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Wpltyw ruchu lotniczego na ptaki. Czes¢ |
Michat Skakuj, Ignacy Kitowski, Dorota tukasik

Rozwdj lotnictwa sprawia, ze jego wptyw na Srodowisko jest coraz wyraZniej zaznaczony.
Relacje pomiedzy Srodowiskiem a lotnictwem obejmuja m.in. kwestie zwiazane z koli-
zjami statkéw powietrznych ze zwierzetami. Czes$¢ kolizji zwiazana jest z bezposrednim
zagrozeniem zycia i zdrowia ludzi, a takze uszkodzeniami czesto bardzo drogich ma-
szyn. Zjawisko kolizji z udzialem zwierzat, w tym takze katastrof, dotyczy ssakéw (wlicza-
jac nietoperze), gadéw, ptazéw, a takze owaddéw (MacKinnon et al. 2004, Dolbeer et al.
2012, Dolbeer 2013). Jednak przypadki kolizji z ptakami stanowig olbrzymia wiekszos¢,
dlatego informacje dotyczace awifauny sa tak istotne dla bezpiecznego funkcjonowania
lotnisk. Wystepowanie gatunkéw, dynamika liczebnosci i ich zachowanie sa podstawa
dla oszacowania ryzyka i skali zagrozer dla ruchu lotniczego (Drevitt 1999, Allan 2000,
Sodhi 2002, Dolbeer 2003, Kelly & Allan 2006).

Od pierwszego lotu braci Wright w lotnictwie cywilnym zderzeniom z ptakami przy-
pisano 55 wypadkéw, w ktorych zginefo 276 oséb, a co najmniej 100 samolotéw oraz 8
$migtowcow uleglo catkowitemu zniszczeniu (Thorpe 2012). Jedynie $wiatowe lotnictwo
corocznie notuje straty rzedu 2 miliardéw dolaréw na skutek zderzer z ptakami. Jednocze-
$nie nalezy oczekiwac, ze wraz ze wzrostem liczby operacji lotniczych i rozwojem lotnic-
twa w Polsce, jak i na $wiecie, liczba kolizji z ptakami i koszty z tym zwiazane beda stale
rosty (Allan & Orosz 2001, Dolbeer 2006, ACRP 2011). Problem kolizji z ptakami i innymi
zwierzetami poruszany jest w wielu publikacjach Organizacji Miedzynarodowego Lotnic-
twa Cywilnego (International Civil Aviation Organization — ICAO) (ICAO 2012). Od wielu
lat kolizje ze zwierzetami sg tematem analiz, opracowan oraz konferencji organizowanych
m. in. w ramach International Bird Strike Committee (IBSC), ktéra to organizacja w 2012
roku przeksztatcita sie w World Birdstrike Association (WBA) (http://www.worldbirdstrike.
com/). W Polsce kolizjami z ptakami zajmuje sie Komitet ds. Zderzer Statkéw Powietrz-
nych ze Zwierzetami, dziatajacy przy Urzedzie Lotnictwa Cywilnego (ULC).

Wiekszos¢ kolizji statkéw powietrznych z ptakami ma miejsce na niskich wysoko-
Sciach i dotyczy faz startu i ladowania samolotéw. Podkresla sie, ze ok. 85% kolizji ma
miejsce do okoto 300 m nad ziemia, a kolejne 10% na wysokosciach do ok. 500 m
(EASA 2009, Maragakis 2009, Dolbeer 2012). Najwyzej odnotowana kolizja z ptakiem
dotyczyta sepa uszatego Torgos tracheliotos w Afryce Potudniowej i miata miejsce na wy-
sokosci ok. 11 300 m (Laybourne 1974). Jednak problem kolizji dotyczy gtéwnie obszaru
lotnisk i ich najblizszego sasiedztwa. Szacunki ryzyka kolizji i zagrozenia z tym zwiazane
opieraja sie na danych o wystepowaniu ptakéw oraz analizach przypadkéw kolizji. Nie-
stety w polskim piSmiennictwie, poza pojedynczymi publikacjami (np. Milkiewicz 1967,
Czaja 1968, Luniak 1971, Luniak 1974, Dzik & Kiernicki 2005), niewiele jest informacji
na temat relacji ptaki — lotnictwo. Wiekszo$¢ z nich przedstawia ptaki jako zagrozenie
bezpieczenistwa operacji lotniczych. Tylko nieliczne publikacje omawiaja, zazwyczaj
w niewielkim zakresie, oddziatywanie lotnictwa na ptaki (Matyjasiak 2008, Kitowski et
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al. 2010, Kitowski et al. 2011a, b). Prace te koncentruja sie na problematyce minimali-
zowania ryzyka kolizji z samolotami. Z kolei w analizie dotyczacej lokalizacji lotnisk na
Mazowszu oraz w planie ochrony orlika krzykliwego Aquila pomarina w Puszczy Kny-
szyniskiej jedynie wspomina sie o potencjalnych zagrozeniach dla ptakéw zwigzanych
z ruchem lotniczym (Komornicki & Sleszyriski 2009, FPP Consulting 2013). Prowadzi to
do wyolbrzymiania lub lekcewazenia problemu negatywnego oddziatywania na awifau-
ne i zagrozen dla ruchu lotniczego.

Szacunki potencjalnych zagrozen zaréwno dla lotnictwa, jak idla ptakéw sa nie-
zbedne m. in. do opracowania raportéw oddziatywania na srodowisko dla inwestycji
zwiazanych z lotniskami. Plany rozwoju sieci duzych lotnisk w Polsce obejmuja budowe
nowych obiektéw (np. lotnisko regionalne dla woj. podlaskiego) lub znaczaca ich roz-
budowe (Szymany, Pyrzowice). Szacuje sie, ze w Polsce do roku 2020 nastapi trzykrotny
wzrost przewozéw pasazerskich (URM 2007). Plany modernizacji obejmuja tez szereg
mniejszych obiektéw (np. Suwatki, Gliwice) i budowy nowych lotnisk i ladowisk (np.
w rejonie Etku), co zwigzane jest z rozwojem lotnictwa ogélnego (ang. General Aviation
— GA). Lotnictwo ogélne obejmuje caty ruch lotniczy z wytaczeniem lotéw rozktadowych
i wojskowych. Dotyczy zatem gtéwnie matych, prywatnych statkéw powietrznych, takich
jak samoloty, szybowce, motoszybowce, motolotnie, paralotnie, balony (ULC 2013c, d).
O wzroscie popularnosci lotnictwa $wiadczy takze duza liczba pokazéw i festynéw lot-
niczych organizowanych takze w miejscach o wysokich walorach przyrodniczych (np.
Warmia i Mazury, Podlasie). Ponadto, zgodnie z planami Polskich Sit Zbrojnych, podob-
nie jak w latach ubiegtych, wzrasta¢ bedzie liczba operacji lotniczych prowadzonych
przez lotnictwo wojskowe (Gotawski 2013). Dlatego rozwdj sieci lotnisk wymaga profe-
sjonalnej oceny negatywnego oddziatywania na ptaki i zagrozen dla ruchu lotniczego.
Dotyczy to zaréwno poszczegélnych inwestycji, jak i calosciowej oceny wptywu rozwoju
lotnictwa na obszary chronione (Natura 2000, parki narodowe, obszary IBA).

