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Szanowni Panstwo,

Przed nami sezon wakacyjny a wraz z nim szczyt ruchu lotniczego. Wszyscy pracownicy Polskiej Agencji
Zeglugi Powietrznej doktadaja codziennie wszelkich staran, aby ruch lotniczy w FIR EPWW odbywat sie
w sposob bezpieczny i uporzadkowany. Nie inaczej bedzie i tego lata.

Przekazujemy w Panstwa rece kolejny numer Safe Sky, w ramach ktérego publikujemy cztery artykuty.
Jednym z codziennych zagrozen, z jakimi borykaja sie zaréwno stuzby portéw lotniczych jak i perso-
nel operacyjny PAZP, jest FOD. Co to takiego, jakie s3 jego Zrédfa i niebezpieczefstwa z nim zwigzane?

Opowie o tym Pawet Szpakowski w pierwszym artykule tego numeru.

Agnieszka Witkowska przedstawi natomiast kilka interesujacych historii zwigzanych z FOD, zaréwno z kra-
ju, jak i z zagranicy.

Klaudiusz Dybowski opisze katastrofe lotnicza, do ktérej przyczynito sie wiele pojedynczych niedoskona-
tosci systemu. Kazda z nich, osobno niegrozna, ztozyta sie na tragiczne w skutkach wydarzenia.

W koncowej czesci numeru przedstawiamy informacje Biura Bezpieczenstwa i Zespotu PBN Transition
Plan na temat zaktécen GNSS w FIR EPWW.

Zapraszamy do lektury a tym z Panstwa, ktérzy planuja wkréotce wakacyjny odpoczynek, zyczymy, by byt
wyjatkowo udany.

Biuro Bezpieczenstwa
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FOD
czyli to, co niepozadane na
lotniskach

Q ) Pawet Szpakowski

¢ 7,

Liczna grupa pracownikéw Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (PAZP) przy realizacji czesci
swoich codziennych obowigzkéw stuzbowych, porusza sie po lotniskach, takze w bezposrednim
sasiedztwie kotujacych, startujacych i Iadujacych statkow powietrznych. Wsréd nich znajduja
sie miedzy innymi cztonkowie zatogi Inspekcji Lotniczej, wykonujacy zadania zwigzane z obstuga
i przygotowaniem samolotu pomiarowego , Papuga” do kolejnych lotéw inspekcyjnych, a takze
technicy odpowiedzialni za state utrzymanie w sprawnosci operacyjnej lotniskowych, naziem-
nych urzadzen radionawigacyjnych typu ILS, DVOR i DME. Przy wykonywaniu swoich prac moga
im przydarzyc¢ sie sytuacje, zwykle niezamierzonego pozostawienia w polu ruchu naziemnego
réznych posiadanych uprzednio przy sobie przedmiotéw, ktore nie maja zadnej funkcji opera-
cyjnej lub lotniczej, a dysponuja potencjatem, aby stworzy¢ zagrozenie dla bezpieczenistwa
lotniczego. S3 to tak zwane FOD (ang. Foreign Object Damage/ Foreign Object Debris), czy-
li obiekty, ktore niezaleznie od sktadu i poczatkowego celu, nie znajdujac sie w przewidzianych
dla nich miejscach, moga w konsekwencji swojej obecnosci doprowadzi¢ do uszkodzenia sprzetu
latajacego, infrastruktury lotniska, pojazdéw, a takze narazi¢ na niebezpieczenstwo znajdujace
sie w poblizu osoby. Warto pogtebic wiedze z zakresu powstawania tego typu sytuacji, poznaé
sposoby zapobiegania takim zjawiskom. Tym zagadnieniom poswiecony bedzie biezacy artykut.

Wszystko, co zostanie zassane do wnetrza silnikéw lotniczych, zwtaszcza odrzutowych, dostanie sie do
wnetrza mechanizmoéw sterowania samolotem, uderzy w kadtuby czy wejdzie w bezposredni kontakt
z elementami konstrukcyjnymi statku powietrznego jest zrodtem potencjalnego zniszczenia maszyny.
Przyktadowymi skutkami beda wyszczerbienia $émigiet lub topatek silnikéw, trwate odksztatcenia poszy-
cia, zablokowanie dziatania podzespotéw. W skrajnych przypadkach takie uszkodzenia moga doprowadzi¢
nawet do katastrofy. W wyniku podmuchu z jednostek napedowych samolotéw pozostawione w otocze-
niu maszyny obiekty moga zosta¢ poderwane, odrzucone z duzg energia i doprowadzi¢ takze do zranie-
nia personelu. Réwniez sami ludzie moga stac sie FOD, jezeli znajda sie w niewtasciwym miejscu i czasie.
Istniejg udokumentowane przypadki wciggniecia oséb do silnikéw lotniczych. Dramatycznym przyktadem
uszkodzen wywotanych przez FOD jest katastrofa samolotu typu Concorde linii Air France, ktéra miata
miejsce w Paryzu 25 lipca 2000 r. Maszyna rozbita sie wkrétce po starcie z lotniska Charles de Gaulle
(LFPG, CDG). Nikt na lotnisku nie zauwazyt, ze ze statku powietrznego McDonnell Douglas DC-10, star-
tujacego chwile wczeséniej odpadt i pozostat na pasie tytanowy element. W czasie rozbiegu Concorde
najechat na ten obiekt powodujac pekniecie i rozerwanie gumy jednej z opon. Jej fragmenty uderzyty
w zbiornik paliwa, doprowadzajac do jego znieksztatcenia i w konsekwencji wycieku. Dodatkowo dosta-
ty sie do silnika zlokalizowanego pod skrzydtem, powodujac jego uszkodzenie mechaniczne, utrate ciggu
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Fot.l. FOD stanowiag powazne zagrozenie dla statkéw powietrznych, Zzrédto: ze zbioréw autora

i pozar. Odksztatcenie struktury jednego ze skrzydet samolotu spowodowato utrate mozliwosci pilotazo-
wych a tym samym kontynuowania lotu. W konsekwencji samolot spadt na ziemie. Zgineto wszystkich 100
pasazerdw, dziewieciu cztonkow zatogi, a takze cztery przypadkowe osoby. W wyniku $ledztwa stwierdzo-
no, ze nic, co mogta zrobi¢ zatoga, tacznie z przerwaniem startu, nie zapobiegtoby utracie maszyny.

Fot.2. Katastrofa samolotu Concorde w Paryzu wywotana przez FOD, zrédto : ze zbioréw autora
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Wystepowanie FOD na lotniskach ma rézne przyczyny. Najczesciej sa nimi: stan techniczny infrastruktu-
ry lotniskowej, sposob realizacji zadan zwigzanych z obstugg statkéw powietrznych i operacji lotniczych,
warunki atmosferyczne, wptyw przyrody a takze niezbyt wysoka swiadomos¢ personelu dotyczaca tego
zagadnienia. FOD mozna znalez¢ na lotnisku w réznych miejscach - od bramek terminali, poprzez ptyty
postojowe, drogi kotowania i serwisowe, az na pasach startowych konczac. Obiekty niepozadane sa bar-
dzo zréznicowane. Zaliczamy do nich:

>

>

elementy nawierzchni lotniska: kawatki betonu, asfaltu, ztgcza gumowe, zaslepki, odpryski farby

narzedzia proste i mechaniczne: klucze state, Srubokrety, kombinerki, szczypce, nozyce, mtotki,
wkretarki, mierniki, testery

obiekty naturalne: popiét wulkaniczny, kawatki lodu, $nieg, grad, ptaki i inne zwierzeta, rosliny,
drewno

materiaty budowlane: piasek, zwir, kamienie, gruz, wiérki metalowe

elementy samolotéw i silnikow: nakretki, sruby, podktadki, zawleczki, druty, przewody, czesci za-
mienne itp.

sprzet techniczny do obstugi statkéw powietrznych
bagaze, kontenery i palety do przewozu towaréw, tasémy, opakowania, sprzet techniczny

przedmioty osobiste: okulary, monety, dtugopisy, klucze, identyfikatory, ochraniacze stuchu, arty-
kuty spozywcze

Fot.3. Przyktady FOD znalezione w obrebie drég kotowania i ptyt postojowych, zrédto: ze zbioréw autora
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» elementy odziezy: kamizelki ochronne, ptaszcze przeciwdeszczowe, kurtki, rekawiczki, czapki

» inne: szmaty, niedopatki papieroséw, papier, spinacze, ktédki, przywieszki bagazowe, opakowania po
zywnosci i pojemniki po napojach itp.

