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STRESZCZENIE

Przedmiotem badan podjetych w ramach niniejszej rozprawy jest system bezpiecznego wykorzystania
bezzatogowych statkow powietrznych obejmujgcy prawidlowy przeplyw ruchu w przestrzeni powietrznej,
dbatos¢ o utrzymanie niezakioconej pracy systemow infrastruktury lotniskowej, jak rowniez systemow
zamontowanych na samolotach. Przeprowadzona analiza zagadnien w zakresie podjetego tematu skupia sig
na ocenie mozliwosci implementacji wlasciwych Srodkow zaradczych celem utrzymania odpowiedniego,
wymaganego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach operacyjnosci BSP. Powzigete badania majg
umozliwi¢ wskazanie koncepcji minimalizacji ryzyka naruszenia bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej
przez BSP.

W ramach uzasadnienia celowosci podjetych badar wskazano wystgpowanie istniejgcych luk
W nauce: teoretycznej oraz utylitarnej. W odniesieniu do luki teoretycznej stwierdzono, ze mimo coraz
wiekszego stanu wiedzy, narastajqcej liczby naukowych opracowan, ewolucji w literaturze w kontekscie szans
i zagrozen wynikajqcych z mobilnosci dronowej, wcigz niewiele mozemy dowiedzie¢ sig¢ na temat niezawodnego
rozwigzania, ktore pozwoliloby kontrolowaé intencje dzialan operatorow BSP, skutecznie wyciggal
konsekwencje za niezgodne z przepisami ich uzycie, ograniczy¢ dostgp do zaawansowanych technologicznie
oraz doposazonych w materialy niebezpieczne BSP. Rozwoj prawodawstwa w tej materii w dalszym ciggu
nie zapewnia akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa. Nie jestesmy bowiem w stanie okresli¢ algorytmu
postgpowania zarowno operatorow profesjonalnych, jak i amatoréw na etapie sprzedazowym. Podkreslono
rowniez aspekt etyczny jako czynnik motywacyjny do podjecia badan. Z kolei w obszarze luki utylitarnej
zdefiniowano brak narzedzia, schematu postgpowania w przypadku nielegalnego zastosowania BSP. Ponadto
wskazano potrzebe poszerzenia umocowan w zakresie procedowania sankcji odniesionych do niepoprawnego
uzycia dronow. Nalezy dostarczyé metod zapewnienia bezpieczenstwa zwigzanych glownie z szacowaniem
i eliminowaniem ryzyka na wczesnym etapie.

Celem poznawczym pracy jest identyfikacja szans i zagrozen wynikajgcych z wykorzystania BSP
w  kontekscie bezpieczenstwa lotnictwa. Celem utylitarnym jest opracowanie koncepcji uzycia
BSP w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa.

Gilowny problem badawczy okreslono nastepujgco: Jak powinny by¢ uzywane bezzatogowe statki
powietrzne w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa? Formuta pytania badawczego stawia zadanie analizy
aktualnych gatezi zastosowan oraz kierunkow ewolucji urzqdzen bezzatogowych.

Hipoteza glowna sformutowana na podstawie wyzej wymienionego problemu badawczego brzmi.:
BSP powinny by¢ uzywane z zapewnieniem najwyzszego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa, ktore w glownej
mierze zalezy od kompetencji personelu, a ponadto od:
— dynamiki rozwoju nowych bezzatogowych technologii na tle koncepcji bezpieczenstwa lotnictwa,
— monitorowania rejestracji i uzycia BSP w celu uzyskania akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa
lotnictwa,
—  ewolucji zmian systemu bezpieczenstwa lotnictwa z uwagi na wielokierunkowos¢ gatezi zastosowania,

— implementacji srodkow zaradczych celem zapobiegania dzialaniom niebezpiecznym.

Problemy szczegotowe okreslono nastepujgco:

1. Wjaki sposob aktualne koncepcje bezpieczenstwa lotnictwa uwzgledniajg nowe technologie zwigzane
z wykorzystaniem BSP?

2. Jakie skutki dla bezpieczenstwa lotnictwa wynikajq z dynamiki zastosowania BSP?

3. W jakim stopniu wspoiczesne systemy bezpieczenstwa lotnictwa sq wydajne w odniesieniu
do operacyjnosci BSP w przestrzeni powietrznej?

4. Jakie zmiany nalezy wprowadzi¢ w celu utrzymania pozgdanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa
cywilnego w warunkach operacyjnosci BSP?

Uwzgledniajqc wyzej wymienione problemy, sformutowano nastepujgce hipotezy szczegotowe:
1.  Aktualnie stosowane (narodowe) koncepcje bezpieczenstwa lotnictwa w niewystarczajgcym stopniu
uwzgledniajg nowe technologie zwigzane z wykorzystaniem BSP.



2. Dynamika zastosowania BSP, w tym jej wielokierunkowosé, generuje zarowno szereg szans,
Jjak i zagrozen dla bezpieczenstwa lotnictwa.

3.  Wspolczesne systemy bezpieczenstwa lotow nie sq wydajne w odniesieniu do stale poszerzajgcych sig
galezi wykorzystania BSP.

4. W celu utrzymania pozgdanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego w warunkach
operacyjnosci BSP nalezy dqzy¢ do implementacji systemu opartego na nowych technologiach,
srodkach zaradczych o szerszym spektrum dzialania oraz zaostrzonych zasadach postepowania wobec
operatorow, uregulowanych prawnie.

Zgodnie z przyjetq metodologiq badan w toku niniejszej dysertacji wyszczegolniono zmienng zalezng
—wplyw BSP na bezpieczenstwo lotnictwa oraz zmienng niezalezng — srodowisko stosowania BSP.

W procesie badawczym zastosowano nastepujgce metody teoretyczne: analiza, analiza SWOT, analiza
ryzyka, synteza, definiowanie, analogia, indukcja oraz dedukcja. W zakresie metod empirycznych
przeprowadzono: obserwacje, sondaz diagnostyczny — ankietowanie z wykorzystaniem proby eksperckiej
oraz indywidualny wywiad poglebiony z ekspertami.

W rozdziale pierwszym zaprezentowano zarys koncepcyjny dysertacji. Dokonano uzasadnienia
wyboru podjetych badan, omowienia przedmiotu i celu badan. Wskazano problemy badawcze, hipotezy
oraz zmienne wraz z ich wskaznikami. Sprecyzowano metody i techniki badawcze. Dokonano szczegotowego
opisu przebiegu prowadzonych badan.

W rozdziale drugim wyjasniono teoretyczne aspekty bezpieczenstwa lotnictwa z uwzglednieniem
genezy i etapow rozwoju zagadnienia. Przeprowadzono analize aktualnego stanu wiedzy w zakresie
bezpieczenstwa lotnictwa i bezzalogowych statkow powietrznych. Zaprezentowano rozwdj paradygmatu
bezpieczenstwa lotnictwa oraz modele przyczynowe wypadkow lotniczych. Rozdzial zawiera zestawienie
obowigzujgcych aktow prawnych warunkujgcych zasady bezpiecznego uzycia technologii bezzalogowych.

Rozdzial trzeci dotyczy analizy ryzyka odniesionej do operacyjnosci bezzatogowych statkéw
powietrznych w przestrzeni powietrznej. W rozdziale przedstawiono teoretyczne podstawy identyfikacji
i oceny ryzyka. Zaprezentowano metodyki dedykowane, okreslono Kryteria wlasciwej analizy ryzyka odniesione
do badanego obszaru dziedzinowego.

Tres¢ rozdziatu czwartego obejmuje oceng aktualnego systemu bezpieczenstwa lotow bezzalogowych
statkow powietrznych. W rozdziale poddano analizie aktualne zagrozenia dla lotnictwa, wskazano wyniki
obserwacji odniesione do incydentow z udziatem BSP. Zestawiono dane statystyczne z obszaru wypadkowosci,
sformutowano wnioski koncepcyjne. Zaprezentowano algorytm konstrukcji drona FPV (ang. First Person
View)! gotowego do realizacji dziatar taktycznych. Podjeto probe prognozowania nowych zagrozen
w odniesieniu do rozwoju implementacji technologii bezzatogowych.

Rozdzial pigty stanowi podsumowanie podjetych dociekarn naukowych. Zaprezentowano wyniki badan
sondazowych oraz efekty wywiadow z ekspertami. Uzyskane w ramach badan wnioski utylitarno-koncepcyjne
umozliwily zaprojektowanie aplikacji sprzedazowej. Rozdzial pigty zamyka szereg prac badawczych,
dokonujgc ewaluacji podjetych badan, konkludujgc temat ze wskazaniem rozwigzan w formie koncepcji.

Analiza wynikow przeprowadzonych badan umozliwila wskazanie priorytetow w kwestii srodkow
zaradczych, mozliwosci wdrozenia ograniczen dla uzytkownikow prywatnych oraz celowosci zmian w systemie.
W odniesieniu do aspektu oryginalnosci i nowatorstwa w rozwigzaniu problemu naukowego opracowano
narzedzie kontroli sprzedazowej w postaci aplikacji mobilnej. W swietle otrzymanych rezultatow okreslono,
iz elementami najtrudniejszymi do zweryfikowania sq niezmiennie intencje dziatan operatorow oraz autonomia
samodzielnej konstrukcji urzqdzen. Wskazywano potrzebe nieprzerwanej profilaktyki wzgledem tematu
oraz wdrazania uszczelnien systemu bezpieczenstwa. W odniesieniu do wynikow badan uzyskano potwierdzenie
zatozen koncepcji oraz wypracowano elementarne rozwigzania w kwestii ochrony bezpieczenstwa.

L FPV — First Person View — widok z pierwszej osoby.



SUMMARY

The subject of the research undertaken as part of this dissertation is the system of safe use
of unmanned aerial vehicles, including the correct flow of traffic in the airspace, care for maintaining
the uninterrupted operations of airport infrastructure systems, as well as systems installed on aircraft.
The analysis of issues within the scope of the undertaken topic focuses on the assessment of the possibility
of implementing appropriate remedial measures in order to maintain the required level of aviation safety
in the conditions of UAVs operations. The undertaken research is intended to identify concepts for minimizing
the risk of airspace security violations by UAVSs.

In order to justify the undertaken research, the existence of current gaps in science: theoretical
and utilitarian was indicated. In relation to the theoretical gap, it was stated that despite the increasing level
of knowledge, the growing number of scientific studies and the evolution in literature in the context
of opportunities and threats resulting from drone mobility, we still cannot learn much about a reliable solution
that would allow us to control the intentions of UAVs operators, effectively draw consequences for their use
incompatible with the regulations, limit access to technologically advanced and equipped with hazardous
materials UAVs. The development of legislation in this matter still does not ensure an acceptable level of safety.
We are not able to determine the algorithm of action of both professional and amateur operators at the sales
stage. The ethical aspect was also emphasized as a motivational factor for undertaking research. In the area
of the utilitarian gap, the lack of a tool, a scheme of action in the case of illegal UAVs usage was defined.
In addition, the need to expand the powers in the area of dealing with sanctions in the event of incorrect use
of a drone was indicated. It is necessary to provide methods of ensuring safety, mainly related to estimating
and eliminating risks at an early stage.

The cognitive aim of the dissertation is to identify opportunities and threats resulting from the use
of UAVs in the context of aviation safety. The utilitarian goal is to develop a concept for the use of UAVs
in ensuring aviation safety.

The main research problem was defined as follows: How should unmanned aerial vehicles be used
to ensure aviation safety? The formula of the research question poses the task of analyzing current branches
of application and directions of evolution of unmanned devices.

The main hypothesis formulated on the basis of the above-mentioned research problem is: UAVs
should be used to ensure the highest level of aviation safety, which mainly depends on the competence
of the personnel and moreover on:

— the dynamics of the new unmanned technologies development against the background of the aviation
safety concept,

— monitoring the registration and use of UAVs in order to achieve an acceptable level of aviation safety,

— the evolution of changes in the aviation safety system due to the multidirectional nature
of the application branches,

— the implementation of countermeasures to prevent dangerous activities.

The detailed problems were defined as follows:

1. How do current aviation safety concepts take into account new technologies related to the use
of UAVs?

2. What are the consequences for aviation safety resulting from the dynamics of UAVs use?

3. To what extent are modern aviation safety systems efficient in relation to the operability of UAVs
in airspace?

4. What changes should be introduced to maintain the desired level of civil aviation safety
in the conditions of UAVs operability?

Taking into consideration the above-mentioned problems, the following detailed hypotheses were
formulated:
1. Currently used (national) aviation safety concepts do not sufficiently take into account new
technologies related to the UAVs usage.



2. The dynamics of UAVs use including its multidirectionality generates a number of opportunities
and threats to aviation safety.

3. Modern flight safety systems are not efficient in relation to the constantly expanding branches
of UAVSs use.

4. In order to maintain the desired level of civil aviation safety in the conditions of UAVs operational
use it is necessary to strive the implementation of a system based on new technologies,
countermeasures with a wider spectrum of action and conduct stricter rules for operators, regulated
by law.

In accordance with the adopted research methodology, in the course of this dissertation, the indicated
dependent variable is: the impact of UAVs on aviation safety. The independent variable is specified as:
the environment of UAVs use.

The following theoretical methods were used in the research process: analysis, SWOT analysis, risk
analysis, synthesis, definition, analogy, induction and deduction. In terms of empirical methods, the following
were carried out: observation, diagnostic survey - survey using an expert sample and individual in-depth
interviews with experts.

The first chapter presents the conceptual outline of the dissertation. The selection of the undertaken
research was justified, the subject and purpose of the research were discussed. Research problems, hypotheses
and variables with their indicators were indicated. Research methods and techniques were specified.
The course of the conducted research was described in detail.

The second chapter explains the theoretical aspects of aviation safety, including the origins and stages
of development of the issue. An analysis of the current state of knowledge in the field of aviation and unmanned
aircraft safety was carried out. The development of the aviation safety paradigm and the causal models
of aviation accidents were presented. The chapter contains a list of applicable legal acts determining the rules
for the safe use of unmanned technologies.

The third chapter concerns risk analysis related to the operability of unmanned aerial vehicles
in airspace. The chapter presents the theoretical foundations of risk identification and assessment. Dedicated
methodologies were presented, criteria for proper risk analysis related to the studied domain area were
defined.

The content of the fourth chapter is the assessment of the current safety system for unmanned aircraft
flights. The chapter analyzes current threats to aviation and indicates the results of observations relating
to incidents involving UAVSs. Statistical data in the area of accidents were compiled and conceptual conclusions
were formulated. An algorithm for constructing an FPV (First Person View) drone ready for tactical
operations was presented. An attempt was made to forecast new threats in relation to develop
the implementation of unmanned technologies.

Chapter five is a summary of the undertaken scientific investigations. The results of the survey
research and the effects of interviews with experts were presented. The utilitarian and conceptual conclusions
obtained in the research allowed for the design of a sales application. Chapter five closes a series of research
works by evaluating the undertaken research, concluding the topic with an indication of solutions in the form
of concept.

The analysis of the research results made it possible to identify priorities in terms of remedial
measures, the possibility of implementing restrictions for private users and the purposefulness of changes
in the system. In relation to the aspect of originality and innovation in solving the scientific problem, a sales
control tool was developed in the form of a mobile application. In light of the obtained effects, it was determined
that the elements most difficult to verify are constantly the intentions of the operators' actions and the autonomy
of the independent construction of devices. The need for continuous prevention in relation to the subject
and the implementation of security system seals was indicated. Regarding to the research results,
confirmation of the concept assumptions was obtained and elementary solutions in the matter of security
protection were developed.
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WSTEP

W obszarze bezpieczenstwa systemow mozna wyrdzni¢ dwa kierunki: modelowanie
oraz kontrola. Profilaktyka bezpieczenstwa lotnictwa wspotczesnie odgrywa kluczows role
w zlozonym procesie nabywania kwalifikacji przez operatoréw bezzatogowych statkow
powietrznych. Ztozonos$¢ tego procesu nie polega na samym szkoleniu oraz certyfikowaniu
pilotow dronow, ale raczej na odpowiednim wdrazaniu narzedzi profilujgcych swiadomos¢
prawng uzytkownikow oraz znajomos$¢ odpowiedzialnos$ci karnej za dziatania niezgodne
z przeznaczeniem. Dodatkowym aspektem aktualnie zagrazajacym akceptowalnemu
poziomowi bezpieczenstwa lotnictwa jest autonomia tworzenia scenariuszy misji
oraz celowos¢ dziatan niepozadanych.

Stale rosnacy zakres zastosowan bezzatlogowych statkow powietrznych (BSP)
w polaczeniu z algorytmami sztucznej inteligencji niezaprzeczalnie niesie za sobg szereg
korzys$ci w obszarze profesjonalnej politechnizacji wielu branzy/gatezi przemystu. Z drugie;j
jednak strony doswiadczenia zdobyte w ostatnich latach, m.in. odnoszace si¢ do sposobu
prowadzenia walki zbrojnej w ramach wojny rosyjsko-ukrainskiej, jasno scharakteryzowaty
wlasciwosci bojowe drondow oraz ich imponujgce zdolnosci w zakresie prowadzenia dziatan
hybrydowych. Ponadto przedstawione w niniejszej dysertacji pokazne ukrainskie
,podziemie” zdalnie sterowanego uzbrojenia, sktadajacego si¢ w duzej mierze z szybkich
dronow FPV (ang. First Person View), wskazuje na nieograniczone zdolnosci precyzyjnego,
a zarazem trudnego do wykrycia naprowadzania uzbrojonych dronéw na cel. W aktualnych
warunkach operacyjnos$ci bezzatogowych statkow powietrznych dostrzegamy zatem
znacznie wigkszg liczbe czynnikow odpowiedzialnych za utrzymanie pozadanego poziomu
bezpieczenstwa w przestrzeni powietrznej niz dotychczas — uprzednio wskazywano gtownie
kierunek zwigzany z technikg i operatorami (do techniki odnosza si¢ konstrukcje,
technologie i materiaty, natomiast do operatorow — dobér, selekcja, ksztalcenie i trening?)
oraz zagrozenie, jakie moze stanowi¢ sam statek powietrzny wraz z przestrzenia, w ktorej
si¢ porusza.

JednakZze na podstawie przedstawionych w pracy wynikéw analizy ryzyka,
informacji zwrotnej pozyskanej w ramach eksperckiej wymiany do§wiadczen, wskazywanej

ewolucji zastosowan oraz obserwacji prowadzonej w czasie rzeczywistym, mozna dostrzec

2 P. Sienkiewicz, M. Marszalek, H. Swieboda, Metodologia badan bezpieczenstwa narodowego, tom 1,
Wyd. AON, Warszawa 2010, s. 39.



zupelnie nowe rodzaje zagrozen, ktore na przestrzeni lat moga stanowi¢ powazne
niebezpieczenstwo dla prawidlowego funkcjonowania w przestrzeni powietrznej.

Doboér adekwatnych metod badan odegrat kluczowg rol¢ w procesie lepszego
zrozumienia problemu bezpieczenstwa lotoéw W odniesieniu do stale rosngcej operacyjnosci
BSP. Proces badawczy miat umozliwi¢ wskazanie zardbwno szeregu Szans, jak i zagrozen,
korelujac je analitycznie w ramach aktualnych warunkow zastosowan najnowszych
technologii. Profilaktyka bezpieczenstwa w lotnictwie, zapewniajgca bezpieczne poruszanie
si¢ statkow powietrznych w przestrzeni powietrznej, jest bowiem sprawg zasadniczg. Kazda
z operacji lotniczych realizowana jest wedlug S$cisle okreslonych przepiséw
I procedur. Technologia bezzatogowa wdrozona do systemu lotnictwa konwencjonalnego,
przysztosciowo taczona z algorytmami sztucznej inteligencji, moze generowac koniecznos¢
wprowadzenia zmian proceduralnych oraz zachowania szczegdlnej ostroznosci
m.in. w odniesieniu do lotéw w ramach sit szybkiego reagowania czy zasadniczo — lotow
zatogowych.

Ogromny postep cywilizacyjny skutkuje znaczng dynamikg rozwoju techniki,
pojawieniem si¢ nowych rozwigzan zbrojeniowych oraz zaskakujagcym wyedukowaniem
autonomicznych konstruktoréw dronéw dedykowanych na potrzeby wtasne. W Internecie
mozna znalez¢ szereg schematdéw, wskazowek i filmow instruktazowych umozliwiajacych
tworzenie wtasnych modeli opatrzonych rejestratorami wideo, z mechanizmami spustowymi
i nie tylko. Wojna na Ukrainie pokazala, jak wazng role odegrali samodzielni konstruktorzy
dronow FPV, zwtaszcza we wczesnym etapie konfliktu. Na podstawie wnioskow z analizy
pola walki rosyjsko-ukrainskiej dokonano ewaluacji BSP jako narzedzia precyzyjnej
neutralizacji obiektow przeciwnika. Kolejne wojny pokazuja, Ze na pewnym etapie walki
istotag role odgrywaja dzialania o charakterze asymetrycznym, improwizowanym, gdzie
tatwo$§¢ opanowania technologii, masowa produkcja 1 wykorzystanie do dziatan bojowych
przez ochotnikow stanowig powazny sktadnik potencjatu obronnego.

W trakcie realizacji dysertacji zwraca si¢ uwage na postep ewolucji metod
badawczych oraz kwestii koncepcyjnych. W etapie poczatkowym nikt nie spodziewat sig,
ze drony zrewolucjonizujg oblicze wojny. Pierwotna koncepcja pracy zawierata szereg
obszarow niepewnos$ci, a podkreslanie mozliwosci przeksztatcania dronow w wysoce
zaawansowane narzedzie prowadzenia walki czy zamierzonego ataku nie budzito
powszechnej aprobaty. W ramach wstepnych, niemniej jednak szczegétowych badan oraz
obserwacji metod dziatania ugrupowan terrorystycznych (m.in. ISIS) w miejscach

prowadzenia misji stabilizacyjnych, pokojowych czy w ramach operacji kryzysowych,
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zidentyfikowano i komunikowano ryzyka, jakie niesie rozwdj technologii bezzatogowe;.
Przewidywania, uznawane oOwczesnie za skrajne, Urealnily si¢ szybciej niz si¢ tego
spodziewano. Tym samym wydzwigk utylitaryzmu niniejszej pracy mozna sklasyfikowac
dwojako — wskazujgc aspekt koncepcyjny oraz praktyczny w odniesieniu do projektu
konkretnego rozwiazania (aplikacji mobilnej) jako $rodka zaradczego.

Rozwdj zaawansowanej technologii niezaprzeczalnie taczy si¢ z ewolucja znanych
i pojawianiem si¢ nowych zagrozen (ang. emerging risks)®. Wsrod kryteriow oceny zagrozen
1 ich rodzajow oprocz tych zwigzanych $cisle z lotnictwem coraz cze$ciej wskazuje si¢
bezprawne przekraczanie granic przestrzeni powietrznej, loty bez uprawnien, terroryzm
czy zagrozenie bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej. Migdzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna (ang. ISO, International Organization for Standardization) dostrzegta
konieczno$¢ unormowania sektora dronowego, tworzac w tym celu komitet ISO/TC 20/SC
16 pn. Unmanned aircraft systems zajmujacy si¢ opracowaniem norm pPOprawnego
funkcjonowania BSP*. Katalog zagrozen poszerza si¢ wprost proporcjonalnie do rozwoju
zastosowan BSP w kolejnych gateziach przemystu, co wymaga adekwatnej standaryzacji
odpowiadajacej dynamicznie zmieniajagcym si¢ potrzebom.

Koncepcje w proponowanym ujeciu tematycznym mozna zatem rozumie¢ jako wizje
sposobu postgpowania na wypadek narastajacego popytu BSP w odniesieniu do ujawnienia
si¢ nowych, krytycznych zagrozen, ale rowniez jako profilaktyke stosowang celem
projektowania odpowiedniej $wiadomosci spotecznej w obszarze technologii bezzatogowe;j.
Zatozona struktura pracy, poprzez praktyczne ujecie sktadowych hipotez, ma na celu
poprawe warunkow operowania dronami personelowi realizujgcemu loty specjalistyczne,
uzmystowienie potrzeby kategoryzacji zastosowan oraz rodzajéow lotow bezzatogowych
(zwlaszcza tych na duze odlegtosci), a docelowo wptynigcie na ograniczenie niezgodnych

z przepisami lotow amatorskich, zwlaszcza w obszarze lotow poza zasiggiem wzroku.

3 Risk management — Guidelines for managing an emerging risk to enhance resilience, 1SO/TS 31050:2023,
edition 1, 2023.

4 R. Kochanczyk, T. Stechnij, A. Wilisowski, Aspekty prawne oraz certyfikacyjne bezzatogowych statkéw
powietrznych w Swietle wybranych regulacji migdzynarodowych, Szkota Policji w Katowicach, Katowice
2019, s. 37.
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ROZDZIAL 1
METODOLOGIA BADAN

1.1. Uzasadnienie wyboru tematyki i zakresu podjetych badan

Innowacje technologiczne to niezaprzeczalnie szansa rozwoju dla przysztych
pokolen. Stata ewolucja w zakresie automatyki i mechanizacji wielu gatezi przemystu,
jak réwniez zycia codziennego wigze si¢ $cisle z szerokim spektrum rozwoju rozwigzan
funkcjonalnych, optymalizacja czasu ustug oraz racjonalizacja czynnika ludzkiego.
Bezzatogowe statki powietrzne (BSP — ang. UAV, Unmanned Aerial Vehicles)
oraz bezzatogowe systemy latajace (BSL — ang. UAS, Unmanned Aerial Systems) wpisuja
si¢ w wizje ,,inteligentnego rozwoju”, w tym takze ,,inteligentnego miasta” (ang. smart city),
a co za tym idzie — poszerzenia tancuchow dostaw, udoskonalenia wielu galezi przemystu,
optymalizacji czasu wykonania zadan w powietrzu, jak réwniez rozwoju transportu
pasazerskiego. Systematycznie pojawiajg si¢ kolejne doniesienia na temat rozwoju nowych
koncepcji uzycia BSP. Futurystycznych idei oczywiscie jest wiele, a korzysci ptynace z ich
implementacji brzmig obiecujgco. Nalezy jednak w tym miejscu odpowiedzie¢ sobie
na jedno kluczowe pytanie: Czy wdrozenie danej koncepcji nie zakldoci wymaganego
poziomu bezpieczenstwa przeptywu ruchu w przestrzeni powietrznej? Podejmujac probe
odpowiedzi na ww. pytanie problemowe, trafiamy na szereg kolejnych, m.in.: Czy sity
szybkiego reagowania sag w stanie komfortowo wykonywa¢ misje planowe (np. Lotnicze
Pogotowie Ratunkowe)? Czy znajomo$¢ aktualnych przepisow prawa, poziom wyszkolenia
operatorow oraz ich $wiadomo$¢ w kwestiach procesow zachodzacych w przestrzeni
powietrznej zapewniaja odpowiedni poziom bezpieczenstwa lotnictwa?

Dynamiczny postep technologii bezzatogowej cieszy si¢ niezmiennie duzym
zainteresowaniem, pojawia si¢ rowniez szereg autonomicznych ,konstruktorow” dronow
bazujacych na patentach projektowych znanych koncernéw (np. DJI®). Wizje rozwigzan
futurystycznych w oparciu o0 technologie bezzalogowe mimo wielu potencjalnych
perspektyw wcigz wzbudzaja szereg watpliwosci. Specjalisci z zakresu bezpieczenstwa
lotnictwa (BL) oraz przedstawiciele zatog statkow powietrznych (SP) podchodza
do pewnych rozwigzan sceptycznie, podkreslajac w tym konkretnym przypadku wage

zastosowania oceny ryzyka.

® DJI — pelna nazwa Shenzhen DJI Sciences and Technologies Ltd — chiniskie przedsiebiorstwo technologiczne
z siedzibag w Shenzhen.
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Wspolistnienie lotnictwa bezzatogowego wraz z zalogowym stanowi dzi§ wyzwanie
nie tylko dla wtadz lotniczych w zakresie prawodawstwa, ale przede wszystkim dla ochrony
portoéw lotniczych i uzytkownikow przestrzeni powietrznej®. Mimo generowania czynnikow
niebezpiecznych drony niezaprzeczalnie pelnig wiele pozytecznych funkcji, m.in. moga
stanowi¢ narzedzie stuzace do monitorowania terendw wysoce zurbanizowanych
z powietrza w celu zapewnienia bezpieczenstwa mieszkancom, kontroli nad
przestrzeganiem zasad bezpiecznego poruszania si¢, wsparcia dzialan samorzadéw
W procesie analizy zanieczyszczen powietrza, nadzoru sytuacji na drogach czy
lokalizowania zrodet ognia podczas pozaréw. To tylko niektore sktadowe potencjatu, jakim
dysponuja bezzatogowe statki powietrzne.

Rozpatrujac wymienione kwestie oraz biorgc pod uwage ztozono$¢ zagadnienia,
nasuwajg si¢ pewne wnioski w obszarze utrzymania najwyzszego poziomu bezpieczenstwa
lotnictwa w warunkach statego rozwoju BSP. Byly one podstawg do identyfikacji pewnych
deficytow, ktore stanowig merytoryczne motywacje do podjecia badan na ten temat.
Stwierdzono istnienie:

a) Luki teoretycznej — mimo coraz wigkszego stanu wiedzy, narastajacej liczby
naukowych opracowan, ewolucji w literaturze w kontek$cie szans i zagrozen
wynikajacych z mobilno$ci dronowej wcigz niewiele mozemy dowiedzie¢ si¢
na temat niezawodnego rozwigzania, ktore pozwolitoby kontrolowaé intencje
dzialan operatoréw BSP, skutecznie wyciaga¢ konsekwencje za niezgodne
Z przepisami ich uzycie, ograniczy¢ dostep do zaawansowanych technologicznie
oraz doposazonych w materiaty niebezpieczne BSP. Rozwdj prawodawstwa w tej
materii w dalszym ciggu nie zapewnia akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa.
Nie jesteSmy bowiem w stanie okresli¢ algorytmu postgpowania zardwno
operatorow profesjonalnych, jak i amatoro6w na etapie sprzedazowym — w tym
miejscu nalezy podkreslic rowniez aspekt etyczny jako czynnik motywacyjny
do podjecia badan.

b) Luki utylitarnej — wcigz brakuje narzedzia, schematu postgpowania
w przypadku nielegalnego zastosowania BSP. Istnieje réwniez potrzeba poszerzenia
umocowan w odniesieniu do procedowania sankcji w przypadku drona niepoprawnie
wykorzystywanego. Nalezy dostarczy¢é metod zapewnienia bezpieczenstwa

zwigzanych gldwnie z szacowaniem i eliminowaniem ryzyka na wczesnym etapie.

6 M. Zmigrodzka, E. Krakowiak, Systemy zabezpieczer technicznych w ochronie portu lotniczego, Prace
Naukowe Politechniki Warszawskiej — Transport, Warszawa 2018, s. 110.
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Temat z uwagi na swojg aktualno$¢ oraz duza dynamike rozwoju mobilnosci
dronowej, istotnie wnosi do badan nad bezpieczenstwem nowy katalog srodkow zaradczych,
jak rowniez rozwigzan stuzacych ograniczeniu incydentéw z udzialem BSP. Ponadto
w ramach niniejszej dysertacji zostato zdefiniowane i opracowane nowe rozwigzanie
praktyczne — autorska aplikacja sprzedazowa, wykorzystujaca nowe technologie, stanowigca
innowacyjne narzgdzie do weryfikacji nabywcow dronow oraz ich poglebionej identyfikacji.
Autorska idea w postaci aplikacji moze w przysztosci okazac sie¢ przelomowym narzedziem
profilaktycznym, takze w obszarze amatorskiej operacyjnos$ci BSP.

Celem potwierdzenia trafnosci powzigtych badan postuzono si¢ metoda analizy
SWOT. Analiza SWOT to technika weryfikacji informacji wykorzystywana jako metoda
analizy strategicznej (np. przedsigbiorstwa). SWOT to akronim takich angielskich stow
jak: strengths (mocne strony), weaknesses (stabe strony), opportunities (szanse), threats
(zagrozenia). Metoda opisu zagrozen/szans to uniwersalna metoda analizy strategicznej,
ktéra umozliwia dokonywanie przegladow procesoOw w sposob uporzadkowany
1 systematyczny, co ma duze znaczenie w dalszych dzialaniach zwigzanych z planowaniem
koncepcji dziatania i budowania strategii’. Analogicznie, jak w przypadku szans i zagrozen,
rowniez sity 1 stabos$ci nalezalo podda¢ analizie jako sktadowej do planowania

strategicznego w obszarze bezpieczenstwa.

Tabela 1. Analiza SWOT - schemat (macierz TOWS)

Rodzaj Czynniki Czynniki
czynnika negatywne pozytywne
%)
c 5 ZAGROZENIA SZANSE
C o
> § (ang. threats) (ang. opportunities)
O 3
N
%]
= g SEABOSCI MOCNE STRONY
g £ (ang. weaknesses) (ang. strenghts)
%]
2

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie G. Gierszewska, M. Romanowska, Analiza strategiczna
przedsigbiorstwa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2009, s. 191.

" A. Dawidczyk, J. Jurczak, Metodologia bezpieczeristwa w przyktadach i zastosowaniach, Podrecznik
Akademicki, Wyd. Difin, Warszawa 2022, s. 64.
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Skorelowanie elementéw wptywajacych na podjecie tematu okreslenia adekwatne;j

koncepcji utrzymania bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach operacyjnosci BSP wymaga

usystematyzowania. Hierarchiczny podziat czynnikoéw na bazie analizy SWOT pozwolit

jasno okresli¢ obszary, ktore sktaniajg do glebszych rozwazan. Na ponizszym zestawieniu

tabelarycznym ukazano kluczowe kwestie wymagajace analizy w odniesieniu do tematu

zastosowania BSP w warunkach nieprzerwanego utrzymania bezpieczenstwa lotnictwa.

Tabela 2. Analiza SWOT w odniesieniu do koncepcji zapewnienia bezpieczenstwa lotnictwa
w warunkach operacyjnosci BSP

Rodzaj T L
czynnika Czynniki negatywne Czynniki pozytywne
e mozliwo$¢ samodzielnej konstrukcji BSP
osiggajacych wysokie putapy i zasiggi
° lotu,
E ¢ brak kontroli nad intencjami operatorow, rozwoj rozmaitych gatezi przemyshu,
% stopnifm $wiadomosci (.)bowia,ij:a(cych wsparcie sit szybkiego reagowania,
z sankcji za spowodowanie sytuacji optymalizacja kosztow transportu
= niebezpiecznej, oraz czasu,
E e ryzyko wlotu w strefe lotniskowa, kontrola i obstuga lotnisk
< trajektorie lotu innych statkow
© powietrznych,
e zaginiecie BSP (spowodowane m.in.
utratg zasiegu, brakiem umiejetnosci)
. Ktualni L .
- e brak obostrzen wzglgdem nabywania BSP a t}l_a e obf)w_lq_m_quce przepisy prawa
= . . ., Unii Europejskiej implementowane
N przez osoby nieposiadajace uprawnien — do standardéw kraiowveh
2 brak kontroli sprzedazowej, ] . J ] yen, .
= . . aktualnie obowiazujace przepisy prawa
5 e wzrost popytu na narz¢dzia analizy .
= ., . krajowego,
Z zagrozen, szacowanie ryzyka, o L
= . Sl wdrazanie poprawek do obowiazujacych
= o kwestie etyczne w odniesieniu o ) o
c , , przepisow (zaréwno w odniesieniu
2 do zachowan operatorow, do lotnictwa cywilnego
rak medialnej profilaktyki informacyjn S
¢ brak medialnej profilakty ormacyjnej jak i wojskowego)

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zidentyfikowane w poszczegélnych etapach prowadzonej analizy strategicznej

zagrozenia 1 szanse, a takze mocne strony 1 stabosci, to podstawowe kategorie planistyczne,

ktore stanowia baze informacyjna procesu konstruowania koncepcji®. Koncepcja

8 Ibidem, s. 77.
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scharakteryzowana konkretnymi kwestiami problemowymi tworzy baz¢ do badan — jest

to wstepny zakres obszaru, w ktorym badacz bedzie realizowat zatozone cele.

1.2. Analiza literatury przedmiotu

Literatura przedmiotu w dziedzinie bezzalogowych statkdw powietrznych obejmuje
wiele aspektow prawnych, technologicznych, etycznych, jak réwniez zastosowan
praktycznych 1 futurystycznych. Mozemy doszuka¢ si¢ wielu publikacji opisujacych
futurystyczne wizje implementacji dronow w ramach kolejnych galezi przemystu. Jednakze
rzetelne opracowania w obszarze bezpieczenstwa lotnictwa, zawierajgce dane szacunkowe,
stanowig juz mniej popularny kierunek, a dostep do nich zapewnity przede wszystkim
urzedy sprawujace wladze nad kontrolg przestrzeni powietrznej oraz instytuty badawcze.

W  ramach interdyscyplinarnego podej$cia literatur¢ mozna podzieli¢
na poszczeg6lne kategorie:

— prawo/regulacje prawne — w miar¢ rozwoju technologii, pojawiajg si¢ rowniez nowe
wyzwania prawne. Publikacje naukowe opisuja regulacje dotyczace uzytkowania
BSP, kwestie prywatnosci, bezpieczenstwa oraz odpowiedzialno$ci prawne;j;

— technologia/inzynieria — opracowania dotyczace konstrukcji BSP, systemow,
sensoroOw, oprogramowania. Publikacje te czgsto koncentruja si¢ na innowacjach
w dziedzinie aerodynamiki, materialow oraz autonomicznosci systemow;

— przysztos¢ — wiele publikacji spekuluje na temat trendow rozwojowych, innowacji
technologicznych oraz ich wptywu na rézne branze;

— zastosowanie — literatura opisujaca kierunki implementacji BSP, efektywnosc¢
oraz korzy$ci plynace z ich uzycia;

— etyka 1 spoleczenstwo — opracowania obejmujgce kwestie etyczne zwigzane
z operacyjnoscig dronow, ich wplyw na spoleczenstwo, kwestie inwigilacji,
potencjalne zagrozenia dla bezpieczenstwa.

W  badaniach wlasnych celem zapewnienia wlasciwego procesu dociekan
naukowych zastosowano podziat oceny literatury w nizej wymienionych obszarach:

— teoria bezpieczenstwa,

— Dbezpieczenstwo lotnictwa;

— podstawy prawne;

— geneza, rozwoj mobilnosci, zarzadzanie ruchem drondw;

— analiza wspotczesnych zagrozen;
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przypadki i analizy;
edukacja i sSwiadomos¢;
prognostyka.
Wykonywanie lotow BSP, podobnie jak w przypadku zatogowych statkow

powietrznych, podlega szczegdétowemu unormowaniu zar6wno na niwie prawa krajowego

jak 1 miedzynarodowego. Podstawy prawne opieraja si¢ gtdéwnie na unijnych przepisach

oraz aktach wykonawczych obowigzujacych w danym kraju. Do najwazniejszych przepisow

naleza:

Konwencja o mi¢dzynarodowym lotnictwie cywilnym, podpisana w Chicago dnia
7 grudnia 1944 r;

Ustawa Prawo lotnicze z dnia 3 lipca 2002 r;

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i1 Gospodarki Morskiej w sprawie
klasyfikacji statkow powietrznych z dnia 7 sierpnia 2013 r.;

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
wylaczenia zastosowania niektorych przepisOw ustawy Prawo lotnicze do niektorych
rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczacych
uzywania tych statkéw z dnia 26 marca 2013 r.;

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
przepisow technicznych i eksploatacyjnych dotyczacych statkdbw powietrznych
kategorii specjalnej, nieobjetych nadzorem europejskiej agencji bezpieczefistwa
lotniczego z dnia 26 kwietnia 2013 r.;

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej w sprawie
swiadectw kwalifikacji z dnia 3 czerwca 2013 r.;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 czerwca 2010 r. w sprawie zakazow
lub ograniczen lotow na czas dluzszy niz 3 miesiace;

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 923/2012 z dnia 26 wrzesnia 2012 r.
ustanawiajgce wspolne zasady w odniesieniu do przepisoOw lotniczych i operacyjnych
dotyczacych stuzb i procedur zeglugi powietrznej;

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca
2018 r. w sprawie wspdlnych zasad w dziedzinie lotnictwa cywilnego 1 utworzenia

Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego.

Najwazniejsza zmiang wobec uzytkownikow jest wprowadzenie obowigzku rejestracji

wszystkich BSP o masie powyzej 250 gram. Od 31 grudnia 2020 r. na stronie internetowej

Urzedu Lotnictwa Cywilnego zostat udostepniony rejestr operatoréw bezzatogowych

17



statkéw powietrznych. W rozporzadzeniu 2019/947° przedstawiono catosciowy system
zunifikowanych regulacji prawnych dotyczacych BSP w trzech kategoriach,
wyodrebnionych poprzez analiz¢ ryzyka operacji wykonywanych przez BSP dla
poszczegbdlnych rodzajow BSP, ich masy 1 zastosowania. Rozporzadzenie okresla
szczegotowe przepisy dotyczace eksploatacji, personelu oraz organizacji zaangazowanych
w operacje BSP.

W obszarze danych specjalistycznych, opracowan naukowych obejmujacych
badania nad operacyjnoscia dronow najwigksze znaczenie mialy materiaty zrodlowe
pochodzace ze swiatowych instytutéw badawczych oraz organizacji wdrazajacych nowe
rozwigzania w dziedzinie implementacji dronow. Zaliczono do nich m.in Raport Techniczny
Uniwersytetu Alaski Investigation of Drone Applications to Improve Traffic Safety in RITI
Communities'®, opracowanie Uniwersytetu Michigan Drones and suport for the use
of Force!! oraz zwartg publikacje Uniwersytetu Southampton Advanced UAV aerodynamics,
flight stability and control: novel concepts, theory and applications'?. Ponadto celem
zachowania precyzji 1 aktualno$ci wobec ostatnich doniesien korzystano z dokumentow
standaryzacyjnych oraz biezacych dokumentéw doktrynalnych — Allied Joint Doctrine
for Air and Space Operations®. Merytoryczny zakres pracy bazuje rowniez w duzej mierze
na dorobku naukowym krajowych instytutow, przede wszystkim Instytutu Lotnictwa — Sie¢
Badawcza Lukasiewicz Przewodnik po analizie ryzyka metodg SORA — Specific Operations
Risk Assessment!* oraz materialtdow uzyskanych w ramach spotkan organizowanych
w Instytucie, jak réwniez za posrednictwem seminariow on-line. Otwarto$§¢ wymiany
doswiadczen 1 dzielenia si¢ wiedzag w ramach Sieci Badawczej odegraly kluczowa role
w poszerzaniu horyzontu badacza poza obszar krajowy, przewidywania futurystycznych
kierunkow rozwoju oraz nawigzywaniu kontaktoéw branzowych.

Opisujac teoretyczne kwestie bezpieczenstwa, odpowiedzi na zadane pytania

badawcze poszukiwano w publikacjach uznanych specjalistow w dziedzinie, do ktorych

® Rozporzqdzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepisow i procedur
dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkoéw powietrznych.

10 Ban X., Abramson D., Zhang Y., Cano Calhoun C., Investigation of Drone Applications to Improve Traffic
Safety in RITI Communities, Technical Report, University of Alaska 2023.

1 Walsh J., Schulzke M., Drones and suport for the use of Force, University of Michigan Press, Michigan
2018.

12 pascual M., Da Ronch A., Wiley J., Advanced UAV aerodynamics, flight stability and control: novel
concepts, theory and applications, Wyd. Wiley, University of Southampton, United Kingdom 2017.

13 Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations, AJP-3.3, edition B, version 1, NATO Standardization
Office, Bruksela 2016.

1% Przewodnik po analizie ryzyka metodg SORA — Specific Operations Risk Assessment (dla 0s6b fizycznych),
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Lotnictwa, Warszawa 2021.
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zaliczono opracowania Compy wydane przez Lotniczag Akademi¢ Wojskowa Teoretyczne
aspekty bezpieczeristwa w lotnictwie’®, Bezpieczenstwo transportu lotniczego w systemie
bezpieczenstwa narodowego'®, Wspélczesne zagrozenia bezpieczenstwa transportu
lotniczego!’ oraz Klicha — Bezpieczernstwo lotéw, wybrane zagadnienia'®, Zarzqdzanie
bezpieczenstwem w lotnictwie®. Ponadto cennym zrodtem wiedzy w ramach wspomniane;
tematyki okazaty si¢ opracowania Siadkowskiego — Bezpieczenstwo i ochrona w cywilnej
komunikacji lotniczej na przykladzie Polski, Stanéw Zjednoczonych i Izraela®,
Przygotowanie kadr w ochronie lotnictwa cywilnego?.

W dziedzinie metodologii najczgséciej odnoszono si¢ do literatury Dawidczyka —
Metodologia bezpieczenstwa w przyktadach i zastosowaniach®, Apanowicza — Metodologia
0g6Ina®® i Sztumskiego — Wstep do metod i technik badan spotecznych?®*.

W odniesieniu do krytycznej analizy literatury przedmiotu przyjeto zalozenie
zdefiniowania i uzasadnienia celu literatury przedmiotu, prezentujac kategorie pojgciowe
zwigzane z tematem pracy. Sformutowano definicje wykorzystywane w procesie
badawczym. Postugujac sie stowami kluczowymi poszukiwano w zbiorach bibliotecznych,
bibliotekach cyfrowych oraz repozytoriach internetowych literatury zwigzanej z tematem
pracy. Po wykonaniu selekcji uzyskanych zrodet zweryfikowano oraz zinterpretowano tresci
przy uwzglednieniu zatozonego celu pracy oraz postawionych problemoéw badawczych.
Zwrocono uwage na trudno$ci napotkane w trakcie analizy literatury, ktore opieraly sie
glownie na konieczno$ci poszukiwania odpowiedzi na postawione pytania badawcze
w ramach wydawnictw $wiatowych osrodkow naukowych prowadzacych biezace badania
w obszarze przepustowosci przestrzeni powietrznej oraz jej ochrony. W ramach

opracowania niniejszej dysertacji w duzej mierze korzystano z literatury anglojezycznej.

15 Compa T., Teoretyczne aspekty bezpieczenstwa w lotnictwie, Wyd. Wyzszej Szkoty Oficerskiej Sil
Powietrznych, Deblin 2012.

16 Compa T., Bezpieczenstwo transportu lotniczego w systemie bezpieczenstwa narodowego, Wyd. Wyzszej
Szkoty Oficerskiej Sit Powietrznych, Deblin 2014.

1 Compa T., Wspélczesne zagrozenia bezpieczeristwa transportu lotniczego, Wyd. Wyzszej Szkoty Oficerskiej
Sit Powietrznych, Deblin 2018.

18 Klich E., Bezpieczenstwo lotéw, wybrane zagadnienia, Wyd. AON, Warszawa 1999.

19 Klich E., Karpowicz J., Zarzqdzanie bezpieczenistwem w lotnictwie, Wyd. Wyzszej Szkoly Oficerskiej Sit
Powietrznych, Deblin 2011.

20 Sjadkowski A.K., Bezpieczenstwo i ochrona w cywilnej komunikacji lotniczej na przyktadzie Polski, Stanow
Zjednoczonych i Izraela, Wyd. WSPol w Szczytnie, Szczytno 2013.

21 Siadkowski A.K., Przygotowanie kadr w ochronie lotnictwa cywilnego, Wyd. WSB, Dgbrowa Gérnicza
2015.

22 Dawidczyk A., Jurczak J., Metodologia bezpieczenstwa w przyktadach i zastosowaniach, Podrecznik
Akademicki, Wyd. Difin, Warszawa 2022.

23], Apanowicz, Metodologia ogélna, Wyd. Bernardinum, Gdynia 2002, s. 60.

24 Sztumski J., Wstep do metod i technik badar spolecznych, Wyd. Slask, Katowice 2004.
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Poprawne sformutowanie odpowiedzi na zadane problemy badawcze wymagato bowiem
pozyskania informacji z krajow wysoko rozwinigtych, finansujacych prowadzenie
praktycznych testow nad badaniem zdolnosci BSP w warunkach realnej przepustowosci,
inwestujacych kapitat w najnowsze rozwigzania bezpilotowe.

W przypadku literatury oraz opracowan zwartych celujacych w sedno tematu,
tj. analizy bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej w warunkach zwigkszonej mobilno$ci
dronowej nalezy stwierdzi¢, ze baza literaturowa z tego zakresu nie jest wystarczajgca.
W tej kwestii z pomocg przychodzg raporty naczelnych organizacji lotniczych
oraz osrodkéw badawczych. Aktualnie panuje pewnego rodzaju niedobor naukowy
w zakresie rzetelnej analizy ryzyka wzgledem kooperacji lotnictwa bezzatogowego
z zatogowym. Kwestie braku aktualnych, kompleksowo opisanych zwartych opracowan
moga by¢ zwigzane ze zmiang prawodawstwa na mocy Rozporzadzen Komisji UE (lata
2019-2020), ktore spowodowaly przelom w dziedzinie zastosowania technologii
bezzalogowej] w ramach m.in. wprowadzenia koniecznos$ci rejestracji operatoréw,
zwigkszenia nadzoru nad uzytkownikami BSP.

Celem wlasciwej interpretacji wystgpujacych w pracy poje¢ i skrotéw, dokonano
szeregu uscislen terminologicznych, umozliwiajacych zrozumienie zakresu tematycznego
pracy. Mimo rozroznienia pozycji literaturowych, poruszajacych tematyke bezpieczenstwa
lotnictwa oraz systemowych metod radzenia sobie z zagrozeniami, trudno odnaleZ¢ takie,
ktore przedstawiataby temat z wlaczeniem operacyjnosci BSP, prezentujac podejscie
koncepcyjne. Zakres pracy koncentruje si¢ zatem na literaturze interdyscyplinarnej.
Poruszane sa w niej przede wszystkim kwestie bezpieczenstwa lotnictwa, modeli jego
ochrony oraz podstawy prawne. Watki specjalistyczne z obszaru aktualnych danych
odniesionych do liczby operatoréw, realnego poziomu operacyjnosci BSP
oraz powodowanych zagrozen prezentowane s3 dzigki udostgpnionym raportom
wypadkowosci, krajowym rejestrom zagrozen, analizom wskaznikéw ryzyka. Mimo,
1z istotno$¢ zagadnienia jest dostrzegana przez coraz szersze grono osob zainteresowanych
tym obszarem, problem badawczy w kraju postrzegany jest przez pryzmat dziatan na arenie
europejskiej (tudziez §wiatowej). Wspomniany stan rzeczy moze by¢ efektem implementacji
prawa europejskiego, na bazie ktorego tworzy si¢ procedury krajowe.

W  zakresie praktycznym, niezwykle przydatne staly si¢ pozycje opisujace
metodologi¢ badan. Podjeta w nich problematyka stanowila element wyjs$cia do rozwazan,
ksztattujac niniejszym merytoryczne podloze omawianej problematyki. Literatura

wykorzystana w procesie opracowania rozprawy pochodzi gldwnie z lat wspotczesnych.
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Wybor ten byl celowy poniewaz aktualno$¢ zrédel w tym przypadku stanowi podstawe
do trafnej analizy poruszanych zagadnien.

W odniesieniu do polskiego dorobku naukowego nie zdefiniowano pozycji
literaturowej, ktoéra wykorzystujac dane empiryczne ukazataby koncepcje bezpiecznego
zastosowania BSP. Nie zidentyfikowano réwniez opracowania wskazujacego dziatania
profilaktyczne majace na celu wplywanie na $wiadomos$¢ nabywcoOw drondéw, w tym
operatoréw. Oprocz widniejacych w archiwum zasobow internetowych spotow
informacyjnych, ostrzegajacych uzytkownikéw przed powodowaniem zagrozen (np. spot
dotyczacy oslepienia pilotow laserem), nie znajdziemy konkretnych narz¢dzi wptywania
na morale i $wiadomo$¢ nabywcow, w tym ograniczenia dziatan niebezpiecznych pod
rygorem odpowiedzialno$ci karnej. Nalezy podkresli¢, ze aktualnie kazdy moze zostac
nabywca drona, nie kazdy z kolei musi by¢ zarejestrowanym operatorem. Aktualnie nie ma
aparatu kontroli nabywcow BSP, a co wigcej, wickszo$¢ amatoréw nabywa umiejetnosci
w locie metoda samoksztatcenia, czesto zapominajgc lub celowo pomijajac obowigzek
rejestracji w systemie Urzedu Lotnictwa Cywilnego.

Podsumowujac, literatura przedmiotu w dziedzinie bezzalogowych statkow
powietrznych jest bogata i réoznorodna, oferuje cenne informacje w kwestiach regulacji
prawnych, danych sprzgtowych, zdolnosci, zastosowania praktycznego, ksztalcenia
operatorow, inzynierow oraz dedykowanych osobom zainteresowanym tym dynamicznie
rozwijajagcym si¢ obszarem. Tempo rozwoju operacyjnosci BSP jest jednak przestanka
do podejmowania coraz nowszych badan w tym zakresie, prowadzenia biezacych analiz.
Wiele prac bada w jaki sposdb drony mogg stanowi¢ zagrozenie dla zatlogowych statkow
powietrznych, zwlaszcza w kontekscie kolizji. Publikacje te czesto analizuja przypadki
incydentdéw oraz proponujg rozwigzania majace na celu minimalizacje ryzyka. Mimo
gromadzenia wspomnianych danych czgsto brakuje krytycznej analizy ryzyka, ktora
wskazywalaby kierunek dziatan. Co wigcej, omawiane sg przepisy dotyczace uzytkowania
dronéw w przestrzeni powietrznej, w tym regulacje krajowe 1 miedzynarodowe. Autorzy
czesto wskazuja na potrzebe harmonizacji przepisOw oraz wprowadzenia standardow
bezpieczenstwa dla operatorow dronow. Wciaz brakuje katalogu dzialan ograniczajacych
nieSwiadome traktowanie BSP przez amatorow. Opracowania czesto dotyczg rowniez
systemow zarzadzania ruchem powietrznym, uwzgledniajacych drony. Tak naprawdg wciaz
trwa analiza mozliwosci integracji dronéw z istniejagcymi systemami, celem zapewnienia
bezpieczenstwa i efektywnosci operacji lotniczych. Wiele publikacji podkresla znaczenie

edukacji operatorow drondow oraz $wiadomosci spotecznej w temacie bezpieczenstwa
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lotnictwa. Wskazywana jest potrzeba szkolen oraz kampanii informacyjnych, ktére moga
pomdc w zmnigjszeniu ryzyka. Ponadto w literaturze mozemy znalez¢ analizy konkretnych
przypadkéw incydentow z udzialem dronow, ktore mialy wplyw na zachwianie
bezpieczenstwa w przestrzeni powietrznej oraz dane dotyczace futurystycznych,
innowacyjnych rozwigzan z zastosowaniem BSP. Biorgc pod uwage opisang powyzej
krytyczng analiz¢ literatury oraz fakt, ze wcigz brakuje koncepcji bezpiecznego
zastosowania BSP oraz opublikowanego rozwigzania kontroli nabywcow dronéw mozna
stwierdzi¢, ze temat dysertacji jest aktualny oraz powszechnie akceptowalny przez gremium
zajmujace si¢ wskazang problematyka. Wartos$cia dodang jest aspekt nowego spojrzenia
na zagadnienie oraz racjonalizm odniesiony do analiz badan wlasnych, skorelowany

z danymi pochodzacymi z osrodkéw Swiatowych (Chiny, Stany Zjednoczone).

1.3. Przedmiot badan

Przedmiot badan naukowych moga stanowi¢ twory materialne (obiekty), jak rowniez
niematerialne (zjawiska). Na przedmiot badan mogg wigc sktada¢ si¢ podmioty, instytucje,
struktury, rzeczy, osoby i grupy ludzkie, stosunki, procesy, zwiazki i zaleznosci?®, a zatem
elementy podlegajace wyjasnieniu w toku procesu badan. Celem zbadania okre§lonego
przedmiotu jest jego naukowe poznanie, projektowanie, prognozowanie czy planowanie
rzeczywisto$ci z nim zwigzanej?®. Przedmiot badan standardowo wynika z tresci tematu
pracy. Kluczowym zatem jest wyznaczenie konkretnego obszaru badanych zjawisk
1 procesow.

Przedmiotem badan niniejszej dysertacji jest system bezpiecznego wykorzystania
bezzatogowych statkéw powietrznych, obejmujacy prawidtowy przeptyw ruchu
W przestrzeni powietrznej, dbalos¢ o utrzymanie niezakloconej pracy systemow
infrastruktury lotniskowej, jak rdéwniez systemow zamontowanych na samolotach.
Przeprowadzona analiza zagadnien w zakresie podje¢tego tematu skupia si¢ na ocenie
mozliwo$ci  implementacji wlasciwych $rodkow zaradczych celem utrzymania
odpowiedniego, wymaganego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach
operacyjnosci BSP. Powzigte badania majg umozliwi¢ wskazanie koncepcji minimalizacji

ryzyka naruszenia bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej przez BSP.

25 ], Sztumski, Wstep do metod i technik badar spotecznych, Wyd. Slask, Katowice 2004, s. 19.
% M. Kwiecifiska, Przedmiot badart w naukach o obronnosci, Obronno$¢ — Zeszyty Naukowe Wydziatu
Zarzadzania i Dowodzenia Akademii Obrony Narodowej, Warszawa 2016, nr 3(19), s. 140.

22



W odniesieniu do realizacji zadan w sferze lotniczej przez bezpieczenstwo lotow
rozumie si¢ ogot dziatan zapobiegajacych  zaistnieniu  sytuacji awaryjnych
(niebezpiecznych) oraz tworzenie perspektywy maksymalnej redukcji skutkéw powstania
sytuacji  niebezpiecznych, korzystajac z odpowiednich procedur 1 systemow
zabezpieczajacych zdrowie i1 zycie 0sob znajdujacych si¢ na poktadzie statku powietrznego,
chronigcych bezpieczenstwo ruchu lotniczego, eliminujacych niekorzystne oddzialywanie
niebezpiecznych czynnikéw Srodowiska, a takze zwigkszajacych niezawodnos¢ statkow
powietrznych?’. Zapewnienie nieprzerwanego funkcjonowania lotnictwa konwencjonalnego
w warunkach operacyjnosci bezzatogowych statkow powietrznych stanowi priorytet
systemu obejmujacego wspotdziatanie lotnictwa zatogowego z bezzalogowym. Bezpieczne
funkcjonowanie lotnictwa konwencjonalnego, utrzymanie prawidtowego przeptyw ruchu
W przestrzeni powietrznej, praca systemow poktadowych i lotniskowych stanowig bowiem
sprawe pierwszorzedna.

