienia z powodu ptakéw ulegly
15 tragicznym katastrofom, w ktorych zgineto 188 osob,
a 42 zaginety. W tej grupie maszyn jeden wypadek $Smier-
telny wynikajacy z kolizji z FOD zdarza si¢ $rednio co
1,4 mln godzin lotu. Z tych samych przyczyn samoloty
o masie ponizej 5700 kg ulegly 32 wypadkom, w ktorych
zgingto 70 osdb, a 56 uznano za zaginione. W tym czasie
kolizje z ptakami przyczynity si¢ do 7 katastrof helikop-
teréw cywilnych, ktore pochtongty 18 ofiar, a zniszczeniu
ulegto 9 maszyn.

Mata liczba wypadkéw w grupie helikopterow, pomi-
mo niskiego putapu lotu tych statkéw powietrznych, wy-
nika z mniejszych predkosci przelotowych i wigkszego
hatasu generowanego przez silnik i rotor. Przewiduje si¢
jednak, ze trendy zwigzane z budowg cichszych i szyb-
szych helikopterow spowoduja w przysztosci wzrost tra-
gicznych kolizji o 60%, zwlaszcza po uderzeniu duzego
ptaka w okno kabiny pilotow.

Szczegoblnie w lotnictwie wojskowym ze wzgledu na
niestandardowo niski putap lotu oraz jednosilnikowe kon-
strukcje mysliwcow prawdopodobienstwo tragicznej w
skutkach kolizji z ptakiem jest bardzo wysokie [3]. Wiek-
szo$¢ najnowszych wypadkéw maszyn wojskowych zda-
rzyta si¢ podczas lotow z duzymi predko$ciami, co w de-
cydujacym stopniu zwigkszalo rozmiar zniszczen i redu-
kowato szanse przezycia lub bezpiecznego ladowania.

Pierwsze zarejestrowane straty sit powietrznych doty-
cza jeszcze samolotow z silnikami ttokowymi wykorzy-
stywanymi w shuzbie RAF (Royal Air Force), ktore przed
1950 r. z powodu ptakow stracity 39 maszyn. Potwierdzo-
na utrata pierwszego samolotu o napedzie odrzutowym
miata miejsce w 1952 r. Byl nim dwusilnikowy mysli-
wiec Meteor, w ktorym wystapita nienaprawialna awaria
powstata wskutek zassania ptaka do silnika i wywotane-
g0 w ten sposob pozaru [25]. Istniejg jednakze nie w pelni
udokumentowane raporty informujace, ze pierwszym od-
rzutowcem zniszczonym na skutek kolizji z ptakiem byt
niemiecki mys$liwiec Messerschmitt Me 262 Schwalbe —
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pierwszy uzyty bojowo samolot mysliwski o napgdzie od-
rzutowym — 28 pazdziernika 1944 roku.

Lotnictwo brytyjskie w swojej historii zanotowato
108 powaznych wypadkéw z udziatem ptakow. Wypad-
kiem powaznym jest nazywane zdarzenie konczace si¢
nienaprawialng awarig samolotu, jego stratg lub ofiarami
$miertelnymi. Sposrod tych wypadkéw w RAF 39 zda-
rzyto si¢ przed rokiem 1950, 44 w latach 1950-1979 i 25
w latach 1980-2004. W latach 1980-2008 tylko w lotnic-
twie wojskowym USA zgingto siedmiu pilotow, a czter-
nascie maszyn uleglo zniszczeniu w wyniku uderzenia
ptaka w statek powietrzny [25],[26].

Liczba kolizji samolotéw wojskowych z ptakami
ma tendencje wzrostowa, nawet jezeli w latach 1990-
2000 w wielu krajach nastgpita znaczaca redukcja lotow.
W tym czasie w sitach powietrznych wielu panstw wy-
stapito wiele przypadkow utraty jedno- i dwusilnikowych
mysliwcow odrzutowych i samolotow treningowych oraz
trzykrotna strata samolotow czterosilnikowych. Katastro-
fy te pochtonety ogotem 58 ofiar Smiertelnych.

Takze w Polsce np. w 2007 roku odnotowano 16 zde-
rzen samolotow cywilnych z ptakami, zas w 2006 roku
zarejestrowano 15 kolizji w lotnictwie wojskowym [11].

