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Streszczenie

Artykul po$wigcony jest procedurom wykonywania operacji lotniczych
w zmiennych warunkach meteorologicznych. Celem przytoczonych rozwazan
jest wykorzystanie teorii niezawodno$ci eksploatacji systemOow technicznych,
a w szczegdlnosci nadmiaru czasowego, w procedurach wykonywania operacji
lotniczych, w warunkach ograniczonej widzialnosci.

Wprowadzenie

Zarzadzanie bezpieczenstwem ruchu lotniskowego moze by¢ realizowane
w wielu aspektach. Jednym z nich jest aspekt zagrozen wynikajacych ze zmien-
nosci meteorologicznych warunkéw wykonywania lotéw. Zapewnienie bezpie-
czenstwa operacji lotniskowych jest dziataniem priorytetowym. W tym celu
niezbgdne jest $ciste okre$lenie zasad i sposobu zarzadzania operacyjnego dla
utrzymania sprawnosci i ciagtosci proceséw uzytkowania i eksploatacji lotniska.
Zgodnie z Rozporzadzeniem [6] zakres informacji i danych meteorologicznych
oraz sposob ich prezentacji i przekazywania pomigdzy zarzadzajacym lotni-
skiem a lotnicza i lotniskowa stuzba meteorologiczna zawarty w porozumie-
niach migdzy stronami powinien znalez¢ si¢ w Instrukcji Operacyjnej Lotniska.
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W praktyce nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie ryzyka zwigzanego
z zapewnieniem ciagtoéci eksploatacji tak ztozonego systemu technicznego,
jakim jest lotnisko. Zadanie to staje si¢ szczegdlnie trudne przy niesprzyjajacych
warunkach pogodowych. Aby zminimalizowa¢ to ryzyko, wprowadza si¢ szereg
procedur majacych na celu zapewnienie bezpieczenstwa i zminimalizowanie
ryzyk wynikajacych z zagrozen meteorologicznych, charakteryzujacych sig
zmiennoscia (czgsto o znacznej dynamice) oraz nieprzewidywalno$cia, nawet
w kilkugodzinnych horyzontach czasowych.

1. Gromadzenie danych i informacji meteorologicznych

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami i stosowanymi praktykami warunki
meteorologiczne i trendy ich zmian sa stale monitorowane przez dyzurne stuzby
operacyjne lotniska. Do sprawnego dozorowania funkcjonowania lotniska
w przypadku zmiennych warunkéw pogodowych i przeciwdziatania zagroze-
niom niezbe¢dne sa aktualne informacje meteorologiczne, ktére naptywaja do
dyzurnych stuzb operacyjnych lotniska. Podstawowym Zrédtem tych informacji
jest Lotniskowa Stacja Meteorologiczna, ktéra przekazuje informacje o aktual-
nych warunkach, prognozach i lotniskowych ostrzezeniach meteorologicznych.
Informacje o aktualnych warunkach meteorologicznych sa publikowane co 30
minut w depeszach METAR. Kazda taka depesza zawiera kod lotniska, date
i godzing, a takze dane pogodowe, obejmujace kierunek i predkos$¢ wiatru, wi-
dzialno$¢ wzdluz drogi startowej, zachmurzenie i wysoko$¢ podstawy chmur,
temperature i ci$nienie powietrza, a takze temperaturg punktu rosy.

Publikowane sa takze depesze TAF, zawierajace prognozg na kilka najbliz-
szych godzin. Dodatkowo przekazywane sa dorazne ostrzezenia oraz informacje
o warunkach na drogach startowych takie jak temperatura powietrza, temperatu-
ra nawierzchni, wystgpowanie wody lub $niegu wraz z okresleniem grubos$ci
pokrywy.

