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Szanowni Panstwo,

Witamy Panstwa na tamach niniejszego numeru Safe Sky.

Piotr Dmochowski w pierwszym artykule numeru porusza temat obcigzenia praca kontroleréw ruchu
lotniczego. Jest to zagadnienie o tyle istotne, ze workload przektada sie na bezpieczenstwo zapewnianej
stuzby.

Podczas trwania akcji ratowniczych, zapewnienie bezpieczenstwa ratownikom jest réwnie wazne jak nie-
sienie pomocy poszkodowanym. W dobie rozwoju ruchu dronowego w Polsce istotne jest wydzielenie
przestrzeni i wprowadzenie ograniczen, zeby bezzatogowe statki powietrzne nie zagrazaty stuzbom ra-
towniczym. O tym opowiedzg Pafstwu Marek Kustra i Przemystaw Walc.

Piotr Lacinski podzieli sie z Panstwem przemyséleniami w zakresie zgtaszania zdarzen. Mamy nadzieje, ze
felieton ten zainspiruje do refleksji i czestszego korzystania z dostepnych sposobéw zgtaszania zdarzen
w ruchu lotniczym.

Kontynuujemy temat ATSEP rozpoczety w poprzednim numerze Safe Sky. Adrian Morys przyblizy spe-
cyfike szkolenia personelu ATSEP.

Kazdy, kto podrézuje transportem lotniczym, z pewnoécig spotkat sie z turbulencjami. Agnieszka
Witkowska opisze kilka przypadkéw, kiedy turbulencje miaty negatywne konsekwencje. Autorka przed-
stawi réwniez trendy zmian wynikajgce ze zmian klimatu oraz sposoby, w jakie Swiat lotniczy prébuje sobie

z nimi radzic¢.

Mamy nadzieje, ze pomimo aury sprzyjajacej wypoczynkowi na $wiezym powietrzu znajdziecie Panstwo
czas na zapoznanie sie z tym numerem i uznacie go za interesujacy.

Zapraszamy do lektury.

Biuro Zarzadzenia Bezpieczeristwem, Ryzykiem i Zgodnoscia



SAFE SKY Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej / 3

Spis tresci

Workload, czyli obcigzenie praca kontrolera ruchu lotniczego 4

Piotr Andrzej Dmochowski

Mitygacja ryzyka wystapienia zdarzen lotniczych generowanych przez BSP podczas operacji
Cywilno-Wojskowego Osrodka Koordynacji Poszukiwania i Ratownictwa 10

Marek Kustra, Przemystaw Walc

Zgtaszanie zdarzen 15

Piotr Lacinski

Od Teorii do Praktyki: Sekrety Szkolenia ATSEP 18

Adrian Morys

,Bumpier Skies"”: Jak turbulencje zmieniaja lotnictwo? 21

Agnieszka Witkowska

lotniczym? Napisz do nas: safe.sky@pansa.pl

@ Masz ciekawa propozycje artykutu dotyczacy bezpieczenstwa w ruchu

Numer podwdéjny: zawiera 4(28)/2024 oraz 1(29)/2025 Polska Agencja Zeglugi Powietrznej
www.pansa.pl

Redakcja, opracowanie, tamanie:

Piotr Ostaszewski ul. Wiezowa 8

Dziat Monitorowania Bezpieczenstwa 02-147 Warszawa
Biuro Zarzadzania Bezpieczenistwem, Ryzykiem i Zgodnoscia tel. +48 22 574 67 28
Zdjecie na okfadce: Dziat Komunikacji

Opracowanie graficzne: Dziat Komunikacji



4 / SAFE SKY Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej

Workload, czyli obcigzenie praca
kontrolera ruchu lotniczego

g Piotr Andrzej Dmochowski

W numerze 4(24)/2023 Biuletynu Bezpieczeiistwa Safe Sky ukazato sie studium mojego autor-
stwa noszace tytut: ,Pojemnos¢ sektorow kontroli ruchu lotniczego obszaru a bezpieczeristwo
ruchu lotniczego. Konteksty, odniesienia, interpretacje.” [5]. Tekst ten opisywat kwestie prze-
pustowosci przestrzeni powietrznej. Na marginesie podanych tam informacji zasygnalizowany
zostat problem obcigzenia pracy kontrolera ruchu lotniczego, czyli tzw. workload. Kwestia ta
pozostaje kluczowa dla optymalnego zarzadzania ptynnoscia ruchu lotniczego. Bez rozpozna-
nia i zrozumienia czym jest obcigzenie praca kontroleréw ruchu lotniczego nie jest mozliwe np.
wlasciwe oszacowanie pojemnosci sektorowych. Kwestia zajetosci kontrolera pozostaje wiec
jednym z podstawowych zagadnien stojacych u podstaw zachowania bezpieczenistwa w ruchu
lotniczym.

W artykule podejme prébe zdefiniowania problemu obcigzenia pracg kontroleréw ruchu lotniczego.
Nastepnie opisze czym jest, jakie sktadowe tworzg workload. W podsumowaniu znajda sie wskazéwki jak
wykorzystywacé to zagadnienie dla poprawy bezpieczenstwa kontroli ruchu lotniczego.

W tekscie bede uzywat zamiennie okreslen: workload, zajetos¢ kontrolera, obcigzenie praca kontrolera.
Tytutem przypomnienia

Zaréwno w poprzednim, jak i tym opracowaniu skupiam sie na ACC (Area Control Centre), czyli orga-
nie kontroli obszaru, ktéra odpowiada za ruch lotniczy znajdujacy sie w pewnym, okreslonym fragmen-
cie przestrzeni powietrznej, czyli sektorach obszaru. Przepustowos¢ sektora mozna opisa¢ jako miare
mozliwosci systemu ATC (Air Traffic Control, kontroli ruchu lotniczego) do obstuzenia statkow powietrz-
nych. Zazwyczaj jest ona wyrazana liczba statkéw powietrznych wlatujacych do okreslonej przestrzeni
powietrznej w zadanym czasie. Zdolnosci przepustowe systemu stuzb kontroli ruchu lotniczego zaleza
przede wszystkim od zdolnosci przepustowej jego najbardziej ograniczajacego elementu. Centralnym
punktem i ,waskim gardtem” systemu sterowania ruchem lotniczym, pozostaje kontroler ruchu lotniczego.
Przepustowosci sa zatem funkcja obcigzenia praca kontroleréw ruchu lotniczego.

Opis dziatania kontroleréw mozna zamkna¢ w kilku podstawowych grupach zadan wykonywanych przez
nich cyklicznie, tworzacych ciag powtarzalnych i sformalizowanych czynnosci. Bezpoérednie dziatanie
kontrolera polega na przekazaniu pilotowi instrukcji opisujacej konieczne zmiany: kierunku okreslonego
za pomocy kursu geograficznego lub docelowego punktu nawigacyjnego, poziomu lub predkosci lotu.
Instrukcje te musza by¢ skoordynowane z sektorami, przez ktére samolot przelatuje, zgodne z przepisami
i uwzglednia¢ mozliwosci techniczne samolotéw. Jesli liczba tych czynnosci zaczyna przekracza¢ grani-
ce pojemnosci pamieci i podzielnosci uwagi kontrolera, to ro$nie prawdopodobienstwo, ze jego decyzje
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mogda nie zapewniac petnego bezpieczenstwa lotéw. Ograniczeniem jest tu wiec zajetos¢ wynikajaca z ko-
niecznosci wykonywania przez kontrolera szeregu czynnosci, ktére zajmujg pewien czas.

Workload - préba definicji

Zasadniczym zadaniem stuzby kontroli obszaru, jest zapewnienie bezpieczenstwa statkom powietrznym
znajdujgcym sie w podlegtych im sektorach kontroli. Réwnie duza wage kontrolerzy przywigzuja do tego,
by ruch byt prowadzony w sposéb ekonomiczny. Kontrolerzy w skupieniu, w sposéb ciggty obserwuja i ana-
lizujg interaktywna mape sektora i zobrazowanie ruchu, z ktérych moga odczytac niektére warunki atmos-
feryczne (np. lokalizacje chmur), tozsamos¢ samolotu, jego wysokoéé, predkosé, kurs, plan lotu itd. Na tej
podstawie prowadza koordynacje ruchu lotniczego i bezposrednia korespondencje radiowa ze statkami
powietrznymi w sektorze, za ktéry sa odpowiedzialni. Kontroler musi pozosta¢ skupiony i uwazny a takze
efektywny przez caty czas trwania swojego dyzuru na stanowisku. Musi by¢ tez w kazdej chwili zdolny do
rozwigzywania niespodziewanych problemoéw wynikajacych z nieoczekiwanych sytuacji (np. nagte pogor-
szenie warunkéw atmosferycznych, awarie samolotéw, problemy z pasazerami itd.).

Rys. 1. Obcigzenie praca kontrolera ruchu lotniczego. Zrédto [4]

Jak zatem powinno sie definiowaé pojecie obcigzenia praca kontrolera ruchu lotniczego?

Intuicyjnie jest to suma wszystkich dziatan zrealizowanych przez kontrolera w okreélonej jednostce czasu
(podczas dyzuru, na stanowisku) wynikajacych z biezgcej sytuacji operacyjnej zmierzajacych do zacho-
wania bezpiecznego i ekonomicznego przeptywu ruchu lotniczego w kontekscie panujacych warunkéw -
Lograniczen srodowiskowych” (np. przepisy, budowa przestrzeni, ergonomia stanowiska pracy itp.).

Oficjalnie zagadnienie to definiuje sie w sposéb nastepujacy: workload, to wskaznik poziomu catkowi-
tego wysitku umystowego i fizycznego wymaganego do wykonania jednego lub wiecej zadan na
okreslonym poziomie wydajnosci [3].