Doniesienia 0 zamachach, aktach terroru, dziataniach w strefach operacji wojennych,
jak réwniez narastajaca liczba incydentéw lotniczych z udziatem UAV?® w obszarach
portéw cywilnych w skali migdzynarodowej wskazuja na potrzebe weryfikacji obecnych
zalozen systemOw bezpieczenstwa lotnictwa w zakresie wyzwan zwigzanych
z monitoringiem, jak rowniez rozpoznaniem oOperacyjnym w strefach przestrzeni
powietrznej w celu zastosowania zmodernizowanych $rodkow zaradczych. Systemy
wywiadowcze oraz ostatnie raporty wystgpowania dronéw ewidencjonowanych m.in. jako
meteorologiczne ujawniajg powage sytuacji 1 absolutng konieczno$¢ opracowania systemu
zapobiegania narastajgcym incydentom. Dynamika rozwoju terroryzmu, szczegdlnie
stosowanie nowych technologii bezzatogowych tworzacych réwniez rozwigzania bojowe,
ma zasieg globalny o nieograniczonych uwarunkowaniach i nie uwzglgdnia przestrzegania
zasad moralnych.

Przedmiot badan wskazuje poniekad na zlozonos¢ zagadnienia w odniesieniu
do m.in. przestrzegania przepisow prawa przez operatoroéw, faktycznych umiejetnosci
praktycznych i $wiadomosci operatoréw, aspektu moralnego, celowosci uzycia BSP
w sposob niebezpieczny/niezgodny z przyjetymi regulacjami oraz mozliwosci neutralizacji
niepozadanych BSP. Duzisiejsze zagrozenia oraz dynamiczny postep technologii

bezzatogowej wymagajg jednak nieprzerwanej ewolucji w zakresie srodkow zaradczych,

27 E. Klich, Bezpieczenstwo lotéw, wybrane zagadnienia, Akademia Obrony Narodowej, Warszawa 1999.
2 UAV — Unmanned Aerial Vehicle — bezzatogowy statek powietrzny.
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narz¢dzi szacowania ryzyka, badania bilansu zyskéw i strat w odniesieniu do wdrazania

technologii BSP w kolejnych gatgziach przemystu, jak rowniez zycia codziennego.

1.4. Cel badan

Celem badania przedmiotu zainteresowania naukowego jest jego sprawdzone metoda
naukowg poznanie, kreowanie, dalsze modelowanie, prognozowanie i planowanie
zwigzanych z nim elementoéw rzeczywistosci. Wedlug W. Zaczynskiego cel badan to blizsze
okreslenie, do czego zmierza badacz i co pragnie osiggna¢ w swoim dziataniu. Podany
w koncepcji cel musi legitymowac si¢ konkretnoscia, jasnoscig i realnoscig. Realnos¢ celu
polega z kolei na wytyczeniu takich zamierzen, ktére lezag w granicach mozliwo$ci danego
badacza®®.

Celem poznawczym pracy jest identyfikacja szans i zagrozen wynikajacych
Z obecnosci BSP w przestrzeni powietrzne;.

Celem utylitarnym pracy jest stworzenie koncepcji uzycia BSP w zapewnieniu
bezpieczenstwa lotnictwa.

W ramach niniejszego celu zostaly okreslone nast¢pujace zalozenia badawcze:

1. Dynamiczny rozw6] BSP operujacych w przestrzeni powietrznej ewoluuje
w zroznicowanych gateziach przemystu, co wymaga analizy potrzeb wdrozenia systemu
adekwatnych srodkow zaradczych.

2. Istnieje wiele cenionych koncepcji uzycia nowoczesnych technologii BSP w procesie
monitoringu, wsparcia lotnisk, detekcji zagrozen oraz transferu, jednakze do rzetelnej

oceny brakuje opartej na badaniach korelacji zyskow i strat.

3. Praktyczne rozwigzania dotyczace ochrony bezpieczenstwa lotnictwa sg uwarunkowane
teoretycznie i legislacyjnie, nie istnieje jednak konkretna procedura reagowania

natychmiastowego w przypadkach szczegdlnych.

4. Brakuje aparatu kontroli sprzedazowej odniesionego do ulepszenia systemu kontroli
niepozadanych zachowan operatorow BSP. Uproszczone modele nierejestrowanych
BSP z mozliwoscig przeznaczenia do dzialalno$ci terrorystycznej sa osiggalne
do samodzielnej konstrukcji, istnieje mozliwo§¢é zamdéwienia nieograniczonej ustugi

konstrukcji spersonalizowanego drona.

2 W. Zaczyniski, Praca badawcza nauczyciela, Wyd. PWN, Warszawa 1995, s. 86.
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1.5. Problemy badawcze

Sformutowanie problemu w badaniach polega na okresleniu i objasnieniu pewnego,
obiektywnego stanu niewiedzy na gruncie dotychczasowej wiedzy. Nalezy zdawaé sobie
sprawe, ze problemem badawczym moze by¢ jedynie takie pytanie, ktore stanowi punkt
wyjscia do badan naukowych lub chociazby do dzialan cze$ciowych w zakresie szeroko
pojetej metody naukowej, to jest aktywnego studiowania literatury, do gromadzenia
spostrzezen naukowych, do czynnosci ich opracowania®®. Podstawowym warunkiem
podejmowania wszystkich badan naukowych jest u$wiadomienie 1 prawidtowe
sformutowanie problemow badawczych i hipotez roboczych.

Glowny problem badawczy sformutowano w postaci pytania:

Jak powinny by¢ uzywane bezzalogowe statki powietrzne w zapewnieniu
bezpieczenstwa lotnictwa?

Zaprezentowane ponizej problemy szczegélowe precyzuja istote gltoéwnego
problemu badawczego:

1. W jaki sposéb aktualne koncepcje bezpieczenstwa lotnictwa uwzgledniajg nowe
technologie zwigzane z wykorzystaniem BSP?

2. Jakie skutki dla bezpieczenstwa lotnictwa wynikaja z dynamiki zastosowania BSP?

3. W jakim stopniu wspoéiczesne systemy bezpieczenstwa lotnictwa sg wydajne

w odniesieniu do operacyjnosci BSP w przestrzeni powietrznej?

4. Jakie zmiany nalezy wprowadzi¢ w celu utrzymania pozadanego poziomu

bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego w warunkach operacyjnosci BSP?

1.6. Hipotezy robocze

Kolejnym  krokiem  postgpowania  badawczego bylo  doprecyzowanie
przypuszczalnych rozwigzan problemow badawczych. W metodologii postepowanie takie
nazywa si¢ formutowaniem hipotez. ,,Hipoteza” wywodzi si¢ od greckiego stowa hipothesis,
jego polskim odpowiednikiem jest stowo ,,przypuszczenie” tudziez ,,domyst” — mamy tu
wobec tego do czynienia z przypuszczeniem lub domystem wysunietym prowizorycznie
dla okreslenia badZ wyjasnienia czegos, ktory wymaga weryfikacji poprzez odpowiednie

badania stosowane w nauce®l. Wedlug M. Lobockiego hipoteza powinna zostaé¢ wyrazona

30 J. Apanowicz, Zarys metodologii prac dyplomowych z organizacji i zarzqdzania, Wyd. WSAIB, Gdynia
1997, s. 30.
31 J. Sztumski, op. cit., s. 53.
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w mozliwie prostych stowach i dotyczy¢ istotnych dla danej nauki spraw®. Poprawnie

sformutowana hipoteze¢ charakteryzuje: weryfikowalno$¢, niesprzeczno$¢, zupelnos$e,

rozstrzygalno$é, prostota, jednoznaczno$é¢ jej sformutowania®3., Wyodrebnienie hipotezy

badawczej dokonywane jest gtownie na podstawie:

realizacji badan eksploracyjnych (np. wywiadow, ankiet),

bezposrednich kontaktéw z danym zjawiskiem podczas badan praktycznych,
korzystania z do§wiadczen innych ludzi,

rozumowania przez analogie.

Rozwigzywanie gtownego problemu naukowego realizowano droga weryfikacji

hipotezy glownej:

BSP powinny by¢ uzywane z zapewnieniem najwyzszego poziomu bezpieczenstwa

lotnictwa, ktore w glownej mierze zalezy od kompetencji personelu, a ponadto od:

dynamiki rozwoju nowych bezzalogowych technologii na tle koncepcji
bezpieczenstwa lotnictwa,

monitorowania rejestracji i uzycia BSP w celu uzyskania akceptowalnego
poziomu bezpieczenstwa lotnictwa,

ewolucji zmian systemu bezpieczenstwa lotnictwa z uwagi na
wielokierunkowos¢ galezi zastosowania BSP,

implementacji Srodkow zaradczych celem zapobiegania dzialaniom
niebezpiecznym.

Konsekwentnie w odniesieniu do probleméw szczegotowych sformutowano rowniez

nastepujace twierdzenia — hipotezy szczegélowe:

1.

Aktualnie  stosowane (narodowe) koncepcje bezpieczenstwa lotnictwa
W niewystarczajacym stopniu uwzgledniaja nowe technologie zwigzane
z wykorzystaniem BSP.

Dynamika zastosowania BSP, w tym jej wielokierunkowos$¢, generuje zaréwno
szereg szans, jak 1 zagrozen dla bezpieczenstwa lotnictwa.

Wspotczesne systemy bezpieczenstwa lotow nie sg wydajne w odniesieniu do stale
poszerzajacych si¢ galezi wykorzystania BSP.

W celu utrzymania pozadanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego

w warunkach operacyjnos$ci BSP nalezy dazy¢ do implementacji systemu opartego

32 M. Lobocki, Metody i techniki badarn pedagogicznych, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, Krakow 2009,
S. 28.
3 W. Zaczyfiski, Problematyka badawcza marketingu, Wyd. PWN, Warszawa 1996, s. 57.
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na nowych technologiach, $rodkach zaradczych o szerszym spektrum dziatania
oraz zaostrzonych zasadach postgpowania wobec operatorow, uregulowanych

prawnie.

1.7. Zmienne i wskazniki

Zmienne wyszczegolnione na podstawie celéw, problemoéw i hipotez badawczych
nazywamy zmiennymi zaleznymi, natomiast te, ktorych wptyw na zmienne zalezne chcemy
badag¢, okreslamy mianem zmiennych niezaleznych®*. Zgodnie z przyjeta metodyka badan
w toku niniejszej dysertacji wyszczegdlniono zmienng zalezng: wplyw BSP
na bezpieczenstwo lotnictwa. W ramach zmiennej zaleznej przyj¢to wskazniki:

— wystepowanie luk systemowych zagrazajacych bezpieczenstwu lotnictwa,

— stosowane systemy bezpieczenstwa,

— skuteczno$¢ systemu bezpieczenstwa,

— zjawiska negatywne wynikajace z uzycia BSP,

— naktady finansowe przeznaczone na ochron¢ przestrzeni powietrznej.
Zmienng niezalezng zdefiniowano nastepujgco: Srodowisko stosowania bezzatogowych
statkow powietrznych. W odniesieniu do zmiennej niezaleznej wyodrebniono wskazniki:

— liczba wypadkow, incydentow z udziatem BSP,

— zaostrzenie przepisOw prawnych,

— 1implementacja $rodkéw zaradczych bazujacych na nowych, skonsolidowanych

technologiach.

1.8. Metody i techniki badawcze

Kazde dzialanie podejmowane w dziedzinie bezpieczenstwa musi by¢
ukierunkowane na osiagnigcie konkretnych rezultatdw, a zatem warunkowane istnieniem
Scisle okreslonych, mierzalnych celéw potwierdzonych badaniami naukowymi. Niniejsza
dysertacja dotyczy okreslenia odpowiedniej koncepcji celem zapewnienia nalezytego
poziomu bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach operacyjnosci bezzatogowych statkow
powietrznych. Wedlug A. Dawidczyka koncepcja to uktad elementow wyznaczony
okreslong iloscig sktadowych, ukierunkowany na osiggnigcie racjonalnie wyznaczonego

celu przy zastosowaniu ustalonych $rodkow®®, technik i metod badawczych. Proces

34 J. Sztumski, op. cit., s. 62.
3 A. Dawidczyk, J. Jurczak, op. cit., s. 136.

27



badawczy to niezaprzeczalnie zadanie wieloetapowe, celowe 1 §wiadome. Nie ma tu miejsca
na przypadkowos¢ lub dowolno$¢ w odniesieniu do metod potwierdzenia wyznaczonej
hipotezy.

Przez metode bowiem rozumie si¢ na ogédl system zalozen i1 regul pozwalajacych
na takie uporzadkowanie praktycznej lub teoretycznej dziatalnosci, aby mozna byto osiggnac
cel, do jakiego si¢ zmierza. J. Apanowicz precyzuje pojecie metody badawczej: nalezy
przyjaé, ze jest to sposob pracy badawczej charakteryzujacy si¢ zarowno okreslonymi
czynno$ciami postepowania (procedurg badawczg), jak i1 zastosowaniem odpowiednich
narz¢dzi badawczych, ponadto w sposob powtarzalny. Istota metody badawczej powinna
zmierzaé do skoordynowania sposobu postepowania z zaktadanym celem badan®. Podobnie
jak dziatalno$¢ praktyczna, aktywnos$¢ poznawcza jako czynno$¢ teoretyczna przyczynia si¢
do powstawania coraz to nowych metod badawczych. Ich liczba rosnie wraz
ze zwigkszajacymi si¢ mozliwosciami bardziej doglebnego wnikania w prawidlowos$ci
zjawisk $wiata®’.

Majac na uwadze charakterystyke nowych zagrozen, skierowanych zaréwno
na statki powietrzne wykonujace zadanie w przestrzeni powietrznej, jak rowniez twarda
infrastrukture portow lotniczych oraz migkkie komponenty (np. hale odlotowe, parkingi,
lotniskowa baza noclegowa), nasuwa si¢ watpliwos¢, czy stosowane do tej pory rozwigzania
systemowe s3 w stanie efektywnie i1 skutecznie przeciwdziata¢ nowym zagrozeniom.
Do rozwigzania sformulowanych probleméw oraz realizacji wyznaczonych celow
badawczych wykorzystane zostaly zarowno teoretyczne, jak i empiryczne metody
badawcze. W celu przeprowadzenia badan i weryfikacji hipotez w pracy zastosowane
zostaly nastgpujace metody teoretyczne: analiza, analiza SWOT, analiza ryzyka, synteza,
definiowanie, analogia, indukcja oraz dedukcja.

Analiza i synteza pozwolity na dokonanie oceny badanej problematyki
oraz syntezy wiedzy niezbednej do osiaggniecia celu niniejszej rozprawy. Analizie zostata
poddana literatura dotyczaca przedmiotu badan — przepisy prawa, podreczniki, skrypty,
instrukcje, regulaminy, publikacje i wydawnictwa, dysertacje innych autorow, prowadzone
szkolenia specjalistyczne. Synteza stuzyta taczeniu sktadowych informacji, uzyskujac w ten
sposob elementarng cato$¢. Twoérczy charakter syntezy wystepuje naturalnie wtedy,

gdy do nowych, nieoczekiwanych wynikéw dochodzi ona przez splatane drogi rozwazan.

3 J. Apanowicz, Metodologia ogélna, Wyd. Bernardinum, Gdynia 2002, s. 60.
37J. Sztumski, op. cit., s. 68.
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Podstawg oceny istniejacych osiagnigé i wytyczania kierunkéw badan na przyszto$é jest
systematyczne opracowywanie syntez.

Analiza SWOT pozwolita jasno okresli¢ mocne i stabe strony oraz szanse
1 zagrozenia w zakresie podjetej tematyki. Analiza SWOT poprzedzita doprecyzowanie
tematu dysertacji. Umozliwilta ona skonkretyzowanie czterech wspomnianych powyzej grup
czynnikdw, opisujac ich wpltyw na badane zagadnienie, mozliwo$ci wykorzystania,
wprowadzenia zmian niezbednych do dalszego rozwoju przemystu BSP w odniesieniu
do utrzymania najwyzszego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa. Analiza nie jest wolna
od subiektywnych ocen obszarow trudnych do pogrupowania, co mozna zminimalizowac,
poddajac dany czynnik ocenie zespolowej przez osoby postronne, np. specjalistow
zewnetrznych weryfikujacych wtérnie celowo$¢ tematyki dysertacji w pozniejszym etapie
badan.

Analize ryzyka zastosowano w zwigzku z badaniem sytuacji niebezpiecznych
aktualnych, jak réwniez nowych zagrozen wynikajacych ze stale rosngcej operacyjnosci
BSP. W analizie tej stosowane sa oceny jakosciowe 1 ilo§ciowe, by oszacowaé zagrozenia
i szanse dotyczace danej sytuacji. Identyfikowane sa ryzyka, dla ktorych nalezy wprowadzié
dziatania zapobiegajace przyczynom ich wystapienia. Biezaca rzeczywisto$§¢ w odniesieniu
do kooperacji lotnictwa zalogowego z bezzalogowym wymaga racjonalnych narzedzi
w obszarze eliminowania zagrozen, celem utrzymania akceptowalnego poziomu
bezpieczenstwa w przestrzeni powietrznej. Aby poprawnie dokona¢ analizy ryzyka
powodowanego wzmozong implementacja dronow w wielu gateziach przemystu, nalezy
niezaprzeczalnie okresli¢ rodzaj zagrozen oraz skategoryzowac je wzgledem mozliwosci
przeciwdziatania. Metoda ta umozliwia identyfikacj¢ oraz ewentualne zarzadzanie ryzykiem
celem jego obnizenia do poziomu akceptowalnego. Istotng role w tym procesie petnity
konsultacje z ekspertami, ktorych celem byto poprawne rozpoznanie oraz analiza ryzyka
zwigzanego z dziatalnosciag BSP. Na rysunku nr 1 przedstawiono schemat zaleznoS$ci

w ramach procesu naukowej analizy ryzyka.
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ANALIZA RYZYKA

Ocena ryzyka «——— Zarzadzanie ryzykiem <«——— Informowanie o ryzyku

Rysunek 1. Proces naukowej analizy ryzyka

Zrodlo: E. Czernyszewicz, Aspekty, podejscia, narzedzia i techniki stosowane w ocenie ryzyka
[W:] Jakos¢ i zarzqdzanie w agrobiznesie, wybrane aspekty, Wyd. Katedry Zarzadzania
i Marketingu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Lublin 2018, s. 25.

Do powszechnie przyjetych procesow analizy ryzyka zaliczamy:

— identyfikacj¢ ryzyka,

— szacowanie 1 ewaluacj¢ ryzyka,

- planowanie reakcji na ryzyko.

Te trzy elementy stanowig warunek konieczny w procesie poszukiwania kompletnych
rozwigzan badanego problemu. Na tle cyklu zarzadzania ryzykiem zobrazowano przebieg
procesu oceny ryzyka (rysunek nr 2).

Ustalenie kontekstu
v
2 OCENA RYZYKA -
£ 20
2 < » IDENTYFIKACJA RYZYKA |¢ > 2
g ' &
= 3 ANALIZA RYZYKA s - 2
g 5
2 < > EWALUACJA RYZYKA < > §
Z =
—>| Postepowanie z ryzykiem >
[ t

Rysunek 2. Schemat zarzadzania ryzykiem

Zrédto: PN-1SO 31000:2018-08 (wersja pierwotna: PN-1SO 31000:2012).

Ztozono$¢ procesu badan nad ryzykiem jedynie podkresla potrzebe dokonania adekwatnego

doboru proby eksperckiej oraz pozyskania wysoce wykwalifikowanych ekspertow
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w zakresie dziedzinowym. Analiza ryzyka podparta ekspercka wymiang do$wiadczen
stanowi czynnik decydujacy zaréwno w kwestii odniesionej do trafnos$ci zastosowania
elementu nowatorstwa w rozwigzaniu problemu naukowego - prototyp aplikacji
sprzedazowej, jak rowniez sformutowania optymalnych wnioskow koncepcyjnych.

Przy stawianiu hipotez zastosowana zostata analogia pozwalajaca na identyfikacje
oraz porownanie pewnych danych i zdarzen. Mimo Ze analogia nie ma sity dowodowej,
metoda ta odegrata istotng rol¢ w procesie naprowadzenia na zamierzony cel, wplatajac si¢
posrednio w procesy indukcyjno-dedukcyjne. Stanowi metode posrednig pomiedzy indukcja
a dedukcjg, przenoszone sg bowiem spostrzezenia z jednego przedmiotu na drugi.
Zastosowanie metod porownawczych polegajacych na uszeregowaniu faktow,
porownywaniu, tgczeniu lub whasnie oddzielaniu i przeciwstawianiu sobie opracowanych
zjawisk 1 wynikow, dostrzeganiu roznic i podobienstw utatwito proces usystematyzowania
otrzymanych wynikéw prowadzonych badan.

Indukcja (od szczegotu do ogotu) i dedukcja (od ogotu do szezegotu) umozliwity
na podstawie spostrzezen szczegotowych dokonanie w teorii diagnozy dotychczasowego
stanu wiedzy na zasadzie uzyskania ogélnych wnioskéw. Dedukcja miata za zadanie
zaprezentowac okreslone wnioski, wykorzystujac przyjety wczesniej zbior przestanek,
bez tworzenia nowych twierdzen czy pojec. Jest odpowiednikiem racjonalistycznej metody
badawczej. Oparta na przyjeciu z gory tzw. pewnikow i rozwijaniu ich logicznych nastgpstw.
Stuzy do postawienia problemu, ktory dopiero bedzie badany na drodze indukcyjne;j.
Indukcja to nic innego jak sprawdzenie twierdzenia na do$wiadczeniu, tu odwrotnie niz
w dedukcji — przestanki wynikajg z wniosku.

W procesie realizacji badan zastosowane zostaty takie metody empiryczne jak:
obserwacja, sondaz diagnostyczny — ankietowanie z wykorzystaniem proby
eksperckiej oraz indywidualny wywiad poglebiony z ekspertami.

Obserwacja stanowita narzedzie do §wiadomego i celowego spostrzegania zdarzen,
nieprawidlowos$ci pojawiajacych si¢ w przeptywie ruchu lotniczego. Wykorzystywana jako
zestawienie zdarzen pochodzacych z danych statystycznych umozliwita poréwnanie
wynikdw badan na tle pozadanych wskaznikoéw bezpieczenstwa lotnictwa. Celowos¢,
systematyczno$¢, planowos¢, selektywno$¢ oraz obiektywno$¢ to cechy obserwacji, ktore
zostaly szczegoOlnie uwzglednione w procesie postugiwania si¢ niniejszg metoda.
Obserwacja z zalozenia moze by¢ stosowana jako samodzielna technika lub moze stanowic¢
uzupetnienie innych metod — w przypadku niniejszej dysertacji petnita funkcje wspierajaca,

charakteryzujac si¢ spostrzeganiem planowym w ramach zatozonych pierwotnie kryteriéw.
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Zastosowana obserwacja jako metoda jakosciowa pozwolita na sformutowanie wstgpnych
wnioskdw co do potrzeb w zakresie implementacji srodkéw majacych na celu poprawe
sytuacji bezpieczenstwa. Bazowanie na potwierdzonych, autentycznych danych
w powyzszym przypadku umozliwito uzyskanie rzetelnych rezultatéw w odniesieniu
do badanego zagadnienia.

Zastosowana metoda badania sagdow i opinii podczas proby eksperckiej na bazie
sondazu diagnostycznego pozwolita na uzyskanie dodatkowej wiedzy uzupelniajacej,
gltownie w zakresie opinii z zewnatrz, dotyczacej zestawienia Szans i zagrozen wynikajacych
z dynamicznej implementacji BSP w wielu galeziach przemystu oraz obszarach zycia
codziennego. Sondaz przeznaczony zostat do badania postaw i pogladow wiekszej populacji
funkcjonujacej zawodowo w obszarze badanej tematyki — ustawodawcy, specjaliSci
branzowi, kadra naukowo-dydaktyczna. W kwestionariuszu ankiety zostaty uj¢te zarowno
pytania zamknicte, jak 1 pototwarte celem zwigkszenia spektrum poznania opinii
wytypowanego personelu/kadry naukowej. Odpowiedzi poddano operacjonalizacji oraz
analizie ilosciowej i jakosciowej. Do analizy statystycznej wykorzystano program IBM
SPSS Statistics 24 oraz Microsoft Office Excel 2016. Roznice statystyczne pomigdzy
warto$ciami zmiennych zostaty wyprowadzone z wykorzystaniem tablic przedzialow
frakcji, przy zalozonym przedziale istotnosci P=95%. Celem przeprowadzenia analiz
dwuzmiennowych zastosowano test istotnosci réznicy chi-kwadrat, a w przypadku sity
zwigzku — wspotczynnik V Kramera.

Indywidualny wywiad poglebiony z ekspertami jako oparta na kwestionariuszu
wywiadu eksperckiego rozmowa, przygotowana i zaplanowana w swoim przebiegu, miat
za zadanie pozyskanie fachowych opinii i ocen profesjonalistow zajmujacych si¢ branza
Scisle zwigzang z przedmiotem powzigtych badan. W wywiadzie bezposrednim dazono
do skorelowania opinii osoby badanej z przedstawionymi problemami badawczymi celem
naprowadzenia $cisle na konkretne, omawiane na potrzeby rozprawy zagadnienia. W ten
sposob do autora wywiadu zostaly dostarczone rowniez istotne dane drugoplanowe
(dodatkowe) umozliwiajace szersze ujecie definiowanej koncepcji uwzgledniajacej
bezpieczenstwo lotnictwa w warunkach operacyjnosci BSP.

W ramach trudnosci wystepujacych podczas realizacji badan wlasnych wskazano
nastepujace fakty:

— mala liczba dostepnych uznanych ekspertow,
— konieczno$¢ proceduralnego wnioskowania w kwestii realizacji wywiadow oraz dtugi

czas oczekiwania na rozmowe,
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— proces opracowania wynikow (ankiet oraz wywiadow) wymagat wigkszych naktadow
czasowych, ze wzgledu na ich realizacje w jezyku angielskim.

Proces ankietowania z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety oraz wywiadu
swobodnego opartego na kwestionariuszu wywiadu zostat przeprowadzony posrod
przedstawicieli takich instytucji oraz jednostek dydaktycznych jak:

Instytucje Miedzynarodowe:

— Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (ang. European Union
Aviation Safety Agency — EASA).

Instytucje Krajowe:

— Urzad Lotnictwa Cywilnego,

—  Szefostwo Stuzby Ruchu Lotniczego SZ RP (SSRL SZ RP),

— Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych,

— Lotnicze Pogotowie Ratunkowe,

— jednostka specjalna.

Miedzynarodowy i narodowy sektor specjalistow:

— piloci (samolotowi i $miglowcowi),

— przedstawiciele krajow cztonkowskich NATO w ramach wspolpracy militarne;j,

— komercyjny i amatorski sektor operatorow BSP.

Wyspecjalizowane jednostki dydaktyczne:

— kadra naukowo-badawcza,

— studenci kierunku obronnos¢ panstwa.

Lacznie przeprowadzono 100 ankiet, badanie sondazowe zakonczono 23.02.2024 r.

llosciows specyfikacje realizacji sondazu diagnostycznego przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3. Préba badawcza bioraca udzial w sondazu diagnostycznym

SONDAZ DIAGNOSTYCZNY
INSTYTUCIA LICZBA PRZEEII;((?I;/;/_ADZONYCH
Szefostwo Stuzby Ruchu Lotniczego SZ RP 20
Piloci $miglowcowi 5
Przedstawiciele kraj(')\fv czlonko-\yskich. NATO 30
w ramach wspotpracy militarnej
Kadra naukowo-badawcza 22
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Komercyjny i amatorski sektor operatorow BSP 15

Studenci kierunku obronnos¢ panstwa 8

LACZNIE:

(stan na dzien 23.02.2024 r.) 100

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

W odniesieniu do kwestii szczegdélowego badania sgdéw i opinii ekspertow
przeprowadzono 15 indywidualnych wywiadow pogtebionych. Specyfikacje przedstawicieli
grupy eksperckiej oraz rozliczenie iloSciowe metody badawczej zaprezentowano w tabeli

nr4.

Tabela 4. Préba badawcza biorgca udzial w wywiadzie eksperckim

WYWIAD EKSPERCKI
INSTYTUCIJA LICZBA P\ITVZ;E\;?SI\)/\&?ZONYCH

Agencja Unii Europ@j skiej ds Bezpieczenstwa Lotniczego 1

(ang. European Union Aviation Safety Agency — EASA)
Urzad Lotnictwa Cywilnego 1
Szefostwo Stuzby Ruchu Lotniczego SZ RP 1
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 4
Jednostka Specjalna — Sekcja FlyEye 1
Lotnicze Pogotowie Ratunkowe 1
Pilot samolotu lekkiego Cessna 1
Pilot $miglowca wojskowego 1
L ACZNIE: 15

(stan na dzien 10.10.2024 1.)

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

W tabeli nr 5 przedstawiono z kolei dobrane do metod techniki oraz narzedzia

badawcze.

34



Tabela 5. Przyporzadkowanie technik i narzedzi badawczych do metod empirycznych

METODA BADAWCZA _ sondaz wywiad obserwacja
diagnostyczny
TECHNIKA BADAWCZA ankietowanie wywiad swobodny obserwacja
(ukierunkowany) postronna
NARZEDZIE BADAWCZE | KWestionariusz arkusz wywiadu arkusz obserwacji

ankiety

Zrédto: opracowanie wlasne.

Metodg ilosciowg zaprezentowano w ramach sondazu diagnostycznego, natomiast
metody jakosciowe stanowily wywiad i obserwacja. Oczywiscie nie zawsze podziat
na metody ilosciowe i jakosciowe jest jednoznaczny, zasadniczo mogg one W Swoim
zastosowaniu tgczy¢ cechy charakteryzujace oba rodzaje metod. Badania ilosciowe mozna
bowiem uzupetni¢ i wzbogaci¢ badaniami jakosciowymi (i na odwrot). Takie pluralistyczne
podejscie stwarza mozliwo$¢ poznawania rzeczywisto$ci spolecznej na rézne sposoby.
Podejécie stuzace zbieraniu danych specjalistycznych oraz ich interpretacji celem
wypracowania wnioskoOw prowadzacych do poglebienia warsztatu badawczego w efekcie
umozliwia uzyskanie podstaw do opracowania koncepcji. Powyzsza klasyfikacja
wskazanych metod byta podyktowana indywidualnymi, skonkretyzowanymi w ramach
niniejszej dysertacji potrzebami. Uwzglednienie obserwacji jako metody posredniej
w ramach metod jakosciowych stanowito analize udokumentowanych danych dotyczacych
incydentow w przestrzeni powietrznej zwigzanych z niewlasciwymi zachowaniami
operatorow BSP, z wyszczegolnieniem sytuacji niebezpiecznych zarowno w powietrzu, jak
1 strefie lotniskowej, pozyskanych z raportow stuzb kontroli ruchu lotniczego lotnisk
wojskowych. Sondaz diagnostyczny — ankietowanie z wykorzystaniem proby eksperckiej
zaliczono natomiast do metod ilo$ciowych z uwagi na charakterystyke 1 struktur¢ badania.
Wywiad ekspercki z kolei pozwolit uwienczy¢ cykl dociekan oraz umozliwit uzyskanie
skonkretyzowanych wnioskow koncepcyjnych. Zachowanie kolejnosci nastepujacych
po sobie procesow badawczych oraz hierarchizacja cyklu badawczego pozwolity

na uzyskanie zaktadanych efektow badan w ramach dysertacji.
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1.9. Organizacja przebiegu badan

Celem rozwigzania postawionych probleméw badawczych oraz dokonania
weryfikacji przyjetej hipotezy zaplanowano 1 przeprowadzono badania wedlug
nastepujacego porzadku®:

I. Etap wstepny, w ktorym okreslone fakty zostaly skompletowane i opisane
w sposOb charakterystyczny dla tworzenia informacji naukowych. W tym etapie
pojawia si¢ indukcyjne uogolnianie zebranych faktéw, dajac podstawe do wskazania
problemu naukowego.

Il. Etap zasadniczy stanowigcy faz¢ dociekan z wykorzystaniem wnioskowania

dedukcyjnego. Hipoteza traktowana jest jako podstawa — racja, a dziatania zmierzaja
do wyprowadzenia logicznych konsekwencji z niej wynikajacych.

I1l.  Etap finalizacji badan polegajacy na zastosowaniu weryfikacji empirycznej. Jest

to niejako sprawdzenie, czy przewidziane w fazie drugiej nastgpstwa faktycznie

znajdujg potwierdzenie w praktyce. Na tym etapie dokonywana jest analiza, ocena

1 stosowna synteza zgromadzonego materiatu badawczego, nastepuje opracowanie

pozyskanego materiatu i finalne przedstawienie wynikow badan w postaci rozprawy

naukowe;j.

Oczywistym jest, ze w opisanym procesie miejscem badan winny sta¢ si¢ nie tylko
podmioty realizujgce zadania zwigzane z utrzymaniem bezpieczenstwa lotnictwa czy
wykorzystujace w Swojej dziatalnosci technologie bezzalogowe, ale rowniez zasoby
biblioteczne, zbiory w postaci opracowan naukowych, ktore zostaty poddane krytycznej
analizie.

Niniejsza dysertacja stanowi syntetyczne opracowanie naukowe, obejmujace swoim
zakresem analize wplywu narastajgcej operacyjnosci BSP w odniesieniu do generowanych
zagrozen uderzajagcych w przerwanie cigglosci zadan wykonywanych przez lotnictwo
cywilne (konwencjonalne). Tak ujety bilans zyskow i strat zaprezentowany w warunkach
konieczno$ci  utrzymania najwyzszych  standardow  bezpieczenstwa umozliwit
sformutowanie wnioskéw koncepcyjnych. Opracowanie moze stanowi¢ podstawe
do podjecia dalszych rozwazan z uszczegotowieniem badan nad wytonionymi problemami.
Ponadto wskazywane w rozprawie zagadnienia problemowe nawigzujace do etyki zachowan
operatorow W przestrzeni powietrznej oraz koniecznos¢ budowania ich powszechnej

swiadomosci niosa za sobg potrzebg zastosowania czynnosci profilaktycznych,

38 M. Pelc, Elementy metodologii badan naukowych, Wyd. AON, Warszawa 2012, s. 23.
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z uwzglednieniem wykorzystania zasiggéw medialnych. Bez tych elementarnych dziatan
proces implementacji technologii bezzalogowej w pewnym, krytycznym momencie bedzie
wymagat regresu do poziomu ,.bezpiecznego”°.

Do badania na bazie kwestionariusza ankiety wyznaczono grupe ekspercka,
powiazang zawodowo lub naukowo z analizowanymi zagadnieniami. Ankietowani mieli
wskaza¢ ogdlny punkt widzenia rozpatrywanych probleméw badawczych, potwierdzic¢
potrzeb¢ szacowania ryzyka na etapie wstepnym, implementacji zmian oraz zaprezentowac
ich ewentualny kierunek. Wypetnione ankiety byly odbierane przez autora badan osobiscie
lub zostaly odestane poczta tradycyjna. Ankiety najczesciej przeprowadzano W czasie
rzeczywistym w ramach umoéwionych spotkan w instytucjach badanych i byly wypekiane
w formie papierowej.

Nalezy wspomnie¢, ze uzyskanie finalnej struktury arkusza ankiety poprzedzono
realizacja badania pilotazowego w liczbie 30 ankiet, ktore skupiato si¢ gtdéwnie na badaniu
swiadomosci prawnej oraz odpowiedzialnosci karnej w ramach obowigzujacych przepiséw
dotyczacych bezzalogowych statkow powietrznych. Badanie pilotazowe (zatacznik nr 4
do dysertacji) miato za zadanie wskazanie kwestii problemowych w odniesieniu
do operatoré6w oraz potencjalnych uzytkownikéw dronéw, jak roéwniez wypracowanie
kierunku dociekan na wczesnym etapie. Takie podej$cie umozliwito dokonanie adekwatnej
modyfikacji zakresu pytan. Skupiono si¢ na dodatkowych kwestiach problemowych
wskazanych w toku badania pilotazowego oraz zastosowano poprawki stylistyczne celem
jasniejszego przekazu. Ponadto badanie wstepne jako potwierdzenie przyjetych tez
naukowych stanowito skuteczng weryfikacj¢ poprawnosci gloszonych zatozen.

Wiasciwa ankieta sktadata si¢ z 13 pytan gtéwnych oraz 7 pytan metryczkowych.
Lacznie, zgodnie z zatozeniami, wypetniono 100 ankiet.

W  wywiadzie natomiast wzigta udziat precyzyjnie dobrana grupa
wykwalifikowanych specjalistow, $ciS§le zwigzana z bezpieczenstwem przeptywu
ruchu w przestrzeni powietrznej, lotnictwa, jak réwniez technologia bezzalogowa. Proces
poszukiwania sieci kontaktow, prowadzenia uzgodnien z wytypowanymi specjalistami,
selekcji omawianych zagadnien oraz dostosowania zakresu wywiadow zar6wno

do rozméwcey, jak 1 postawionych celow dysertacji stanowit zadanie wieloetapowe,

39 Acceptable Level of Safety Performance (ALoSP) — poziom bezpieczenstwa uzgodniony przez wiadze
panstwa, ktory ma zosta¢ osiagni¢ty w lotnictwie cywilnym w danym panstwie, zdefiniowany w krajowym
programie bezpieczenstwa, wyrazony w formie docelowych poziomoéw bezpieczenstwa i wskaznikow
poziomu bezpieczenstwa.
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wymagajace doktadnosci i przemyslanego systemu planowania strategicznego. tacznie
przeprowadzono 15 indywidualnych wywiadow poglebionych z ekspertami.

Projekt badawczy zostal opatrzony harmonogramem prac zgodnym z zalozeniami
Indywidulanego Planu Badawczego. Zatozone terminy finalizacji postepéw badan

w ramach poszczegdlnych etapow zostaty zaprezentowane w tabeli nr 6.

Tabela 6. Przebieg badan empirycznych

Metody, techniki Zrealizowane Narzedzia . S Zrea‘llzow‘ane
- Termin realizacji dzialania
badawcze czynnosci badawcze . .
(liczebnie)
opracowanie
kwestionariusza .
do ankiety I potrocze 2022
pilotazowej
przeprowadzenie
badania 11 potrocze 2022
pilotazowego
opracowanie
. kwestionariusza : :
sondaz . kwestionariusz 2022-2023 .
diagnostyczny ankiety oraz t?azy ankiety 100 ankiet
respondentow
przeprowadzenie
badan sondazowych
z wykorzystaniem 2022-2023
kwestionariusza
ankiety
_ zestawienie , 2024
i analiza wynikow
opracowanie
wytycznych ]
obserwacji wyselekcjonowano
15 zgloszen
zestawienie ATMI/CNS
analiza danych w odniesieniu
i udostepnionych pochodzacych » do obszaru badan,
obserwacja raportow Z raportow 2023-2024 syntetyczny opis
ATMI/CNS zgloszen
SSRL SZ RP zestawiono
przeprowadzenie w arkUSZl_J_
i podsumowanie obserwacji
obserwacji
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opracowanie arkusza
kwestionariusza
ankiety

analiza merytoryki

indywidualny wywiadu w ramach o
i ustalen kwestionariusz
wywiad _
poglebiony z instytucjami wywiadu
wspotpracujacymi

przeprowadzenie
wywiadow
docelowych

2022-2023

2023

15 wywiadow

2023-2024

Zrédto: opracowanie wlasne.

Natomiast tabele nr 7 i 8 wskazuja teren badan wraz z charakterystyka danych

ilosciowych w zakresie populacji badanych specjalistow.

Tabela 7. Charakterystyka metody badawczej — sondaz diagnostyczny

Teren badan Badana populacja Liczebnos¢ Termin badan — rok
Szefostwo Stuzby Ruchu Oddziat Zarzgdzania 20 2023
Lotniczego Sit Zbrojnych RP Przestrzenig Powietrzng
przedstawiciele krajow
sektor migdzynarodowy cztonkowskich NATO — 30 2023
wspolpraca militarna
Un|wer|f|3lljtro;ta'll;tiesc;thr;gllqoglczno— kadra
. imanistyczny - naukowo-badawcza 22 2023
im. Kazimierza Putaskiego .
. Uniwersytetu
w Radomiu
Baza Lotnicza piloci $migtowcowi 5 2023
komercyjny
i amatorski sektor operatorzy BSP 15 2023
operatorow BSP
Wojskowa Akademia studenci kierunku
: h 8 2023
Techniczna obronno$¢ panstwa

RAZEM: 100 arkuszy ankiet
BADANIE ZAKONCZONO dn. 15.12.2023 r.
(zgodnie z zatozeniami Indywidualnego Planu Badawczego)

Zrodto: opracowanie wilasne.

39




Tabela 8. Charakterystyka metody badawczej — indywidualny wywiad poglebiony

Teren badan Badana populacja Liczebno$¢ | Termin badan — rok
Szefostwo Stuzby
Ruchu Lotniczego Oddziat Zarzagdzania 1 2022
Sit Zbrojnych RP Przestrzenia Powietrzna
(SSRL SZ RP)
Agencja Unii Europejskiej
ds. Bezpieczenstwa . . .
onergo || |
(EASA — European Union ! g
Aviation Safety Agency)
Departament
Urzad Lotnictwa Cywilnego Bezzatogowych Statkow 1 2023
(ULC) Powietrznych (Unmanned
Aircraft Department)
Jednostka Specjalna
Sekcja FIyEye operator drona 1 2023
Instvtut Techniczn Laboratorium Badania
y . y Bezzatogowych Systemow 4 2023/2024
Wojsk Lotniczych i
Powietrznych
operator' komercyjnego 1 2023
. BSP z rejestracja obrazu
sektor komercyjny
operator drona FPV 1 2024
pilot Smigtowca 1
sektor lotnictwa wojskowego 2024
operator drona 1
wojskowego
Lotnicze Pogotowie o
Ratunkowe pilot $migtowca 1 2024
lotnictwo niezawodowe pilot samolotu lekkiego
. . 1 2024
— licencja turystyczna (Cessna)
sektor lotnictwa wojskowego nawigator samolotu 1 2024

(zatoga statku powietrznego)

C-130 Hercules

RAZEM: 15 wywiadow eksperckich

BADANIE ZAKONCZONO dn. 30.09.2024 r.
(zgodnie z zatozeniami Indywidualnego Planu Badawczego)

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Kwestionariusz ankiety oraz charakterystyka pytan wchodzacych w sktad
indywidualnego wywiadu poglgbionego z ekspertami zostalty zamieszczone w zatacznikach

nr 1 i 2 do niniejszej rozprawy.
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ROZDZIAL 11
TEORETYCZNE ASPEKTY BEZPIECZENSTWA LOTNICTWA

2.1. Aktualny stan wiedzy na temat bezpieczenstwa lotnictwa i BSP

Bezpieczenstwo w lotnictwie jest niezaprzeczalnie sprawg wazng i1 zasadnicza.
Kazda z przeprowadzanych operacji lotniczych realizowana jest wedtug $cisle okreslonych
przepisoéw i procedur. Postep cywilizacyjny jest wynikiem dynamicznego rozwoju techniki,
z drugiej jednak strony doprowadza do wzrostu nowych zagrozen. Wypadki
1 zdarzenia lotnicze stanowig negatywne zjawisko towarzyszace cztowiekowi od poczatku
podjecia prob zawladnigcia przestrzenia powietrzng. W ich wyniku niejednokrotnie
doszczetnemu zniszczeniu ulegal caly statek powietrzny, a wykwalifikowana zatoga —
$mierci lub trwalemu kalectwu. Skutki katastrof szacuje si¢ rowniez miarg ekonomiczng —
wysokie koszty katastrof to jeden z negatywnych czynnikéw ograniczajacych zasadno$¢
wykorzystania lotnictwa. W systemie ochrony lotnictwa podmiot jest elementem
kluczowym. Przy czym moze to by¢ zar6wno podmiot bezpieczenstwa, podmiot zagrazajacy
bezpieczenstwu, jak i ten, ktory jest za bezpieczenstwo odpowiedzialny.

Wedlug autorow stownika jezyka polskiego, w najprostszym ujeciu, bezpieczenstwo
to stan niezagrozenia, spokoju, pewnosci®’. , Bezpieczenstwo” stanowi pojecie
odzwierciedlajgce brak zagrozenia i jego poczucia. To rowniez zdolnos$¢ narodu do ochrony
jego wewnetrznych wartosci przed zewngtrznymi zagrozeniami. Wspotczesny miernik szans
istnienia, przetrwania i rozwoju panstwa, spoteczefistwa oraz jego obywateli*!. Brak
bezpieczenstwa zwigzany jest z wystgpieniem sytuacji zagrozenia lub kryzysu.
Bezpieczenstwo 1 zagrozenie bezpieczenstwa mozna rozpatrywac¢ ogolnie lub tez uscislac
jego podmiotowos¢, przedmiotowos$é, zakres, koncentrowac si¢ na jego dziedzinie, dzielac
je tym samym m.in. na bezpieczenstwo militarne, techniczne, transportu czy lotnicze.
Bezpieczenstwo w ujeciu przedmiotowym mozna analizowac¢ w aspektach: procesualnym,
teoretycznym, organizacyjnym.

Przyczyny wypadkow lotniczych sg wieloplaszczyznowe. Przyktadem takim moze
by¢ atak terrorystyczny na World Trade Center z 11.09.2001 r. To przelomowy moment

determinujacy podejscie do bezpieczenstwa w komunikacji lotniczej oraz wprowadzenie

0 Stownik jezyka polskiego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1978, s. 147.
41 J. Kunikowski, A. Turek, Bezpieczerstwo i dyplomacja. Stownik terminéw, Wydawnictwo Pedagogium,
Warszawa 2008, s. 16.
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okreslonych modeli systemoéw ochrony. Od tego czasu ,,zadzialata odwrécona proporcja:
wzrost bezpieczenstwa pocigga za sobg ograniczenie wolnosci*?”. Dos$wiadczenia
m.in. ze Stanéw Zjednoczonych pokazuja, ze mimo uptywu lat i przeznaczenia ogromnych
funduszy na cel utrzymania bezpieczenstwa panstwa nie sg w stanie catkowicie zapobiec
grozbie uzycia metod terrorystycznych w komunikacji lotniczej. Doskonaty system
zapobiegajacy atakom terrorystycznym bowiem nie istnieje, mozna jednak zmniejszy¢
prawdopodobienstwo ich dokonania lub ograniczy¢ skutki.

Przeciwdzialanie zagrozeniom w komunikacji lotniczej niesie za sobg Szerszy zakres
pojeciowy, a czynne dziatlania opierajg si¢ na tworzeniu systemoéw ochrony
w celu zapobiegania aktom bezprawnej ingerencji®®. W odniesieniu do realizacji zadan
w sferze lotniczej przez bezpieczenstwo lotow (BL) rozumie si¢ ogél wiasciwosci
zapobiegajacych zaistnieniu sytuacji awaryjnych/niebezpiecznych oraz tworzenie
perspektyw maksymalnego zredukowania skutkow powstania takich sytuacji. Proces
osiggnigcia ww. stanu wymaga wykorzystania odpowiednich procedur i systemow
zabezpieczajacych zdrowie i zycie 0sob znajdujacych si¢ na poktadzie statku powietrznego,
chronigcych bezpieczenstwo ruchu lotniczego, eliminujacych niekorzystne oddzialywanie
niebezpiecznych czynnikow srodowiska, a takze zwigkszajacych niezawodnos$¢ statkow
powietrznych. Mowigc o bezpieczenstwie lotnictwa panstwowego, nalezy zdefiniowac
Akceptowalny Poziom Bezpieczenstwa (Acceptable Level of Safety Performance — ALOSP).
Okresla on poziom bezpieczenstwa uzgodniony przez witadze panstwa, ktory ma zostaé
osiagniety w lotnictwie cywilnym w danym panstwie, zdefiniowany w krajowym programie
bezpieczenstwa, wyrazony w formie docelowych poziomow bezpieczenstwa i wskaznikow

poziomu bezpieczenstwa**,

Wedtug Podrecznika ICAO bezpieczenstwo lotnicze okresla sig jako ,,stan, w ktorym
ryzyka zwigzane z r6znymi rodzajami dziatalnosci lotniczej, zwigzanymi lub stanowigcymi
bezposrednie wsparcie operacji statku powietrznego, sa obnizone do akceptowalnego
poziomu i kontrolowane™*°. Bezpieczefistwo lotu natomiast definiowane jest jako ,,warunki
zapewniajagce wykonanie lotu przez statek powietrzny bez zagrozenia bezpieczenstwa

zatogi, pasazerow i samego statku oraz ludnosci i naziemnych urzadzen™*®.

42 A K. Siadkowski, Bezpieczenstwo i ochrona w cywilnej komunikacji lotniczej na przyktadzie Polski, Stanow
Zjednoczonych i Izraela, Wyd. WSPol w Szczytnie, Szczytno 2013, s. 9.
43 |bidem, s. 9.

4 Podrecznik zarzqdzania bezpieczeristwem, Doc. 9859, wyd. 4, ICAOQ, 2018, s. 7.
4 |bidem, s. 7.

46 |eksykon wiedzy wojskowej, Wyd. MON, wyd. 1, Warszawa 1979.
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Biorgc pod uwage wyzej czynione rozwazania w odniesieniu do realizacji zadan
w sferze lotniczej, przez bezpieczenstwo lotow rozumie si¢ ogot wihasciwosci
zapobiegajacych zaistnieniu sytuacji awaryjnych (niebezpiecznych) oraz tworzenie
perspektyw maksymalnego zredukowania skutkow powstania takich sytuacji. Proces
osiggnigcia ww. stanu wymaga wykorzystania odpowiednich procedur i systemow
zabezpieczajacych zdrowie i zycie 0sdb znajdujacych si¢ na poktadzie statku powietrznego,
chronigcych bezpieczenstwo ruchu lotniczego, eliminujacych niekorzystne oddzialywanie
niebezpiecznych czynnikéw srodowiska, a takze zwiekszajacych niezawodno$¢ statkow

powietrznych.

Pojgcie bezpieczenstwa w lotnictwie charakteryzuje si¢ szerokim zakresem
zastosowania z uwagi na to, ze zawiera w sobie wszystkie elementy bezposrednio
lub posrednio zwigzane z wykonaniem zadania lotniczego. Bezpieczenstwo jest trudno
mierzalne, poniewaz nie wszystkiec jego elementy moga by¢ zbadane
lub zidentyfikowane, a jego poziom znany jest zazwyczaj post factum. W lotnictwie
cywilnym bezpieczenstwo (ang. safety) oraz ochrona (ang. security) posiadaja odmienne
znaczenie, nie sg synonimiczne. Safety odnosi si¢ do przepisow skierowanych do produkcji
oraz uzytkowania statkbw powietrznych, koncentruje si¢ wokdét  zagrozen
nieintencjonalnych. Security obejmuje z kolei ogdét ram organizacyjno-prawnych
oraz operacyjno-technicznych zapobiegania nielegalnym aktom wymierzonym w lotnictwo
cywilne, mies$ci si¢ wokol problemow intencjonalnych, ktérych przyktadem sag akty
bezprawnej ingerencji, w tym terroryzm. Z uwagi na to, ze nie ma skutecznej ochrony
lotnictwa bez zapewnienia bezpieczenstwa oraz odwrotnie, terminy s3 wzajemnie
komplementarne. Podzial ten jest istotny, poniewaz wplywa na instrumenty redukcji
zagrozen z dwoch wymienionych grup, jak rowniez na obowigzki cigzace
na poszczegdlnych organizacjach lotniczych z tym zwigzanych. Bezpieczenstwo (safety)
osiaga si¢ przez dziatania prewencyjne, takie jak:

— zabezpieczenia techniczne,

— przedsigwzigcia organizacyjne,

— gotowo$¢ interwencyjna.

Zabezpieczenia techniczne portu lotniczego mozna z kolei podzieli¢ na*’:

a) Zabezpieczenie obszaru wewnetrznego:

47 J. Sztucki, M. Gasior, G. Zajac, M. Szczelina, Zarzqdzanie bezpieczenstwem lotnictwa cywilnego,
Wydawnictwo Naukowe Dolnoslaskiej Szkoty Wyzszej, Wroctaw 2011, s. 31-32.
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— zabezpieczenie obszaru w obrebie terminali,
— obsluge ruchu pasazerskiego i bagazowego.
b) Zabezpieczenie obszaru zewnetrznego:
— obstuge ruchu i pasy startowe samolotow,
— zabudowania infrastruktury lotniska (sktad paliw, hangaréw itd.),

— ochrong terenu lotniska — ogrodzenie.

Dla osiagniecia celu, jakim jest bezpieczne wykonywanie transportu lotniczego,
stworzono wiele mechanizméw, ktore skladaja si¢ na zarzadzanie bezpieczenstwem
w lotnictwie cywilnym. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich oparta jest na okreslonych
przepisach, ktore maja zagwarantowaé powstanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem
przez najwazniejsze podmioty zwigzane z lotnictwem cywilnym, tj. przez przewoznika
lotniczego oraz zarzadzajacego portem lotniczym. Celem zagwarantowania odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa podczas podrézy statkami powietrznymi konieczne bylo
uzgodnienie jednolitych przepisow prawnych, ktore mialy stac si¢ podstawa do skutecznego
dziatania pafstw w tym obszarze®®.

Powszechna dostgpnos$¢ bezzalogowych statkéw powietrznych nakazuje postawic
pytania o bezpieczenstwo ich dzialania oraz wplyw na bezpieczenstwo lotnictwa
konwencjonalnego. Omawiajac ten aspekt, nalezy konkretnie zdefiniowaé, czym jest
bezzatogowy statek powietrzny w rozumieniu prawa.

Zgodnie z art. 3 pkt 1 Rozporzadzenia 2019/945 dronem jest bezzatogowy statek
powietrzny, ktory oznacza dowolny statek powietrzny eksploatowany lub przeznaczony
do eksploatacji bez pilota na pokladzie, a ktory moze dziata¢ samodzielnie lub by¢
pilotowany zdalnie®®. Zdefiniowane urzadzenia poczatkowo staly sie przystepnym
W obstudze zrodltem informacji w postaci zobrazowan czy zdje¢ z powietrza. Mozliwo$¢
doposazania BSP w $rodki materialowe powoduje jednak, ze moga one stanowi¢ nosnik
niebezpiecznego tadunku (np. fadunkoéw wybuchowych).

Wyprodukowane w Turcji drony typu Bayraktar TB2, uzywane podczas wojny
rosyjsko-ukrainskiej (inwazja na Ukraing rozpoczeta 24.02.2022 r.), z powodzeniem radzity
sobie z najezdzca, likwidujac nie tylko pojedyncze pojazdy, ale nawet ich cate kolumny.
Mimo ze Rosjanie doskonale znali ten sprzet, a jego mozliwosci nie byly owiane tajemnica,

wydawali si¢ by¢ bezbronni wobec zastosowanej technologii o charakterze rozpoznawczo-

“8 1bidem, s. 120.
4 Rozporzqdzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 .
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bojowym. Wspolczesnie podobnych konstrukcji jest catkiem sporo, w zwiazku z czym
podzielono je na kilka klas. TB2 sa w klasie $redniej (ang. Medium-Altitude
Long-Endurance, MALE), latajg zatem na $rednich wysokos$ciach, ale mogg bardzo dlugo
utrzymywaé si¢ w powietrzu. To male 1 szybkie urzadzenia, ktérymi mozna sterowac
z odlegtosci nawet do 300 km (w zalezno$ci od modelu). Moga zabiera¢ prawie 200 kg
uzbrojenia. W odniesieniu do tematyki bezpieczenstwa nie bez znaczenia jest fakt,
ze operator drona znajdujacy si¢ w bezpiecznej odleglosci od dzialan wojennych jest
bardziej skory do ryzykownych zachowan niz pilot siedzagcy w kabinie samolotu.
Przy miernej obronie i praktycznym braku systemu walki elektronicznej dziatania

z uzyciem BSP mocno si¢ oplacaja.

[

Rysunek 3. Bayraktar TB2

Zrédlo: www.baykartech.com (dostep: 12.03.2023 1.).

Definicje bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach operacyjnosci bezzalogowych
statkow powietrznych nabierajg nieco innego znaczenia. Prawodawstwo w tej materii jest
W procesie nieustajacej ewolucji. Mimo wielu zalet, jakie niesie wykorzystanie technologii
bezzalogowej, niska $wiadomo$¢ operatoréw, brak znajomosci prawa, nieumySlne
utrudnianie pracy poprzez wlot do stref niedozwolonych czy baz lotniskowych powoduja
obnizenie poziomu komfortu realizacji zadah przez lotnictwo konwencjonalne. Sity
szybkiego reagowania opisuja kolejne przypadki operowania dronami amatorskimi
w przestrzeniach niedozwolonych (m.in. w strefach baz przyszpitalnych, z ktorych

wykonywany jest start $migtowca LPR). Sytuacje mnoza si¢ wraz ze wzrostem
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popularyzacji BSP. Coraz czg¢sciej spotykane sa przypadki nieprawdopodobnego braku
odpowiedzialnosci wskazujace, ze uzytkownicy BSP bez przeszkolenia i odpowiedniego
treningu oczekujg mozliwosci latania dronami w strefach zastrzezonych/niedozwolonych.
Wcigz nie mozna rozgraniczy¢ intencji operatorow BSP na etapie sprzedazy.

Latajace obiekty w przypadku utraty kontroli lub wykonywania niedozwolonych
manewrow podczas pilotazu moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla ludzi znajdujacych si¢
w ich poblizu. Pojawia si¢ tu aspekt celowego nekania, dekoncentracji przy uzyciu drondw
0s0Ob pracujgcych w niebezpiecznych warunkach (np. ludzi pracujgcych na wysokoS$ciach,
kierowcow). Bezprawne operowanie dronem w zastrzezonej przestrzeni powietrznej moze
catkowicie zdezorganizowaé funkcjonowanie lotnisk, jak réwniez stanowi¢ krytyczne
zagrozenie dla os6b przebywajacych na poktadach samolotow. Pozytywnie zapowiadajacym
sie zjawiskiem jest zwigkszony obowigzek rejestracji operatorow, co zdecydowanie ulatwia
identyfikacje nielegalnych zachowan BSP. Prawne konsekwencje niewlasciwego
zastosowania droné6w moga by¢ czeSciowym straszakiem, jednak niektorzy operatorzy
po prostu nie sg $wiadomi nastepstw, inni natomiast postrzegaja dron jako urzadzenie
stuzace jedynie do osiggnigcia swoich celow. Niezaleznie od tego, czy bedzie to $rodek
do przeprowadzenia ataku terrorystycznego, czy forma protestu, mozliwos$¢ niewlasciwego
wykorzystania drona jest jak najbardziej realna. Nalezy podkresli¢ fakt, ze aktywne $rodki
zaradcze ~w  warunkach  gestej  infrastruktury, terenow  zurbanizowanych,
nad zgromadzeniami ludzi nie sa osiagalne w zastosowaniu — uzywanie laserow czy rakiet
do niszczenia drondw wymaga zapewnienia okreslonych przepisami warunkow
bezpieczenstwa.