Wedtug réznych badan FOD lotniskowy ma gtéwnie charakter metaliczny (62%). W dalszej kolejnosci sa
nim elementy plastikowe i gumowe (19%). Odnosnie wystepowania takich obiektéw to wyniki obserwacji
pokazuja, ze 55% miato miejsce w obrebie ptyt i stanowisk postojowych, kolejne 30% na drogach koto-
wania, pozostate 15% znaleziono w poblizu paséw startowych. W skali Swiata FOD naraza branze lotnicza
na kilka miliardéw euro rocznie kosztéw bezposrednich i posrednich. Ma to zwigzek z naprawami uszko-
dzonych statkéw powietrznych, osprzetu i infrastruktury, opdéznionymi lub odwotanymi lotami, utrata
pasazeréw zmieniajacych srodek transportu, odszkodowaniami wyptacanymi ofiarom wypadkéw wywo-
tanych tego typu zdarzeniami. Istnieje zatem potrzeba eliminowania FOD z lotnisk, przyczyniajac sie tym
samym do poprawy bezpieczenstwa, a takze minimalizacji kwot wydawanych na usuwanie wywotanych
przez to skutkéw. Konieczne jest ustanawianie, wprowadzanie i doskonalenie programéw majacych ogra-
nicza¢ tego typu zjawiska. Skuteczna taktyka dziatania powinna opierac sie na kwestiach: analizowania
obszaréw wystepowania, szkoleniu i uSwiadamianiu personelu, inspekcji terenu oraz usuwaniu znalezisk.
Zarzadzajacy programem zapobiegania FOD powinni najpierw zidentyfikowac, w ktérych obszarach lot-
niska i w jakiej ilosci takie obiekty pojawiajg sie najczesciej, zapoznac sie ze sposobami dziataniami per-
sonelu pracujacego w tych miejscach, a dopiero poézniej opracowywac taktyke eliminacji tego rodzaju
zagrozen. Kazde zdarzenie z FOD powinno by¢ oddzielnie analizowane, zarejestrowane i uzupetnione o in-
formacje obejmujace m. in. : kiedy, jak i gdzie obiekt wykryto, rodzaj, kolor, rozmiar, mozliwe zrédto.

Caty personel pracujacy w strefie operacyjnej portu lotniczego musi zostac objety cyklicznie powtarza-
nymi szkoleniami w zakresie identyfikacji, usuwania i eliminowania FOD oraz potencjalnych konsekwencji
ignorowania zjawiska. Dla nowych pracownikéw powinien by¢ to jeden z obowigzkowych elementéw przy-
gotowania przed rozpoczeciem przebywania w strefie operowania statkéw powietrznych. Tresci wyktadéw

Fot.4. Rozmiary FOD moga by¢ zaskakujace, zrédto : ze zbioréw autora
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moga by¢ wzmacniane i utrwalane poprzez state wykorzystywanie plakatéw informacyjnych i znakéw FOD
rozmieszczonych w réznych miejscach lotniska, rozpowszechnianiem biuletynéw bezpieczenstwa itp.

Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego (ICAO) naktada na zarzadzajacych portami lotni-
czymi obowiagzek codziennej inspekcji pdl manewrowych statkéw powietrznych, prowadzonej regularnie
przy $wietle dziennym, zwtaszcza na poczatku dnia lub zmiany i w nastepstwie usuwania wszelkich wy-
krytych FOD. Realizacje takiego zadania zwyczajowo powierza sie stuzbie Dyzurnego Portu, ktoéry re-
gularnie patrolujac teren jest w stanie, w stosunkowo krétkim czasie, sprawdzi¢ duzg powierzchnie pod
wzgledem jej zanieczyszczenia. Inspekcje prowadzone sg w czasie przejazdu samochodami po trasach
poruszania sie statkéw powietrznych po lotnisku. Prowadzona obserwacja wzrokowa moze by¢ wspiera-
na z wykorzystaniem réznego rodzaju kamer i radaréw wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem do
analizowania rejestrowanego obrazu. Nowym rozwigzaniem mogacym pomagac¢ w poszukiwaniach jest
zastosowanie dronéw wyposazonych w przystawki skanujgce LIDAR. Jest to metoda polegajgca na odwie-
tlaniu powierzchni $wiattem laserowym i pomiarze jego odbicia. Réznice w czasie powrotu wigzki lasera
oraz zmiana dtugoéci fali sa nastepnie wykorzystywane do tworzenia tréjwymiarowego obrazu otocze-
nia i moga umozliwi¢ wykrycie nawet niewielkich obiektéw, ktére pojawity sie w polu widzenia urzadzenia.
Inspekcja powierzchni utwardzonych lotniska pozwala miedzy innymi wykrywac¢ wczesne oznaki kruszenia
sie nawierzchni, wszelkie jej pekniecia i bezzwtocznie przystepowac do naprawy. Jezelijest to niemozliwe
do zrealizowania natychmiast niebezpieczny obszar powinien by¢ wytaczony z uzytkowania, a samoloty
powinny korzysta¢ z alternatywnych tras kotowania i miejsc postojowych. Innym sposobem detekcji za-
nieczyszczen sa prowadzone na niektérych lotniskach o mniejszym ruchu spacery, tzw. FOD Walk. To pro-
cedura w ktérej grupa ludzi, dziatajaca w skoordynowany sposéb, przeszukuje obszar i usuwa napotkane
elementy i przedmioty. Osoby przemieszczaja sie w formacji obok siebie, aby zapewni¢, ze nie zostana
pominiete przy sprawdzaniu zadne fragmenty terenu. Niezaleznie od powyzszych metod caty personel
lotniska zobowiazany jest do zwracania uwagi na przypadkowe obiekty znajdowane podczas wykonywa-
nia swoich normalnych zaje¢. W obrebie ptyt postojowych samolotéw to przedstawiciele przewoznikéw
lotniczych, agenci handlingowi i obstuga techniczna odpowiadajg za dopilnowanie, aby poszczegélne
stanowiska parkingowe i ich otoczenie byty wolne od wszelkich przedmiotéw szkodliwych, takze przy-
padkowo, niebezpiecznie ustawionego sprzetu naziemnego. Operacje tankowania samolotéw, zatadunek
i wytadunek bagazu, cargo i cateringu, sprzatanie kabiny, czy drobne prace serwisowe moga takze by¢
przyczyna powstawania FOD. W celu potwierdzenia stanu czystosci miejsca obstugi statkéw powietrznych

Fot.5. Samochéd Dyzurnego Portu dokonujacy przejazdu w poszukiwaniu FOD, zrédto: Heathrow Airport
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niejednokrotnie wyznacza sie specjalne osoby, ktérych zadaniem jest przede wszystkim sprawdzanie sta-
nowisk postojowych na chwile przed wjazdem tam samolotéw oraz tuz po opuszczeniu tych miejsc.

Na lotniskach duza grupe zdarzen FOD notuje sie w zwiazku z aktywnoscia ptakéw. Zderzenia ze zwierze-
tami sg stosunkowo czeste. Wystepuja zazwyczaj na ziemi w czasie startéw i lagdowan lub lotéw na ma-
tej wysokosci. W wyniku takich kolizji najczesciej uszkodzeniom ulegaja $migta, skrzydta, dzidb, przednie
szyby, kadtub, podwozie. Jednak zdecydowanie najwieksze niebezpieczenstwo pojawia gdy ptaki dosta-
na sie do silnikéw samolotu, zwtaszcza odrzutowych i to w fazie startu. Wystepuje wtedy bardzo wysokie
prawdopodobienstwo utraty mocy jednostek napedowych i zaburzenie aerodynamiki, wynikajace z de-
formacji lub zniszczenia elementéw konstrukcyjnych i sterujgcych. W niektérych przypadkach bedzie to
nawet skutkowato wytaczeniem lub pozarem silnikéw, prowadzacymi do braku mozliwosci bezpiecznego
kontynuowania lotu, wtacznie z mozliwg zaistnienia katastrofy lotniczej. Stopien uszkodzenia maszyny wy-
nika z wielkosci energii zwigzanej z zaistniata kolizja. Sita uderzenia zalezy od ilosci i masy zwierzat, pred-
kosci lotu obiektow i kierunku z ktérego nastgpito natarcie. O ile bezposredni kontakt samolotu z matym
ptakiem moze nawet nie pozostawi¢ zadnego $ladu na maszynie, to juz uderzenie rozpedzonego samolo-
tu w stado ptakéw lub nawet pojedynczego, duzego osobnika moze wywotaé znaczne uszkodzenia kon-
strukcji statku powietrznego, powodujac juz sytuacje zagrozenia. Jezeli zatem w bliskoéci poruszajacych
sie maszyn zostang zauwazone ptaki to, o ile to mozliwe, zatogi lotnicze powinny przerywac¢ wykonywane
manewry. Jednoczesnie personel naziemny natychmiast musi przystapi¢ do odstraszania i przegonienia
zwierzat za pomocg dostepnych na lotnisku Srodkéw. Aby obecnos$é ptakéw na lotniskach byta jak naj-
mniej prawdopodobna, nalezy uniemozliwia¢ im znalezienie pozywienia na terenie portéw lotniczych. Nie
wolno zatem zostawia¢ bez nadzoru jakichkolwiek produktéw spozywczych, nawet ich najmniejszych ilo-
$ci. Pracownicy powinni spozywac positki tylko w wyznaczonych, izolowanych miejscach. Jedzenie zawsze
nalezy przenosi¢ w zamknietych pojemnikach.