Powyzsza definicja okresla sktadowe obciazenia praca kontrolera ruchu lotniczego. Czyni to jednak dosc¢
ogdlnie. Dalszy dyskurs wymaga pogtebionej refleksji nad tym zagadnieniem.
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1. Zadania kontroleréw ruchu lotniczego

Srodowisko pracy kontrolera to ztozony i dynamiczny system, w ktérym moga wystepowac deficyty czasu
na reakcje. Kontroler identyfikujac potencjalne konflikty miedzy statkami powietrznymi stara sie je na bie-
z3co rozwigzywac w oparciu o informacje pozyskiwane z réznych zrédet (m.in. dane radarowe, elektronicz-
ne paski postepu lotu, komunikacje werbalna: radiowa, telefonicznga i interpersonalng bez uzycia mediéw
teleinformatycznych). Kontroler musi wiec, oprécz ogdlnej swiadomosci operacyjnej (sytuacyjnej, czyli
mentalnej reprezentacji obecnej i przysztej sytuacji w ruchu lotniczym), rozumiec¢ i przewidywac procesy,
ktére zachodza w obszarze jego odpowiedzialnosci, czyli w sektorze kontroli, za ktéry odpowiada. Musi
réwniez bra¢ pod uwage fakt, ze te przewidywania moga dos$¢ szybko sie dezaktualizowac poniewaz ogdl-
na sytuacja jest zazwyczaj bardzo dynamiczna. Istotne pozostajg rowniez czynniki osobiste (np. umiejet-
nosci, dosSwiadczenie, stres) lub kontekstowe (np. presja czasu, hatas, czynniki stresogenne, rozproszenie
uwagi, kwestie zmian organizacyjnych). Moga one wptywacé na subiektywny i indywidualny odbiér obcigze-
nia pracg przez kontrolera.

Obciazenie moze by¢ wynikiem wielu réznych czynnikdédw majacych rézny wptyw na jego wielkoéé i charak-
ter. Oto kilka z nich:

» natezenie ruchu lotniczego - wiecej statkéw powietrznych w przestrzeni powietrznej oznacza za-
zwyczaj wyzsze obciagzenie;

» ztozonosc¢ ruchu (zmiany wysokosci, predkosci, zmiany tras itp.) - wieksza liczba interwencji oznacza
wieksza liczbe koordynacji zwiekszajac obcigzenie;

» ztozonos¢ przestrzeni powietrznej - wieksza liczba aktywnych stref wojskowych, miejsc przecinania
sie tras lotniczych w sektorze itp. zwieksza obcigzenie kontrolera miedzy innymi poprzez zwieksze-
nie liczby koordynacji;

» koniecznoé¢ podejmowania szybkich decyzji na podstawie duzej ilosci danych w krétkim czasie
i przy duzej zmiennosci sytuacji operacyjnej powoduje wyrazny wzrost obcigzenia;

» trudne warunki atmosferyczne (mgty, burze czy turbulencje) moga utrudniaé prace kontrolera, po-
wodujac wieksze obcigzenie;

» nieprzewidziane sytuacje (np. nagta zmiany trasy czy awaria samolotu) moga zwiekszy¢ obciazenie;

» wsparcie technologiczne poprzez automatyzacje niektérych zadan moze zmniejszy¢ obcigzenie.

Zajetos¢ kontrolera ruchu lotniczego moze by¢ opisana z réznych perspektyw, na rézne sposoby. Przez
analize liczby kontrolowanych statkéw powietrznych (operacji na jednostke czasu), wskazniki interak-
cji z innymi kontrolerami i systemami, a takze poprzez badanie poziomu stresu i zmeczenia kontrolera.
Zawsze jednak zbyt wysokie obcigzenie moze prowadzi¢ do zmniejszenia efektywnosci pracy, a w skraj-
nych przypadkach - do btedéw i zagrozen dla bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Paradoksalnie nie jest
réwniez wskazane by obcigzenie byto dtugotrwale zbyt niskie. | to nie tylko ze wzgledu na wynikajaca
z tego nieefektywnoéé wykorzystania zasobow (np. przestrzeni powietrznej). Przede wszystkim dlatego,
ze moze to prowadzi¢ do znuzenia i zaabsorbowania uwagi kontroleréw innymi problemami odciagajac ich
od gtéwnego zadania.

2. Okreslony poziom wydajnosci kontrolera

Termin ,wydajno$¢” odnosi sie do zdolnosci kontroleréw do wykonywania swoich zadan (utrzymywania
Swiadomosci sytuacyjnejitp.), przy zachowaniu okreslonego poziomu efektywnosci (skutecznosci).

Relacje miedzy obcigzeniem praca, wydajnoscia a efektywnoscig sg skomplikowane i specyficzne (wyni-
kaja z kontekstu). Na wydajnosc¢ kontroleréw wptywa szereg czynnikéw, oto kilka z nich:
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» Role i obowiazki. Kontrolerzy wchodza w dynamiczne i wspotzalezne interakcje z innymi uzytkowni-
kami w systemie ATM (Air Traffic Management - zarzadzanie ruchem lotniczym) majac przypisane
okreslone role, funkcje i obowiazki, utrzymujac jednoczesnie wymagane standardy wydajnosci.

» Przerywanie zadan i rozpraszanie uwagi. S3 to zdarzenia powodujgce przerwanie schematu, ptyn-
nosci trwajgcego dziatania, jak biezaca komunikacja - poznawcza aktywnos$¢ umystu itp.

» Przerwy (np. spowodowane niestandardowymi zdarzeniami w sali operacyjnej) i zaktécenia - roz-
proszenia (np. spowodowane gtosng rozmowa innych oséb w pomieszczeniu operacyjnym, hatasem
otoczenia, np. klimatyzacja). Niektérych z nich nie da sie uniknaé, inne mozna stara¢ sie minima-
lizowac lub eliminowaé przez szkolenia, skuteczne procedury, dyscypline i stosowanie zdrowego
rozsadku.

» Wptyw czynnikéw indywidualnych - zmienne w czasie mozliwosSci psychofizyczne, umiejetnosci
i wiedza.

Podsumowujac

Workload, czyli obcigzenie praca kontroleréw, to istotny czynnik, ktéry bezposrednio wptywa na zwiek-
szenie mozliwoéci popetniania btedéw i wydajnos¢ kontroleréw. Szczegélnie, gdy obcigzenie ulega silnym
zmianom, fluktuuje i gdy przez dtuzszy czas utrzymuje sie na bardzo niskim lub bardzo wysokim poziomie.
Zajetosc kontroleréw jest kombinacja wielu czynnikdw, takich jak:

1. Wykonywane zadania. Maja one rézny stopien trudnosci. Niektére wymagaja wiekszego skupienia
i wiecej energii, inne mniej. Jedne kontroler musi wykona¢ samodzielnie inne wspdlnie z pozostaty-
mi uzytkownikami przestrzeni.

2. Uzywany sprzet i systemy. Wazne jest w jaki sposéb zaprojektowane zostaty sprzet i procedury.
Realizacja zadan powinna by¢ dla kontrolera tatwa, prosta i intuicyjna. Dotyczy to wszystkich uzy-
wanych systemoéw, wyswietlaczy, elementéw sterujgcych i sprzetu (ergonomia).

3. Procesy i procedury. Powinny by¢ projektowane w taki sposéb by byty tatwe w zastosowaniu i do-
stepne. Na przyktad, dziatanie w sytuacji awaryjnej jest tatwiejsze, jesli dostepna jest odpowied-
nia lista kontrolna. Wysitek wymagany do znalezienia odpowiedniej listy kontrolnej, zrozumienia jej
i uzycia negatywnie wptynie na obcigzenie praca w czasie wykonywania zadan zwigzanych z sytuacja
awaryjna.

4. Srodowisko pracy. Kontrolerzy nie pracuja w prézni. Kwestie, ktére wptywajg na poziom obcigze-
nia ich praca, obejmujg m.in. konkurencyjne (inne réwnie wazne) zadania, pore dnia, o$wietlenie
pomieszczen, hatas i dostepnosc innych kontroleréw do pomocy. Kazdy ze wskazanych czynnikéw
zmienia sie w trakcie dyzuru, powodujac, ze aktualny poziom obcigzenia praca wzrasta lub obniza

sie.

Zachowanie bezpieczenstwa polega na dazeniu do minimalizacji wystepowania btedéw, ich rozpoznaniu
i prébie zarzadzania nimi. Sprzyja temu okreslenie progéw przy ktérych wzrasta prawdopodobienstwo ich
wystapienia. Progi te zmieniaja sie w zaleznosci od pewnych czynnikéw wraz ze wzrostem i spadkiem ob-
cigzenia. Prog obcigzenia btedem jest okreslany przez kombinacje kilku parametréw zwigzanych z osoba
wykonujaca zadania w danym momencie.
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Rys. 2. Poziomy obcigzenia praca ze wskazaniem aktualnego obciazenia praca i progéw btedéw. Zrédto [3]

Ich wyréznikami sa [3]:

1.

Poziom wiedzy specjalistycznej (wiedza, doswiadczenie i poziom wyszkolenia). Jesli doswiadczenie
jest wysokie (duze), prég jest wyzszy, kontroler moze poradzi¢ sobie z rosngcym poziomem obcia-
zenia praca, zanim znaczaco wptynie ona na prawdopodobienstwo btedu. Prég btedu dla kontrole-
réw z mniejszym doswiadczeniem bedzie nizszy, co z wiekszym prawdopodobienstwem doprowadzi
do btedéw w obliczu nizszych poziomdw obcigzenia praca.

Zmeczenie. Wptyw zmeczenia, zaréwno fizycznego, jak i psychicznego, polega na obnizeniu progu
btedu i zwigekszeniu prawdopodobienstwa wystapienia btedéw w przypadku okreslonych kombinacji
zadan i sytuacji zwigzanych z obcigzeniem praca. Zmeczenie zwykle wzrasta wraz z czasem spe-
dzonym na stanowisku. Ulega réwniez wahaniom w cyklu dobowym. Te same trudne zadania, wy-
konywane z tatwoscig i bez btedéw na poczatku dyzuru duzo trudniej wykonaé pod jego koniec, gdy
zmeczenie wzrosénie.