Niezbedne jest zatem nieustanne monitorowanie zjawisk bezprawnego uzycia BSP
oraz doskonalenie procedur i zasad wspotpracy podmiotdéw uczestniczacych w procesie
wymiany informacji na temat zdarzen niepozadanych. Poszukiwanie nowych Zrdodet
informacji o zdarzeniach z wlaczeniem systemu wymiany doswiadczen wydaje si¢ by¢
kluczowe. W kwestii wdrazania innowacyjnych rozwigzan zapobiegania niewlasciwemu
wykorzystaniu BSP nalezy bazowac¢ na do§wiadczeniach uzyskanych w ramach konfliktow
zbrojnych. Wigkszo$¢ nowych technologii, ktore zostaly pozytywnie zweryfikowane
na polu walki, znajduje szersze zastosowanie, rowniez na rynku cywilnym. W $wiecie
zdalnie obslugiwanych statkow powietrznych, oprocz zaostrzenia przepisoOw prawnych, jak
réwniez sankcji karnych, nalezy stale modelowa¢ system zapewniajacy bezpieczenstwo

panstwa — m.in. opierajac si¢ na metodach uwzgledniajagcych wykrywanie i tagodzenie
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czegstotliwosci radiowych, zaklocanie komunikacji poprzez zmuszenie do ladowania,

rozmieszczanie platform zwalczajacych nieprzyjazne BSP w srodowiskach operacyjnych.

2.2. Paradygmat bezpieczenstwa lotnictwa

Wraz z globalizacja dziatalnos$ci lotniczej 1 jej rosngcym poziomem skomplikowania,
gleboko zmienione warunki operacyjne i zwigzane z tym nowe wyzwania powoduja,
ze tradycyjne metody zarzadzania bezpieczenstwem do pewnego akceptowalnego poziomu
sa mniej efektywne i wydajne. Innymi stowy, staty rozw¢j metod rozumienia i1 zarzadzania
bezpieczenstwem jest niezbedny. Obecnie w miedzynarodowym lotnictwie cywilnym
obserwuje si¢ przemiang, ktora odzwierciedla istotne odejscie od paradygmatu
wypracowanego przez wysilki z przesztosci*®.

Paradygmat to przyjety sposob postepowania, Wzorzec utrwalony dla okreslonej
doktryny, $rodowiska, religii, firmy, rodziny, osoby. Stownik jezyka polskiego definiuje
pojecie jako przyjety sposob widzenia rzeczywistosci w danej dziedzinie, doktrynie itp.
Teorii 1 poje¢ tworzacych paradygmat raczej si¢ nie kwestionuje, przynajmniej do czasu,
kiedy jest on tworczy poznawczo — tzn. za jego pomocg mozna tworzy¢ teorie szczegotowe
zgodne z danymi do$wiadczalnymi, ktérymi zajmuje si¢ dana nauka.

Najogoélniejszym paradygmatem jest paradygmat metody naukowej. Jest
to kryterium uznania jakiej§ dziatalnosci za naukowa i1 pod tym wzgledem najwyrazZniej
wida¢, jak bardzo wazne jest okreslenie paradygmatu oraz jak to wptywa na pojmowanie
,,C0”, ,,w jakim zakresie” i ,,przez kogo” uznawane jest za naukg.

W mysl koncepcji T.S. Kuhna, aby dana teoria mogta zosta¢ uznana za paradygmat,
powinna by¢ lepsza od innych teorii, ktore z nig konkuruja. Jednakze nie musi thtumaczy¢
wszystkich zjawisk, jakie winna obejmowac. Z przyjecia, ze paradygmatem bedzie ta teoria,
ktora nie tylko wyprzedzita, ale 1 podwazyla inne teorie, stajac si¢ bezdyskusyjnie lepsza
od nich, wynika owa rewolucja naukowa. Teza uczonego glosi, ze kazda nauka odbywa si¢
zawsze wedlug pewnego wzoru, ktory uwazany jest w danym czasie za prawidlowy.
O rewolucyjnym podejsciu Kuhna $wiadczy jego antykumulatywizm® zaktadajacy,
ze nauka rozwija si¢ poprzez krytyke zastanych wzorcoOw oraz sformutowanie na ich
pozostatos$ciach nowych teorii. Bylo to odmienne od ustabilizowanego wczesniej w nauce

pogladu, Ze rozwija si¢ ona w sposob staly i stopniowalny. Neguje on postrzeganie rozwoju

0 Podrecznik zarzqdzania bezpieczenstwem, Doc. 9859, wyd. 2, ICAQ, 2009, s. 3-13.
51 Antykumulatywizm — nauka rozwija si¢ poprzez krytyke tego, co zastane, i formulowanie nowych teorii,
a wigc przez tak zwang rewolucj¢ w nauce.
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naukowego sprowadzajace si¢ do wzbogacania i dokladania nowych elementow
do istniejacych opracowan naukowych. Przekonuje, ze w nauce zachowawcze podejscie jej
przedstawicieli jest wysoce niewskazane®. W swojej publikacji stwierdza, ze paradygmat
tworza ,,powszechnie uznawane osiggnig¢cia naukowe, ktére w pewnym czasie dostarczajg
spotecznoéci uczonych modelowych probleméw i rozwigzan™3. Fundamentalnym
argumentem Kuhna jest to, ze dla dojrzatej nauki typowa droga rozwojowa jest kolejne
przechodzenie w procesie rewolucji od jednego do innego paradygmatu. Gdy ma miejsce
taka zmiana paradygmatu, ,,$wiat naukowy zmienia si¢ jako$ciowo i jest jakosciowo
wzbogacany przez fundamentalnie nowe zarowno fakty, jak i teorie”. Paradygmat podwaza
sens tak zwanej absolutnej stusznosci, ukazuje rézne podejscia czasami nawet do tego
samego zagadnienia.

Tworcy tradycyjnego paradygmatu bezpieczenstwa lotnictwa za gtowne metody
I zabiegi dotyczace bezpieczenstwa przyjmowali proces badania wypadkéw i powaznych
incydentow. Charakteryzowat sie on trzema gtéwnymi zatozeniami®*:

1. System lotniczy dziala przez wigkszo$¢ czasu zgodnie z warunkami, wedlug ktorych
zostal zaprojektowany.

2. Zgodnos¢ z przepisami gwarantuje dziatanie podstawowe systemu i dlatego zapewnia
bezpieczenstwo.

3. Z uwagi na to, ze zgodnos¢ z przepisami gwarantuje podstawowe dziatanie systemu,
niewielkie, gtownie pozbawione konsekwencji odchylenia podczas rutynowych operacji
(procesy) nie maja znaczenia, tylko powazne odchylenia prowadzace do negatywnych
rezultatow maja znaczenie (nakierowane na wyniki).

Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem w wydaniu Il daje przywilej wspotczesnie
powstajacemu, kontrastujgcemu paradygmatowi bezpieczenstwa. Opiera si¢ on nha
zarzadzaniu bezpieczenstwem lotniczym poprzez kontrole procesu poza badaniem
wypadkow, tak samo bazujac na trzech podstawowych zatozeniach®®:

1. System lotnictwa nie dziata przez wigkszos¢ czasu zgodnie z warunkami jego budowy
(dzialanie operacyjne prowadzi do ,,odchylenia praktycznego”).

2. Zamiast polegac tylko na zgodnosci z przepisami, monitoruje si¢ dziatanie systemu

W czasie rzeczywistym (oparcie na dzialaniu).

52 B. Chrzaszcz, Paradygmat wedtug koncepcji Thomasa Samuela Kuhna. Analiza metodologiczno-prawna
[wW:] Czasopismo naukowe ,, Folia luridica Universitatis Wratislaviensis”, vol. 10(1), Wroctaw 2021, s. 45.
53T, Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, Wydawnictwo Aletheia, Warszawa 2000, s. 20.

% Podrecznik zarzqdzania bezpieczenstwem, Doc. 9859, wyd. 2, ICAO, 2009, s. 3-13.

% Ibidem.
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3. Odchylenia mniejsze, bez konsekwencji podczas rutynowych operacji, sa ciagle

$ledzone i analizowane (nakierowanie na proces).

Od pewnego czasu zauwazamy przemiang w miedzynarodowym lotnictwie

cywilnym, ktéra odzwierciedla istotne przesunigcie od paradygmatu wypracowanego

w przesztosci. Gleboko zmienione warunki operacyjne oraz zwigzane z tym nowe wyzwania

sprawiaja, ze tradycyjne metody zarzadzania bezpieczenstwem do okreslonego

akceptowalnego poziomu sg mniej efektywne 1 wydajne, co oznacza, ze niezbedny jest staty

rozw6j metod postrzegania i zarzadzania bezpieczenstwem. W tym miejscu nalezaloby

przytoczy¢ elementy warunkujace proces zarzadzania bezpieczenstwem — Osiem czg$ci

sktadowych, do ktorych naleza:

1.

50

Zaangazowanie sit w problemy bezpieczenstwa przez wyzszy zarzad
organizacji. Zarzadzanie bezpieczenstwem wymaga przydzielania srodkow (jak
kazde inne zarzadzanie). Przydzielanie srodkow jest funkcja wyzszego zarzadu, stad
potrzebne jest jego zaangazowanie W Sprawy bezpieczenstwa. Bez naktadow
finansowych nie ma mozliwosci zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa.

Skuteczne raportowanie o bezpieczenstwie. W celu zarzadzania bezpieczenstwem
organizacje musza posiada¢ dane o ryzyku, ktore pozwolg je zmierzyé¢. Wigkszosc¢
takich danych bedzie zdobywana poprzez dobrowolne osobiste raportowanie
personelu operacyjnego. W zwigzku z powyzszym istotne jest, aby organizacje
rozwijaty warunki pracy w sposob umozliwiajgcy skuteczne raportowanie personelu
operacyjnego o bezpieczenstwie.

Ciagly monitoring. To ciaggta kontrola poprzez systemy zbierajace dane o ryzyku
podczas zwyktych operacji. Gromadzenie danych stanowi zaledwie pierwszy krok.
Poza zbieraniem danych organizacje zobligowane sg do analizy i wydobywania
informacji o bezpieczenstwie. Waznym aspektem jest dzielenie si¢ uzyskanymi
informacjami 0 bezpieczenstwie z personelem obstugujagcym system na co dzien,
bowiem te osoby wcigz stykaja sie¢ z ryzykiem — konsekwencje moga zosta¢
ztagodzone dzigki skutecznemu raportowaniu o bezpieczenstwie.

Badanie wypadkow. Skupia sie na identyfikacji brakow w systemie (a nie orzekaniu
0 winie). Istotg badania wypadkow jest poszukiwanie odpowiedzi na pytanie: ,,jak to
sie¢ stato?” (a nie ,kto zawinil?”). Elastycznos¢ systemu zostanie skuteczniej
wzmocniona  poprzez  usunigcie  brakow  systemowych niz  usuwanie

,,nieodpowiednich” jednostek.



5. Dzielenie sia wiedza o bezpieczenstwie i doswiadczeniami. Odbywa si¢ przez
aktywna wymiane informacji. Wspaniata tradycja branzy lotnicze] polegajaca
na dzieleniu si¢ danymi musi by¢ podtrzymywana, a w miare mozliwosci —
wzmacniana.

6. Integracja szkolen bezpieczenstwa dla personelu operacyjnego. Programy
szkoleniowe dla personelu operacyjnego rzadko zawierajg osobne czgsci dotyczace
kwestii bezpieczenstwa. Istnieje zatozenie, ze odkad ,bezpieczenstwo jest
odpowiedzialnoscig wszystkich”, personel operacyjny jest ekspertem sam w sobie.
Zachodzi naglaca potrzeba wiaczenia osobnych szkolen w obszarze podstaw
zarzadzania bezpieczenstwem na wszystkich poziomach szkolen dla personelu
operacyjnego.

7. Skuteczne wdrazanie standardowych procedur dzialan (ang. Standard
Operating Procedures — SOPs). Nie powinno si¢ bagatelizowa¢ wartosci poprawnie
napisanych i dostosowanych do standardowych procedur dziatania (SOPs) list
czynnosci kontrolnych oraz odpraw. Listy czynnosci kontrolnych zatogi
oraz odprawy sa jednymi z najskuteczniejszych mechanizméw bezpieczenstwa,
ktoére personel operacyjny musi spetni¢ jako swoje codzienne obowigzki bez wzgledu
na miejsce zastosowania — na poktadzie statku powietrznego, w dziale kontroli ruchu
lotniczego, w dziale obstugi czy tez na plycie lotniska. To upowaznienie organizacji
do przeprowadzania operacji zgodnie z wolg wyzszego zarzadu.

8. Ciagle doskonalenie ogolnego poziomu bezpieczenstwa. Zarzadzanie
bezpieczenstwem to nieprzerwana dziatalnos$¢, ktora moze by¢ efektywna tylko
w ramach ciagtego doskonalenia.

Wdrozenie wyzej wymienionych o$miu czesci sktadowych bedzie skutkowato
odpowiednim poziomem organizacyjnym, ktory z kolei sprzyja bezpiecznym praktykom,
aktywnie zarzadza bezpieczenstwem, jak rowniez zache¢ca do skutecznej komunikacji

w zakresie bezpieczenstwa.

2.3. Koncepcja i ewolucja zagadnienia

Bezpieczenstwo lotnicze ma charakter dynamiczny. Generowane zagrozenia i ryzyka
bezpieczenstwa ewoluuja w swojej istocie, a tym samym muszg by¢ tagodzone w adekwatny
sposOb. Dopoki ryzyka bezpieczenstwa sg utrzymywane na odpowiednim poziomie kontroli,

system tak otwarty i dynamiczny, jakim jest lotnictwo, moze by¢ nadal bezpieczny.
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Na akceptowalny poziom bezpieczenstwa notabene czesto maja wplyw krajowe

1 migdzynarodowe normy oraz czynniki kulturowe.

Postep w zakresie bezpieczenstwa lotniczego mozna opisa¢ za pomocg czterech

podej$é®®, ktore w przyblizeniu pokrywaja sie z erami dziatalnosci (rysunek nr 4). Podejscia

zostaly wymienione ponizej:

1)

2)

3)

Podejécie techniczne. Od poczatku XX wieku do konca lat sze$¢dziesiatych

lotnictwo stalo si¢ $rodkiem transportu masowego, w ktorym zidentyfikowane
niedostatki w zakresie bezpieczenstwa byly poczatkowo zwigzane z czynnikami
technicznymi 1 wadami technologicznymi. Przedsiewzigcia =z  zakresu
bezpieczenstwa skupiaty si¢ na badaniu i poprawie czynnikow technicznych
(na przyktad statku powietrznego). Do lat pie¢dziesiatych postep technologiczny
doprowadzit do stopniowego zmniejszenia czestotliwosci wypadkoéw, a procesy
w zakresie bezpieczenstwa zostaly poszerzone o zgodnos¢ z przepisami oraz nadzor.

Podejscie zuwzglednieniem czynnikdw ludzkich. Na poczatku lat siedemdziesiatych

ze wzgledu na duzy postep technologiczny oraz poprawe przepiséw bezpieczenstwa
czestotliwo$¢  wypadkéw lotniczych znacznie spadla. Lotnictwo stalo sie
bezpieczniejszym $rodkiem transportu, a przedsiewzigcia z zakresu bezpieczenstwa
poszerzone zostaly o czynniki ludzkie, w tym takie jak ,,interfejs czlowiek-
maszyna”. Pomimo inwestowania zasobow w tagodzenie btedow czynniki ludzkie
nadal sg wymieniane jako element (przyczyna) powtarzalny w wypadkach. Czynniki
ludzkie skupialy si¢ na jednostce, bez pelnego uwzglednienia kontekstu
operacyjnego i organizacyjnego. Dopiero na poczatku lat dziewig¢édziesigtych
uznano, ze jednostki dzialaja w zlozonym S$rodowisku zawierajacym wiele
czynnikow, ktore moga wplywac na zachowanie.

Podejscie organizacyjne. W potowie lat dziewigédziesiagtych bezpieczenstwo zaczeto

postrzegac z perspektywy systemowej, wiaczajac czynniki organizacyjne, ludzkie
1 techniczne. Wprowadzono pojecie ,,wypadku organizacyjnego”. Perspektywa
ta uwzgledniata wptyw takich kwestii jak kultura organizacyjna oraz polityka
w odniesieniu do skutecznosci kontroli ryzyka bezpieczenstwa. Ponadto rutynowe
gromadzenie 1 analiza danych bezpieczenstwa przy uzyciu reaktywnych
I proaktywnych metod umozliwity organizacjom monitorowanie znanych zagrozen

bezpieczenstwa oraz wykrywanie pojawiajacych sie trendow w tematyce

% Podrecznik zarzqdzania bezpieczenstwem, Doc. 9859, wyd. 4, ICAOQ, 2018, s. 2-1.
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4)

bezpieczenstwa. Wymienione ulepszenia zapewnily wiedzg i podstawy, ktore
doprowadzily do obecnego podejscia do zarzadzania bezpieczenstwem.

Kompleksowe podejscie systemowe. Od poczatku XXI wieku wiele panstw

I podmiotow lotniczych przyjeto podejscie do bezpieczenstwa z przesziosci
I rozwinglo je do wyzszego poziomu dojrzatosci. Rozpoczely one wdrazanie SSP
(ang. State Safety Programme — Krajowy Program Bezpieczenstwa) lub SeMS
(ang. Security Management System — System Zarzadzania Ochrong), czerpigc
korzysci z bezpieczenstwa. Dotychczasowe systemy bezpieczenstwa koncentrowaty
si¢ jednak gtéownie na poziomie bezpieczenstwa oraz kontroli lokalnej, przy
minimalnym uwzglednieniu catego systemu lotniczego w szerszym kontekscie.
Doprowadzito to do rosngcego zrozumienia ztozono$ci systemu lotniczego i réznych
organizacji, ktore odgrywaja istotng role w bezpieczenstwie lotniczym. Mozemy
wskaza¢ wiele przyktadéw wypadkow i1 incydentow pokazujacych, ze interfejsy

miedzy organizacjami przyczynily si¢ do negatywnych wynikow.

Era techniczna
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@ ludzkich
8
o
B
N
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N
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Rysunek 4. Ewolucja bezpieczenstwa

Zrodlo: Podrecznik zarzqdzania bezpieczerstwem, Doc. 9859, wyd. 4, ICAQO, 2018, s. 2-2.

Opisana na rysunku nr 4 ewolucja bezpieczenstwa doprowadzita podmioty lotnicze

panstwa do punktu, w ktérym kluczowym elementem rozwazan sa interakcje

oraz interfejsy pomiedzy elementami systemu: ludzmi, procesami 1 technologiami.
W ten sposob osiggnigto swego rodzaju zrozumienie pozytywnej roli czynnika ludzkiego.

Perspektywa kooperacji pomiedzy podmiotami prowadzacymi dziatalno$¢ w lotnictwie
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cywilnym oraz pomigdzy podmiotami a panstwami przyczynita si¢ do powstania wielu
inicjatyw wspolpracy pomigdzy podmiotami lotniczymi, co wigcej wplyneta na docenienie
korzysci wynikajacych ze wspotpracy przy rozwigzywaniu problemow zwigzanych
z bezpieczenstwem (czego przyktadem jest m.in. Program ICAO ds. bezpieczenstwa
na drodze startowej). Celem dalszego rozwoju kompleksowego podejscia systemowego
zaro6wno interfejsy, jak i interakcje pomiedzy organizacjami (rowniez panstwa) muszg by¢

dobrze zrozumiane i zarzadzane.

2.3.1. Modele przyczynowe wypadku

Nie od dzi$§ wiadomo, ze spelnienie warunku bezpiecznego wykonywania lotow jest
podstawowym fundamentem rozwoju lotnictwa — zar6wno cywilnego, jak i wojskowego.
Z uwagi na wielkos$¢ strat finansowych ponoszonych w wyniku wypadkéw lotniczych
niezmiennie istnieje koniecznos$¢ stopniowego ich zmniejszania.

W odniesieniu do przestanek wypadkéw lotniczych tworzy si¢ algorytmy, ktore
kreuja tzw. modele przyczynowe wypadkow. Analiza zdarzen lotniczych, a tym samym
analiza stanu Dbezpieczenstwa lotow jest procesem zlozonym zawierajacym
w sobie duzo uwarunkowan i zaleznos$ci pomigdzy poszczegdlnymi elementami lotnictwa.
Nie ma jednego, zdefiniowanego modelu, wedtug ktorego dane zdarzenie lotnicze powinno
by¢ badane. Powodem tego stanu jest ztozonos¢ przyczyn wypadkow lotniczych. W miarg
rozwoju lotnictwa powstawaly teorie bezpieczenstwa lotow, ktore pozniej byly
udoskonalane przy wykorzystaniu wnioskow z analiz poprzednich zdarzen lotniczych.
Do najwazniejszych mozna zaliczyc¢:

— Teori¢ J. Reasona,

— Teorig W.T. Singletona,

— Teori¢ F.H. Hawkinsa — model SHELL,

— Teori¢ E. Edwardsa — model SHEL,

— Teorig C.0O. Millera — model 4M,

— Teorig 5M,

— HFACS - system analizy i klasyfikacji wptywu czynnika ludzkiego.

Jednym z wymienionych modeli jest opracowany przez profesora J. Reasona, dobrze
znany branzy lotniczej model ,,sera szwajcarskiego”, ktory pokazuje, ze wypadki zwigzane
sg z kolejnymi naruszeniami wielu zabezpieczen systemu. Aktywacje naruszen powoduje

szereg czynnikOw wspomagajacych, np. awarie sprzetu czy bledy operacyjne. Model ,.sera
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szwajcarskiego” zaktada, ze system lotniczy jest szczegdlnie dobrze chroniony przez
poziomy zabezpieczen nazywane rowniez ,,barierami”’. Powazne i niebezpieczne w skutkach
sytuacje odniesione do przeptywu ruchu w przestrzeni powietrznej z reguty nie sg
spowodowane pojedynczg nieprawidlowoscig czy awarig. Naruszenie zabezpieczen moze
by¢ nastgpstwem decyzji podejmowanych na wyzszych szczeblach organizacji, ktore moga
pozostawac niezauwazone (mawia si¢ rowniez, ze s ,,uspione”) do czasu, kiedy ich skutki
lub szkodliwy potencjal uaktywnig si¢ w wyniku okreslonych warunkéw operacyjnych
definiowanych jako stany ukryte. To wlasnie uchybienia cztowieka (okreSlane jako
uchybienia aktywne) na poziomie operacyjnym przyczyniaja si¢ do naruszenia ostatecznych
poziomow zabezpieczen. Model J. Reasona zaklada, ze wszystkie wypadki stanowia
polaczenie zar6wno uchybien aktywnych, jak i standw ukrytych.

Model ,,sera szwajcarskiego” pomaga w zrozumieniu wzajemnego oddziatywania
czynnikow organizacyjnych i zarzadczych w zwigzkach przyczynowych wypadku. System
lotnictwa charakteryzuje si¢ wieloma wbudowanymi zabezpieczeniami, majgcymi
za zadanie ochrone przed zmiennos$cig dziatan lub decyzji czlowieka na wszystkich
poziomach organizacji. Kazda warstwa ma jednak zazwyczaj stabe punkty, co zostato
przedstawione w postaci otwordw w plastrach ,sera szwajcarskiego” wspomnianego
modelu. Czasami wszystkie stabe punkty (luki w warstwach modelu) uktadajg si¢ w jednej
linii, prowadzac do naruszenia, ktore przenika przez bariery obronne i moze skutkowac
katastrofalnymi nastepstwami. Model ,,sera szwajcarskiego” przedstawia sposob, w jaki
stany ukryte sg zawsze obecne w systemie 1 w jaki mogg si¢ objawia¢ w wyniku lokalnych
czynnikéw uruchamiajacych®. Przyczyn zawodnosci systemu bezpieczefistwa jest wiele,
tak jak ogniw we wspomnianym fancuchu. Mozemy zaliczy¢ do nich m.in.: brak
wykwalifikowanego personelu, stabg gospodarke, brak kapitatu, czynniki organizacyjne,
niewlasciwy nadzor, brak treningu, deficyt wiedzy, brak oceny sytuacji, zmegczenie,

pospiech, brak skutecznej obrony i przeciwdzialania.

57 |bidem, s. 2—6.
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Zagrozenia

Straty

Rysunek 5. Model ,,sera szwajcarskiego”

Zrodto: Ibidem, s. 2—7.

W.T. Singleton, angielski psycholog i ekonomista, uwaza natomiast,

ze bezpieczenstwo zalezy glownie od budowy maszyny. Twierdzi, ze jest ono wbudowane

w architekture i strukture maszyny, kladac akcent na ograniczenia ergonomiczne®®.

W swoich dywagacjach wyrdznia trzy zasadnicze strategie optymalizacji bezpieczenstwa:

bezpieczny operator (ang. safe operator), cztowiek-maszyna — strategia ta okresla
powigzania w uktadzie czlowiek-maszyna. W ramach strategii wyodrgbniono dwie
koncepcje dziatania. Pierwsza zwigzana jest z minimalizacjg prawdopodobienstwa
powstania bledu wynikajacego z dzialania czynnika ludzkiego. Jest to mozliwe
do osiagnigcia dzigki odpowiedniemu doborowi personelu, utrzymaniu nalezytego
poziomu treningu, unikaniu presji czasu, dostarczaniu rzetelnej informacji. Druga
oparta jest na maksymalizacji prawdopodobienstwa korekty bledow poprzez
zwigkszenie  ich  wykrywalno$ci,  stosowanie = urzadzen  monitorujacych
oraz odpowiedniego oprzyrzadowania, systematyczny trening;

bezpieczenstwo systemu (ang. safe system) — chodzi tu o zachowanie odpowiedniego
podzialu funkcji miedzy czlowieka i maszyne z uwzglednieniem czynnikdéw
srodowiskowych oraz ich wzajemne powigzanie. Osiggniecie bezpieczenstwa systemu
mozliwe jest dzigki optymalizacji procedur, szkoleniu zaldg, nalezytemu projektowaniu
statkow powietrznych, badaniu zdarzen lotniczych, adekwatnej organizacji

przedsigwziec;

%8 E. Klich, Bezpieczenstwo Lotéw, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji — BIP, Radom
2011, str. 33.
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bezpieczny klimat (ang. safe climate) — wtasciwa atmosfera w organizacji lotniczej
stworzona przez przetozonych polegajagca na zwroceniu uwagi na kwestie
bezpieczenstwa, uwrazliwieniu na kwestie bezpieczenstwa, zaangazowaniu
W problematyke¢ bezpieczenstwa oraz promowaniu wspolnej odpowiedzialnosci
i dostarczaniu niezbednej wiedzy w tym zakresie®®.

W roku 1972 r. przedstawiono kolejng teori¢ systemowego rozpatrywania

bezpieczenstwa lotow. Teoria SHEL E. Edwardsa ktadta nacisk na rozpatrywanie udziatu

bledow czlowicka podczas wystapienia wypadku lotniczego. Jej nazwa powstata

od pierwszych liter elementoéw wchodzacych w jej sktad:

S (ang. Software) — niematerialne elementy systemu — element stanowigcy przepisy
i procedury, jak rowniez stosowanie ich w praktyce. Procedury okre$la si¢ jako $cisle
okreslone zasady postepowania, niezwykle istotne w lotnictwie ze wzgledu na charakter
migdzynarodowy;

H (ang. Hardware) — statek powietrzny — to stan techniczny, urzgdzenia wspomagajace
lot, automatyka, wady ukryte. W tym elemencie znajduja si¢ réwniez systemy
techniczne wykorzystywane przez personel wspomagajacy dziatanie lotnictwa;

E (ang. Environment) — srodowisko — czyli otoczenie statku powietrznego i jego zatogi.
Do tej sktadowej zaliczamy stale i ruchome elementy $rodowiska sztucznego.
Srodowisko naturalne z kolei nie jest zalezne od woli cztowieka i kieruje si¢ wlasnymi
prawami. Istotne jest rowniez Srodowisko pracy, w ktorym funkcjonuje zatoga, kadra
kierownicza, operatorzy, technicy;

L (ang. Liveware) — czynnik ludzki — sa to cechy osobowos$ciowe operatora takie jak
psychika, warunki zdrowotne, ograniczenia mozliwosci, wplyw warunkéw
zewngtrznych czy S$rodowiskowych na ograniczenie mozliwosci dziatania.
Do faktora ,L” zaliczamy takze wplyw zarzadzajacych na dziatania zalogi
W zmieniajacym si¢ otoczeniu.

Edwards wskazuje, ze btad pilota powinno si¢ przedstawia¢ w ujeciu systemowym

W sposob zaprezentowany na rysunku nr 6.

% W.T. Singleton, Safety and risk. The study of the real skills, Baltimore 1979.
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Rysunek 6. Teoria E. Edwardsa — model SHEL

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie E. Klich, Bezpieczeristwo Lotéw, op. Cit., str. 45,

Elementy usytuowane w zamknigtym kregu oddziatywuja wzajemnie na siebie.
Jakakolwiek zmiana w jednym miejscu wywotuje reakcje pozostatych elementow.
W niniejszym ujeciu podkreslono, ze czynnik ludzki jest najbardziej zawodny,
odpowiedzialny za 70% wypadkow, jakie zdarzaja si¢ w lotnictwie®®. W 1984 roku model
SHEL zostal zmodyfikowany przez F.H. Hawkinsa poprzez przylaczenie do systemu
dodatkowego elementu liveware to liveware oznaczajacego zwigzki poszczegolnych osob
bioracych udzial bezposrednio lub posrednio w wykonywaniu operacji lotniczych®?.

Modelem wspierajacym ocen¢ wplywu czynnikéw ludzkich na poziom
bezpieczenstwa jest powszechnie znana teoria F.H. Hawkinsa SHELL. W prosty sposéb
ilustruje (rysunek nr 7) wptyw i interakcje roznych komponentow systemu na cztowieka,
podkresla potrzebe uwzgledniania czynnikow ludzkich jako integralnej czgsci zarzadzania
ryzykiem bezpieczenstwa (SRM — ang. Safety Risk Management). W modelu SHELL
wyrdzniamy cztery nastepujace komponenty:

1. Oprogramowanie (S — ang. Software): procedury, szkolenia, wsparcie;

2. Sprzet (H —ang. Hardware): maszyny i wyposazenie;

3. Srodowisko (E — ang. Environment): $rodowisko pracy, w ktorym reszta systemu
L-H-S musi funkcjonowac;

4. Czlowiek (L —ang. Liveware): inni ludzie w miejscu pracy.

80 E. Klich, Bezpieczeristwo Lotéw, 0p. Cit., str. 45,
81 AR. Isaac, B. Ruttenberg, Air Traffic Control: Human Performance Factors, Wyd. Gower Technical,
Londyn 1999, s. 13.
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Rysunek 7. Model SHELL

Zrodio: Podrecznik zarzqdzania bezpieczeristwem, Doc. 9859, wyd. 4, ICAO, 2018, s. 2-5.

W centrum modelu przedstawieni sg ludzie jako kluczowy element, bezposrednio
zaangazowani w dziatania. Niezaprzeczalnie jest to jednak zarazem element najmniej
przewidywalny oraz najbardziej podatny na wpltywy zewngtrzne (np. hatas, $wiatlo,
temperature) oraz wewnetrzne (np. gtéd, zmgczenie, brak motywacji). Mimo niezwyklej
zdolnosci ludzi do adaptacji to wihasnie oni podlegaja znacznym réznicom w dziataniu.
Nie mozna tu okresli¢ ogdlnego standardu w takim stopniu jak przyktadowo w przypadku
sprzetu, nie mozemy zatem mowic o krawedziach bloku, ktore bytyby proste i wyro6wnane.
Nieréwne krawedzie modutow odzwierciedlaja niedoskonate potaczenia. W ten sposdb
dokonujemy wizualizacji poszczegodlnych polaczen (interfejsow)®® pomiedzy roznymi
komponentami systemu lotniczego:

1. Czlowiek-Sprzet (L-H). Interfejs L-H odnosi si¢ do relacji pomigdzy cztowiekiem
a fizycznymi cechami wyposazenia, maszyn 1 urzadzen. Uwzglednia ergonomi¢ obstugi
wyposazenia przez personel, sposob wyswietlania informacji dotyczacych
bezpieczenstwa, sposob oznakowania i obstugi przetacznikéw oraz dzwigni, dzigki
czemu sg one logiczne i intuicyjne w obstudze.

2. Czlowiek-Oprogramowanie (L-S). Interfejs L-S to relacja pomiedzy cztowiekiem
a systemami wspomagajacymi w miejscu pracy, np. przepisami, podrecznikami, listami
kontrolnymi, publikacjami, procesami 1 procedurami oraz oprogramowaniem
komputerowym. Obejmuje takie kwestie jak aktualno§¢ doswiadczen, doktadnos$e,

format 1 sposob prezentacji, slownictwo, czytelno§¢ 1 zastosowanie symboli.

L-S uwzglednia procesy 1 procedury — czy sg fatwe w realizacji 1 zrozumieniu.

82 Podrecznik zarzqdzania bezpieczenstwem, Doc. 9859, wyd. 4, ICAQ, 2018, s. 2-5, 2-6.
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3. Czlowiek-Czlowiek (L-L). Interfejs L-L to relacja i interakcja pomigdzy ludzmi
W obrebie ich srodowiska pracy. Niektore z tych interakcji maja miejsce wewnatrz
organizacji (wspotpracownicy, przetozeni), wiele z nich ma miejsce pomigdzy
poszczegdlnymi osobami z réznych organizacji, gdzie sprawuja réznorodne funkcje
(np. kontrolerzy ruchu lotniczego z pilotami, piloci z inzynierami). Alians ten
uwzglednia znaczenie komunikacji i umiej¢tnosci interpersonalnych, a takze dynamike
grupy w okreslaniu dzialan cztowieka. Pojawienie si¢ zarzadzania zasobami zatogi
(CRM — ang. Crew Resource Management) i jego rozszerzenie na stuzby ruchu
lotniczego (ATS — ang. Air Traffic Services) oraz obstuge techniczng umozliwito
organizacjom uwzgl¢dnienie dziatah zespolowych w zarzadzaniu btedami. W zakres
tego interfejsu wchodzg takze relacje pomiedzy personelem a kierownictwem
oraz kultura organizacyjna.

4. Czlowiek—Srodowisko (L—E). Ten interfejs obejmuje relacje pomiedzy cztowiekiem
a srodowiskiem. Dotyczy on takich kwestii jak temperatura, $wiatto otoczenia, hatas,
wibracje 1 jako$¢ powietrza. Uwzglednia réwniez zewngtrzne czynniki srodowiskowe
takie jak pogoda, infrastruktura i teren.

Kolejng teorig zaslugujaca na blizsze poznanie jest teoria C.O. Millera z 1966 r.,
tzw. model 4M. Poszczegdlne sktadowe ,,M” w tym przypadku oznaczaja:

— M (ang. Man) — cztowiek. Mowa tu o cztonkach zatogi lotniczej, personelu stuzby
inzynieryjno-lotniczej (SIL) przygotowujacym samolot do lotu, personelu
zabezpieczajacym i ubezpieczajacym lot. Istotg jest rowniez ich wiedza, przygotowanie

merytoryczne, fachowos¢, starannos¢;

M (ang. Machine) — statek powietrzny. W tym aspekcie najistotniejsze sa stan
techniczny, wyposazenie oraz sprawno$¢ statku powietrznego, jak rowniez jego

przystosowanie do danych warunkow lotu;

M (ang. Mission/Management) — zadanie/zarzadzanie. Zadanie rozumiane jest glownie
jako jego wlasciwe sprecyzowanie, stopien trudnosci, forma i sposéb jego przekazania
wykonawcom, mozliwe zagrozenia z nim zwigzane. Zarzadzanie to szeroko pojete
kierowanie organizacja lotnicza na jej poszczegoélnych szczeblach, przestrzeganie
zbioru odpowiednich regulaminéw oraz procedur;

— M (ang. Media) — srodowisko. Zaréwno naturalne, jak i sztuczne srodowiska,

w ktorych realizowane jest zadanie lotnicze.
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Rysunek 8. Teoria C.O. Millera — model 4M

Zrbdto: opracowanie wlasne.

W latach sze$¢dziesigtych XX wieku na podstawie obserwacji przyczyn i skutkéw
wypadkow oraz katastrof lotniczych wyksztalcita si¢ w USA nowa teoria wspotzaleznosci
réznych czynnikdw wspotuczestniczacych podczas wykonywania zadania lotniczego. Ideg
oparto na zatozeniu pogrupowania zwigzkow przyczynowo-skutkowych w celu tatwiejszego
zidentyfikowania czynnikéw, ktore doprowadzilty do niepowodzenia oraz wyciagnigcia
konkretnych wnioskow na przysztos¢. Z opisanej uprzednio teorii Millera zaczerpnigto
element Misja/Zarzadzanie (Mission/Management) i podzielono go na dwa odrgbnie
traktowane czynniki, odpowiednio je wzbogacajac®. Tym samym nowa teoria o nazwie 5M
skladata si¢ z takich elementow jak:

— M (ang. Man) — cztowiek;

— M (ang. Machine) — technika;

— M (ang. Management) — przepisy, procedury zarzadzania,
— M (ang. Media) — srodowisko;

— M (ang. Mission) — zadanie.

,»leoria S M” moze réwniez stuzy¢ jako forma oceny ryzyka przed wykonaniem lotu.
Teori¢ okreslono mianem ,,Zagrozenia 5SM”, poniewaz w kazdym z poszczegdlnych

elementéw moga ujawnié si¢ bledy niosace zagrozenie®.

83 B. Grenda, H. Turzynska, Czynnik ludzki i jego wplyw na bezpieczernstwo lotéw, Wyd. ASzWoj, Warszawa
2016, s. 58.
% Ibidem.
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Zagrozenia 5M
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Rysunek 9. System 5M — zasadnicze elementy majace wplyw na bezpieczenstwo lotu

Zrodlo: E. Klich, Bezpieczenstwo Lotéw, 0p. Cit., s. 42.

Ostatnia z wyszczegolnionych kluczowych teorii bezpieczenstwa lotéw jest
sprawdzony w Sitach Powietrznych Stanéw Zjednoczonych (USAF —ang. United States Air
Force) System Analizy i Klasyfikacji Czynnika Ludzkiego (HFACS — ang. The Human
Factor Analysis and Classification System) oparty na teorii J. Reasona.

W systemie zaprezentowano cztery poziomy btedéw w dziataniu:

1. Niewlasciwe dziatanie zalogi — niebezpieczne dziatanie zatogi przejawia si¢ gtownie
w dwoch formach, ktére sa okreslane jako naruszenie przepisoOw/procedur lub biedy
W dziataniu. Bledy dzielg si¢ na bledy odbioru informacji, wyszkolenia i decyzji.
Naruszenia z kolei mogg by¢ rutynowe lub sporadyczne.

2. Warunki sprzyjajace niebezpiecznemu dziataniu zatogi — mozna podzieli¢ je na trzy
zasadnicze grupy, tj. Srodowiskowe, natury zdrowotnej, natury operacyjnej. Warunki
dziatania operatora majg istotny wplyw na bezpieczenstwo. Ponizsza ilustracja

szczegotowo okresla opisany faktor.

WARUNKI SPRZYJAJACE
ODOWI CZYNNIKI | PRZYGOTOWANIE
8 SO ZDROWOTNE OPERACYJNE
FIZYCZNE PSYCHICZNE CRM
| ZARZADZANIE TECHNOLOGICZNE FIZJOLOGICZNE GOTOWOSC
|| |[KIEROWANIE FIZYCZNE
 WARUNKI T OGRANICZENIA
SPRZYJAJACE
| @ DZIALANIE
j = ¥ ZALOGA
| S
~ :

Rysunek 10. Warunki sprzyjajace niebezpiecznemu dzialaniu zalogi

Zrodto: E. Klich, Bezpieczenstwo Lotéw, op. Cit., S. 62.
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3. Niewlasciwe kierowanie — niedociggni¢cia w zakresie dziatania kierownictwa mozna
podzieli¢ na poszczegdlne kategorie: nieodpowiedni nadzér, naruszenia przepiséw,
niewlasciwe planowanie lotu, brak eliminacji znanych niedociggni¢¢. Bez wzgledu
na rang¢ kierownictwo zobowigzane jest do opracowania adekwatnych programéow
szkolenia, instrukcji, tworzenia odpowiednich warunkéw wykonania zadania,
nalezytego kierowania podlegtym personelem.

4. Niewlasciwe zarzadzanie — decyzje wysokiego szczebla zarzadzania zawsze majg
wpltyw na dzialania kierownictwa. Wspomniane decyzje dotycza kwestii zarzgdzania
zasobami, tworzenia Klimatu pracy, ustalania procedur, zaangazowania personelu.
Btedy zarzadzania odniesione do procedur, zasad eksploatacji czy systemu szkolenia
moga ujawni¢ si¢ dopiero w sytuacji, gdy warunki wykonywania zadania w wyniku
wysokiego stopnia trudnosci spowodujg utrudnienia w dzialaniu zatég lotniczych,
tkwigc w systemie dlugo bez zadnych nastgpstw. Czynniki majace istotny wpltyw
na utrzymanie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa generowane

w wyniku dziatalnosci kierownictwa przedstawiono na schemacie — rysunek nr 11.

Rysunek 11. Wplyw kierownictwa na cele bezpieczenstwa

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zaprezentowane wypracowane modele zwigzane z projektowaniem koncepcji
bezpieczenstwa w lotnictwie miaty na celu wskazanie czynnikow wywierajacych kluczowy
wplyw na utrzymanie nalezytego poziomu bezpieczenstwa. Na pozor niegrozny faktor moze
w efekcie okaza¢ si¢ tym najbardziej niebezpiecznym. Kumulacja negatywnie
wplywajacych czynnikéw prowadzi niejednokrotnie do katastrofalnych skutkow. Modele
utrzymania bezpieczenstwa lotnictwa odzwierciedlaja synergie pomigedzy podmiotami,

wskazujgc na korzysci ptynace z niezakldconej pracy elementow wchodzacych w sktad
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systemu. W celu rozwoju kompleksowego podejscia systemowego interakcje pomigdzy
sktadowymi musza by¢ dobrze zarzadzane. Nalezy podkresli¢ fakt, ze BSP sg elementem
nowym, ktory nie pojawia si¢ w 6wczesnie istniejgcych modelach ochrony lub utrzymania
akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa. Fakt ten jedynie potwierdza,
ze konieczne jest dostarczenie narzedzi profilaktycznych w zakresie niezagrozonej
operacyjnosci lotnictwa zatogowego z bezzatogowym, zapewnienie odpowiedniej
priorytetyzacji misji w strefach przestrzeni powietrznej oraz uporzadkowanie
profesjonalnego zastosowania BSP celem zapewnienia niezaktdconego bezpieczenstwa

lotniczego.

2.3.2. Zasada ,,Just Culture”

Raportowanie zdarzen jest kluczowe jako mozliwos¢ identyfikacji zagrozen, ktore
moga mie¢ potencjalnie wplyw na bezpieczenstwo. Kultura sprawiedliwego traktowania,
tzw. zasada ,,Just Culture”, to warunek niezbgdny dla skutecznie dzialajacego systemu
zglaszania zdarzen. ,,Just Culture” oznacza podejscie systemowe i polityke, w ramach ktore;j
personel organizacji oraz wszystkie inne zaangazowane osoby nie s3 karane za bledy,
przeoczenia czy decyzje przez nie podjete, wspotmierne z ich doswiadczeniem
i wyszkoleniem. W mysl zasady celowe naruszenie przepisow, razace zaniedbanie
czy destrukcyjne dziatanie obnizajace poziom bezpieczenstwa, obligatoryjnie podlegajace
karze wspdimiernej do tego dziatania nie moze by¢ tolerowane. Wspomniana praktyka
to rowniez wysoki poziom zaufania pomiedzy pracownikami a kierownictwem, poczucie
wspierania wspolnych warto$ci i propagowania dobrych praktyk. Na rysunku nr 12
przedstawiono w sposob schematyczny obieg informacji w systemie raportowania,
z uwzglednieniem elementéw podejmowania decyzji odniesionych do dochodzenia

przyczyn nieprawidlowosci.
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Informacja zwrotna dla raportujacego
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z odpowiedzialnym kierownikiem
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Biad lub zdarzenie

@ Badanie?

¢ Dochodzenie
> : prowadzone przez
Sprawdzenie skutecznosci wykwalificowane osoby
dziatan naprawczych 7
Decyzja dotyczaca winy
tak sprawcy (JUST CULTURE)

Wewnetrzna informacja zwrotna — dla firmy/bazy danych/zewnetrznego systemu

Rysunek 12. Obieg informacji w systemie raportowania

Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie materiatu warsztatowego: Zasady ,,Just Culture” w matych
organizacjach, I. Leszczynska, Departament Techniki Lotniczej, Chetm 2018, s. 15.

W pazdzierniku 2017 r. Urzad Lotnictwa Cywilnego opracowat ,,Deklaracje

w sprawie kultury bezpieczenstwa”, ktorej sygnatariusze zobowigzuja si¢ wdrazac kulture

sprawiedliwego traktowania, jak rowniez propagowac¢ poprawe¢ bezpieczenstwa transportu

lotniczego. Do najwazniejszych elementow kultury bezpieczenstwa zaliczamy przede

wszystkim:

I organizacji;

swiadomos¢ 1 postrzeganie bezpieczenstwa jako wartos$ci nadrzednej dla pracownikow

— wysokie standardy bezpieczenstwa wdrozone w codziennej praktyce podmiotu

(od poziomu najwyzszego kierownictwa do pracownikow);

— stabe punkty organizacji postrzegane jako szansa na doskonalenie systemu,

— atmosfere zaufania, nieprzypisywanie winy na rzecz aktywnego poszukiwania

rozwigzan pojawiajacych si¢ problemow;

— zero tolerancji dla umys$lnych naruszen przepiséw oraz procedur wewnetrznych;

— rejestrowanie i analizowanie zdarzen;
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— zglaszanie wszelkich nieprawidlowosci;

— wewnetrzne nadzorowanie Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS — ang. Safety
Management System) wraz z monitorowaniem zwigzanych z tym procesow;

— ciggle doskonalenie SMS poprzez wdrazanie dziatan korygujacych i zapobiegawczych.

Deklaracja jest otwarta do podpisu dla wszystkich organizacji dzialajacych w sektorze

lotniczym bez wzgledu na wielkos$¢ 1 rodzaj §wiadczonych ustug. Jedynym, a zarazem

obligatoryjnym warunkiem do spetnienia jest traktowanie priorytetowo kwestii

bezpieczenstwa.

2.4. Wymagania prawne w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa lotnictwa

W zakresie regulacji prawnych przepisy o charakterze administracyjnym maja
zasadnicze znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa lotniczego. Normuja one
w jednoznaczny sposob zasady operacyjnos$ci poszczegoélnych statkow powietrznych
W przestrzeni powietrznej. Podstawowa rolg prawa lotniczego jest funkcja organizatorska,
czyli ograniczanie dowolnos$ci zachowania. Jest to konieczne w warunkach, gdy przestrzen
ma by¢ wspoldzielona przez operatorow roznych obiektow — celem organizatora jest
wowczas kontrola tej przestrzeni, zapewniajgca bezpieczne wspotistnienie w niej réoznych

podmiotow.

Mimo faktu, ze system regulacji prawa lotniczego jest bardzo rozbudowany, niekiedy
stawia zbyt ogolne wymagania podmiotom lotniczym. Regulacje prawa lotniczego sita
rzeczy w niewystarczajacym stopniu biorg pod uwage rdznorodno$¢ oraz zmienno$é
warunkow wykonywania zadan, nie zawsze rowniez uwzgledniaja indywidualne cechy misji
w powietrzu. Dazenie do zwigkszenia poziomu szczegotowosci regulacji prawnych niestety
niesie za soba ryzyko stworzenia przepisow zbyt skomplikowanych, nieefektywnych lub
nadmiernie drogich w realizacji. Dlatego tez odnotowuje si¢ ciagly rozwoj tych regulacji,
ktore sg zwigzane z podejmowaniem dziatan profilaktycznych. W najszerszym ujeciu chodzi
o zarzadzanie bezpieczenstwem lotniczym, a wigc zbieranie informacji o wystepujacych
zagrozeniach, analizowanie ich i wycigganie wnioskéw na przyszto§é®s.

Z uwagi na duze nat¢zenie ruchu oraz szybki rozwoj transportu lotniczego niezbgdne

byto stworzenie unijnych ram regulacyjnych, ktére w zakresie wspolnego zarzadzania

85A. Konert, P. Kasprzyk, P. Lacifiski, Podstawy prawne zarzqdzania bezpieczeristwem w lotnictwie cywilnym
[w:] Zarzqdzanie bezpieczenstwem w lotnictwie cywilnym, Wyd. Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 2016,
s. 10.
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ruchem powietrznym (ATM — ang. Air Traffic Management) mialy mie¢ na celu
zapewnienie bezpieczenstwa, interoperacyjnosci oraz punktualnosci lotow. Europejska
koncepcja ,jednolitego nieba” to niezwykle istotna kwestia z uwagi na znaczng
defragmentacje wspomnianego nieba. Zasady zarzadzania ruchem, jak rowniez systemy
wykazywaly ogromng ro6znorodnos¢, co powodowalo utrudniong koordynacje
funkcjonowania. Idea jednolitej przestrzeni europejskiej miata spowodowac utworzenie
spojnych norm i zasad w ruchu lotniczym poprzez wyeliminowanie istniejgcych roznic,
gwarantujgc tym samym bezpieczenstwo lotoéw. Komisja Europejska zaprezentowata po raz
pierwszy koncepcje ,,jednolitego nieba” w grudniu 1999 r. W ramach tego wydarzenia

1% w celu sprawnego wdrozenia tej inicjatywy.

rozpoczeto wspotprace z Eurocontro
Wspdlnie rozpoczeto budowe Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej (ang. Single
European Sky — SES). Efektem bylo przyjecie w marcu 2004 r. pakietu legislacyjnego
okreslanego mianem ,,czwartego pakietu liberalizacyjnego”.

Wprowadzenie wewnetrznego rynku transportu lotniczego wymusito zapewnienie
pasazerom jednolitego i wysokiego poziomu bezpieczenstwa wszystkich lotow na terenie
Unii. Przepisy krajowe ustapity miejsca uregulowaniom wspolnym, ktorych stosowanie jest
obowigzkowe. Krajowe organy regulacyjne wraz z systemami dobrowolnej wspotpracy
migdzy nimi tak samo (gtownie dawne Zrzeszenie Wtadz Lotniczych) zastgpiono
mechanizmem wspdlnotowym, w ktorym uczestniczg krajowe organy lotnictwa cywilnego,
Komisja i Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA).
Od 2003 r. do gtéwnych zadan EASA zalicza si¢ przygotowywanie projektow przepisOw
wykonawczych (nastgpnie na tej podstawie sporzadzane s3a projekty aktow
ustawodawczych). Komisja, Agencja i wtasciwe organy krajowe kontrolujg wykonanie tych
przepisow — kazde z nich w zakresie swoich kompetencji, przy utrzymaniu zasady
wzajemnego wsparcia.

Wspolne zasady bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego majg swoje zrodto w normach
I zaleceniach przyjetych przez ICAO, cho¢ czesto stanowig tez ich zaostrzenie. Zostaty one
stopniowo rozszerzone na caty tancuch transportu lotniczego. Zasadniczo maja zapobiegac
wypadkom na jak najwczesniejszym etapie i opieraja si¢ zarowno na podnoszeniu poczucia

odpowiedzialnosci u stosownych podmiotow, jak i na ich kontrolowaniu.

8 Eurocontrol — Europejska Organizacja ds. Bezpieczenstwa Zeglugi Powietrznej (ang. European
Organisation for the Safety of Air Navigation), regionalna, wyspecjalizowana organizacja mi¢dzyrzadowa,
ktorej celem jest koordynacja wspotpracy panstw cztonkowskich, a takze organizacji migdzynarodowych
(w tym Unii Europejskiej), w celu zapewnienia bezpieczenstwa powietrznej zeglugi cywilnej i wojskowe;.
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Zasadniczy system prawa traktatowego normujacy publicznoprawne zagadnienia
zeglugi powietrznej opiera sie na konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym®’ —
konwencji chicagowskiej z 1944 r. Na mocy konwencji ustanowiono najwazniejszg lotnicza
organizacj¢ mi¢dzynarodowg z siedzibg w Montrealu (Kanada) — Miedzynarodowsg
Organizacje Lotnictwa Cywilnego (ang. International Civil Aviation Organization — ICAO).
ICAO zajmuje si¢ ustalaniem migdzynarodowych standardéw w zakresie bezpieczenstwa,
efektywnosci 1 regularnosci komunikacji lotniczej oraz promuje planowanie 1 10zwdj
transportu powietrznego. Najwazniejszym organem tej struktury jest Zgromadzenie, ktore
zbiera si¢ co najmniej raz na trzy lata. Biezace prace w ramach organizacji koordynowane

sa przez Rade ICAO, w sktad ktérej wchodzg przedstawiciele 36 panstw cztonkowskich.

W $wietle migdzynarodowego prawa lotniczego glownymi podmiotami
odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo miedzynarodowe w przestrzeni powietrznej
sa panstwa. Wskazana konsekwencja wynika z zasady suwerenno$ci panstw w przestrzeni
powietrznej ponad ich terytorium morskim i ladowym 1 jest wyrazona w art. 1 konwencji
chicagowskiej. Na poczatku XX wieku, w gléwnej mierze ze wzgledéw militarnych, takie
rozwigzanie uznano za najkorzystniejsze dla bezpieczenstwa granic i terytoriow panstw.
Warto jednak w tym miejscu podkresli¢ niejednorodng sytuacje prawng samej przestrzeni
powietrznej. Zgodnie z tzw. ,,teorig nierozerwalnosci przylegania” przestrzeni powietrznej
do jej podbudowy status prawny tej przestrzeni zalezy od sytuacji prawnej obszaru, nad
ktorym sie ono znajduje®. W zwigzku z powyzszym przyktadowo przestrzeh powietrzna
nad morzem otwartym, podobnie jak wody morza otwartego, nie podlega suwerennosci
zadnego panstwa, a korzystanie z nich przystuguje na réwnych prawach wszystkim
panstwom oraz innym podmiotom. Odnoszac si¢ do niniejszych rozwazan, nalezy podkresli¢
istotny fakt, ze obecne mi¢dzynarodowe prawo lotnicze ewoluuje w kierunku liberalizacji,
ktéra w tym przypadku oznacza znoszenie ograniczen dotyczacych przynaleznoS$ci
panstwowej, dostgpu do okreSlonych tras, ustalania taryf, wlasnosci przedsigbiorstw
lotniczych czy oferowanej zdolnosci przewozowej w migdzynarodowych stuzbach

powietrznych.

Mimo ze koncepcja ,,otwartego nieba” (ang. open skies) jest wciaz promowana,

to postulat powszechnej wolno$ci przestrzeni powietrznej zaliczany jest do de lege

87 Konwencja o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym podpisana 7 grudnia 1944 r. w Chicago, ratyfikowana
przez Polske, Dz. U. z 1959 Nr 35, poz. 212 z pdzn. zm.

88 C. Berezowski, Migdzynarodowe prawo lotnicze, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1964, s. 5.
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ferenda®®. Stan ten wywolany jest wiasnie priorytetyzacja bezpieczenstwa lotnictwa,
jak rdwniez bezpieczenstwa samych panstw. Nastepstwem przyjetej zasady zwierzchnictwa
terytorialnego panstw w przestrzeni powietrznej sg powszechnie obowigzujace zgody
na wykonywanie lotow migdzynarodowych w granicach danego panstwa. Zezwolenia
na wykonywanie tego rodzaju lotow sa Scisle okre$lone, mogg przybiera¢ rozne formy —
mi¢dzynarodowe umowy dwustronne lub wielostronne, ustawy, decyzje administracyjne,

jak réwniez umowy mig¢dzy organami panstwa i obcym przewoznikiem lotniczym.

Ponadto kazde panstwo ma prawo do wprowadzania na swoim terytorium decyzji
okreslajagcych wyznaczanie stref zakazanych do lotow, ograniczen czasowych,
do stosowania srodkow przymusu w odniesieniu do statkéw powietrznych wykonujacych
loty z naruszeniem obowigzujacych przepisow czy bez zezwolenia. Wyzej wymienione
procedury winny si¢ odbywaé z zachowaniem zasady niedyskryminacji. Panstwo moze
réowniez podda¢ wykonywanie lotow miedzynarodowych ustalonym przez siebie przepisom
1 ograniczeniom oraz ustanowi¢ i prowadzi¢ jurysdykcje w stosunku do obcych statkéw
powietrznych, jak rdwniez oséb i rzeczy znajdujacych si¢ na poktadzie. W tym miejscu
nalezy podkresli¢, ze konwencja chicagowska w art. 1 ma zastosowanie nie tylko
do obiektow przelatujacych nad obcg przestrzenig powietrzng powszechnie rozumianych
jako statki powietrzne (m.in. samoloty, $miglowce, bezzalogowe statki powietrzne),

ale rowniez do obiektow kosmicznych.

Kolejna istotna kwestia konwencji chicagowskiej zostata zawarta w art. 37,
ktory méwi o zobowigzaniu panstw do wspdlpracy w celu zapewnienia jak najwigkszego
ujednolicenia przepisdéw, norm, zasad postepowania i organizacji w odniesieniu do statkoéw
powietrznych, ich personelu, drog lotniczych, shuzb pomocniczych we wszystkich
przypadkach, w ktorych takie ujednolicenie moze ulepszy¢ zegluge powietrzng. Zgodnie
z ww. zapisami zawartymi w konwencji, ICAO bedzie realizowaé¢ zadanie przyjmowania
oraz wprowadzania zmian do migdzynarodowych norm, metod, zasad postepowania
odniesionych m.in. do metod kontroli ruchu lotniczego, specyfiki portéw lotniczych, regut
lotniczych, systemu tacznos$ci, srodkow zaradczych. Na mocy art. 37 Rada ICAO dnia
25 lutego 2013 r. przyjeta Zatacznik nr 19 konwencji chicagowskiej o tytule ,,Zarzadzanie
bezpieczenstwem”. Stanowi on swego rodzaju odpowiedzZ na stale rosngcg liczbg zagrozen

odniesiong do przeptywu ruchu w przestrzeni powietrznej. Nakazuje panstwom

% De lege ferenda (fac.) — zwrot uzywany do okreslenia ewentualnych przysztych zmian w obowigzujacym
ustawodawstwie.
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implementacj¢ systemu zarzadzania bezpieczenstwem (ang. Safety Management System —
SMS). Co wigcej, z tresci zawartej W zalgczniku dowiadujemy si¢, ze celem norm
i zalecanych metod postepowania (ang. Standards and Recommended Practices — SARPS)
jest udzielenie wsparcia panstwom w zarzadzaniu ryzykiem bezpieczenstwa w lotnictwie
cywilnym. Bioragc pod uwage zlozono$¢ Swiatowego systemu transportu powietrznego
I powigzanych z nim dzialan w ramach lotnictwa koniecznych do zapewnienia
bezpieczenstwa operacji oraz eksploatacji statkéw powietrznych, zatacznik wspiera
kontynuowany rozwoj strategii proaktywnej prowadzacej do podniesienia poziomu
bezpieczenstwa. Podstawa proaktywnej strategii bezpieczenstwa jest wdrozenie Krajowego
Programu Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym (KPBwWLC), ktéry w sposob
usystematyzowany zajmuje si¢ ryzykami majacymi wptyw na bezpieczenstwo w lotnictwie
cywilnym?©.