Wraz z rozwojem technologii problemy utraty maszyn
z powodu ptasich kolizji zaczety dotyczy¢ takze samolo-
tow bezzatogowych. Potwierdza to zdarzenie z 19 lipca
2011 r., gdy amerykanski dron zostat zniszczony w Paki-
stanie w trakcie lotu nad rafinerig po przypadkowym zde-
rzeniu z ptakiem [16].

O ile utrata sprzetu chociaz niezmiernie kosztow-
na jest jednak wymierna i relatywnie tatwo odtwarzalna,
o tyle straty ludzkie oprocz oczywistych ludzkich trage-
dii osobistych w kategoriach wojskowych stanowig zaso-
by bardzo trudne do uzupetnienia. Catkowite straty ludz-
kie w lotnictwie wojskowym, ktorych przyczyny wiaza
si¢ z FOD, sa trudne do precyzyjnego oszacowania. We-
dlug danych udostepnionych przez 32 panstwa Europy
centralnej 1 zachodniej oraz Kanade, USA, Izrael, Austra-
lig¢ i Nowa Zelandi¢ w latach 1950-1999 miaty miejsce
283 powazne wypadki zakonczone utratag samolotu [25].
W tej liczbie 63 byly wypadkami tragicznymi, ktore po-
chtonely 141 ofiar $miertelnych stanowiacych 25 zatog
poktadowych. Z wymienionych 283 wypadkdéw maszyn
wojskowych 179 to jednosilnikowe mysliwce z nape-
dem odrzutowym (w$rod ktorych 141 byto pilotowanych
jednoosobowo), 40 mysliwcéw dwusilnikowych oraz 17
szkolnych samolotow odrzutowych jednosilnikowych
i 17 dwusilnikowych.

Kraje, ktérych lotnictwo wojskowe w tych latach po-
nioslo najwicksze straty sprzg¢tu spowodowane kolizja
z ptakami, to Wielka Brytania (66 strat), USA (62), Niem-
cy (34), byty ZSRR (26) i Kanada (18). O ile dane dostar-
czone z krajéw zachodnich sa wiarygodne, o tyle infor-
macje pochodzace z bylego ZSRR sg z calag pewnoscia
niekompletne.

Kolizje motorowych statkow powietrznych z ptakami
sa zwigzane nie tylko z bezpieczenstwem zatog poktado-
wych i1 pasazerdw, ale takze z ogromnymi kosztami, kto-
re musza ponosi¢ przedsigbiorstwa w zwiazku z naprawa
uszkodzonych maszyn lub utratg wptywow.
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Bird Strike Committee USA informuje, ze ptaki oraz
inne przyczyny zwiazane z FOD powoduja roczne stra-
ty wynoszace ponad 600 milionow dolaréw w calej cy-
wilnej 1 wojskowej sferze transportu lotniczego. Zakres
przestojow wywotanych z tego powodu wérod samolotéw
cywilnych waha si¢ od 95 000 do 580 000 godzin rocznie
przy zalozeniu, ze jedynie co pigty przypadek jest zgta-
szany w USA [27]. W lotnictwie wojskowym wydarze-
nia z udziatem ptakow generuja w US Air Forces roczne
koszty na poziomie 50+80 mln dolaréw (wiaczajac straty
samolotow), zas wedtug danych United Kingdom Royal
Air Force (RAF) opracowanych przez RAF Inspectora-
te of Flight Safety roczne koszty lotnictwa brytyjskiego
w tym obszarze wynosza 23,3 mln USD. Wojskowe sta-
tystyki podaja takze, ze ptaki chociaz czasami nie stano-
wig bezposredniej przyczyny katastrofy, to czesto leza
u jej zrédel, poniewaz zmuszaja pilota do wykonania nie-
bezpiecznych manewréw w celu ominigcia przeszkody.
W US Air Forces zanotowano siedem wypadkoéw zakon-
czonych katastrofg spowodowanych proba uniknigcia
zderzenia i gwattownym omijaniem ptaka [28].