Czes¢ publikowanych prac analizujacych reakcje okreslonych grup zwierzat i gatun-
kéw na ruch lotniczy to projekty zlecane przez réznorodne instytucje rzadowe (US Forest
Service 1992, Larkin et al. 1996, National Parks Service 1996, Kelly & Allan 2006, Radle
2007, ACRP 2008, EASA 2009). W Polsce réwniez opublikowano analizy dotyczace ha-
tasu lotniczego w odniesieniu do stref wokét lotnisk oraz poziomu zanieczyszczen zwia-
zanych ze spalinami lotniczymi (ULC 2013a, b). Wiele publikacji dotyczacych nowych
lub modernizowanych lotnisk ktadzie nacisk na relacje ruch lotniczy — srodowisko, w tym
na kwestie negatywnego oddziatywania na faune, a w szczegélnosci na ptaki (Zalakevi-
cius 2000, Fried & Dill 2002, Bell et al. 2003, Christensen 2008, Natural England 2011
a, b). Rosnie réwniez znaczenie analiz omawiajacych relacje ptaki — lotnictwo, niezbed-
nych dla akceptacji decyzji o budowie nowych lub rozbudowie juz istniejacych lotnisk.
Przyktadem moze by¢ protest Krélewskiego Towarzystwa Ochrony Ptakéw (RSPB) prze-
ciwko lokalizacji nowego portu lotniczego w ujéciu Tamizy (Jowit 2012, RSPB 2012).
Takze w Polsce notowano protesty zwigzane z mozliwym negatywnym oddziatywaniem
takich inwestycji na ptaki (Modlin, Biatystok) i ssaki (Lublin). Konflikty dotyczyty zazwy-
czaj lokalizacji lotnisk w poblizu terenéw waznych dla ochrony ptakéw, w tym obszaréw
chronionych, np. parkéw narodowych i obszaréw sieci Natura 2000.

Niniejsza praca jest ogblna analiza gtéwnie opublikowanych danych oceniajacych
wplyw ruchu lotniczego na ptaki. W kolejnej czesci przedstawimy juz szczegbtowo reakcje
gatunkéw ptakéw na ruch lotniczy. Informacje te sa naszym zdaniem niezbedne zaréwno
do analizy zagrozen dla lotnisk i ladowisk, festynéw lotniczych, ale tez dla opracowywa-
nych planéw ochrony, np. obszaréw Natura 2000 czy poszczegblnych gatunkéw ptakéw.
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Lotniska jako miejsca wystepowania ptakow

Duze, otwarte tereny lotnisk sa bardzo atrakcyjne dla ptakéw. Obszary te z jednej strony
charakteryzuja sie zazwyczaj ograniczong presja drapieznicza (lisy, psy, dziki), co zwiaza-
ne jest z tym, ze czes¢ lotnisk, np. porty lotnicze, otoczone sa wysokim ptotem. Z drugiej
za$ strony lotniska sa doskonatymi miejscami odpoczynku, zerowania oraz gniazdowania
dla wielu gatunkéw ptakéw. Wynika to m. in. z wiekszej dostepnosci do potencjalnej
zdobyczy (drobne ssaki, owady), zwiazanej np. z regularnym koszeniem (DeVault & Wa-
shburn 2013). Ponadto infrastruktura lotniskowa, ktéra nie jest chroniona systemami kol-
cowymi (zapobiegajacemu siadaniu ptakéw, np. pustutki Falco tinnunculus, myszofowa
Buteo buteo), dostarcza licznych czatowni na samej ptycie lotniska. Lotniska w Polsce to
w przewazajacej wiekszosci regularnie koszone obszary trawiaste. Konsekwencja tego
jest obecnos¢ gatunkéw zdobywajacych pokarm na obszarach otwartych, dla ktérych
wysoka roslinno$¢ moze stanowi¢ bariere podczas zerowania. Powoduje to obecnos¢
w ich obrebie zaréwno drobnych ptakéw wréblowych Passeriformes (pliszki Motacilla
sp., Swiergotki Anthus sp., skowronki Alauda arvensis), krukowatych Corvidae (wrona
siwa Corvus cornix, gawron C. frugilegus, kawka C. monedula), szponiastych Accipitrifor-
mes (pustutka, myszotowy Buteo sp.), czy tez mew Lariidae (Smieszka Chroicocephalus
ridibundus, mewa siwa Larus canus, mewa srebrzysta L. argentatus, mewa biatogfowa L.
cachinnans) (Kitowski et al. 2010, Kitowski 2011, Kitowski et al. 2011a). Obecno$¢ na
lotniskach zaréwno krukowatych, jak i mew w duzej mierze zwiazana jest z lokalizacja
w ich poblizu sktadowisk odpadéw, portéw morskich oraz zbiornikéw wodnych (Meis-
sner & Betleja 2007). Nalezy takze pamieta¢, ze w otoczeniu wielu lotnisk wystepuja
wieksze obszary lesne, a nawet wieksze zbiorniki wodne, co sprzyja wystepowaniu du-
zych ptakéw, takich jak szponiaste czy blaszkodziobe Anseriformes. Lotniska sa czesto
zlokalizowane w poblizu obszaréw specjalnej ochrony sieci Natura 2000. Sa to zaréwno
obszary cenne jako legowiska (np. Puszcza Napiwodzko-Ramucka, Puszcza Knyszyiiska,
Bieszczady), jak i z uwagi na znaczne koncentracje ptakoéw w okresach migracji i zimo-
wania (np. obszary Zatoki Gdanskiej i Pomorskiej). Lotniska czesto granicza z terena-
mi o doé¢ zréznicowanych i bogatych siedliskach (np. lasy, ogrédki dziatkowe). Dlatego
przynajmniej czes¢ trawiastych obszaréw lotnisk mozna traktowac jako strefy ekotonu,
z duza liczbg wystepujacych tam gatunkéw. Stad w analizach relacji ptaki — lotniska tak
istotne jest odniesienie wystepowania ptakéw na samym terenie lotnisk do obszaréw
i siedlisk w ich otoczeniu (Dekker et al. 2011). W dokumentach ICAO wskazuje sie na
obszar buforowy o promieniu 13 km wokét Punktu Odniesienia Lotniska (Airport Refe-
rence Point — ARP), jako optymalnej strefy analizy zagrozeri zwiazanych z obecnoscia
ptakow (ICAO 2012). Oczywiscie obszar ten nie wskazuje jednoznacznie terenéw, gdzie
wystepuje negatywne oddziatywanie na ptaki i dotyczy gtéwnie analiz zwigzanych z bez-
pieczenstwem operagji lotniczych. Ladujace samoloty osiagaja tu wysokos¢ <500 m nad
poziomem ziemi, gdzie dochodzi do ok. 95% kolizji statkéw powietrznych z ptakami
(EASA 2009, Maragakis 2009, Dolbeer 2012). Zwraca sie jednak uwage na koniecznos¢
glebszej analizy warunkéw lokalnych, np. obecnos¢ zbiornikéw wodnych czy tez wysy-
pisk Smieci oddalonych ponad 13 km, poza strefg lotniska, ktére moga mie¢ wptyw na
bezpieczenstwo operacji lotniczych (Battistoni 2007). Oddziatywanie na ptaki zwiaza-
ne jest przede wszystkim z wysokoscia przelotu i typem statkéw powietrznych. Dlatego
z uwagi na okreslone wysokosci lotu podchodzacych do lagdowania samolotéw, najwaz-
niejsze sa tereny w najblizszym sasiedztwie lotniska oraz na przedtuzeniu drogi startowej
(Sowden 2007, Skakuj & Szmit 2011). Zaproponowany ponizej podziaf stref zagrozenia
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Proponowane strefy bezpieczenstwa

(od progu drogi startowe;j):
B Ladowania (do 3 km) (1)
[] Podejscia (do 6 km) (2)

[ ] Dolotu (6-13 kmy) (3)

Pas drogi startowej z punktem
odniesienia lotniska (ARP) (4)

,Otoczenie lotniska”

5 km bufor (Ustawa Prawo lotnicze) (5)

Strefa bezpieczenstwa operacji lotniczych ~ 7
13 km bufor (ICAO) (6) ~

Rys. 1. Proponowane strefy bezpieczenstwa operac;ji lotniczych

Fig. 1. The aviation safety zones proposal around aerodrome, distance from the end of the runway. (1)
— landing zone (up to 3 km), (2) — approach zone (up to 6 km), (3) — outer approach zone (6—13 km),
(4) — runway and ARP, (5) — airport vicinity (according to Polish regulations), (6) — 13 km zone from ARP
(according to ICAO)

bazuje na Swiatowych danych o udziatach liczby kolizji z ptakami odnotowanych dla
poszczegdlnych wysokosciach i odnosi sie do catodci 13 km strefy. Najistotniejsze sg tzw.
strefa podejécia oraz strefa lgdowania. Nad tymi obszarami ladujacy samolot znajduje sie
na wysokosciach od ok. 150 do 300 m (strefa podejscia: od 3 do 6 km od progu pasa
drogi startowej) oraz ponizej 150 m (strefa ladowania: od progu pasa drogi startowej do
3 km czyli do poczatku strefy podejicia). Strefy te rozciagaja sie takze na ok. 2 km po
bokach pasa drogi startowej (rys. 1).