Podsumowujac powyzsze kwestie, 0 sposobach ochrony praw zwierzchniczych
panstwa decyduja samodzielnie. Majac na celu utrzymanie czy tez ochron¢ przestrzeni
powietrznej, panstwa sa w stanie bez naruszenia postanowien konwencji przyjac¢ adekwatne
ograniczenia, kierujac si¢ przede wszystkim wzgledami bezpieczenstwa oraz pozytywnej
transformacji. Efektywny system zarzadzania ruchem lotniczym uwarunkowany
wzajemnym przekazywaniem pomiedzy panstwami funkcji zwigzanych z szeroko pojeta
kontrolg ruchu lotniczego jest bowiem jednym z gwarantow utrzymania akceptowalnego
poziomu bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej. Regulacje prawne na szczeblu
miedzynarodowym sg okreSlane przez akty prawne Organizacji Miedzynarodowego
Lotnictwa Cywilnego (ICAO), w Europie jednostka odpowiedzialng za ich wdrazanie jest
Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (ang. European Union Aviation
Safety Agency — EASA), w odniesieniu do Polski, prezes Urzedu Lotnictwa Cywilnego
nadzoruje dziatalno$¢ podmiotéw lotniczych odpowiedzialnych takze za bezpieczenstwo.
Mowiac o przepisach prawa lotniczego, nalezatoby jednak przeprowadzi¢ szczegdtowa
analiz¢ dotychczasowych konwencji. Poczynajac od Konwencji Warszawskiej z 1929 r.,
niniejszy proces ewolucji postanowien w zakresie regulacji prawnych przedstawiono

w formie zestawienia zamieszczonego w tabeli nr 9.

0 Zalacznik nr 19 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, ,,Zarzadzanie bezpieczenstwem”,
wyd. 2, Lipiec 2016.
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Tabela 9. Ewolucja przepiséw prawa lotniczego

Nazwa przepisu prawa

Zakres obowiazywania

Konwencja o ujednostajnienin niektérych
prawidel, dotyczacych miedzynarodowego
przewozn
w Warszawie dnia 12 pazdziernika 1929 r.
(Dz. Uz 1933 ¢, ar & poz. 49)

lotniczego, podpizana

Dotyczy zasad realizacji przewozow  pasaferskich
i towarowych transportem lotniczym. Konwencja definiuje
miedzynarodowy przewdz lotniczy, ujednolica dokumenty
przewozowe,

ujednolica  zasady

okresla sposdb dochodzenia

ocdpowiedzialnogel
przewoznika lotniczego,

roszczefl

Eonwencja o ujednostajnienin niektérych

prawidel, dotyezacych zZajecia
zabezpieczajacego statlkow powietrznych,
podpisana w Rzymie dnia 29 maja 1933 .

(Dz. U 1937 1, or T4, poz. 340)

W rozumieniv kenwencji rzymskiej pod pojeciem _zajecia

zaberpieczajacego”  rozumie sier  fafdg  czymmosE,
bez wegledu na jeof nazwe, przez kérg statek powilstrzmny
zosiaje Eatrsymamy w inferesie prywatinym,
a poirednictwem orgaméw wymiaruy sprawiedliwoici
Iub administracii publiczngf, na rzecz bgds wierzyciela,
baelf wiaiciciela, bads innego uprawnionego = fyfulu prawa
rzeczowego, obcigiqigeego statek powietrzmy, wiwczas,
gev zgimujgey mie moZe powolad sie ani na wykonalne
orzeczenie, wzyshane uprzednio w drodze =wyczginego
postgpowania, ani na réwnorzedny fvinl egzekucyiny.
Akcent pada tuw mna fakt podjecia czynnoici zajecia

1 zatrzymania nieralednie od przyjetego nazewnictwa,

ktorych skutkiem bedzie przede wazystkim
uniemnozliwienie wylotu czy ewentualne zawrocenie statlu
powietrznego, ktéry wystartowal albo zarzadzenie
przymusowego  ladowania w  momencie  korzystania

z przestrzeni powietrzne] danego kraju. Istotny jest zatem

skutel, a nie sama uzyta forma czynnoscl

EKonwencja o miedzynarodowyin
lotnictwie cywilnym, podpizana w Chicago
7 grodnia 1944 r. -  Konwencja
chicagowska.

Dz. U. z 1939 r, nor 33, poz 212,

Z pdin. zm.)

Jest  glownym gktem  prawnym normujacych

miedzynarodows dziatalnose lotnictwa cywilnego, zawiera
przepisy  dotyczace zwierzchnictwa w  przestrzend
powietrzne], rejestracyi statkdw powietrzaych, wzajemnego
unznawania licencji 1 certyfilatéw, zakazy uzywania broni
wobec cywilnego statku powietrznego, miedzynarcedowych
standardéw 1 zalecanych  metod  postepowania,
a takZe inne prawa pafstw sygnatariuszy. Dla celow
niniejszej Konwencjli wwaza sie, Ze terytorium panstwa
stanowia obszary ladowe i przylegajace do nich wody
terytorialne, objete

suwerennoscia,  suwersnnoscia,

mandatem lub opieka tego pafistwa.
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Uklad o tranzycie misdzynarodowych
shizb powietrznych podpisany w Chicago
dnia 7 grudnia 1944 1.

(Dz. Uz 19591, nr 35, poz. 213)

Eonwencja olresla fundamentalne zasady systesmu
migdzynaredows]  Zeglugl  powiletrme].  Stanowi
najwainigjsza umowe miedzynarodowa  regulujaca

problematyke szeroko pojetego interesu  publicznego
w odniesieniu do kowestil zapewnienia swobodne] zeglugi

powistrzne).

Miedzymarodowa konwencja o wspolpracy

w  zzkresie  bezpleczefistwa  Zeglum
powietrzne] EURQCONTROL,
sporzadzona w Brukszeli dnia 13 grudnia
1960 1. zmieniona  Protololem

2

dedatkowym z dniz 6 lpea 1970 r,
zmieniona Protokolem z dniz 21 lhistopada
1978 r., w caloscl zmieniona Protokolem
z dnia 12 lutego 1981 1.

(Dz.U. z 2006 1, nr 238, poz. 1723)

Odnosi sie do wspolpracy w zaloresie bezpisczenstwa
zeglugl powistrzne]. Umawiajaes sie strony zobowlazuja
sig wzmocnic wepolprace w dziedzmie zeglugl powistrznej,
a w szczegolnosci utworzyd wspolng organizacje shozb

ruchu lotniczego w gome) przestrzem powistrzne).

Eonwencja w  sprawile  preestepstw
1 miektdrych mmych czynow popeimionych
nz poktadzie stathéw powletrmvch,
sporzadzona w Tokio dnia 14 wrzesnia
19631

(Dz. U z1971 r or 15, poz. 147)

Eonwencje stosuje sie do:

—  przestepstw przewidzianvch w prawie kamym,
ktare
przestepstwami,

—  CZymow, niezalefnmie od tego, czv sa

mogs narazaé  lub marafajg
na niebezpieczenstwo statek powietrzny, osoby albo
mienie znajdujace sie na pokiadzie, lub czynow, ktore

naruszajs porzadek 1 dyscypline na pokiadzie.

Eonwencja o zwalczanin bezprawnego
zawladnizcia  statkami  powiletrzmymi,
sporzadzona W Hadre dnia 16 grudnia
1970 r.

(Dz. Uz 1972 1, nr 25, poz. 131)

Okrasla  regulacje  w ocdmesienin do czyndw
Hasyfikewanych jalo popelnienie przestepstwa w zakTesie

bezpravwnego zawtadniecia stathami powietrznymi.

Eonwencja o zwalczamin bezprawnych

CTYNOW skisrowamych przeciwko

bezpieczenstau  lotnictwa
sporzadzona w hMontrealu dnia 23 wrzesnia
1971 r.

Dz U z1976 1., or &, poz. 3T)

cywilnego,

Okrasla
Hasyfikowanych
w  zakresie

bezpieczenstwu lomictwa cywilnego.

do
preestepstwa

regulacje  w  odniesienim CZyIOW
jako

CZynow

popelnienie

skierowanych — przeciwko

Umowa wielostromna w sprawle oplat
trasowych, sporzgdzona w Brukseli dnia
12 lutego 1981 1.

(Dz. U z2006 r., or 238, poz. 1725)

Ustanawia =zgode mna  preyjecie pelitykil

umawizjacych zie pafstw w zakresie pobierama oplat

wipdlne

trasowych za ufywanie wrzadzed 1 ushugi w Zegludze
powietrznej, odbywajace] sie w przestrzenmi powistrzne]

rejonow  informacji  powietrzne] podlegajacych  ich

kompetenc)i, zwanych opkatami trasowymi™.
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Konwenejza w  sprawie  znakowania ) o o )
Zawiera uzgodnienia umawiajacych sie pafistw-stron

plastyczaych materiatow wybuchowych o ) )
w zakresie niezbednych i skutecznych dzialan w celw

w celu ich wykrywania z dnia 1 marca
1991 1.
(Dz. 7. 2007, nr 133, poz. 948)

zakazu i zapobieganiu wybtwarzania na swoim terytorivm

niecznakowanych materiatow wybuchowych.

Niniejszy traltat ustala rezim  zwany rezimem Otwartych
Traktat o otwartych przestworzach,

sporzadzony w Helsinlzach dnia 24 marea
1992 1.
(Dz. U z2001 r._nr 103, poz. 1127

Przestworzy, prowadzenia lotéw cbserwacyjnych przez
pafistwa-strony nad terytoriami  innych  pafistw-stron
oraz ckresla zwiazane z tym prawa i obowiazli pafistw-

sirom.

Konwenejza ma zastosowanie do kazdego przewozu
Konwencja o ujednolicenin  niektorych
) ) miedzynarodowege  oséh,  bagafu  Iub  towardw,
prawidel detyezacych miedzynarodowego
i wykonywanego statlciem powietrznym za
prZewozn lotniczezo sporzadzona dseni - 4 b
wynagrodzeniem, jak rowniez do przewozp bezplatnego
w Montrealu dnia 28 maja 1999 1. vhae ] B zplatacg

wykonywanego statkiem owistrznym ez
(Dz. U. 2007 r., ar 37, poz. 233) TR £ P ) P

przedsisbiorstwo transportu lothiczego.

Konwencja w sprawie miedzynarodowych ) ) o o
Konwencja reguluje tworzenie 1 skutl miedzynarcdowego
zabezpieczen na skiadnilach majathuo
zabezpieczenia w odniesieniun do okreslenych kategorii
ruchomego przyjeta 16 listopada 2001 r

stadnikow majatin mchomego i powiazanych praw.
w Kapsztadzie.

) | Konwencja ma zastosowanie do szkod strom trzecich
Konwenejz  dotyczaca  odszkodowan
) powstatych na terytorivm pafistwa-strony, spowodowanych
za szkody wyrzadzone osobom trzecim,
aktem bezprawne] ingerencii przez statek powietrzny
bedace skutkiem bezprawnych czynow
) ) znajdujacy sie w locie w ramach lot miedzynarodowego.
przy  uzvecin  statkow  powietrznych
Niniejsza kenwencja ma zastosowanie rowniez do szkod

-

podpisana w Montrealu dnia 2 maja

2009 tego typu powstatych w pafistwie niebedacym pafstwem-
r.

strona.

Dotyezy szkod stron trzecich powstalych na terytorium
Konwencja dotyczaca odszkodowad za }
| pafistwa-strony, spowodowatych przez statek powietrzny
srkody  wyrzadzone — przez  stathy
] i ] znajdujacy sie w locie w ramach lotn miedzynarodowego,
powietrzne osobom trzecim podpisana
) ) mnnych miz szkedy spowodowane aktem bezprawne
w Montrealn dnia 2 maja 2009 r.
ingerencji.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zasady ochrony lotnictwa cywilnego w Rzeczypospolitej Polskiej okreslone sg przez
ustawy, rozporzadzenia 1 zarzadzenia centralnych organow wladzy panstwowej
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo 1 porzadek publiczny oraz komunikacje

mi¢dzynarodows I krajowa. Do aktualnych kluczowych regulacji krajowych naleza:

73



— Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz. U. z 2022 r., poz. 1235, 1715, 1846,
21851 2642) wraz z aktami wykonawczymi;

— Ustawa z dnia 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej
(Dz. U. z 2021 r., poz. 260) wraz z aktami wykonawczymi;

— Ustawa z dnia 5 sierpnia 2022 r. o transporcie materiatow niebezpiecznych drogq

powietrzng (Dz. U. 2022, poz. 1715);

— Kodeks postegpowania administracyjnego z dnia 14 czerwca 1960 r. (Dz. U. z 2022 r.,
poz. 2000, 2185).

Majac na celu ustanowienie i utrzymanie wysokiego, jednolitego poziomu
bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego w warunkach operacyjnosci BSP, szczegdlnym
problemem jest uporzadkowanie aktualnego stanu wiedzy i dobrych praktyk, a takze
stworzenie skutecznych mechanizmoéw zapewnienia oraz zarzadzania bezpieczenstwem
przestrzeni i infrastruktury lotniczej, w ktorej funkcjonujg drony. Wspotczesnie problem
wykorzystania dronéw jest uregulowany zaréwno w unijnym, jak i polskim prawie.

Do najistotniejszych regulacji w tym zakresie nalezy zaliczy¢:

Tabela 10. Regulacje prawne w zakresie BSP

Regulacje Unii EFuropejskiej

Rozporzgdzenie Parlamentu Furopejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipeca 2018 r.
w sprawie wspolnych zasad w dziedzinie lotnictwa cywilnego 1 utworzenia Agencji Unii
Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego oraz zmieniajace rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego 1 Rady (WE) nr 2111/2005, (WE) nr 10082008, (UE) nr 996/2010,
(UE) nr 376/2014 oraz dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2014/30/UE 1 2014/53/UE,
a takze uchylajace rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady (WE) nr 552/2004 1 (WE)
nr 216/2008 i rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3922/91.

Rozporzqdzenie Delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 v. w sprawie
bezzalogowych systemow powietrznych oraz operatorow bezzalogowych systemow powietrznych

z panstw trzeeich.

Rozporzgdzenie Wykonaweze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 . w sprawie przepisdw
1 procedur dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkéw powietrznych (przepisy zawarte

w Rozporzadzeniu s w zastosowaniu od 1 stycznia 2021 r. na terenie naszego kraju).
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Regulacje Urzedu Lotnictwa Cywilnego

Wytvezne mr 7 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 9 czerwea 2021 r. w sprawie
sposobow wykonywania operacji przy uwzyeiu systemow bezzatogowvch statkow powietrznych
w zwiarku z wejiclem w Zycie przepisow Rozporzadzenita Wykonawezego Komisji (UE)
or 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepisow 1 procedur dotyczacvech eksploatacji
bezzalogowych statkow powietrznych.

Wytvezne we 24 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 30 grudnia 2020 r. w sprawie

wyznaczania stref geograficznych dla systemow bezzalogowych stathow powietrznych.

Wytvezne nr & Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 13 sierprnia 2021 v, w sprawie sposobu
weryfikacji toZzsamosci kandydatdow na uvzvskanie kompetencii pilota bezzalogowego statku
powietrznego dla podkategorii A2 kategorii _otwarte]” podczas egzaminu teoretvcznego

przeprowadzanego online.

Wytvczne wr 16 Prezesa Urzedu Lotmictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r. w sprawie
Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-02 dla operacyi w zasiggn widocznoscl wzrokowej
(VLOS) z uzyciem bezzalogowego statku powietrznego kategorii wielowirnikowied (MR).

0 masie startowej mniejszej niz 25 kg.

Wytvczne wr 18 Prezesa Urzedu Lotmictwa Cywilnego = dnia 29 grudnia 2020 r. w sprawie
Krajowego Scenarinsza Standardowego NSTS-04 dla operacji w zasiegu widocznosci wzrokowe]
(VLOS) z uzvciem bezzalogowvch statkéw powietrznych kategorii helikopter (H). o masie

startowe mniejszej iz 25 kg,

Wytvezne we 19 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego = dinia 29 grudnia 2020 v, w sprawie
Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-05 dla operacji poza zasiegiem widocznosci
wzrokowe] (BVLOS) z uZyciem bezzalogowvch statkdw powietrznych o masie startowe]
mniejszej niz 4 kg, w odleglosci nie wigkszej niz 2 km od pilota.

Wytvezne wr 20 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r. w sprawie
Krajowego Scenarivsza Standardowego N5TS-06 dla operacji poza zasiggiem widocznosci
wzrokowe] (BVLOS) z wufyvciem bezzalogowych statkow powietrznych kategorii
wielowirnikowiec (MR o masie startowej mniejsze] niz 25 kg, w odleghosci nie wieksze] niz

2 km od pilota bezzatogowego statku powietrznego.

Witvezne we 21 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r. w sprawie
Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-07 dla operacji poza zasiggiem widocznoscl

wzrokowe] (BVLOS) z uzyciem bezzatogowych statkow powietrznych kategorii stalopiat (A)
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0 masie startowe] mniejsze] niz 23 kg, w ocdleglodci nie wieksze] niz 2 km od pilota

bezzalogowego statku powietrznego.

Witvezne wr 22 Prezesa Urzedu Lotniciwa Cywilnego = dnig 29 grudnia 2020 r. w sprawie
Erajowego Scenarivsza Standardowego NSTE-08 dla operacji poza zasiegiem widocznodel
wzrokowe] (BVLOE) z uzyciem bezzalogowych stathéw powietrznyveh kategorii helikopter (H)
o mazie startowe] maiejzze] niz 25 kg, w odleglodel nie wisksze] niz 2 km od pilota

bezzalogowego statln powietrznego.

Witvezne w23 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego = dnig 29 grudnia 2020 r. w sprawie
Erajowego Scenarivsza Standardowego NSTE-09 dla operacji poza zasiegiem widocznodel
wzrockowe] (BVLOSE) z uiyciem bezzalogowych statkow powietrzonych o masie startowe
mniejsze] mz 25 kg, wykonywane przez operatordw systemdw bezzalogowych stathow

powietrzrych posiadajacych krajowa zgods na loty (BVLOE).

Wytvezne nr 6/2024 Prezesa Urzedu Lofmictwa Cywilnego = dhia 20 maja 2024 r. w sprawie
wyznaczania stref geograficznych dla systemdw bezzalogowych statkow powietrzayveh, ktdre
zmiemaja Wytyezne nr 17/2023 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 6 czerwea 2023 ¢

W same] sprawie.

Witvezne nr 72024 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dria 20 maja 2024 r. w sprawie
sposzobdw wykotywania operacji przy uZyciv systeméw bezzalogowych statkow powietrzayeh
w zwiazlwm z wejdciem w Zycle preepisdéw rozporzadzenia wykonawezego Komiszji (UE)
ar 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepizdw 1 procedur dotyczacych eksploatacyi
bezzalogowych statkdw powietrznych, ktore zmieniaja Wytyezne nr 15/2023 Prezesa Urzedu

Lotnictwa Cywilnego z dnia 1 czerwea 2023 £ w tej same) sprawie.

Regulacje 5il Zbrojnych BEP

Instrukcja bezpieczedstwa lotow SH Zbrojmych Rrzeczypospolitej Polskief (Tnstrukcja BIL)
DD-3.3.31z 2022 roku.

Instrukcja zostala vaktualhiona w cdniesienio do wersji z 2016 rolw celem spelnienia bieZacych
wymagan w zakresie bezpieczedstwa lotdw Sit Zbrojnych Fezeczypospolitej Polslois
(tn.in. vzopelionoc poszezegolne rozdzialy o aspelkt operacyjnosci bezzalogowych stathkow
powietrzriych). Dodano moan. informacije dotyczace ksztattowania polityld bezpieczenstwa
na trzech poziomach z wjeciem zapisdw dotyczacych BEP. Ponadto jednostki ueytlujace BSP
zostaly dolaczone do obowiazlu przedstawienia deklaracji polityki bezpieczefistwa lotow
w rozkazie w sprawie funkejonowania Systemu Bezpieczenstwa Lotow na dany rok kalendarzowy
i udostepnienia jej zalozenl calemu podleglemup perzonelowi oraz zapewnienia, w taki sposdb aby

zostala nalefyeie zrozumiana (zatem obecnie istnieje identyvezna procedura jak w przypadin
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zatogowvch statkow powietrznych). Poszerzono procedury zglaszamia zdarzen lotniczych,
postepowania po  zaisthienin zdarzenia lothiczego oraz prowadzenia  dokumentacii
bezpieczefistwa lotow, koniroli 1 sprawozdawczosci o lowestie bezzatogowych stathonw
powietrznych Powyzszy, syntetvezny opis zmian 7 zakresu Shuzby Bezpieczenstiva Lotow (SBL)
Sit Zbrojnvch  wskazmye, 1z svituacja wojskowvch bezzatogowych stafkdow powietrznvch
W odniesieniu do kwestil utrzvmania odpowiedniego poziomu bezpieczefstwa przephvwu ruchy
W przestrzeni powietrzne], eksploatac)i sprzetu oraz wspdlpracy z lotnictwem konwencjonalnym
zostala starannie usvstematvzowana, z okresleniem konkretnovch norm postepowania.

Regulamin Lotow Lotnictwa Si Zbrainych Rzeczypospolitef Polskigf (RL-2023).
Lotnictwo wojskowe posiada uregulowany svstem zajmowania przestrzeni powietrzne| przez BSP
w Sitach Zbrojnvch. Zaktualizowane w 2023 roku wydanie Regulaminu Lotow 52 BP zawiera
caty rozdziat (Rozdziat nr 8) pofwiecony bezzatogowym statkom powietrznym, w ktorym
okreslono podstawy klasyfikacji BSP, zasady uivtkowania przestrzeni powietrzne] oraz rodzaje
operacji. W Rozdziale 4 natomiast uszezegitowiono podziat operatordw BSP w Sitach Zbrojnych.
W odniesieniu do zastosowania BSP dokonano modyfikac)i podzialu naziemnego oraz latajacego
personelu lotniczego. Personel naziemny to personel lotniczy posiadajacy (nabywajacy)
uprawnienia lub  dopuszezenia do  wykonywania czymnodci  lomiczych  zwiazanmyvch
z wykonvwaniem lotdw BSP, zarradzaniem ruchem lotniczym, naprowadzaniem stathkdw
powietrznych oraz obstuga stathdw powietrznych na ziemi (wodzie) lub z ziemi (wody), ktory
w czedel dotyezace] BSP dzieli sie na personel BSP klasy I8
— piloci BSP klasy I;
— operatorzy sensordw BSP klasy I
W czedei dotyezace] podziaty personeln lotniczego wzgledem specjalnosci, w punkcie (punkt 3
w zakresie specyfikacyi personelu latajacego) opisujacym rozroZnienie personelu bezzatogowvch
statkow powietrznych klasy 1T lub [T znajdujemy podziat na:
— pilot BSP klasy IT lub III;
— operator sensorow BSP klasy IT lub IIT.
W poprzednim wydanm wskazywano jedynie status | pilot-operator BSP™ oraz _operator BSP™:
—  pilot-operator BSP — osoba posiadajaca (lub bedaca w trakeie nabyvwania) uprawnienia
1lub dopuszezenia do wykonywania czynnosci lotmiczych, zwiazanych z kontrolowaniem
lotu bezzalogowego statku powietrznego o masie powyze) 130 kg;
— operator BSP — osoba posiadajaca (lub bedaca w trakcie nabvwania) uprawnienia
Vlub dopuszczenia do wyvkonvwania czynnosci lotmiczych, zwiazanvch z kontrolowaniem
lotu oraz kierowaniem systemami rozpoznania bezzalogowego statku powietrznego

o masie do 150 kg lub do wykonywania czynnosci lotniczych rwiazanych z kerowaniem
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systemami uzbrojenia i/lub rozpoznania bezzalogowego statku powietrznego o masie
powyzej 150 kg.

Sily Zbrojne Rzeczypospolitej Polskiej konkretnie okreélily wymagania, przywileje oraz
zasady pracy operatoroéw bezzalogowych statkow powietrznych wraz z zakresem ich
uprawniei. W Regulaminie Lotow (RL-2023) zdefiniowano przeznaczenie BSP
(z umiejscowieniem ich roli jako aktywnie funkcjonujacego elementu lotnictwa

wojskowego).

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

W obliczu wspoétczesnego pola walki zastosowanie BSP wymagato uscislenia
procedur, co ma swoje odzwierciedlenie w przytoczonych regulacjach Sit Zbrojnych RP.
Operatorzy BSP Sit Zbrojnych RP zobligowani sg spelni¢ szereg warunkow celem
uprawnionego wykonywania lotow. Wymagania ksztattuja si¢ nastgpujaco:

— wazne pozytywne orzeczenia lotniczo-lekarskie o zdolnosci do stluzby w powietrzu
(do kontrolowania lotu BSP),

— wazne, zdane komisyjnie, coroczne egzaminy z wiedzy stosowanej, potwierdzone
wpisem do osobistego dziennika lotow,

— wazne (lub w trakcie nabywania) uprawnienia i1 dopuszczenia upowazniajace
do wykonywania okreslonych czynnosci lotniczych w skladzie zalogi statku
powietrznego (obstugi BSP).

Szczegoty zasad wykorzystania przestrzeni powietrznej, w tym w zakresie
jednoczesnego wykonywania lotow przez bezzalogowe i1 zalogowe statki powietrzne,
okresla Dowddca Generalny Rodzajow Sit Zbrojnych. Loty bezzalogowych statkow
powietrznych, poza elementami przestrzeni powietrznej wydzielonej wytacznie dla SZ RP,
realizuje si¢ zgodnie z regulaminem’™. Personel lotniczy SZ RP, wykonujac loty poza
przestrzenia zarezerwowana wylacznie dla wojskowych statkow powietrznych,
zobowigzany jest stosowac przepisy ruchu lotniczego okreslone w dokumentach wydanych
przez wladze lotnictwa cywilnego z zastrzezeniem, 7€ w szczegllnie uzasadnionych
przypadkach podczas realizacji lotow bojowych, lotow w celu ratowania zdrowia lub zycia
ludzkiego oraz realizacji zadan o charakterze nadzwyczajnym niezb¢dnych do ochrony

interesOw panstwa, zezwala si¢ na odstgpstwa od przepisow zawartych w regulaminie.

" Regulamin lotéw lotnictwa Sit Zbrojnych RP (RL-2023), Decyzja Nr 25/DG RSZ Ministra Obrony
Narodowej z dnia 06.02.2023 r., Warszawa 2023, s. 17.
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W tabeli nr 11 przedstawiono klasyfikacje bezzatogowych statkéw powietrznych
okreslong w zaktualizowanej wersji Regulaminu Lotow. Maksymalne przerwy w lotach

w odniesieniu do operatoréw BSP zaprezentowano w tabeli nr 12.

Tabela 11. Klasyfikacja BSP

: 2 Szczebel
Klasa Kategoria Pulap Zasieg deiodisati
. Do 65000 ft | Nieograniczony .
STRIKE/COMBAT AMSL (BLOS) Strategiczny
HALE & y .
Klasa ITI (High Altitude Long Bo :;42(;‘0 B'| Neeog L ngony Strategiczny
(powyzej 600 kg) Endurance) = (BLOS)
MALE ; z
(Medium Altitude Long Do:;g(l)‘o A Nle(()Bg L ngony Operacyjny
Endurance) )
.,
i Tactical e l:lole_:g.iaknx?c;‘o?; Taktyczny
(od 150 do 600 kg) AMSL (BLOS)
. - Do 20 000 ft
9. > ’
Small (25 kg > 150 kg) AMSL Do 100 km LOS Taktyczny
Klasa I s Do 9 000 ft
Mini <2 y
izej 150 kg) Mini (5 kg < 25 kg) AGL Do 50 km LOS Taktyczny
Micro (< 5kg) Do‘:ggo i Do 20 km LOS Taktyczny

Zrédto: Regulamin lotéw lotnictwa Sit Zbrojnych RP..., op. cit., s. 142.

Tabela 12. Maksymalne przerwy w lotach dla pilotow, pilotow BSP klasy II i 111

Maksymalne przerwy w lotach (w dniach)
Przepisy wykonywania lotu / rodzaj lotu klasa 3
klasaM, 1 klasa 2 :
bez klasy
Dzien 150 120 90
VFR
Noc 120 90 60
IFR] Dziei/Noc 120 90 60
Loty instruktorskie Dzien/Noc 365

Zrodio: Ibidem, s. 53.

Niezaprzeczalnie funkcjonowanie BSP wykorzystywanych w SZ RP zostalo
opatrzone odpowiednim podtozem prawnym do utrzymania bezpieczenstwa w lotnictwie
oraz niezaktoconego wspotdziatania lotnictwa zatogowego z bezzatogowym. Wilasciwos¢
systemu lotniczego charakteryzujaca realizacj¢ zadan bez wypadkéw lotniczych

lub charakteryzujaca jego zdolno$¢ do przeciwstawiania si¢ wypadkom lotniczym nosi
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powszechnie miano bezpieczenstwa lotow (BL). Ten aspekt w lotnictwie wojskowym
pozostaje niezmiennie na pierwszym miejscu.

Odpowiedzialnos¢ za jako$¢ przygotowania personelu lotniczego (w tym operatorow
BSP) do realizacji zadan nie jest jednoosobowa. Ponoszg jg konkretni dowodcy jednostek
uzytkujacych BSP, a poszczeg6lny zakres odpowiedzialno$ci zostat skonkretyzowany dla
odpowiednich szczebli dowodzenia, tj. dowddca eskadry, dowddca klucza lotniczego,
dowddca pododdziatu jednostki uzytkujacej BSP.

W procesie doboru zatog i grup obstugowych BSP uwzglednia si¢ szereg czynnikow,
takich jak: predyspozycje psychofizyczne, do§wiadczenie lotnicze, poziom wyszkolenia.
Kandydat na operatora BSP Sit Zbrojnych RP musi spetnia¢ odpowiednie wymagania celem

zapewnienia prawidlowej 1 bezpiecznej realizacji zadan lotniczych.

2.5. Whnioski

W rozdziale zweryfikowano pozytywnie hipoteze szczegdtowa nr 1 wskazujaca
na potrzebe poszukiwania nowych rozwigzan formutowanych jako koncepcje
bezpieczenstwa uwzgledniajgce dynamike implementacji BSP. W toku analizy tradycyjnego
paradygmatu lotnictwa, podrecznikowych modeli oraz zasad utrzymania akceptowalnego
poziomu bezpieczenstwa lotnictwa potwierdzono poprawnos¢ kierunku dalszych badan.
Na rysunku nr 13 wskazano przyjete algorytmy postepowania w przypadku ryzyka
odniesionego do operowania w powietrzu oraz systemow bezpieczenstwa lotnictwa. Wobec
funkcjonujacych schematow powstawania wypadkow, przyczynowosci incydentow
oraz zasad unikania sytuacji niebezpiecznych wciaz brakuje uwzglednienia najistotniejszego
elementu, jakim jest wdrozenie technologii bezzatlogowej. Przytoczenie powszechnie
obowigzujacych schematow pozwala na dostrzezenie kwestii alarmujacych w odniesieniu
do synchronizacji lotnictwa konwencjonalnego z bezzalogowym. Bez wzgledu na rodzaj
lotnictwa niezmiennie istotnym czynnikiem jest cztowiek (zobrazowanie elementu
na schemacie — rysunek nr 13) — dodatkowo aspekt etyczny zostanie poddany analizie

w dalszej czesci dysertac;i.
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Rysunek 13. Zestawienie modeli bezpieczenstwa lotnictwa

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Niniejsza c¢ze¢$§¢ pracy odpowiada na pytanie badawcze odnoszace si¢
do uwzglednienia nowych technologii bazujacych na wykorzystaniu BSP w ramach
aktualnych koncepcji bezpieczenstwa. Posrednio udziela odpowiedzi rowniez w kwestii
wydajnosci  wspotczesnych systemow bezpieczenstwa lotnictwa w  odniesieniu
do operacyjnosci BSP w przestrzeni powietrznej. Obszary te zostang uzupetnione w ramach
rozdzialu pigtego, w ktorym szczegdélowo opisano wyniki badan empirycznych,
ze wskazaniem mozliwos$ci rozwigzan.

Powzigta w obszarze europejskim, narodowym, jak i wojskowym analiza przepisow
prawnych pozwala na stwierdzenie, ze prawodawstwo ewoluuje proporcjonalnie
do rozwoju dziedzinowego. Jednak mimo poprawnosci przepisdéw kwestia praktycznego
nadzoru oraz wyciagania konsekwencji za niezgodne z przeznaczeniem uzycie BSP
pozostaje kwestig nierozstrzygnieta. Wskazuje to na potrzebe szczegdtowego zbadania
wskazanych elementow w ramach dyskusji oraz eksperckiej wymiany doswiadczen celem

formutowania adekwatnych wnioskéw koncepcyjnych.
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ROZDZIAL 111 )
ANALIZA RYZYKA WYNIKAJACEGO Z OPERACYJNOSCI BSP
W PRZESTRZENI POWIETRZNEJ

3.1. Teoretyczne podstawy oceny ryzyka

Nie ulega watpliwosci, ze od odpowiednio opracowanego programu bezpieczenstwa
zalezy, czy dany system bedzie skuteczny. Skuteczno$¢ catego systemu bezpieczenstwa jest
zalezna W bardzo duzym stopniu od czynnika ludzkiego. W ochronie lotnictwa cywilnego
to wilasnie czynnik ludzki jest elementem w zasadzie decydujacym o skuteczno$ci
i efektywno$ci systemu. Istotg pracy i detekcji zagrozen jest nie tylko obstuga sprzetu,
ale i sprawna komunikacja, w tym kulturowa. Kapitat ludzki bowiem czgsto jest taczony
i omawiany z takimi poj¢ciami jak ksztalcenie, szkolenie i doskonalenie. Przygotowanie
kadr w ochronie lotnictwa cywilnego jest celowe i wigze si¢ z zadaniem zapewnienia
okreslonego stanu bezpieczenstwa poprzez miedzy innymi proces kontroli bezpieczenstwa.
Mowigc o bezpieczenstwie, nalezy dostrzec dwa jego aspekty:

— obiektywny, gdy istniejg warunki wystapienia realnych zagrozen,
— subiektywny, wyrazajacy poczucie bezpieczenstwa (zagrozen).

W badaniach systemowych zwraca si¢ uwage na zwigzek bezpieczenstwa systemow
z innymi cechami systemowymi takimi jak stabilno$¢, réwnowaga, niezawodno$¢,
zywotno$¢. Jednym z wyrazéw kompleksowego ujecia problemow bezpieczenstwa jest
podjecie przez Uni¢ Europejska programow badawczych ukierunkowanych na zaspokojenie
potrzeb spotecznych w zakresie bezpieczenstwa wewnetrznego i zewnetrznego. Obejmuja
one m.in. problematyke’?:

1. Ochrony przed terroryzmem i przestepczoscia.
2. Ochrony infrastruktury krytycznej,

3. Przywracania bezpieczenstwa w czasie kryzysu.
4

Bezpieczenstwa granic.

2 M. Kwiecinski, Bezpieczenstwo — wymiar wspotczesny i perspektywy badan, Krakowskie Towarzystwo
Edukacyjne sp. z 0.0. — Oficyna Wydawnicza AFM, Krakéw 2010, s. 12.

82



I Zagrozenia polityczno-militarne |

A\

SYSTEM BEZPIECZENSTWA
GLOBALNEGO
(REGIONALNEGO)

| Zagrozenia energetyczne

| Zagrozenia ekologiczne : ) ZAGROZENIA | Polityka )
L TRWALY DLA BEZPIECZENSTWA % bezpieczenstwa
Zagrozenia kulturowe | N A ! ;1 >, Polityka edukacyjna
| SR WNOWAZONY L
‘ROZWOJ | «€—  BEZPIECZNE -
I Zagrozenia informacyjne | /’\,-' PSS NG PANSTWO Polityka spofeczna g

Polityka ekonomiczna

/\ N
Zagrozenia ekonomiczne

WYZWANIA CYWILIZACYJNE

LA

Polityka naukowa <

* Wizja globalnej konkurencji

* Zachowanie i Rozwdj Polityka
tozsamosci narodowej informacyjna

* Spoteczeristwo informacyjne SPOLECZENSTWO
i gospodarka oparta na wiedzy OEVWATELSKIE

A

Rysunek 14. Wplyw zagrozen na bezpieczenstwo panstwa

Zrédto: M. Kwiecinski, op. cit., s. 12.

W poszukiwaniu wspolnych cech bezpieczenstwa i ryzyka mozna stwierdzic,
ze sg one skutkiem niepewnosci. Odpowiednie ustosunkowanie si¢ do ryzyka daje poczucie
bezpieczenstwa. W ujeciu teoretycznym o ryzyku mowimy wtedy, gdy losowos¢ daje sig
wyrazi¢ w S$cistym liczbowym prawdopodobienstwie okreslonym pewna wartoscia,
np. czestoscia wystepowania. Gdy nie mozemy powigza¢ prawdopodobienstwa
z mozliwym zdarzeniem lub nie wiemy, co moze nas spotkac i jakie mie¢ konsekwencje,
wowczas moéwimy o niepewnosci. Ryzyko definiuje si¢ w zaleznos$ci od potrzeb, dyscypliny
naukowej i branzy. W ekonomii funkcjonuja dwie koncepcje ryzyka’®:

—  negatywna,
— neutralna.

Negatywna koncepcja traktuje skutki zjawisk niepewnych jako zagrozenie, poniewaz
istnieje mozliwos¢ straty lub niezrealizowania okreslonego celu dziatania. Ryzyko oznacza
zatem prawdopodobienstwo nieosiggnigcia zaktadanego celu lub wystgpienia innego
rodzaju straty. Z kolei w neutralnej koncepcji ryzyko traktuje si¢ zar6wno jako zagrozenie,
jak i szansg. Jest to zatem prawdopodobienstwo odchylenia od stanu zaktadanego, ktore

moze by¢ zarowno pozytywne, jak i negatywne.

8 K. Jajuga, Pojecie ryzvka i zarzqdzanie ryzykiem [W:] Zarzqdzanie ryzykiem, Wyd. PWN, Warszawa 2009,
s. 13.
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Zarzadzanie ryzykiem (ang. risk management) stanowi stosunkowo mlody obszar
nauki, ktory w sposéb logiczny i spojny zajmuje sie zdywersyfikowanym ryzykiem’.
Termin powstal po II wojnie swiatowej. W tabeli nr 13 zaprezentowano etapy procesu

zarzadzania ryzykiem.

Tabela 13. Etapy procesu zarzadzania ryzykiem

Etapy

Podejmowane dzialania

Identyfikacja ryzyka:
W tym system wczesnego
ostrzegania

ustalenie przyczyn ryzyka

stwierdzenie mozliwych nastepstw

identyfikacja podmiotow dotknigtych ryzykiem
ustalenie prawdopodobienistwa zaistnienia zdarzenia

Pomiar/kwantyfikacja ryzyka

ustalenie rozmiaré6w ryzyka oraz finansowych
konsekwencji danego zdarzenia

Analiza ryzyka
1 sformutowanie wariantu

ustalenie mozliwych wariantow

srodki zapobiegawcze

analiza nakladow 1 kosztow poszezegolnych
alternatyw lub wariantow

Przeciwdziatanie ryzyku

Scenariusze dziatan

stwierdzenie gotowosci oraz ustalenie zdolnosci
podmiotu do podejmowania ryzyka

ustalenie faktycznego poziomu ryzyka

kwalifikacja przewidzianych do zastosowania
mozliwych alternatyw do opanowania ryzyka

Decyzje wykonawcze
i dzialania w obszarze ryzyka
(sterowanie ryzykiem)

wybor odpowiednich narzedzi
ustalenie priorytetow
zastosowanie optymalnej kombinacji

— monitoring podjetych dziatan

Kontrola, monitoring i ocena L . . .
— sprawdzenie i ocena ex post skutkow podjetych

podjetych dziatan .
dzialan

— nowe uformowanie procesu zarzadzania ryzykiem
w przypadku blednej decyzji

Whioski na przysztosé . L .
— dalsze Kkorzystanie z narzedzi 1 scenariuszy.

ktore zapewnily sukces w zarzadzaniu ryzykiem

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie T.T. Kaczmarek, Zarzqdzanie ryzykiem. Ujecie interdyscyplinarne,
Wyd. Difin, Warszawa 2010, s. 112.

Jednak w odrdznieniu od zdarzen majacych wpltyw na bezpieczenstwo ruchu
lotniczego akt bezprawnej ingerencji obejmuje”:

— bezprawne zawtadnigcie statkiem powietrznym na ziemi,

4 J. Winiarski, Ryzyko — teoria i praktyka, InfoGlobMar, Gdansk 2010, s. 10.

S Miedzynarodowe Normy i Zalecane Metody Postepowania. Zalgcznik nr 17 do Konwencji
o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym. Ochrona Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego przed Aktami
Bezprawnej Ingerencji, wyd. 9, ICAO, 2011, s. 1-1.
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— wzigcie zaktadnikow na poktadzie statku powietrznego lub na lotniskach,

— bezprawne wtargnigcie na poktad statku powietrznego do portu lotniczego
lub na teren obiektu lotniczego,

— whniesienie na poktad statku powietrznego lub na teren portu lotniczego broni
lub niebezpiecznego urzadzenia badz materiatdw przeznaczonych do celow
przestepczych,

— przekazanie nieprawdziwej informacji, majgcej na celu narazenie na niebezpieczenstwo
statku powietrznego w trakcie lotu lub na ziemi, pasazerdéw, zatog lotniczych, personelu
naziemnego, ogodtu spoteczenstwa w porcie lotniczym lub na terenie obiektu lotnictwa
cywilnego.

Powyzszy katalog aktow bezprawnej ingerencji zostal opracowany w ramach
Migdzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO), a trzy konwencje — tokijska,
haska, montrealska, tworzace tak zwany tokijsko-hasko-montrealski system lotniczego
prawa karnego, utozsamianego z poczatkiem prawodawstwa antyterrorystycznego, uznaja
je za przestepstwa wytaczone z prawa azylu, co nie jest jednoznaczne z uznaniem ich za akty
terrorystyczne.

W badaniach zaprezentowanych w opracowaniu A.K. Siadkowskiego™ zapytano
respondentéw o opini¢ na temat mozliwo$ci wystapienia zamachu terrorystycznego
w lotnictwie cywilnym (bez zawg¢zania tej mozliwosci tylko i wylacznie do statku
powietrznego, ale rowniez wskazujac infrastrukture portu lotniczego). Na zadane pytanie:
,»Czy Twoim zdaniem Polska jest krajem, w ktorym moze wystapi¢ zamach terrorystyczny
w lotnictwie (np. na samolot lub port lotniczy)?” twierdzaco odpowiedziata nieco ponad
potowa ankietowanych operatorow kontroli bezpieczenstwa. Wynik szczegdtowo
zobrazowano na wykresie nr 1, prezentujac opini¢ Operatorow kontroli bezpieczenstwa
(OKB) i pasazerow na temat mozliwo$ci wystgpienia zamachu terrorystycznego
w lotnictwie cywilnym. Relacja wynikéw badania dowodzi, Zze zagrozenia zwigzane
Z celowym dzialaniem przestgpczym stanowig wedlug respondentdéw powazny problem.
Majac na uwadze fakt, ze aspekt bezpieczenstwa w lotnictwie jest sprawa definitywnie
priorytetowa, nalezy dostosowywaé narzedzia monitorujace stan zagrozen w miarg

dynamiki ich zmian.

® AK. Siadkowski, Przygotowanie kadr w ochronie lotnictwa cywilnego, Wyd. WSB, Dgbrowa Goérnicza
2015, s. 26.
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Wykres 1. Opinie na temat mozliwosci wystapienia zamachu terrorystycznego w lotnictwie cywilnym

30
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5 )
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zdecydowanie raczej tak raczej nie zdecydowanie trudno
tak nie powiedziec

™ OKB ™ pasazerowie

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie badan zaprezentowanych w publikacji A.K. Siadkowski,
Przygotowanie kadr ..., op. cit., s. 27.

Celem zapewnienia wtlasciwe] realizacji szkolenia oraz doskonalenia kadr
w ochronie lotnictwa cywilnego na poziomie panstwowym wprowadzono Krajowy Program
Szkolenia (KPS)"”. Okresla on organizacje i funkcjonowanie systemu szkolenia w zakresie
ochrony lotnictwa cywilnego, metodologi¢ prowadzenia szkolen oraz kryteria i sposob
selekcji, kwalifikacji, certyfikacji, motywacji personelu zatrudnionego w dziedzinie ochrony
lotnictwa cywilnego. Wszystkie szkolenia w ww. zakresie przeprowadzajg instruktorzy
wpisani przez prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego na listg instruktorow ochrony lotnictwa
cywilnego — w formie zajg¢¢ stanowiskowych, wykladéw, C¢wiczen, seminaridw
tematycznych oraz ksztalcenia z zastosowaniem multimedialnych systemow
komputerowych. Przygotowanie kadr w ochronie lotnictwa cywilnego przebiega
wieloetapowo z uwagi na to, ze kontrola bezpieczenstwa to podstawa systemu
bezpieczenstwa w komunikacji lotniczej w Polsce 1 w Unii Europejskie;.

W teorii czynnik ludzki wydawatby si¢ kluczowym, ktéry wptywa na generowanie
ryzyka w odniesieniu do technologii bezzatlogowych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze
rowniez ograniczenia sprz¢towe 1 technologiczne, do ktorych zaliczamy miedzy innymi
wady konstrukcyjne, bledy oprogramowania, incydenty w locie zalezne od czynnikow
zewngtrznych, w tym $rodowiskowych czy meteorologicznych.

W tym rozdziale zostang poruszone kwestie analizy ryzyka, narzedzi, ktore
ja umozliwiaja w obecnych warunkach rozwoju technologicznego, oraz podstaw

teoretycznych identyfikacji szans i zagrozen (wskazanie szans i zagrozen stanowi podstawe

" Rozporzqdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 20 wrze$nia
2013 r. w sprawie Krajowego Programu Szkolenia w zakresie ochrony lotnictwa cywilnego
(Dz. U.z 2013 r., poz. 1147).
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wykonania poprawnej analizy ryzyka badanego obszaru dziedzinowego — rysunek nr 15)

generowanych w ramach operacyjnosci BSP.

SZANSE

ANALIZA
|
EWALUACIA
RYZYKA

METODY, TECHNIKI

ZAGROZENIA

Rysunek 15. Schemat poznawczy ryzyka

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

3.2. ldentyfikacja ryzyka — ryzyko operacyjnosci BSP

Identyfikacja ryzyka to proces wykrywania zrodet zagrozen i ich kategoryzacja.
Okreslana mianem procesu iteracyjnego oznacza, ze wykonuje si¢ ja wielokrotnie w trakcie
trwania badania. Kluczowym elementem ochrony przed zagrozeniami w lotnictwie jest state
wyprzedzanie najnowszych zagrozen, incydentdow i naruszen W przestrzeni powietrznej.
Wymaga to wdrozenia skutecznych systemoéw, udostgpniania danych w celu proaktywnego
monitorowania potencjalnych zagrozen i stabych punktéw w réznych typach ekosystemow
naziemnych i lotniczych’®. Duzg role w tym zakresie odgrywaja bezzalogowe statki
powietrzne (ang. Unmanned Aerial Vehicles — UAV) oraz bezzatlogowe systemy latajgce
(ang. Unmanned Aerial System — UAS), ktore wpisuja si¢ w koncepcje statego poszerzenia
galezi zastosowania BSP w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa lotnictwa. Zgodnie
z danymi przedstawionymi przez ULC (szczegotowe dane zaprezentowano w tabeli nr 14)
wg stanu na dzien 25.07.2023 r.”° w Polsce odnotowano:

— 192 619 operatorow dronow,
— 152 391 pilotow dronow A1/A3,
— 30 149 pilotow drondéw A2.

8 G. Nowacki, B. Paszukow, Selected Problems of Security Control in Civil Aviation Based on Own Empirical
Research, Polish Political Science Yearbook, no 50.
" Badanie Departamentu Bezzatogowych Statkéw Powietrznych Urzedu Lotnictwa Cywilnego.
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Dla poréwnania nalezy nadmieni¢, ze liczba wydanych $wiadectw kwalifikacji UAVO®
do dnia 30.11.2018 r. wynosita w Polsce jedynie 9332. Posiadacze §wiadectwa kwalifikacji
UAVO moga legalnie zarabia¢, wykonujac loty dronem, np. sprzedawac zdjecia lub filmy

Z powietrza.

Tabela 14. Dane w zakresie liczby zarejestrowanych operatorow i pilotéw dronow

Rodzaj uprawnienia Ilos¢ zarejestrowanych uzytkownikow
operatorzy dronow 192619
pilocidronow A1/A3 152391
pilocidronow A2 30149
STS-01 9400
STS-02 2363
NSTS-01 25582
NSTS-02 15701
NSTS-03 503
NSTS-04 16
NSTS-05 10313
NSTS-06 7621
NSTS-07 472
NSTS-08 6

Zrédto: Departament BSP Urzedu Lotnictwa Cywilnego (stan na dzien 25.07.2023 r.).

W kwestii utrzymania akceptowalnego poziomu systemu bezpieczenstwa®® lotnictwa
(BL) kluczowa rol¢ odgrywa aspekt szacowania ryzyka, ktory stopniowo staje si¢ istotg
poprawnego wykorzystania systeméw bezzatogowych. Wraz z dynamika rozwoju
technologii wdrazanej przez BSP rosnie popyt na narzedzia analizy zagrozen,

a co za tym idzie, na konkretny system s$rodkow zaradczych®,

8 UAVO (ang. Unmanned Aircraft Vehicle Operator) — operator bezzatlogowego statku powietrznego. UAVO
oznacza $§wiadectwo kwalifikacji operatora drona wydawane przez Urzad Lotnictwa Cywilnego wszystkim
operatorom drondw, ktorzy potwierdza swoja wiedzg teoretyczng i praktyczne umiejgtnosci egzaminem
panstwowym zdawanym zaréwno z teorii, jak i z praktyki (loty dronem) przed egzaminatorem wyznaczonym
przez ULC.

81 Akceptowalny poziom systemu bezpieczefstwa — poziom uzgodniony przez wladze panstwa, ktory ma
zosta¢ osiggnigty w lotnictwie cywilnym w danym panstwie, zdefiniowany w krajowym programie
bezpieczenstwa, wyrazony w formie docelowych poziomoéw bezpieczenstwa i wskaznikow poziomu
bezpieczenstwa.

82 X. Ban, D. Abramson, Y. Zhang, C. Cano-Calhoun, Investigation of Drone Applications to Improve Traffic
Safety in RITI Communities, Technical Report, University of Alaska 2023.
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Operacje bezzatogowych statkow powietrznych sa najnowszym zagrozeniem
w lotnictwie cywilnym. Szczegbélnym wyzwaniem staly si¢ zdarzenia zwigzane
z naruszeniem stref CTR lotnisk (ang. Control Zone — strefa kontrolowana lotniska) przez
operatoréw dronow, ktérzy korzystali z tych urzadzen bez wymaganych uprawnien
oraz wiedzy z zakresu przepiséw dotyczacych przestrzeni powietrzne;j®s.
W procesie identyfikacji ryzyka uzywa si¢ okreslonych technik. Do najwazniejszych
z nich naleza:
— przeglad dokumentacji,
— techniki gromadzenia informacji: burza mézgdéw, technika delficka, ankiety, analiza
przyczyn (RCA84),
— listy kontrolne oparte na analizie podobnych projektow z przesztosci,
— analiza zatozen projektowych,
— techniki oparte na diagramach: schematy blokowe, diagramy przyczyn/skutkow,
diagramy wptywu,
— analiza SWOT,
— ocena ekspercka.
W ramach procesu identyfikacji zagrozen na potrzeby niniejszej dysertacji w pierwszej
kolejnosci zastosowano analize SWOT, dzigki ktorej uzyskano potwierdzenie celowosci
powzigtych badan. Ponadto dokonano szczegdétowego przegladu dokumentacji
w odniesieniu do zaklocen bezpieczenstwa w przestrzeni powietrznej (analiza incydentow
i wypadkow z udziatem BSP potwierdzonych raportami eksperckimi — m.in. raport
AIRPROX®). Techniki dobierano zgodnie z poziomem zaawansowania procesu
badawczego. W ostatnim etapie wdrozono ocene ekspercka, ktéra umozliwita wskazanie
aktualnych zagrozen potwierdzonych praktyka.
Identyfikujac ryzyko, nalezy postuzy¢ si¢ materiatami, do ktorych zaliczamy:
— plan zarzadzania ryzykiem,
— dokumenty stanowigce efekt planowania projektu (plan zarzadzania kosztami,
harmonogram, plan zarzadzania jako$cig, plan zarzadzania zasobami ludzkimi,

struktura podziatu pracy, lista zagrozen),

8 Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2023-2025, Zalgcznik do Krajowego Programu Bezpieczenstwa
w Lotnictwie Cywilnym, Departament Zarzadzania Bezpieczefistwem w Lotnictwie Cywilnym, Urzad
Lotnictwa Cywilnego, wyd. 7, Warszawa 2023, s. 73.

8 RCA — (ang. Root Cause Analysis).

8 AIRPROX - sytuacja, w ktorej zdaniem pilota lub personelu stuzb kontroli ruchu lotniczego odleglosé
miedzy statkami powietrznymi, a takze ich wzgledne potozenie i predkosc¢ sa takie, ze bezpieczenstwo statku
powietrznego bioragcego udzial w zdarzeniu moze by¢ zagrozone.
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— spis interesariuszy projektu,

— charakterystyka otoczenia organizacji,

— spis procedur organizacji.

Celem zapewnienia prawidtowego doboru materiatéw dokonano analizy biezacych procedur

1 ewolucji prawodawstwa wraz z genezg przyczyn zmian przepisOw prawnych (zmiany

przepiséw podyktowane m.in. alarmujagcym wzrostem wypadkowosci — przyktad Wielkiej

Brytanii, gdzie odnotowano niepokojacy wzrost incydentow BSP dotyczacych uszkodzenia

oszklenia kabin $miglowcow, wlotow w strefy zakazane, wtargnie¢ na teren portOw

lotniczych). Ponadto okreslono $rodowisko operowania BSP oraz stworzono wstepny plan
zarzadzania zidentyfikowanym ryzykiem. W rezultacie identyfikacji ryzyka uzyskano liste
realnych szans i zagrozen.

Odnoszac si¢ do wspomnianej tendencji zwyzkowej zarejestrowanych
uzytkownikéw, nalezatoby przemysle¢ kwesti¢ aktualnej jakosci ksztatcenia operatorow
BSP, zwracajac uwage na przeprowadzanie egzamindw w systemie online. Kazde dziatanie
podlega okresowej ewaluacji wedlug wczesniej okreslonych wymiernych wytycznych.
W publikacji W. Melnarowicza® przytoczono nastepujace kryteria ewaluacyjne z zakresu
opracowania i implementacji szkolenia operatorow BSP:

— trafno$¢ rozwigzan — kryterium, ktére ma za zadanie poréwnanie celow z istniejgcymi
rozwigzaniami szkoleniowymi,

— skuteczno$¢ — to stopien osiggniecia zatozonych celow, sprawdzanie, czy istnieje
obiektywny system oceny przydatnosci zawodowe] absolwentow umozliwiajacy
porownanie przydatnosci prognozowanej do rzeczywistego powodzenia absolwentow
na stanowiskach pracy,

— efektywnos$¢ — kryterium to pozwala oceni¢ poziom ekonomicznosci, czyli stosunek
naktadow do uzyskanych efektow i rezultatow,

— trwalos¢ efektow — kryterium to pozwala ocenic, czy proces szkolenia jest realizowany
na statym, zalozonym poziomie w dluzszym okresie czasu,

— uzytecznos$¢ 1 spojnos$¢ — to kryterium, ktore pozwala ocenié, czy realizacja celow jest
dostosowana do zasobow ludzkich, struktury organizacyjnej, srodkow technicznych
1 finansowych oraz obowigzujacych przepisow 1 norm. Ocenia réwniez spojnosc
zewnetrzng z krajowym systemem edukacyjnym 1 szkolnictwem zawodowym innych

krajow.

8 W. Melnarowicz, Ocena efektywnosci szkolenia personelu bezzatogowych statkéw powietrznych,
Wyd. WAT, Warszawa 2018, s. 14.
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Powolujac si¢ na jeden z przeprowadzonych wywiadow eksperckich, w ktérym
rozméwca jako przedstawiciel grupy szybkiego reagowania (wykonujacy zadania
m.in. w ramach misji poszukiwawczych) podkreslat roznice w zasadach ksztalcenia
oraz egzaminowania operatorow BSP przed rokiem 2021, nalezy przytoczy¢ najistotniejsze
modyfikacje uzyskiwania uprawnien przez uzytkownikéw technologii bezzalogowe;.
Egzamin teoretyczny sktadat si¢ z pigciu moduldéw tematycznych:

1. Podstawy prawa lotniczego (24 pytania).

2. Czlowiek jako pilot i operator UAV — mozliwosci i ograniczenia (12 pytan).
3. Bezpieczenstwo wykonywania lotow i sytuacje niebezpieczne (12 pytan).

4. Zasady wykonywania lotow (12 pytan).

5. Modul zalezny od kategorii BSP.

Aby zdaé egzamin teoretyczny, nalezato zaliczy¢ wszystkie moduty, gdzie kazdy
sktadal si¢ z ustalonej przez egzaminatora liczby pytan. Pelne zaliczenie egzaminu
teoretycznego byto warunkiem koniecznym do rozpoczecia egzaminu praktycznego.