Rozproszenie uwagi. Moze wynika¢ z wielu przyczyn, w tym z waznych do wykonania, konkuren-
cyjnych zadan, gtoséw innych oséb w poblizu, hatasu oraz niewtaéciwego o$wietlenia i refleksow
Swietlnych. Rozproszenie ma negatywny wptyw na wydajnosé.

Stres. Poziom stresu wptywa na prég btedu, zwiekszajac prawdopodobienstwo popetnienia btedow
przy danym biezacym poziomie obcigzenia praca. Stres moze réwniez zwigksza¢ poziom zmeczenia
i rozproszenia uwagi, potegujac zwigzane z nimi skutki.

Whioski i zalecenia

Workload, to wazny czynnik majacy ogromny wptyw na bezpieczenstwo ruchu lotniczego. Warto wiec na
koniec przedstawic¢ kilka zalecerh majacych na celu minimalizacje mozliwosci przeciagzenia kontroleréw ru-
chu lotniczego. Wazne jest, by:
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Zrozumie¢ wptyw réznych czynnikéw zwigzanych z obcigzeniem praca. Kazdy jest inny. Staranna
analiza i zrozumienie, tego jak zmienia sie poziom obcigzenia praca, ktére czynniki majg wiekszy
wptyw i co mozna zrobi¢, by rozpoznawacé biezacy poziom obcigzenia pracg i kiedy nastepuje zblize-
nie do progdéw btedu.

By¢ gotowym, czyli:

by¢ na biezgco ze szkoleniami, angazowac sie w zdobywanie nowej wiedzy na temat incydentéw i sy-
tuacji, z ktérymi jeszcze sie nie spotkato;

zmniejszac stres poprzez regularne éwiczenia i rutyne relaksacyjna;

nauczy¢ sie zarzadzac poziomem ,czujnosci” przez zachowanie higieny snu, dobrze zbilansowanga
diete, nawodnienie i ograniczenie stosowania kofeiny jako strategii przesuwania granicy zmeczenia;

Rozwijac strategie do wykorzystania w pracy:

dbanie, podczas dyzuru, o biezaca i przyszta Swiadomoéé sytuacyjng dotyczaca spodziewanego ob-
cigzenia pracg;

rozpoznanie zmian w obcigzeniu praca i podejmowanie krokéw, by zaradzi¢ ich wptywowi;
opracowanie rutynowych zachowan, by utrzymywaé wysoki poziom czujnoéci i zmniejszy¢ ryzyko
zmeczenia;

w miare mozliwosci unikanie wptywu czynnikéw rozpraszajgcych, przychodzac do pracy przygo-
towany i gotowy do skupienia sie, stosujagc wspomniane wczes$niej strategie unikania zmeczenia
i przyjmujac profesjonalne podejscie do kazdej sesji roboczej.
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Drogoul supported by EUROCONTROL and industry safety experts as well as the Flight Safety
Foundation European Advisory Committee.)
https://www.pansa.pl/wp-content/uploads/2024/01/SAFE-SKY-4-24-2023.pdf

P. A. Dmochowski, Pojemnos¢ sektoréw kontroli ruchu lotniczego obszaru a bezpieczenstwo ruchu
lotniczego. Konteksty, odniesienia, interpretacje, Safe Sky 4(24)/2023 s.13-27

Piotr Andrzej Dmochowski

Operator FMP
Slot Koordynator dla Portu Lotniczego Krakéw Balice

Inzynier z wieloletnim do$wiadczeniem w PAZP. Zainteresowania badawcze:

przepustowo$c¢ przestrzeni powietrznej, ptynnosc ruchu lotniczego i zarzadzanie
przeptywem ruchu lotniczego.
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Mitygacja ryzyka wystapienia
zdarzen lotniczych generowanych
przez BSP podczas operacji
Cywilno-Wojskowego
Osrodka Koordynacji
Poszukiwania i Ratownictwa

e, Marek Kustra

‘ e» Przemystaw Walc
Q

Zagrozenia generowane przy wykorzystaniu BSP w polskiej przestrzeni powietrznej maja za-
réowno charakter intencjonalny jak i nieintencjonalny wynikajacy z nieSwiadomosci lub bte-
du pilota. Niestety czes¢ zagrozen wystepuje w rejonie dziatann Cywilno-Wojskowego Osrodka
Koordynacji Poszukiwania i Ratownictwa (ARCC), ktéry petni zasadnicza role w zakresie nadzo-
ru i kierowania akcjami poszukiwawczo-ratowniczymi na terenie Polski. Dziatania te s ukierun-
kowane na ratowanie zycia i zdrowia ludzkiego, co bezsprzecznie stanowi wartos¢ nadrzedna.

Osrodek Operacji BSP Rozwoju i Wdrozen Systemoéw UTM oraz ARCC podjety stosowne dziatania celem
minimalizacji ryzyka wystapienia niepozadanych zdarzen. Efektem wspoétpracy jest udostepnienie modutu
dATS ANSP bedacego czescig systemu PansaUTM personelowi ARCC. Wdrozenie zmiany majacej wptyw
na system funkcjonalny ATM/ANS nastapito dnia 9 grudnia 2024 .

Specyfika funkcjonowania ARCC - zarys problematyki

ARCC (Aeronautical Rescue Coordination Center) to Cywilno - Wojskowy Osrodek Koordynacji
Poszukiwania i Ratownictwa Lotniczego, ktérego zadaniem jest organizacja, nadzoér i kierowanie akcjami
poszukiwawczo-ratowniczymi w obszarze odpowiedzialnosci danego kraju lub regionu. W Polsce dziatanie

ARCC reguluje m.in. Prawo lotnicze oraz odpowiednie procedury miedzynarodowe (np. ICAO i IMO).

Do gtéwnych zadan ARCC nalezy:
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1. monitorowanie sygnatéw alarmowych:
» odbidr i analiza sygnatéw ELT/EPIRB z systemu COSPAS-SARSAT (ARCC petni role SPOC
w systemie Cospas-Sarsat);
» weryfikacja informacji o wypadkach lotniczych i potencjalnych zagrozeniach;
2. planowanie akcji ratunkowych:
» tworzenie planéw poszukiwan w oparciu o dostepne informacje (np. ostatnig znang pozycje
statku powietrznego);
» koordynacja dziatan z jednostkami SAR (Search and Rescue);
3. koordynacja dziatan ratunkowych:
» kierowanie zespotamiratowniczymi w powietrzu, na ziemii wodzie;
» zapewnienie wspdtpracy miedzy stuzbami (np. wojskiem, policja, strazg graniczng, ratownic-
twem medycznym;
4. wspotpraca miedzynarodowa:
» koordynacja akcji ratunkowych w przypadku incydentéw transgranicznych;
» wymiana informacji z innymi osrodkami ARCC i MRCC (Maritime Rescue Coordination Center);
5. zarzadzanie zasobami:
» dysponowanie statkami powietrznymi, jednostkami wodnymi oraz zespotami ratowniczymi;
» ocena dostepnoscisprzetuipersonely;
6. dokumentacjairaportowanie:
» sporzadzanie raportéw z akcji ratunkowych;
» analiza dziatan w celu poprawy procedur.

Stuzba ASAR, w ktérej ARCC stanowi element dowodzenia i kierowania, jest odpowiedzialna za poszuki-
wanie i ratownictwo wszystkich statkow powietrznych znajdujacych sie w polskiej przestrzeni powietrz-
nej oraz dziata na obszarze ladowym w rejonie poszukiwania i ratownictwa lotniczego pokrywajacym sie
z granicami odpowiadajacych mu rejonéw informacji powietrznej. Cho¢ ARCC nie posiada bezposrednio
wtasnych sit ratowniczych, jest uprawniony do wykorzystywania szerokiego wachlarza podmiotéw pan-
stwowych i cywilnych - zaréwno oddelegowanych do petnienia statej stuzby ratowniczej, jak i uzywanych
jedynie w sytuacji wyzszej koniecznosci.

Przeznaczenie modufu dATS systemu PansaUTM

Modut dATS ANSP systemu PansaUTM wykorzystywany jest w zakresie wydawania taktycznych zgéd na
wykonanie lotu BSP w strefach kontrolowanych lotnisk, posiada takze mozliwos¢ modyfikacji parametréw
ztozonych przez pilotéw BSP plandéw lotu, np. zakresu wysokosci. Nalezy nadmieni¢, ze narzedzie to jest
stosowane zaréwno na stanowiskach operacyjnych stuzby kontroli lotniska (TWR) oraz stuzby informacji
powietrznej (FIS). Poza wydawaniem zgéd na wykonanie lotu BSP, TWR ma mozliwoé¢é prowadzenia po-
przez modut dATS ANSP systemu PansaUTM komunikacji niewerbalnej z pilotami BSP. Natomiast per-
sonel FIS stosuje funkcjonalnoéci udostepnionego modutu do monitorowania ruchu BSP w przestrzeni
powietrznej klasy G oraz, podobnie jak personel TWR, do kreowania stref no-fly-zone (NFZ), gdy jest to
zasadne.

Wdrozona funkcjonalnos¢ pozwala generowac cztery rodzaje stref NFZ o nastepujacych geometriach
(rys. 1):

okregi o zadanej érednicy 4km,

stadiony (owalne podtuzne ksztatty) o zadanej szerokosci 4km,

okregi o dowolnie okreslonej srednicy,

stadiony (owalne podtuzne ksztatty) o dowolnie okreslonej szerokosci.

vvyyy
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Rys. 1. Geometrie stref NFZ. Zrédto: materiaty wtasne autoréw.