W skali §wiatowej straty lotnictwa cywilnego spowo-
dowane kolizjami z ptakami wynosza 1,3 mld dolarow
rocznie, co generuje dodatkowe koszty okoto 64,50 USD
na kazdy lot. Stanowi to duzy problem zaréwno dla li-
nii lotniczych, jak i firm ubezpieczeniowych wyptacaja-
cych znaczne odszkodowania. Przyktadowo jeden wypa-
dek konczacy si¢ jedynie wymiang silnika wywotuje do-
datkowe koszty $rednio na poziomie 5 mln USD. Ale juz
w przypadku samolotu Boeing 777 naktady na wymia-
n¢ silnika PW4098 kazdorazowo przekraczaja 15 mln do-
laréw. Bezposrednie koszty napraw to jedynie niewiel-
ka czgsé¢ kosztow calkowitych. Ogromne znaczenie maja
nieprzewidywalne opo6znienia wynikajgce z przymuso-
wego uziemienia uszkodzonego samolotu. Zaktada sig, ze
kazde pierwotne opdznienie samolotu, ktéry ulegt koli-
zji, wywoluje cztery wtdrne opdznienia lub wtorne od-
wotania kolejnych samolotow. Kazde opdznienie pier-
wotne wywotuje straty rowne 75 tys. USD, co w nastgp-
stwie pociaga koszty op6znienia lub odwotania wtdrnego
wynoszace 35 tys. USD przypadajace na kazda pojedyn-
cza zmian¢ planu lotow. Duza amerykanska linia lotnic-
twa cywilnego tylko w jednym roku zarejestrowata 1326
kolizji z ptakami. Catkowity koszt naprawy uszkodzone-
go sprzg¢tu wyniost w tej firmie 6,2 mln USD. Koszty wy-
nikajace z opoznien i odwolan oszacowano na poziomie
46,45 mln USD. Ogoétem roczne straty przedsigbiorstwa
z tego powodu wyniosty 52,650 mln USD, co w przeli-
czeniu daje wskaznik 39,71 USD na jedna kolizjg. Ob-
liczenia przeprowadzane alternatywna metoda okreslity
64,50 USD jako dodatkowe koszty zwigzane z kazdg pta-
sig kolizja samolotu.

4. Ograniczanie ryzyka

Stuzby lotnicze oraz producenci samolotow podejmu-
ja dzialania zmierzajace do ograniczenia poziomu ryzyka
wywotywanego przez ptaki. W celu zapobiegania skut-
kom kolizji zasadnicze znaczenie majg trzy podstawowe
kierunki dziatania.
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Pierwszym stosunkowo najprostszym do wprowadze-
nia jest dziatanie prewencyjne polegajace na ogranicza-
niu predkosci lotu samolotéw na matych wysokos$ciach.
Wspotczesne samoloty bez trudu na matych wysokosciach
rozwijaja predkosci 320-340 weztow wzgledem powie-
trza [knots indicated airspeed (KIAS)]. Od 2003 roku
w USA i Kanadzie wprowadzono zakaz przekraczania
predkosci 250 weztow do wysokosci 10 000 stop (3000
m). Do tej grupy dolaczyl Meksyk i teraz zakaz obowig-
zuje w catej Ameryce Potnocnej [29]. Ograniczenia te zo-
staly rowniez w pozniejszym okresie wprowadzone na
terenie wielu innych panstw (calkowicie lub na wydzie-
lonych obszarach). Dziatanie zapewnia szybkie i latwe
do obliczenia efekty bezposrednie, poniewaz zwigksze-
nie predkosci o 20% z 250 do 300 KIAS powoduje 44%
wzrostu energii podczas kolizji z ptakiem. Oznacza to, ze
ge$ o masie 5 kg na wysokosci 90000 stop przy predkosci
250 KIAS wywoluje uderzenie z sita 36 000 kg za$ przy
predkosci 300 KIAS sita uderzenia wzrasta do 50 000 kg.
Wysokos¢ 10 000 stop jest poziomem znajdujacym sig¢
powyzej szlakow migracji wigkszosci ptakow, ktore
w swoich przelotach przemieszczaja si¢ zazwyczaj w ko-
rytarzu na wysokos$ciach pomiedzy 5 000 a 7 000 stop.
Poziom 10 000 stop zostal okreslony jako bezpieczny tak-
ze ze wzgledu na ograniczenia wzajemnej kolizji migdzy
statkami powietrznymi.