Nalezy jednak pamieta¢, ze w przypadku lotnictwa ogélnego wysokosci przelotow
statkéw powietrznych sa znacznie nizsze. W duzym uproszczeniu dopuszczalne puta-
py lotu nad obszarami niezabudowanymi to zaledwie 150 m (Rozp. Min. Infrastruktury
z dnia 11 czerwca 2010 r. w sprawie zakazéw lub ograniczer lotéw na czas diuzszy niz
3 miesigce, Dz. U. z 2010 r., Nr 106, poz. 678). Dlatego np. mate samoloty, wiatrakowce
i motolotnie zblizajac sie do lotniska, moga znacznie wczesniej niz duze samoloty ko-
munikacyjne znajdowac sie na wysokosciach ponizej 500 m nad poziomem ziemi. Dla
mniejszych lotnisk obszar analizy zagrozen zwigzanych z ptakami moze by¢ mniejszy niz
13 km i dodatkowo uzalezniony jest od intensywnosci i charakteru operacji lotniczych.
Réwniez skrocone analizy oddziatywania na srodowisko mniejszych lotnisk powinny za-
wiera¢ dane o potencjalnych oddziatywaniach lotniska na awifaune oraz analizy zagro-
zen zwiazanych z obecnoscia ptakéw.
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Czynniki negatywnego oddzialywania

Reakcje ptakéw na ruch lotniczy obejmuja cafe spektrum zachowan, od wzrokowego

Sledzenia samolotu, poprzez postawe alarmowa, az do poderwania sie do lotu i ucieczki.

Reakcje te moga trwac od kilku sekund az do kilkunastu minut lub dtuzej (np. powrét

na zerowiska, czy tez rozpoczecie przerwanej inkubagcji), w zaleznosci od gatunku

i sity bodZca. Efroymson et al. (2001) wskazuja na najwazniejsze czynniki zwiazane

z przelotami statkéw powietrznych, wptywajace na zwierzeta i ich zachowanie. Sg to:

1. emisja hatasu (zmiany zachowania m.in. zerowiskowe, antydrapieznicze, reproduk-
cyjne, zaktécenia komunikacji zwierzat oraz echolokagji),

2. fizyczna obecnos¢ zblizajacego sie statku powietrznego (obiekt w powietrzu) lub jego
cienia (zmiany zachowania), jednak z uwagi na stosunkowo stabo poznany efekt sa-
mej fizycznej obecnosci/pojawu statku powietrznego, omawiamy go tacznie z emisjq
hatasu,

3. kolizje ze statkiem powietrznym (prawie zawsze zwiazane ze $miercia zwierzat).

Reakcje ptakéw na hatas

Czesto trudno jest wskaza¢ konkretny czynnik wywotujacy dana reakcje w zachowaniu
ptakow. Jednak najistotniejszym z nich wydaje sie by¢ hatas, cho¢ podkresla sie réw-
niez znaczenie bodzcow wzrokowych (Kempf & Huppop 1997, Kelly et al. 2001, Kelly
& Allan 2006, Blickley & Patricelli 2010). Wysokie natezenie hatasu, towarzyszace np.
szybkim przelotom samolotéw z silnikami turboodrzutowymi, moze wptywac na za-
chowania zwierzat, w tym w procesy reprodukcyjne, np. na skutek opuszczenia legow.
W efekcie czynniki zwiazane z hatasem moga wptywac na stan populacji (np. poprzez
mniejszy sukces legowy, zaburzenia bilansu energetycznego w okresach zimowania i mi-
gracji zwiazanego z ptoszeniem w miejscach istotnych koncentracji) (Efroymson et al.
2001, Pepper et al. 2003). Z uwagi na charakter przemieszczania sie fal dzwiekowych,
zblizajacy sie samolot wywotuje gwattowniejsze reakcje, niz kiedy sie oddala. Jednocze-
$nie wskazuje sie na wieksze negatywne reakcje ptakéw na hafas, ruch ludzi i maszyn na
ziemi niz na przelatujace nisko samoloty (Delaney et al. 1999). Jednak dla wielu ptakéw
spotykanych na lotniskach trudno méwic o efekcie odstraszania hatasem powodowanym
przez samoloty. Wynika to zaréwno z efektu przyzwyczajania sie ptakéw, jak i stosowa-
nia coraz cichszych silnikéw w samolotach komunikacyjnych, co przejawia sie krétszym
dystansem reakcji. Wielokrotnie obserwowano kotujace samoloty komunikacyjne mijaja-
ce zerujace bociany w odleglosci ok. 30 m, a towarzyszacy temu hatas i widok samolotu
nie wplywat na ich zachowanie. Podobnie u szponiastych obecnos¢ lotniska oraz nisko
przelatujacych samolotéw nie jest zwiazana z wyraZnie negatywnym oddziatywaniem,
w tym z ploszeniem. Ponadto sam bodziec wzrokowy (pojawienie sie statku powietrz-
nego) wywotuje reakcje typu uniesienia gtowy, ale tez ataku, np. w przypadku mafego
samolotu (Gladwin et al. 1988, Stalmaster & Kaiser 1997, Brown et al. 1999, Efroymson
et al. 2001, Murphy et al. 2001, Schueck et al. 2001, Palmer et al. 2003).

Poziom hatasu uzalezniony jest od wielu czynnikéw: typu statku powietrznego (gtéw-
nie liczby i rodzaju silnikéw), pogody (opady i wiatr wptywaja na sposéb przenoszenia
sie fal dzwiekowych), czy wreszcie uksztattowania terenu (odbicia fal dzwiekowych od
przeszkdd: gor, Sciany lasu, wysokich zakrzaczer itp.) (Standen 2001, Barber et al. 2011).
Nalezy podkresli¢ znaczenie rzeczywistego natezenia hatasu w danym rejonie (tta), ktéry
jest czesto pomijany w analizach oddziatywania ruchu lotniczego na ptaki. Wartosci te
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w otwartym krajobrazie rolniczym moga siega¢ 40-45 dB. Dlatego obszary analizy ne-
gatywnego oddziatywania hatasu wokét lotnisk powinny dotyczy¢ terenéw potozonych
w obrebie izofony o wartosci wiekszej niz 55 dB. Jest to granica odpowiadajaca normie
diugotrwatego dopuszczalnego Sredniego poziomu dzwieku dla uzdrowisk i szpitali (ULC
2013b). Natomiast uszkodzenia aparatu stuchu ptakéw moga wystepowac jedynie przy
ciagtej ekspozydji, rzedu 12-24 godzin, na hatas o poziomie 112-120 dB (Ryals et al.
1999), co w praktyce nie ma miejsca na lotniskach.