W tym miejscu zasadne jest wskazanie aplikacji DroneTower jako systemu teleinformatycznego, o ktérym
mowa w art. 3b ust. 1 pkt 1 Ustawy z dnia 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agenciji Zeglugi Powietrznej przezna-
czonego do zgtaszania zamiaru wykonania operacji z uzyciem systemu bezzatogowego statku powietrz-
nego. Zgtoszenie (check-in), zgodnie z art. 15643, ust. 2 Ustawy z dnia 24 stycznia 2025 r. o zmianie ustawy
- Prawo lotnicze oraz niektérych innych ustaw, jest obligatoryjne za wyjatkiem przypadkéw wskazanych
w wymienionej ustawie. To wtasnie wytworzona przez PAZP aplikacja DroneTower jest narzedziem po-
zwalajacym pilotom BSP na utrzymywanie niewerbalnej dwustronnej komunikacji ze stuzbami ruchu lot-
niczego. Ponadto, dzieki aplikacji piloci BSP otrzymuja petne spektrum informacji z zakresu ograniczen
i zajetosci polskiej przestrzeni powietrznej w postaci wizualizacji aktywnych stref geograficznych, w tym
tych aktualizowanych zgodnie planem uzytkowania przestrzeni powietrznej (AUP) oraz uaktualnionym
planem uzytkowania przestrzeni powietrznej (UUP).

Zasadnosc i konsekwencje udostepnienia modutu dATS systemu PansaUTM dla personelu ARCC
- mitygacjaryzyka

Udostepnienie modutu dATS systemu PansaUTM dla personelu ARCC ma na celu ograniczenie ryzy-
ka wystapienia niepozadanych zdarzen w wyniku wykonywanych lotéw BSP w rejonie dziatan Cywilno-
Wojskowego Osrodka Koordynacji Poszukiwania i Ratownictwa. Ponadto, wprowadzenie przedmiotowej
zmiany podyktowane byto takze koniecznoscia:

» poprawy bezpieczenstwa oséb biorgcych udziat w akcji poszukiwawczo - ratowniczej;

» zmniejszenia natezenia pracy informatoréow FIS poprzez brak koniecznosci rysowania na wniosek
ARCC strefy no-fly-zone (NFZ) w module dATS ANSP systemu PansaUTM;

» zapewnienia wzrostu Swiadomosci sytuacyjnej dla pilotéw BSP poprzez szybkie i jednoznaczne
okreélenie przestrzeni zakazu lotéw.

Podjete dziatania podyktowane byty powtarzajacymi sie incydentami zwigzanymi z wykonywanymi lotami
przy uzyciu systemow bezzatogowych statkow powietrznych (SBSP lub BSP) w poblizu obszaru prowadze-
nia akcji poszukiwawczo-ratowniczej. Przyczyny wystepujgcych zagrozen mogty mieé¢ réznorodne podto-
ze poczynajac od nieumysinych dziatan pilotéw BSP skonczywszy na celowej dziatalnosci nastawionej na
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umyslne zaktécenie dziatan z zakresu poszukiwawczo-ratowniczego. Udostepniony modut skutkuje wpro-
wadzeniem nastepujacych funkcjonalnosci dla personelu ARCC:

» mozliwoéé tworzenia stref NFZ w przestrzeni powietrznej klasy G;
» mozliwoéé tworzenia stref NFZ w strefach kontrolowanych lotnisk (CTR) lub ich czesciach po
uprzedniej koordynacji z wtasciwg stuzba kontroli lotniska (TWR).

Warto nadmienié, ze wprowadzenie strefy NFZ powoduje, ze wszyscy piloci BSP, ktdrzy wykonuja lot w jej
granicach i zgtosili go w systemie PansaUTM otrzymajg nakaz natychmiastowego ladowania w aplikacji
mobilnej DroneTower (rys. 2), bedacej narzedziem Agencji przeznaczonym do obowigzkowego zgtaszania
lotéw BSP w polskiej przestrzeni powietrznej.

=

DROMNE TOWER

Rys. 2. Zobrazowanie utworzonej strefy NFZ (lewa strona - widok modutu dATS systemu PansaUTM na
stanowisku operacyjnym) oraz nakaz natychmiastowego ladowania (prawa strona - widok z aplikacji
DroneTower). Zrédto: materiaty wtasne autoréw.

Dodatkowo, w czasie obowigzywania oraz w granicach wprowadzonej strefy NFZ nie jest mozliwe zgtosze-
nie nowego lotu BSP (wykonanie check-in w aplikacji mobilnej DroneTower), a pilot BSP otrzymuje sto-
sowng informacje o ograniczeniach (rys. 3).
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= o

DRONE TOWER

Check-in not allowed in alert zone.

unserntara

Rys. 3. Zobrazowanie braku mozliwosci utworzenia check-in w granicach strefy NFZ w aplikacji
DroneTower. Zrédto: materiaty wtasne autoréw.

Biorac powyzsze pod uwage, nalezy podkresli¢, ze udostepnienie modutu dATS ANSP systemu PansaUTM
personelowi ARCC bezsprzecznie przyczyni sie do zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa prowadzenia ak-
cji poszukiwawczo-ratowniczych w ramach stuzby ASAR. Jak wynika z przedstawionych rozwazan, wykre-
owanie strefy NFZ przez personel ARCC skutkuje nakazem lgdowania dla wszystkich pilotéw BSP, ktérzy
dokonali obowigzkowego zgtoszenia zamiaru wykonania lotu w granicach strefy. Strefa NFZ uniemozliwia
takze zgtoszenie check-in w czasie jej obowigzywania co skutecznie niweluje prawdopodobienstwo wyko-
nania zgtoszonego lotu przy wykorzystaniu BSP podczas dziatan operacyjnych ARCC.

Przemystaw Walc - kierownik Cywilno - Wojskowego Osrodka Koordynacji
Poszukiwania i Ratownictwa Lotniczego ARCC, z firma zwigzany od 1998, byty
kontroler ruchu lotniczego ACC, koordynator OAT. Moja pasja to motocykle, strzelec
sportowy.

Marek Kustra - specjalista ds. rozwoju UTM w Dziale Rozwoju i Wdrozen
Systemow UTM i BSP. Doktor nauk w dziedzinie nauk spotecznych w dyscyplinie
nauki o bezpieczenstwie. W okresie 10.2017r. - 07.2024r. nauczyciel akademicki

Lotniczej Akademii Wojskowej oraz Kierownik Katedry Bezpieczenstwa Transportu
Lotniczego w Wydziale Bezpieczenstwa Lotniczego (18.04.2023r. - 30.06.2024r.).




SAFE SKY Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej / 15

Zgtaszanie zdarzen

Piotr Lacinski

W dniu 3 kwietnia br. mineta nam 11 letnia rocznica obowigzywania jednego z bardziej istotnych
aktow prawnych w obszarze zarzadzania bezpieczefistwem. Chodzi oczywiscie o stynne rozpo-
rzadzenie 376/2014 w sprawie zgtaszania i analizy zdarzeh w lotnictwie cywilnym oraz podejmo-
wanych w zwiazku z nimi dziatan nastepczych.

Przez minione 11 lat znacznie zmienity sie realia naszej pracy. Safety Culture przestato by¢ tylko tajemni-
czym okreéleniem zarezerwowanym dla waskiej grupy Safety Managerdw i zagoscito juz na dobre w $wia-
domosci wyzszej Kadry Zarzadzajacej.

Rozwiazania techniczne bardzo uproscity czynnosci raportowania, a zmiany taksonomii i standaryzacja
Jjezyka raportéw"” oraz ujednolicenie definicji poje¢ zaczety utatwiac poruszanie sie po rosnacych bazach
danych. Naprawde sporo sie poprawito. Czasami jednak mozna dostrzec, ze w pos$piechu dzisiejszych dys-
kusji na temat zgtaszania, skupiamy sie mocno na stronie proceduralnej. Albo niuansach technicznych.
Albo czesci prawnej. Tymczasem brakuje chwili zeby zatrzymac sie i pomysle¢ przez chwile o fundamen-
tach systemu zgtaszania. Niech ten artykut bedzie taka chwilg, kiedy sprobujemy przypomnie¢ same za-
sady systemu. Bez odwotywania sie do nudnych paragraféw, technicznych aspektéw czy proceduralnych
zawitosci.

Zgtaszamy zdarzenia lotnicze. Tak sie przeciez méwi. A wiec zgtaszamy co$, co w samo w sobie brzmi zto-
wieszczo i niesie pewien negatywny tadunek. Zdarzenie - czyli domyslnie zagrozenie. A jak zagrozenie to
pewnie niebezpieczenstwo. A jak niebezpieczenstwo to pewnie i odpowiedzialnosé. | tak przeskakujac
szybko w naszej gtowie rodzi sie pochopny wniosek - wszystko co mamy zgtasza¢ musi oznaczac nieprzy-
jemne konsekwencje. Dla nas albo dla kogos.

Otéz nie do konca. Rozporzadzenie 376/2014 faktycznie uzywa w swojej tresci okreslenia ,zgtaszanie
zdarzen” (ten wtasnie zlepek stéw odruchowo wywotujacy nieprzyjemne odczucia) ale jednoczeénie uzy-
wa naprzemiennie okres$lenia zgtaszania ,informacji dotyczacych bezpieczenstwa”. To juz nie brzmi tak
strasznie prawda? |, co wiecej, to wtasnie okreélenie ,informacje dotyczace bezpieczenstwa” jest klu-
czowe - bo to ich zgtaszanie jest celem wpisanym wprost literalnie w tekst Rozporzadzenia. No ale u nas
sie przyjeto potocznie, ze jak zgtaszamy to tylko ,zdarzenia” (jak w tytule samego Rozporzadzenia). | juz
mamy pierwszy odruch zeby czego$ nie zgtaszac.