Fot.6. Ptakijako jedno ze zrédet FOD zagrazajg startujgcym samolotom, zrédto : ze zbioréw autora
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Takze realizowane w obrebie lotnisk budowy wymagaja czestszych kontroli czystosci. Wykonawcy nie
moga umieszczac zapleczy budowy w sasiedztwie poruszajacych sie statkéw powietrznych w sposéb
nieprzemyslany, przypadkowy. Caty materiat budowlany, zwtaszcza sypki, musi by¢ sktadowany i prze-
chowywany zamkniety, zakryty lub ograniczony, aby zapobiec wydmuchiwaniu go w strefy operowania
samolotéw. Planowane projekty budowlane na lotniskach powinny uwzglednia¢ réznego rodzaju $rodki
kontroli i ograniczenia generowanego FOD. Dostep do i z placéw budowy powinien omija¢ strefe ope-
racyjna lotniska. Tereny bezposrednio przylegajace do niej musza by¢ pozbawione wszelkich zanieczysz-
czen. Operatorzy portéw lotniczych muszg by¢ przygotowani do natychmiastowego wstrzymywania prac
budowlanych jesli pojawia sie potencjat do tworzenia sie i wystepowania FOD, cho¢by w warunkach wy-
stepowania silnego wiatru. Istnieje wtedy wieksze prawdopodobienstwo, ze materiaty budowlane i zanie-
czyszczenia unoszace sie w powietrzu dotrg w poblize statkéw powietrznych. Szczegdlng uwage nalezy
zwracac na poziom czystosci terenu uprzednio wytgczonego z eksploatacji przed przywréceniem go dla
operacji lotniczych.

Miesigce zimowe przynosza dla lotnisk dodatkowe zagrozenia FOD w postaci kawatkéw lodu i zbitego
$niegu. Tworza sie one wzdtuz krawedzi drég kotowania i paséw startowych w wyniku pracy ptugéw $niez-
nych. Plany oczyszczania lotniska w tej porze roku musza zapewnic, ze zimowa pokrywa pola manewrowe-
go zostanie jak najszybciej usunieta z rejonéw operowania statkéw powietrznych przez jej odrzucenie lub
wydmuchane wystarczajgco daleko na boki, eliminujgc zagrozenie uszkodzenia samolotow.

Jako ciekawostke warto przytoczy¢ fakt, ze na przestrzeni lat projektowano samoloty, ktére miaty spe-
cjalne konstrukcje wlotéw powietrza zapobiegajace zasysaniu FOD do silnikdw lotniczych, zwtaszcza przy
ich pracy na wysokich obrotach. Jednym z rozwigzan byto czasowe zakrywanie wlotéw powietrza za po-
moca specjalnych zaluzji i otwieranie innych, dodatkowych otworéw w gérnej czesci kadtuba. Zapewniato
to wystarczajacy doptyw powietrza do silnikéw, zmniejszajac ryzyko zassania obiektéw z ziemi. Przyktad
takiej konstrukcji stanowi mysliwiec Mikojan MiG-29. Innym rozwigzaniem minimalizujgcym wciggniecie
FOD jest samolot Antonow An-74, w ktérym silniki umieszczono wysoko, nad kadtubem.

Fot.7. Samolot Antonov An-74 stworzony takze w celu unikania FOD, zrédto : ze zbioréw autora
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Stosunkowo czesta przyczyng powstawania zagrozenia ze strony FOD jest niewtasciwie umieszczone
lub pozostawione w obrebie statkéw powietrznych réznego rodzaju narzedzi wykorzystywanych w pra-
cach techniczno-obstugowych. Nalezy zapewnia¢ ciagte, staranne ich sledzenie. Jak jest to istotne niech
Swiadczy przyktad. W luku podwozia samolotu zostaje pozostawiony ostry przedmiot. Gdy maszyna rusza
do startu, spada on na ziemie i przejezdza po nim koto. Ostrze przebija opone. Przez powstaty maty otwor
z kota powoli, sukcesywnie ucieka gaz, ktérym jest napetnione. Kiedy samolot dolatuje do celu lagdowanie
odbywa sie juz na catkiem ptaskiej oponie, stanowigc powazne zagrozenie dla utrzymania maszyny na dro-
dze startowej, a tym samym powodzenia bezpiecznego wykonania manewru. Powinno przestrzegac¢ sie
w lotnictwie dwdch zasad w mys$l ktérych kazde narzedzie posiada dedykowang przestrzen sktadowania
oraz jego uzycie mozna powigzac z konkretnym pracownikiem. Wyréznia sie rézne sposoby wsparcia tego
rodzaju dziatan. Sg nimi:

» kodowanie kolorami, gdzie elementy maja oznaczenia kolorystyczne zwigzane z okreslonym miej-
scem przechowywania, laserowe znaczenie numerem, kodem kreskowym lub innym rodzajem znaku,
ktéry umozliwiaja identyfikacje wtaéciwego punktu sktadowania.

» arkusze check-infout umozliwiajagce zapisanie aktualnego czasu oraz danych personalnych lub
numeru identyfikacyjnego kazdego pracownika korzystajacego z danego narzedzia. Po zakon-
czeniu pracy nastepuje zwrot w miejscu skad nastapit odbiér i ponownie notowany jest czas. Tym
samym w kazdej chwili mozna zweryfikowaé czy wszelkie elementy wyposazenia zostaty prawidtowo
zwrdcone.

» arkusze inwentarzowe to listy elementow, ktdre sg przypisane do okreslonego miejsca przechowy-
wania. Po skonczonej lub przerwanej pracy wszystkie narzedzia powinny zosta¢ zwrécone do wita-
Sciwego miejsca, a dokument pozwala stwierdzi¢ ewentualne braki. Tzw. marki, przypisane kazdemu
pracownikowi, zawieraja identyfikator osoby lub inne dane osobowe. Cztonek personelu biorgc
narzedzie z magazynu, musi zostawi¢ w zamian swoj zeton. W ten sposéb kazdy brak zawsze moze
zostac powigzany z konkretnym pracownikiem i realizowanym przez niego uprzednio zadaniem, co
utatwia ewentualne poszukiwania zaginionych elementow.

» tablica ksztattow to precyzyjny zarys narzedzia odwzorowany w miejscu gdzie jest przechowywane,
i powinno znajdowac sie jezeli nie jest uzywane. Gdy narzedzie zagingto, mozna doktadnie ziden-
tyfikowac obiekt poszukiwan w zakresie wielkosci i ksztattu. Utatwia to rowniez przeprowadzenie
kontroli na koniec pracy, aby ustali¢, czy wszystkie akcesoria zostaty zwrécone i znajduja sie na wia-
Sciwym miejscu. Narzedzia mechaniczne wykorzystywane przy obstudze statkéw powietrznych po-
winny by¢ inwentaryzowane po kazdym ich uzyciu.

Kiedy na lotnisku zostanie stwierdzona obecno$¢ FOD nalezy takie zagrozenie likwidowaé. Systemy do
usuwania niepozadanych obiektéw klasyfikujemy jako mechaniczne i niemechaniczne. Pierwsze grupa to
réznego rodzaju urzadzenia mobilne. Wéréd nich wyrdznia sie zamiatarki, odkurzacze i dmuchawy. Dzieki
nim szybko mozna wyczyscic¢ z drobnych przedmiotéw nawet znaczne tereny pola manewrowego. S3 sku-
teczne zaréwno w suchych, jak i mokrych warunkach. Druga grupa obejmuje ptachty zbierajace, ciagniete
za samochodami oraz prety magnetyczne montowane z przodu i u dotu pojazdéw, w celu zbierania mate-
riatéw metalicznych w trakcie poruszania sie. Nalezy przy tym pamietaé, ze magnesy muszg by¢ regularnie
czyszczone, aby zapobiec odpadaniu od nich nadmiaru zebranych uprzednio elementéw. Na lotniskach,
w rejonie ptyt postojowych musza znajdowac sie specjalne, jaskrawo oznaczane pojemniki z napisem FOD,
stuzace do zbierania w nich znalezionych drobnych przedmiotéw. Ich ilos¢ i lokalizacja powinny zapewnié
mozliwos¢ dotarcia do nich personelu w zaledwie kilkunastu krokach, aby nie byto koniecznosci poswieca-
nia zbyt wiele czasu na skorzystanie z nich. Takie pojemniki sg regularnie, czesto oprézniane, aby zapobiec
ich przepetnieniu i tym samym powstaniu dodatkowego zrédta FOD. Przeglad zanieczyszczen zgroma-
dzonych w pojemnikach pozwala identyfikowac ich zrédta i wskazuje, gdzie nalezy wzméc kontrole w po-
szukiwaniu zagrozen. Personel lotniska wykonujacy prace w strefie operacyjnej moze zosta¢ wyposazony
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w niewielkie woreczki przyczepiane do paska, w ktére mozna wtozyc drobne znalezione $mieci lub niepo-
trzebne elementy.