Drugim dziataniem zmierzajgcym do zmniejsze-
nia w lotnictwie zagrozenia wywolywanego przez ptaki,
jest odpowiednia kontrola lotnisk i terendw przyleglych
w celu ograniczenia liczby ptakoéw. Prowadzone sg ope-
racje, np. za pomocg srodkéw chemicznych, majacych za
zadanie likwidacje wysokiej roslinnos$ci sprzyjajacej roz-
wojowi ptasich siedlisk. Utrzymanie niskiego poziomu
trawy, likwidacja drzewostanu oraz pobliskich zerowisk
wystepujacych w postaci rozlewisk lub sktadowisk odpa-
dow utrudnia przebywanie ptakom w okolicach lotnisk.
Niestety ptaki szybko adoptuja si¢ do nowego $rodowi-
ska i skuteczno$¢ tych dziatan jest ograniczona. Podobnie
w przypadku innych dziatan odstraszajacych, polegaja-
cych na stosowaniu hukowych s$rodkéw pirotechnicz-
nych, broni palnej, §rodkéw akustycznych, instalacji
o$wietleniowych czy srodkow chemicznych w postaci
gazow, pestycydow i herbicydéw ich skutecznos¢ z cza-
sem maleje, poniewaz ptaki przyzwyczajaja si¢ do zmia-
ny Srodowiska i przestaja reagowaé na powtarzajace si¢
bodzce.

Stwierdzono takze, Ze koszenie wysokiej trawy powo-
duje wzrost dostepu ptakoéw do miejsc bogatych w zaso-
by pokarmu (gtdéwnie bezkregowce i gryzonie), do kto-
rych dotychczas dostep byt utrudniony. Usunigcie barier
wizualnych w postaci roslinnosci powoduje polepszenie
komfortu zerujacym. Na przyktad na lotnisku w Debli-
nie koszenie trawy latem powoduje silny wzrost liczeb-
nosci: krukowatych (gawron, kawka, sroka), siewkowa-
tych (czajka, kulik wielki) oraz mew ($mieszka). Pokosy
zwabiaja rowniez szpaki i dzierzby. Koszenie utatwia ze-
rowanie bocianom biatym oraz ptakom szponiastym wy-
specjalizowanym w chwytaniu gryzoni (myszotowy, pu-
stulki, blotniaki) [30]. W zwiazku z komplikacjami, jakie
moze powodowac koszenie trawy, obecnie zaleca si¢ sia-
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nie specjalnych gatunkow traw o wysoko$ciach uniemoz-
liwiajacych zerowanie ptactwa na terenie lotniska.

Najnowsza skuteczng metodg stosowang w nocy
i 0 zmierzchu jest odstraszanie ptakéw za pomocg pro-
mieni lasera emitowanych w postaci wielometrowych
wigzek przez obracajace si¢ glowice. Pomimo duzej r6z-
norodnosci technik ograniczania obecno$ci ptakéw na
lotniskach kazda z nich jest dziataniem kosztownym. Wg
danych Royal Air Force Strike Command roczne koszty
pielegnacji trawy lotnisk wojskowych sa szacowane na
poziomie 80 -250 tys. USD. Roczne utrzymanie stuzb od-
powiedzialnych za odstraszanie ptakéw na jednym lotni-
sku w USA wynosi $rednio od 25-150 tys. USD. W Wiel-
kiej Brytanii RAF oszacowat koszty programu kontroli
ptakoéw na lotniskach w kwocie 200 tys. USD rocznie na
jedno lotnisko. Dziatania te przynosza jednak wymierne
efekty.

Przyktadem skutecznos$ci programow kontroli ptakow
jest projekt wdrozony na lotnisku Kennedy’ego w USA.
Pierwotnie dochodzito tam do 300 przypadkéw kolizji
rocznie, ktore kosztowatly linie lotnicze wykorzystujace
lotnisko 11,4 min USD [31]. Po uruchomieniu projektu
z udziatem biologow, ekip strzeleckich oraz sokolnikow
liczba zderzen samolotéw z ptakami zostala ograniczo-
na do tego stopnia, ze stosunek oszczednosci do kosztow
wyniost 39:1. Na innym amerykanskim lotnisku notuja-
cym rocznie 170 kolizji, po wprowadzeniu ekip strzelec-
kich liczba zderzen po roku wynosita jedynie 50 zareje-
strowanych przypadkdéw. 170 kolizji powodowato dodat-
kowe 4,6 mln USD kosztéw dla linii lotniczych, natomiast
program strzelecki kosztowal 120 tys. USD. W przelicze-
niu koszt jednego zderzenia to kwota 27 tys. USD. Za-
tem program zwroécit si¢ juz po eliminacji pieciu zderzen.