2. Wykonywanie operacji lotniczych w warunkach ograniczonej widzialnosci

Kazde lotnisko posiada odpowiednia kategorig, okreslong przez parametry
systemu podejscia do ladowania przy ograniczonej widzialno$ci. Minima opera-
cyjne lotniska dla poszczegdlnych kategorii ustanowione przez Organizacje
Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO - ang. International Civil
Aviation Organization) przedstawione zostaty w tabeli 1. W celu zapewnienia
bezpieczenstwa operacji podej$¢ do ladowania w kategorii II i Il na lotniskach
wprowadzane sa procedury wykonywania operacji lotniczych w warunkach
ograniczonej widzialnosci (LVP — ang. Low Visibility Procedures).
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Tabela 1. Minima operacyjne lotniska [5]

Kategoria lotniska Wysokos¢ decyzyjna DH Widzialno$¢ lub RVR
(podstawa chmur)
widzialno$§¢ > 800 m i/lub
Kat. I DH > 200 ft RVR > 550 m
Kat. II 200 ft > HD >100 ft RVR >350 m
Kat. TIA 100 ft > DH l}lb bez ograni- RVR >200 m
czenia DH
Kat. I1IB S0 ft> DH lub bez ogranicze- 200 m>RVR > 50 m
nia DH
Kat. ITIC bez ograniczenia DH bez ograniczenia RVR

Dyzurna Stuzba Operacyjna Lotniska (DSOL) monitoruje na biezaco wa-
runki meteorologiczne wykonywania operacji na lotnisku, ze szczegdlnym
uwzglednieniem widzialno$ci wzdluz drogi startowej (RVR — ang. Runway Vi-
sual Range) oraz podstawy chmur rozumianej jako najnizsza wysokos$¢ ich wi-
dzialnej cze$ci, zakrywajacych co najmniej potowg nieba. W tym celu wykorzy-
stywane sa monitory systemow pogodowych, informacje z Lotniskowej Stacji
Meteorologicznej oraz wtasna obserwacja.

Jezeli widzialno$¢ wzdtuz drogi startowej spadnie do 800 metrow i/lub
podstawa chmur osiagnie 300 stép (z trendem malejacym) przy pokryciu co
najmniej potowy nieba zarzadzane jest przygotowanie do wprowadzenia LVP.
Wstrzymywane sa wszelkie prace prowadzone w obrgbie pola manewrowego
lotniska z wytaczeniem pojazdéw niezbednych do realizacji przedmiotowej
procedury. Pojazdy te po utrzymaniu upowaznienia od DSOL pozostaja pod
nadzorem Stuzby Kontroli Lotniska.

Wprowadzenie procedur wykonywania operacji lotniczych w warunkach
ograniczonej widzialnosci nastgpuje w momencie, gdy poziom RVR spadnie
ponizej 550 metréw i/lub podstawa chmur obnizy si¢ do wysokosci 200 stop.
W czasie obowiazywania powyzszych procedur DSOL monitoruje na biezaco
warunki meteorologiczne panujace na lotnisku, stan techniczny elementéw in-
frastruktury oraz urzadzen majacych wptyw na bezpieczna realizacjg procedur
LVP, a takze ruch pojazdéw w polu manewrowym lotniska.

Odwotanie procedur LVP nastgpuje po wzroscie wskaznika RVR powyzej
600 m i podstawy chmur powyzej 200 stép, z tendencja wzrostowa. Zakoncze-
nie procedur nast¢puje po konsultacji ze Stuzba Kontroli Lotniska. Schemat
wprowadzania procedur wykonywania operacji lotniczych w warunkach ograni-
czonej widzialno$ci przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat wprowadzania procedur wykonywania operacji lotniczych w warunkach ograni-
czonej widzialnosci

3. Zastosowanie nadmiaru w procedurach LVP

Meteorologiczne warunki wykonywania lotéw w istotny sposéb wplywaja
na bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych. Charakteryzuja si¢ one
zmiennos$cia o duzej dynamice w czasie i sa trudne do prognozowania. Po-
wszechnie stosuje si¢ nadmiary w technice lotniczej, np. nadmiar wytrzymatos$ci
w konstrukcjach statkéw powietrznych. Dostrzegana jest takze potrzeba stoso-
wania nadmiaréw w standardowych procedurach lotniskowych.
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W przedstawionym schemacie (rys. 1) wprowadzania procedur LVP pro-
blematycznym wydaje si¢ by¢ moment ich odwotania. W tym newralgicznym
momencie pojawia si¢ zagrozenie bezpieczefnstwa ruchu lotniczego, ze wzgledu
na mozliwo$¢ ponownego, gwattownego pogorszenia si¢ warunkéw meteorolo-
gicznych po odwotaniu procedur LVP. Warunki meteorologiczne odpowiednie
do wykonywania lotéw z widoczno$cia (VMC — ang. Visual Meteorological
Conditions) zmieniaja si¢ nieliniowo. Dlatego zaproponowano wprowadzenie
dodatkowego zabezpieczenia, polegajacego na wydluzeniu czasu (nadmiaru
czasowego) obowiazywania ww. procedur. Do rozstrzygnigcia jest dobér odpo-
wiedniego odcinka czasowego utrzymywania procedur LVP ponad standardowy
czas.