Przed rozpoczgciem egzaminu praktycznego UAVO VLOS egzaminator wyznaczat
lini¢ bezpieczenstwa, ktorej przekroczenie natychmiastowo konczyto egzamin z wynikiem
negatywnym. Przed wykonaniem kazdego zadania w powietrzu egzaminator omawiat je
z kandydatem na operatora. Podczas egzaminu praktycznego sprawdzane byty nastepujace
grupy zadan:

— starty i ladowania,

— zawisy w kazdej orientacji MR wzgledem operatora,

— loty z punktu A do punktu B na statej wysokos$ci (w réznych orientacjach MR wzgledem
operatora),

— loty z punktu A do punktu B ze zmiang wysokosci (w réznych orientacjach MR
wzgledem operatora),

— zakrety skoordynowane,

— reakcje operatora w sytuacjach awaryjnych.

Egzaminy nie przyjmowaty formy online, byty realizowane w placowkach szkoleniowych.

W odréznieniu od powyzszych warunkéw nabywania uprawnien, od 31 grudnia
2020 r. kazdy, kto chce by¢ operatorem drona o masie powyzej 250 g lub drona
posiadajacego kamere, musi by¢ zarejestrowany jako operator, odby¢ szkolenie
oraz uzyska¢ pozytywny wynik testu online (test online dostepny jest na stronie ULC:
www.drony.ulc.gov.pl). Klasyfikacja operacji wykonywanych bezzalogowymi statkami

powietrznymi jest obecnie oparta na stopniu ryzyka, ktory okresla trzy kategorie lotow:
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1. Otwarta — operacje o najnizszym stopniu ryzyka.
2. Szczego6lna — operacje o $rednim ryzyku.

3. Certyfikowana — operacje o stopniu ryzyka porownywalnym do lotnictwa zatogowego.

@ vt owicrva cywitncso o~ 5 Y A [ v+ © 3

Od 31 grudnia 2020 roku obowigzuja nowe europejskie
przepisy dotyczace uzytkowania dronéw. Zarejestruj sie,
zdaj test online i miej drony pod kontrolg.

Informacja jak zgtaszaé loty dronem dostepna jest na

stronie Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej.

Rysunek 16. Interfejs strony Urzedu Lotnictwa Cywilnego umozliwiajacej rejestracje i szkolenia

Zrédto: www.drony.ulc.gov.pl (dostep: 06.01.2024 1.).

Operacje w kategorii otwartej moga by¢ wykonywane tylko w zasiggu wzroku pilota
lub obserwatora, do maksymalnej wysokosci 120 m. Wymagane jest poszanowanie
prywatnos$ci innych oséb oraz zachowanie bezpiecznej odleglosci miedzy dronem a innymi
osobami, zwierzetami, Statkami powietrznymi. Od momentu wprowadzenia nowych
regulacji zasady lotow dronami sg takie same w catej Europie (zasady wykonywania lotow
opierajg si¢ na prawie Unii Europejskiej).

Z obowiazku rejestracji i uzyskania numeru operatora systemu BSP jest zwolniona
jedynie osoba, ktora wykonuje loty dronem bez kamery, o masie startowej ponizej 250 g,
ktérego energia kinetyczna w przypadku uderzenia cztowieka jest mniejsza niz 80 J.
Zgloszenie lotu dronem, czyli tak zwany check-in, jest konieczne, jesli latamy powyzej
pewnej wysokosci lub masa naszego urzadzenia przekracza 250 g.

Operatorem moze zosta¢ osoba fizyczna lub osoba prawna. Zarejestrowany operator
uzyskuje swoj indywidualny numer — nalezy g0 umiesci¢ na kazdym dronie,
do ktorego wymagana jest rejestracja. Ponadto osoba fizyczna po zarejestrowaniu si¢ jako
operator uzyskuje rowniez dostep do profilu pilota. Z profilu pilota mozna juz przystapic¢
do szkolenia oraz egzaminu online na podkategori¢ otwarta A1/A3, a nastepnie przejsé
do czegsci szkolenia teoretycznego na podkategori¢ otwarta A2. Co wigcej, mozemy

wowczas wygenerowa¢ wniosek o konwersje posiadanego waznego $wiadectwa
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kwalifikacji operatora bezzatogowego statku powietrznego UAVO na uprawnienia
wynikajace z regulacji UE. Wniosek taki nalezy podpisac i dostarczy¢ droga tradycyjng
lub elektroniczng (ePUAP).

Proces rejestracji rozpoczyna si¢ od podania adresu e-mail i numeru telefonu
operatora. W kolejnym kroku na podany adres e-mail system wysyta link aktywacyjny
do konta, jednocze$nie na numer telefonu przesylany jest kod aktywacyjny. Kod jest
niezb¢dny do uzupetnienia formularza definiujgcego login i hasto do konta. Po ukonczeniu
tego procesu nalezy zalogowac sie za pomoca loginu i hasta, dzigki ktoremu uzyskujemy
dostep do formularza rejestracyjnego. Formularz ztozony jest z trzech czesci:

1. Informacji ogdlnych.

2. Danych opiekuna (w przypadku 0sob ponizej 14. roku zycia).

3. Zgod na przetwarzanie danych oraz informacji o posiadanym ubezpieczeniu zgodnie
z art. 209 ust. 1 Ustawy Prawo lotnicze z dnia 3 lipca 2002 r. (Dz. U. 2020, poz. 1970).

Po wypehieniu formularza status operatora zmienia si¢ na ,,zatwierdzony”. System
definiuje dat¢ wazno$ci potwierdzenia i numer operatora. W ramach tej procedury
uaktywnia si¢ rowniez mozliwo$¢ pobrania ,,Potwierdzenia rejestracji operatora” w formie
pliku PDF. Dokument posiada dane personalne oraz podane wyzej elementy, zawiera kod

QR odsytajacy do strony ULC zawierajacej wpis w bazie operatoréw.

y Urzad
. Lotnictwa
. Cywilnego
,(. AN\

Y

Potwierdzenie rejestracji operatora

UAS OPERATOR REGISTRATION

=]
Jakub Bobrowski

]
3
)

POLORF el 708 31.12.2022

Rysunek 17. Dokument potwierdzajacy rejestracje operatora — przyklad

Zrédto: www.geoinfor.pl (dostep: 06.01.2024 1.).

Caly proces rejestracji 1 odbywania szkolen stat si¢ bardziej przystgpny dla
potencjalnych operatorow. Przyktadowo, pierwszy kurs online przed egzaminem A1/A3
trwa okoto 1,5-2 godzin. To orientacyjny czas, ktory nalezy po$wigci¢ na przeczytanie

i doktadne zapoznanie si¢ z materialem w formie prezentacji. Obejmuje on kilka blokow
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tematycznych, posrdd ktérych znalazty si¢ miedzy innymi kwestie ograniczen przestrzeni
powietrznej, przepiséw lotniczych i procedur operacyjnych. Co istotne, wszystkie stanowig
podstawe pdzniejszego egzaminu na podkategorie A1/A3.

W odrdznieniu od testu na A1/A3 w A2 posrod 30 pytan mogg zdarzaé si¢ takie
wielokrotnego wyboru. Egzamin wcigz odbywa si¢ online, jednak przeprowadzany jest
w catosci pod okiem wyznaczonego przez ULC egzaminatora. By moc przystapic
do egzaminu, koniecznie jest posiadanie kamery i mikrofonu. Trzeba réwniez ukonczy¢
szkolenie praktyczne w trybie samoksztatcenia — operator zobligowany jest potwierdzi¢
podpisem stosowne o$wiadczenie. Zaliczenie catego testu wymaga osiggniecia wyniku 75%
poprawnych odpowiedzi, w kazdym z trzech blokoéw tematycznych:

1. Meteorologia.

2. Osiagi BSP w locie.

3. Techniczne i operacyjne $rodki ograniczajace ryzyko na ziemi.

W podkategorii A1/A3 operator musi przejs¢ szkolenie oraz zaliczy¢ test w formie online.
Kategoria A2 wymaga zaliczenia dodatkowego stacjonarnego egzaminu teoretycznego
oraz ukonczenia praktycznego szkolenia w trybie samoksztatcenia. Szkolenie obejmuje
omoéwienie:

— kategorii lotow opartych o stopien ryzyka,

— podstawowych zasad operacji lotniczych w kategorii otwartej,

— zasad wykorzystania dronéw wedtug starych i nowych regul prawnych,

— stref geograficznych 1 zasad lotow w ich obszarze,

— zagadnien zwigzanych z odpowiedzialnoscig operatora 1 pilota (w tym karnej),

— ograniczen mozliwos$ci cztowieka,

— list kontrolnych jako sposobu na proceduralne korzystanie z dronow,

— ochrony prywatnosci i danych RODO,

— dobrych rad i praktyk.

Egzamin koncowy szkolenia online w podkategorii A1/A3 dla kategorii otwartej
zawiera 40 pytan. Pytania sg jednokrotnego wyboru. Stata baza testowa stanowi 20 pytan,
kolejne 20 pytan jest losowane z systemu bazy zagadnien. Czas udzielenia odpowiedzi
na kazde z nich wynosi 90 sekund. Po uptywie czasu udzielenia odpowiedzi lub
po samodzielnym przejSciu do kolejnego pytania nie ma mozliwosci powrotu
do poprzedniego. Egzamin zakonczony wynikiem negatywnym skutkuje mozliwo$cig
rozpoczecia szkolenia oraz egzaminu od nowa. Kazdorazowe szkolenie oraz egzamin

sg bezplatne.
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Przytaczajac powyzszy proces, mozna tatwo zauwazy¢ kategoryczne zmiany
w realizacji procesu nabywania uprawnien, formie samych szkolen oraz ich dostgpnosci.
W ocenie oséb, ktore przystapity do tej formy szkolenia i egzaminowania (rozmowy
w ramach realizacji sondazu diagnostycznego), egzamin nie nalezy do trudnych. Czgs¢ pytan
sktania jednak do dokladnego przemyslenia odpowiedzi. Zmiany, ktére nastapily wraz
z przyjeciem standardow rejestracji i szkolen online, zdecydowanie zwigkszyty liczebno$¢
zweryfikowanych operatorow. Jednak kwestia wymagajaca analizy jest jakos$¢
wspomnianych szkolen oraz merytoryka i swiadomos$¢ operatorow. Kwestia szacowania
ryzyka z nastawieniem na czynnik wypadkowosci i tendencji z tym zwigzanych zostanie
szczegdlowo wyjasniona w kolejnym rozdziale dysertacji. W odniesieniu do aktualnego
systemu nabywania wiedzy przez przysztych uzytkownikéw drondéw na rysunku nr 18
przedstawiono zrzut ekranowy jednego z ogolnodostepnych w Internecie filmow
prezentujacych przebieg egzaminu w formie online wraz z odpowiedziami na pytania

testowe.

= E3YouTube

Test AI/A3 Bezpieczne odlegtosci
Postep 2
| .

Odpowiedz
Blok

-
Pytanie

:

Czas
67s

Dron test A1 / A3 pilota drona 2021 - przechodzimy test online na
stronie ULC

Rysunek 18. Screen z filmu prezentujacego przebieg egzaminu w podkategorii A1/A3

Zrodto: www.youtube.com (dostep: 06.01.2024 r.).

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o ewolucji przepisow uwzgledniajgcych przepisy
przejsciowe w terminie od 31.12.2020 r. do 01.01.2023 r. — tabela nr 15.
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Tabela 15. Przepisy przejsciowe okreslone Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji EU 2019/947

‘Waga drona 31 grudnia 2020 — 1 stycznia 2023 )
(bez klasy CE) (okres przejsciowy) od 1 stycznia 2023
<250¢g mozna lataé w podkategorii Al: poziom mozna la'fﬂ'i_rf- w pOdkategoﬁi Al
kompetencji pilota BSP okreélony w kraju nie wymaga szkolenia
<500 g czltonkowskim

mozna lata¢ w odlegtosei co najmniej 50 m

=2kg od ludzi, z kompetencjami pilota A2 mozna lata¢ w podkategorii A3,
z kompetencjami pilota A3
<28 mozna lata¢ w podkategorii A3,
kg z kompetencjami pilota co najmniej Al
>25kg zakaz latania w kategorii Otwarte;

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materialu opublikowanego przez Departament Bezzatogowych
Statkéw Powietrznych ULC (dostep: 05.01.2024 r.).

3.3. Proces analizy ryzyka

Analiza ryzyka stanowi uporzadkowany proces bedacy czegScig zapewnienia
bezpieczenstwa. Umozliwia identyfikacje, planowanie oraz zarzadzanie ryzykiem w celu
jego wyeliminowania badz obnizenia do poziomu akceptowalnego. Do proceséw analizy
ryzyka zaliczamy:

— identyfikacje ryzyka,
— szacowanie i ewaluacje ryzyka,
— planowanie reakcji na ryzyko.

Analiza ryzyka stanowi schemat, gdzie najpierw okresla si¢ zagrozenia, ich skutki
1 szanse wystgpienia. Nadaje si¢ wageg, a nastepnie zgodnie z algorytmem stwierdza,
czy takie ryzyko jest akceptowalne, czy nie. Jezeli ryzyko jest nieakceptowalne, to trzeba
okresli¢ dziatania korygujace (zmniejszenie ryzyka).

W odniesieniu do technologii bezzalogowej 1 bezpieczenstwa lotnictwa analiza
ryzyka powinna by¢ wykonana zgodnie z Podrecznikiem Zarzqdzania Bezpieczenstwem,
Zatgcznikiem nr 19 do Konwencji ICAO oraz Regulaminem (Doc. 10019 Manual
on Remotely Piloted Aircraft Systems).

Podczas szacowania ryzyka nalezy wzig¢ pod uwage wplyw, jaki wystgpienie
danego ryzyka bedzie miato na przebieg misji, oraz prawdopodobienstwo zaistnienia danego

zagrozenia. Istniejg trzy metody szacowania ryzyka:
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1.
2.
3.

Metoda ilosciowa.
Metoda jako$ciowa.
Metoda mieszana.

Metoda ilosciowa — odnosi si¢ do oceny prawdopodobienstwa oraz skutkow

wystapienia ryzyka, nadajac im konkretne parametry. Skutki moga zosta¢ opisane poprzez

ocen¢ wynikow zdarzen i1 wyrazone w réznych kategoriach (pieni¢zne, operacyjne,

techniczne). Zaleta metod ilosciowych jest obiektywnos$¢ wynikow, dzieki czemu mogg by¢

one poréwnywane, a wyniki majg wymiar finansowy i procentowy. Do metod ilosciowych

zalicza si¢ m.in. takie techniki jak:

Drzewo zdarzen (ang. Events Tree Analysis) — metoda drzewa zdarzen polega na ocenie
danego skutku jako wyniku ciggu zdarzen. Rozpoczyna si¢ od zdarzenia inicjujacego,
a nastgpnie przedstawia wszystkie mozliwe ciagi zdarzen. Prawdopodobienstwo
otrzymuje si¢ w wyniku iloczynu prawdopodobienstw wszystkich zdarzen utworzonych
na drzewie.

Drzewo btedow (ang. Faults Tree Analysis) — budowane jest w przeciwnym Kierunku.
Rozpoczyna si¢ od skutku, drzewo rozwija si¢ w kierunku zdarzen poprzedzajacych.
FMEA (ang. Failure Mode and Effect/Critical/Analysis — FMEA, FMECA) — technika,
w ktorej ryzyko ocenia si¢ pod wzgledem prawdopodobienstwa wystapienia, trudnosci

w wykryciu btgdu oraz wptywu na powodzenie misji/projektu/klienta.

Metoda jakosciowa — polega na indywidualnej ocenie ryzyka na podstawie

do$wiadczenia i dobrych praktyk. Metoda ta wykorzystuje subiektywne miary i oceny takie

jak wartosci opisowe poziomdw (niski, sredni, wysoki). Korzysci metod jakosciowych to:

brak konieczno$ci ilosciowego okreslenia skutkéw 1 czestotliwo$ci wystapienia
zagrozen,

wskazanie ogolnych obszaréw ryzyka, na ktore konieczne jest zwrdcenie uwagi,
mozliwo$¢ uwzglednienia ryzyka,

mozliwo$¢ zastosowania przy braku konkretnych informacji, danych ilosciowych

lub zasobow.

Przyktad opisu kategorii ryzyka za pomoca metody jakosciowej przedstawia tabela nr 16.
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Tabela 16. Opis kategorii ryzyka — metoda jako$ciowa

Niskie Umiarkowane Wysokie
prawdopodobienstwo | prawdopodobienstwo | prawdopodobienstwo

Lagodne skutki Niskie ryzyko Niskie ryzyko Srednie ryzyko
Umiarkowane skutki Niskie ryzyko Srednie ryzyko Wysokie ryzyko
Dotkliwe skutki Srednie ryzyko Wysokie ryzyko Wrysokie ryzyko

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Metoda mieszana — to z kolei nic innego jak potaczenie metod ilosciowych

1 jakosciowych. Jest ona stosowana najczesciej ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania

zalet obydwu metod.

Wymienione techniki analizy ryzyka naturalnie wykazuja pewne wady
zastosowania. Wiekszo§¢ stosowanych metod analizy ryzyka odznacza si¢ takimi
stabo$ciami jak:

— niepetno$¢ kategorii ryzyka,

— brak wystarczajacych danych,

— nieuwzglednianie ryzyka wtornego,

— nieuwzglednianie zagrozenia spowodowanego umyslnie,

— trudno$¢ jednoznacznej interpretacji wynikow.

Proces, ktory ma na celu dostarczenie opcji i akcji powodujacych zmniejszenie badz
eliminacje ryzyka, nosi miano planowania reakcji na ryzyko. Zaplanowane reakcje powinny
by¢ proporcjonalne do skutkow danego zjawiska, realizowane terminowo i efektywnie
kosztowo. Powszechnie stosuje si¢ kilka strategii reakcji na ryzyko. Do najbardziej
popularnych zalicza si¢:

— Unikanie ryzyka — zmiana wdrozona w taki sposob, aby wyeliminowa¢ dane ryzyko.
Moze to by¢ osiggniete na przyktad poprzez: doprecyzowanie wymagan, uzyskanie
dodatkowych informacji, usprawnienie komunikacji, zmniejszenie zakresu projektu
w celu uniknigcia dziatan zwigzanych z wysokim ryzykiem, przyjecie sprawdzonych
metod realizacji zamiast nowatorskich, unikanie niesprawdzonych wykonawcow.

— Przeniesienie ryzyka — przeniesienie odpowiedzialnosci na inny podmiot nie eliminuje

ryzyka, ale przekazuje konieczno$¢ zarzadzania nim na inny podmiot. Dziatania i koszt
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przeniesienia s3 wiaczane do budzetu i planu projektu (ubezpieczenia, gwarancje,
kontrakty, porgczenia).

— Lagodzenie ryzyka (ang. Risk mitigation) — proces obejmujacy dziatania obronne,
kontrole prewencyjne lub sposoby odzyskiwania, majacy na celu zmniejszenie
dotkliwosci i/lub prawdopodobienstwa przewidywanych konsekwencji zagrozenia. Jest
to podjecie dziatan dla zredukowania prawdopodobienstwa badz skutkéw danego
ryzyka do poziomu akceptowalnego. Lagodzenie ryzyka jest bardziej skuteczne niz
proby naprawienia szkod po fakcie.

— Akceptacja ryzyka — §wiadoma decyzja majaca na celu unikanie dziatan zwigzanych
z ryzykiem, moze wynika¢ z faktu braku =znalezienia odpowiedniej strategii
na ztagodzenie danego ryzyka. Wyrdznia si¢ dwa typy akceptacji ryzyka: aktywna
i bierna. Akceptacja aktywna obejmuje stworzenie planu awaryjnego na wypadek
wystgpienia ryzyka. Akceptacja bierna stanowi z kolei niepodejmowanie dziatan
majacych na celu zatagodzenie ryzyka.

— Plan rezerwowy — definiowany tylko dla zidentyfikowanego ryzyka projektowego. Jego
opracowanie moze znacznie zmniejszy¢ koszty reagowania na ryzyko.

Metody dedykowane eksplorowaniu ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem
technologii bezzatlogowej maja na celu zapobiega¢ nieoczekiwanym, ekstremalnym
zjawiskom, ktore mogtyby grozi¢ powaznymi konsekwencjami m.in. dla bezpieczenstwa
lotnictwa.

W obszarze nauk nad ryzykiem znana jest teoria czarnego labedzia gloszaca,
ze czasami dzieja si¢ rzeczy, ktore zanim si¢ wydarzyly, uznawane byly za niemozliwe.
Domena czarnego tabedzia to innymi stowy zarzadzanie ryzykiem w warunkach
ekstremalnych. Termin w obecnym znaczeniu upowszechnit si¢ po tym, jak libansko-
amerykanski naukowiec N.N. Taleb uzyt go w 2007 r. w swojej pracy®’.
Jego zdaniem czarne tabgdzie w coraz wigkszym stopniu definiujg bieg Swiatowych
wydarzen 1 histori¢ ze wzglegdu na rosnagcg zlozono$¢ spoteczenstwa. Wzajemne
oddzialywanie czynnikdéw czgsto jest lekcewazone, a prognozy opracowywane sag w oparciu
o istniejace wzory i modele. Najbardziej znanymi nieprzewidzialnymi zdarzeniami
dla inwestoréw byly nastepujace wydarzenia:

v'1973: Kryzys naftowy,

v 1987: Black Monday (Flash Crash),

8 N.N. Taleb, Czarny tabedz. Jak nieprzewidywalne zdarzenia rzqdzq naszym zyciem, Wydawnictwo Zysk
i S-ka, Poznan 2020.
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1997: Azjatycki kryzys finansowy,

2000: Banka internetowa (Dot-Com Crash),

2001: 9/11 Crash (zamach na World Trade Center),
2008: Kryzys finansowy,

2009: Europejski kryzys zadtuzeniowy,

2011: Katastrofa nuklearna w Fukushimie,

2014: Kryzys naftowy,

2015: Chinski Black Monday,

2016: BREXIT,

D N N N N N N NN

2020: Spadek ceny ropy naftowej ponizej 0 USD.

Wszystkie przedstawione zdarzenia charakteryzowaly si¢ duza nagloscia.
Nie dawaly wczesniejszych symptomoéw, na podstawie ktorych mozna by bylo je
przewidzie¢. Jednakze w kazdym z powyzszych przypadkdéw wystgpowaty sygnaty, ktore
alarmowaly o prowadzeniu przedsiewzie¢ profilaktycznych, dziatan zapobiegawczych.
Lagodzenie ryzyka skutecznie niweluje poziom niepozadanych skutkow, w rezultacie
zmniejszajac konsekwencje, przygotowujac zarzadzajacych do wdrozenia alternatywnego
planu dziatania w reakcji na ryzyko.

Lotnictwo nalezy do szczegdlnie wrazliwego obszaru w zakresie natychmiastowe;j
reakcji na ryzyko, niwelowania go do poziomu minimum oraz niemoznosci korelowania
ryzyka w powietrzu z poznang domenag czarnego labedzia. To tlumaczy niekiedy
skomplikowane wedlug uzytkownikéw prywatnych procedury szkolenia, zgltaszania lotéw,
zamawiania przestrzeni powietrznej czy dedykowanych metod szacowania ryzyka. Stad tez
modelowanie $wiadomosci, wskazywanie zagrozen, jakie moze spowodowaé niezgodne
z procedurami operowanie dronami w powietrzu, bedzie nieprzerwanie stanowito zadanie
instytucji regulujagcych prawodawstwo w zakresie dziatah w powietrzu, jak réwniez

osrodkéw ksztatcgcych przysziych operatorow BSP.

3.4. Metodyki dedykowane — SORA, PDRA

Badajac obszar ryzyka w zakresie BSP, konieczne jest omowienie metod $cisle
dedykowanych technologii bezzatogowej. W przypadku modelu ryzyka BSP nalezy bra¢
pod uwage ryzyko naziemne (ang. Ground Risk Model) zwigzane z obszarem, nad ktérym

operuje dron, oraz tym, ktoére moze zaistniec W warunkach przestrzeni powietrznej
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(ang. Air Risk Model). Ponizej przedstawiono obydwa modele wraz z uwarunkowaniami

powstania ewentualnego ryzyka w zasiggu operowania BSP.

Ground Risk Model Air Risk Model

o
:
=

Flight Geography

Procedures —

Adjacent Area

Operational Volume =
Flight Geography +
Contingency Volume

Contingency Procedures —
Contingency Procedures —

Air Risk
Buffer

Rysunek 19. Model ryzyka dla bezzalogowych statkow powietrznych

Zrédto: opracowanie Instytutu Lotnictwa — Sie¢ Badawcza Lukasiewicz (dostep: 29.12.2023 r.).

Metodyke tworzenia analizy ryzyka, dzigki ktorej operator/pilot drona moze
zweryfikowa¢ w ULC operacje lotniczg dronem pod katem bezpieczenstwa, stanowi Ocena
Ryzyka Planowanej Operacji (SORA — ang. Specific Operations Risk Assessment).
Usystematyzowany dokument SORA zatgcza si¢ przy wnioskowaniu do ULC o zezwolenie
na operacj¢ w kategorii szczeg6lne;.

Na podstawie Rozporzadzenia 2019/947 pilot BSP latajacy poza scenariuszem
standardowym musi dokonywa¢ wiarygodnej analizy ryzyka operacyjnego. Napisanie
wspomnianej oceny SORA jest niezbedne w sytuacji, gdy dron ma®:

— lata¢ wyzej niz 120 m AGL®,

— lata¢ z masg startowa wigksza niz 25 kg,

— lata¢ w operacji BVLOS® dalej niz 2 km od pilota drona,

— lata¢ nad zgromadzeniem osob, ktore nie moga si¢ swobodnie przemieszczac,

np. koncerty, marsze, protesty,

— lata¢ z energig przy uderzeniu wigksza niz 34 kJ.

8 Przewodnik po analizie ryzyka metodg SORA — Specific Operations Risk Assessment (dla 0sob fizycznych),
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Lotnictwa, Warszawa 2021.

8 AGL — ang. Above Ground Level.

% BVLOS - ang. Beyond Visual Line of Sight (poza zasiggiem wzroku).
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Sporzadzenie dokumentu analizy ryzyka dla wskazanej operacji nalezy realizowaé
metodycznie. W przewodniku po analizie ryzyka, wydanym przez Instytut Lotnictwa — Sie¢
Badawcza Lukasiewicz, przygotowanie SORA podzielono na etapy, co znaczenie utatwia
poprawne wykonanie oceny ryzyka zaplanowanej operacji. Poszczegolne etapy

opracowania SORA scharakteryzowano ponize;j.

ETAP 1: Koncepcja Operacyjna (CONOPS)*!

Koncepcja Operacyjna (ConOps) stanowi zbidér podstawowych informacji o statku
powietrznym, operatorze, scenariuszu operacyjnym definiujacym misje i jej przebieg.
Zebrane informacje stanowia podstawe do wykonania analizy ryzyka, mozliwo$ci
zastosowania poszczegdlnych mitygacji (wspomniany wcze$niej proces Risk mitigation)
oraz ogolnej oceny mozliwos$ci bezpiecznego wykonania planowanej operacji. Na tym etapie
zamieszczane sg informacje dotyczace miedzy innymi:

— kompetencji zatogi,

— skladu zalogi,

— szczegbtow typu operacji,

— strategii operacji,

— standardowych procedur operacyjnych,

— danych technicznych eksploatowanych statkow powietrznych,

— nawigacji i sterowania BSP,

— Wwyposazenia naziemnego,

— procedur awaryjnych.

ETAP 2: Zdefiniowanie bazowej klasy ryzyka na ziemi GRC?® (ang. Determination
of the Intrinsic Ground Risk Class)®

Jest to zdefiniowanie ryzyka zwigzanego z upadkiem BSP na ziemig¢ w razie utraty kontroli
nad BSP. Przed wyborem odpowiadajacej klasy ryzyka na ziemi (GRC
— ang. Determination of the Intrinsic Ground Risk Class) — tabela nr 17, nalezy wskazac
nastepujace parametry: energia zderzenia z ziemig, najwigkszy wymiar charakterystyczny

oraz scenariusz operacyjny.

o Etap 1 zostat szczegdtowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] Annex A to AMC1 to Article 11 (Page 55 of 309, Jan 2021).

9 GRC - ang. Ground Risk Class.

9 Etap 2 zostal szczegdtowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] 2.3 The ground risk process (Page 42 of 309, Jan 2021).
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Tabela 17. Klasy ryzyka na ziemi —- GRC

Wewngtrzna klasa ryzyka na ziemi
Maksymalne wymiary 1m/ok. 3 stop 3myfok. 10 5tép Bmjok. 25 stép =Bmfok. 25 stép
typowe BSP

Ocrekiwana typowa <700 ) (ok. 529 stap Ib) | <34 &) [ok. 25000 stép | < 1 084 kI (ok. 800 000 | > 1 0B4 kI (ok. 200 00D
energia kinetyczna | 1h) stip lb) stdp Ib)

Scenariusze operacyjne |
VLOS/BVLOS nad 1 2 | 3 4
kontrolowanym obszarem’ |
WVLOS nad slabo 2 3 4 5
zaludnionym obszarem
BVLOS nad sfabo 3 4 ] 1]
zaludnionym obszarem
VLOS nad zaludnionym 4 5 & 8
obszarem

BVYLOS nad zaludnionym 5 | B | ] 10
obsrarem

WLOS nad zgromadzeniami 7
osdh

Zrédto: Przewodnik po analizie ryzyka..., op. cit. , S. 66.

Do wyznaczenia klasy GRC konieczne jest oszacowanie energii zderzenia z ziemia

oraz posiadanie informacji zamieszczonych w ramach koncepcji operacyjnej.

ETAP 3: Okreslenie finalnej klasy ryzyka na ziemi (ang. Final GRC Determination)®*
Wiaze si¢ ono $cisSle ze wskazaniem poziomu stosowania metod tagodzenia ryzyka
odniesionego do zderzenia BSP z ziemig. Wyr6zniamy trzy poziomy stosowania metod
fagodzenia ryzyka:

1. M1-poziom strategiczny (strategiczne ograniczenia ryzyka na ziemi), czyli rozwigzania
stosowane przed rozpoczeciem operacji. Ich celem jest zredukowanie liczby oséb
potencjalnie narazonych na ryzyko zwiazane z operacja BSP.

2. M2 — poziom redukcji efektow zderzenia z ziemig (efekty uderzenia w ziemig
sg ograniczone) stanowigcy ogot rozwigzan majacych na celu zmniejszenie dotkliwosci
awarii prowadzacych do kolizji BSP z ziemia.

3. M3 -Plan Reagowania Kryzysowego, stanowigcy potwierdzenie kompetencji operatora
(wyr6zniamy rowniez ERP — ang. Emergency Response Plan, skuteczny i zatwierdzony
przez operatora).

Spelienie wymagan wedtug kryteriow srodkow ograniczajacych ryzyko M1, M2 i M3

umozliwia obnizenie klasy ryzyka na ziemi GRC.

% Etap 3 zostat szczegotowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] Annex B to AMC1 to Article 11 (Page 68 of 309, Jan 2021).

103



Metodyka SORA nie moze by¢ stosowana, gdy warto$¢ finalna GRC przekracza 7 —

wowczas operacja powinna zosta¢ zakwalifikowana do kategorii certyfikowane;.

ETAP 4: Okreslenie wstepnej klasy ryzyka w powietrzu (ARC — ang. Determination

of the Initial Air Risk Class)®

Rozréznia sig cztery klasy ryzyka kolizji w ruchu powietrznym:

— ARC-a, ogolnie definiowane jako przestrzen, w ktorej zasadniczo nie wystgpuje ryzyko
kolizji ze statkiem zatlogowym. Nie sg konieczne zadne dodatkowe dziatania w obszarze
tagodzenia na poziomie taktycznym.

— ARC-b, ARC-c, ARC-d, definiowane jako przestrzenie, w ktorych wystepuje
podwyzszone ryzyko kolizji pomiedzy BSP a statkiem zalogowym.

Jezeli podczas misji wystepuje wiecej niz jedna klasa przestrzeni powietrznej, nalezy wzigé

pod uwage wszystkie z nich.

ETAP 5: Zastosowanie Srodkow lagodzacych ryzyko na poziomie strategicznym.
Definicja ryzyka koncowego ARC, krok opcjonalny (ang. Application of Strategic
Mitigations to determine Residual ARC)%

Ten etap nalezy wdrozy¢, gdy oszacowane ryzyko w etapie 4. uznano za zbyt wysokie. Etap
tagodzenia ryzyka — etap 5., mozna poming¢ w momencie, gdy wnioskodawca uzna, ze klasa
ARC jest odpowiednia dla warunkoéw operacyjnych — woéwczas wstepna klasa ARC staje si¢
klasg koncowa (ang. residual ARC), a tym samym mozna od razu przejs¢ do etapu 6.
Procedury i ograniczenia realizowane na poziomie strategicznym w ramach stosowania
srodkow tagodzacych majg na celu zredukowanie prawdopodobienstwa potencjalnej kolizji
jeszcze przed startem. SORA poprzez tagodzenie operacyjne dostarcza dwustopniowej
metody redukowania klasy ryzyka kolizji w ruchu powietrznym ARC. Pierwszy krok
stanowi okreslenie wskaznika intensywnosci ruchu lotniczego w przestrzeni powietrznej
(AEC — ang. Airspace Encounter Category). Drugi krok to zmniejszenie poczatkowego
ryzyka poprzez dostarczenie dowodow wskazujagcych (o ile sg dostepne), ze operacja jest

bardziej adekwatna dla innej przestrzeni powietrznej charakteryzujacej si¢ nizsza klasg

% Etap 4 zostat szczegdtowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] 2.4 The air risk process 2.4.2 Step #4 Determination of the initial air risk
class (ARC) (Page 46 of 309, Jan 2021).

% Etap 5 zostat szczegdtowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] Annex C to AMC1 to Article 11 (Page 75 of 309, Jan 2021).
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ryzyka ARC. Obnizenie klasy ryzyka na tej podstawie wymaga zgody odpowiedniego

nadzoru.

ETAP 6: Definicja wymagan w zakresie lagodzenia ARC na poziomie taktycznym oraz
pozioméw solidnos$ci®’ (ang. Tactical Mitigation Performance Requirement — TMPR
to comply with the residual ARC requirement)?®

Celem zminimalizowania ryzyka wystapienia kolizji w powietrzu z innymi statkami
powietrznymi mozliwe jest zastosowanie taktycznych §rodkow ograniczajacych to ryzyko.
Taktyczne srodki redukujace sg stosowane w celu ograniczenia wszelkiego koncowego
ryzyka kolizji w powietrzu, co jest niezbedne do osiagniecia odpowiedniego celu
bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej. W przypadku operacji VLOS® taktyczne $rodki
ograniczajace przyjmag forme ,,patrz i unikaj” — ang. see and avoid. Z kolei w przypadku
operacji BVLOS taktyczne $rodki ograniczajace moga wymaga¢ systemu, ktory zapewnia
alternatywny sposob osiagniecia odpowiedniego celu bezpieczenstwa przestrzeni
powietrznej (m.in. ,,wykrywaj i unikaj” — ang. detect and avoid). Na tym etapie definiowane
s cele wymagane do osiggnigcia na roznych poziomach solidnosci, w przypadku operacji
w zasiegu widocznos$ci wzrokowej — typu VLOS oraz tych, ktére charakteryzuja sie
nieprzerwang orientacjg sytuacyjng w przestrzeni powietrznej — EVLOS!!. Etap 6. nalezy
poming¢ pod warunkiem, Ze:

— operator dysponuje udokumentowang procedurg wyjasniajaca metody stosowane w celu

unikania kolizji,
— dla operacji typu EVLOS uzgodniona jest frazeologia, jaka beda postugiwac sie¢ pilot
I obserwator,
— dla operacji typu EVLOS komunikacja migdzy pilotem i obserwatorem bedzie

utrzymana.

% Poziomy solidnosci — ang. robustness levels.

% Etap 6 zostat szczegdétowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] Annex D to AMCL to Article 11 (Page 88 of 309, Jan 2021).

% VLOS - (ang. Visual Line of Sight) operacja w zasiggu widoczno$ci wzrokowej, 0znacza rodzaj operacji
z uzyciem systemu bezzalogowego statku powietrznego (BSP), w ktorej pilot BSP jest w stanie utrzymywac
staty kontakt wzrokowy nieuzbrojonym okiem z BSP, co umozliwia kontrolowanie toru lotu wspomnianego
statku wzgledem innych statkéw powietrznych, osob i przeszkéd w celu uniknigcia kolizji.

100 BVLOS — (ang. Beyond Visual Line of Sight) operacje poza zasiegiem wzroku operatora bezzalogowego
statku powietrznego.

101 EVLOS - (ang. Extended Visual Line of Sight) operacje, gdzie zdalny pilot utrzymuje nieprzerwang
orientacje sytuacyjng w przestrzeni powietrznej (w ktorej prowadzone sg operacje BSP), poprzez obserwacje
przestrzeni powietrznej z widocznoscia za posrednictwem jednego lub wigcej obserwatoréw, ewentualnie
z wykorzystaniem srodkow technicznych. Zdalny pilot ma przez caly czas bezposrednia kontrol¢ nad BSP.
Operacje EVLOS nalezy uwaza¢ za BVLOS na potrzeby wewnetrznego okreslenia GRC.
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ETAP 7: Przyporzadkowanie pozioméw solidnosci (SAIL — ang. Final Specific
Assurance and Integrity Levels)!9?

Parametr SAIL konsoliduje ryzyko GRC z ryzykiem ARC, pozwalajac zdefiniowaé
wymagania wobec operacji. Stanowi wymagania wobec okreslonej koncepcji operacji,
reprezentuje poziom zaufania w zakresie kontroli operacji. Jest miara poziomu kontroli nad
bezpieczenstwem misji. SAIL nie jest miarg iloSciowa, odnosi si¢ do:

— OSO - celow bezpieczenstwa na poziomie operacyjnym,

— opisu czynnosci, ktore moglyby wesprze¢ osiggnigcie tych celow,

— dowodow wskazujacych na osiggnigcie tych celow.

Poziom SAIL uzyskujemy, bazujac na obliczonej klasie ryzyka GRC (ang. final GRC —
etap 3) oraz koncowym ARC (ang. residual ARC — etap 5):

Tabela 18. Obliczanie parametru SAIL

SAIL determination

Residual ARC
FinalGRC | a | b | ¢ | d |
I

[} v Vi

[} [} v Vi

1] ]| v Vi

v v v Vi

\'} Vv Vv Vi

Vi Vi Vi Vi
Category C operation

Zrodto: Przewodnik po analizie ryzyka..., op. cit., s. 104.

ETAP 8: Identyfikacja celow bezpieczenstwa na poziomie operacyjnym (OSO -
ang. Operational Safety Objectives)!3

W tym etapie do oceny celow bezpieczenstwa OSO (ang. Operational Safety Objectives)
I okreslenia ich poziomu solidno$ci (ang. robustness) wykorzystywany jest parametr SAIL.
Okreslenie poziomu OSO jest jakoSciowe, Czteropoziomowe:

— O (ang. optional) — zastosowanie okreslonej bariery jest opcjonalne i niewymagane,

102 Etap 7 zostal szczegotowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] 2.5 Final assignment of specific assurance and integrity level (SAIL)
and OSO, 2.5.1 Step #7 SAIL determination (Page 51 of 309, Jan 2021).

103 Etap 8 zostat szczegdtowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] 2.5.2 Step #8 Identification of the operational safety objectives (OSOs),
(Page 51 of 309, Jan 2021).
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— L (ang. low robustness) — zastosowanie okreslonej bariery jest rekomendowane z niskg
solidnoscia,

— M (ang. medium robustness) — zastosowanie okreslonej bariery jest rekomendowane
ze $rednig solidnoscia,

— H (ang. high robustness) — zastosowanie okreslonej bariery jest rekomendowane
Z wysoka solidnoscia.

Poszczegolne OSO pogrupowano wedlug zagrozen. Sa historycznie udokumentowane jako

skuteczne metody tagodzenia zagrozen generowanych przez BSP. Wymagania OSO dla

konkretnych parametrow SAIL zestawiono tabelarycznie we wspomnianym wczesniej

,Przewodniku po analizie ryzyka metodag SORA”.

ETAP 9: Zagadnienia dotyczace obszaru przyleglego oraz przyleglej przestrzeni

powietrznej (ang. Adjacent Area/Airspace Considerations)!4

Etap stanowi odniesienie do ryzyka, jakie stwarza utrata kontroli nad operacja

ze skutkiem naruszenia przylegltych obszaré6w na ziemi i/lub przyleglej przestrzeni

powietrznej. W zaleznosci od réznych faz lotu obszary te moga si¢ roznic.

Aby mozliwie precyzyjnie okresli¢ wielko$¢ obszaru przyleglego i przyleglej przestrzeni

powietrznej, operator powinien uwzgledni¢ ponizsze zagadnienia:

— Czy jakakolwiek prawdopodobna awaria moze doprowadzi¢ do wykroczenia poza
zaktadany obszar operacyjny?

— Czy cechy konstrukcyjne i instalacyjne gwarantuja utrzymanie operacji w zatozonym
obszarze operacyjnym?

— Czy istnieje szczegodlne ryzyko (takie jak mozliwos¢ wystapienia gradu, lodu, $niegu,
zakltocen elektromagnetycznych itp.), ktére moze doprowadzi¢ do wykroczenia poza
zaktadany obszar operacyjny?

Dla operacji, w ktorych:

— obszar przylegly zawiera zgromadzenia ludzi (wyjatek — BSP posiada zgode
do poruszania si¢ nad zgromadzeniami osob),

— obszar przylegly nalezy do ARC-d (wyjatek — wynikowy ARC przestrzeni powietrznej
przeznaczonej do lotu w obszarze operacyjnym nalezy juz do ARC-d),

— obszar operacyjny znajduje si¢ nad terenem zaludnionym oraz zastosowano mitygacje

M1 w celu obnizenia klasy GRC,

104 Etap 9 zostal szczegdtowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] 2.5.3 Step #9 Adjacent area/airspace considerations.
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— obszar operacyjny znajduje si¢ nad terenem zaludnionym oraz nad strefa kontrolowang,
celem zdefiniowania obszaru przyleglego i przyleglej przestrzeni powietrznej nalezy
uwzgledni¢ konieczno$¢ zwiekszenia wymogdéw bezpieczenstwa dla utrzymania

operacji w okreslonych limitach.

ETAP 10: Kompleksowe Portfolio Bezpieczenstwa (ang. Comprehensive Safety
Portfolio)10®
Przedstawione ULC/PAZP (przed ostatecznym zezwoleniem) kompleksowe portfolio
bezpieczenstwa Stanowi swego rodzaju podsumowanie pozwalajace w uporzadkowany
sposob przedstawi¢ wyniki kolejnych etapow oraz kwestie, ktorych nie uwzgledniono
w metodyce SORA, a ktére moga mie¢ wptyw na bezpieczny przebieg planowanej operacji.
Identyfikacja dodatkowych zagrozen pozostaje w gestii operatora. Proces SORA zapewnia
wnioskodawcy, wlasciwemu organowi i ANSP (ang. Air Navigation Service Provider —
instytucja zapewniajgca shuzbe zeglugi powietrznej) metodologie obejmujaca szereg
srodkéw tagodzacych i celow bezpieczenstwa, ktére nalezy wzigé pod uwage, aby
zagwarantowa¢ odpowiedni poziom pewnos$ci, ze operacja moze by¢ bezpiecznie
przeprowadzona:

— mitygacje stosowane do modyfikacji bazowego GRC,

— Strategiczne mitygacje dla poczatkowego ARC,

— taktyczne mitygacje dla wynikowego ARC,

— Zagadnienia dotyczace obszaru przylegtego/przestrzeni powietrzne;j,

— cele bezpieczenstwa na poziomie operacyjnym — OSO.
Zadowalajace uzasadnienie Srodkow tagodzacych i1 celow wymaganych przez proces SORA
zapewnia wystarczajacy poziom pewnosci, Ze proponowana operacja moze zostac
bezpiecznie przeprowadzona.
Operator zobligowany jest do sprawdzenia wszelkich dodatkowych wymagan, ktore
nie zostaly zidentyfikowane w procesie SORA (np. bezpieczenstwo, ochrona srodowiska
itp.) oraz okreslenia odpowiednich interesariuszy (np. agencje ochrony srodowiska, krajowe
organy bezpieczenstwa itp.). Wykonywane w ramach procesu SORA dziatania
prawdopodobnie beda odpowiedzig na wskazane dodatkowe potrzeby, jednakze nie zawsze

muszg byC¢ wystarczajgce. Zadaniem operatora jest zapewnienie spojno$ci migdzy

105 Etap 10 zostat szczegotowo opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations
(EU) 2019/947 and (EU) 2019/945) [w:] 2.6 Step #10 Comprehensive safety portfolio.

108



uzasadnieniem bezpieczenstwa SORA a rzeczywistymi warunkami operacyjnymi (w czasie
lotu).

Kolejng dedykowang metoda oceny ryzyka jest Predefiniowana Ocena Ryzyka
(PDRA — ang. Predefined Risk Assessment). Jest to innymi stowy uproszczona forma
przeprowadzenia oceny ryzyka dla operatoréw, zaproponowana przez Agencj¢ Unii
Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA). Jesli bowiem planowana misja jest
objeta wykazem PDRA, zamiast przeprowadza¢ pelng ocene ryzyka, dopuszcza sie
postepowanie zgodnie z instrukcjami zawartymi w PDRA celem odpowiedniego
przygotowania dokumentacji do wniosku, ktory zostanie ztozony do ULC.

Zatem w wypadku, gdy planowana operacja mieSci si¢ w ramach opublikowanych
PDRA, nie ma konieczno$ci przeprowadzania analizy SORA. Podstawowe parametry
opublikowanych PDRA zestawiono w tabeli nr 19 (na kolejnej stronie).

Reasumujac, kategoria ,,szczegdlna” jest przeznaczona dla operacji o $rednim
ryzyku, ktorej parametry lotu wychodza poza kategori¢ ,,otwarta”. Wykonanie operacji
bedzie wymagalo weryfikacji, a w niektorych przypadkach roéwniez zgody Urzedu
Lotnictwa Cywilnego. Wykonujac operacje w kategorii ,,szczegdlnej”, wymagana jest
rejestracja  wszystkich operatoréw systemoéw bezzalogowych statkow powietrznych
bez wzgledu na mase eksploatowanego drona. Do wykonywania lotéw w kategorii
»szczegblnej” dostepne sa trzy mozliwe opcje uprawniajace:

1. Oswiadczenie o operaciji zgodnej ze scenariuszem standardowym.

Oswiadczenie nalezy zlozy¢ w przypadku, kiedy parametry wykonywanych operacji
wychodzg poza kategori¢ ,otwarta”. W mys$l przepisow europejskich scenariusze
standardowe opublikowane przez EASA zacz¢ly obowigzywac od 01.01.2024 r. Pierwotnie
Polska miala czas na wprowadzenie zmian do 01.01.2023 r. Na mocy Rozporzgdzenia
wykonawczego Komisji (UE) 2022/425 z dnia 14.03.2022 r. data ta zostata jednak
przesunigta doktadnie na rok pozniej. W zwigzku z powyzszym w Dzienniku Urzgdowym
zostaly opublikowane krajowe scenariusze standardowe. Sktadajac do Urzedu swiadczenie
zgodne z NSTS, operator otrzymuje potwierdzenie odbioru i kompletnosci, dzigki ktoremu
bezzwlocznie moze rozpoczaé operacj¢ zgodnie z ograniczeniami scenariusza
standardowego. Od 01.01.2024 r. kazdy latajagcy dron musi mie¢ nadang odpowiednig klase.
Drony bez nadanej klasy moga by¢ wykorzystywane tylko w $cisle okre§lonych warunkach,

ktore zostaty wyszczegolnione w art. 20 Rozporzadzenia Wykonawczego.
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Tabela 19. Klasyfikacja PDRA

Charakterystyka v .
Najwigkszy dystans Maksymalina Rodzaj przestrzen
PORA statku BVLOS/VLOS Obszar pezelotu bt Ko i G s Y
& od pilota drona wysokos powietrznej
powietrznego
maksymalny kontrolowany kontrolowana lub
wymiar charakte- obszar gruntu, niekontrolowana,

PORA-S01 rystycznydo 3 m VoS ktéry moze by w zasiegu wzroku 150 m z niskim ryzykiem

i masa startowa poloiony w 2alud- spotkania z zatogo-
do 25 kg nionym obszarze wym samolotem
low:
maksymalny kontrolowany kontrolowana lub
obszar grunty, S
wymiar charakte- kedey lest w calode 2 km z obserwato- niekontrolowana,
PDRA-S02 rystyczay do 3m 8VLOS po';;on; watabo | 76 lub1km bez 150 m 2 niskim ryzykiem
i masa startowa obserwatora spotkania z zatogo-
do 25 kg Zahudaionym wym samolotem
obszarze
wyrr‘:v‘iai:x::::te niekontrolowana,
. 3 :

PDRA-GO1 rystyczny do 3 m BVLOS obszary stabo bez obserwatora 150 m 2 niskim ryzykiem
. . zaludnione dolkm spotkania 2 zalogo-
itypowa energia simolotem

kinetyaznado 34 k)
maksymalay jak ustalono dia
wymiar charakte- b S zarezerwowanej zarezerwowana

PDRA-GO2 rystyczny do3m BVLOS oz;::;io:e nie dotyczy lub wydzielonej lub wydzieiona

i typowa energia przestezeni dla lotu drona
kinetyczna do 34 kJ powietrznej

kontrolowana

lub niekontrolo-

wana przestrzen

maksymalny S0 m od ziemi, powietrzna, jeieli

i h: 3 h : Kodé i

wymiar charakte obszary stibo chyba zew arare wys9 oiC jest

PORA-GO3 rystycznydo 3m BVLOS nie dotycry zerwowanej lub ponizej SO m,

. zaludnione 3 z ¢
itypowa energia wydzielonej prze- w przeciwnym
kinetyczna do 34 kJ strzeni powietrzne] | razie zarezerwowa-
na lud wydzie-
lona przestrzen
powietrana

Zrédto: opracowano na podstawie dokumentu Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems, s. 39-40.

2. Zezwolenie na operacie.

Whiosek o zezwolenie na operacj¢ nalezy ztozy¢ w przypadku, gdy dana operacja nie jest
objeta scenariuszem standardowym oraz nie nalezy do kategorii ,,otwartej”. Przed ztozeniem
wniosku operator jest zobowigzany do przeprowadzenia oceny ryzyka. W ramach
obowigzku realizacji oceny ryzyka przewidziano dwa alternatywne rozwigzania:

— Ocena ryzyka planowanej operacji — przeprowadzenie oceny ryzyka planowanej
operacji zgodnie z metodologia SORA (ang. Specific Operations Risk Assessment),
przedlozenie wraz z wnioskiem oceny ryzyka i wszystkich srodkow ograniczajacych
ryzyko oraz przestrzeganie celow bezpieczenstwa operacyjnego do ULC.

— Predefiniowana ocena ryzyka (PDRA — ang. Predefined Risk Assessment) —
uproszczona forma przeprowadzenia ryzyka dla operatorow zaproponowana przez
EASA. Jezeli planowana operacja okaze si¢ obj¢ta jednym z opublikowanych PDRA,
zamiast przeprowadza¢ pelna ocen¢ ryzyka, mozna postgpowaé z instrukcjami
zawartymi w PDRA i odpowiednio przygotowaé dokumentacj¢ do wniosku, ktory
zostanie ztozony do ULC. W zezwoleniu wydanym przez ULC zostanie wskazany

z warunkami wykonania operacji.

szczegotowy zakres zezwolenia wraz
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3. Certyfikat LUC.
Wydanie certyfikatu LUC!® odbywa si¢ na wniosek osoby prawnej (przedsigbiorcy).

Whniosek o certyfikat nalezy ztozy¢ celem oceny przez Urzad Lotnictwa Cywilnego
prowadzonej organizacji i wykazania, ze operator jest w stanie samodzielnie oceni¢ ryzyko
operacji. Wytyczne, jakie musza zosta¢ spelnione przez operatora, zostaly okreslone
w czesci C rozporzadzenia 2019/947/UE. Po spelnieniu wymagan urzad wyda certyfikat
LUC, przyznajac uprawnienia odpowiadajgce poziomowi doswiadczenia operatora.
Uprawnienia moga obejmowac operacje, ktore nie wymagaja uprzedniego zglaszania,
natomiast w odpowiednich przypadkach uzyskane zezwolenia ULC obejmuja:

— prowadzenie operacji objetych scenariuszami standardowymi,

— Samodzielne udzielanie zgody na operacje, ktére sa oparte na PDRA,

— Wwykonanie operacji opartej na jednej lub kilku modyfikacjach STS (wariantach), ktora
nie pocigga za soba zmian w ConOps stosowanych kategoriach BSP lub
kompetencjach pilotow,

— Wwykonanie operacji, ktora nie odpowiada PDRA, ale wchodzi w zakres dziatalno$ci

juz wykonywanej przez operatora.

3.5. WhioskKi

W rozdziale zaprezentowano teoretyczne podstawy identyfikacji ryzyka
odniesionego do implementacji BSP w systemie bezpieczenstwa lotnictwa oraz tok realizacji
analizy ryzyka w tym zakresie. W rozdziale opisano narzedzia stosowane w ramach
adekwatnej analizy ryzyka, co stanowi potwierdzenie szczegotowej hipotezy badawczej
nr 2 dotyczacej generowania przez technologi¢ bezzatogowa zarowno szans, jak i zagrozen
dla bezpieczenstwa lotnictwa w obliczu wielokierunkowosci oraz dynamiki zastosowan.
Potwierdzono konieczno$¢ wskazania zagrozen w zakresie metodyk dedykowanych celem
poprawnego dokonania ich hierarchizacji (od tych, ktore nalezy eliminowac na wczesnym
etapie, po te, ktére wymagaja wzglednego monitoringu). Jest to proces istotny w ogolnej
ocenie mozliwo$ci poprawy bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach obecnosci BSP
W przestrzeni powietrznej — poprawnie zaprojektowana koncepcja musi zawieraé

syntetyczng ocen¢ zagrozen, co z kolei prowadzi do formutowania wnioskow

106 Certyfikat LUC (ang. Light UAS Operator Certificate) — certyfikat operatora lekkiego systemu
bezzalogowego statku powietrznego, wydawany po spetnieniu przez operatora systemu bezzalogowego statku
powietrznego wymagan okreslonych w UAS.LUC.050 pkt 1 czgéci C zalgcznika do rozporzadzenia (UE)
2019/947. Jest to certyfikat uprawniajacy do operacji w kategorii ,,szczegolnej”.
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koncepcyjnych, ze wskazaniem celowo$ci wdrozenia konkretnych rozwigzan na podstawie
definiowania prognoz. Do kryteriow wlasciwej analizy ryzyka w badanym obszarze
dziedzinowym zaliczamy przede wszystkim:
— analizy stanu bezpieczenstwa organéow sprawujacych wladz¢ nad lotnictwem
cywilnym;
— Zmiany przepiséw prawnych;
— ewolucje w zakresie implementacji procedur majacych na celu zmniejszenie stopnia
wypadkowosci;
— badanie kwestii wyszkolenia operatorow, aktualnych wymagan stawianych przysztym
operatorom;
— analiz¢ narzedzi profilaktycznych ksztattujacych §wiadomos¢ spoteczenstwa;
— badanie nastrojow spotecznych;
— raporty stuzb — Sity Zbrojne, Policja, Straz Graniczna;
— badanie przypadkéw niezgodnego z przeznaczeniem zastosowania BSP
odnotowanych przez stuzby kontroli ruchu lotniczego (cywilne i wojskowe).
Nadzor nad lotnictwem cywilnym w Polsce sprawuje Urzad Lotnictwa Cywilnego.
Misja Urzedu jest dziatanie na rzecz bezpieczenstwa i zrOwnowazonego rozwoju lotnictwa
cywilnego w kraju. Polska Agencja Zeglugi Powietrznej (PAZP — PANSA) odpowiada
przede wszystkim za kontrole ruchu lotniczego, stuzbg¢ informacji powietrznej, stuzbe
alarmowg, planowanie przeptywu ruchu lotniczego nad Polska oraz koordynacje zajetosci
przestrzeni powietrznej. Z kolei Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego
(EASA) zajmuje si¢ harmonizacja przepisow oraz certyfikacjami (m.in. typu statku
powietrznego 1 komponentéw), sprawuje nadzor nad tworzeniem jednolitego rynku
lotniczego Unii Europejskiej, tworzy przepisy techniczne dotyczace lotnictwa. Wilasciwy
nadzor nad polska przestrzenia powietrzng jest mozliwy wylacznie w ramach
niezakléconego wspotdziatania wiodacych organdéw lotniczych. Zatozenia koncepcyjne
dysertacji od poczatku definiowaty wspotprace z wyszczegdlnionymi powyzej organami
w ramach eksperckiej wymiany do$wiadczen oraz dyskusji nad rozwojem technologii
bezzatlogowych w obliczu wspolczesnych zagrozen. W ten sposob potwierdzono hipoteze
odniesiong do wydajnosci wspotczesnych krajowych systemow bezpieczenstwa lotnictwa
oraz okreslono katalog zmian, ktore nalezy wprowadzi¢ celem utrzymania pozadanego
poziomu bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego w warunkach operacyjnosci BSP. Organami
wspierajagcymi nadzér nad operacyjno$cia BSP oraz reagujacymi na zakldcenia

sg poszczegolne stuzby: Sity Zbrojne, Policja, Straz Graniczna. Sprawowanie kontroli
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nad bezpiecznym zastosowaniem BSP w syntetycznej formie zaprezentowano na grafice —

rysunek nr 20.