Wykorzystanie procedur SID (Standard Instrument Departure) przy starcie i STAR
(Standard Instrument Arrival) przy ladowaniu powoduje, Zze samoloty w rejonach portéw
lotniczych poruszaja sie po precyzyjnie wyznaczonej linii. W efekcie olbrzymia wiek-
szo$¢ ladujacych i startujacych samolotéw przelatuje ta sama trasa nad Scisle okreslonymi
obszarami. Ma to z kolei duze znaczenie przy analizach potencjalnego oddziatywania
na ptaki. Precyzyjne okreslenie trasy przelotéw w znacznym stopniu zaweza obszar po-
tencjalnego oddziatywania zwiazanego gléwnie z emisja hafasu (Skakuj & Janiszewski
2014).

Hatlas emitowany przy przekraczaniu bariery dZzwieku przez samoloty

Kwestia wptywu gromu dzwiekowego zwiazanego z przekraczaniem bariery dzwieku
byta tematem wielu badan przeprowadzanych m. in. na poligonach w Stanach Zjedno-
czonych nad takimi gatunkami jak: bielik amerykanski Haliaeetus leucocephalus, myszo-
téw rdzawosterny Buteo jamaicensis i sok6t wedrowny Falco peregrinus (Mancini et al.
1988, Ellis et al. 1991). Reakcje tych ptakéw gniazdujacych w okolicy lotnisk byty czesto
ograniczone jedynie do podnoszenia gfowy i nie odnotowano wptywu gromu na sukces
legowy (przezywalnos¢ mtodych). Podobnie nie odnotowano wyraznych negatywnych
oddziatywar hatasu, w tym gromu dzwiekowego, na gniazdujace kolonijnie kormorany
krasnolice Phalacrocorax pelagicus oraz mewy popielate Larus smithsonianus w Kalifornii
(Schreiber & Schreiber 1980, Air Force 2000). W badaniach nad zespotem lesnych pta-
kow wréblowych w rejonach przelotéw naddzwiekowych nie stwierdzono negatywnych
reakgcji ptakéw, poza krétkimi przerwami w $piewie (na ok. 10 s tuz przed nadejsciem
fali dzwiekowej). Byt to efekt fali sejsmicznej zwigzanej z gromem dzwiekowym, ktéra
przemieszczata si¢ znacznie szybciej niz fala dzwigkowa (Higgins 1974). Jednak u kon-
dora kalifornijskiego Gymnogyps californianus notowano bardziej gwaftowne reakcje na
grom dzwiekowy, facznie z chwilowym opuszczeniem gniazda oraz przerwanymi tokami
(Wilbur 1978).

Testy laboratoryjne nie wykazaty bezposredniego negatywnego oddziatywania gromu
(w tym zmian ci$nienia zwigzanych z fala uderzeniowa) zaréwno na strukture skorupki
jaj (np. poprzez pekniecia), a takze na embriony i ich rozwéj (Bowles et al. 1994, Ting et
al. 2002). Podobnie w eksperymentach na legach dzikich indykéw Meleagris gallopavo
nie stwierdzono wptywu na legi (gniazda z jajami) czy tez na przezywalnos¢ pisklat z po-
wodu oddziatywania fali gromu dZwiekowego. Natomiast reakcje dorostych osobnikéw
ograniczaty sie do krétkiego zaniepokojenia, trwajacego 10-20 sek. (Lynch & Speake
1978). Nalezy tu przywota¢ fakt, btednie przytaczany jako spektakularny przyktad nega-
tywnego oddziatywania gromu dZzwiekowego na ptaki. Dotyczy on masowego opuszcze-
nia gniazd w kolonii rybitw czarnogrzbietych Sterna fuscata (ok. 50 tys. ptakéw), co mo-
glo by¢ spowodowane stratami w legach na skutek popekania skorupek jaj, na wyspach
Dry Tortugas u wybrzezy Florydy, odnotowane w 1969 r. (Austin et al. 1970). Autorzy
wskazali jednoznacznie, ze codzienne niskie przeloty przy naddzwiekowej predkosci

53



powodowaly porzucenia kolonii przez wiekszo$¢ dorostych rybitw. Jednak pdzniejsze
badania w tym samym rejonie nad wptywem gromu nie potwierdzity jego negatywnego
oddziatywania na kolonie ptakéw, w tym rybitw i gluptakéw maskowych Sula dactylatra
(Bowles et al. 1991). Wskazuja one jednoczesnie na takie czynniki, jak wysoki poziom
wody i zte warunki pogodowe, ktére mogly doprowadzi¢ do tak dramatycznej straty
legéw, jednak bez wyraznego zwiazku z przekraczaniem bariery dzwieku przez przelatu-
jace samoloty. Natomiast Brown (2001) wskazuje w tym przypadku (niski przelot samolo-
téw wojskowych) na potencjalne wieksze znaczenie bodzcéw wzrokowych (pojawienie
sie samolotu) niz stuchowych (hatas zwiazany z przelotem samolotéw) dla kolonijnych
ptakéw morskich.

Nad obszarem Polski zakazane jest przekraczanie predkosci dzwieku lub lotu z pred-
koscia naddzwiekowa na i ponizej wysokosci ok. 10 tys. m (34 tys. ft) oraz istnieje cal-
kowity zakaz przekraczania predkosci dzwieku lub lotu z predkoscia naddzwiekowa
w godzinach nocnych, za wyjatkiem bardzo rzadkich lotéw bojowych samolotéw prze-
chwytujacych w ramach misji Air Policing systemu obrony powietrznej (Rozp. Min. Infra-
struktury w sprawie zakazéw lub ograniczen lotéw na czas dtuzszy niz 3 miesiace). Tak
wiec w Polsce negatywne oddziatywanie zjawiska gromu dZzwiekowego na ptaki nalezy
uznac za praktycznie zerowe.

Smiertelnos¢ ptakéw w wyniku kolizji ze statkami powietrznymi

Praktycznie wszystkie kolizje ze statkami powietrznymi koncza sie Smiercia zwierzat, jed-
nak nie ma to istotnego znaczenia na poziomie populacyjnym (za wyjatkiem gatunkéw
skrajnie nielicznych, gdzie kazda strata osobnika moze mie¢ wplyw na stan populagcji).
Czes¢ tych kolizji skutkuje natomiast powazniejszymi uszkodzeniami statkéw powietrz-
nych lub wptywa na przebieg lotu. Szacuje sie, ze jedynie ok. 15% zderzer z ptakami
skutkuje uszkodzeniami statkéw powietrznych. Natomiast w przypadku ssakéw naziem-
nych (gtéwnie kopytnych) udziat zderzer, w wyniku ktérych odnotowuje sie uszkodze-
nia wynosi az 59%. Srednia liczba kolizji z ptakami na obszarze Stanéw Zjednoczonych
w latach 2001-2010 wynosita 7135 kolizji/rok. Szacuje sie, ze udokumentowanych jest
jedynie 25-30% kolizji, pomimo obowiazku zgfaszania (do odpowiednich struktur pan-
stwowych, w Polsce do Panstwowej Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych), kazdego
tego typu zdarzenia (kolizja, prawdopodobna kolizja) zapisanego w regulacjach lotni-
czych wielu panstw (Eschenfelder 2003, Dolbeer et al. 2012). W Stanach Zjednoczo-
nych ocenia sig, ze w poréwnaniu do szacunkéw $miertelnosci w wyniku kolizji z takimi
obiektami jak wysokie budynki, mosty, a takze w ruchu drogowym, liczba ptakéw gi-
nacych na skutek zderzen z samolotami to ok. 30 tys. osobnikéw, co stanowi mniej niz
0,01% wszystkich ofiar. Dla poréwnania, w tym samym czasie w kolizjach z turbinami
wiatrowymi ginie ok. 570 tys. ptakéw, na drogach okoto 80 min, a koty chwytaja ich
nawet ponad 130 min (Erickson et al. 2005, Dauphine & Cooper 2013, Smallwood
2013). W Polsce w ostatnich latach rocznie notowanych jest ok. 200 zdarzei w ruchu
lotniczym z udziatem ptakéw, w tym takze niepotwierdzonych kolizji ze statkami po-
wietrznymi, z czego ok. 30 rocznie dotyczy lotnictwa Sit Zbrojnych (Skakuj & Ziétkowski
2012, ULC 2012, Skakuj 2013) (rys. 2). Dane z ostatnich lat wskazuja raczej na wzrost
liczby zgloszer tego typu przypadkéw niz wzrost liczby zdarzen, ktére wzrastaja raczej
proporcjonalnie do skali ruchu lotniczego. Dlatego dopiero od roku 2009 mozna méwic
o zglaszanej liczbie zdarzer bardziej zblizonej do faktycznej skali tego zjawiska w Pol-
sce. Czesto stosowanym wskaznikiem w analizach zagrozen zwiazanych z kolizjami jest
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Rys. 2. Liczba zdarzenh z ptakami w portach lotniczych w Polsce (N=1091) (szare stupki) oraz linia trendu
(czarna) (baza danych o zdarzeniach w lotnictwie cywilnym ECCAIRS, ULC)