A co ze zdarzeniem? Czy nawet jezeli pojawia sie to okreslenie, to oznacza zawsze narazenie na niebez-
pieczenstwo? Znowu nic bardziej mylnego. Mozemy miec¢ zdarzenie lotnicze, ale w zadnym wypadku nie
bedzie miato ono skutkéw w postaci wystapienia niebezpieczenstwa. Zdarzeniem okreslamy wydarzenie
zwigzane z bezpieczenstwem, ktére narazito lub dopiero mogtoby narazié na niebezpieczenstwo - gdyby-
$my sie nim nie zajeli.

W praktyce, zdecydowana wiekszos¢ zdarzen, ktére przytrafiajg sie podczas pracy operacyjnej jest wta-
$nie przez nas ,ogarniana” czyli mamy zdarzenie, ale to dzieki nam nie mamy niebezpieczenstwa. | nawet
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jezeli sami popetnimy btad i bedziemy mieli do czynienia ze zdarzeniem lotniczym, to jezeli zajmiemy sie
tymze zdarzeniem w sposob odpowiedni (lub kto$ inny sie zajmie), to nie mamy tutaj skutku w postaci na-
razenia na niebezpieczenstwo.

Podsumowujac ten fragment zapamietajmy: traktujmy zgtaszanie jako zgtaszanie przede wszystkim ,in-
formacji dotyczacych bezpieczenstwa”, a jak juz kto$ chce uzywaé frazeologii, ze ,zgtaszamy zdarzenia”
to niech przynajmniej pamieta - zdarzenie nie oznacza automatycznie skutku w postaci niebezpieczen-
stwa. Moze, ale nie musi. Wszystko zalezy od tego jak skutecznie udato nam sie zajaé¢ danym wydarzeniem.
W przewazajgcej czesci zdarzen niebezpieczenstwa zadnego nie ma.

Kolejnym fatszywym przekonaniem, ktére czasem pokutuje, jest traktowanie zgtaszania zdarzen jako moz-
liwego narzedzia do wyciggania konsekwencji i dyscyplinowania personelu. W zadnym wypadku to nie jest
i nie moze by¢ cel catego procesu. Zgtaszanie zdarzen ma stuzyc¢ tylko poprawie bezpieczenstwa. Jezeli
przetozony chce mie¢ mozliwoséé rozliczania i oceniania podlegtych mu oséb (a jako przetozony oczywiscie
powinien mie¢ takg mozliwos¢) to musi mie¢ swoje, oddzielne narzedzia do tego. Ze zgtaszania zdarzen
(ani bazy zgtoszonych zdarzen) nie korzystamy w ten sposob.

| kolejny temat - odpowiedzialno$¢ a zgtaszanie zdarzen. Zacznijmy od obowigzku raportowania.
Rozporzadzenie 376/2014 naktada obowigzki zwigzane ze zgtaszaniem zdarzen. Definiuje przede wszyst-
kim kto powinien raportowac, a zakres co powinno by¢ raportowane jest wskazane w Rozporzadzeniu
2015/1018. Nazwane jest to Systemem Obowigzkowego Zgtaszania Zdarzeh (Mandatory Occurrence
Reporting - MOR). Brak wystania zgtoszenia objetego tym Systemem jest naruszeniem przepiséw. | jest to
wyjatkowa sytuacja w kontekscie dziatania ,Just Culture”. Rozporzadzenie 376/2014 wprost méwi o po-
zbawieniu takiej osoby ochrony i koniecznosci natozenia na nig sankcji. Taki troche kij.

Jest oczywiscie jedna przestanka - mianowicie umysinosc. A rozumiemy przez to, ze:

» dana osoba wiedziata o zdarzeniu podlegajacym zgtoszeniu;
» byta osoba wskazang jako odpowiedzialna za zgtoszenie zdarzenia;
» w pefni Swiadomie nie przestata zgtoszenia.

Jezeli kto$ nie zauwazy zdarzenia albo zdarzenie byto z tych nieobowigzkowych (Voluntary Occurrence
Reporting - VOR) - nie ponosi za to odpowiedzialnosci. Jezeli kto$ nie jest osobg wskazang jako od-
powiedzialna (np. kontroler po zakonczeniu swojej zmiany) - nie ponosi odpowiedzialnosci. Jezeli
ktos jest przekonany, ze zgtoszenie wystat, ale btad systemu spowodowat jakie$ problemy - nie ponosi
odpowiedzialnosci.

A teraz przystowiowa marchewka:

Just Culture przy raportowaniu ma zastosowanie w takim wymiarze, ze osoby zgtaszajace (lub tez wymie-
nione w zgtoszeniu - poniewaz pamietajmy, ze dotyczy to szerszego katalogu niz tylko osoba zgtaszajaca
- zgtoszenie, w ktérym ,opiszemy” udziat / udziat kolegi chroni nasi tego kolege) nie powinny by¢ w zadnej
formie karane z powodu przekazywanych informacji o ile:

» nie doszto do umysinego naruszenia przepisow;

» nie doszto do wyraznego i powaznego zlekcewazenia oczywistego ryzyka i powaznego zaniedbania
zawodowego obowigzku zachowania starannosci bezsprzecznie wymaganej w danych okoliczno-
Sciach, powodujagcego mozliwg do przewidzenia szkode na osobie lub na mieniu lub powaznie nara-
zajacego na szwank poziom bezpieczenstwa lotniczego.
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Prosze jednak zwrdéci¢ uwage na tego ,naszego kolege” w naszym przyktadzie. Jezeli zgtosimy zdarzenie,
w ktérym brat udziat ,nasz kolega”, ale to on miat obowiazek zgtosic¢ zdarzenie i tego umyslinie nie zrobit, to
w jego przypadku ta ,cudowna” tarcza w postaci Just Culture nie dziata. Dlaczego? Bo w tym przypadku
doszto z jego strony do umysinego naruszenia przepiséw zwigzanych z obowigzkiem raportowania - nie
zgtosit zdarzenia oraz nie jest chroniony w przypadku btedu - o ile go oczywiscie popetnit. Warto ryzyko-
wac tylko z powodu braku zgtoszenia?

Ten system tak jest wtasnie skonstruowany. Korzystasz z bardzo duzej ochrony, ale niezgtoszenie zdarze-
nia objetego obowigzkiem raportowania ma powazne konsekwencje.

Jezeli mamy watpliwosci: zgtaszaé/nie zgtaszac - zgtoSmy. Pamietajmy, ze nie musimy robic tego natych-
miast. To nie jest tak, ze jak podjeliSmy ztg decyzje w dniu zdarzenia i odstapiliSmy od zgtaszania to koniec.
Rozporzadzenie 376/2014 daje nam az 72 godziny na zgtoszenie. To dfugie 3 dni - gdzie mozemy sie na
spokojnie zastanowi¢, ochtonaé, przemyslec. | jezeli zgtaszanie zdarzenia nie bedzie nam juz sie kojarzy-
to z negatywnymi rzeczami, a potraktujemy to jako te informacje zwigzana z bezpieczenstwem, to moze
zmienimy zdanie i jednak zgtoszenie wyslemy.

Artykut tylko sygnalizuje pewne kwestie, ale jezeli pojawia sie jakie$ pytania to mozemy kontynuowac ten

watek. Licze, ze przede wszystkim publikacja wywota pewne refleksje. Byé moze jako wstep do pogtebio-
nych analizi przemyslen w tym temacie. Czekamy na Panstwa odzew.

Y Piotr Lacinski
-

Wi
‘ 2 Gt. specjalista d/s rozwoju SMS

AAR - Dziat Identyfikacji Zagrozen i Rozwoju Systemu Zarzadzania
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Od Teorii do Praktyki:
Sekrety Szkolenia ATSEP

Adrian Morys

Zapewnienie bezpieczefistwa w lotnictwie wymaga nie tylko zaawansowanych technologii,
ale réwniez doskonale przeszkolonego personelu technicznego. Szkolenia ATSEP (Air Traffic
Safety Electronics Personnel) sa kluczowe dla przygotowania ekspertéw odpowiedzialnych za
monitorowanie i utrzymanie systemoéw krytycznych dla ruchu lotniczego. Proces ten, trwajacy
wiele miesiecy, stanowi wyzwanie zaréwno dla kursantéw, jakiich treneréw.

Etapy szkolenia ATSEP

Proces szkolenia ATSEP obejmuje cztery gtéwne etapy. Pierwszym krokiem jest szkolenie wstepne,
sktadajace sie ze szkolenia podstawowego i kwalifikacyjnego. Szkolenie podstawowe ma na celu zapozna-
nie kursantéw z ogdlna wiedzg o srodowisku CNS/ATM, obejmujaca zasady funkcjonowania systemow lot-
niczych i strukture organizacyjng zarzadzania ruchem.

Nastepnie uczestnicy biorg udziat w szkoleniu kwalifikacyjnym, gdzie rozwijaja specjalistyczne kom-
petencje w obszarach takich jak tacznos¢ (COM), nawigacja (NAV), dozorowanie (SUR), przetwarzanie
danych (DP) oraz monitorowanie i kontrola systeméw (SMC). Ten etap wymaga od kursantéw zaangazo-
wania i zdolnosci do przyswojenia zaréwno teoretycznych, jak i praktycznych aspektéw technicznych.

Kolejnym etapem jest szkolenie w zakresie uprawnienia, ktére koncentruje sie na nauce szczegdto-
wych procedur zwigzanych z obstuga urzadzen systeméw funkcjonalnych. Kursanci zdobywaja praktyczna
wiedze techniczng, pozwalajaca na wykonywanie zaawansowanych operacji serwisowych.