EASA
e Urzad Lotnictwa Cywilnvevgaa_—ﬁ o T — A\pnNSn

/

REGULACJE PRAWNE - ROCEDURY

NADZOR- LOTNICTWO CYWILNE
(wsparcie nadzoru LOTNICTWA WOJSKOWEGO)

NADZOR- LOTNICTWO WOJSKOWE WSPARCIE - KONTROLA OPERATOROW

(wsparcie nadzoru LOTNICTWA CYWILNEGO)

SILY ZBROJNE RP ‘ POLICJA
\}{f{ STRAZ GRANICZNA

W

Rysunek 20. Schemat nadzoru operacyjnosci bezzalogowych statkow powietrznych

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Do pomiaru prawdopodobienstwa oraz ewentualnych skutkow wystapienia ryzyka
postuza dane uzyskane w wyniku przeprowadzonej dzigki wojskowym stuzbom nadzoru
ruchu lotniczego obserwacji, obejmujacej wskazanie incydentow/wlotdow w obszar
niedozwolony w ramach okreslonych ram czasowych oraz raporty bezpieczenstwa
udostepnione przez Urzad Lotnictwa Cywilnego. Ponadto prawdopodobienstwo zagrozen
oraz sita skutkéw dzialan niepozadanych zostang zbadane w ramach kompletowania

faktycznych zdarzen w trakcie realizacji wywiadow eksperckich.
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ROZDZIAL IV
OCENA AKTUALNEGO SYSTEMU BEZPIECZENSTWA
LOTOW BSP

4.1. Analiza realnych zagrozen dla lotnictwa

Wedlug  opracowania  Wydzialu  Analiz ~ Bezpieczenstwa  Lotniczego
w Departamencie Zarzadzania Bezpieczefistwem w Lotnictwie Cywilnym ULC! system
bezpieczenstwa panstwa uwzglednia klasyfikacje zagrozen w trzech kategoriach:
1. Systemowe — sg one zwigzane z systemem nadzoru nad organizacjami lotniczymi.
2. Europejskie — oparte na Europejskim Planie Bezpieczenstwa Lotniczego (EPAS!®)
oraz EUR-RASP,
3. Krajowe — to zagrozenia okreslane réwniez jako dodatkowe, identyfikowane
na podstawie analiz wewngtrznych.
Podziat rodzajow zagrozen okreslajg wskazniki, na bazie ktorych dokonywane jest
adekwatne rozroznienie cech danego zagrozenia. Ponizsza tabela stanowi charakterystyke

wskaznikow zagrozen w zaleznosci od ich rodzaju.

Tabela 20. Wskazniki rodzajéw zagrozen wg klasyfikacji

RODZAJ
ZAGROZENIA

WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJACE ZAGROZENIE

Ruch lotniczy/liczba zdarzen ogoétem/finansowanie i zasoby krajowego
nadzoru lotniczego (ULC).

Standardy okres$lone w Zalacznikach ICAO do Konwencji Chicagowskiej
obowigzujace na terytorium RP.

Systemowe | poziom wdrozenia KPBWLC? wg SSP Assessment Tool',

Poziom efektywnosci SMS'? w organizacjach lotniczych na podstawie
narzedzia SMS Evaluation Tool SM-ICG/EASA.

Zadania systemowe z EPAS.

07 Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2023-2025..., op. cit., s. 6.

108 EPAS — ang. European Plan for Aviation Safety.

109 EUR-RASP — ang. European Regional Aviation Safety Plan.

110 Krajowy Program Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym (Urzad Lotnictwa Cywilnego) — okresla
standardy obowigzujace na terytorium Polski w obszarze zarzadzania bezpieczenstwem w lotnictwie
cywilnym.

Ul State Safety Program Assessment Tool — narzadzie do badania Panstwowego Zarzadzania
Bezpieczenstwem, dostarczone przez SM-1CG (ang. Safety Management International Collaboration Group).
112 SMS — ang. Safety Management System — System Zarzadzania Bezpieczenstwem.
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Wtargnigcia na drogi startowe (IR —ang. Runway Incursion).

Wypadnigcie z drog startowych (RE — ang. Runway Excursion).

Nieprawidtowy kontakt z droga startowa (ARC — ang. Abnormal Runway
Contact).

Pozar, dym i opary (FS&F — ang. Fire, Smoke & Fumes).

Bezpieczenstwo na ziemi (ang. Ground Safety).

Kontrolowany lot ku ziemi (CFIT — ang. Controlled Flight Into Terrain).

Europejskie
Utrata kontroli podczas lotu (LOC-1 —ang. Loss of Control in Flight).

Zderzenie w powietrzu i niebezpieczne zblizenia (MAC/AIRPROX —
ang. Mid-Air Collision/Aircraft Proximity?).

Stan techniczny statkow powietrznych (innych niz $migtowce) SCF-NP

oraz SCF-PP5,

Wymagania dotyczace bieglosci jezykowej (LPRI — ang. Language
Proficiency Requirements Implementation®®),

Oszustwa podczas egzaminéw (m.in. w PART-147).

Implementacja rozwigzah SESAR!.

Zderzenia z ptakami (BS — ang. Birdstrike).

Zagrozenia ze strony zwierzat (ang. Wildlife Hazard).
Krajowe

Operacje bezzalogowych statkow powietrznych (RPAS!HS),

Oslepienia pilotow §wiattami z ziemi (LASER).

113 AIRPROX — ang. Aircraft Proximity — raporty AIRPROX dotyczg przede wszystkim sytuacji, w ktorych
odlegto$¢ migdzy statkami powietrznymi oraz ich wzglednymi pozycjami i prgdkoscia moga zagrazaé
bezpieczenstwu.

114 SCF-NP - ang. System Component Failure Non Powerplant — awaria elementu systemu poza zespotem
napgdowym.

115 SCF-PP — ang. System Component Failure Powerplant — awaria elementu systemu zespotu napedowego.
116 | PRI — ang. Language Proficiency Requirements Implementation — wdrazanie wymagan dotyczacych
biegtosci jezykowe;.

117 SESAR - ang. Single European Sky ATM Research — program SESAR stanowi technologiczny filar
Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej. Jego celem jest opracowanie i wdrozenie nowoczesnego
systemu zarzgdzania ruchem lotniczym, pozwalajacego zwigkszy¢ przepustowos¢ sieci ATM, aby sprostaé
stale rosngcej liczbie operacji lotniczych przy jednoczesnej poprawie wskaznikoéw bezpieczenstwa.
Zastosowanie nowoczesnych technologii i procedur pozwoli rowniez na zredukowanie negatywnego wptywu
lotnictwa na §rodowisko naturalne.

118 RPAS — ang. Remotely Piloted Aircraft Systems — zdalnie sterowany system latajacy.
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Zdarzenia lotnicze zwigzane z holowaniem szybowca (GTOW!'),

Wykonywanie operacji przy ograniczonej widzialnosci tzw. ang. Approach
below RVR minima (ApBRM).

Zdarzenia zwigzane z przewozem materialow niebezpiecznych (DG!?),

Zdarzenia na $migtowcach (HELI).

Zdarzenia FOD,

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Krajowego Planu Bezpieczernstwa 2023-2025..., op. cit., S. 6.

Z powyzszej charakterystyki jasno wynika, ze spektrum zagrozen jest szerokie.
W odniesieniu do technologii bezzatogowej wskazniki odniesione do drondéw czesto moga
stanowi¢ integracj¢ kilku znanych juz czynnikow zagrozen (np. HELI/LASER/RPAS),
niosgc za sobg powazne w skutkach konsekwencje. Aby tego unikngé, omawiane uprzednio
procesy biezacego analizowania, szacowania i eliminacji ryzyka na wczesnym etapie sg
kwestiami priorytetowymi. Ponizej zestawiono najbardziej powszechne dziedziny zagrozen
odniesione do nieprawidtowego wykorzystania bezzalogowych statkow powietrznych:
1. Kolizje powietrzne.
Tylko odpowiednio dobrane systemy kontroli lotow i zarzadzania ruchem powietrznym
sa W stanie skutecznie zabezpieczy¢ przestrzen powietrzng przed ryzykiem kolizji
migdzy samolotami bezzalogowymi a tradycyjnymi. To szczegdlnie wazna kwestia
w przestrzeniach lotniczych, gdzie lotnictwo komercyjne jest intensywne.
2. Bezpieczenstwo cybernetyczne.
Biezaca rzeczywisto$¢ informatyzacji niejednokrotnie pokazuje, ze przejecie kontroli
nad urzadzeniami zarzadzanymi zdalnie stanowi realne zagrozenie. Bezzalogowe
systemy sg podatne na ataki cybernetyczne, ktére moga zakldci¢ ich dziatanie
lub spowodowac przejecie kontroli nad nimi. W perspektywie czasu, wraz z rozwojem
sztucznej inteligencji (AI*?2), ww. sytuacje moga stanowié przyczyny niebezpiecznych

incydentow w powietrzu.

119 GTOW - ang. Glider Towing — holowanie szybowca.

120 DG - ang. Dangerous Goods.

121 Ang. Foreign Object Debris — kazdy przedmiot, ktéry moze stanowi¢ zagrozenie dla statku powietrznego.
To migdzy innymi elementy bagazu, opakowania po jedzeniu i napojach, gazety, dokumenty, torby foliowe,
przedmioty metalowe, tj. sruby, czgsci pojazdow, statkow powietrznych lub urzadzen lotniskowych.

122 Al — ang. Artificial Intelligence — sztuczna inteligencja.
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3. Konflikty z lotnictwem tradycyjnym.
Wspdtistnienie bezzatogowych statkdéw powietrznych oraz lotnictwa konwencjonalnego
moze generowa¢ konflikty — gléwnie w przestrzeniach powietrznych lotnisk
i obszarach charakteryzujacych si¢ intensywnym ruchem powietrznym.

4. Utylizacja i awarie.
Niniejszy aspekt odnosi si¢ do bezprawnie wydtuzanych lub niekontrolowanych
resursOw BSP. Nieprawidtowe zarzadzanie wycofanymi badz uszkodzonymi BSP moze
prowadzi¢ do awarii lub wypadkow, szczegodlnie jesli urzadzenia te nie sg odpowiednio
serwisowane.

5. Naruszenia prywatnosci.
Od poczatku rozwoju technologii bezzatogowych analizowano ryzyka dotyczace
naruszen prywatnosci. Przyczyne powyzszych watpliwosci stanowi przede wszystkim
tatwo$¢ wykorzystywania BSP do monitorowania i obserwacji terenéw prywatnych.
W dalszej czesci rozdziatu, na bazie obserwacji w ramach prowadzonych na potrzeby
rozprawy badan, przytoczone zostang konkretne przyktady niedozwolonych wlotéw
BSP.

Celem przeciwdziatania wymienionym zagrozeniom konieczne jest Systematyczne
aktualizowanie opracowanych i wdrozonych regulacji, norm bezpieczenstwa i systemow
zarzadzania ruchem powietrznym, ktore uwzgledniajg stale rosnacg liczbe bezzatogowych
statkow powietrznych. Dodatkowo istotne i niezb¢dne jest pragmatyczne szkolenie
personelu/operatorow BSP oraz ciggle doskonalenie implementowanych technologii
bezzalogowych.

W celu uscislenia obszaru zagrozen umocowanego regulacjami instytucji lotniczych
Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA — ang. The European
Union Aviation Safety Agency) zaproponowata schemat opisu radzenia sobie z ryzykami,
ktory zamieszczono w regionalnym planie bezpieczenstwa lotniczego dla panstw
cztonkowskich EASA (EPAS — ang. European Plan for Aviation Safety). Naturalnie
w opracowaniach Urzedu Lotnictwa Cywilnego, takich jak np. Krajowy Program
Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym, niniejszy schemat zostal przyjety jako

obowigzujgca procedura.
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Rysunek 21. Schemat opisu obszaru zagrozen na wzér zaproponowany przez EASA w EPAS

Zrodlo: Krajowy Plan Bezpieczenstwa..., op. cit., S. 1.

W zakresie sposobu zarzadzania zagrozeniem wyrdzniono cztery sktadowe. Ponizej
przytoczono oryginalne nazewnictwo przyjete oficjalnie w publikacjach EASA:
— zalecenia i wytyczne nadzoru PL lub EU, zmiany w przepisach — ang. Rulemaking
(RM);
— promocja bezpieczenstwa — ang. Safety Promotion (SP);
— szczegllny nadzor — ang. Focused Oversight (FO);
— dodatkowe analizy i badania — ang. Research/Study (RES).

123

Ponadto na schemacie wyszczegdlniono podmioty odpowiedzialne za sposob

monitorowania zagrozen wg dedykowanych wartosci SPIs'?4:

— ULC — Urzad Lotnictwa Cywilnego — Prezes Urzedu,

— ADR - ang. Aerodrome — zarzadzajacy lotniskami;

— ATO - ang. Approved Training Organisation — organizacje szkolenia lotniczego;

— OPS —ang. Operations (Air Operations) — operacje lotnicze;

— ATM - ang. Air Traffic Management — instytucje zapewniajgce stuzby zarzgdzania

ruchem lotniczym;

123 Definicje na bazie ogoélnodostepnego stownika terminéw Panstwowej Komisji Badania Wypadkow
Lotniczych (www.pkbwl.gov.pl).

124 Ang. Safety Performance Indicator — zalgczniki do Krajowego Planu Bezpieczenstwa zawieraja warto$ci
SPI wyliczone jako §rednie z poszczegdlnych danych przekazanych przez podmioty lotnicze ATO, ADR, OPS,
AHAC i ATM. Indywidualne warto$ci wskaznikow SPI pozyskane od podmiotéw lotniczych, zgodnie
z pkt (20) preambuly Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 376/2014
z dnia 3 kwietnia 2014 r. w sprawie zglaszania i analizy zdarzen w lotnictwie cywilnym oraz podejmowanych
w zwiazku z nimi dziatan nastgpczych, nie podlegaja publikacji.
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— AHAC —ang. Airport Handling Agent Certificate — organizacje obstugi naziemnej;
— CAMO - ang. Continuing Airworthiness Management Organisation — organizacje

ciggtej zdatnosci do lotu.

4.1.1. Incydenty z udzialem BSP — porty lotnicze

Technologie bezzatogowe z pewnos$cig od samego poczatku stwarzaja wyzwania dla
lotnictwa, zwlaszcza w kwestiach bezpieczenstwa i odpowiednich regulacji prawnych.
W tej czgsci dysertacji zostang przytoczone incydenty z udziatem bezzalogowych statkow
powietrznych, ktore w wyniku przeprowadzonych na potrzeby rozprawy badan zostaty
zidentyfikowane jako najbardziej powszechne. Aby mowi¢ o kategorii skutkow
oraz powadze zdarzen niepozadanych w lotnictwie, niezbedne jest przytoczenie
najwazniejszych definicji w tym zakresie.

Incydentem lotniczym, wedhug ICAO (zatacznik nr 13)!%, nazywamy kazde
zdarzenie, inne niz wypadek lotniczy, zwigzane z operacja statku powietrznego, ktore
wplywa lub moze mie¢ wplyw na bezpieczenstwo operacji. Typy incydentéw lotniczych
bedacych w centrum zainteresowania ICAQO, z punktu widzenia prowadzonych badan nad
metodami zapobiegania wypadkom lotniczym, zostaly wykazane w podreczniku
,Przekazywanie danych o wypadkach i incydentach lotniczych” (Doc. 9156).

Powazny incydent lotniczy to taki, ktoérego okoliczno$ci wystapienia wskazuja,
ze nieomal doszto do wypadku lotniczego (réznica miedzy wypadkiem lotniczym
1 powaznym incydentem lotniczym zawiera si¢ jedynie w ich skutkach). Przyktady
powaznych incydentdw lotniczych przytoczone sa w zataczniku nr 13 oraz w podrgczniku
(Doc. 9156). Celem lepszego zrozumienia charakterystyki powaznego incydentu lotniczego

na kolejnej stronie, w formie tabelarycznej, zestawiono kilka newralgicznych przyktadow.

125 Zakgcznik nr 13 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym , Badanie wypadkéw
i incydentow lotniczych”. Miedzynarodowe normy oraz zalecone metody i zasady postegpowania, 1CAO,

wyd. 9, 2001, s. 14.
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Tabela 21. Przyklady powaznych incydentéw lotniczych

realizacja lotow

niebezpieczne zblizeme, w trakcie ktorego w celu umkniecia zderzema
lub sytuacyi niebezpieczne), trzeba wykonad manewr zmiany kierunku
(unik) lub kiedy celowe jest podjecie zmiany kierunku

sytuacja, w ktdrey ledwie udalo sie uniknaé zderzemia sprawnego statku
powietrznego z ziemia

przerwane starty z zamkniete) lub zajetey drogi startowey

starty z zamkmietej lub zajetey drogi startowe) w minimalne) odleglodci
od przeszkody (przeszkod)

ladowania lub proba ladowania na zamkniete) lub zajete drodze startowe)

awaria,
eksploatacja sprzetun

wyrazna niezdolnodé osiagniecia wymaganych parametrow podczas
rozbiegu, podczas startu lub na poczatkowym odcinku nabierama
wysokosci

pozary 1 przypadki pojawienia sie dymu w kabinie pasazerskie;,
przedziatach bagazowych lub pozary silmika, w tym pozary stlumione
przy pomocy substancyi gasniczych

sytuacje, w ktorych czlonkowie zalogi zostali zmuszeni do awaryjnego
uzycia instalacyi tlenoweg

przypadki zmszczefi konstrukcyji statku powietrznego lub uszkodzer
silnika, ktérych nie mozna zakwalifikowac do wypadkdéw lotniczych

niejednokrotna odmowa pracy jednego lub kilku systemdw poktadowych,
majacych zasadnicze znaczenie dla eksploataci statku powietrznego

loi¢ paliwa wymagajaca od pilota zgloszemia o zaistmemu sytuacy
awaryjnej

odmowa pracy wiece) mz jednego systemu w ukladach rezerwowych,
ktore sa niezbedne do kierowania statkiem powietrznym

sytuacje
nieprzewidziane

odmowa pracy systemdéw, wejdcie w strefe miebezpiecznych zjawisk
meteorologicznych

incydenty podczas startu lub ladowamnia, takie jak np. przyvziemienie przed
wyznaczonym punktem lub wytoczenie sie poza granice drogi startowe

czynnik ludzki

przypadki utraty zdolnoéc: do wykonywania czynnodci przez czlonkdw
zalogi statku powietrznego podczas lotu

przekroczema ustalonych ogramiczen lub inne sytuacje, ktore moga
spowodowac utrudniemia w pilotowaniu statku powietrznego

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Zatacznika nr 13 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie...,
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W przypadku powaznych incydentéw lotniczych oczywiscie nie istnieje dokument,
ktory wyczerpywalby konkretne przyktady. ICAO w zataczniku nr 13 stworzyto jedynie
zobrazowanie niniejszego okreslenia. Definicja wypadku lotniczego jest duzo szersza,
powinna zatem ostatecznie umozliwi¢ tatwe rozréznienie obszaréw trzech kluczowych pojec
w odniesieniu do wypadkowosci.

Wypadkiem lotniczym okreslamy zdarzenie zwigzane z uzytkowaniem statku
powietrznego, majgce miejsce od chwili, gdy jakakolwiek osoba weszla na jego poktad
Z zamiarem wykonania lotu, do chwili, kiedy wszystkie znajdujace si¢ na poktadzie osoby

opuszczg statek powietrzny i podczas ktorego:

Tabela 22. Okolicznos$ci kwalifikacji wypadkéw lotniczych

Przeslanka wypadku lotniczego

jakakolwiek osoba doznata obrazen ciala ze skutkiem $émiertelnym lub powainego obrazenia ciala
w rezultacie:

= znajdowania si¢ na pokladzie danego statku powietrznego, lub
= bezposredniego zetknigcia sie z jakakolwiek czgdceig statku powietrznego, wlaczajac czesei,
ktore oddzielily si¢ od danego statku powietrznego, lub

=>  bezposéredniego oddzialywania strumienia gazow wylotowych silnika odrzutowego,
z wylgezeniem tych przypadkéw, kiedy obrazenia ciata powstaly z przyezyn naturalnych, zadanych
samemu sobie lub przez inme osoby, kiedy obrazen ciata doznali pasazerowie nieposiadajacy
biletow, ukrywajgey sie w miejscach, do ktérych zwykle dostep jest zamlniety dla pasazercw
i cztonkéw zatogi

statek powietrzny zostal uszkodzony lub nastapilo zniszezenie jego konstrukeji, w rezultacie
czego:
= mnaruszona zostala trwalosé konstrukeji, pogorszeniu ulegly techniczne lub aerodynamiczne
charakterystyki statku powietrznego, oraz
= wymagane jest przeprowadzenie powaznego remontu lub wymiana uszkodzonego
elementu,
z wylgezeniem przypadkéw przerwy w pracy lub uszkodzenia silnika, gdy uszkodzeniu ulegt tylko
silnik, jego ostony lub agregaty wspomagajgee lub gdy uszkodzone zostaly fopaty smigla,
koricowki skrzydla, anteny, ogumienie kél, urzadzenia hamowania, owiewki lub, gdy polrycie
posiada niewielkie wgniecenia albo przebicia

statek powietrzny przepadl bez wiesel lub znajduje si¢ w takim miejscu, do ktorego dostep jest
absolutnie niemozliwy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Zatgcznika nr 13 do Konwencji o miedzynarodowym ..., op. Cit.

Z najwigksza szczegotowoscia zostanie jednak rozpatrzona kwestia wtargnigé

na tereny opatrzone szczegdlnym nadzorem, m.in. lotnisk przylegtych do kompleksoéw
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wojskowych. Dzigki uprzejmosci Szefostwa Stuzby Ruchu Lotniczego Sit Zbrojnych RP
przeprowadzono autorskie badanie, z uzyciem metody obserwacji, technikg obserwacji
postronnej. Wglad do zebranych przez stuzby zarzadzajgce ruchem lotniczym zgloszen —
stuzb taczno$ci, nawigacji i dozorowania, czyli skrotowo ATM/CNS (ang. Air Traffic
Management/Communication, Navigation and Surveillance Services) umozliwit
wyselekcjonowanie na potrzeby dysertacji zdarzen z udzialem BSP. Celem ujednolicenia
nomenklatury zwigzanej z klasyfikacjg stuzb zapewniajacych zarzgdzanie ruchem lotniczym
(RL) ponizej przedstawiono podzial na kategorie oraz zakres dziatania stuzb czuwajgcych
nad bezpieczenstwem W przestrzeni powietrznej, zapewniajacych realizacje zeglugi

powietrznej na poziomie certyfikacji ANSP!2,

Tabela 23. Klasyfikacja stuzb zeglugi powietrznej

shuzby ruchu lotniczego ATS — Air Traffic Services

ATS obeymuje:

stuzby kontroli obszaru — ACC — Area Control Service

stuzby kontroli zblizania — APP — Approach Control Service

stuzby kontroli lotniska — TWR. — derodrome Control Service

stuzby informacji powietrznej — FIS — Flight Information Service

lotniskowg stuzbe informacji powietrznej — AFIS — Aerodrome Flight Information Service

stuzbe alarmowa — Alerting Service

Biuro Odpraw Zalog — ARO — Air Traffic Services Reporting Office

) .. C e : CNS — Communication, Navigation and
shuzby 1acznosci, nawigacji 1 dozorowania i )
Surveillance Services

CNS obejmuje:

shuzby lacznosci — COM — Communication Service

stuzby nawigacji — NAV — Navigation Service

stuzby dozorowania — SUR — Surveillance Service

shuzby meteorologiczne MET — Meteorological Services

shuzby informacji lotniczej AIS — Aeronautical Information Service

126 ATM/ANS Provider (ang. Air Traffic Management/Air Navigation Services Provider) — Certyfikat
instytucji zapewniajacej zarzadzanie ruchem lotniczym lub zapewniajacej stuzby zeglugi powietrzne;.
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lokalne 1 ' rzadzaj 1
okalne mstytucje zarza S przeplywem ATFM — Air Traffic Flow Management
ruchu lotniczego

instytucje zarzadzajgee przestrzeni
t).rt ] : .]E! , P i ASM — Airspace Management
powietrzng na poziomie taktycznym

stuzba projektowania procedur lotu FPD — Flight Procedure Design

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 30 wrzesnia 2020 r.
w sprawie certyfikacji dziatalnosci w lotnictwie cywilnym (Dz. U. 2020, poz. 1694).

Wydawa¢ by si¢ mogto, ze incydenty w postaci wtargnie¢ na teren lotnisk
czy kompleksow zaliczanych do obiektéw infrastruktury krytycznej, szczegdlnie
monitorowanych przez Stuzby Zarzadzania Ruchem Lotniczym w czasie rzeczywistym, sg
wsrod amatorow dronow tudziez operatorow dziatajacych ,,na potrzeby” cudze/wtasne mato
atrakcyjne z uwagi na spore ryzyko poniesienia odpowiedzialnosci karnej,
a W najgorszym wypadku neutralizacji bezzalogowego statku powietrznego. Badanie
z wykorzystaniem metody obserwacji na bazie zgloszen Communication, Navigation
and Surveillance/Air Traffic Management (CNS/ATM) wykazato, ze sytuacja ma si¢ jednak
zgota inaczej. Obserwacj¢ w oparciu o dane stuzb kontroli ruchu lotniczego,
z ograniczeniem do lotnisk i przylotniskowych obiektéw wojskowych realizowano
na przestrzeni dat: od 01.02.2022 r. do 17.03.2023 r. Z zebranych zgtoszen wyszczegdlniono
najbardziej istotne dane i zestawiono je w formie tabelarycznej (tabela nr 24).

Tabela 24. Zgloszenia ATM CNS

Waga zagrozenia .
Termin Techniczna kategori Mlejscg Syntetyczny opis zdarzenia
goria zdarzenia
zdarzenia
Z nieokre$lonych przyczyn nastgpito
powazna niemozno$¢ zawieszenie  czgstotliwosci  TWR,  co
bezpiecznego uniemozliwito prowadzenie korespondencji
zapewnienia ATM (A) ze znajdujagcym si¢ w  strefie A2
bezzatogowcem /ang. callsign — ukryto/.
26.04.2022 lotnisko Zatoga platformy bezzalogowej nie mogta
uszkodzenia nawigzaé lacznosci radiowej z TWRY,
(awaria/usterka) funkcji Zauwazono  ponadto  nakfadanie  sie
komunikacyjnych korespondencji APP! na czestotliwosé
(Com) TWR, co dodatkowo uniemozliwito
prowadzenie kontroli ruchu lotniczego.

127 TWR — kontrola lotniska (ang. Tower).
128 APP — kontrola zblizania (ang. Approach Control).
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19.10.2022

powazna niemozno$¢é
bezpiecznego
zapewnienia ATM (A)

naruszenie granic
przestrzeni
odpowiedzialnosci

lotnisko

Zauwazono trzy poruszajace si¢ obiekty
latajgce. Obiekty wysylaty czerwone $wiatto
przerywane, poruszajac si¢ na granicy
lotniska badz w jego poblizu. Jeden obiekt
poruszal si¢ dynamicznie, dwa pozostate
operowaly w zawisie. PO pewnym czasie
drony wznowity dziatalnos¢ w okolicy
lotniska nad lasem, nastgpnie bezposrednio
nad ptytg lotniska ALFA. W aplikacji Drone
Radar loty nie zostaly zgloszone. Ruch
obiektoéw ustat ok. godziny 20.30.

21.10.2022

nieokreslony incydent

&)

naruszenie granic
przestrzeni
odpowiedzialnosci

MCTR

Przy wykorzystaniu aplikacji Drone Radar
dostrzezono  check-in lotu  dronem
w  odleglosci mniejszej niz 2 km
od fizycznych granic lotniska wojskowego.
Przestrzen kontrolowana lotniska MCTR
byta w tym czasie aktywna. W porozumieniu
z operatorem aplikacji Drone Radar
zarejestrowano lot drona oraz polecono
natychmiastowe ladowanie. Po nawigzaniu
komunikacji z operatorem drona potwierdzit
on, ze nie zglosil lotu oraz ze nie uzyskat
zgody dowodcy jednostki na wykonanie lotu.
Ponadto na pytanie o znajomo$¢ przepisow
odpowiedzial negatywnie.

24.10.2022

powazna niemozno$¢
bezpiecznego
zapewnienia ATM (A)

naruszenie granic
przestrzeni
odpowiedzialno$ci

lotnisko

Odnotowano incydenty z nieautoryzowanym
wlotem drondéw. Incydenty nastgpowaty
kolejno po sobie: wlot nad budynkami
jednostki wojskowej, nastepnie operowanie
nad obszarem strzelnicy, pojawienie si¢
drona nad progiem pasa, nie wyzej niz 250 m
AGL, nastepnie dostrzezono trzy drony nad
terenem lotniska wykonujace lot z zachodu
na wschod, okolo 500-1000 m AGL
oraz kolejne trzy drony w innych terenach
lotniska. Incydenty trwaty od godziny 17.22.
Dopiero po godzinie 22.00 nie odnotowano
kolejnych incydentow.

28.10.2022

powazna niemozno$¢é
bezpiecznego
zapewnienia ATM (A)

naruszenie granic
przestrzeni
odpowiedzialno$ci

lotnisko

Odnotowano incydenty z nieautoryzowanym
wlotem  dronéw. Incydenty  kolejno
nastgpowaly po sobie, okoto 500-1000 m
AGL: wlot nad budynkami jednostki
wojskowej, pojawienie si¢ BSP na
potudniowej stronie lotniska, pojawienie si¢
drona nad progiem pasa, operowanie
jednego drona w okolicy wiezy KL oraz
jednego drona nad wiezg KL, nastepnie
dostrzezono dwa drony nad terenem lotniska,
dwa drony w okolicy KL oraz dwa drony nad
terenem lotniska. Incydenty rozpoczely sig
0 godzinie 17.13 i trwaty do godziny 19.40.
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powazna niemozno$¢
bezpiecznego
zapewnienia ATM (A)

Odnotowano incydenty z nieautoryzowanym
wlotem drondéw. Incydenty nastgpowaty
kolejno po sobie, okoto 500-1000 m AGL:

30.10.2022 lotnisko . .
naruszenie granic dwa drony nad terenem lotniska, jeden dron
przestrzeni w okolicy KL. Incydenty mialy miejsce
odpowiedzialno$ci w czasie 17.00-17.30.
nieokreslony incydent Operator bezzatogowego statku
(D) powietrznego wykonywat loty w MCTR
Oksywie (Rumia) do wysokosci 120 m bez
15.11.2022 - - MCTR - . . .
naruszenie granic uzyskania zezwolenia. Naruszenie granicy
przestrzeni przestrzeni  odpowiedzialnosci  zostato
odpowiedzialnos$ci zauwazone w aplikacji Drone Radar.
Operator bezzatogowego statku
znaczacy incydent (C) powietrznego wykonywat loty w MCTR
Tomaszow do wysokosci 120 m bez
16.11.2022 MCTR uzyskania zezwolenia. Naruszenie granicy
o naruszenie granic przestrzeni  odpowiedzialno$ci  zostato
orzestrzeni zauwazone w aplikacji Drone Radar. Ruch
odpowiedzialnogei BSP widoczny byl w rejonie drogi S8,
P na obrzezach m. Tomaszéw Mazowiecki.
Znaczacy incydent (C)
Otrzymano telefoniczne zgloszenie
17.11.2022 naruszenie granic MCTR 0 wykonywaniu lotu dronaw MCTR lotniska
przestrzeni Powidz (m. Czerniejewo).
odpowiedzialnosci
nieokreslony incydent . o
(D) Przy wykorzystaniu aplikacji Drone Radar
Zauwazono niezgloszony wczesniej
17.11.2022 ; i MCTR L . .
naruszenie grz?mlc telefonicznie lot dronem w okolicy Gdyni
przestrzeni Orfowa w MCTR.
odpowiedzialnosci
Znaczacy incydent (C) ) .
Otrzymano telefoniczne zgloszenie
18.11.2022 naruszenie granic MCTR o wykonywaniu lotu drona w MCTR lotniska
przestrzeni Powidz (m. Stupca).
odpowiedzialnosci
glowny incydent (B) Podczas wznoszenia zatoga zglosita mini¢cie
drona w bliskiej odleglosci (ok. 300 ft).
15.02.2023 naruszenie granic MTMA Obecnosé drona w MTMA  byla
przestrzeni nieautoryzowana. Zaloga podata
odpowiedzialno$ci wspotrzedne miejsca zdarzenia.
powazna niemozno$¢ Otrzymano informacje o obiekcie unoszacym
28.02.2023 bezpiecznego lotnisko si¢ nad strefa rozsrodkowania samolotow,

zapewnienia ATM (A)

ktéry emituje Swiatlo czerwone i niebieskie.

125




Byt to potencjalnie nieautoryzowany wlot

naruszenie granic BSP. Podczas dalszej obserwacji
przestrzeni zaobserwowano kilka obiektow emitujacych
odpowiedzialnoéci $wiatto — prawdopodobnie BSP. Ruch

obiektow w MCTR nie byt zgloszony.

Zauwazono trzy obiekty emitujace pulsujace

powazna niemozno$¢ ) ) ) :
$wiatlo. Obiekty przemieszczaly si¢ wokot

bezpiecznego

zapewnienia ATM (A) lotniska, wzdluz linii lasu. Obiekty
01.03.2023 lotnisko przemieszczaty si¢ niezaleznie w roznych
naruszenie granic kierunkach i wszystkich  mozliwych
przestrzeni sektorach. Ruch obiektow w MCTR nie byt
odpowiedzialnosci zgloszony.
Otrzymano telefonicznie informacje

0 obiekcie unoszacym si¢ had terenem
kompleksu  koszarowego,  emitujacym
stroboskopowe $§wiatto. Podczas obserwacji
TWR odnotowano ruch obiektu nad ptyta

powazna niemozno$¢
bezpiecznego
zapewnienia ATM (A)

04.03.2023 lotnisko lotniska A, lot odbywat si¢ na wysoko$ciach
ok. 100-200 m. Dron przemieszczal si¢
naruszenie granic w  kierunku  kompleksu  koszarowego
przestrzeni (miejsce  pamigtnej katastrofy = samolotu
odpowiedzialnosci CASA). Ruch obiektow w MCTR nie byt
zgloszony.

Zrédlo: opracowanie wlasne na bazie badan whasnych (badanie z wykorzystaniem metody obserwacji, technika
obserwacji postronngj).

Zestawione dane potwierdzajag niezmienny problem naruszania prywatnosci
przestrzeni powietrznej w strefach niedozwolonych, braku $wiadomos$ci operatorow,
operowania w celach obserwacji 1 monitoringu obiektow zaliczanych do kategorii
infrastruktury krytycznej oraz niekontrolowanych wtargni¢é/przekraczania granic stref
operowania wydzielonych danemu BSP. Z powyzszej analizy jednoznacznie wynika,
ze shuzby kontroli ruchu lotniczego, oprocz standardowo prowadzonego dozoru przestrzeni
powietrznej, w aktualnej rzeczywistosci zmuszone sg rowniez zachowa¢ wzmozong uwage
w odniesieniu do innych — bezzatogowych obiektéw latajacych. W ramach kazdego arkusza
zgloszenia wystgpuje pole o nazwie ,,Podjete dziatania (opis)”, ktore zawiera pelng
specyfikacje zakresu dziatan w ramach konkretnego zdarzenia. Kazda odnotowana sytuacja
niebezpieczna, zgloszenie skierowane do stuzb czy tez dostrzezenie nieprawidlowosci
w ramach adekwatnych aplikacji obrazujacych ruch w przestrzeni powietrznej sa
rozpatrywane indywidualnie z zaangazowaniem odpowiednich stuzb ruchu lotniczego
ATS (ang. Air Traffic Services), co wigze si¢ z dodatkowymi naktadami czasu i uwagi.

Waga zagrozenia przytoczonych zdarzen kategoryzowana jest przede wszystkim

zgodnie z miarg rodzaju strefy przestrzeni powietrznej. Gwoli $cistosci, odnoszac si¢
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do danych zawartych w tabeli nr 24, nalezatoby dokona¢ specyfikacji poszczegdlnych stref.

Polska przestrzen powietrzna sklasyfikowana dzieli si¢ na:

— przestrzen powietrzna kontrolowang — klasy C (od FL095 — FL660), w ktorej

zapewniana jest stuzba kontroli ruchu lotniczego oraz stuzba alarmowa

I informacji powietrznej,

— przestrzen powietrzng niekontrolowang — klasy G (od GND — FL095), w ktorej

zapewniana jest stuzba alarmowa oraz stuzba informacji powietrznej z wylaczeniem

CTR, TMA, MCTR i MTMA.

FL660

PRZESTRZEN

IFRIVFR

KONTROLOWANA

KLASA C

FL 095

'PRZESTRZEN i

NIEKONTROLOWANA |

|

Krasa G
GND

Rysunek 22. Podzial sklasyfikowanej przestrzeni powietrznej

Zrédto: materiat dydaktyczny Szefostwa Stuzby ruchu Lotniczego SZ RP (www.archiwum-ssrlszrp.wp.mil.pl,

dostep: 12.03.2023 1.).

Dla zapewnienia bezkolizyjnego 1 bezpiecznego wykonywania lotow przez

wojskowe 1 cywilne statki powietrzne w polskiej przestrzeni powietrznej zostaty

ustanowione nastgpujace elementy przestrzeni powietrznej:

Tabela 25. Elementy przestrzeni powietrznej

Element przestrzeni powietrznej Specyfikacja /PL/
CTR
Strefa Kontrolowana Lotniska
Control Zone
CTA
Obszar Kontrolowany
Control Area
MCTR
. Strefa Kontrolowana Lotniska Wojskowego
Military CTR
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TMA

Terminal Control Area

Eejon Kontrolowany Lotnisl(a)

MTMA Fejon Kontrolowany Lotniska Wojskowego lub Wezla
Military TALA4 Lotmisk Wojskowych
AWY
Stata Droga Lotnicza
Airway
Warunkowa Droga Lotnicza
Warunkowe Drogi Lotnicze, ktore moga byc ustanawiane
w jednej lub wiecej spoérod nastepujacych kategorii:
CDR1 - wamnkowa droga lotnicza kategorii plerwszej
mozliwa do planowania stalego 1 dostepna w okresach
CDR podanyeh w AIP Polska (Aeronautical Information
Publication);
Conditional Route
CDR2 - warnmnkowa droga lotnicza kategorii drugiej
mozliwa do planowania w okresach podanych w AUP
(Airspace Use| Plan);
CDR3 - warunkowa droga lotnicza kategorii trzeciej
niemozliwa do planowania, ktéra moze byé vEythowana
tylko wedlug instrukeji organdw kontroli mchu lotniczego.
ATZ
Strefs Ruchu Lotniskowego
Aerodrome Traffic Zone
MATZ
Strefa Ruchu Lotniskowego Lotniska Wojskowego
Military ATZ
Strefa Czazowo Whydzielona — podejmowanie dziatan
TSA w TSA Inub w segmentach tych stref wymaga rezerwaciji

Temporary Segregated Area

przestrzeni powietrznej w AMC Polska do wylacznego
korzystania przez konkretnego uZytkownika w okredlonym
czasie i przedziale wyzokoscl

TRA

Temporary Reserved Area

Strefa Czasowo Rezerwowana — podejmowanie dziatan
w TEA lub w segmentach tych stref wymaga rezerwacji
przestrzeni powietrzne] w AMC Polska, przez TR A lub jgj
zegmenty dopuszera sie przelot  imnego  statku
powietrznego, niebioracego udziatn w  dziataniach
dla ktorych zarezerwowano strefs, po  uzyskaniu
zerwolenia wlasciwego organu shuzby ruchu lotniczego
lub wiladciwego dla te] strefy organu wojskowego.

CBA
Cross-Border Area

Fejon Lotow po cbu stronach graniey pafstwa bedacy
rejonem  czasowo wydzielonym  lub  rezerwowatiym,
ustanowiony ze wzgledu na szezegolne wymogi
operacyjne (w FIE EPWW aktualnie brak).




MRT
Military Route

Stata Trasa Lotnictwa Wojskowego na male] wysokodcd

TFR
754 or TRA Feeding Route

Trasy Lotnicze umozliwiajace lot do TSA lub TRA
oraz przelot miedzy tymi strefamm

D
Danger Area

Strefa Niebezpieczna — strefa, w ktdre) moga mied miejsce
dziatania miebezpieczne dla lotu statku powietrznego,
w szczegolnosct przestrzen powietrzna nad poligonamu
artyleryjskimi, morskimi 1 lotmiczymi.

P
Prohibited Area

Strefa Zakazana, w kidre) lot statku powietrznego jest
zakazany od poziomu terenu do okreslone; wysokoscl,
w szezegolnodéc: przestrzen powietrzna nad obiektami,
w kitorvch sa gromadzone substancje 1 mieszaniny
o whasciwosciach wybuchowych.

R
Restricted Area

Strefa 0 Ograniczonym Ruchu Lotniczym, w ktérey lot
statku powietrznego jest ograniczomy przez wymagania
dotyczace generowamia przez niego fal akustycznych
od poziomu teremu  do  okreslone;  wysokoscl,
w szezegdlnodel przestrzef powietrzna nad aglomeracjami
miejskimi, parkami narodowymi oraz obiektami, w ktorych
53 gromadzone substancje 1 mieszamny o wiasciwosciach
wybuchowych.

ADIZ
Air Defense Identification Zone

Strefa Idemtyfikacyi Obrony Powietrzne) ustanowioha
wzdluz gramicy z Rosja, Bialorusia 1 Ukramna w zakresie
wysokodci bez ograniczen 1 o szerokoéc 15 km w glab
terytorium RP.

EA
Exercise Area

Rejon Cwiczei, kreowany doraznie w sytuaci, kiedy
w rejonie lotéw brak jest wydzielonych elastycznych
elementow struktury przestrzemi powietrzne), a komeczne
jest wprowadzenie ograniczen dla statkow powietrznych
niebioracych udziahn w przedsiewzieciu.

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie Procedur stuzb zeglugi powietrznej — zarzqdzanie

lotniczym, ICAO, Doc. 4444, wyd. 7, 2016.

ruchem
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Rysunek 23. Elementy struktury przestrzeni powietrznej

Zrédto: materiat dydaktyczny Szefostwa Stuzby ruchu Lotniczego SZ RP (www.archiwum-ssrlszrp.wp.mil.pl,
dostep: 04.05.2024 r.).

4.1.2. Wypadkowo$é — dane statystyczne

Operacje bezzalogowych statkow powietrznych sg wcigz najnowszym zagrozeniem
w lotnictwie cywilnym. Szczegbélnym wyzwaniem staly si¢ zdarzenia zwiazane
z naruszeniem stref kontrolowanych (CTR — ang. Control Zone) lotnisk w wyniku
dziatalnosci operatorow drondw, ktorzy korzystali z urzadzen bez wymaganych uprawnien
oraz wiedzy z zakresu przepisow odniesionych do procedur panujacych w przestrzeni
powietrznej. W Krajowym Planie Bezpieczenstwa 20232025, ktory obejmuje operacje BSP
(UAV/RPAS?) jako cel wskazano przede wszystkim monitorowanie zdarzen zwiazanych
z bezzatogowymi statkami powietrznymi i ustalenie rzeczywistego poziomu zagrozen.
W ramach wspomnianych wskaznikéw monitorujacych zagrozenia — SPIS w zalezno$ci

od podmiotu, ustanowiono nastepujace:

Tabela 26. Wskazniki monitorujace zagrozenia w zakresie UAV/RPAS

Rodzaj wskaZnika .
. . Charakterystyka wskaZnika
monitorujacego
Liczba zdarzen z udzialem UAV/RPAS — za operacje (w zakresie
ATO liczonych 1000) uznaje sie kazde holowanie za wyciagarka
lub samolotem wiasciwe dla danej kategorii zdarzenia.

129 Ang. Unmanned Aerial Vehicle/Remotely Piloted Aircraft Systems — bezzatogowy statek powietrzny/zdalnie
sterowany system latajacy.
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Liczba zdarzen z udziatem UAV/RPAS — za operacje (w zakresie
liczonych 10 000) uznaje sie start lub ladowanie (kontalt fizyczny
statku powietrznego z ziemia) — a wiec takze _touch and go™
(w takim wypadku liczone jako dwie operacije).
Liczba zdarzen z udzialem UAV/RPAS — za operacje w przypadku
tego wskaZnika (w zakresie liczonych 10 000) uvznaje sie 1 lot
pomiedzy startem a ladowaniem bez wzgledu na charakter lotu
OPS (szkoleniowy, handlowy, techniczny itp.). W przypadku np. trasy
z miedzyladowaniem (A->B->C) liczone bedzie to wtedy jako dwie
operacje (dwa starty — dwa ladowania, czyli 2 loty: A->B 1 B->C).
Podsumowuyac: 1 lot = 1 operacja.
Liczba zdarzen z udziatem UAV/RPAS, wskazniki maja dotyczyé
poszezegdlnych kwartatow w roku z podziatem miesiecznym. Dane
ATM pozyskiwane s3 od podmiotow ATO/ADR/OPS/ATM oraz
w ramach Obowiazkowego 1 Dobrowolnego Systemu Zglaszania
Zdarzen Lotniczych.
Zdarzenia z udzialem UAV/RPAS, na podstawie danych ECCAIRS
z uwzglednieniem:
— wazystkich operacji,
— operacji CAT.

Zrodto: opracowanie wilasne.

W ramach krajowego obszaru zagrozen ponizej przedstawiono wykresy pochodzace
z Krajowego Planu Bezpieczenstwa wydanego przez ULC, obrazujace liczbe zdarzen
z udziatem BSP (UAV/RPAS) na przestrzeni lat 2011-2022. Analizy graficzne
przedstawiaja zdarzenia z podziatem na wypadki, powazne incydenty, incydenty, zdarzenia
oraz zagrozenia nieokre§lone. Charakterystyki w ramach systemu wykorzystania
doswiadczen umozliwiajg realne dokonanie analizy ryzyka, a w przypadku osiggania
wartosci progowych alarmowanie w zakresie wdrazania srodkow zaradczych. Na kolejnej
stronie przedstawiono pierwsza z uwzglednionych w publikacji analiz, ktora dotyczy

zestawienia zdarzen z udzialem BSP, z podziatem na kategorie.
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Wykres 2. Zdarzenia z udzialem BSP (lata 2011-2022)

UAV / RPAS wszystkie

Zrédto: Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2023—2025..., op. Cit., S. 74.

Na wykresie nr 2 zobrazowano rosnacy wspotczynnik sytuacji niebezpiecznych
w odniesieniu do operacyjnosci BSP. Najwickszy poziom wypadkowosci oraz odsetek
powaznych incydentdw odnotowano w roku 2019, a zatem tuz przed swoistg rewolucja
w prawodawstwie odniesionym do bezzatogowych statkow powietrznych (innymi stowy tuz
przed wprowadzeniem przepisow europejskich, ktore w pelni zaczely funkcjonowaé
po roku 2020), normujacg postgpowanie wzgledem operatorow oraz finalnie
implementujaca obligatoryjna rejestracje uzytkownikéw. Wprowadzone zmiany przyniosty
pozytywny, zaktadany skutek, czego dowodem jest odnotowanie diametralnego spadku
(a nawet eliminacja) wymienionych powaznych incydentow i wypadkéw po roku 20109.
Profilaktyka w dziedzinie bezpieczenstwa jest niezaprzeczalnie sprawg kluczowa.
Dowodem na to, ze analiza i szacowanie ryzyka winny by¢ realizowane na biezaco,
z dostosowaniem narzedzi przeciwdziatania zjawiskom zagrazajacym bezpieczenstwu
lotniczemu, jest rosngcy wspotczynnik incydentdow mimo zaznaczonego spadku
powazniejszych zagrozen. Zmiany w prawodawstwie nie oznaczaja bowiem eliminacji
niepoprawnego wykorzystania drondw czy tez sytuacji, w ktorej mozna ograniczy¢ $rodki
zaradcze. Taka sytuacja zwyczajnie nie istnieje, a stan, w ktorym ryzyka w lotnictwie
minimalizowane sg do pewnego osiggalnego minimum, moze by¢ osiagnigty tylko wtedy,
kiedy sytuacja jest monitorowana adekwatnie do potrzeb.

W odniesieniu do incydentow, od roku 2017 ich statystyka charakteryzuje si¢

niestety tendencja wzrostowa, podobnie jak w przypadku zjawisk okreslanych mianem
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»hieokreslone”. W drugim przypadku najwigkszy wzrost odnotowuje si¢ od roku 2021.
W przeszto$ci uwazano, ze bezpieczenstwo jest rownoznaczne z bezwypadkowoscia,
jednakze na wypadki w lotnictwie ma wplyw wiele czynnikéw, z ktorych kazdy
autonomicznie moze przyczyni¢ si¢ do powstania niebezpieczenstwa w przestrzeni
powietrznej. Reasumujac, bioragc pod uwagg peten zakres zaprezentowanej charakterystyki,
zjawisko eliminacji najbardziej niebezpiecznych zjawisk w odniesieniu do wykorzystania
dronéw, tj. wypadkdéw oraz powaznych incydentow, definitywnie stanowi sukces
w obszarze eliminacji zjawisk niepozadanych, a tym samym oznacza skuteczno$¢ dziatan
podejmowanych przez instytucje europejskie, jak i krajowe. Odnoszac si¢ jednak
do pozostalych zagrozen, nalezy nieprzerwanie odpowiednio modelowaé¢ $wiadomo$¢
operatoroOw oraz kreowac postawy zgodne z zatozeniami prawodawcy, co w tym przypadku
oznacza najcz¢sciej odpowiedzialno$¢ karng za dziatania niezgodne z przeznaczeniem
oraz skuteczng identyfikacje sprawca. Brak wypadkow bowiem nie zawsze oznacza brak
ryzyka. Na przestrzeni 12 lat zmiany odniesione do statystyk wypadkowos$ci sg znaczace,
o czym $wiadczy taczna liczba 145 zagrozen odnotowanych w roku 2022, w poroéwnaniu
do 6 zdarzen odnotowanych w roku 2011. Tendencja wzrostowa ogolnej liczby zagrozen
niezmiennie zwigzana jest ze wzrostem popytu na bezzalogowe platformy latajace,
rewolucj¢ zdalnie sterowanych urzadzen latajacych, w tym nowe koncepty komercyjne,
ktore na powaznie zaczeto implementowac po roku 2017 — od tego roku zaczgto zauwazac

nagly, trwaly przyrost liczby sytuacji niepozadanych.

Wykres 3. Zdarzenie z udzialem BSP ograniczone do CAT (lata 2011-2022)

UAV / RPAS tylko CAT

il

Zrodio: Ibidem, s. 75.

133



Kolejny wykres (wykres nr 3) stanowi zobrazowanie zagrozen zwigzanych z BSP
w obszarze lotnictwa komercyjnego (CAT). W tym przypadku najwigksza liczb¢ powaznych
incydentow odnotowano w roku 2015. W kwestii incydentow tendencja wzrostowa
charakteryzuje si¢ fragmentaryczno$cig — tendencja wzrostowa opatrzona spadkami
wspolczynnika z zaznaczeniem, ze przyrosty nastgpujace po spadkach byty znaczne.
Analizujac krzywa incydentow, mozna wskaza¢ pozytywne zjawisko, jakim jest spadek
liczby incydentow po roku 2021 (rok 2021 - 10 incydentow, rok 2022 -
7 incydentow). W kategorii zdarzen najwickszy szczyt wskazano w roku 2018 (w liczbie
5 zdarzen), po czym kolejny gwaltowny wzrost wspoétczynnika odnotowano po roku 2021
(12 zdarzen w roku 2022). Moze to oznacza¢ zmian¢ formatu zagrozen mieszczacych si¢
w zakresie technologii bezzatogowych, z naciskiem na spadek skali intensywnosci skutkdw.
Lacznie w roku 2022 odnotowano 19 sytuacji niebezpiecznych z udziatem BSP w ramach

lotnictwa komercyjnego.

Wykres 4. Wskaznik zdarzen lotniczych z udzialem BSP (lata 2011-2022)

UAV / RPAS tylko CAT - liczba zdarzeri lotniczych vs wskaznik

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

I rdarrenia Ioteicze ratem — rdarzenia lotnicze | cperacie ionnicze

Zrodlo: Ibidem, s. 75.

Ostatni z opublikowanych przez ULC w ramach Krajowego Planu Bezpieczenstwa
wykres (wykres nr 4) prezentuje wskaznik zagrozen w ramach lotnictwa komercyjnego
odniesiony do tacznej liczby zagrozen.

Odnoszac si¢ do wskaznikow bezpieczenstwa, nie mozna zapomnie¢ o ich
matematycznych metodach monitorowania 1 szacowania. Jedng z bardziej znanych,

utylitarnych metod ustalania kryteriow progowych dla celow bezpieczenstwa jest obliczanie
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odchylenia standardowego (ang. Standard Deviation)**°. Odchylenie standardowe (OS)
na potrzeby szacowania konkretnego wskaznika bezpieczenstwa 6 oblicza si¢ wediug

ponizszego wzoru:

gdzie:

d — to odchylenie standardowe;

Xi —to kolejne warto$ci poszczegolnych (miesiecznych, kwartalnych, rocznych) wskaznikow
poziomu bezpieczenstwa (WB);

1 - to $rednia arytmetyczna wskaznikow poziomu bezpieczenstwa (WBSr);

N — to liczba (miesigcznych, kwartalnych, rocznych) pomiaréw wskaznikéw poziomu
bezpieczenstwa.

Odchylenie standardowe jest miarg rozrzutu danych. Mierzy typowa odlegtos¢
punktu danych od $redniej!®!. Wzor na odchylenie standardowe zalezy od tego, czy mamy
do czynienia z calg populacjg, czy z probg majaca reprezentowac wieksza populacje:

— jesli mamy do czynienia z odchyleniem standardowym catej populacji, w mianowniku
pojawia si¢ liczba punktéw lub liczebno$¢ populacji N,

- jesli mamy do czynienia z odchyleniem standardowym proby, ktére ma w przyblizeniu
okresli¢ odchylenie standardowe populacji, w mianowniku pojawia si¢ liczba mniejsza
o jeden od liczby punktow w danej probie, czyli n-1.

Ponadto w odniesieniu do bezpieczenstwa lotniczego stosowana jest zasada
odchylenia standardowego populacji (STDEVP). Metoda oblicza warto$¢ odchylenia
standardowego (SD) na podstawie poprzednich punktéw danych historycznych danego
wskaznika poziomu bezpieczenstwa. Warto§¢ SD plus $rednia warto$¢ zestawu danych
historycznych stanowi podstawowa warto$¢ progowa dla nastgpnego okresu monitorowania.
Zasada SD (podstawowa funkcja statystyczna) ustala kryteria poziomu reagowania
na podstawie rzeczywistej historycznej wydajnosci danego wskaznika (zestawu danych),

w tym jego zmiennos$ci (wahania punktu danych).

180 W. Tarczynski, M. Mojsiewicz, Zarzqdzanie ryzykiem. Podstawowe zagadnienia, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 2001, s. 65.
181 A, Malinowski, Statystyka w administracji, Wyd. Wolters Kluwer SA, Warszawa 2015, s. 117.
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4.2. Algorytm konstrukcji BSP niezgodnego z legalnym przeznaczeniem

Temat samodzielnej konstrukcji bezzatlogowych statkow powietrznych od zawsze
wzbudza wiele emocji zar6wno wsrdd specjalistow w dziedzinach takich jak
bezpieczenstwo lotnictwa, zarzadzanie przestrzenig powietrzng czy nowe technologie,
jak rowniez samego spoteczenstwa. Konstrukcja tzw. drona niestandardowego (drona
customowego'®?) to w ostatnim czasie dziedzina, ktora cieszy si¢ sporym zainteresowaniem.
Powstaja juz nawet zamknigte spolecznos$ci ,,projektantow”, szczeg6lnie przydatne dla
poczatkujgcych. Samodzielne konstruowanie BSP w niektorych kregach uzyskato nawet
miano modelarstwa XXI wieku. Projektowanie i budowa spersonalizowanych dronéw
powinny by¢ tozsame ze zrozumieniem technologii, mechaniki lotu oraz obowigzujacych
zasad bezpieczenstwa. W tej dziedzinie dobor odpowiednich komponentéw stanowi baze
do osiggania optymalnych parametrow lotu i stabilnosci. Silniki, regulatory predkosci
(ESC — ang. Electronic Speed Controller), ptyty kontrolne oraz baterie to tylko czes¢
podzespotow wymagajacych doktadnej analizy, ktoéra zapewni naszemu urzadzeniu
maksymalng wydajnos$¢ oraz zaktadane osiagi podczas lotu.

Kolejnym etapem w procesie personalizowania swojego drona jest programowanie
i kalibracja — doktadne zaprogramowanie ,,zachowan” drona (reakcja na polecenia,
stabilno$¢, manewrowo$¢) mozliwe jest dzigki zastosowaniu zaawansowanego
oprogramowania do konfiguracji kontrolera lotu. Personalizacja i modyfikacje, gtéwnie
w $rodowisku operatoréw drondéw wyscigowych FPV (ang. First Person View — widok
z pierwszej osoby), to aspekty, ktore czynia modelarstwo drondw szczegolnie atrakcyjnym.
Eksperymentowanie z konfiguracjami i ulepszeniami dronéw sportowych, osiggajacych
niesamowite predkosci, a dodatkowo przekazujacych obraz z podgladem na zywo, moze
znaczgco wplyna¢ na wydajnosc¢ i unikalno$é stworzonego modelu. Autonomiczne projekty
BSP opiewaja nie tylko o zmiany oprogramowania, ale rowniez modyfikacje fizyczne takie
jak dodanie dodatkowych akcesoriow czy malowanie celem dopasowanie drona
do indywidualnych preferencji i potrzeb uzytkownika. Naturalnie wiele algorytmow
konstruowania autorskich dronow oraz konfiguracji ich personalizowania mozna znalez¢
w Internecie.

Juz w 2020 r. w jednym z autorskich artykutow zawarto szczegodtowa informacje
odnoszaca si¢ do kwestii zagrozen plynacych z wykorzystania samodzielnie

skonstruowanych dronow w ramach atakéw grup terrorystycznych podczas konfliktow

132 Ang. custom — niestandardowy (tu: spersonalizowany).
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zbrojnych: ,,Raporty eksperckie donosza, ze przedstawiciele ISIS nauczyli si¢ konstruowac
wlasne BSP, nie tylko w uktadzie ptatowca, ale rowniez w ukladzie wielowirnikowego
pionowzlotu. Wiedza terrorystow na temat obstugi, a co gorsza produkcji drondw majacych
na celu dziatalno$¢ niszczycielska, jest powaznym zagrozeniem dla infrastruktury lotnisk,
baz Polskich Kontyngentow Wojskowych oraz szeroko pojetego ruchu w przestrzeni
powietrznej. ISIS uzywa w zastosowaniu bojowym BSP, konstrukcyjnie w formie latajacego
skrzydta, posiadajacego zasobnik na lekkie bomby dedykowane do tego rodzaju konstrukcji.
Caly system sterowany jest przez zaawansowane oprogramowanie, pozwalajace
na precyzyjne naprowadzanie na cel. Patenty wdrazane przez ten odlam terrorystow
wzbudzaja mase¢ kontrowersji nie bez przyczyny. Po opanowaniu komercyjnych rozwiagzan,
typu znany wszystkim koncern DJI (np. dron DJI Phantom doposazonych w dorazne tadunki
wybuchowe), zastosowane rozwigzania konstrukcyjne wykorzystali we wtasnych autorskich
produkcjach [...]"**3. Ponizej przedstawiono fotografic prezentujaca drona bedacego
w uzyciu cztonkow ISIS, zaprojektowanego samodzielnie dzigki znajomo$ci budowy

konstrukcji modeli komercyjnych.