Bardzo obiecujaca metodg ploszenia ptakoéw jest wy-
korzystywanie do tego celu psow rasy Border Collie. Me-
toda zostala opracowana i wdrozona w 1999 r. w USA
na lotnisku Southwest Florida International Airport. Do
tej pory program ten wprowadzono na trzech komercyj-
nych lotniskach w USA i dwoch w RPA (Durban i Johan-
nesburg) oraz w trzech bazach wojskowych (Dover AFB,
Cold Lake AFB, Israeli Air Force) [32]. Metoda ta po raz
pierwszy zostala takze zastosowana na t6dzkim lotnisku
im. W. Reymonta. W efekcie zredukowano o ok. 30%
liczbg obserwowanych ptakow (kosow i wron) oraz ogra-
niczono o ok. 50% liczb¢ obserwowanych ptakéw bro-
dzacych [33],[34].

Elementem zmniejszania ryzyka kolizji statkoéw po-
wietrznych z ptakami jest okreslenie stref bezpieczenstwa
wokot lotnisk. Sa to strefy zarezerwowane dla ruchu lotni-
czego zawierajace korytarze startu i ladowania [35]. Nad
tymi obszarami ladujgcy samolot znajduje si¢ na wysoko-
$ci od ok. 150 do 300 m (strefa podejscia: od 3 do 6 km
od progu pasa drogi startowej) oraz ponizej 150 m (strefa
ladowania: od progu pasa drogi startowej do 3 km, czy-
li do poczatku strefy podejscia). Strefy rozciagaja sie tak-
ze na ok. 2 km po bokach pasa drogi startowej [36]. Pod
wzgledem bezpieczenstwa lotniczego najistotniejsza jest
strefa podejscia znajdujgca si¢ na przedtuzeniu pasa star-
towego. Jest to obszar, w ktérym odnotowuje si¢ 80-85%
kolizji z ptakami. Wprowadzony podzial bazuje na §wia-
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towych danych o udziatach liczby kolizji z ptakami odno-
towanych na poszczego6lnych wysoko$ciach. Najwazniej-
sza jest strefa zagrozenia bezposredniego rozciggajaca si¢
do putapu 500 m i odleglosci do koto 9 km od progu pasa
startowego. Wg wymagan ICAO oraz standardow IBSC
optymalna strefa bezpieczenstwa obejmuje takze trzyna-
stokilometrowy okrag wokot lotniska [37],[38].

Strefa zagrozenia wg ICAOD
(Hazard zone according to ICAQ)
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Rys. 3. Strefa zagrozenia [36],[37],[38]
Fig. 3. Hazard zone [36],[37],[38]

Podzial na strefy zwigzany jest z konieczno$cig iden-
tyfikacji miejsc koncentracji ptakéw oraz siedlisk moga-
cych przyciggaé ptaki [39]. Dodatkowo zwraca si¢ jed-
nak uwagg na konieczno$¢ analizy warunkéw lokalnych,
uwzgledniajacej obecno$¢ zbiornikow wodnych czy tez
wysypisk $mieci oddalonych o ponad 13 km, poza strefa
lotniska, ktore moga mie¢ wptyw na bezpieczenstwo ope-
racji lotniczych.

Trzecim rodzajem dzialan zmierzajacych do poprawy
bezpieczenstwa lotow jest budowa ptatowcow i silnikow
W sposob zmniejszajacy ryzyko katastrofalnych uszko-
dzen wywotywanych na skutek kolizji z ptakami. Dziata-
nia te sg regulowane za pomocg przepisow odpowiednich
wiadz lotnictwa cywilnego okres$lajacych wiasciwe wy-
magania i wytyczne dla producentow.