Fig. 2. Number of bird related incidents in civil aviation in Poland (grey bars), and the trend line (black line)
(after ECCAIRS database, Polish Civil Aviation Authority)

liczba odnotowanych zdarzen z ptakami na 10 tys. operacji lotniczych. Parametr ten
pozwala na bardzo ogélne poréwnanie zagrozen zwiazanych z kolizjami, np. pomiedzy
lotniskami. Zazwyczaj dla portéw lotniczych (Ameryka Pétnocna, Europa) ksztaftuje sie
on w granicach od 3 do 8 kolizji, co potwierdzaja réwniez dane z Polski.

Dla kazdego lotniska mozna wskaza¢ specyficzna liste gatunkéw, ktére czesciej ulega-
ja kolizjom. Wynika to m.in. z natezenia ruchu lotniczego i rodzajéow statkéw powietrz-
nych, ale przede wszystkim ze struktury i dynamiki awifauny na danym obszarze. Jest to
konsekwencja pofozenia lotniska oraz obecnosci okreslonych typéw siedlisk na lotnisku,
jak i w jego otoczeniu (Deacon & Rochard 2000, Davis et al. 2003, Sowden et al. 2007,
Christensen 2008). Do olbrzymiej wiekszosci kolizji w przypadku lotnictwa cywilnego
dochodzi gtéwnie w trakcie startu oraz ladowania samolotéw. W tych fazach lotu statki
powietrzne znajduja sie na wysokosciach <300 m, w tzw. strefie podejécia (rys. 1). Duza
czes¢ kolizji dotyczy samego obszaru lotniska, jednak z uwagi na efektywne programy
minimalizowania obecnosci ptakéw na lotniskach, udziat kolizji odnotowanych na wy-
sokosciach <150 m, w poréwnaniu do wysokosci powyzej 150 m, maleje w ostatnich
latach (Dolbeer 2011). Wzrasta wiec znaczenie zaréwno potencjalnego oddziatywania
na ptaki, ale réowniez znaczenie zagrozer zwigzanych z ryzykiem kolizji na wyzszych
wysokosciach. Dotyczy to obszaréw wokét lotnisk, przede wszystkim w odlegtosciach do
ok. 3 tys. m na przedtuzeniach paséw drég startowych (Skakuj & Kitowski 2011, Dolbeer
& Begier 2012). Kolizje dotycza w wigkszosci najpospolitszych i najliczniej spotykanych
gatunkéw z takich grup jak: wréblowe, blaszkodziobe, mewy oraz gotebie Columbidae
(EASA 2009, Dolbeer et al. 2012). W Europie i w Polsce gtéwnymi ofiarami kolizji ze stat-
kami powietrznymi sa mewy, gotebie (gtéwnie rodzaj Columba, przede wszystkim gote-
bie miejskie lub hodowlane), skowronki, jaskétki Hirundinidae, jerzyki Apus apus, czajki
Vanellus vanellus, ale tez myszotowy oraz pustutki (Dekker et al. 2006, Maragakis 2009,
EASA 2009, Both et al. 2010, Kitowski 2011, Skakuj 2013). Miesieczny rozktad zdarzen
z ptakami w Polsce wskazuje na to, ze do kolizji dochodzi przede wszystkim po wylo-
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Rys. 3. Udziat zdarzen z ptakami w lotnictwie wojskowym oraz portach lotniczych w Polsce w latach
2009-2012. Czarne stupki — lotnictwo Sit Zbrojnych (N=128), szare stupki — porty lotnicze (N=700) (baza
danych o zdarzeniach w lotnictwie cywilnym ECCAIRS, ULC, dane Dowdédztwa Sit Powietrznych)

Fig. 3. Bird related incidents as percentage for particular month in civil airports (grey bars) and in military
(black bars) (after ECCAIRS database, Polish CAA and Military Aviation Authority)

cie mfodych ptakéw z gniazd i na poczatku migracji jesiennej (rys. 3). Nie ma Scistego
zwiazku pomiedzy warunkami pogodowymi a odnotowanymi kolizjami. W warunkach
pogodowych sprzyjajacych zageszczeniu strumienia migracji nad okreslonymi obszarami
(np. zachodni Battyk), wzrasta réwniez zagrozenie zwigzane z potencjalnymi kolizjami
statkéw powietrznych z ptakami (Ruhe 2003). Dodatkowo w przypadku lotnictwa cywil-
nego wzrost liczby kolizji w Polsce zbiega sie réwniez z wakacyjnym szczytem natezenia
operacji lotniczych. Zatem problem $miertelnosci dotyczy gféwnie ptakéw miodych, dla
ktérych naturalne, znaczne wahania przezywalnosci zwiazane sa gféwnie ze zmianami
pogody (Robinson et al. 2007, Salewski et al. 2013). W tym kontekscie udziat smiertel-
nosci zwigzanej z kolizjami ze statkami powietrznymi jest marginalny dla populacji wiek-
szosci gatunkéw. Tam, gdzie notuje sie licznie gatunki o wysokim priorytecie ochrony,
podejmowane sa dziafania ograniczajace ich obecnos¢. Dotyczy to np. kontroli popula-
cji sustow moregowatych Spermophilus citellus na lotniskach w Bratystawie i Koszycach
(Stowacja) oraz w Budapeszcie (Wegry), w celu ograniczenia zagrozen kolizjami samo-
lotéw z rarogami Falco cherrug oraz orfami cesarskimi Aquila heliaca (Haple et al. 2006,
Anonymus 2007, Latkova et al. 2007, Anonymus 2008).

Szacujac liczbe ofiar kolizji nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze nie wszystkie tego typu
zdarzenia sg zgtaszane. Wskaznik zgfaszania kolizji z ptakami oscyluje na poziomie 25—
30% dla panstw bedacych cztonkami ICAO. Zaktadajac, ze wskaznik ten jest podobny
w Polsce, przy ok. 200 zdarzer z ptakami mozna przyjaé, ze rzeczywista Smiertelnosc
ksztaftuje sie na poziomie ok. 800 ptakéw rocznie. Z tej liczby wiekszos¢ dotyczy jask6é
tek, jerzykéw, mew oraz gotebi. Nie sa to zatem straty mogace wptynac na populacje
legowe lub migrujace tych pospolitych ptakéw. W ostatnich 30 latach odnotowano nie
wiecej niz 10 kolizji z bocianami biatymi Ciconia ciconia (Klich 2008, Kitowski 2011,
Skakuj & Szmit 2011, Skakuj 2012, dane archiwalne PKBWL). Tego typu $miertelnos$¢ na
poziomie nie wiekszym niz 1 0s./3 lata, jest bez znaczenia dla polskiej, raczej stabilnej
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populacji liczacej ok. 50 tys. par (Guziak & Jakubiec 2006, Chodkiewicz et al. 2013).
Natomiast powazne uszkodzenia statkéw powietrznych w wyniku kolizji sprawiaja, ze
bocian bialy musi by¢ postrzegany jako jeden z najniebezpieczniejszych dla lotnictwa
gatunkow, z uwagi na wielkos¢ populacji legowej, preferencje siedliskowe oraz ryzyko
i konsekwencje kolizji (Kitowski 2011, Skakuj 2013).