Rysunek 24. Dron nalezacy do ISIS przechwycony przez Federalna Policje w Iraku

Zrédto: www.armytimes.com (dostep: 11.05.2024 r.).

Analizowany problem ulegt intensyfikacji z uwagi na powszechng dostepnos¢
kontrolerow dziatajacych na zasadzie Open Source (np. APM czy CC3D). Opisywane
kontrolery dzigki otwartemu kodowi mozna zaprogramowac¢ w dowolny sposob, na potrzeby
konkretnego drona. W zwigzku z powyzszym hipotetyczne wprowadzenie zakazu ich

produkcji, sprzedazy czy rozpowszechniania nie przyniesie pozadanego efektu, poniewaz

183 K. Bolz, Korelacja korzysci i zagrozen wynikajgcych z uzycia BSP, Wyd. Studia Bezpieczefstwa
Narodowego, 1/2020, vol. 17, WAT, Warszawa 2020, s. 15-30.
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jest to jedynie kod sterujacy dronem, dostgpny powszechnie w Internecie. Zakazywanie czy
proba usuniecia z rynku kontroleréw Open Source moglyby ostatecznie doprowadzié
do powstania ,.efektu Streisand”*4, a nie faktycznego pozbycia si¢ tych kontrolerow. Ponizej
zaprezentowano przyktadowy kontroler CC3D, chinskiej produkcji, dostepny do zakupu

przez Internet:

2/6 Q 20
194 3921

Openpilot CC3D Mini rewolucja kontroler lotu F4
MPU6000 Accel Baro kompas dla RC Multirotor FPV
drony

whkkdk 5| 6sprzedany

Rysunek 25. Kontroler CC3D Open Source

Zroédto: www.pl.aliexpress.com (dostep: 01.06.2024 r.).

Odnoszac si¢ do algorytmu konstrukcji wtasnego BSP, dokonano analizy mozliwosci
autonomicznej produkcji drona FPV. Hipotetycznie stworzenie spersonalizowanego modelu
FPV jest wigkszym wyzwaniem niz ztozenie standardowego drona komercyjnego (proces
tworczy odniesiony do odzwierciedlania pierwotnej konstrukcji drona komercyjnego —
przyktadowo DJI). Nic bardziej mylnego — w dobie dzisiejszego rynku dronowego,
dostgpnos$ci czg$ci oraz mozliwosci sprawnej wysylki za granic¢ zaprezentowany ponizej
proces tworczy nie wydaje si¢ stwarza¢ wigkszych trudnosci dla osoby posiadajace]
podstawowe informacje z zakresu mechaniki urzadzenia oraz funkcjonowania elementéw
sktadowych. Na rysunku nr 26 zaprezentowano sktad elementow niezbgdnych

do wyprodukowania wtasnej konstrukc;ji latajacej. Dodatkowym wyzwaniem w odniesieniu

134 Efekt Streisand — rodzaj internetowego zjawiska, w ktorym na skutek prob cenzurowania lub usuwania
pewnych informacji (plikow, zdje¢ czy nawet catych stron internetowych) dochodzi w krotkim czasie
do rozpowszechnienia ich wérdd jak najszerszej grupy odbiorcéw, np. poprzez stosowanie tzw. mirrorow badz
poprzez sieci peer-to-peer (zrodto: www.nowemedia.org.pl/glossary/efekt-streisand, dostep: 01.06.2024 1.).
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do nizej przedstawionego modelu byt budzet w ramach zakupu czesci, ktory siegat jedynie

200 dolaréw.

Rysunek 26. Zestaw cze$ci do samodzielnej konstrukcji drona FPV

Zrédto: www.troncatfpv.com (dostep: 06.06.2024 r.).

Na rysunku nr 26 przedstawiono zestaw czg¢sci wykorzystanych w ramach produkcji
omawianego projektu. W nastgpnym etapie elementy konstrukcji zostang zaprezentowane
wraz z kalkulacjg kosztow zakupu. Ponumerowane ponizej fotografie (rysunek nr 27)
przedstawiaja kolejno proces kompletowania cze$ci wymaganych do samodzielnego
skonstruowania omawianego modelu BSP, poczynajac od szkieletu — TBS Sourceone V5

(bodykitu), az po topatki Smigta — Blade Props.
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TOTAL- $200
5%

Azure Power johnny Freestyle
4.8x3.8x3 POPO Compatible
Tri-Blade 5 Prop 4 Pack -
Choose Your Color

Rysunek 27. Algorytm konstrukcyjny drona FPV

Zrédto: www.troncatfpv.com (dostep: 06.06.2024 r.).

Na ponumerowanych zdjg¢ciach przedstawiono przyktadowe elementy modelu wraz
z potwierdzeniem dostepnosci oraz zakresu cenowego — ten syntetyczny schemat umozliwia
konstrukcje przecigtnego drona FPV. Czesci wchodzace w sktad modelu to:

— szkielet konstrukcji /Framekit TBS Sourceone/,

— kontroler lotu /Speedybee/,

— nadajnik obrazu /Open VTX/,

— silnik /Tmotor Velox/,

— kamera FPV /Micro Camera/,

— odbiornik /ELRS Receiver/,

— ta$ma stabilizujgca (organizer przewodoéw) /Mesh Wire Wrap/,
— $migta /Tri-Blade Props/.

Na rysunku nr 28 (na kolejnej stronie) przedstawiono gotowy do uzycia dron FPV
sktadajacy si¢ z opisanych powyzej elementow. Autor modelu udokumentowat poprawng
realizacje zadan osobiscie spersonalizowanym urzadzeniem. Z uwagi na stosunkowo niski
koszt realizacji kwestia modelu zostata poddana analizie specjalistéw w niniejszej dziedzinie
(branza dronow FPV, sportowych) — uzyskano informacj¢ zwrotna, ze dron spetnia wszelkie
wymagania stawiane dronom FPV 1 z powodzeniem jest w stanie realizowa¢ zadania

zgodnie z przeznaczeniem.
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Rysunek 28. Skompletowana konstrukcja drona FPV

Zrédto: www.troncatfpv.com (dostep: 06.06.2024 r.).

Majac na uwadze omawiang w ramach podrozdzialu kwesti¢ dronow
autonomicznych/spersonalizowanych, nalezy wspomnie¢ o istocie zawierania porozumien
w sprawie $ledzenia i monitoringu nieprzyjaznych drondéw (umowy takie zawierane byty
m.in. przez armi¢ amerykanskg). Celem utrzymania bezpieczenstwa i zaktadanego
powodzenia misji na terenach wojennych podjeto srodki zaradcze, bez ktorych w przysztosci
niemozliwe byloby prowadzenie dziatan zbrojnych na terenach dziatalnosci ISIS. Rysunek
nr 29 (kolejna strona) przedstawia przebieg zrzutu uzbrojenia za pomocg UAV (BSP)
konstrukcji ISIS na czotg. Jak tatwo mozna zauwazy¢, sila razenia drona z zasobnikiem

bez najmniejszego problemu daje efekt destrukcji wyznaczonego celu.
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Rysunek 29. Zrzut bomby na cel (czolg) za pomoca BSP skonstruowanego samodzielnie
(produkcja ISIS, Irak)

Zrodto: www.leidensecurityandglobalaffairs.nl/articles/isis-drone-sovereignty (dostep: 12.05.2024 r.).

Odnoszac si¢ do tematu konstrukcji drona dostosowanego do indywidulanych
potrzeb, w przypadku osob nieposiadajacych merytorycznej wiedzy w obszarze BSP,
istnieje oczywiscie mozliwos¢ skorzystania z uslug firm zajmujacych si¢ profesjonalnym
dostosowywaniem projektow BSP na potrzeby ich uzytkownikéw. Indywidualne
zamoOwienie mozna bez problemu zrealizowaé za posrednictwem Internetu. W ostatnim
czasie w takiej opcji najczesciej zamawiane sg drony FPV. Budowanie niestandardowych,
w pelni autonomicznych, gotowych do lotu dronéw, charakteryzujacych si¢ Sszerokim
wachlarzem zastosowan z uwagi na doposazanie w adekwatne narzedzia (m.in. w ramach
zastosowan specjalistycznych, badawczych czy przemystowych) spelniajace potrzeby

zamawiajgcego (inwestora) to juz standard. Nie trzeba zatem by¢ znawcg tematu,
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aby skonstruowa¢ indywidualny projekt BSP, wystarczy jedynie okresli¢ przeznaczenie
urzadzenia oraz zakres operowania. Taki proceder oczywiscie niesie za sobg zar6wno mase
korzysci, jak 1 zagrozen. Bioragc pod uwage mozliwos¢ zachowania wzglednej
anonimowo$ci podczas sktadania zamowienia w ramach stworzenia konkretnego projektu
BSP, np. drona z mechanizmem spustowym, do ktéorego mozemy dolaczy¢ konkretny
tadunek wybuchowy (urzadzenie ograniczone masowo w ramach dobranej konfiguracji —
masa drona, zasi¢g, czas operowania), mozemy zidentyfikowa¢ ryzyko zwigzane
Z celowoscig takiego zamoOwienia. Tak jak zostalo to opisane powyzej, zastosowanie
terrorystyczne stanowi powazny problem, ktory niejednokrotnie podkreslano w ramach
przeprowadzonego badania sondazowego. Aspekt moralny jako czynnik motywacyjny
do analizy niniejszych rozwazan koncepcyjnych dysertacji stanowi jedna z kwestii w ramach
wskazywanej luki teoretycznej rozprawy.

Z drugiej strony customizacja projektow to ogromna szansa na zwickszenie
powodzenia konkretnych misji, wdrazania adekwatnych modeli BSP w ramach okre$lonych
galezi przemystu, procesow badawczych, dziatan militarnych — monitoringu i odstraszania.
Ponizej przedstawiono ofert¢ jednej z firm zajmujacych si¢ tworzeniem indywidulanych

projektow BSP na potrzeby klientow.

€ > € 3 fiyatuture.com/custom-drones/ Ba O & DokoAcz aktualizaciq :

Custom Drones  Development & Prototyping  Research Projects  Articles  About v ContactUs

F4F ruvarurune

DroneBuilder

Fully Autonomous and Customizable

All Fly4Future drones are ready to fly, fully autonomous, and customizable for any kind of application and industry.

Economy Research Drone X500 Universal Drone F450 Compact Drone
O 8 @ O 8 @ O 8 (C)
12 07kg 0.5kg 22 37kg 1.0kg 13 23kg 0.3 kg
mins L e MiNS e s mins >

Rysunek 30. Przyklad sklepu internetowego umozliwiajacego konstrukcje drona zaprojektowanego
na indywidualne potrzeby uzytkownika

Zrédto: www.fly4future.com/custom-drones (dostep: 01.06.2024 r.).
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4.3. Prognozowanie nowych zagrozen w odniesieniu do implementacji technologii

bezzalogowych

Dynamika rozwoju bezzatogowych statkow powietrznych spowodowata istotng
rewolucje w wielu gateziach przemystu, zdominowata rowniez wspotczesne pole walki,
czego namacalnym przyktadem jest wojna w Ukrainie. Nie bez przyczyny w niniejszym
podrozdziale zostanie dokonana analiza nowych, rozwijajacych si¢ zagrozen zwiazanych
z implementacja technologii bezzatogowych. W tym miejscu istotnie nalezy podkresli¢ fakt,
ze zdecydowana wigkszos¢ wiascicieli dronow wykorzystuje je zgodnie z ich
przeznaczeniem. Niemniej jednak unikalne cechy powszechnych w uzyciu urzadzen
latajacych sprawity, ze sa one rowniez ch¢tnie wykorzystywane do dziatan niezgodnych
zZ prawem.

Na bazie dotychczasowych do$wiadczen, sprawdzonych praktycznych zastosowan
w ramach taktycznego pola walki nalezatoby wdraza¢ modyfikacje krajowego systemu
bezpieczenstwa — ochrony i obrony kraju. Obecnie system wykorzystania doswiadczen
oraz dostep do zwigzanych z nim zrédel umozliwia wdrozenie adekwatnych umocnien
systemu obronnego celem skutecznego prowadzenia operacji wielodomenowej
(ang. Multi-Domain Operations).

Zatozenia nowej koncepcji operacyjnej uwzgledniajacej Multi-Domain Operations
(MDO) odzwierciedlaja szeroki zakres rywalizacji i konfliktu oraz podkreslaja znaczenie
prowadzenia operacji wojskowych w ramach sit potagczonych (ang. Joint Forces). Obecnie
koncepcja operacji wielodomenowej stanowi jedng z przetomowych zmian, jakie zaszly
w mysli wojskowej w Sitach Zbrojnych USA. Zgodnie z zamystem amerykanskiej armii
MDO ma szans¢ zmieni¢ sposob prowadzenia wojny, organizacje sit zbrojnych,
jak rowniez wspiera¢ poprzez swojg istote wdrazanie w armii coraz nowoczesniejszych
technologii wojskowych®,

Zaplecze dronowe tworzone na bazie wysoce wykwalifikowanych operatorow,
realizujacych czgsto rowniez zadania konstruktorskie — mowa tu konkretnie o dronach
,.kamikaze” FPV — funkcjonuje juz regularnie na wschodzie, a realizacja okreslonych misji
odbywa si¢ na porzadku dziennym. Operatorzy czesto nie ukrywajg juz swoich personaliow
(znakow wywotawczych), a nawet umozliwiaja dziennikarzom realizacj¢ reportazy

przedstawiajacych zarys ich dziatalnosci. W Polsce ukryta dziatalno$¢ zbrojno-obronna

135 A. Szczygielska, Operacje wielodomenowe — ujecie teoretyczne, Przeglad Sit Zbrojnych, nr 1, Warszawa
2024, s. 87-94.
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z wykorzystaniem dronow FPV dotychczas nie zostata wdrozona. W ramach dyskusji
ze specjalistami tychze dronéw uzyskano opini¢, ze taki rodzaj ,,alternatywnej ofensywy”
powinien zosta¢ zaimplementowany i doskonalony na wypadek nagtego niebezpieczenstwa.
Ponizej zaprezentowano ukrainskiego drona ,kamikaze” doposazonego w glowice

niszczacay.

SCRIPPS
FUNEWS

Rysunek 31. Dron ,,kamikaze” FPV — Ukraina

Zrédto: kanat informacyjny Scripps News — www.scrippsnews.com (dostep: 14.06.2024 r.).

Operator postugujacy si¢ znakiem wywolawczym Darwin informuje, ze w ciggu
jednego dnia potrafit realizowa¢ zadania z wykorzystaniem nawet 40 drondéw rodzaju
kamikaze. Silna motywacja do prowadzenia ofensywy, spowodowania przewagi
na taktycznym polu walki w warunkach wojennych pozbywa operatora wickszych morale
czy swego rodzaju rozpatrywania wptywu uzbrojonych urzadzen na czynnik ludzki, zasiegu
niszczycielskiej sity dziatania — stwierdza wysoce wykwalifikowany, skuteczny w swym

dziataniu operator.
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us, if the target is moving and we are above it, it doesn't matter.
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Rysunek 32. Neutralizacja celu dronem FPV — Ukraina

Zrédto: kanat informacyjny Scripps News — www.scrippsnews.com (dostep: 14.06.2024 r.).
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Operatorzy, trafiajac np. w otwarty wilaz czotgu, potrafig za pomocg nawet jednego
drona zneutralizowa¢ cel catkowicie, wywotujac pozar. Swoje misje traktuja w kategoriach
skutecznos$ci naprowadzenia urzadzenia na cel. Drony ,.kamikaze” FPV sg jednorazowego
uzytku — uderzajg w cel i1 eksploduja. Dodanie kamery na podczerwien za 300 dolarow
do drona FPV o wartosci 500 dolaréw stanowi W ostatnim czasie powazne wyzwanie
finansowe i logistyczne, z uwagi na fakt, ze zarowno ukrainska, jak i rosyjska armia potrafig
wykorzystywac setki dronéw FPV dziennie.

Warunki pracy operatoréw nie nalezg do komfortowych, znane ukrainskie oddziaty
dronéw typu ,Baba Jaga” pracuja zmianowo, s3 nieprzerwanie w gotowosci
do dziatania, towarzyszy im permanentne zmeczenie. Jednakze prowadzac dziatania
z wykorzystaniem technologii bezzatogowej, nie s3 narazeni na utrate zycia i zdrowia,
jak bywa w przypadku zolierzy przebywajacych na froncie. Na rysunku nr 33
przedstawiono miejsce dyslokacji Darwina:

SCRIPPS
FRNEWS

Rysunek 33. Stanowisko pracy operatora drona — Ukraina

Zrédto: kanat informacyjny Scripps News — www.scrippsnews.com (dostep: 14.06.2024 r.).

Duzy popyt w przypadku zwalczania strony rosyjskiej majg brutalne, wspomniane
juz drony, popularnie okreslane jako ,,Baba Jaga”. To drony o oryginalnej nazwie Vampire,
ktore sa W stanie bez wigkszych problemow przenikaé przez obronne systemy Rosjan,
wyprodukowane przez ukrainska firme SkyFall. Vampire posiada szes¢ Smigiet i tyle samo
uchwytow na amunicje, przenosi tadunki wazace do 20 kg na wysokos¢ 400 m, osigga zasieg
wynoszacy 10 km. Wedlug kontrolowanych przez panstwo rosyjskie mediow ukrainscy
piloci dziatajacy we wschodnim sektorze Donbasu jako pierwsi uzyli cigzkich dronow
rolniczych, nazwanych ,,Babg Jaga” — od postaci ze stowianskiego folkloru, okrutnej starszej

kobiety, ktora smazy 1 zjada dzieci. Nazwa ,,Baba Jaga” zostala poczatkowo wymyslona
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przez wojska rosyjskie, poniewaz dzwigk jej szesciu lub o$miu silnikow czesto pracujacych
w nocy podczas tropienia pojedynczych zohierzy, na ktdorych mozna zrzuci¢ amunicje
przeciwpiechotng, przypomnial im przerazajaca histori¢ opowiadang w dziecinstwie przez
ich matki. ,,Uzywajg gigantycznego drona rolniczego, to Baba Jaga, uzywaja go jako
wzmacniacza, jak statek-matka dla matych dronéw FPV, wigc lataja na nasze tyly
dwadziescia, trzydziesci kilometrow — trzeba by¢ naprawde ostroznym, to bardzo
niebezpieczna bron. Nie jest tatwo ich zestrzelic. Oni (ukrainscy operatorzy drondéw)
korzystaja z nich najczesciej w nocy, w ciemnych porach dnia. Nie latajg szybko, ale maja
duza no$nos¢. Jak cztery strzaly z granatnika. I tak jak powiedziatem, uzywajg ich jako
wzmacniaczy w celu zwiekszenia zasiegu dronéw FPV”13 — powiedzial rosyjski zohierz
w kanale telewizyjnym RIA Novosti.

Dron jest w stanie zrzuci¢ cztery pociski jednocze$nie. Unoszac si¢ nocg nad
obozowiskami i spuszczajac bomby przez korony drzew, ,,Baba Jaga” nawiedzata rosyjskie
putki i brygady. Mozna $miatlo powiedzie¢, ze ukrainscy operatorzy drondw,
wspotpracujacy ze specjalistami walki elektronicznej, stanowili decydujaca site w operacji
Krynky, ktora zaskoczyla zagranicznych obserwatorow i Rosjan oraz przedtuzyla letnig
kontrofensywe¢ Ukrainy. Jeden nalot drondéw na raz zapewnit lokalng przewagg powietrzng
nad Krynky.

Jeden z rosyjskich Zolnierzy zamiescit wideo przedstawiajace nastgpstwa nalotu
,,.Baby Jagi”. Przechodzac obok dwoch wrakow pojazdow, zotnierz skupit si¢ na niewybuchu
glowicy granatu o napedzie rakietowym. ,,To wtasnie na nas spada” — skarzyt si¢. ,,Baba
Jaga” nie widzi przez geste drzewa, wigc czasami na Slepo upuszcza glowice bojowe.
Ukrainski dowddca dronéw Robert Brovdi sarkastycznie podzigkowal Rosjaninowi
za opublikowanie filmu z wspomnianego ataku ,,Baby Jagi”: ,,Piloci [dronéw] czgsto majg
trudnosci ze sprawdzeniem wynikow ze wzglgdu na korone drzew” — napisal Brovdi. ,,Baba
Jaga” jest stosunkowo glosna, Rosjanie mogg wiedzie¢, kiedy nadchodzi, jednak
wystuchanie ,,Baby Jagi” i jej uziemienie to dwie r6zne sprawy. ,,Problem w tym, ze naszego
elektronicznego sprzetu bojowego albo nie ma, albo oni [Ukraincy] po prostu si¢ nim

nie przejmuja” — napisat rosyjski obserwator.

136 www.kyivpost.com (dostep: 15.06.2024 1.).
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Rysunek 34. Dron ,,Baba Jaga”

Zrédto: www.kyivpost.com (dostep: 14.06.2024 1.).

W odréznieniu od jednorazowych dronow ,,kamikaze”, dron wielokrotnego uzytku
zamortyzowatby koszt miniaturowej kamery na podczerwien. Dlatego dla Ukraincow
sensowne bylo dodanie tejze kamery do jednego z ich cig¢zszych drondéw

szesciowirnikowych, takiego jak Kazhan za 12000 dolaréw.
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Rysunek 35. Namierzanie celu dronem ,,Baba Jaga”

Zrédto: nagranie SOP ,,Genius” zamieszczone w portalu www.reddit.com (dostep: 15.06.2024 r.).
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Rysunek 36. Sila razenia drona ,,Baba Jaga”

Zrédto: nagranie SOP ,,Genius” zamieszczone w portalu www.reddit.com (dostep: 15.06.2024 r.).
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Rysunek 37. Destrukcja czterech rosyjskich czolgéw przez 92. Brygade Zmechanizowana (UKR),
Bakhmut

Zroédto: materiat Army of Drones zamieszczony w portalu www.reddit.com (dostep: 15.06.2024 r.).

Ministerstwo Przemystu Strategicznego Ukrainy jasno stwierdza, ze drony sa
priorytetem w walce z przeciwnikiem, dodajac przy tym, zZe liczba tego rodzaju uzbrojenia
bedzie systematycznie zwigkszana. Do konca roku 2024 planuje si¢ wyprodukowa¢ milion
dronéw FPV, ponad 10 tys. dronéw uderzeniowych $redniego zasigegu 0raz ponad tysigc
drondéw o zasiegu ponad 1000 km. Ministerstwo zbudowalo tajng sie¢ podziemnych fabryk
do produkcji broni. Fabryki produkuja amunicj¢, drony, transportery opancerzone Kozak,
rakiety Neptun, pociski przeciwpancerne Stugna. Celem ukrainskiego rzadu jest
wyeliminowanie zaleznosci od dostaw zachodniej broni. Oczekuje si¢ nawet,
7e W przysztosci tworzona wspotczesnie sie¢ zaktadow produkcyjnych pozwoli Ukrainie

sta¢ si¢ centrum produkcji broni na potrzeby samego Zachodu.
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Oprocz wspomnianych w obszarze wspotczesnego pola walki zagrozen istnieje wiele
innych, ktoére niestety z biegiem czasu stajg si¢ coraz bardziej powszechne. Zagrozenia
ewoluujg w swoim zakresie, pojawiaja si¢ kolejne, takie jak przechwycenia kontroli nad
dronem czy uzycie sztucznej inteligencji. Temat ten z pewno$cig przejdzie szereg
transformacji z uwagi na szybki wzrost zaawansowanych technologicznie rozwigzan.
Do najbardziej istotnych zagrozen spowodowanych niezgodnym z przeznaczeniem

zastosowaniem BSP zaliczamy (tabela nr 27):

Tabela 27. Wspolczesne zagrozenia spowodowane niezgodna z przeznaczeniem operacyjnoscia BSP

Rodzaj zagroienia Charakterystyka

Bezzalogowe statki powietrzne od samego poczatku swojego istnienia byly
wykorzystywane do obserwacji 1 rejestracji zdarzen oraz obiektow
z wysokosct. Drony staly sie najtafszym dostepnym sposobem
szpiegowania umozliwiajgecym pozyskiwanie informacji w  zakresie
szpiegostwa przemystowego, prowadzenie rozpoznania obszardow
wchodzacych w sklad mfrastruktury krytyezne; tudziez szezegolnie
Inwigtlacja chronionych pod katem systemu ochrony danego obiektu, wykonywanie
zdjed/filmow z prywatnych imprez. Wartym przytoczenia wydarzeniem
jest przeprowadzona podczas konferencji Black Hat 2014 w Singapurze
akcja firmy specjalizujacej sie ochronie informatyczne). Firma,
wykorzystujac komercyjnego drona wyposazonego w odpowiednie

urzadzenie, wiamala sie do komputerow ueczestnikow owego spotkania.

Wypadki najczescie] spowodowane g3 bledami w pilotazu, jak rowniez
awariami samych dronow. Wzrost popularnosel technologii bezzatogowej
niezaprzeczalnie wiaze sie z narastaniem wypadkowoscl w tym obszarze.
Duza czes¢ incydentow odbywa sie nieumyslnie, podezas uzytkowania
dronow zgonie z ich przeznaczeniem bez intencji zrobienia krzywdy
osobom postronnym lub spowodowania szkdéd materialnych, co nie zmienia
jednak faktu, ze skutki takich zdarzef mogg byé znamienne. Powaznym
Wypadki przykiadem na skale masows byla spowodowana wypadkiem
z udzialem drona przerwa w dostawie pradu w West Hollywood
w Kalifornii (2015 r.). Policja poszukiwala operatora drona, ktéry
spowodowat wlot BSP w linie energetyczne, powalajac jedng z nich
na ziemie. Wedlug lokalnego raportu zewnetrznego, okolo 650 osob
stracito dostep do pradu na okolo trzy godziny. Do zdarzenia doszlo kilka
tygodni po wprowadzeniu przez Rade Miasta Los Angeles zaostrzonych
przepisow dotyczacych uzywania osobistych dronéw. Jednym z naocznych

151



swiadkdw wypadiu byl producent ABC News.  Nagle [zobaczylem] bhysk
— jakby huk™ — powiedzial Chriz Gordon. A potem pojawily sie islay
1 widaé bylo, jak dron spada na ziemie. Wyladowal dokladnie tutaj,
na srodkn skrzyzowania, a samochody faktycznie cmijaly drona, a drom
dymit na sredku uhey” Nikt nie odnidst obrazen, ale wydarzenie
wavpuklile ryzyko, jakie stwarza rosnaca populamosé takich zdalmie
sterowanych statkow powistrzmych.

Inny meydent — uderzenie drona w siedzenia podczas meczu tenlsowego
U5 Open w Nowym Jorku spowodowa! koniecznesc tymczasowego
uziemienia preez kalifomijska straz poZzama helikopterdw, ktore byhy
gotowe do ugaszenmia poZamy, z powodu nagTywania Wspomnianego
mcydentu (plomienie powstale w wyniku uderzenia drona) przez mnych

operztorow BSP wyposazonyveh w kamery wideo.

Ataki terrorystyczne

Bezzalogowe statkl powletrzme wykorzystywane sa przez szereg grup
przestepezyveh, poczynajae od ISIS. Scenanusrze ataledw terrorystycznych
przy uzyein cywilnych drondw nie tylko sa analizowane przez shuzby
poszezegolnych patistw, ale tez fizycznie testowane. Lata temu wiadze
federalne w USA przewidywaly, ze wzrost dostepnosci 1 sprzedazy drondw
wydatnie zwickszy szanse, ze w przyvszloscl ktos moze uzye tego typu
urzadzen do preeprowadzeniz ataku terrorvstyczmego albo popebnienia
mmego przestepstwa. Departament bezpieczenstwa narodowego wakazywat
WowWczas m.n. na organizacje terrorystyczme, ekstremistow, pojedyncze
osoby, przemytnikow narkotykow. Z kolei Panstwo Islamskie planowalo
wiele zamachéw na ludnoié ecywilna =z zastosowaniem drondw
(m.in shmny w 2016 r. plan ztaku na ludzl podezas duzych uroczystodel
w Wielkie] Brytanii), jak rowniez atald na sprzet wojskowy podczas misji
pokojowych. Wykorzystywali w tym celu tanie urzadzenia kosztujace
w granicach §00 PLIN. Drony mialy zrzucad bomby na duze skupizka ludz
zebranych podezas np. imprez sportowych czy wydarzen kulturalmych
Oczywiscie calogé miala byé filmowana przy ufzycin immych drondw
wyposazonych w kamery dla celdw propagandowych. Realnie swoje plany
realizowano w odniesienm do sprzetu wojskowego w trakeie misj
wojskowych.

W Wielkiej Brytanii, gdzie poziom wypadkewoscl w pewnym momencie
osiggnal niebezpieczny poziom, obawiano sig rownief ataku na elektrownie
atomowe przez komercyjne drony wyposazone w ladunki wybuchowe. Jak
madwi ekspert badajacy szerag dziwmych 1 melegalnych lotéw tych mahych
obiektdw latajacych na teremy elektrowni atomowych, problem narasta.
Po  przeprowadzemin = czterech  symulacji  takdege  aztalm
prawdopodobienstwo wycleku substanci radicaktywnych byloby duze.
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W odmesieniu do przemytu drony sa efektywnym narzedziem
Z uwagi na stosunkowo niskie koszty budowy czy zakupu urzadzenia, mata
mozliwosc wykrycia zardwno drona, jak 1 operatora. W sieci mozna nawet
znalezé opisy roznego rodzaju drondw pod katem ich whasciwosct
do przemytu. Drony mie tylko potrafia byé narzedziem wykonania
przemytu, ale moga tez stanowic system ostrzegama jako maszyny
ostrzegawcze do obserwacyi terenu. Coraz czestszymi przypadkami sz
proby  dostarczemia roznych przedmiotéw na teren wigzien. Grupy
Przemyt przestepcze czesto wykorzystuja drony do przemytu narkotykdw. Rozwd
maszyn tego typu pozwala dostosowac ich whasciwosct do roznych zadar.
Typowe parametry brane pod uwwage to: szybkoié, udawig, dhugodc pracy
przy w petu natadowanych akumulatorach. Wickszoéd przypadkéw
wykrycia oraz przechwycenia drona przemycajacego narkotyki miala
zwiazek z awana lub rozbiciem sie maszyny — m.in. znane z obrotu
narkotykowego miasto Tijuana w Meksyku na granicy z San Diego

w USA dalo o sobie znaé, stosujac ten nowy sposob przemytu.

Dzialanie drona z ukrycia moze powodowad ryzyko stalkingu
lub stworzenia sytuacji niebezpieczne] w odniesienin do waznych oséb
W panstwie czy szczegolnie chromonych. Jednym ze znanych przyvkladow
jest incydent podczas przemdwienia Angeli Merkel w  Drefnie
Qadrocopter Parrot AR latal naprzeciwko Kanclerz Niemiec oraz Ministra
Obrony Thomasa de Maiziere. Dron byl sterowany przez czlonka

Zamachy organizacii German Pirate Party w ramach protestu przeciwko Euro Hawk
na osohy szczegdlnie

chronione Program. Dron utrzymywano w bezpieczne] odlegloéei od przemawiajace),

sprawca zdarzenia nie mial zhych intencyi poza pokojowa demonstracja
swoich pogladéw. Przypadek ten jednak zwrocit uwage osdb
odpowiedzialnych za ochrone VIP na mozliwos¢ wystapiema takiego
zdarzenia w przysziosci, pod katem modyfikacii procedur zabezpieczania
VIP oraz sposobu wezesnego wykrywania dronéw, zeby nie dopusdcié

do wypadkéw przy wykorzystaniu drondw.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Katalog incydentow spowodowanych niepoprawna, a czgsto rowniez niebezpieczng
dziatalno$cig operatorow bezzalogowych statkow powietrznych niestety wcigz si¢ poszerza.
Pomystowos¢ przestgpcow bywa nieograniczona powszechnie obowigzujacymi przepisami,
gldwnie z uwagi na tatwo$¢ zachowania anonimowosci.

Wyspecjalizowani  konstruktorzy dronéw sa juz w stanie ztozy¢ drona

dostosowanego do indywidulanych potrzeb nawet w zaledwie kilkanascie minut. Ponadto
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nalezy pamigtaé, ze sposob uruchomienia tych urzadzen réwniez mozemy dostosowac
zgodnie z przeznaczeniem (przyktadowo mozemy uruchomi¢ drona natychmiast jednym
szybkim ruchem reki, niczym granat — drony stosowane jako bron osobista, do ktorej nalezy
m.in. Drone40). Korpus Piechoty Morskiej USA testowal miniaturowe bezzatogowe statki
powietrzne, ktore byly uruchamiane poprzez wystrzelenie standardowego granatnika
piechoty kal. 40 mm — taki sposob odpalenia w przeciwienstwie do r¢cznego wyrzucania
urzadzenia dawal znacznie wiekszg predkos¢ poczatkowa 1 wysokos¢ lotu. Z powyzszej
analizy jasno wynika, ze sSpektrum mozliwosci generowanych przez technologie
bezzatogowa mimo szeregu zagrozen niesie za sobg wiele korzysci, ktére w ramach systemu
wykorzystania doswiadczen powinny by¢ wdrazane w odpowiednich dziedzinach — czego
najlepszym przyktadem jest rewolucja prowadzenia dzialan wojennych.

Jedng z najnowszych koncepcji rewolucyjnej modernizacji $wiata dronowego jest
kompilacja dronéw ze sztuczng inteligencja. CNN®’ w swojej analizie z kwietnia
2024 r. informowato o wykorzystaniu przez ukrainskie wojsko autonomicznych dronéw
kierowanych Al. W ten wtasnie sposob dokonywano uderzen na rosyjskie rafinerie, niszczac
najbardziej dochodowa galaz rosyjskiej gospodarki. Drony wspomagane sztuczng
inteligencja pozwalaly na precyzyjniejsze razenie odleglych rosyjskich celow. Informator
CNN opisywat, w jaki sposéb bezzatogowce sa w stanie osiggnaé wymagang doktadnos¢
uderzenia: ,,Tor lotu jest ustalany wspolnie z naszymi sojusznikami, co pozwala dronom
uderza¢ precyzyjnie w okreslone cele”. Dzigki zastosowaniu sztucznej inteligencji drony
staja si¢ w pelni autonomiczne i nie muszg komunikowa¢ si¢ z dowodztwem w trakcie lotu,
przez co sg bardziej niezawodne. Kazdy bezzatogowy statek powietrzny ma komputer
zawierajacy dane satelitarne i terenowe.

Drugim skrajnym przykladem zastosowania sztucznej inteligencji w odniesieniu
do technologii bezzalogowej byt test sztucznej inteligencji w trakcie operacji militarnej,
ktorego podjeto sie¢ amerykanskie wojsko. W tym celu stworzono drona, ktory miat
za zadanie zlokalizowaé cel, jakim byta wyrzutnia SAM®® (ang. Surface-To-Air Missile),
a nastgpnie go wyeliminowaé. Wszystko dzialo si¢ w ramach ¢wiczen, na zasadzie
symulacji. W pewnym momencie operator Al wydat polecenie zlokalizowania celu, zabronit
jednak eliminacji. Wobec koordynaty dron postanowil wyeliminowac¢ swojego operatora,

poniewaz ten okazal si¢ przeszkoda na drodze do kompletnego wykonania zadania —

137 Ang. Cable News Network — amerykafiska telewizja informacyjna zalozona w 1980 r. przez T. Turnera
i Reese Schonfelda.
138 Ang. Surface-to-Air Missile (SAM) — rakietowy pocisk ziemia—powietrze.
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pierwotnie przypisano wykonanie zadania jako cel nadrzedny. Naturalnie sztuczna
inteligencja miata =zakaz eliminacji czlowieka, ktory wydawal jej polecenia,
na cel wzieta jednak wieze uzywang do komunikacji i w ten sposob uniemozliwita wydanie
jej innych polecen. W wigkszosci przypadkoéw misja konczyta si¢ pelnym sukcesem, jednak
tym razem skutki mogly by¢ tragiczne. Rzeczniczka Air Force Ann Stefanek zaprzeczyta
realno$ci wskazanej sytuacji: ,,Departament Sit Powietrznych nie przeprowadzit Zzadnych
takich symulacji dronéw Al i pozostaje zaangazowany w etyczne i odpowiedzialne
korzystanie z technologii sztucznej inteligencji. Wyglada na to, ze komentarze putkownika
zostaly wyrwane z kontekstu i miaty by¢ anegdotyczne”. Kiedy zdarzenie zostato ujawnione
przez media i zaczgto si¢ o nim szeroko rozpisywac, Departament Sit Powietrznych Stanow
Zjednoczonych oficjalnie wszystkiemu zaprzeczyt. W odniesieniu do powaznych skutkow,
jakie moze spowodowac nadinterpretacja polecen wydanych przez cztowieka, przytoczone
zaprzeczenie nie powinno wcale dziwi¢. Operator drona roéwniez dementowat
przeprowadzenie eksperymentu.

W ramach krajowego systemu obronnego zdecydowanie powinno dazy¢ sig¢
do umocnien na bazie implementacji broni bazujacej na technologiach bezzatogowych
celem ochrony czynnika ludzkiego w ramach prowadzenia dziatan na taktycznym polu
walki. Doswiadczenia oraz wnioski z przebiegu wojny rosyjsko-ukrainskiej jasno wskazuja
na wage posiadania uzbrojenia w postaci odpowiednio doposazanych drondéw. Majac
na uwadze nalezyta ochrong Zohierzy pelniacych stuzb¢ w ramach utrzymania porzadku
m.in. na granicy polsko-biatoruskiej — Wojskowe Zgrupowanie Zadaniowe (WZZ) Podlasie,
powaznie powinno si¢ przemysle¢ aspekt zdalnego monitoringu oraz implementacji

technologii bezzatlogowej w ramach obrony i odstraszania.

4.4. Wnioski

W rozdziale pozytywnie zweryfikowano hipoteze szczegbtowa nr 3 odnoszacy si¢
do wydajnosci wspodtczesnych systemoéw bezpieczenstwa lotdw: ,,wspodtczesne systemy
bezpieczenstwa lotdow nie sa wydajne w odniesieniu do stale poszerzajacych si¢ galezi
wykorzystania BSP”. Materiat dowodowy przemawiajacy za poprawnoscig sformutowane;j
hipotezy stanowia:

— zaprezentowane wyniki obserwacji przeprowadzonej na bazie danych stuzb kontroli
ruchu lotniczego — zgloszenia ang. Communication, Navigation and Surveillance/Air
Traffic Management (CNS/ATM);
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— analiza liczby zdarzen z udzialem BSP skompletowanych przez Urzad Lotnictwa
Cywilnego;

— analiza porownawcza wskaznika zdarzen na przestrzeni lat;

— zaprezentowanie algorytmu kompleksowej konstrukcji autonomicznego BSP
w odniesieniu do prostoty rozwigzania — wskazanie mozliwos$ci generowania powaznych
zagrozen poprzez odpowiednie doposazenie BSP;

— wskazanie prostoty anonimowego pozyskania BSP z odpowiednim udzwigiem
oraz mechanizmami (w tym mechanizmem spustowym w celu podwieszenia tadunku)
w ramach indywidualnego zamdéwienia;

— dokonanie prognozy aktualnych zagrozen wynikajacych z niepoprawnego uzycia BSP;

— przytoczenie doswiadczen z wojny na Ukrainie — wskazanie zdolno$ci BSP w ramach
zastosowania na polu walki;

— raportowanie incydentow spowodowanych niezgodnym z przeznaczeniem operowaniem
BSP wzgledem ludnos$ci cywilne;;

— wskazanie koniecznosci dopracowania algorytmow Al

Pozytywna weryfikacja hipotezy umozliwita tym samym kontynuacj¢ procesu badawczego

celem wskazania konkretnych rozwigzan obszaru problemowego.

Wraz z rosngca popularnoscig dronéw w réznych sektorach, takich jak dostawy,
rolnictwo, monitorowanie Srodowiska, filmowanie oraz zastosowanie amatorskie, liczba
dronéw w przestrzeni powietrznej stale rosnie. Obecne systemy zarzadzania ruchem
powietrznym nie s3 w pelni przystosowane do integracji dronéw z tradycyjnym lotnictwem,
co moze prowadzi¢ do potencjalnych zagrozen. Nalezy rowniez wspomnie¢, ze wspotczesne
systemy detekcji 1 monitorowania drondw czesto nie s3 na tyle zaawansowane, aby
skutecznie identyfikowac i §ledzi¢ drony w czasie rzeczywistym. Wiele z tych systemow
opiera si¢ na tradycyjnych technologiach radarowych, ktéore moga nie by¢ wystarczajace
w przypadku dronéw matych, poruszajacych si¢ na niskich putapach.

Wzrost liczby drondéw niezaprzeczalnie wigze si¢ z potrzebg edukacji operatorow
w zakresie bezpieczenstwa lotow. Wiele osob korzystajacych z drondéw nie ma
wystarczajacej] wiedzy na temat przepisow i zasad bezpieczenstwa, co moze prowadzié
tragicznych w skutach sytuacji. Nalezy dazy¢ do stanu, w ktorym systemy bezpieczenstwa
lotow beda w stanie integrowac drony z istniejagcymi systemami zarzadzania ruchem

lotniczym.
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ROZDZIAL V
WYNIKI BADAN WEASNYCH

5.1. Zréwnowazone zastosowanie BSP

Zrownowazone zastosowanie BSP to definiowanie ich operacyjnosci jako uzycie
zgodne z przeznaczeniem przy zachowaniu najwyzszych standardow bezpieczenstwa. Mimo
nadgzania za aktualizacjg przepisOw prawa oraz wdrazania kolejnych narzgdzi zwigzanych
z poprawnym stosowaniem procedur ewolucja rynku bezzatogowego wymaga ciaglej
analizy na poziomie skutecznos$ci zastosowan oraz ich optacalnos$ci. Idealnym scenariuszem
bylaby dronowa mobilno$¢ oscylujaca w ramach branzy specjalistycznych, firm
wdrazajacych technologie do wlasnych systemow logistycznych czy wykorzystanie BSP
przez osoby uprawnione i §wiadome. Niestety tu pojawia si¢ wiele niewiadomych, ktore
generuja konieczno$¢ prowadzenia bilansu zyskow 1 strat — Szacowania ryzyka
z przewidywaniem kierunkow ewolucji rynku dronowego. Ponadto nalezy uwypuklic istote
prognoz okreslajacych wizje przysztosci, tzw. foresight (ang.).

Spoteczny konsensus jest niezbednym elementem na etapie programowania
przysztosci. Konieczne jest poszukiwanie odpowiedzi na pytania: co nalezatoby zmienic,
aby drony staty si¢ funkcjonalnym narzedziem? W jaki sposdb wesprze¢ poszczegdlne
branze w ich rozwoju technologicznym? W ramach systemu dofinansowan mogtyby pojawi¢
si¢ doptaty dla przedsigbiorcow implementujgcych technologie, prekursorow
innowacyjnych rozwigzan, ktérzy notabene przeprowadza weryfikacje technologii
bezzalogowej w ramach wlasnego przedsigbiorstwa/gospodarstwa. Ostatnim bardzo
waznym aspektem jest nauka projektowania rozwigzan technicznych uwzgledniajacych
potrzeby klienta i jego perspektywe. W toku procesu badawczego wykryto luke zwigzang
z brakiem kompleksowej wiedzy konstruktoréw w zakresie wymogow certyfikacji dronow
komercyjnych. Projekty prototypéw z uwagi na niespetnienie warunkow certyfikacji bywaja
zwyczajnie zaniechane. Niektorzy zleceniodawcy mylg dziatalno$¢ amatorska
z zastosowaniem komercyjnym, jednakze to nie oni sg zobowigzani do posiadania wiedzy
z obszaru przepisow prawnych oraz mozliwosci komercyjnego zastosowania. Merytoryka
W rzeczowym zakresie stoi po stronie inzynierow i konstruktorow.

Rynek specjalistyczny wymaga usprawnien w ramach zwigkszenia mobilno$ci
dronéw. Wymaganie zgtoszen misji w powietrzu stato si¢ juz nawykowe. Oczywiscie celem

rozprawy byto potwierdzenie tezy, ze kwestie bezpieczenstwa stoja ponad rozwojem rynku,
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w duzej mierze nacechowanego tymi najbardziej problematycznymi BSP (glownie mate
drony amatorskie). Wciaz jednak mozna wskazaé obszary, ktore wymagaja glebszej analizy,
przyktadowo wymog zglaszania misji BSP na wysokosci 1 m nad ziemig
w przypadku zastosowania w rolnictwie (drony opryskowe nie sg uregulowane jako
maszyny rolnicze). W ramach wspomnianego foresightu obejmujacego dtugoterminowe
perspektywy czasowe, integrujacego rozne perspektywy, z uwzglednieniem rozwoju
naukowego, technologicznego, gospodarczego, politycznego i spotecznego Instytut
Lotnictwa zaproponowat trzy scenariusze rozwoju rynku dronowego do roku 2040:

— ,,Przerwany lot” — scenariusz pesymistyczny,

— ,,Lot na uwigzi” — realny,

— ,,Ku stoncu” — optymistyczny, z zastrzezeniami.

Istotnie hamowanie rynku dronowego czy sztywne ograniczenia wzgledem
operatorow amatorskich moga nieco zatrzymac¢ rozwoj technologii BSP, z drugiej jednak
strony nalezy bra¢ pod uwage zagrozenie bezpiecznego wykonywania zadan przez lotnictwo
konwencjonalne w warunkach nadmiernego nat¢zenia ruchu w przestrzeni powietrznej.
Dlatego tez tak wazna dla procesu programowania zmian oraz tworzenia fundamentu
nowych procedur jest praca nad wariantami przysztych wydarzen w ramach badan
naukowych oraz eksperckiej wymiany doswiadczen.

Niniejszy rozdziat zostal poswigcony analizie badan empirycznych, obejmujacych
sondaz diagnostyczny oraz wywiad ekspercki. W ramach tej czg$ci pracy zostang
zidentyfikowane najistotniejsze zalezno$ci statystyczne. Wskazane na podstawie
szczegdtowe] analizy obszary problemowe beda mogly w przysziosci stanowié baze
do skonstruowania odpowiedniego systemu zarzadzania ruchem BSP, opracowania narzgdzi
monitorowania sytuacji w czasie rzeczywistym, ujednolicenia planowania zadan oraz
dokonania rozsadnej alokacji przestrzeni powietrznej. Na potrzeby niniejszej rozprawy
zebrany material umozliwi adekwatny dobor srodkow zaradczych oraz narzedzi ochrony
przestrzeni powietrznej, a docelowo poprawne zdefiniowane koncepcji bezpieczenstwa

lotnictwa w warunkach operacyjnosci BSP.

5.2. Wyniki badan empirycznych — sondaz diagnostyczny

Zdobywanie wiedzy jest procesem, ktory wymaga konfrontowania informacji
z roznych zrodetl. Dlatego oprocz studiowania i1 krytycznej oceny zrddet zastanych

w procesie badan zastosowano rézne metody poznania sadow 1 opinii. Do badania uzyto
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techniki ankietowania z zastosowaniem arkusza ankiety w wersji standardowej
(papierowej). Badanie sondazowe mialo na celu oceng¢ wplywu zastosowania
bezzatogowych statkdéw powietrznych na bezpieczenstwo lotnictwa. Kwestionariusz ankiety
liczyt 13 pytah wlasciwych oraz 7 pytan metryczkowych. Kwestionariusz ankiety
dystrybuowano do potencjalnych respondentow w formie papierowej osobiscie lub drogg
pocztowa. Opini¢ przedstawito i w sposoéb poprawny wypetnito 100 respondentdw,
co stanowi 100% ogoétu badanych. Celem lepszego zobrazowania uzyskanych wynikow
zostaly one zaprezentowane na wykresach.

W ramach prowadzonych czynnosci badawczych uwzgledniono dobor ekspercki
celem ograniczenia ilo$ci ankiet na rzecz uzyskania merytorycznych opinii, ktore pozwolity
na lepsza analiz¢ pytan wchodzacych w sklad wywiadu eksperckiego. Tak celowo
uporzadkowany dobor respondentow umozliwit przede wszystkim ocene trafhosci,
jak rdwniez wiarygodnosci zastosowanego narzedzia badawczego. Ponadto poznano punkt
widzenia osob posiadajacych doswiadczenie i wiedz¢ w dziedzinie bezpieczenstwa
przestrzeni powietrznej, wykonywania lotow bezzatogowymi statkami powietrznymi

oraz nowych technologii.

Pytanie nr 1: Czy Pana/Pani zdaniem uzytkownicy dronéw prywatnych sa osobami

swiadomymi zagrozen wynikajacych z ich niewtasciwego uzycia?

Tabela 28. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 1

Mozliwosé odpowiedz Liczebnosci %
1. zdecydowanie tak 2
2. racze tak 22
3. nie mam zdania 7
4. raczej nie 54
5. zdecydowanie nie 15

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.
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Wykres 5. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie ankietowe nr 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M zdecydowanie tak ™ raczej tak © raczejnie M zdecydowanie nie © nie mam zdania

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 6. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M tak nie nie mam zdania

Zrodto: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whnioski: W odpowiedzi na zadane pytanie wigkszo$¢ respondentdéw wyrazita si¢
negatywnie co do $wiadomosci zagrozen wynikajacych z niewlasciwego uzycia dronow
w odniesieniu do uzytkownikéw prywatnych. W wyniku usystematyzowania opinii
z podzialem na negatywne, pozytywne oraz neutralne uzyskano 69% odpowiedzi
negatywnych. Sugeruje to niski poziom zaufania spotecznego do samych uzytkownikow
bezzatogowych statkow powietrznych skategoryzowanych jako uzytkownicy-amatorzy,
obstugujacych drony prywatne na wilasne potrzeby. Zaufanie spoteczne w tym obszarze
oscyluje wigc na niskim poziomie, co sktania do refleksji na temat zasad uzytkowania oraz
rezerwowania przestrzeni powietrznej przez amatorow. W dalszej analizie badan
empirycznych, w cze¢$ci wywiadow eksperckich, powyzsze kwestie zostang szerzej

wyjasnione, z podaniem potencjalnych powodoéw niniejszego wyniku.
Pytanie nr 2: Czy wedlug Pana/Pani kwestia wykorzystania bezzatogowych statkow

powietrznych jest wilasciwie sformalizowana w systemie prawnym? (Jezeli wedlug

Pana/Pani system prawny jest niewtasciwy, to dlaczego?)
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Tabela 29. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 2

Mozliwosé odpowiedz Liczebnosci %
1. zdecydowanie tak 5
2. raczej tak 42
3. nie mam zdania 30
4_racze nie 18
5. zdecydowanie nie 5

Zroédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 7. Zilustrowanie uzyskanych wynikow — pytanie ankietowe nr 2

. 42% 18% . 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M zdecydowanie tak = raczej tak raczej nie M zdecydowanie nie = nie mam zdania

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Wykres 8. Zilustrowanie uzyskanych wynikow, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 2

I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mtak M nie nie mam zdania

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: W odniesieniu do kwestii prawnych obejmujacych uzytkowanie bezzalogowych
statkow powietrznych wigkszo$¢ ankietowanych pozytywnie postrzega zastosowane
regulacje (47% glosow). Z drugiej jednak strony odpowiedz neutralna wyrazona wynikiem
30% gloséw przedstawia brak przekonania w kwestii skutecznosci przepisow prawa.
W ramach uzupetnienia odpowiedzi negatywnej ankietowani mieli mozliwo$¢ skorzystania
z dodatkowej, otwartej formy pytania. Opcja ta zostata zastosowana przez 17% ogdlnej
liczby respondentow. W ramach tej czesci badania zaprezentowano opinie respondentow

wyrazone wypisami, odniesione do negatywnej opinii (wyrazonej W 23% glosow) na temat
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rozwigzan prawnych dotyczacych bezzalogowych statkow powietrznych (odpowiedzi

zamieszczono w formie oryginalnych cytatow)™°:

odpowiedzialnos¢ karna — brak opcji kontroli/sprawdzania, do kogo nalezy dron,
ktory jest niezarejestrowany;,

Nieodpowiednie procedury Panstwowej Agencji Zeglugi Powietrznej (PANSA)
w przypadku tworzenia strefy dzialania bezzatogowych statkéow powietrznych (sity
szybkiego reagowania);

koniecznos¢ zmian w procedurach dotyczgcych nagtych wypadkow;

brak jednolitych rozwigzan prawnych ograniczajgcych lotnictwo dronowe;

System powinien obligowac operatorow do rejestracji poprzez wysokie kary/grzywny
w przypadku lotow bez rejestracji;

nabywane bezzalogowe statki powinny by¢ rejestrowane przez odpowiednie organa
panstwowe (brak kontroli uprawnien operatorow);,

prawo lotnicze nie jest nadrzedne nad stricte dronowym;

Weryfikacja operatorow (zbyt mato narzedzi);

profilaktyka, za mato spotéw reklamowych;

regulacje prawne ,,pomijajq’’ najmniejsze drony;

masa niezarejestrowanych dronow;

brak rozporzqdzenia wynikajgcego z art. 126 punkt 5;

cigzko zweryfikowac intencje operatorow amatorow, nie ma mozliwosci kontroli

operatorow niezarejestrowanych (brak mozliwosci wyciggniecia konsekwencji).

Pytanie nr 3: Czy uwaza Pan/Pani, ze system kontroli dziatalnosci dronéw aktywnych

W przestrzeni powietrznej jest w Polsce wydajny?

Tabela 30. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 3

Mozliwos¢ odpowiedzi Liczebnosc %
1. zdecydowanie tak 2 2.0
2. racze tak 18 18.2
3. nie mam zdania 25 253
4. raczej nie 43 434
5. zdecydowanie nie 11 11.1

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

139 Wyniki badan wiasnych.
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Wykres 9. Zilustrowanie uzyskanych wynikow — pytanie ankietowe nr 3

i 18% 43% - 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m zdecydowanie tak mraczej tak mraczej nie mzdecydowanie nie = nie mam zdania

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 10. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 3

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mtak Mnie nie mam zdania

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whioski: Wydajnos¢ systemu kontroli dziatalno$ci dronéw aktywnych w przestrzeni
powietrznej w Polsce zostata krytycznie oceniona przez respondentéw. Uzyskany wynik
54% odpowiedzi negatywnych oraz 25% neutralnych wskazuje na brak zaufania
spotecznego w kwestiach niezaktoconego monitoringu dzialan operatorow BSP
w przestrzeni powietrznej. Powyzsze moze mie¢ zwigzek ze stale rosnaca liczba operatorow
niekomercyjnych, doniesieniami o wypadkach z udzialem BSP, obserwacjami
niedo§wiadczonych uzytkownikdéw dronéw wykorzystywanych na wlasny uzytek, biezaca
informacja medialng o potencjale bojowym technologii bezzalogowej oraz rosngcym
popytem na zakup tych urzadzen w celach rekreacyjnych. Jedynie 20% respondentéw
pozytywnie ocenia aktualny system kontroli dziatan drondow operujacych w przestrzeni
powietrznej. Otrzymany wynik pokrywa si¢ z ekspertyzami doswiadczonych specjalistow
w tej dziedzinie, ktorzy zgodzili si¢ udzieli¢c wywiadu eksperckiego na potrzeby niniejszej
dysertacji. Analiza sktania do wdrozenia konkretnych umocnien systemu — aspekt zostanie

rozwinigty w dalszej czesci rozprawy.

Pytanie nr 4: Czy uwaza Pan/Pani, ze niewlasciwe uzycie BSP moze prowadzi¢

do naruszenia prywatnosci (aspekt zagrozenia prywatnosci)?
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Tabela 31. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 4

Mozliwos¢ odpowiedz Liczebnoséi %
1. zdecydowanie tak 68
2. racze tak 28
3. nie mam zdania 2
4_raczel nie 1
5. zdecydowanie nie 1

Zrodlo: wyniki badan wtasnych, N=100.

Wykres 11. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie ankietowe nr 4

I ol

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m zdecydowanie tak raczej tak raczej nie M zdecydowanie nie nie mam zdania

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 12. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M tak nie nie mam zdania

Zrodto: wyniki badan whasnych, N=100.

Whioski: W odniesieniu do kwestii naruszenia prywatnosci przy uzyciu bezzatlogowych
statkow powietrznych wiekszo$¢ ankietowanych odpowiedziata twierdzaco — az 96%
ankietowanych uznato, ze niewltasciwe uzycie BSP moze prowadzi¢ do zagrozenia
prywatno$ci (68% odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” oraz 28% odpowiedzi ,raczej tak™).
Odnotowany wynik z pewnoscig stanowi poklosie doniesien medialnych odniesionych
do aktoéw terroryzmu i przestepczosci. Powyzsza analiza sklania do refleksji w zakresie
wdrazania srodkow zaradczych majacych na celu ochrong prywatno$ci spoteczenstwa, jak
rOwniez mienia i obszaru. Sytuacja staje si¢ coraz trudniejsza z uwagi na to, ze wielu
operatorow dronéw naduzywa swoich uprawnien, $wiadomie pomijajac rejestracje

urzadzen, jak rowniez uzytkownikéw. Bezwzgledne zastosowanie narzgdzi neutralizacji
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stanowitoby skuteczng przestroge dla tych, ktorzy nie przestrzegaja obowiazujacych
przepisow — kwestia ta jest jednak trudna do opanowania, zwlaszcza w terenie
zurbanizowanym, gdzie pojawia si¢ wiele przeciwwskazan wobec bezpiecznej neutralizacji

statkdow operujacych w przestrzeni powietrzne;.

Pytanie nr 5: Czy znane s3 Panu/Pani zagraniczne systemy zapobiegajace zagrozeniom

nielegalnego uzycia dronéw?

Tabela 32. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 5

Mozliwos¢ odpowiedzi Liczebnos¢ %
1. zdecydowanie tak 21 212
2. raczej tak 29 293
3. nie mam zdania 9 9.1
4. raczej nie 19 19.2
5. zdecydowanie nie 21 212

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 13. Zilustrowanie uzyskanych wynikoéw — pytanie ankietowe nr 5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B zdecydowanie tak Mraczej tak raczej nie M zdecydowanie nie © nie mam zdania

Zrodto: wyniki badan whasnych, N=100.

Wykres 14. Zilustrowanie uzyskanych wynikow, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 5

DR

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mtak mnie nie mam zdania

Zrodto: wyniki badan whasnych, N=100.
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Whnioski: Powyzsze pytanie odnoszace si¢ do znajomosci zagranicznych systemow
zapobiegania zagrozeniom nielegalnego uzycia dronow odzwierciedlito wynikowo
rozrdznienie ankiet z uwagi na jezyk. Co drugi ankietowany charakteryzowal si¢
znajomos$cig szerszego spektrum systemOw zapobiegania zagrozeniom (50% glosow

twierdzacych).