Fot.8. Maty ciggniete przez samochody, stuzace do zbierania FOD, zrédto : ze zbioréw autora

Odrzut z silnikéw lotniczych (ang. jet blast) moze swobodnie przenosié przedmioty nie zwigzane z podtfo-
zem w rézne strony. Kierunek oddziatywania strug powietrza niejednokrotnie zmienia sie, gdy samoloty
wykonuja manewry skretdéw, miedzy innymi podczas opuszczania paséw startowych i wjazdu na kolejne
drogi kotowania, stanowiska postojowe lub poruszajac sie w kierunku odwrotnym. Dodatkowo duze sa-
moloty o wiekszej niz 2 liczbie silnikéw niejednokrotnie podrywaja i przepychaja luzne obiekty, typu gru-
dy ziemi, kepy roslin takze w momencie kiedy zewnetrzne jednostki napedowe znajduja sie poza obrysem
powierzchni utwardzonych, nad obszarami trawiastymi. Wtedy w wyniku silnych zawirowan powietrza, za-
nieczyszczenia moga takze dostawac sie na powierzchnie drég po ktérych poruszaja sie maszyny. Srodki
zapobiegajace rozprzestrzenianiu sie i przemieszczaniu F.O.D pod wptywem ruchu powietrza na otwartej
przestrzeni, obejmujg réznego rodzaju bariery, siatki ograniczajace, ogrodzenia, dodatkowe utwardzenia
terenu. Istota jest zmniejszenie szans, aby obiekty swobodnie migrowaty do wrazliwych ze wzgledu na
obecnos¢ samolotéw obszaréw lotniska.

Zanieczyszczenia gromadza takze biezniki opon pojazdéw wjezdzajacych do strefy operacyjnej lotniska.
Moga obejmowacd zwir, kamienie, grudy btota, luzne elementy typu Sruby, podktadki, itp. Takie FOD sa
bardzo trudne do $ledzenia i lokalizowania. Zatem konieczne jest stosowanie rozwigzan majgcych na celu
usuniecie ich jeszcze przed wjazdem w rejon operowania statkéw powietrznych. W tym celu stosuje sie
miedzy innymi maty z rzedami doczepionych elementéw w ksztatcie matych piramid. W wyniku przejazdu
po nich wystepuje punktowe Sciskanie i rozcigganie bieznika opon wraz z jednoczesnymi wstrzasami kot
pojazdéw. W wyniku tego ewentualne zanieczyszczenia wypadajg do zagtebien znajdujacych sie u dotu
maty. Tego typu wycieraczki maja zaledwie kilka metréw dtugoéci, zatem moga by¢ w dowolnym czasie
przenoszone i stosowane przy wjazdach do réznych, nawet tymczasowo wydzielonych stref lotniska.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze aby eliminowanie FOD na lotniskach przebiegato skutecznie, ko-
nieczna jest aktywnos¢é wszystkich pracujacych tam oséb. Stanowig one dosc¢ sporg liczbe oczu do wypa-
trywania obiektéw zagrazajacych bezpieczenstwu i réwnie potezna liczbe par ragk mogacych poméc wich
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Fot.9. Pojemnik do zbierania FOD usytuowany przy ptycie postojowej samolotéw, zrédto : Pawet
Szpakowski

usuwaniu lub eliminowaniu niechcianego zjawiska. Jezeli zauwazonego, niebezpiecznego przedmiotu, nie
mozna usung¢ samodzielnie zawsze nalezy powiadomi¢ o tym fakcie Dyzurnego Portu, nigdy nie pozo-
stawac obojetnym na dalsze losy zidentyfikowanego FOD. Kazdy przebywajacy na lotnisku w strefie ope-
racyjnej ma obowigzek, tak wykonywaé swoje zadania aby minimalizowa¢ ryzyko powstawania odpadow
lub pozostawienia przedmiotéw w przypadkowych miejscach. Warto pamietaé, ze obiekty niebezpieczne
moga pojawic sie wszedzie, a same stamtad nie usuna sie. Ich obecnos$é zawsze w konsekwencji moze do-
prowadzi¢ do groznego zjawiska, w skrajnym przypadku do katastrofy lotniczej lub $mierci oséb personelu
naziemnego. Kazdy obiekt znaleziony na powierzchni drogi startowej, drogi kotowania lub w ich bezpo-
Srednim sasiedztwie, nalezy traktowac¢ jako potencjalny FOD, co powinno skutkowa¢ natychmiastowym
zgtoszeniem tego faktu organowi kontroli ruchu lotniczego Wieza TWR, w celu przeprowadzenia szczegé-
towej inspekcji wskazanego obszaru. W razie potrzeby na czas tych dziatan moze by¢ niezbedne wstrzy-
manie wykonywania operacji lotniczych, do czasu zidentyfikowania i usuniecia znaleziska.

Programy redukcji zagrozen beda skuteczne tylko wtedy gdy wszyscy interesariusze zechca koordynowac
swoje wysitki w tym zakresie. Dzieki temu usuwanie niebezpiecznych obiektéw stanie sie bardziej efek-
tywne, a tym samym pozwoli ograniczyc¢ skutki ewentualnych uszkodzen sprzetu i wysokie koszty ich na-
prawy, przyczyni sie do znacznego ograniczenia incydentéw z udziatem FOD.

. . Pawet Szpakowski
[} a\s ] “

Specjalista ds. kontroli urzadzen z powietrza, Inspektor Poktadowy
Od ponad 25 lat cztonek zatogi samolotéw Inspekcji Lotniczej PAZP ,Papuga”,
Local Safety Expert,

autor publikacji z zakresu bezpieczenstwa lotniczego,

operator i pilot dronéw



14 / SAFE SKY Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agenciji Zeglugi Powietrznej

Niewidoczne, lecz
niebezpieczne zagrozenie dla
lotnictwa

Agnieszka Witkowska

Aberdeen, 8 lipca 2005 roku - tego dnia normalny poranek na lotnisku mégt sta¢ sie arena dra-
matycznej sytuacji, szczesliwie zapisat sie w historii jako przestroga. Gdy silnik Boeinga 737-
400 (G-DOCT) zyskiwat na mocy, jego sita przenikata przez asfalt, prowadzac do zaskakujacych
skutkéw. Typowy start zamienit sie w chaos, gdy pod ogonem pekta nawierzchnia, a w utamku
sekundy kawatki asfaltu uniosty sie w powietrze. Zdarzenie to ilustruje, jak nieprzewidywalne
moga by¢ zagrozenia zwigzane z FOD (Foreign Object Debris). Swiadkami zdarzenia byta zatoga
kolejnego samolotu oczekujacego na start, jeden z pilotéw zauwazyt cos niezwyktego.

Gdy samolot British Airways rozpoczat rozbieg, pilot zauwazyt, jak dwie ogromne sekcje asfaltu, naj-
wieksza o wymiarach okoto 2 na 3 metry, zaczety powoli unosi¢ sie i rozpadaé. Zgtosit to natychmiast do
wiezy, alarmujac kontroleréw o mozliwym zagrozeniu. Dowdédca boeinga, ktéry wtaénie wystartowat, po

Fot.1. Uszkodzenia lewego statecznika poziomego i steru wysokosci samolotu G-DOCT, zrédto: AAIB
Bulletin 6/2007
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ustyszeniu zgtoszenia zapytat, czy zatoga czekajgca na start widziata jakiekolwiek uszkodzenia na jego
maszynie. Po otrzymaniu negatywnej odpowiedzi, zdecydowat sie kontynuowa¢ lot. W trakcie dalszego
lotu nie zauwazono zadnych nieprawidtowosci, ale prawdziwa skala problemu wyszta na jaw dopiero po
inspekcji technicznej na lotnisku docelowym. Okazato sig, ze statecznik poziomy i ster wysokoéci zosta-
ty powaznie uszkodzone. Na lotnisku w Aberdeen znaleziono fragmenty uszkodzonego steru wysokosci
w trawie za progiem pasa startowego 16, w odlegtoéci do 132 metréw od progu. Sledztwo wykazato, ze
fragmenty asfaltu o réznych rozmiarach, w tym najwiekszy kawatek o wymiarach okoto 1,8 na 1,5 metra
i wadze okoto 340 kg, zostaty rozrzucone na obszarze trawiastym poza pasem startowym. Materiat pod
oderwanym asfaltem sktadat sie gtéwnie z kamieni i ziemi, z minimalna ilo$cig bitumu, co sugerowato stabe
utrzymanie powierzchni. Inspekcja pasa startowego przeprowadzona zaledwie dwie minuty przed odlo-
tem nie wykazata zadnych probleméw, a petna inspekcja odbyta sie kilka godzin wczeéniej, jeszcze przed
Switem.