Do rozwiazania powyzszego problemu zastosowano teori¢ niezawodnosci
systeméw technicznych, na gruncie ktérej zostaly opracowane liczne, spraw-
dzone w praktyce modele matematyczne. W przedmiotowym przyktadzie przy-
jeto koncepcje zastosowania nadmiaru czasowego. Parametrami krytycznymi sa
w tym przypadku: RVR i DH. W trakcie obowiazywania procedur LVP moga
nastapi¢ dwa rodzaje zdarzen: wzrost widzialno$ci wzdtuz drogi startowej
RVR(t) powyzej warto$ci minimalnej RVR,,;, lub podniesienie si¢ podstawy
chmur DH(t) powyzej warto$ci minimalnej DH,,;, (rys. 2).

A A
RVR DH
RVR(t)

RVR’"”’ DHmin

[
>

Rys. 2. Przyktadowy przebieg procesu zmiany widzialnosci wzdtuz drogi startowej RVR i wyso-
kosci podstawy chmur DH

Prawdopodobienstwo wystapienia tych przekroczen mozna wyznaczy¢ za
pomoca Wzoréw:
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gdzie: f(RVR) — gestos¢ prawdopodobienstwa amplitudy RVR procesu loso-
wego RVR(1),
f(DH) — gestos¢ prawdopodobienstwa amplitudy DH procesu loso-
wego DH(t).

Czas przebywania obu parametréw powyzej wartosci minimalnych rozpa-
trywany jako impuls czasowy t powinien by¢ na tyle dtugi, aby przekroczyt
warto$¢ krytyczna t;,. Warto$¢ 7;, determinuje w tym przypadku wymagany
nadmiar czasowy.

Prawdopodobienstwo warunkowe zdarzenia, ze 7 > 73, mozna opisa¢ wzo-
rem:

Pir>7, )= jf(r)dr (2)
gdzie: f(t) — gesto$¢ prawdopodobienstwa czasu trwania impulsu 7.

Nalezy przyjaé, ze Pt > 1) oznacza prawdopodobienstwo warunkowe
zdarzenia, ze t > ;. przy przekroczeniu przez wskaznik RVR warto$ci RVR,,;,,
a Py(t > 7;,) oznacza prawdopodobienstwo warunkowe, ze 7 > 7y, przy przekro-
czeniu przez parametr DH warto$ci DH, ;..

Do zastosowania powyzszej koncepcji nalezy opracowac format i zakres
gromadzonych danych dotyczacych czaséw trwania impulsu z. Pozwoli to na
okreslenie wartosci nadmiaru czasowego i wykorzystania go w praktyce.

Podsumowanie

Zapewnienie bezpieczenstwa w ruchu lotniczym jest zagadnieniem priory-
tetowym. Ze wzgledu na charakter tego ruchu szczegdlne zagrozenia wynikaja
ze zmienno$ci meteorologicznych warunkéw wykonywania lotéw. Skuteczne
zarzadzanie bezpieczenstwem wykonywania operacji lotniczych w ruchu lotni-
skowym powinno uwzglednia¢ znaczaca dynamike tych zmian.

W rozpatrywanym przypadku procedur LVP zasadnym jest zastosowanie
nadmiaru czasowego. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze utrzymywanie proce-
dur LVP na lotnisku zmniejsza jego przepustowos¢ i wprowadza znaczace ogra-
niczenia operacyjne, jak réwniez zwigksza koszty eksploatacji. Dlatego ko-
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nieczne jest okres$lenie warto$ci zastosowanego nadmiaru w oparciu o dane me-
teorologiczne gromadzone na przestrzeni 5—10 lat.
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Summary

The article concerns procedures on aircraft operations during variable
meteorological conditions. The basic purpose of considerations is to apply the
reliability theory, particularly time redundancy, in low visibility procedures.