Gatunki ptakéw i poziomy zagrozen zwiazanych z ryzykiem kolizji

Zgodnie z zasadami fizyki, im wieksza masa (m) poruszajacego sie obiektu, tym wieksza
energia on dysponuje: e= 2> mv? (przy zachowaniu tej samej predkosci — v). Dlatego ska-
la zniszczen spowodowanych kolizja zalezy od masy/wielkosci ptaka oraz liczby ptakow
(jesli leca w stadzie). | tak, pojedynczy mniejszy ptak nie stanowi zazwyczaj wiekszego
zagrozenia, jednak zwarte stado (np. szpakdéw) stanowi podobne zagrozenie jak wieksze
gatunki lecace pojedynczo (Dolbeer et al. 2000, Maragakis 2009). Analizy dotyczace
poszczegblnych gatunkéw ptakéw uwzgledniaja réwniez notowany w ostatnich latach
wzrost liczebnosci populacji gatunkéw stanowiacych duze zagrozenie w przypadku koli-
zji (gesi, mewy, krukowate, cze$¢ duzych szponiastych) (Dolbeer 2003, Maragakis 2009).
Ten trend dotyczy réwniez Polski i takich gatunkéw jak gegawa Anser anser czy tez bielik
Haliaeetus albicilla (Neubauer et al. 2011, Polakowski et al. 2012). Warto tez podkresli¢
réznice pomiedzy lotnictwem cywilnym i wojskowym; loty wojskowe moga odbywac
sie bardzo szybko i na matych wysokosciach. Powoduje to wzrost prawdopodobieristwa
kolizji z uwagi na zwiekszong obecnos¢ ptakéow oraz wyzsze prawdopodobienstwo po-
waznego uszkodzenia samolotu, co wynika z duzych predkosci lotu. Charakter wykony-
wanych lotéw wojskowych statkéw powietrznych powoduje wyraziste réznice w struk-
turze gatunkowej ptakéw poddanych oddziatywaniu lotnictwa cywilnego i wojskowego,
co zostato dos¢ dobrze udokumentowane w badaniach z obszaru Izraela (Suaretz et al.
1988, Owadia 2005). Czas reakcji ptakéw (unikniecie kolizji) od momentu zlokalizo-
wania bodZca (np. zblizajacego sie samolotu) do odpowiedniej reakcji jest bardzo maty.
Solman (1981) wskazuje, ze praktycznie w przypadku samolotéw lecacych powyzej 150
km/h, czas od chwili pojawienia sie bodZzca do momentu potencjalnej kolizji, jest zbyt
krotki na odpowiednia reakcje ptakéw dla unikniecia kolizji.

Warto tez podkresli¢, ze w europejskich certyfikatach bezpieczenstwa statkéw po-
wietrznych (CS), wskazuje sie bezpieczny poziom energii dla kolizji przy zatozonej
predkosci i masie ptakéw. | tak np. dla kadtuba samolotu klasy Boeing 737, poziom ten
wynosi prawie 60 000 J, podczas gdy dla mniejszego Embraera 190 prawie trzy razy
mniej — 21 675 ] (EASA 2009). Tak wiec inne poziomy zagrozen wystepuja dla poszcze-
golnych typéw statkéw powietrznych przy zderzeniu z tym samym gatunkiem ptaka lub
gatunkami o tej samej masie. Istotne jest réwniez to, ze podobny stopien zagrozenia,
mierzony energia, moze cechowac rézne gatunki ptakéw w zaleznosci od predkosci lotu
statku powietrznego. Energia zderzenia wzrasta proporcjonalnie do kwadratu predkosci
(rys. 4). | tak, np. zderzenie z mewa przy predkosci 450 km/h wiaze sie z wiekszym
zagrozeniem niz zderzenie z gesia przy predkosci 230 km/h. Dlatego czes$¢ opracowan
dotyczacych kolizji podkresla znaczenie analiz nie tylko w odniesieniu do gatunkéw, ale
przede wszystkim do wielkodci energii zwigzanej z kolizja (EASA 2009). Ponadto, dla
ograniczenia skali zagrozen wiele organizacji (ICAO, Unia Europejska), a takze krajowych
regulacji dotyczacych ruchu lotniczego (w Wielkiej Brytanii, Kanadzie), zaleca stosowa-
nie zasady nie przekraczania predkosci 250 kt (mil/h) (ok. 460 km/h) na wysokosciach
ponizej 10000 ft (stop) (ok. 3000 m) nad ziemig (Skakuj & Janiszewski 2014).
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Rys. 4. Wielkos¢ energii (J) — 0$ pionowa, wytworzona w wyniku kolizji wymienionych gatunkéw ptakow
z samolotem poruszajgcym sie z dang predkoscig (km/h) — 0$ pozioma. Skala predkosci w odniesieniu
do przyblizonych wartosci dla samolotéw podchodzacych do Igdowania: 110 km/h — Cessna 150, 200
km/h — Bombardier Dash-8, 250 km/h — Boeing 737, 280 km/h — F-16. Zalecenia ICAO, EASA wskazuja
na nie przekraczanie predkos¢ ok. 460 km/h (250 mil/h) w locie ponizej wysokosci ok. 3000 m (10000 ft)
Fig. 4. Bird strike energy (J) (vertical axis) for particular bird species and aircraft speed. Speed scale with
reference to example landing aircrafts: 110 km/h — Cessna 150, 180 km/h — Bombardier Dash-8, 250 km/h
— Boeing 737, 290 km/h — F-16. According to ICAO, EASA it is not recommended to exceed ca 460 km/h
(250 kt) while flying below ca 3000 m (10000 ft)

Informacje o kolizjach zwiazanych z uszkodzeniami statkéw powietrznych podane
w pracach Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) wskazuja, ze w przy-
padku duzych gatunkéw 45% kolizji dotyczy stad, natomiast 31% pojedynczych ptakow.
Wszystkie kolizje z duzymi ptakami stanowia ponad 3/4 ogélnej liczby tych zderzef.
Dla srednich i matych gatunkéw jest to odpowiednio 20% oraz 4% (Maragakis 2009).
Wskazuje sie rowniez na problem unikania kolizji przez ptaki: czes¢ duzych gatunkéw
charakteryzuje sie nizsza zwrotnoscia (np. gesi Anser sp., Branta sp., zurawie Grus sp.,
tabedzie Cygnus sp.), lub tez stabiej reaguja one na cichsze samoloty. Wielko$¢ samolotu,
jako wizualnego bodZca wywotujacego reakcje ptakow, odgrywa role w unikaniu kolizj
(Kelly & Allan 2006). Jednak przy duzych predkosciach (np. rzedu 360 km/h — 100 m/s
i wyzszych) czas reakgji jest bardzo ograniczony. Proponowany podziat gatunkéw i grup
gatunkow ptakéw na poziomy ryzyka odzwierciedla zagrozenia, jakie spowodowata-
by potencjalna kolizja ze statkiem powietrznym (Sowden et al. 2007). Najwazniejszym
kryterium jest masa ptakéw oraz wystepowanie ptakéw w stadach. Nizej przestawiamy
zmodyfikowany podziat na poziomy ryzyka uwzgledniajacy gatunki wystepujace w Pol-
sce i zagrozenia, jakie stwarzajq (tab. 1).
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Tabela 1. Wyréznione poziomy ryzyka grup i gatunkéw ptakéw (wg Sowden et al. 2007). Zmody-
fikowane z uwzglednieniem gatunkéw i zachowania ptakéw wystepujacych w Polsce