Po uzyskaniu uprawnien, personel uczestniczy w szkoleniach uzupetniajacych, obejmujacych m.in. ak-
tualizacje wiedzy, analize sytuacji awaryjnych oraz przygotowanie do zmian technologicznych, takich jak
wdrazanie nowych systeméw. Szkolenia te sg niezwykle istotne w kontekscie dynamicznych zmian techno-
logicznych w lotnictwie.

Dzieki szkoleniom rozwojowym kursanci moga zdoby¢ dodatkowe kwalifikacje, takie jak zarzadzanie bez-
pieczenstwem czy prowadzenie ocen w roliinstruktora OJTI. Kazdy z etapow konczy sie oceng adaptacyj-
ng, ktéra potwierdza nabyte umiejetnoéci i gotowosé do samodzielnej pracy. Proces szkoleniowy trwa
okoto 18 miesiecy, stanowigc kompleksowe przygotowanie do pracy w dynamicznym i wymagajacym
Srodowisku lotniczym.
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Wyzwania w procesie szkoleniowym

Proces szkoleniowy ATSEP jest wyjatkowo wymagajacy i obarczony wieloma wyzwaniami, zaréwno dla
kursantow, jak i instruktoréw. Jednym z gtéwnych wyzwan jest konieczno$é prowadzenia szkolenia na
urzadzeniach wykorzystywanych w pracy operacyjnej, co wymaga nie tylko maksymalnego skupienia
kursantow, ale réwniez odpowiedzialnosci instruktoréw za bezpieczenstwo dziatan. Kazda praca na urza-
dzeniach, czy to podczas usuwania awarii, czy przegladéw okresowych, wymaga uzgodnienia czasowego
zawieszenia systemu ze stuzbami operacyjnymi.

Instruktorzy musza kontrolowac sytuacje w czasie rzeczywistym, dbajgc zaréwno o skutecznosc szkolenia,
jak i o to, by urzadzenie zostato przywrécone do petnej sprawnosci w wyznaczonym czasie. W przypadku
szkolenia OJT (On-the-Job Training) oraz standardowych prac na urzadzeniu, czas zawieszenia jest limi-
towany, co wprowadza dodatkowy stres zaréwno dla kursantow, jak i dla treneréw.

Szkolenia ATSEP sa czasochtonne, a ich harmonogramy czesto pokrywaja sie z biezagcymi obowigzkami
operacyjnymi. Elastycznosc instruktorow staje sie kluczowa w sytuacjach, gdy szkolenia musza by¢ reali-
zowane réwnolegle z obstuga awarii lub pilnymi zadaniami. W takich przypadkach trenerzy musza efek-
tywnie zarzadzac czasem, aby pogodzi¢ wymagania operacyjne z procesem nauczania.

Dodatkowym wyzwaniem jest réznorodnosc grup szkoleniowych, w ktérych uczestnicy moga mie¢ rézne
poziomy wiedzy teoretyczneji praktycznej. To wymaga od instruktoréw dostosowywania tempa i sposobu
nauczania do indywidualnych potrzeb kazdego kursanta.

Szkolenia OJT réwniez réznig sie w zaleznosci od o$rodka. Niektére wielokrotnie prowadzi jedna osoba, co
zapewnia jednolito$¢ procesu szkoleniowego, podczas gdy inne uwzgledniaja specyfike lokalnych urza-
dzen, co daje kursantom bardziej praktyczne i dopasowane do$wiadczenia. Aby zachowa¢ réwnowage,
niezbedna jest organizacja szkolen odswiezajacych oraz wymiany doswiadczen miedzy osrodkami.
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Przysztosc¢ i rozwéj szkolen

W miare jak technologia lotnicza staje sie coraz bardziej zaawansowana, konieczne jest dostosowywanie
programoéw szkoleniowych ATSEP do nowych wymagan. Kluczowa role odgrywa rozwéj symulatoréw, kté-
re umozliwiajg kursantom bezpieczne testowanie procedur technicznych bez wptywu na operacyjne sys-
temy lotnicze.

Jednak w przypadku systeméw radarowych czy nawigacyjnych praktyka nadal odbywa sie na urzadze-
niach operacyjnych, gdyz brak jest odpowiednich symulatoréw odwzorowujgcych ich specyfike. Rozwijane
sg rowniez interaktywne materiaty dydaktyczne i platformy e-learningowe, ktére pozwalajg kursantom na
przyswajanie wiedzy w bardziej przystepny sposéb.

Szkolenia z sytuacji awaryjnych sa stale doskonalone, aby jeszcze lepiej przygotowywac personel do pracy
w trudnych i nieprzewidywalnych warunkach. Dzieki tym zmianom proces szkoleniowy staje sie bardziej
efektywny, a personel lepiej przystosowany do wyzwan wspdtczesnego lotnictwa.

Podsumowanie

Szkolenie ATSEP to proces, ktory taczy w sobie teorie i praktyke, przygotowujgc zespoty techniczne do
pracy w dynamicznym i wymagajacym $rodowisku. Dzieki wieloetapowemu podejéciu, obejmujacemu za-
réwno zdobywanie wiedzy, jak i praktyczne jej zastosowanie, kursanci sa w stanie zapewnié niezawodnos$¢
systemoéw lotniczych. Wyzwania, z ktdrymi mierzg sie kursanci i instruktorzy, staja sie podstawa rozwoju
i nieustannego podnoszenia standardow, ktére przektadaja sie na bezpieczenstwo i niezawodnos¢ wspot-
czesnego lotnictwa.

Adrian Morys

Specjalista ds. eksploatacji urzadzen i systeméw COM

Dziat Eksploatacji Systeméw CNS Potudnie
Local Safety Expert
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,Bumpier Skies":
Jak turbulencje
zmieniaja lotnictwo?

Agnieszka Witkowska

Turbulencje, a zmiany klimatyczne

Zmiany klimatyczne dostownie wstrzasaja podniebnymi podrézami, zwiekszajac czestotliwosé
i intensywnos¢ turbulencji w atmosferze. Szczegélnie dotkliwe sa tzw. turbulencje czystego
powietrza, czyli nagte zaktécenia wystepujace poza chmurami i bez widocznych oznak. Wynika
to z faktu, ze globalne ocieplenie przyspiesza predkosci pradéw strumieniowych w troposferze
- w ktorej najczesciej latajg samoloty - i wzmacnia pionowe Scinanie wiatru, kluczowy czynnik
wywotujacy turbulencje. Turbulencje te stanowia szczegéine zagrozenie w najbardziej zattoczo-
nych czesciach nieba, jak nad Atlantykiem Pétnocnym. Obserwuje sie, ze loty transatlantyckie
staja sie coraz bardziej ,wyboiste”. Co wiecej, chociaz wspétczesne samoloty s3 budowane z my-
$l3 o ekstremalnych warunkach, wzrost liczby przypadkow niespodziewanych turbulencji moze
oznaczac czestsze incydenty, a takze wzrost kosztéw paliwa i opéznien w ruchu lotniczym.

Pogoda wieczorem 20 maja 2024 roku w Londynie byta dobra. Temperatura wynosita 16°C. Wiatr byt
umiarkowany, o predkosci okoto 10-12 km/h, a wilgotno$¢ wzgledna wynosita 55-58%, wieczor byt suchy
i stosunkowo ciepty, co oznaczato warunki komfortowe, sprzyjajace zaréwno codziennym aktywnoéciom,
jak i operacjom lotniczym. Brak opadoéw, nietypowo dla Anglii niebo pozostawato bezchmurne. Tego dnia
Londyn funkcjonowat normalnie: dzielnice finansowe tetnity zyciem, a kalendarz wydarzen kulturalnych
byt wypetniony licznymi koncertamii wystawami. Ruch na lotnisku Heathrow, skad startowat lot Singapore
Airlines, byt typowy dla poniedziatkowego wieczoru, intensywny, ale uporzadkowany, z duzg liczba odlo-
téw i przylotow.

Kapitan Ravi Singh z Singapore Airlines przygotowywat sie do lotu SQ321 z Londynu do Singapuru.
Zaréwno on, jak i zatoga oraz pasazerowie nie spodziewali sie zadnych komplikacji meteorologicznych. Dla
doswiadczonego pilota miat by¢ to jeden z wielu lotéw na dobrze znanej trasie. Brak burz i spokojna pro-
gnoza sugerowaty rutynowa, bezpiecznag podréz o dtugosci okoto 13 godzin.

Trudno byto przewidzie¢, ze lot ten stanie sie przedmiotem analiz w Srodowisku lotniczym i naukowym.
Sniadanie podczas lotu nad potudniowo-wschodnia Azja na poktadzie Singapore Airlines SQ321 stafo sie
punktem kulminacyjnym tej historii. Obstuga wtasnie zaczeta serwowac positek, gdy samolot niespodzie-
wanie wpadt w turbulencje.
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Pasazerowie, ktérzy przed chwilg trzymali kubeczki z kawa i przekaski samolotowe, nagle znaleZli sie w sta-
nie niewazkosci — przedmioty osobiste oraz elementy serwisu poktadowego oderwaty sie od powierzchni
i przemieszczaty sie bezwtadnie po kabinie, uderzajgc o $ciany i sufit. ,Bytem oblany kawa, a w powietrzu
lataty tace i sztuéce” - relacjonowat Andrew Davies w rozmowie z BBC.

Stewardessy, ktére chwile wczesniej rozdawaty positki, zostaty rzucone na podtoge, cho¢ préobowaty osta-
nia¢ siebie i pasazerow. W momencie najwiekszego wstrzasu pasazerowie opisywali sytuacje jako nagta
i catkowicie destabilizujagcg - z odgtosami uderzen, hatasem spadajgcych przedmiotéw i wzrastajagcym
niepokojem.

Skala zdarzenia okazata sie dramatyczna: co najmniej jeden pasazer zostat wyrzucony z fotela i uderzyt
w sufit kabiny, a 73-letni Geoff Kitchen, obywatel Wielkiej Brytanii, zmart najprawdopodobniej wskutek
zawatu serca. Mezczyzna podrézowat ze swoja zong do Singapuru, planujac szesciotygodniowe wakacje.