Agencjami odpowiedzialnymi za przygotowywanie
odpowiednich przepiséw i koordynacj¢ dziatan sa US Fe-
deral Aviation Admionistrations (FAA), European Jo-
int Aviation Authorities s (JAA) oraz European Aviation
Safety Agency (EASA).

Zarowno amerykanskie przepisy lotnicze FAR (Fe-
deral Aviation Regulations), jak i europejskie JAR (Jo-
nit Aviation Requirements) i CS (Certification Standards)
definiuja minimalne normy, wymagania i procedury regu-
lujace zasady projektowania, produkcji, obshugi technicz-
nej, uzytkowania sprzetu lotniczego oraz licencjonowa-
nia personelu. W grudniu 1991 r. ECC (European Com-
munity Commission) przyj¢la wymagania JAR jako wy-
Taczne zrodto przepisow lotnictwa cywilnego obowiazu-
jace w Unii Europejskiej. Rezultatem wspoétpracy FAA
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i JAA bylo przyjecie tej samej numeracji co w FAR pod-
stawowych wymagan JAR. Rowniez nadzoér lotniczy
Rosji (MAK) zdecydowal si¢ na tworzenie wilasnych
przepisow AP (Aviacjonnyje Prawita) opartych na prze-
pisach FAR, wprowadzajac podobne zasady harmoniza-
cji pomigdzy MAK i FAA, ktore funkcjonuja pomigdzy
JAA1FAA.

Kazda z organizacji lotniczych w ramach opracowa-
nych przez siebie przepisdéw zawarla odpowiednie wy-
magania okreslajgce niezbgdny poziom odpornosci kon-
strukcji ptatowcow i silnikdw na zderzenie z ptakiem.

Szyby czotowe, owiewki lub wiatrochrony kabiny pi-
lotow oraz konstrukcja podpierajaca te elementy musza
wytrzymac¢ uderzenie ptakiem o masie 1,8 kg bez skut-
kow penetracji, przy predkosci samolotu wzgledem ptaka
okreslanej wzdtuz toru lotu rownej predkosci rejsowej V..
na poziomie morza (FAR/JAR/CS 25.775).

Dla krawedzi natarcia skrzydet lub usterzenia ogono-
wego wymagane jest, aby nawet w przypadku penetracji
poszycia nie powstaly uszkodzenia krytyczne w innych
elementach struktury skrzydta i usterzenia. Samolot poru-
szajacy si¢ z predkoscig rejsowg V. po uderzeniu ptakiem
o masie 1,8 kg w krawedz natarcia skrzydta Iub ptakiem
o masie 3,6 kg w krawedz natarcia usterzenia ogonowego
musi bezpiecznie kontynuowac¢ lot i wykona¢ ladowanie
(FAR/JAR/CS 25.571, 25.631).

Struktura wiroptata musi by¢ tak zaprojektowana,
aby zapewni¢ bezpieczne kontynuowanie lotu i ladowa-
nie po zderzeniu z ptakiem o ci¢zarze 1 kg przy predko-
$ci wzgledem ptaka wzdtuz toru lotu rownej maksymalne;j
predkosci w locie poziomym V,, lub predkosci dopusz-
czalnej V. na wysokosciach do 8000 stop (FAR/JAR/CS
29.631).

Dla sinikéw turbinowych i turbowentylatorowych po-
chlonigcie malego ptaka o masie do 0,9 kg przy predko-
sci wzdhuz toru lotu réwnej V. na poziomie morza lub
0.85V,, na wysokosci 8000 stop nie moze spowodowac
spadku mocy wigkszego niz 25%. Dla duzych ptakow
o masie 1,8 kg musi zosta¢ udowodnione, ze silnik moze
by¢ bezpiecznie wylaczony z odcigciem zasilania. Wlot
silnika musi réwniez wytrzymac¢ uderzenie ptaka o ma-
sie 1,8 kg bez uszkodzenia elementéw krytycznych (FAR/
JAR/CS 25.571, 33.76).

Zgodnie z przytoczonymi przepisami nalezy empi-
rycznie udowodni¢ zdolno$¢ do kontynuowania lotu sa-
molotéw cywilnych i wojskowych za pomoca demonstra-
cji dokumentujacych spelienie wymagan. Dlatego tez
przed dopuszczeniem do eksploatacji nowego typu samo-
lotow konieczne jest wykonanie okreslonych w normach
badan odpornosci na uderzenie elementéw konstrukcji
ptatowca.