Fot.2. Uszkodzenia lewego steru wysokosci samolotu G-DOCT, zrédto: AAIB Bulletin 6/2007

Dochodzenie ujawnito, ze nawierzchnia mogta by¢ ostabiona wczesniejszymi obcigzeniami. UK CAA prze-
prowadzit badanie blast padéw, stref hamowania i innych podobnych powierzchni na lotniskach w Wielkiej
Brytanii i stwierdzono, ze osiem z nich wymaga szczegdlnej uwagi i potencjalnego przeprojektowania. Ta
historia jest przerazajagcym przypomnieniem, jak dynamiczne i nieprzewidywalne moga by¢ zagrozenia
zwigzane z FOD. Co$, co zaledwie chwile wczesniej wydawato sie bezpieczne, nagle stato sie Smiertel-
nie niebezpieczne. W kontekscie FOD wazne jest, aby pamietaé, ze zagrozenia moga pochodzi¢ nie tylko
od obiektéw obcych, ale takze od infrastruktury lotniskowej, ktéra moze ulec nagtym i nieoczekiwanym
uszkodzeniom. To wydarzenie podkresla koniecznos¢ doktadnych i regularnych inspekcji pasa startowego
oraz statego monitorowania stanu infrastruktury lotniskowe;j.

Przeniesmy sie do poranka 12 czerwca 2010 roku na lotnisko Helsinki-Vantaa, gdzie o godzinie 03:47 UTC
doszto do niezwykle groznego incydentu. Samolot AVRO 146-RJ85 (OH-SAR) nalezacy do Bluel Ltd,
rozpoczat swéj start na pasie 22R, gdy nagle doszto do powaznej awarii silnika. Wskutek awarii, jak sie mia-
to okazad, na pasie startowym pozostaty liczne fragmenty silnika.

Piloci natychmiast przerwali start, a 93 pasazerdéw oraz 4 cztonkéw zatogi szczesliwie nie odniosto zad-
nych obrazen. Niestety, zanim fragmenty zostaty usuniete, dwa inne samoloty otrzymaty zezwolenia na
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Fot.3. Czesci silnika znalezione przez stuzby lotniskowe na RWY 22R. W tle powierzchnia drogi startowe;.
Zrédto: Raport C5/2010L firskiego Accident Investigation Board

start z tego samego pasa. Mozna sobie tatwo wyobrazi¢, ze ta historia mogta zakonczy¢ sie katastrofa,
gdyby szczatki silnika uszkodzity, ktérys ze startujacych samolotéow.

Po przerwanym starcie kontroler zlecit inspekcje drogi startowej, jednak inspekcja przeprowadzona
przez pracownika lotniska nie wykryta zadnych przeszkéd. Dopiero po alarmujacym telefonie od kapitana
OH-SAR, zlecono drugg, doktadniejsza inspekcje, ktéra ujawnita fragmenty silnika rozrzucone po pasie.
Dopiero wtedy podjeto dziatania, aby oczyscié pas.

Fot.4. Uszkodzony podczas incydentu silnik nr 1, ujecie od tytu. Zrédto: Raport C5/2010L firskiego
Accident Investigation Board
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Sledztwo wykazato, ze uszkodzenie silnika byto wynikiem zmeczeniowego pekniecia topatki wirnika tur-
biny (,fatigue fracture in the root of a second-stage turbine rotor blade”), prawdopodobnie spowodo-
wanego przegrzaniem. To wydarzenie ujawnito powazne luki w procedurach bezpieczenstwa, poniewaz
fragmenty silnika pozostaty na pasie po pierwszej inspekciji.

W odpowiedzi na to zdarzenie, komisja Sledcza zalecita operatorowi lotnisk Finavia Corporation, aby do-
ktadniej precyzowali instrukcje dotyczace inspekcji paséw startowych oraz rozwazyli zastosowanie nowo-
czesnych technologii wykrywania obcych obiektow.

Nie kazdy obcy przedmiot na terenie lotniska, to de facto przedmiot, bywa, ze sg to zywe istoty, ktére jak
w przypadku z6twi z lotniska JFK wziety na siebie odpowiedzialnoé¢ za dosé spore opdznienia. Zétwie dia-
mentowe (,diamondback terrapins”) regularnie opuszczaja swoje naturalne $rodowisko w Zatoce Jamajka
(zatoka w bezposrednim sasiedztwie portu lotniczego JFK), aby ztozy¢ jaja na miekkim, piaszczystym
podtozu. Jak zauwazyta Laura Francoeur, gtéwny biolog ds. dzikiej przyrody w Port Authority, lotnisko wy-
daje sie dla nich idealnym miejscem do gniazdowania, cho¢ pracownicy lotniska moga by¢ akurat innego
zdania.

Aby zapobiec inwazji z6twi na pasie startowym, wokét lotniska zamontowano ogrodzenie. Mimo to, czeéé
z6twi sprytnie omija te przeszkody, wymuszajac tym samym regularne patrolowania terenu - zétwie sg
skanowane pod katem transponderéw i oznaczane lakierem do paznokci. Te nieznakowane otrzymujg
transpondery po czym wracaja do zatoki.

Z6twie trafity na oktadki czasopism, gdy 7 lipca 2017 r. kilka samolotéw miato wstrzymane starty z powo-
du grupy tych sympatycznych zwierzatek przemierzajacych pas. Pasazerowie jednak nie narzekali, a je-
den z nich napisat na Twitterze, ze to jedyna wymoéwka opdznienia, ktdra kiedykolwiek uznat za urokliwa.
Czasem nawet zétwie moga stanowi¢ nietypowe wyzwanie dla lotniskowych stuzb bezpieczenstwa i sta¢
sie niezwyktym przyktadem FOD.

| |
©Port Authority |}

Fot.5. Z6tw w porcie lotniczym JFK. Zrodto: Port Authority
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Tragiczny incydent w Amsterdamie z 29 maja 2024 roku na lotnisku Schiphol, pozostawit po sobie fatalne
skutki, gdy osoba wpadta w wirujgce topatki turbiny samolotu pasazerskiego linii KLM. Smier¢ miata miej-
sce na ptycie postojowej poza ruchliwym obszarem lotniska, gdy samolot przygotowywat sie do odlotu
do Billund w Danii. ,Niestety, dzisiaj zdarzyt sie tragiczny incydent na Schiphol, w trakcie ktérego osoba
wpadta w obracajacy sie silnik samolotu” - poinformowata holenderska linia lotnicza KLM w o$wiadczeniu.
Obecnie trwa $ledztwo, a tozsamosc¢ ofiary nie zostata jeszcze ujawniona. Nasze serdeczne wspoétczucie
kierujemy do rodzin i bliskich osoby, ktéra stracita zycie w tym tragicznym zdarzeniu. W Teksasie, w po-
dobnym zdarzeniu, 27-letni pracownik lotniska zostat wciggniety do silnika pasazerskiego samolotu linii
Delta, medyk prowadzacy dochodzenie zakonczyt je, uznajac incydent za samobdjstwo. Lotnisko szybko
wydato oSwiadczenie, ze nie ma zadnych probleméw z bezpieczenstwem operacyjnym. Linie Delta wyra-
zity swoje gtebokie kondolencje z powodu straty cztonka rodziny lotniczej, oferujgc jednoczes$nie pomoc
psychologiczna dla pracownikéw lotniska. Incydent w Teksasie, podobnie jak ten w Amsterdamie, pod-
kresla koniecznos$¢ ciggtego nadzoru nad procedurami bezpieczefnstwa na lotniskach oraz potrzebe mo-
nitorowania pola manewrowego i ptyty pod katem obecnosci nieuprawnionych oséb w niedozwolonych
miejscach. W kontekscie zagrozen zwigzanych z FOD, nalezy réwniez uwazac nie tylko na obiekty, ale tak-
ze na ludzi, aby nie znajdowali sie tam, gdzie nie powinni. W przypadku Teksasu, incydent ten wyglada na
zdarzenie nieprzypadkowe, ale na samobdjstwo, co dodatkowo podkresla potrzebe kompleksowego po-
dejscia do bezpieczenstwa na lotniskach.

Szczesdliwie nie kazda historia o FOD konczy sie tragicznie. Niektdre historie sg nawet urokliwe czy nawet
zabawne. Do mew, gesi czy kaczek jestedmy troche przyzwyczajeni, ale czy zdarzyto Wam sie spotkac la-
tajgca walizke? Moze to akurat wasza walizka nagle postanowita, ze chce lata¢ samolotem bez was. Tak
wtasnie dziato sie na jednym z lotnisk, gdzie walizka wydostata sie spod kontroli swojego wtasciciela i za-
czeta ,przebiegad” po drodze kotowania. Na szczescie dzielni pracownicy lotniska szybko ja ztapali, zanim
zaszkodzita jakimkolwiek samolotom.

Co$ innego mogta zaobserwowac i zgtosi¢ zatoga wtoskiego samolotu linii Alitalia. Pewnego cieptego,
stonecznego dnia, zatoga zauwazyta na pétnoc od drogi startowej krakowskiego lotniska nagiego mez-
czyzne, ktéry biegt po terenie lotniska. Mimo préb, nie udato sie go ztapaé - by¢ moze brak odziezy sprzy-
jat jego szybkosci. Gtos zatogi zgtaszajacej nam incydent, brzmiat zdecydowanie bardziej jak $miech niz
jak przestrach.