Jedenascie innych oséb doznato powaznych obrazen. Kapitan Singh, walczgc z samolotem, musiat szybko
zdecydowaé o przymusowym lagdowaniu w Bangkoku, maszyna wylagdowata o godzinie 15:45 czasu lokal-
nego. Pomimo zamieszania, personel poktadowy dziatat zgodnie z procedurami awaryjnymi, zachowujac
profesjonalizm i opanowanie. Ranni pasazerowie zostali natychmiast przetransportowani do szpitala.

Cho¢ incydent byt wyjatkowo dramatyczny, wskazuje réwniez na ztozonos¢ zjawisk atmosferycznych,
ktére moga mieé¢ miejsce nawet przy pozornie dobrych warunkach pogodowych. Zwiekszona energia
w atmosferze sprzyja powstawaniu tego rodzaju ekstremalnych zjawisk, ktére sg coraz czestsze na po-
pularnych trasach lotniczych. Dla pasazerow lotu SQ321 byta to chwila grozy, a dla naukowcéw przypadek
wart szczegotowej analizy w kontekscie zachodzacych zmian klimatycznych i ich wptywu na bezpieczen-
stwo operacji lotniczych.

Turbulencje sa nie tylko niewygoda. Kazda minuta w tych warunkach wptywa na zwiekszone spalanie pali-
wa, przyspieszone zuzycie elementéw konstrukcyjnych i wzrost ryzyka urazéw wsréd pasazeréw oraz za-
togi. Szacuje sie, ze w USA ich roczne koszty dla linii lotniczych wynoszg setki milionéw dolaréw. Zdaniem
National Center for Atmospheric Research koszt zwigzany z obrazeniami, op6znieniami i uszkodzeniami to
obcigzenie dla linii lotniczych Stanéw Zjednoczonych w wysokosci $500 milionéw dolaréw rocznie. Ocenia
sie rowniez, ze az 66% incydentéw pogodowych w lotnictwie ma bezposredni zwigzek z turbulencjami, co
czynije najczestszym zagrozeniem meteorologicznym w ruchu komercyjnym.

Wydarzenia z ostatnich lat potwierdzaja skale i powage zjawiska. Incydent na poktadzie Singapore Airlines
SQ321 byt szeroko komentowany, jednak nie jest on wyjatkiem. W lipcu 2024 roku lot Air Europa z Madrytu
do Montevideo zakonczyt sie 40 obrazeniami po nagtych turbulencjach. W sierpniu 2023 roku Delta Air
Lines lecaca z Mediolanu do Atlanty zmagata sie z sitami, ktére wyrzadzity krzywde kilkunastu pasazerom.
Kazdy z tych przypadkéw przypomina, ze latanie, cho¢ statystycznie bezpieczne, moze byé wyboiste.

Tragiczny lot Air Europa z Madrytu do Montevideo

W nocy z 30 czerwca na 1lipca 2024 roku Boeing 787 linii Air Europa, obstugujacy rejs UX045 z Madrytu
do Montevideo, przewozacy 325 oséb, doswiadczyt koszmarnych chwil. Znajdujac sie na poziomie przelo-
towym nad Atlantykiem, poruszajac sie stabilnie przez obszar pozornie spokojnej masy powietrza, wpad#t
w gwattowne turbulencje. Pasazerowie, ktérzy nie mieli zapietych paséw, zostali brutalnie wyrzuceni
z miejsc, uderzajgc w sufit kabiny z taka sitg, ze niektérzy utkneli w schowkach bagazowych.

Krzyki, ptacz i panika zdominowaty wnetrze samolotu. Wideo nagrane przez jednego z pasazeréw uka-
zuje dramatyczne sceny: mezczyzne uwalnianego ze schowka bagazowego, zniszczone panele sufitowe
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i porozrzucane przedmioty. W wyniku tego incydentu ponad 30 oséb odniosto obrazenia, w tym ztamania
czaszkiiszyi, a takze urazy twarzy i konczyn.

Kapitan, analizujac sytuacje, podjat decyzje o awaryjnym ladowaniu na lotnisku w Natal, w pétnocno-
-wschodniej Brazylii. Maszyna dotkneta pasa o 2:32 czasu lokalnego, gdzie na poktad czekato juz 15 am-
bulanséw i zespotéw ratowniczych, ktére przewiozty rannych do lokalnych szpitali. Siedmiu pasazeréw
pozostato w szpitalu z powaznymi, ale niezagrazajgcymi zyciu obrazeniami.

Air Europa natychmiast zorganizowata lot zastepczy, ktéry przewidzt pozostatych pasazeréw do
Montevideo. Linia lotnicza wyrazita gtebokie ubolewanie z powodu incydentu, podkreélajac jednocze-
$nie profesjonalizm zatogi i szybkie dziatania stuzb ratunkowych. To dramatyczne wydarzenie przypomina
o nieprzewidywalnosci turbulencji i koniecznosci przestrzegania procedur bezpieczenstwa podczas lotu.

Zaréwno ten, jak i inne podobne przypadki podkreslajg nie tylko fizyczne zagrozenie wynikajgce
z nagtych zaburzen powietrza, ale rowniez skale wyzwan, przed ktérymi stajg wspdtczesne linie lotnicze.
Bezpieczenstwo lotnicze opiera sie na statystyce, ale nie wyklucza incydentéw losowych — szczegdlnie
w obliczu dynamicznych zmian klimatycznych i ztozonosci uktadéw atmosferycznych.

Kolejny powazny incydent zwigzany z turbulencjami, tym razem na Europejskim niebie, zwré-
cit uwage nie tylko swiata lotniczego, ale i mediéw niespetna miesigc temu. 4 czerwca 2025 roku
Boeing 737-800 linii Ryanair (EI-EKN), wykonujacy lot z Berlina do Mediolanu, zostat zmuszony do przy-
musowego ladowania w niemieckim Memmingen po tym, jak maszyna wleciata w obszar silnej konwekcji
burzowej nad potudniowymi Niemcami. W trakcie przelotu samolot napotkat wyjatkowo gwattowne turbu-
lencje, ktére — wedtug wstepnych analiz meteorologicznych — mogty by¢ efektem interakcji z tzw. burza
superkomorkowa (ang. supercell storm - rodzaj burzy charakteryzujacy sie wirujgcym pradem wstepuja-
cym powietrza - mezocyklonem).

W wyniku wstrzaséw obrazen doznato dziewieé oséb - oSmiu pasazeréw i jeden cztonek zatogi. W gronie
poszkodowanych znalezli sie dwuletnie dziecko, kobieta z urazem gtowy i 59-latka z silnym bélem krego-
stupa, a dwoje z trojga najciezej poszkodowanych wymagato hospitalizacji . Pozostatym osobom pierwsza
pomoc zostata udzielona na lotnisku.

Z relacji pasazeréw wynika, ze zdarzenie nastapito bez jakichkolwiek wczesniejszych ostrzezen
- wielu z nich nie miato zapietych paséw bezpieczenistwa. Cho¢ nie doszto do uszkodzenia struktu-
ralnego samolotu, incydent ten unaocznia rosnace ryzyko zwigzane z nieprzewidywalnymi zjawiskami at-
mosferycznymi, ktére — wraz z nasilajagcymi sie zmianami klimatycznymi — coraz czesciej pojawiaja sie na
czesto uczeszczanych trasach lotniczych.

Krakowskie TMA

W godzinach dziennych, przy korzystnych warunkach atmosferycznych, nad Pustyniag Btedowska prowa-
dzono intensywnga aktywnosc¢ lotniczg, obejmujaca skoki spadochronowe z poktadéw dwéch wojskowych
samolotéw CASA C-295M. Osma Baza Lotnictwa Transportowego startowata z lotniska w podkrakowskich
Balicach gdzie odbywat sie zatadunek skoczkédw. W operacjach braty réowniez udziat maszyny Hercules
oraz Airbus A400M. Wszystkie loty byty koordynowane przez stuzby FIS Krakdéw i zblizania APP Krakéw,
a transmisje na czestotliwosci 119,275 MHz zawieraty regularne ostrzezenia o aktywnosci skokéw spado-
chronowych oraz przypomnienia dotyczace mozliwych skutkéw turbulencji $ladu aerodynamicznego.

W tym samym czasie, w rejonie objetym wzmozong aktywnoscig, znajdowat sie pilot statku powietrznego
kategorii ultralekkiej, z ktérym komunikacja na czestotliwosci FIS byta utrudniona. Mimo wielokrotnych
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wezwan do zachowania szczegdlnej ostroznosci, nastepowat brak adekwatnej reakcji. Ostrzezenia do-
tyczyty obecnosci strefy skokéw oraz potencjalnego zagrozenia wynikajacego z oddziatywania turbu-
lencji w $ladzie za ciezkimi samolotami transportowymi. Padaty stowa: ,Uwazaj na strefe nad pustynia!
Odbywaja sie skoki spadochronowe. Nie zapomnij o turbulencji w éladzie!”

Zarejestrowano réwniez stanowczga interwencje jednego z pilotéw wojskowych, majaca charakter bezpo-
$redniego wezwania do zachowania ostroznosci: ,,Uwazaj, maty, bo Cie zmieciemy z planszy”. Mimo
nieformalnego tonu z dozg wojskowego humoru wypowiedz podkreélata realne zagrozenie dla statku po-
wietrznego o matej masie przemieszczajgcego sie w poblizu znacznie wiekszych maszyn. Wystarczytoby
bowiem wlecie¢ w élad turbulencji za poteznym samolotem transportowym, by niewielki ultralight stracit-
by stabilnosc i statby sie igraszka dla sit natury.