Table 1. Risk level for aircraft bird strike of particular bird species, modified accordingly to Polish
birds and its behavior after Sowden et al. (2007). (1) — risk level, (2) — weight and flocking, (3) — spe-
cies and groups of species

Poziom ryzyka Specyfika gatunku Gatunki, grupy gatunkéw
(1) 2) 3)
Poziom 1 Bardzo duze (>1,8 kg), stadne Bl zuraw,'boaa.ny, kormoran,
tabedzie, duze czaple
A Bardzo duze (>1,8 kg), pojedyncze duze orty, bielik
Poziom 2 B Duze (1-1,8 kg, stadne duze kagzkl (np. krzyzéwka, ohar),
duze mewy, myszotowy
A Duze (1-1,8 kg), pojedyncze orliki, kania ruda, bazant
Pozi wiekszos¢ kaczek, gotebie, w tym
oziom 3 ¢ . Lo .
B Srednie (300-1000 g), stadne hodowlane i miejskie, duze siewkowe,
mate czaple, Srednie mewy
A Srednie (300-1000 g), pojedyncze btotniaki, trzmielojad, kania czarna,
Poziom 4 szpaki, czajki, siewki zfote, mate
B Mate (50-300 g), stadne mewy, rybitwy, drozdy
A Mate (50-300 g), pojedyncze mate sokoty, krogulec
Poziom 5 B Bardzo male (<50 g jaskotki, JerZYkilli:r:ane wréblowe

Analizy zagrozen dla lotnisk w Polsce powinny uwzgledniaé, poza wystepowaniem
ptakow, réwniez m.in. przedstawiony podziat, podobnie jak i zré6znicowanie gatunkéw
pod katem stopnia ich ochrony. Nawet pobiezna analiza rozmieszczenia legowisk, np.
bielika czy tez orlika krzykliwego, pokazuje obszary, gdzie zagrozenie ryzykiem kolizji
jest potencjalnie podwyzszone. Jest to szczegdlnie istotne, gdyz gatunki te charakteryzuja
sie najwyzszym poziomem ryzyka w przypadku kolizji. Z drugiej strony niskie i wolne
przeloty nad miejscami rozrodu moga negatywnie oddziatywac na ich populacje legowa.
Podobnie, newralgiczne obszary mozna wskaza¢ dla koncentracji blaszkodziobych czy
tez siewkowych Charadriiformes. Dotyczy to zaréwno wielkich skupisk ptakéw w pasie
Wybrzeza (np. rejon Zatoki Puckiej, Ujscie Wisly), na rozlewiskach rzek (np. Kotlina
Biebrzarska, Ujscie Warty), jak i w rejonach okresowo spuszczanych zbiornikéw reten-
cyjnych (np. Zb. Mietkowski, Turawski) i stawéw hodowlanych (np. Dolina Baryczy).

Wysokosci przelotu statkow powietrznych a ploszenie

Nasilenie pfoszenia ptakéw uzaleznione jest w duzej mierze od typu statku powietrzne-
go. Wskazuje sie na wieksze negatywne oddziatywanie smigtowcéw niz samolotéw, na-
wet odrzutowych (Watson 1993). Grubb & Bowerman (1997) podaja, ze dla bielika ame-
rykanskiego udziat odnotowanych wyraznych reakcji wynosi 47% dla Smigfowcéw, 31%
dla samolotéw odrzutowych oraz 26% dla matych samolotéw jednosilnikowych. Dane
z obszaru Morza Wattéw dotyczace ptakéw siewkowych wskazuja na znacznie czestsze
ptoszenie przez $miglowce (100% przypadkéw), niz inne statki powietrzne (samoloty
odrzutowe 84%, lekkie samoloty $migtowe 56% oraz motolotnie 50%) (Smit & Visser
1993). Dlatego tez w rejonach ptywéw Morza Wattéw wprowadzono dolne granice wy-
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sokosci oraz zmodyfikowano trasy przelotéw wojskowych statkéw powietrznych. W Ho-
landii minimalna wysokos$¢ przelotu $migtowcéw wynosi 152-181 m, za$ samolotow
300-400 m. Nalezy pamieta¢, ze te olbrzymie tereny plywowe sa miejscem przebywa-
nia milionéw ptakow, giéwnie siewkowych, mew oraz blaszkodziobych. W niemieckiej
czedci Morza Wattéw, poczawszy od 2002 r., wskutek powotania parku narodowego,
obowiazuja minimalne wysokosci przelotu dla samolotéw wojskowych. Wynosza one:
915 m dla odrzutowcéw oraz 610 m dla pozostatych statkéw powietrznych, z wyjatka-
mi uwzgledniajacymi m.in. specyfike ¢wiczer wojskowych (Marencic & Nehring 2009).
Oddziatywanie matych statkéw powietrznych latajacych nisko nad obszarami chronio-
nymi dotyczy zaréwno ssakow, jak i ptakow (Allan & Kelly 2006). Zjawisko to w coraz
wiekszym stopniu dotyczy m. in. obszaréw chronionych w Polsce, przede wszystkim ob-
szaréw gorskich, takich jak np. Bieszczadzki Park Narodowy (Winnicki 2008). Wynika
to z rosnacej popularnosci motolotni, paralotni, wiatrakowcéw, samolotéw ultralekkich
oraz balonéw, ktére moga lata¢ nad duza czescia Polski na minimalnych wysokosciach
150 m. Wszystkie te statki powietrzne, z uwagi na niska wysokos¢ lotu i niewielka prede
kos¢ powoduja, podobnie jak Smigfowce, wyrazniejsze reakcje ptakéw niz glosniejsze,
ale tez znacznie szybsze samoloty komercyjne i wojskowe. Reakcja ta zwigzana jest tez
z poziomem emitowanego hatasu (Smit & Visser 1993, Komenda-Zehnederet al. 2003).
Duze samoloty komunikacyjne po starcie wznosza sie bardzo szybko i wiekszos¢ ich
przelotéw odbywa sie na wysokosciach powyzej 5000 m. Dlatego potencjalny zasieg od-
dzialywania lotnictwa ogélnego jest niewspotmiernie wiekszy. Istniejace w Polsce ograni-
czenia, z uwagi na obszary chronione, dotycza tylko parkéw narodowych (tzw. strefy R
czasowego ograniczenia lotéw), gdzie mozliwe sa loty na pufapach nie nizszych niz ok. 1
km nad ziemia (Rozp. Min. Infrastruktury z dnia 11 czerwca 2010 r. w sprawie zakazéw
lub ograniczen lotéw na czas dtuzszy niz 3 miesiace, Dz. U. z 2010 r., Nr 106, poz. 678).
Dokfadne lokalizacje wszystkich stref podaje Zbi6r Informacji Lotniczych (AIP Polska,
http://www.ais.pata.pl/aip/).