Inna, lokalna historia, siegajaca co najmniej dwudziestu lat wstecz, opowiada o czym$ innym, niz sen-
su stricte FOD. Pewnej nocy, gdy jeszcze istniato stare ogrodzenie, kibice, jak domniemywamy klubu
Cracovia, wtargneli na teren lotniska, zostawiajgc obelzywe hasto na temat Wisty. Nie bede tutaj cytowac
ich stéw, bo nie mieszczg sie w moim stowniku. Napis zostat dostrzezony po wschodzie stonca, w strefie
ladowania pasa 07. Historia dwoch Swiatéw, gdzie emocje sportowe przeniosty sie na warunki do startu
i ladowania.

Potudnie Polski kryje wiecej ciekawych opowiesci. Byt zimowy, mrozny dzien na podkrakowskich Balicach.
Geste zaspy $niegu utrudniaty poruszanie sie po lotnisku, a $niezna kotdra skutecznie skrywata niebezpie-
czenstwa czyhajgce w okolicach pola manewrowego. Tego dnia pojazd oznaczony znakiem wywotawczym
130 ruszyt w kierunku kontenera $ciezki podejscia. Kierowca prébowat manewrowaé¢ w strone asfalto-
wej drogi prowadzacej do kontenera urzadzen Sciezki podejscia, lecz gesty $nieg i nieod$niezony teren
po pétnocnej stronie drogi startowej sprawity, ze zamiast na asfalt, trafit na zamarznieta, $liska ziemie,
skryta pod gruba warstwa $niegu. Pojazd utknat, kierowca zaciekle préobowat walczy¢ ze Snieznym zywio-
tem, prébujac jakichkolwiek manewrodw, ale bezskutecznie. Znajdujac sie w niebezpiecznej odlegtosci od
drogi startowej, blokowat mozliwo$¢é operacji startéow czy ladowan. Sytuacja wymagata natychmiastowe;j
interwencji, a lotniskowa straz pozarna ruszyta na pomoc, wyciggajac nasz firmowy pojazd z opresji i tym
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samym przywracajac ptynnosc ruchu na lotnisku. Kto mogt sie spodziewac, ze pojazd naszej firmy stanie
sie FOD, cho¢ chyba w jego przypadku bardziej familiar niz foreign... :)

Jednakze, niektére zdarzenia w Matopolsce byty jeszcze bardziej niezwykte, jak choéby obecnosé zywej
ryby na drodze startowej. Jej widok wzbudzit zdumienie i niedowierzanie, ale po chwili zastanowienia do-
szliSmy do wniosku, ze prawdopodobnie jakis$ drapiezny ptak zdecydowat sie na przekaske zaopatrujac sie
w pobliskich stawach w Rzgsce, a ryba najwyrazniej musiata wypasé mu z dzioba nad pasem.

Nie mozemy jednak zapominaé, ze obiekty obcego pochodzenia na lotniskach moga by¢ bardzo niebez-
pieczne. Nie tylko walizki czy z6twie, ale réwniez luzne elementy montazowe, fragmenty nawierzchni czy
nawet dzika fauna moga stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa operacji lotniczych. Pas startowy to
miejsce, gdzie zagrozenie jest najwieksze. Kazdy obiekt na drodze startowej moze spowodowaé powazne
uszkodzenia podczas startu lub lgdowania. Dlatego regularne inspekcje i systemy wykrywania FOD sg klu-
czowe dla utrzymania bezpieczenstwa.

Zrédta:

AAIB Bulletin: 6/2007 / EW/C2005/07/01

Investigation report C5/2010L

https://www.ntsb.gov

https://www.skybrary.aero

https://www.airport-technology.com

https://www.boeing.com

https://www.faa

Federal Aviation Administration. Foreign Object Debris: Best Practices for Airports. FAA Advisory
Circular 150/5210-24.

Wi Agnieszka Kinga Witkowska

LSE, Senior ATCO, Krakéw Tower

od najmtodszych lat podrézniczka i fotografka
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Kosztowny batagan

Klaudiusz Dybowski

Batagan w lotnictwie zazwyczaj konczy sie nieciekawie - czasami incydentem, czesciej jednak
katastrofa. | nic w tym dziwnego - im wiecej plasterkow sera i im wiecej dziurek w tych plaster-
kach, tym wieksze prawdopodobiefistwo, ze co$ péjdzie nie tak (oczywiscie mam tu na mysli
model Reasona). W tej akurat tragedii, w ktérej zgineto 56 oséb, a 176 zostato ciezko rannych
wspominanych wyzej dziurek w serze, wiekszych i mniejszych, byto catkiem sporo.

Lot Martinair MPH495 wystartowat z Amsterdamu do Faro 21 grudnia 1992 roku o 04:52 UTC. Odlot op6z-
nita o 40 minut usterka odwracacza ciggu silnika nr 2 (ktérej nie udato sie naprawic), jednakze, zdaniem
przewoznika, nie miata ona wptywu na wypadek. Paradoksalnie, gdyby MPH405 wystartowat o czasie, do
opisywanej tu tragedii prawdopodobnie by w ogdle nie doszto.

Do lotniska docelowego DC10-30CF (rejestracja PH-MBN) miat dotrze¢ po niecatych trzech godzinach
lotu. Na poktadzie byto tacznie 340 oséb - 327 pasazerdw, trzyosobowa zatoga oraz dziesiecioosobowy
personel poktadowy. Juz w podczas odprawy przed startem zatoga wiedziata, ze pogoda nad lotniskiem
pozostawia sporo do zyczenia; jak sie okazato podczas sledztwa, nie wszystkie komunikaty meteorolo-
giczne zostaty pilotom przekazane.

Samolot (https://en.wikipedia.org/wiki/Martinair_Flight_495#/media/File:Martinair DC-10-30CF_PH-
MBN_FAO _1985.png), ktéry w wypadku zostat catkowicie zniszczony, miat 17 lat i trafit do przewoznika
w 1975 roku. Byt kilka razy leasingowany innym liniom lotniczym, ale przez swoje ostatnie 10 lat latat juz
prawie wytgcznie dla wtasciciela, planowano takze jego sprzedaz Krélewskim Sitom Powietrznym Holandii.
Na miesigc przed wypadkiem samolot przeszedt - wraz z silnikami - stosowny przeglad (miat wtedy wyla-
tane ponad 61000 godzin). Dopiero na poczatku 2016 roku, a wiec 24 lata pdzniej na jaw wyszedt pewien
nowy fakt, ktéry byé moze mogt mieé /i/lub/ miat wptyw na przebieg tej katastrofy.

Pierwsze dwie godziny lotu przebiegty bez zaktécen, problemy pojawity sie dopiero podczas podej-
Scia. W okolicach lotniska miata miejsce rozlegta burza z bardzo silnym opadem deszczu i niska podsta-
wa chmur, wystepowata takze turbulencja od lekkiej do silnej. Ladowanie lotu MPH495 poprzedzat rejs
Martinair 461, ktéry podchodzit wedtug procedury VOR/DME na pas 11i wylgdowat na nim bez przeszkod
(cho¢ miat pewne problemy z widocznoscig drogi startowej). Wprawdzie jedno ze zrédet wspomina réw-
niez o jednej ,nieudanej prébie ladowania”, jednakze z opublikowanych zapiséw rejestratora gtoséw (CVR
- Cockpit Voice Recorder) nic takiego nie wynika, a Zrédto nie podaje, ktéry z samolotow takie nieudane
ladowanie miat wykonac. Lot MPH461, ktéry poprzedzat MPH495, znalazt sie na ziemi o 07:28, mniej wie-
cej cztery minuty przed wypadkiem tego drugiego. W dostepnych zapisach CVR ani w innych zrédtach nie
udato mi sie znalez¢ zadnego $ladu tej ,nieudane] proby ladowania”. Jezeli interesuje Cie stenogram CVR
z tego wypadku, znajdziesz go tutaj: https://tailstrike.com/database/21-december-1992-martinair-495/

W czasie podejscia zatoga MPH495 napotkata bardzo silny opad deszczu (pomimo wtgczenia wycieraczek
na predkos¢ maksymalng, z kokpitu niewiele byto wida¢). Podczas dolotu do Faro kapitan zauwazyt tez
echa na radarze meteorologicznym, ktére zinterpretowat jako chmury deszczowe, jednakze nieco pdzniej
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z korespondencji APP z innym lotem (TAP120) zorientowat sig, ze na potudniowy zachéd od lotniska znaj-
duje sie potezna chmura burzowa.

Zgodnie z o$wiadczeniem zatogi ztozonym juz po wypadku, podczas wykonywania segmentu odlotowe-
go procedury podejscia kapitan zauwazyt na radarze meteorologicznym chmury Cb w odlegtosci od 7 -
12 NM na zachéd od lotniska. Obaj piloci okreslili warunki pogodowe podczas podejscia jako wyjatkowo
zte (,extremely bad"). W czasie podejécia koncowego samolot przeleciat przez co najmniej dwa mikro-
porywy (microbursts / downbursts); jednak w uwagach do koncowej wersji raportu zgtoszonych pézniej
przez NASB (Netherlands Aviation Safety Board - Holenderska Rade Bezpieczenstwa Transportu) jest juz
mowa o przelocie przez trzy takie zjawiska.