Zdarzenie unaocznia jak wazna jest Swiadomosc¢ sytuacyjna w przestrzeni powietrznej, zwtaszcza w obec-
nosci aktywnosci lotnictwa wojskowego. Turbulencje $ladu aerodynamicznego, mimo ze niewidoczne,
moga generowac sity przekraczajace mozliwosci strukturalne lekkich statkéw powietrznych i stanowia
istotny czynnik ryzyka.

Klimatyczna dynamika

Zmiany klimatyczne prowadza do zwiekszenia gradientéow temperatur miedzy réwnikiem a biegunami oraz
miedzy warstwami atmosfery. W miare ocieplania sie troposfery i ochtadzania stratosfery réznice te staja
sie bardziej wyrazne, co wzmacnia pionowe i poziome réznice w predkosciach wiatrow. Efektem jest wzrost
intensywnosci tzw. niestabilnosci Kelvina-Helmholtza, ktére generuja turbulencje. Zjawisko to jest szcze-
gdlnie zauwazalne zima w strefach umiarkowanych, jak Europa, Pétnocny Atlantyk czy Azja Wschodnia.

Fot. 1Zjawisko Kelvina-Helmholtza. Zrédto: , Zielona Interia”

Zjawisko Kelvina-Helmholtza (KH) to proces fizyczny zachodzacy w ptynach lub gazach, gdy istnieje réz-
nica predkosci miedzy dwiema warstwami medium (w jednorodnym ptynie lub na granicy dwéch ptynéw)
- na przyktad miedzy dwoma strumieniami powietrza w atmosferze. Powstajgce woéwczas niestabilnosci
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prowadza do tworzenia sie charakterystycznych falowatych struktur (fot. 1), przypominajacych grzbiety
fal na wodzie.

Jak to dziata?

Kiedy rézne warstwy ptynu poruszajg sie z réznymi predkosciami, a jednoczesnie wystepuje niewielka réz-
nica gestosci miedzy nimi, sity $cinajace moga zaktécic¢ rownowage. Na granicy tych warstw powstaja fale,
ktére stopniowo zwiekszaja swojg amplitude, az osiggna niestabilnosc¢ i zatamia sig, tworzac wiry i turbu-
lencje. Przyktadéw w naturze jest kilka, np. w pradach strumieniowych zjawisko to generuje turbulencje,
ale réwniez powstawanie fal na wodzie, nad ktdra wieje wiatr. W kontekscie atmosferycznym, KH odgrywa
kluczowa role w generowaniu turbulencji czystego powietrza (Clear-Air Turbulence - CAT), szczegdlnie na
granicy praddéw strumieniowych, co czyni je istotnym zagadnieniem w badaniach nad lotnictwem i zmiana-
mi klimatycznymi.

Prognozy i wyzwania

Najnowsze badania wskazuja, ze w okresie 1980-2021 turbulencje od umiarkowanych do silnych zwiekszyty
sie 0 60-155% w regionach takich jak Afryka Pétnocna, Azja Wschodnia i Bliski Wschéd. Modele klima-
tyczne przewiduja, ze z kazdym wzrostem temperatury o 1°C wzgledem epoki przedprzemystowej, inten-
sywnosc¢ i czestotliwosé CAT wzroénie o okoto 10-40%. Do 2050 roku w transatlantyckich korytarzach
lotniczych objeto$é przestrzeni powietrznej z umiarkowanymi lub silniejszymi turbulencjami moze sie na-
wet podwoic. Takie zmiany to nie tylko niedogodnoé¢ dla pasazeréw, ale rowniez wyzwanie techniczne dla
inzynieréw lotniczych, ktérzy musza projektowaé maszyny odporniejsze na coraz bardziej nieprzewidywal-
ne warunki w przestworzach. Zmieniajace sie niebo to wyzwanie, ktére wymaga wspdtpracy naukowcow,
inzynieréw i branzy lotniczej. Dalsze badania nad zmianami klimatycznymi i ich wptywem na atmosfere
moga pomoc w adaptacji do nowych realidw, ale czas na dziatanie jest teraz.

Lekistrach przedlataniem

Lek przed turbulencjami czesto wynika z poczucia utraty kontroli oraz wyobrazenia potencjalnego zagro-
zenia. Mimo, ze wypadki zwigzane z turbulencjami sg stosunkowo rzadkie, to stanowia one niewielki, ale
znaczacy odsetek incydentéw lotniczych. Wedtug danych Federalnej Administracji Lotnictwa (FAA), w la-
tach 2009-2021 odnotowano 160 przypadkéw obrazen wymagajacych hospitalizacji z powodu turbulencji,
szacuje sie, ze znaczna wiekszos¢ z nich stanowity (powyzej 110) obrazenia cztonkéw zatogi, w szczegdl-
nosci personelu poktadowego, ktéry jest duzo bardziej narazony bedac najczesciej poza swoimi fotelami
i w odréznieniu od pasazeréw, nie ma zapietych paséw i przemieszcza sie po kabinie w trakcie wystapienia
gwattownych wstrzasow.

Badania pokazujg réwniez, ze turbulencje sa jednym z gtéwnych zrédet leku wéréd pasazeréw, mimo ze
rzeczywiste ryzyko dla ich bezpieczenstwa jest minimalne. Wyniki ankiet przeprowadzonych w 2022 roku
wskazaty, ze pasazerowie obawiaja sie turbulencji bardziej niz innych technicznych awarii, takich jak pro-
blemy z silnikiem. Wiele oséb martwi sie o mozliwo$¢ wypadniecia z fotela, uderzenia przez opadajace ba-
gaze czy kolizje z wozkiem cateringowym. Co istotne, zdecydowana wiekszo$¢ turbulencji jest tagodna
i nie stanowi zagrozenia dla bezpieczenstwa lotu. Piloci sg przeszkoleni, aby radzi¢ sobie z takimi sytuacja-
mi, a nowoczesne narzedzia, jak program Turbulence Aware opracowany przez |IATA, umozliwiaja lepsze
przewidywanie obszaréw potencjalnych turbulencji i ich unikanie. Dzieki temu przewoznicy moga efek-
tywniej planowac trasy, co zmniejsza ryzyko napotkania gwattownych wstrzaséw. Platforma Turbulence
Aware to innowacyjne narzedzie, ktére umozliwia lepsze zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z turbulencjami
w lotnictwie. Gtéwnym celem platformy jest poprawa bezpieczenstwa oraz komfortu pasazeréw poprzez
bardziej precyzyjne prognozowanie i omijanie obszaréw turbulencji.



26 / SAFE SKY Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agenciji Zeglugi Powietrznej

Jak dziata Turbulence Aware?

Zbieranie danych w czasie rzeczywistym:

Platforma opiera sie na danych pozyskiwanych bezposrednio z samolotéw podczas lotéw. Czujniki
w kokpitach monitorujg warunki atmosferyczne, w tym turbulencje, i przesytajg te informacje na
biezaco do centralnej bazy danych.

Anonimowa analiza danych:

Wszystkie informacje sg przetwarzane w sposéb anonimowy, co pozwala na ich bezpieczne udo-
stepnianie wérdd linii lotniczych uczestniczgcych w programie. Dane obejmujg m.in. intensywnos¢
turbulencji, doktadna lokalizacje oraz wysokos¢, na ktérej wystepuja.

Tworzenie map turbulencji:

Zebrane dane sa przeksztatcane w dynamiczne mapy, ktére pokazujg pilotom i kontrolerom ru-
chu lotniczego najbardziej aktualne informacje o potencjalnych obszarach turbulencji. Mapy te sa
znacznie dokfadniejsze niz tradycyjne prognozy oparte na modelach meteorologicznych.

Integracja z systemami lotniczymi:

Platforma jest kompatybilna z istniejgcymi systemami zarzadzania lotem i pozwala liniom lotniczym
na biezgco dostosowywac trasy lotéw w celu unikania turbulencji.

Korzyéciz Turbulence Aware:

>

Zwiekszone bezpieczenstwo: Piloci moga unika¢ gwattownych turbulencji, ktére mogtyby stanowic¢
zagrozenie dla pasazerdw i zatogi.

Poprawa komfortu pasazeréw: Precyzyjne informacje pozwalajg na bardziej ptynne loty, co zmniej-
sza dyskomfort zwigzany z turbulencjami.

Efektywnos$c¢ operacyjna: Lepsze planowanie tras pozwala na oszczednoéci paliwa oraz zmniejsze-
nie kosztéw zwigzanych z opdznieniami i potencjalnymi uszkodzeniami samolotéw.

Globalna wspdtpraca: Dzieki dzieleniu sie danymi pomiedzy liniami lotniczymi platforma tworzy
sie¢, ktora stale sie rozwija, poprawiajac jakoé¢ i precyzje danych.

Znaczenie w dobie zmieniajacego sie klimatu

Platforma Turbulence Aware stanowi odpowiedZ na wyzwania zwigzane ze zmieniajagcym sie klimatem,
umozliwiajgc przewoznikom lotniczym skuteczniejsze unikanie ryzykownych stref.

Ta przetomowa inicjatywa, ktéra taczy nowoczesna technologie, globalng wspdtprace i zaawansowang
analize danych, uczyni loty bardziej bezpiecznymi i komfortowymi. Platforma pokazuje, jak cyfrowe inno-
wacje moga zrewolucjonizowac branze lotniczg, szczegdlnie w obliczu wyzwan zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi.
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Podsumowanie

Chociaz turbulencje pozostajg czestym zrédtem obaw, rzeczywiste ryzyko dla pasazeréw jest niewielkie.
Przestrzeganie zasad bezpieczenstwa, takich jak zapinanie paséw podczas siedzenia, moze skutecznie
minimalizowad potencjalne zagrozenia i pozwala pasazerom czuc¢ sie spokojniej podczas lotu.

5 Agnieszka Kinga Witkowska

Senior ATCO, Krakéw Tower

od najmtodszych lat podrézniczka i fotografka
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