Podkreslamy, ze reakcje poszczegdlnych gatunkéw, grup gatunkéw, a nawet osobni-
kéw na ten sam bodziec (np. niski przelot samolotu) moga by¢ zréznicowane w zalezno-
$ci od obszaru czy tez okresu cyklu Zzyciowego. W wiekszosci prac wskazuje sie na wy-
razny spadek stopnia reakcji wiekszosci gatunkéw na przeloty na wysokosciach 300-450
m, chociaz w przypadku ptakéw wodnych wartoé¢ ta moze siega¢ 600 m, a dla skupisk
gesi bezpieczna (niepowodujaca istotnych negatywnych reakcji) wysokos¢ przelotu to
dopiero ok. 1000 m nad ziemia (Belanger & Bedard 1989, 1990, Grubb & Bowerman
1997, Kempf & Hoppop 1998, Ward et al. 1999, Efroymson et al. 2000, Ward et al.
2001, Komenda-Zehneder et al. 2003). Zwracamy uwage na to, ze bezpieczna wyso-
kos¢ przelotu powinna by¢ rozumiana raczej jako ,bezpieczny bufor”, a wiec dotyczy¢
zaréwno wysokosci, jak i odlegfosci wokét miejsc koncentracji ptakéw (Efroymson & Su-
ter 2001, Efroysmon et al. 2001). Przewidujemy, ze dla wiekszosci legowych populacji
ptakéw, w przypadku regularnego ruchu na lotniskach komercyjnych, brak bedzie wy-
raznie negatywnego oddziatywania. Operacje zwiazane z lgdowaniami i startami, nawet
na wysokosciach ponizej 150 m i emisje hatasu nawet rzedu 70 dB, nie beda negatywnie
wptywac na wiekszos¢ drobnych gatunkéw ptakéw.
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Zjawisko przyzwyczajania si¢ ptakow do zaklocen ze strony ruchu
lotniczego

Zjawisko przyzwyczajania sie (habituacji) ptakéw do bodZzcéw zwiazanych z ruchem
lotniczym, jest znacznie czestsze w przypadku osobnikéw pozostajacych diuzszy okres
czasu w tym samym rejonie, korzystajacych z tego samego obszaru, np. zerowisk (Kool-
haas et al. 1993, Grubb et al. 1997, Brown et al. 1999, Ruddock & Whitefield 2007).
Istotna jest tu powtarzalno$¢ bodzca, np. hafasu i pojawéw statkéw powietrznych, co
wida¢ w przypadku obecnosci stad czajek, gawronéw, mew, badz szpakéw na naszych
lotniskach (Skakuj, Kitowski — dane wfasne niepubl.). Takze zurawie kanadyjskie Crus ca-
nadensis na Florydzie szybko przyzwyczajaja sie do lotéw smigfowcoéw (Dwyer & Tanner
1992), a obecnos¢ tysiecy par legowych gegawy wokét lotniska Schiphol w Amsterdamie
wynika wyraznie z habituacji do bardzo intensywnego ruchu lotniczego oraz pojazdéw
naziemnych na tym jednym z najwiekszych w Europie lotnisk (Anonymus 2011, Schil-
derman-Karelse 2012, Patijn & Vreeke 2012). Przyzwyczajanie sie osobnikow sprawia,
ze liczba zdarzen z ptakami notowana na lotniskach jest nizsza w poczatkowej fazie se-
zonu legowego. Jest to w duzej mierze efektem przyzwyczajania sie lokalnie legowych
ptakow do ruchu statkéw powietrznych. W pézniejszym okresie, po wylocie mtodych
ptakéw, liczba zdarzen z udziatem ptakéw rosnie w lotnictwie cywilnym, jak i wojsko-
wym (Skakuj & Gil 2012, Skakuj & Ziétkowski 2012) (rys. 3).

Podsumowanie

Rozwdj lotnictwa, w tym wzrost popularnosci lotnictwa ogélnego, wymaga rzetelnego
opisania relacji pomiedzy ptakami a statkami powietrznymi. Precyzyjne okreslenie re-
akgji poszczegélnych gatunkéw ptakéw na bodZzce zwigzane z lotnictwem jest istotne
z jednej strony z uwagi na ich ochrone, z drugiej zas z uwagi na bezpieczenstwo ope-
racji lotniczych. Najistotniejsza role w negatywnym oddziatywaniu na ptaki odgrywa-
ja niskie przeloty statkéw powietrznych oraz generowany przez nie hatas. Dotyczy to
przede wszystkim matych, wolno latajacych statkéw powietrznych lotnictwa ogblnego.
Dla wiekszosci ptakéw negatywny wplyw zwiazany z funkcjonowaniem duzych lotnisk
i intensywnym ruchem lotniczym nalezy uznac za niewielki. Natomiast bezposrednie od-
dzialywanie na liczebnos¢ gatunkéw poprzez kolizje jest, poza najrzadszymi gatunkami,
bez znaczenia. Programy zarzadzania ryzykiem kolizji na lotniskach w coraz wiekszym
stopniu wykorzystuja informacje o zachowaniach ptakéw i o ich siedliskach, zaréwno na
terenie lotnisk, jak i w ich otoczeniu. Jest to tym bardziej istotne z uwagi na wzrost liczeb-
nosci populacji wielu gatunkéw stanowiacych duze zagrozenie dla lotnictwa (gesi, mewy,
krukowate, bielik). Zarzadzanie ryzykiem kolizji powinno uwzglednia¢ nie tylko wyste-
powanie ptakow na terenie lotniska, ale réwniez w obrebie strefy w 13 km buforze. Stad
tez, jako podstawowy obszar analiz ornitologicznych w odniesieniu do najistotniejszych
gatunkéw (np. bocian bialy, duze szponiaste, miejsca koncentracji i kolonie krukowa-
tych) nalezy przyjac¢ bufor 13 km. Dotyczy to np. raportéw oddziatywania na srodowisko
dla nowych lokalizacji i rozbudowy istniejacych obiektéw lotniskowych. Ograniczanie
ryzyka kolizji wiaze si¢ zaréwno z minimalizowaniem obecnosci ptakéw w obrebie i w
najblizszej okolicy lotnisk, jak i z ustaleniem bezpiecznych wysokosci przelotu nad miej-
scami znacznych koncentracji ptakéw lub obszarami waznych legowisk. Wiekszo$¢ gae
tunkéw przyzwyczaja sie do regularnego ruchu lotniczego i wysokich pozioméw hatasu.
Otwarte tereny lotnisk sa atrakcyjne dla ptakéw, m. in. ze wzgledu na dostepnos¢ pokar-
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mu, ale tez mniejsza presje drapieznikéw, jednakze na ptaki na terenach lotnisk wiekszy
wplyw wywiera pogoda i dostepnos¢ pokarmu niz hatas lub ptoszenie przez statki pog
wietrzne, pojazdy i personel lotniska.

Summary: Impact of air traffic on birds (part I). Interactions between aviation and birds are very
complex. That includes impact on avifauna as well as much more important issue: the bird strike
to airplanes. Worldwide civil aviation loss due to the birdstrikes is estimated for up to $2 bin a year.
Unfortunately some birdstrikes have catastrophic consequences including loss of human lives. That
is why the birdstrike risk assessment is so important for air traffic safety. Birds distribution in 13 km
circle around airfields is important for such analysis. The majority of the birdstrikes occur up to
300 m above the ground, in the vicinity and on the aerodromes. Most of the birdstrikes include
common and abundant species. However, in some strikes bigger and heavier birds like the White
Stork, are involved. Therefore, in such cases the damage level could be substantial. The heaviest
birds and flocking/gregarious birds create the highest hazard for the safety of aircraft operations.
Rather low number of birdstrikes in Poland (ca 200 birdstrikes per year) means the potential nega-
tive impact for the population of birds is insignificant. The noise and appearance of flying airplanes
are the most crucial factors for bird’s reactions. Nevertheless, the noise level below 70 dB does
not implicate negative response. In addition even much higher noise level is a less critical factor
than predators or food availability for those birds breeding on the aerodromes. The most intense
reaction of birds are caused by rotorcrafts, small airplanes of general aviation, motor gliders and
hot air balloons. Whereas there is almost no reaction on fast flying commercial airliners. Safe flying
level for shorebirds gathering areas is estimated for ca 500 m, for geese it is some 1000 m and
some 300 m for raptor breeding places. Due to the fast increase of commercial civil and military air
traffic, together with the increase in number of airfields in Poland and still growing popularity of the
general aviation, it is important to evaluate a potential environmental impact, including avifauna,
especially on the Natura 2000 network and on the national park system.
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