Poniewaz zegary systemowe ATC i MET nie byty zsynchronizowane (co ujawniono podczas $ledz-
twa - réznica wynosita ok. 90 sekund) w zapisach CVR i raportu koncowego pojawiajg sie rézne czasy.
Chronologicznie przebieg zdarzen wygladat nastepujaco:

O 07:28:17 ATC informuje zatoge o stanie drogi startowej, uzywajac sformutowania ,Four nine five copied,
report at minimums or runway in sight, runway surface conditions is flooded".

O 07:31:37 wedtug CVR (07:32:08 wedtug raportu) zatoga zgtasza prostg na podejsciu koncowym
(,finals™).

Trzy sekundy poézniej kontroler przezornie pyta, czy zatoga widzi $wiatta pasa. Piloci potwierdzaja.

O 07:31:44 (CVR) / 07:32:15 (raport) kontroler APP wydaje zezwolenie na ladowanie (,Cleared to land run-
way one one, the wind one five zero, one five knots, maximum two zero").

O 07:32:39 (CVR) / 07:33:10 (wedtug czasu podanego w raporcie) kapitan stwierdza wiatr z kierunku 190
stopni/ 20 weztéw. Predko$¢ samolotu spada, piloci prébuja ustabilizowac lot, ale przechyty w osi podtuz-
nej staja sie coraz wieksze.

O 07:32:47 (CVR) stychac w kokpicie sygnat wysokosciomierza informujgcego o tym, ze samolot przecho-
dzi wysokos$¢ 50 stop. Koniec nagrania nastepuje 11 sekund pézniej.

Raport stwierdza, ze w chwili wypadku porywy wiatru osiagaty predkoé¢é do 35 weztéw, a gdy samolot zna-
lazt sie na koncowej prostej, wiatr nagle zmienit kierunek na 220 stopni.

Ostatecznie samolot przyziemia twardo z predkoscig pionowa przekraczajaca dopuszczalng, po lewej
stronie RWY 11. Prawa golen podwozia gtéwnego tamie sie, koncéwka skrzydta i silnik opadajg na pas.
Prawe skrzydto odrywa sie pomiedzy kadtubem i silnikiem nr 3, a znajdujacy sie w nim zbiornik paliwa ulega
rozszczelnieniu. Kadtub peka na dwie czesci; po zatrzymaniu sie wraku wybucha pozar, ktéry na szczeécie
nie ogarnia przedniej czesci samolotu. Jak podaje jedno ze zrédet, strazacy zauwazyli btysk eksplozji na 22
sekundy przed zatrzymaniem sie samolotu na ziemi. Widok wraku po zakonczeniu akcji ratowniczej mozna
zobaczyc¢ tu: https://en.wikipedia.org/wiki/Martinair_Flight_495#/media/File:McDonnell_Douglas_DC-
10-30CF,_Martinair_Holland _AN0374455.ipg

W badaniu wypadku uczestniczyty wtadze portugalskie (miejsce katastrofy), holenderskie (przewoznik)
oraz amerykanskie (producent samolotu i silnikéw). Za gtéwne przyczyny uznano m.in.:

» duza predkosc opadania podczas ostatniej fazy koncowego podejscia:
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» twarde przyziemienie przekraczajgce maksymalne dopuszczalne wartosci dla struktury samolotu,
okreslone przez producenta (co byto spowodowane stanem pasa - o 06:55:54 wg CVR kapitan in-
struuje pilota lecacego, ktérym byt pierwszy oficer, by wykonat ,positive touchdown™);

» nagtainieoczekiwana zmiane kierunku wiatru;
» ekstremalne przemieszczanie sie samolotu w ptaszczyznie poziomej;
» btedy zatogi polegajgce m.in. na:

» zbyt wczesnejredukcji predkosci,

» btednejocenie stanu pasa,

» wytaczeniu autopilota w krytycznej fazie ladowania,

» spoznionej decyzji o nabieraniu wysokoéci oraz

» nieuwzglednieniu mozliwos$ci wystepowania uskoku wiatru przy pogodzie obecnej w czasie po-
dejéciailadowania.

GDZIE TU BALAGAN?

Szybko okazato sig, iz do tej katastrofy przyczynity sie nie tylko pogoda i btedy w pilotazu. Po blizszym ba-
daniu systemow oraz informacji meteorologicznych przekazywanych na poktad MPH495 na jaw wyszedt
wtasnie wspominany powyzej bataganik. Na liécie uchybien pojawiaja sie nieprawidtowosci bardzo powaz-
ne, jak i nieco mniejszego kalibru; liczba ,dziurek” byta jednak wcale nie taka mata. Ze wzgledu na ramy tej
publikacji pozwole sobie nieco skréci¢ dos¢ dtuga liste nieprawidtowosci i powypadkowych rekomendacji,
i skupie sie na tych najbardziej istotnych.

1. SIGMET wydany przez FIR Lizbona o 04:45 UTC (a wiec na mniej wiecej 7 minut przed startem
samolotu), zawierajgcy informacje mozliwych silnych i bardzo silnych turbulencjach czystego po-
wietrza oraz burzach i oblodzeniu w godzinach 06:00 - 12:00 UTC nie zostat przekazany zatodze
MPH495.

2. Owczesne wymagania Aneksu 3 ICAO jasno wskazywaty, ze informacja pozwalajaca na identyfika-
cje miejsca, z ktérego pochodzi pomiar wiatru musi by¢ jednoznacznie podana. Niestety takie dane
w TWR Faro (tj. podajace, ze pomiar wiatru przyziemnego pochodzi z progu drogi startowej 11 lub
29) nie byty dostepne.

3. Kontroler przez pomytke przekazat zatodze parametry wiatru chwilowego dla RWY 29 (zamiast
usrednionego z ostatnich dwéch minut), podczas gdy lot MPH495 podchodzit na pas 11. Jednym
z powodoéw byto m.in. niejasne zobrazowanie zmierzonych danych, bez wyraznej informacji z ktoérej
pary czujnikéw (przy THR 11 czy THR 29) w danej chwili pochodzg (patrz punkt 2).

4. Ergonomia systemu MET - jak stwierdzita komisja - sprzyjata popetnianiu takich bteddw.
5. Czujniki wiatru przyziemnego przy RWY 11 byty wzniesione 7 m powyzej zalecanego poziomu i przy

rowie o gtebokosci 7 metréw, biegnagcym pomiedzy pasem i czujnikami. Taka lokalizacja sensorow
mogta mie¢ wptyw na pomiar wiatru i uzyskany wynik.
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6. Zmiana kierunku i predkosci na 220 stopni / 35 kt NIE ZOSTALA przekazana zatodze MPH495
(cho¢ uznano, ze zatoga i tak nie miataby zapewne mozliwosci zareagowania na te informacje).

7. Ostrzezenie o mozliwos$ci wystepowania o uskoku wiatru (zwigzanego z burzowa pogoda), podana
na wyswietlaczu systemu MET w TWR nie zostata przekazana zatodze.

8. Pomiedzy dostawca danych meteorologicznych a stuzbami ruchu lotniczego nie ustanowiono pro-
cedur opisujacych zasady korzystania z systemu MET.

9. Od chwili zainstalowania do czasu wypadku system MET nie byt ani razu audytowany przez wtadze
lotnictwa cywilnego.

10. Zegar systemu MET miat przesuniecie o 90 sekund w stosunku do zegara systemowego ATC, po-
nadto nigdzie nie opisano procedury jego nastawiania.

1. Podreczniki producenta samolotu nie zostaty zaktualizowane w zakresie frazeologii ICAO, przez
co zatoga nie powigzata stowa ,flooded” z hamowaniem okreslanym stowem ,poor” (zte) i btednie
przyjeta, ze RWY jest mokra (wet). Stopien hamowania dla mokrej drogi startowej okreslany byt jako
JSredni” (,medium™).

12. Samolot nie byt wyposazony w system wykrywajgcy uskok wiatru.

13. Badania przeprowadzone na zlecenie komisji po wypadku potwierdzity, ze w czasie podejscia
MPH495 wystepowat uskok wiatru, ktérego wartosci chwilami przekraczaty limity okreslone przez
producenta samolotu.

14. Na lotnisku nie byto zainstalowanego systemu Swiatet podejscia.

15. Stuzby ruchu lotniczego nie miaty ustanowionych procedur, ktére mogtyby zminimalizowaé praw-
dopodobienstwo btedu ludzkiego.

Oproécz powyzszych rekomendacji, raport zawiera jeszcze wiele innych, pomniejszych uchybien (nie
umieszczam ich tu przede wszystkim ze wzgledu nailo$¢ miejsca).

CIAG DALSZY... TRWA?