Badania prowadzone sa na specjalnie zaprojektowa-
nych do tego stanowiskach, umozliwiajacych miotanie
ptakow lub ich sztucznych odpowiednikow o odpowied-
niej masie z wymagana predkoscia w kierunku badane;j
struktury [40-45]. Jest to tzw. ,,proba ptaka” (bird test)
wykonywana zgodnie z zaleceniami zawartymi w prze-
pisach FAR.
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5. Whnioski

Kolizje samolotow z ptakami s3 nierozerwalnie zwia-
zane zaro6wno z historig, jak i rozwojem awiacji w przy-
sztosci. Chociaz zazwyczaj powoduja jedynie drobne
uszkodzenia, zawsze beda stanowi¢ ogromne zagrozenie
dla bezpieczenstwa lotow. Mimo wykorzystywania wie-
lu metod zapobiegawczych oraz zaawansowanego zarza-
dzania srodowiskiem przyrodniczym wypadki z udziatem
ptakoéw beda zdarzac si¢ nadal, zwlaszcza ze lotniska sta-
ja sie coraz bardziej ruchliwe i zatloczone, a czgstotliwosé
lotow wzrasta z kazdym rokiem. Zmiany $rodowiskowe
wywotujace ewolucje w zachowaniu ptakéw oraz wzrost
ich liczebnosci spowodujg nieuchronne zwigkszenie zain-
teresowania ptasiej populacji terenami wokot lotnisk. Co-
raz wigcej ptakow bedzie zasiedlac tereny, gdzie ich obec-
nos$¢ spowoduje nasilenie niebezpiecznych sytuacji w ru-
chu powietrznym. Porty lotnicze musza by¢ w stalej goto-
wosci, wykorzystujac coraz nowsze techniki odstraszania
1 monitoringu ptakéw oraz zwierzat naziemnych. Piloci
i kontrolerzy lotow musza by¢ §wiadomi zagrozen, kto-
re moze wywola¢ kolizja statku powietrznego z ptakiem
i stosowac si¢ do stale doskonalonych procedur umozli-
wiajacych redukcje ryzyka i konsekwencji wynikajacych
z zagrozenia ptasig kolizja. Kolizje te sa problemem glo-
balnym i dotycza wszystkich podmiotow zwigzanych
z lotnictwem, wlaczajac pilotow, mechanikow, linie lotni-
cze, operatorow lotnisk, kontrolerow ruchu, personel po-
ktadowy, personel zarzadzania srodowiskiem, wtadze lot-
nicze, a takze — a moze przede wszystkim — producen-
tow 1 konstruktoréw statkdéw powietrznych. Skoro zmia-
ny w przyrodzie s3 nieuniknione i odstraszanie ptakow
z czasem bedzie zadaniem coraz trudniejszym o male-
jacej efektywnosci, oznacza to, ze najwigkszy potencjat
w zachowaniu standardow bezpieczenstwa lotow tkwi
w rozwoju bezpiecznych konstrukcji ptatowcow i silni-
kéw. Wszystkie czesci struktury samolotéw i helikopte-
réow muszg by¢ projektowane tak, aby rozprasza¢ ener-
gi¢ uderzenia i odchyla¢ trajektori¢ uderzajacego obcego
obiektu w celu ochrony konstrukeji ptatowca i silnikow
w przypadku kolizji z ptakiem. W celu spelnienia tych
wymagan wytrzymalosciowe wlasno$ci szyb, owiewek,
wiatrochronéw, skrzydet, topatek turbin, usterzenia ogo-
nowego oraz podwozia musza by¢ weryfikowane za po-
mocg intensywnych testow prowadzonych do$wiadczal-
nie 1 na drodze symulacji cyfrowej. Rownie istotnym
i by¢ moze kluczowym zagadnieniem jest doskonalenie
i rozwoj poktadowych oraz naziemnych systemoéw umoz-
liwiajacych monitoring i predykcje ptasich zachowan —
systemow wspomagajacych personel naziemny i zatogi
statkow powietrznych w podejmowaniu wlasciwych de-
cyzji wykorzystujacych radarowsg kontrole ruchu.
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