Na tym jednak historia tego wypadku sie nie skofAczyta. Jesli wierzy¢é Wikipedii, w 2011 roku krewni ofiar
zgtosili roszczenia do przewoznika utrzymujac, ze do wypadku doszto na skutek btedéw popetnionych
przez zatoge pilotéw, a nie uskoku wiatru. Dopatrzono sie takze pewnych brakéw w transkrypcji CVR. Idac
za Wikipedia dalej, w roku 2016 pewien holenderski program publicystyczny wyemitowat audycje, w kt6-
rej byty kontroler techniczny linii Martinair stwierdzit, ze na skutek silnych naciskéw swoich przetozonych,
podpisat po raz trzeci dokument opézniajacy wymiane podwozia w tym samolocie (podczas gdy dozwolo-
ne byto maksymalnie dwa takie op6znienia).

W 2020 roku sad w Hadze miat wyda¢ wyrok, ze panstwo holenderskie jest czeSciowo winne tej katastro-
fie. Wyglada wiec na to, ze niebawem cos$ jeszcze o niej ustyszymy.
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WNIOSKI?
Mysle, ze sg oczywiste. Kazde zaniechanie, kazda pomytka, btad czy niezgodnosc¢ z regulacjami i standar-

dami, to mniejsza lub wieksza, ale jednak dziurka w ktéryms z kolei plasterku sera modelu Reasona. Jezeli
tych dziurek zrobi sie za duzo... wiesz, co mam na mysli.

™. Klaudiusz Dybowski

Gtéwny specjalista ds. przygotowania
i standaryzacji dokumentacji szkoleniowej

Instruktor szkolenia teoretycznego
W lotnictwie od 9 stycznia 1978 roku.
Kariera zawodowa: ATC, AlS, ASM1, OSPA
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Raportowanie zaktocen GNSS
feedback dla stuzb ATS

> Biuro Bezpieczenstwa i Zesp6t PBN Transition Plan

Od wielu miesiecy statki powietrzne doswiadczaja w FIR EPWW szeregu utrudnien zwigzanych
z zaktéceniami sygnatu GNSS. Problem przede wszystkim dotyka pétnocnej i Srodkowej cze-
$ci naszej przestrzeni powietrznej, a jego Zrédta mozna doszukiwaé sie na obszarze obwodu
kaliningradzkiego.

Zaktécenia pracy urzadzen radionawigacyjnych podlega obowigzkowemu raportowaniu. Tymi
zasadami objete s3 takze systemy satelitarne. Nalezy podkresli¢, ze z tego obowiazku wywia-
zujecie sie Panstwo niezwykle sumiennie. Dzieki waszej pracy i zebranym przez was danym, po-
siedliSmy mozliwo$¢ statego monitorowania zaktécen GNSS i ich wptywu na lotnictwo cywilne.
Dziekujemy za to zaangazowanie.

Co zgtaszaja statki powietrzne?

Zatogi statkdéw powietrznych sa zobligowane raportowaé wszelkie zaktécenia w pracy urzadzen radiona-
wigacyjnych. Dotyczy to takze odbiornikow sygnatu GNSS. Zdecydowana wiekszo$é zgtoszen dotyczy
jamming’u, czyli zagtuszania czeéci lub wszystkich odbiornikéw GPS na poktadzie statku powietrznego.
Mniejsza cze$é stanowig powazniejsze zdarzenia, tj. spoofing. Nie zmienia to faktu, ze nawet ,zwykty” jam-
ming moze mie¢ negatywny wptyw na bezpieczeAstwo i ptynno$¢ operacji lotniczej, a takze moze ewolu-
owac w zdarzenie innego typu.

Fot. 1. Przyktadowy rozktad zdarzen GNSS
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Zaktécenia pracy GNSS poczatkowo ograniczaty sie do wspomnianego zagtuszania sygnatu. W ostatnich
miesigcach raportowane sg coraz powazniejsze i bardziej wysublimowane dziatania, ktére zdajg sie miec
ewidentnie celowy charakter. Zatogi zgtaszaja zaktécenia systeméw nawigacyjnych np. ADS-B oraz komu-
nikacyjnych jak CPDLC. Nowoséciag natomiast sg pierwsze przypadki zaktécania urzadzen TCAS oraz prze-
kazywania na poktad a/c fatszywych wiadomosci ACARS.

POLSKA

Fot. 2. Rozktad zaktécen GNSS na poczatku 2024 roku
Dlaczego zbieranie tych danych jest wazne?

Na podstawie raportéw zatég lotniczych, PAZP poznaje wptyw zaktécenh GNSS na bezpieczeristwo i efek-
tywnosc¢ operacji lotniczych. Posiadang wiedze bedziemy mogli wykorzystywaé w procesach SMS oraz in-
westycyjnych. Do 2022 roku zaktécenia GNSS wystepowaty sporadycznie. W ostatnich miesigcach, ich
regularnosé i nasilenie, sprawity, ze staty sie jednymi z bardziej odczuwalnych uciazliwosci w pracy opera-
cyjnej stuzb.

Jaki wptyw na prace zatég statkéw powietrznych majg zaktécenia GNSS? O wypowiedz poprosilismy
Adama Tarnowskiego, naszego kolege z ,Papugi”. Adam jest doswiadczonym kapitanem samolotu, in-
struktorem i kierownikiem Zespotu Personelu Latajgcego.

ZAKEOCENIA GNSS W KOKPICIE

Systemy nawigacyjne oparte na nawigacji satelitarnej, w ktére wyposazony jest samolot, nie informuja
pilota w sposéb jednoznaczny o rodzaju anomalii powodujacej nieprawidtowe dziatanie systemu. W wy-
niku wystapienia potencjalnego zaktécenia GNSS, pilot moze zaobserwowac nieprawidtowe zachowanie
réznych systeméw poktadowych, w tym systemu nawigacyjnego. Na podstawie komunikatéw z systemu
takich jak np.: ,GPS - FMS Disagree”; ,GPS NOT AVAILABLE"; ,NO GPS RAIM" lub odczytu parametréw
zatoga moze wnioskowaé, ze spada doktadnoéé GNSS i podjaé kroki zaradcze. Zjawisko zafatszowania
pozycji statku powietrznego (spoofing) moze nie zosta¢ wykryte przez systemy poktadowe, a dopiero
w wyniku dziatan zatogi. W takim przypadku piloci moga oczekiwac¢ od stuzb ruchu lotniczego weryfikacji

pozycji a/c.
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Fot. 3. Zaktdcenia sygnatu GNSS nie omijaja rejonu TMA Warszawa

Brak nawigacji GNSS moze miec¢ takze negatywny wptyw na prace autopilota. Jesli zaden z sensordéw nie
moze by¢ wykorzystany do okreslenia pozycji samolotu i nawigowania po zamierzonej trasie lotu (praca
w modzie NAV), to zatoga moze jedynie korzystac z autopilota w modzie HDG (heading), ALT (altitude),
VS (vertical speed). Te trzy ostatnie sg niezalezne od tego czy sensory nawigacyjne dziataja, czy nie. W ta-
kiej sytuacji zatoga moze mie¢ problem z okresleniem pozycji samolotu, a jedynie wie na jakim kursie i wy-
sokosci jest, tzn. ma Swiadomos$¢ potozenia przestrzennego.

Zasadniczo oprocz sensorow GNSS istnieje mozliwos¢ wykorzystania do okreslenia pozycji statku po-
wietrznego $rodkéw konwencjonalnych w postaci urzadzen radionawigacyjnych typu DVOR, DME, NDB
lub nawigacji inercyjnej (INS/IRS). Problem w tym, ze niektére samoloty wyposazone sg w awionike kto-
ra automatycznie okresla pozycje samolotu jedynie w oparciu o sensor GNSS (np. samoloty Bombardier
Learjet 75 Liberty Lotniczego Pogotowia Ratunkowego), a zatem gdy pojawia sie problem z GNSS, zatoga
ma problem z nawigacja. Mniejsze statki powietrzne dzieki rozwojowi technologii posiadajg rowniez za-
awansowane wyposazenie/systemy w kokpicie lecz w wiekszosSci oparte o sensory GNSS. W przypadku,
gdy sensor GNSS nie moze by¢ wykorzystany, jedyna opcja jest przejScie na metode nawigacji zaliczenio-
wej przy wykorzystaniu konwencjonalnych pomocy w postaci urzadzen radionawigacyjnych typu DVOR,
DME, NDB, co powoduje znaczacy wzrost obciazenia zatogi.

Zjawiska zaktécania sygnatu GNSS, czy jego fatszowania, maja niebagatelny wptyw na bezpieczenstwo
operacji lotniczych. Znaczaco moga obnizy¢ Swiadomos$¢ sytuacyjna zatogi statku powietrznego. Ponadto
zwiekszaja obcigzenie pracg zatogi (workload) w kokpicie, co moze mie¢ negatywny wptyw na bezpieczen-
stwo wykonywanych operacji lotniczych.

Adam Tarnowski

Biuro Bezpieczenstwa i Zesp6t PBN Transition Plan
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