Pytanie nr 6: Jak ocenia Pan/Pani wskazane ponizej szanse rozwoju nowych technologii
uzytkowych w zakresie upowszechniania bezzatogowych statkéw powietrznych, odnoszac
si¢ do przedstawionych ponizej kierunkow ewaluacji?

Prosze oceni¢ kazdy ze wskazanych kierunkow rozwoju w skali: ,, bardzo duze” oznacza w Pana/Pani odczuciu
najwyzsze prawdopodobienstwo wystgpienia, natomiast ,,bardzo mate” — najnizsze.

Mozliwos$¢ odpowiedzi nr 6A: Kierunek rozwoju — wykorzystanie na polu walki,
zintegrowane obronne platformy BSP — przyszto$¢ pola walki (np. koncepcja Multi-Domain

Operations).

Tabela 33. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 6A

Mozliwosc odpowiedzi Liczebnosci %
1.bardzo duie 60
2. duze 32
3. nie mam zdania 6
4_male 2
5. bardzo male -

Zroédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: W ramach wyszczegdlnionych kierunkéw rozwoju nowych technologii
uzytkowych odniesionych do upowszechniania bezzatogowych statkéw powietrznych,
najwiekszym poparciem cieszyto si¢ zastosowanie BSP w roli narz¢dzi obrony na polu walki
(prawdopodobienstwo wystapienia okre$lano liczba 92% odpowiedzi twierdzacych,

z rozroznieniem prawdopodobienstwa na ,,bardzo duze” — 60% oraz ,,duze” — 32%).

Mozliwos¢ odpowiedzi nr 6B: Kierunek rozwoju — dostawa produktow zamawianych

online (np. projekt koncernu Amazon).
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Tabela 34. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 6B

Mozliwosc odpowiedzi Liczebnosci %
1. bardzo duze 16
2. duze 23
3. nie mam zdania 16
4. male 29
5. bardzo male 16

Zrédto: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whnioski: W tym przypadku wigkszo$¢ stanowity odpowiedzi negatywne, ktore okreslaty
prawdopodobienstwo jako ,,mate” — 29% oraz ,,bardzo mate” — 16%. Na aktualnym etapie
rozwoju technologii bezzatlogowej $wiadomo$¢ spoteczna w aspekcie niepozadanej
swobody operowania BSP w przestrzeni powietrznej znaczaco wzrosta, CO potwierdzajg

wyniki powyzszego badania.

Mozliwo$¢ odpowiedzi nr 6C: Kierunek rozwoju — drony pasazerskie, transport ludzi.

Tabela 35. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 6C

Mozliwos¢ odpowiedzi Liczebnosci %
1. bardzo duze 4
2. duze 32
3. nie mam zdania 17
4. male 32
5. bardzo male 15

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: W odniesieniu do wykorzystania drondw w celach transportowych oraz przewozu
pasazerskiego zdania sg podzielone (36% ,,za” oraz 47% ,przeciw”). Teza uzyskana
w wyniku przeprowadzonego badania sondazowego zostala potwierdzona roéwniez
w ramach wywiadoéw eksperckich, podczas ktorych jeden ze specjalistow przytoczyt
praktyczne doswiadczenia uzyskane w ramach lotow testowych w Dubaju (loty pasazerskie
BSP). Zarowno ewaluacja praktycznych doswiadczen, jak i opinii spotecznej zawieraja

spojna konkluzje¢, ktora wskazuje na obawy w stosunku do przewozow pasazerskich.

Mozliwosé odpowiedzi nr 6D: Kierunek rozwoju — drony stratosferyczne zastepujace

satelity operujace po orbicie.
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Tabela 36. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 6D

Mozliwos¢ odpowiedzi Liczebnosci %
1. bardzo duze 13
2. duie 39
3. nie mam zdania 35
4_male 10
5. bardzo male 3

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whioski: Niniejsza kwestia zostata okreslona jako wysoce prawdopodobna (tacznie 52%
odpowiedzi twierdzacych), jednak w tym przypadku z uwagi na specyfike tematu az ponad
1/3 ankietowanych (35% odpowiedzi ,,nie mam zdania”) nie zajeta stanowiska, co utrudnia

dokonanie racjonalnej oceny omawianego kierunku rozwoju.

Mozliwos¢ odpowiedzi nr 6E: Kierunek rozwoju — powszechne wykorzystanie

w dzialalnosci terrorystycznej, do transportu materiatow niebezpiecznych.

Tabela 37. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 6E

Mozliwosc¢ odpowiedzi Liczebnoscéi %
1. bardzo duze 51
2. duze 40
3. nie mam zdania 6
4 _male 3
5. bardzo male -

Zrodlo: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whnioski: W ocenie badanych o0sob dziatalno$¢ terrorystyczna to niestety wysoce
prawdopodobny kierunek rozwoju w odniesieniu do rosngcego popytu w zakresie BSP —
91% badanych wypowiedziato si¢ twierdzaco, jedynie 3% odpowiedzi stanowilo negacje
(prawdopodobienstwo okres$lone jako ,,mate). Wynik ten stanowi potwierdzenie nastrojow
spotecznych wynikajacych w duzej mierze z doniesien medialnych (kwestie dziatalno$ci

terrorystycznej zostaly przytoczone w rozdziale czwartym rozprawy).
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Wykres 15. Zilustrowanie uzyskanych wynikow — pytanie ankietowe nr 6

wykorzystanie na polu walki, zintegrowane
obronne platformy BSP — przysztosc pola
walki (np. koncepcja Multi-Domain
Operation)

6%

powszechne wykorzystanie w dziatalnosci
terrorystycznej, do transportu materiatéw
niebezpiecznych

6%

|

dostawa produktdw zamawianych online

(np. projekt koncernu Amazon) 16%

drony stratosferyczne zastepujgce satelity

. . . 35%
operujace na orbicie

drony pasazerskie—transport ludzi 17%

I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

N duie mmate nie mam zdania

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Wykres 16. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 6

wykorzystanie na polu walki, zintegrowane
obronne platformy BSP - przysztosé pola
walki (np. koncepcja Multi-Domain
Operation)

6%

|

powszechne wykorzystanie w dziatalnosci
terrorystycznej, do transportu materiatow

6%
niebezpiecznych
dostawa produktéw zamawianych online _ =
(np. projekt koncernu Amazon)

drony stratosferyczne zastepujace satelity

. L . 35%
operujace na orbicie

drony pasazerskie - transport ludzi 17%

I

0% 10% 20% 30% 40% 50% ©60% 70% 80% 90% 100%

B duie Mmate nie mam zdania

Zrodto: wyniki badan whasnych, N=100.
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Whioski: Analizujac kwestie prawdopodobienstwa wystgpienia kierunkow wyroznionych
w ramach badania, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze ankietowani najwyzej ocenili
wykorzystanie technologii bezzatogowej w ramach wspotczesnego pola walki (92% glosow
okreslajacych prawdopodobienstwo jako ,,duze” i ,,bardzo duze”) oraz w dziatalno$ci
terrorystycznej (91% gloséw okreslajacych prawdopodobienstwo jako ,,duze” i ,,bardzo
duze”). Najmniejsza popularnoscia cieszylo si¢ zastosowanie drondéw W ramach przewozow
pasazerskich oraz jako narzedzie dostaw produktow, co $wiadczy o racjonalnej ocenie
wydajnosci przeptywu ruchu lotniczego w przestrzeni powietrznej przez ankietowanych
(zaprzeczenie powietrznej koncepcji dostaw koncernu Amazon, testy lotow pasazerskich
na zachodzie oraz w Dubaju). Nie od dzi§ wiadomo, ze kwestia lotow pasazerskich
z wylaczeniem obstugi na poktadzie generuje mieszane uczucia odnosnie do bezpieczenstwa

1 kontroli systemdéw poktadowych.

Pytanie nr 7: Czy Pana/Pani zdaniem drony sg w stanie zastapi¢ w przysziosci

konwencjonalne systemy walki stosowane w Sitach Zbrojnych?

Tabela 38. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 7

Mozliwos¢ odpowiedz Liczebnosci %
1. zdecvdowanie tak 10
2. raczej tak 41
3. nie mam zdania 11
4_raczel nie 28
5. zdecydowanie nie 10

Zrodto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 17. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie ankietowe nr 7

C v [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B zdecydowanie tak M raczej tak raczej nie M zdecydowanie nie 1 nie mam zdania

Zrodho: wyniki badan whasnych, N=100.
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Wykres 18. Zilustrowanie uzyskanych wynikow, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 7

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mtak M nie nie mam zdania

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: Zdaniem wigkszosci respondentow BSP w odniesieniu do futurystycznych
kierunkow rozwoju sg w stanie zastapi¢ konwencjonalne systemy walki stosowane w sitach
zbrojnych (51% gloséw ,,za”, 38% ,,przeciw”). Opinia ta istotnie nie wzbudza zdziwienia,
zwazywszy na fakt, ze w ramach walki na Ukrainie przewage w walce zbrojnej uzyskano

poprzez masowe wdrozenie technologii bezzatogowe;j.

Pytanie nr 8: Prosz¢ krotko odpowiedziec¢ na pytanie, czy Pana/Pani zdaniem dynamiczny
rozwoj technologii bezzalogowych statkdw powietrznych bedzie w przysztosci potencjalnie
stwarzal wiecej zagrozen czy korzysci? Prosze krotko wymieni¢ potencjalne korzysci/

zagrozenia (w zalezno$ci od dokonanego wyboru).

Tabela 39. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 8

Mozliwoséc odpowiedzi Liczebnoséc %
1. zagrozen 66 65,9
2. korzysct 31 30,8
3.1to1 toll® 3 3.3

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Tabela 40. Rozwinigcie pytania ankietowego nr 8 — pytanie otwarte, wypowiedzi badanych

Mozliwos¢ odpowiedzi Liczebnosci %
brak wypowiedzi 6
wypowiedzi 9%

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.
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Wykres 19. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie ankietowe nr 8

0% 10% 20% 30% 40% 50%

M zagrozen M korzysci

G O e % 9%
60%

itoito

70% 80% 90% 100%

brak odpowiedzi

Zrédto: wyniki badan whasnych, N=100.

Wykres 20. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 8

L

0% 10% 20% 30% 40% 50%

M zagrozern ™ korzysci

60%

itoito

70% 80% 90% 100%

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whioski: Po analizie odpowiedzi udzielonych przez ankietowanych mozna jednoznacznie

stwierdzi¢, ze dynamika rozwoju bezzatogowych systemow powietrznych wzbudza pewne

obawy — 66% ankietowanych zadecydowato, ze dalszy rozwdj technologii bezzatogowej

w obecnych warunkach aparatu kontroli i systemu prawodawstwa bedzie w przysztosci

skutkowat stwarzaniem wigkszej liczby zagrozen niz korzysci. Tylko 31% opowiedzialto si¢

za generowaniem wiekszej liczby korzysSci, natomiast w ramach wypowiedzi otwartych 3%

wykazato zardbwno generowanie zagrozen, jak i korzysci. Elementarne, wymienione przez

badanych zagrozenia i korzysSci zostaty wyszczegdlnione w ponizszej tabeli.

Tabela 41. Zestawienie odpowiedzi ankietowanych na pytanie ankietowe nr 8 w czesci otwartej

KORZYSCI

ZAGROZENIA

zmniejszenie kosztow ustug GEO

Terroryzm

wykorzystywanie dronéw jako no$nikdéw broni

technologia ta bedzie miata duze znaczenie,
jezeli  zostanie  unowocze$niony  system
napedowy, w innym przypadku bedzie to
technologia wspoétistniejaca

zagrozenia w ruchu lotniczym

naruszenia prywatnosci

uzycie niezgodne z przeznaczeniem

brak znakowania BSP

w sitach zbrojnych uzywanie dronéw zmniejszy
straty personelu osobowego

wiecej atakow  terrorystycznych,  zagrozenie

prywatnosci
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redukcja miejsc pracy

integracja systemow lotniczych

poprzez BSP mozemy by¢ w przysziosci bardziej
podatni na atak terrorystyczny

autonomia, brak zatogi — obnizenie kosztow
ushug

wypadki lotnicze

rozwoj atakow terrorystycznych, szpiegostwa

eliminowanie  czynnika  ludzkiego

platformach autonomicznych

przy

niekontrolowany zrzut uzbrojenia

brak narazania zycia czlowieka (zolnierza)
w walce

inwigilacja, sterowane

technologiami

wojny nowymi

nierejestrowanie operatorow

poszukiwanie o0sOb zaginionych na danym
terenie

zakup dronéw do zabawy

wlot BSP na teren prywatny, monitorowanie

w ukryciu (z wideorejestracja)

mozliwo$ci dostaw

dron moze spowodowaé kolizj¢ z innym obiektem
powietrznym, osoby niepowotane mogg uzytkowac
do nieodpowiednich celow

przysztos$¢ pola walki

moga utatwia¢ przemyt

naruszanie strefy prywatnej obywateli

manewry z zaskoczenia na polu wojennym

prostota operowania, anonimowos$¢, staba kontrola
(nadzor) przez stuzby

wypadki w powietrzu, naruszenie przestrzeni
powietrznej — stref przestrzeni powietrznej

automatyzacja procesu/systemow ochrony

utrata kontroli, przepadanie drondéw, zderzenia
z innymi

uszkodzenie mienia, narazenie zycia/zdrowia

roj dronéw — ochrona, obrona

uzycie jako zabawki

zbyt mlodzi operatorzy

medycyna, transport, zakupy lgrlag;m\i):]igdzy i $wiadomosci, kursy/egzaminy,
samodzielna  konstrukcja  dronéw  generuje

dziatalno$¢ wywiadowcza

urzadzenia trudniejsze do wykrycia

wtargnigcia na teren prywatny

taktyczne dziatanie z zaskoczenia (dziatanie
z ukrycia)

incydenty  lotnicze, ruchu

W przestrzeni powietrznej

dezorganizacja

drony kupowane jako zabawki, problem dronéow
w rekach dzieci

kolizje z innymi statkami powietrznymi, zakup BSP
dla zabawy

monitorowanie przestrzeni

niepoprawne (§wiadome lub nie) uzycie to czgsto
akty wandalizmu, terroryzmu, przestgpstw

ukryte dziatanie, brak konsekwencji

niezarejestrowani uzytkownicy — brak mozliwos$ci
wyciagnigcia sankcji
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nowe systemy walki w Sitach Zbrojnych

niezglaszane przeloty

ci¢zko oszacowacé intencje operatorOw

transport, monitorowanie linii przesylowych,

niemozliwe jest zneutralizowanie drona
) niepoprawnie  wykorzystywanego w  terenie
prognozy meteorologiczne zurbanizowanym
zbyt wiele dronéw w rgkach amatorow
uzycie dronow prywatnych w zatloczonej

przestrzeni powietrznej moze powodowaé grozne
skutki

takze obicktow, co zmniejszy emisyjno$¢ gazow | wplyw na $miglowce Lotniczego Pogotowia
cieplarnianych przez lotnictwo zalogowe Ratunkowego — LPR (SAR — ang. Search
and Rescue), uszkodzenia oszklenia i kabin

(poszycie kabin)
trudnosci z narzuceniem przymusowej/
o _ blicatorvinei estracii tor6 drond
monitoring infrastruktury krytycznej ovliga Ory]n.ej rejestraclt . 9p er,a.oro.w ronO\Y
w systemie, brak mozliwosci identyfikacji

nabywcow drondéw

poprawa transportu wojskowego i cywilnego

celowe wtargnigcia do stref zakazanych

wykonywanie lotow BSP w sposéb niezgodny
Z prawem

zastosowania wojskowe - wsparcie | wzrost liczby BSP w przestrzeni powietrznej
dotychczasowych systemow (proces6w) | powoduje dezorganizacje, cigzko uzyskaé poprawna
i rozwigzan kooperacj¢ lotnictwa bezzalogowego z zatogowym
fatwo dokona¢ ataku wobec osoby, infrastruktury
itd. — kazdy zarejestrowany operator powinien mieé¢
automatycznie dopisanego drona (w systemie
mobilnosé, wielozadaniowosé, niski koszt powinna zosta¢ nadpisana informacja o zakupionych
eksploataci dronach/dane BSP)
problem prywatno$ci (fatwy monitoring)
problem bezpieczenstwa lotnictwa (podczas lotow
na niskich poziomach)
operatorzy dronéw prywatnych stanowig zagrozenie
transport srodkéw medycznych z powodu braku wiedzy, umiejetnosci w odniesieniu
do uzycia profesjonalnego
przekraczanie granic stref
szybszy transport, zastapi konwencjonalne | ryzyko utraty tacznosci pomiedzy
Srodki niezidentyfikowanym operatorem (braki

umiejetnosci) a urzadzeniem (dron)

szeroko poje¢ty monitoring (m.in. rozpoznanie)

wcigz zbyt maly poziom $§wiadomosci zagrozen
wsrod operatorow

zdecydowany wptyw na rozwdj przemyshu

niewykwalifikowani operatorzy powoduja czeste
zagrozenia, co bedzie prowadzi¢ do zwigkszenia
wskaznika wypadkowosci z udziatem BSP

powoduja zbyt wiele zagrozen, ryzyka, zbyt wiele
niewiadomych — konieczne jest adekwatne
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poszerzenie regulacji dotyczacych zakazu uzycia
BSP przez operatoréw nieprofesjonalnych

ZAROWNO KORZYSCI, JAK I ZAGROZENIA

tatwy dostep do BSP

stosunkowo niska cena

atak z ukrycia (niezauwazenie)

Zroédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Pytanie nr 9: Czy sposob nabywania wiedzy przez operatoréw dronow w Polsce (w efekcie
poziom kompetencji reprezentowanych przez operatorow drondw posiadajacych
uprawnienia wymagane w kategorii otwartej — Al, A2, A3) jest wedlug Pana/Pani
na odpowiednim Krajowym poziomie?

(Operacje w kategorii ,,otwartej ” mogq by¢ wykonywane wylgcznie w zasiegu widocznosci wzrokowej pilota
lub stojgcego obok pilota obserwatora do wysokosci nie wigkszej niz 120 m od najblizszego punktu powierzchni
ziemi, dronami o masie nieprzekraczajgcej 25 kg. Kategoria ,,otwarta” dzieli si¢ na trzy podkategorie: Al, A2
i A3, w oparciu 0 ograniczenia operacyjne i wymogi, jakim podlegajq piloci BSP oraz drony:

Al — dopuszcza sie przelot nad osobami postronnymi (z pewnymi ograniczeniami), ale nie wolno wlatywac
nad zgromadzenia 0sob;

A2 — nie wolno wlatywacé nad osoby i zgromadzenia osob. Minimalna odleglos¢ pozioma od 0sob to 30 m
lub 5 m, jezeli dron posiada funkcje ograniczajgcg predkosé lotu;

A3 — nie wolno wlatywaé¢ nad osoby i zgromadzenia osob. Minimalna odleglos¢ pozioma od terenow
mieszkaniowych, uzytkowych, przemystowych lub rekreacyjnych to 150 m.

* Zgromadzenia 0sob — zgromadzenia, w ktorym zageszczenie osob uniemozliwia im przemieszczanie sig).

Mozliwos$é odpowiedzi nr 9A: Obszar nabytej wiedzy — wiedza teoretyczna.

Tabela 42. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 9A

Mozliwos¢ odpowiedzi Liczebnosc %
1. wystarczajacy 36 36,4
2. ciezko okresli¢ 49 49.5
3. niewystarczajacy 14 14.1

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whnioski: W odniesieniu do nabywania wiedzy przez operatoréw — aspekt wiedza
teoretyczna — wigkszo$¢ ankietowanych nie byla w stanie okresli¢ faktycznie posiadanej
przez uzytkownikow drondéw wiedzy teoretycznej (49% glosbw w brzmieniu ,,ciezko
okresli¢”). Kolejnym niepokojacym czynnikiem jest wskazanie przez jedynie 36%
ankietowanych hipotetycznie posiadanej przez uzytkownikoéw BSP wiedzy teoretycznej

w zakresie ,,wystarczajgcym”.
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Mozliwos¢ odpowiedzi nr 9B: Obszar nabytej wiedzy — umiejgtnosci praktyczne.

Tabela 43. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 9B

Mozliwoéé odpowiedzi Liczebnosé %
1. wystarczajacy 28 283
2. ciezko okresli¢ 50 50,5
3. niewystarczajacy 21 21,2

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: W odniesieniu do posiadanych umiejetnosci praktycznych operatorow
ankietowani ponownie nie potrafili jednoznacznie dokonaé¢ oceny tej materii. Jedynie 28%
badanych stwierdzito, ze zakres umiej¢tnosci praktycznych jest ,,wystarczajacy”, natomiast

az 50% badanych okreslito kwesti¢ jako trudng do okreslenia.

Mozliwo$¢ odpowiedzi nr 9C: Obszar nabytej wiedzy — §wiadomo$¢ stworzenia ryzyka

W przestrzeni powietrznej.

Tabela 44. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 9C

Mozliwosé odpowitedzi Liczebnosé %
1. wystarczajacy 10 10.1
2. ciezko okreslié 43 43 4
3. niewystarczajacy 46 46,5

Zrodlo: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whioski: Ostatnig kwestia poruszong w ramach pytania odniesionego do jako$ci
wyksztatcenia operatorow BSP byla $wiadomo$¢ stworzenia ryzyka w przestrzeni
powietrznej. Wyniki badania wykazaty, ze odpowiedzialno$¢ operatorow w odniesieniu
do stworzenia ryzyka podczas realizacji lotow zostata okreslona przez wytypowang grupe
badawczg jako ,,niewystarczajaca” (46% glosow) oraz ,,cigzka do okreslenia” (43% glosow).
Jedynie 10% badanych stwierdzito, ze operatorzy BSP sa $wiadomi Stworzenia

potencjalnych zagrozen.
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Wykres 21. Zilustrowanie uzyskanych wynikow — pytanie ankietowe nr 9

wiedza teoretyczna 50%

umieletnosc praktyczne _ o

swiadomosé stworzenia ryzyka w przestrzeni powietrznej 43%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% O90% 100%

W wystarczajacy W niewystarczajacy cieiko okresli¢

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: W  kwestii  wyksztalcenia operatorow ankietowani mieli  problem
z obiektywng oceng systemu nabywania uprawnien przez operatorow BSP, posiadanej
wiedzy teoretycznej i praktycznej (przewazajaca liczba odpowiedzi w brzmieniu ,,cigzko
okresli¢”). W odniesieniu do uzyskanych wynikow kwestie nabywania uprawnien, realizacji
szkolen czy egzaminéw online wzbudzaja pewne watpliwosci. Odpowiedzialno$¢
operatoré6w natomiast zostata oceniona krytycznie (47% gltosow okreslajagca wskazang
materi¢ stopniem ,,niewystarczajacy”), co sktania do refleksji nad wdrazaniem konkretnych

srodkow zaradczych.
Pytanie nr 10: Czy uwaza Pan/Pani, ze w prawie dotyczacym operatorow BSP powinien

istnie¢ obowiazek sprawdzenia dostepnosci okreslonej strefy przestrzeni powietrznej przed

kazdym planowanym lotem?

Tabela 45. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 10

Mozliwosc¢ odpowiedz Liczebnosci %
1. zdecydowanie tak 63
2. racze tak 31
3. nie wiem
4_racze nie
5. zdecydowanie nie -

Zrodto: wyniki badan whasnych, N=100.
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Wykres 22. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie ankietowe nr 10

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W zdecydowanie tak raczej tak raczej nie M zdecydowanie nie nie wiem

Zrodlo: wyniki badan wtasnych, N=100.

Wykres 23. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 10

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B tak Mnie nie mam zdania

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whioski: Ankietowani niemal jednogtosnie okreslili, ze powinien zostaé wprowadzony
bezwzgledny obowiazek sprawdzenia dostepnosci okreslonej strefy przestrzeni powietrznej

przed kazdym planowanym lotem (94% glosoéw za).
Pytanie nr 11: Czy wuzywal/-a Pan/Pani stron www/aplikacji $ledzenia ruchu

w przestrzeni powietrznej takich jak np. Flight Radar, DroneRadar, strony Polskiej Agencji

Zeglugi Powietrzne;j?

Tabela 46. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 11

Mozliwosé odpowiedzi Liczebnosé 1 %
1. tak, niejednokrotnie 41
2. sporadycznie 26
3. nie, ale wiem jak skorzystac z takich narzedzi 10
4. slyszalem/am o tym 8
5. nigdy 15

Zrédto: wyniki badan wtasnych, N=100.
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Wykres 24, Zilustrowanie uzyskanych wynikow — pytanie ankietowe nr 11

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M tak, niejednokrotnie
M sporadycznie
M nie, ale wiem jak skorzystac z takich narzedzi

styszatem/am o tym

nigdy

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: Wynik badania w kwestii znajomosci narz¢dzi do $ledzenia ruchow przestrzeni

powietrznej jest zadowalajacy — 41% ankietowanych zadeklarowato, ze niejednokrotnie

(oraz 26% ,,sporadycznie”) korzystato z narzedzi takich jak m.in. Flight Radar, DroneRadar

czy strony Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej.

Pytanie nr 12: Czy uwaza Pan/Pani, ze w przysztosci celem zapewnienia komfortowe;j

realizacji zadan w powietrzu przez zalogi innych statkéw powietrznych drony powinno si¢

wyposaza¢ w transpondery (takie, ktore wchodza w sktad wyposazenia zatogowych statkow

powietrznych)?

Tabela 47. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 12

Mozliwoéé odpowiedzi Liczebnoéé %
1. zdecydowanie tak 30 313
2. raczej tak 41 42.7
3. nie mam zdania 21 219
4. raczej nie 4 42
5. zdecydowanie nie - -

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

179



Wykres 25. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie ankietowe nr 12

22%

I S

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

M zdecydowanie tak Mraczej tak raczej nie M zdecydowanie nie ' nie mam zdania

100%

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 26. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw, wykres uproszczony — pytanie ankietowe nr 12

) T T T T L] T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Etak Mnie nie mam zdania

100%

Zrédio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whioski: Aprobata dla kwestii doposazenia dronéw transponderami zostata wyrazona

wielkoscig 74% glosow (31% ,,zdecydowanie tak” oraz 43% ,,raczej tak”™).

Pytanie nr 13: Jakie Pana/Pani zdaniem nalezatoby podja¢ dzialania celem stworzenia

warunkow wigkszego bezpieczenstwa lotnictwa w przypadku aktywnego udzialu dronéw

w przestrzeni powietrznej?

* prosze zaznaczy¢ maksymalnie 3 odpowiedzi
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Tabela 48. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie ankietowe nr 13

Mozliwoéé odpowiedzi Liczebnoéé 1 % | Braki (11 %)

a) zaostrzenie norm prawnych w przypadku niewlasciwego 45 55
uzycia drondéw przez nieodpowiedzialnych operatoréow

b) zwigkszenie wicku vzyskania uprawnien (np. mozliwosé 47 53
uzyskania uprawniefl od 18. roku zyeia) w kategorii

otwartej

c) weryfikacja operatoréw na etapie sprzedazowym — 62 38
sprzedaz drondéw jedynie osobom z uprawnieniami

d) implementacja nowoczesnego systemu srodkow 19 81
zaradezych zwlaszeza w odniesieniu do portéw lotniczych

e) zwickszona detekeja w zakresie bezzalogowych statkow 14 86
powietrznych wnoszonych na teren portu lotniczego —
szezegOlowa weryfikacja tozsamosei osob przewozacych
ze sobg drony

f) wprowadzenie systemu automatycznej, bezwzgledne;j 41 50
neutralizacji dronéw ,niezgloszonyeh”, wylatujacych poza

wladciwe dla nich strefy

g) inne, jakie? 5 95

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

INNE0;

Ze wzgledu na popularyzacje kategorii BSP, opracowanie uproszczonych,
jednoznacznie czytelnych — dla ludzi niemajacych wigkszego kontaktu z lotnictwem
—wytycznych w zakresie BSP.

b

Maksymalizacja akcji w stylu ULC, tj. ,lotem $wiadomie...” w celach
profilaktycznych. Minimalizacja ciaglych zmian w przepisach (cho¢ zmiany sa
zrozumiate z uwagi na ciagly rozwdj tej dziedziny).

Konieczno$¢ rejestracji kazdego sprzedanego legalnie drona z przypisanym
1 indywidualnym kodem do operatora lub wiasciciela.

Wplyw na producenta oprogramowania drona.

Zwigkszenie stref zakazanych prywatnym BSP.

140 Cytowanie oryginalnej tresci.
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Wykres 27. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie ankietowe nr 13

weryfikacja operatoréw na etapie sprzedazowym—sprzedaz

L . Lo 62%
drondw jedynie osobom z uprawnieniami

|
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47%

zaostrzenie norm prawnych w przypadku niewlasciwego
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wprowadzenie systemu automatycznej, bezwzglednej
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wiasciwe dla nich strefy

41%

implementacja nowoczesnego systemu srodkdw zaradczych
zwiaszcza w odniesieniu do portdw lotniczych

19%

zwiekszona detekcja w zakresie bezzatogowych statkdw
powietrznych wnoszonych na teren portu lotniczego —
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soba drony

14%

inne 5%
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Zrédio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whioski: W ramach narzedzi uszczelniajacych system bezpieczenstwa lotnictwa
w warunkach operacyjnosci BSP w przestrzeni powietrznej ankietowani najwyzej ocenili
weryfikacje operatorow na etapie sprzedazowym, nastepnie postawili na zwigkszenie wieku
uzyskiwania uprawnien W kategorii otwartej oraz zaostrzenie norm prawnych w przypadku
niewlasciwego uzycia drondw. Najmniejsza liczba glosow cieszyly si¢ narzedzia
obejmujace $rodki zaradcze w ramach portdw lotniczych, co §wiadczy o pozytywnym

postrzeganiu aktualnego systemu bezpieczenstwa portow.

5.2.1. Wyniki badan na podstawie danych metryczkowych

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano analize wynikow badan na bazie pytan
metryczkowych, ktore odniesiono do miejsca zamieszkania, wieku, wyksztatcenia, statusu
spolecznego, aktualnego miejsca pracy, dotychczasowych doswiadczen z uzytkowaniem
bezzatogowych statkow powietrznych oraz zainteresowan. Dodatkowo w ramach metryki
dotaczono tabele z rozréznieniem jezyka ankiety — zgodnie z zatozeniami przeprowadzono

70 ankiet w jezyku polskim oraz 30 ankiet w jezyku angielskim.
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Pytanie metryczkowe nr 1: Miejsce zamieszkania.

Tabela 49. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie metryczkowe nr 1

Mozliwosc odpowiedzi liczebnosc %
1. wies 14 14.4
2_miasto do 50 tvs. mieszkanicow 9 9.3
3.miasto od 50 do 100 tys. mieszkaticow 5 52
4_miasto od 100 do 500 tys. mieszkaticow 33 34.0
5. miasto powyzZej 500 tys. mieszkancow 36 37,1

Zroédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 28. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie metryczkowe nr 1

wies
miasto do 50 tys.

mieszkancow

miasto od 50 do 100 tys.
mieszkancow

M miasto od 100 do 500 tys.
mieszkancow

W miasto powyiej 500 tys.
mieszkancow

Zrodto: wyniki badan whasnych, N=100.

Whioski: W ankiecie przewazajaca czg$¢ stanowili mieszkancy duzych aglomeracji
miejskich (71% odpowiedzi), o czym $wiadczy wynik 37% przedstawicieli miast powyzej
500 tys. mieszkancow oraz 34% dla miast, ktore zamieszkuje 100 do 500 tys. ludzi. Ankiety
z uwagi na potrzebe rozwoju nowych technologii w aglomeracjach byly prowadzone
w instytucjach, placowkach naukowo-o§wiatowych, podczas konferencji odbywajacych si¢
w duzych miastach, co prawdopodobnie odzwierciedla wynik uzyskany w zakresie miejsca

zamieszkania respondentow.
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Pytanie metryczkowe nr 2: Wiek.

Tabela 50. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie metryczkowe nr 2

Mozliwoéé odpowiedzi liczebnosdé %
1. ponizej 20 lat 9 9.3
2.20-35 lat 25 25,8
3. 35-50 lat 45 46,4
4. powyzej 50 lat 18 18,6

Zrodlo: wyniki badan wtasnych, N=100.

Wykres 29. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie metryczkowe nr 2

ponizej 20 lat
20-35lat
m35-50lat

H powyiej 50 lat

Zrodlo: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whioski: Biorac pod uwage wiek ankietowanych, mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze znaczna wigkszo$¢ odpowiedzi byta udzielana przez osoby do§wiadczone, mieszczace si¢
w kategorii mobilnego wieku produkcyjnego (70% respondentow w zakresie wieku 20-50
lat). Ponadto nalezy podkresli¢ fakt, ze badania byty prowadzone réwniez wsrdd kadry
naukowo-badawczej, co odzwierciedla wynik prawie 17% dla os6b w wieku ponad 50 lat.
Patrzac na zdefiniowang potrzebe uzyskania gtosow eksperckich, bazujac na do$wiadczeniu

oraz racjonalnej ocenie aktualnie otaczajgcej nas technologii bezzatogowej, wynik stanowit

spehienie oczekiwan w ramach powzigtych hipotez badawczych.
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Pytanie metryczkowe nr 3: Jakie jest Pana/Pani wyksztalcenie?

Tabela 51. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie metryczkowe nr 3

Mozliwosc¢ odpowiedzi liczebnosc %
1. wyisze 66 67.3
2. pomaturalne 19 19.4
3. érednie 12 12.2
4_zawodowe - -
5. podstawowe 1 1,0

Zrédto: wyniki badan whasnych.

Wykres 30. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie metryczkowe nr 3

W wyisze
M pomaturalne
Srednie

zawodowe/podstawowe

Zrodto: wyniki badan whasnych, N=100.

Whnioski: Przewazajaca liczba ankietowanych posiadata wyksztalcenie wyzsze (67%
ankietowanych). Biorac pod uwagg fakt, ze ankietowani pochodzili z instytucji, placowek
naukowo-oswiatowych i jednostek wykonujacych zadania z wykorzystaniem BSP, glosy
méwigce o wyksztatceniu podstawowym (1%) czy $rednim (12%) pochodzity
od przedstawicieli spoteczno$ci studenckiej (w tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze w badaniu
wzieta udziat rowniez wyselekcjonowana grupa studentow kierunku obronnos¢ panstwa).
Odpowiedzi w zakresie posiadanego wyksztalcenia jednoznacznie przekladaja sie

na szczeg6towos¢ uzyskanych odpowiedzi.
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Pytanie metryczkowe nr 4: Jaki status spoteczny Pan/Pani posiada?

Tabela 52. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie metryczkowe nr 4

Mozliwos¢ odpowiedzi liczebnosc %
1. prezes/wiasciciel formy 10 10,1
2. dyrektor/kierownik/szef wydziatu 10 10,1
3. pracownik naukowy 15 152
4. funkcjonariusz/Zolnierz zawodowy 30 30.3
5. pracownik biurowy/referent 17 172
6. inny, jaki? Tresci w wypisach z pytan otwartych 17 17.2

Zrédio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Wykres 31. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie metryczkowe nr 4

M prezes/wiasciciel formy

B dyrektor/kierownik/szef

wydziatu

m pracownik naukowy

m funkcjonariusz/zotnierz

zawodowy

pracownik biurowy/referent

inny

Zrédto: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whioski: Analiza stanowisk zajmowanych przez poszczegdlnych respondentéw wykazata
zrdznicowany obraz statusu spolecznego badanej grupy, z przewaga spotecznosci, ktora
stanowig zotnierze zawodowi i funkcjonariusze (30%). Nastepnie wytoniono liczng grupe
pracownikéw administracyjnych/biurowych (17%) i naukowych (15%). W wypisach z pytan

otwartych wskazano pozostale specjalnosci zawodowe (17%), ktore nie miescily sie

w ramach opracowanych mozliwosci odpowiedzi — nalezaty do nich:

— student/uczen;

— specjalista produkcji filmowej.
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Pytanie metryczkowe nr 5: W jakiej organizacji Pan/Pani aktualnie pracuje?

Tabela 53. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie metryczkowe nr 5

Mozliwoéé odpowiedzi Liczebnoéé %
1. organizacja lotnicza 16 16.8
2. port lotniczy 2 2.1
3. organizacja/instytucja panstwowa 35 36.8
4. placéwka naukowa 18 18.9
5. prowadze wiasna dziatalnosc 10 10,5
6. inne, jakie? TreSci w wypisach z pytan otwartych 14 14.7

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 32. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie metryczkowe nr 5

M organizacja lotnicza

15%

M port lotniczy

organizacjafinstytucja
panistwowa

m placowka naukowa

M prowadze witasng dziatalnosc

37%

inne

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whioski: Dokonujac  rozréznienia respondentdow na podstawie charakterystyki
reprezentowanej przez nich organizacji, odnotowano znaczng wigkszo$¢ przedstawicieli
organizacji 1 instytucji panstwowych (ok. 37%). Drugg co liczebnosci grupe stanowili
pracownicy naukowi — placowka naukowa (ok. 19%) oraz reprezentanci organizacji
lotniczych (ok. 17%). Przytaczajac tresci wypisow z pytan otwartych (14% stanowity
odpowiedzi, gdzie respondenci wpisywali inne poza wskazanymi organizacje), uzyskano
pozostate miejsca pracy badanych:

— Szefostwo Stuzby Ruchu Lotniczego Sit Zbrojnych RP;

— Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny;

— student;
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— firma budowlana, produkcja filmowa;

— firma zajmujaca si¢ produkcja.

Pytanie metryczkowe nr 6: Czy posiada Pan/Pani drona lub interesuje si¢ jego zakupem?

Mozna wskazaé 1 lub wiecej odpowiedzi.

Tabela 54. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie metryczkowe nr 6

Mozliwos¢ odpowiedzi Liczebnoséi % | Braki (11 %
a) posiadam uprawnienia 23 77
b) posiadam drona 24 76
c) nie posiadam, ale zamierzam kupi¢ wiasnego drona 18 82
d) nie posiadam 34 66
e) korzystalem/-am z ustug firmy wvkorzystujace) drony 11 89
f) inne, jakie? Brak wpisow 1 99

Zrédto: wyniki badan whasnych, N=100.

Wykres 33. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie metryczkowe nr 6
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Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whnioski: Wyniki w obszarze posiadania dronéw wskazaly, ze 34% respondentow nie
posiada wlasnego drona, natomiast 24% badanych zadeklarowato posiadanie
zarejestrowanego drona na wilasny uzytek. W kwestii uprawnien tylko 23% respondentow

potwierdzito nabycie odpowiednich zdolnosci do operowania BSP. Mimo zapisu, ze istniata
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mozliwo$¢ zaznaczenia wigcej niz jednej opcji odpowiedzi, ankietowani zawezali swoje
odpowiedzi do jednego wyboru. W ten sposob spektrum odpowiedzi zostato podzielone
na poszczegdlne sktadowe, co utrudniato wytonienie konkretnych wnioskow w obszarze
$wiadomosci spoteczenstwa i odpowiedzialnosci karnej. W ramach systemu wykorzystania
doswiadczen kwestia zostala szczegdtowo omowiona z ekspertami partycypujacymi
w wywiadzie eksperckim. Wyniki przetozone na analizy ekspertow pozwolity stwierdzic,
ze w systemie rejestracji ULC wcigz widnieje nieadekwatna liczba dronéw amatorskich (nie
wszyscy operatorzy rzetelnie zglaszajg amatorskie urzadzenia). Ponadto amatorzy czesto
poszerzaja swoje umiejetnosci praktyczne samodzielnie, bez odbycia szkolenia
e-learningowego w ramach uzyskania podstawowych uprawnien. Kwestie wykorzystania
drondw amatorskich sg najtrudniejszymi w odniesieniu do sprawnego monitorowania

1 wskazywania nieprawidtowos$ci w czasie rzeczywistym.

Pytanie metryczkowe nr 7: Jakie sa Pana/Pani zainteresowania? Prosze¢ wskazac¢ gtowne*.

* prosze wskaza¢ maksymalnie 3 odpowiedzi

Tabela 55. Wyniki odpowiedzi udzielonych na pytanie metryczkowe nr 7

Mozliwoéé odpowiedzi Liczebnoé¢ 1% | Braki (11

%)
1. lotnictwo, bezzalogowe statki powietrzne 33 67
2. nowe technologie 44 56
3. nauki scisle 28 72
4. medycyna, psychologia 10 50
5. érodowisko, przyroda, ekologia 15 85
6. kultura, sztuka 8 92
7. sport 26 74
8. inne, jakie? Trescit w wypisach z pytan otwartych 4 96

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.
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Wykres 34. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — pytanie metryczkowe nr 7

nowe technologie

44%

lotnictwo, bezzatogowe statki powietrzne

nauki sciste

sport

$rodowisko, przyroda, ekologia

medycyna, psychologia

kultura, sztuka

inne

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Whioski: Biorgc pod uwage specyfike prowadzonych badan i ich obszar, istotnym bylo
pozyskanie informacji definiujacej wiodacy przedmiot zainteresowania danego respondenta.
Ankietowany jednorazowo mogt wskaza¢ maksymalnie do trzech odpowiedzi. W tej kwestii
uzyskano rezultat zgodny z oczekiwanym, za czym przemawia uzyskanie najwigkszej liczby
odpowiedzi — 44% w dziedzinie nowych technologii, 33% w obszarze lotnictwa
1 bezzatogowych statkow powietrznych oraz 28% dla nauk $cistych. Obraz zainteresowan
badanych miesci si¢ w obszarach wskazanych w ramach luki badawczej oraz postawionych
pierwotnie hipotez. W zakresie innych niz wskazane, w ramach mozliwosci wyboru
zainteresowan, w wypisach z pytan otwartych respondenci uwzglednili:

— uzbrojenie wojskowe;

—  podroze;

—  strzelectwo;

— motoryzacje.

Jezyk ankiety: Dodatkowo z uwagi na przeprowadzenie sondazu réwniez w oparciu

o srodowisko miedzynarodowe rozr6zniono ankietowanych z podziatem na jezyk ankiety.
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Tabela 56. Rozréznienie ankiet z uwagi na jezyk

jezyk ankiety Liczebnosci %
1. polski 70
2. angielski 30

Zrédto: wyniki badan wiasnych, N=100.

Wykres 35. Zilustrowanie uzyskanych wynikéw — jezyk ankiety

= jezyk polski
jezyk angielski

Zrodio: wyniki badan wtasnych, N=100.

Whnioski: Przedstawione wyniki odniesione do jezyka arkusza ankiety ksztattujg sie
nastepujaco: 70% ankiet przeprowadzono w jezyku polskim, 30% ankiet przeprowadzono
w jezyku angielskim. Ankiety w jezyku angielskim zostaly przeprowadzone wsrod
przedstawicieli $rodowiska migdzynarodowego zwigzanego z kwestiami obronnymi

w ramach sojuszu NATO.

5.3. Analiza zidentyfikowanych zaleznos$ci statystycznych

W toku procesu badawczego w pierwszym etapie dokonano szczegdtowej
weryfikacji przeprowadzonego sondazu diagnostycznego pod wzgledem poprawnosci
i kompletnosci udzielanych odpowiedzi. Do analizy statystycznej wykorzystano program
IBM SPSS Statistics 24 oraz Microsoft Office Excel 2016. Roznice statystyczne pomiedzy
warto$ciami zmiennych wyprowadzono z wykorzystaniem tablic przedzialow frakcji,
zatozono przedziat istotnosci P=95%. Test istotnosci roznicy chi-kwadrat, a w przypadku
sity zwigzku wspotczynnik V  Kramera postuzyly do przeprowadzenia analiz
dwuzmiennowych, ponadto usuni¢to braki danych. Tabela nr 57 prezentuje charakterystyki

odniesione do badan nad istnieniem zwigzku pomig¢dzy zmiennymi oraz sity zwigzku.
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Tabela 57. Test niezaleznosci chi-kwadrat Pearsona oraz miary zwiazku dla testu

Test niezaleinosci chi-kwadrat Pearsona (}2)

Wspolczynnik V Kramera
i wspélczynnik kontyngencji Q-Yule’a (Phi)

Jest jedna z najczescie) stosowanych statystyk
Test y2 wykonuje sie w celu zbadania zwiagzku
pomiedzy dwoma zmiennymi
nommalnymi X1Y.

Test wymaga postawienia dwoch hipotez:

— zerowej — nie istnieje istotny statystycznie
zwigzek pomiedzy zmiennymi,

— alternatywnej — istnieje istotny statystycznie
zrwigzek pomiedzy zmiennymi.
Hipotezy zerowa oraz alternatywna dla tego testu
mozemy zapisac nastepujaco:

HO: Zmienne X 1Y s3 niezalezne.

H1: Zmienne X i Y nie sa niezalezne.

Test 32 bazuje na poréwnaniu ze sobg wartosct
obserwowanych (otrzymanych w badaniu),

a wartosct teoretycznych (obliczonych przy
zatozeniu, ze pomiedzy zmiennymi nie ma zadnego
zwigzku). Duze roznice wskazuja na istnienie
zaleznoscl pomiedzy zmiennymi. Hipoteze zerowa
mozna odrzucié wowezas, gdy odczytany poziom
1stotnosc1 p jest mniejszy lub rowny 0,05.
Jesdli p jest wyzsze od tego poziomu,
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej.

Popularnie uzywane miary zwigzku dla testu
chi-kwadrat to wspélezynnik Phi oraz V Kramera.
Sam test y2 nie mowi o sile zwiazku, tylko
informuje nas o istnieniu takich zaleznosci.

W celu sprawdzenia, czy dana korelacja
jest silna, czy siaba postugujemy sie
wspotczynnikami kontyngencji:
wspolczynnikiem Phi Yule’a
(stosowany w przypadku tabel kontyngenci 2x2)
1 wspblczynnikiem V Kramera
(stosowany w przypadku tablic wielodzielnych).
W badaniach medycznych 1 technologicznych
przyjmuje sie, ze wartos¢ V Kramera wynoszgca:
0,1 — oznacza staby zwiazek,

0,3 — przecietny zwiazek,

a 0,5 — silny zwiazek.

W badaniach spolecznych wartosc1 wspodtezynnika
sg czesto nizsze. Ogdlnie wartosé wspdlezynnika
zawiera sie pormiedzy 0 a 1. Wspolezynnik ten
pozwala na interpretowanie Wynikow zarowno
skrajnych, jak 1 posrednich. Im wynik blizszy zera
tym stabszy zwiazek, a im blizsze jednosct,
tym zwiazek pomiedzy zmiennymi jest silniejszy.

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie M. Rabiej, Analizy statystyczne z programami Statistica i Excel,
Wyd. Helion, Gliwice 2018, s. 204—208.

Stwierdzono zaleznosci w odniesieniu do zmiennej ,jezyk ankiety”,
w ktorym wypelniono konkretng ankiete — ocena kwestii bezpieczenstwa lotnictwa
w warunkach mobilnosci dronowej rozni si¢ w zalezno$ci od kraju pochodzenia
respondenta. Dotyczy to gltownie pytan z zakresu roznorodnosci systemdéw ochrony
bezpieczenstwa oraz skali narastajagcych zagrozen. Ponadto w niektérych przypadkach
odpowiedzi warunkowane byly miejscem pracy i zycia danej osoby. W niniejszym
podrozdziale wykazano najistotniejsze zaleznosci odpowiedzi badanych od zmiennych
niezaleznych (demograficznych, metryczkowych) oraz zmiennej odniesionej do jezyka

ankiety.

Zalezno$¢ nr 1: Zalezno$¢ statystycznie istotna odniesiona do pytanianr 2 (P2 — Czy wedlug
Pana/Pani kwestia wykorzystania bezzaltogowych statkow powietrznych jest wlasciwie
sformalizowana w systemie prawnym?) od zmiennej okre$lonej pytaniem metryczkowym
nr 2 (M2 — wiek).
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Odpowiedzi na pytanie nr 2 zostaly zrekodowane na trzy kategorie: ,tak” (potgczono
kategorie ,,zdecydowanie tak” i ,,raczej tak™), ,,nie mam zdania” i ,,nie” (potaczono ,,raczej
nie” oraz ,,zdecydowanie nie”). W zaprezentowanych ponizej tabelach przedstawiono

wyniki odniesione do uzyskanej liczebnosci.

Tabela 58. Tabela krzyzowa dotyczaca zaleznoSci statystycznej nr 1

M2
Ogotem
1 2 3

: Liczebnos¢ 0 11 26 7 44
%z M2 0,0% 44,0% 57,8% 38,9% 45,4%

o 3 Liczebnos¢ 8 10 9 3 30
%z M2 88,9% 40,0% 20,0% 16,7% 30,9%

. Liczebnos¢ 1 4 10 8 23
%z M2 11,1% 16,0% 22,2% 44,4% 23,7%

Seotemn Liczebnos¢ 9 25 45 18 97

%z M2 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Zrédto: wyniki badan wlasnych.

Tabela 59. Wyniki testow chi-kwadrat dotyczacych zaleznosci statystycznej nr 1

Wartosc df Istotnosé
asymptotyczna
(dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 23,6867 6 <,001
lloraz wiarygodnosci 24,329 6 <,001
Test zwigzku liniowego ,007 1 ,932
N waznych obserwacji 97

Zrédto: wyniki badan wlasnych.

Tabela 60. Tabela miar symetrycznych dla zalezno$ci statystycznej nr 1

Wartos¢ Istotnosc
v _ | przyblizona
Nominalna przez Nominalna | Phi | 494 <,001
, V Kramera A ,349 A <,001
| N waznych obserwacji 57

*33,3% komorek (4) ma liczebnos¢ oczekiwang mniejszg niz 5.
Minimalna liczebnos¢ oczekiwana wynosi 2,13.

Zrédto: wyniki badan whasnych.
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Im wyzszy wiek badanych, tym czgsciej pojawiaja si¢ twierdzenia, ze kwestia wykorzystania
BSP nie jest wlasciwie sformalizowana w systemie prawnym. Liczba odpowiedzi ,,nie mam
zdania” maleje natomiast wraz z wiekiem respondentéw — najwiecej takich wyborow jest

w grupie respondentow do 20. roku zycia. Chi-kwadrat — 0,001, V Kramera — 0,349.

Zalezno$¢ nr 2: Zaleznos¢ statystycznie istotna odniesiona do pytania nr 6D (P6D — Jak
ocenia Pan/Pani wskazane poniiej szanse rozwoju nowych technologii uiytkowych
w zakresie upowszechniania bezzalogowych statkow powietrznych, odnoszgc sie
do przedstawionych poniiej kierunkow ewaluacji — drony stratosferyczne zastgpujgce
satelity operujgce po orbicie?) od zmiennej okreSlonej pytaniem metryczkowym nr 5
(M5 — W jakiej organizacji Pan/Pani aktualnie pracuje?).

Odpowiedzi na pytanie nr 6D zostaly zrekodowane na trzy kategorie: ,,duze” (potaczono
kategorie ,,bardzo duze” i ,,duze”), ,,nie mam zdania” i ,,mate” (,,mate” oraz ,,bardzo mate”).
W zaprezentowanych ponizej tabelach przedstawiono wyniki odniesione do uzyskanej

liczebnosci.

Tabela 61. Tabela krzyzowa dotyczaca zaleznoSci statystycznej nr 2

M5

Ogotem
d: 3 4 5
5 Liczebnos¢ 11 16 9 8 5 45
% z M5 61,1% 45,7% 50,0% 80,0% 35,7% 51,6%
Ben 4 Liczebnos¢ | 2 14 7 2 ) 34
% z M5 11,1% 40,0% 38,9% 20,0% 64,3% 35,8%
= Liczebnos¢ | 5 5 2 0 0 12
% z M5 27,8% 14,3% 11,1% 0,0% 0,0% 12,6%
Ogotem Liczebnos¢ 18 35 18 10 14 95
% z M5 100,0%  100,0% | 100,0% 100,0% @ 100,0%  100,0%

Zroédto: wyniki badan wiasnych.
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Tabela 62. Wyniki testow chi-kwadrat dotyczacych zalezno$ci statystycznej nr 2

Wartos¢ df Istotnosc
asymptotyczna
{dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 16,3767 8 ,037
lloraz wiarygodnosci 19,066 8 ,015
Test zwiazku liniowego ,673 1 ,412
N waznych obserwacji 95

240,0% komdrek (6) ma liczebnos¢ oczekiwana mniejsza niz 5.
Minimalna liczebnos¢ oczekiwana wynosi 1,26.

Zrédto: wyniki badan wlasnych.

Tabela 63. Tabela miar symetrycznych dla zaleznoS$ci statystycznej nr 2

Wartosc Istotnosc
| przyblizona
Nominalna przez Nominalna Phi ,415 ,037
V Kramera | ,294 | ,037
N waznych obserwacji 95

Zrédto: wyniki badan whasnych.

Osoby prowadzace wlasne firmy znaczaco cze$ciej niz pozostali uwazaja, ze szanse na to,

aby drony zastgpity satelity operujace na orbicie, sg duze. Odpowiedzi przeciwne najczescie]

pojawiajg si¢ w grupie osob pracujacych w organizacjach lotniczych. Chi-kwadrat — 0,037,

V Kramera — 0,294.

Zaleznos$¢ nr 3: Zalezno$¢ statystycznie istotna odniesiona do pytania nr 3 (P3 — Czy uwaza

Pan/Pani, Ze system kontroli dziatalnosci dronow aktywnych w przestrzeni powietrznej jest

w Polsce wydajny?) od zmiennej okreslajacej jezyk ankiety (MJ — jezyk polski/

Jezyk angielski).

Odpowiedzi na pytanie nr 3 zostaly zrekodowane na trzy kategorie: ,,tak” (potaczono

kategorie ,,zdecydowanie tak™ i ,,raczej tak™), ,,nie mam zdania” i ,,nie” (,,raczej nie” 0Oraz

»zdecydowanie nie”). W zaprezentowanych tabelach przedstawiono wyniki odniesione do

uzyskanej liczebnosci.
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Tabela 64. Tabela krzyzowa dotyczaca zaleznoSci statystycznej nr 3

Ml

Ogotem
1 2
. Liczebnosc¢ 12 3 20
%z M8 17,4% 26,7% 20,2%
Liczebnosé 12 13 25
P3 3
% z M8 17,4% 43,3% 25,3%
. Liczebnos¢ 45 9 54
%z M8 65,2% 30,0% 54,5%
; Liczebnos¢ 69 30 99
Ogdtem
%z M8 100,0% 100,0% 100,0%

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

Tabela 65. Wyniki testow chi-kwadrat dotyczacych zaleznoSci statystycznej nr 3

Wartosc df Istotnosc
asymptotyczna
(dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 11,2178 2 ,004
lloraz wiarygodnosci 11,257 2 ,004
Test zwigzku liniowego 6,509 1 ,011
N waznych obserwacji 99

20,0% komarek (0) ma liczebnos¢ oczekiwang mniejszg niz 5.
Minimalna liczebnos¢ oczekiwana wynosi 6,06.

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

Tabela 66. Tabela miar symetrycznych dla zalezno$ci statystycznej nr 3

Wartosc Istotnosé
» | przyblizona
Nominalna przez Nominalna | Phi | 337 ,004
V Kramera | ,337 | ,004
N waznych obserwacji 99

Zrodho: wyniki badan whasnych.

Parametry zaleznosci sg bardzo dobre. Respondenci, ktorzy wypehili ankiete w jezyku
polskim, ponad dwukrotnie czes$ciej wybierali odpowiedZ §wiadczacg o tym, Zze system
kontroli dronéw aktywnych w przestrzeni powietrznej nie jest w Polsce wydolny. Osoby,

ktore wypetnilty ankiete w jezyku angielskim, sa natomiast czgsciej przeciwnego zdania
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oraz ponad 2/5 z nich wybraly odpowiedz ,,nie mam zdania”. Chi-kwadrat — 0,004,
Phi —0,337.

Zalezno$¢ nr 4: Zaleznos¢ statystycznie istotna odniesiona do pytania nr 5 (P5 — Czy znane
sq Panu/Pani zagraniczne systemy zapobiegajqce zagroZeniom nielegalnego uzycia

dronow?) od zmiennej okreslajacej jezyk ankiety (MJ — jezyk polski/jezyk angielski).

Odpowiedzi na pytanie nr 5 zostaly zrekodowane na trzy kategorie: ,,tak” (potaczono
kategorie ,,zdecydowanie tak” 1 ,raczej tak™), ,,nie mam zdania” i ,,nie” (,,raczej nie”
oraz ,,zdecydowanie nie”). W zaprezentowanych ponizej tabelach przedstawiono wyniki

odniesione do uzyskanej liczebnosci.

Tabela 67. Tabela krzyzowa dotyczaca zaleznoSci statystycznej nr 4

(%]

Ogotem
1 J 8
. Liczebnosé 25 25 50
%z M8 36,2% 83,3% 50,5%
Liczebnos¢ 8 1 9
P5 3
%z M8 11,6% 3,3% 9,1%
. Liczebnos¢ 36 4 40
%z M8 52,2% 13,3% 40,4%
: Liczebnos¢ | 69 30 99
Ogotem
%z M8 100,0% 100,0% 100,0%

Zrédto: wyniki badan whasnych.

Tabela 68. Wyniki testow chi-kwadrat dotyczacych zaleznoSci statystycznej nr 4

Wartosc df Istotnosc
asymptotyczna
(dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 18,561° 2 <,001
lloraz wiarygodnosci 19,855 2 <,001
Test zwigzku liniowego 17,007 1 <,001
N waznych obserwacji Qg9

#16,7% komoarek (1) ma liczebnosé oczekiwang mniejsza niz 5.
Minimalna liczebnos¢ oczekiwana wynosi 2,73.

Zrédto: wyniki badan whasnych.
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Tabela 69. Tabela miar symetrycznych dla zalezno$ci statystycznej nr 4

Wartosc Istotnosc
_ przyblizona
Nominalna przez Nominalna Phi | 433 | <,001
V Kramera | ,433 | <,001
N waznych obserwacji 99

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

W tym przypadku rowniez parametry zalezno$ci s3 bardzo dobre. Osoby wypehiajace
ankiet¢ po angielsku w znakomitej wigkszosci deklaruja znajomos$¢ zagranicznych
systemOw zapobiegania zagrozeniom nielegalnego uzycia dronow. Z kolei ponad potowa
wypelniajacych ankiete po polsku nie zna takich systemow. Chi-kwadrat — 0,001,
Phi —0,433.

Zalezno$¢ nr 5: Zalezno$¢ statystycznie istotna odniesiona do pytania nr 6B (P6B — Jak
ocenia Pan/Pani wskazane poniiej szanse rozwoju nowych technologii uiytkowych
w zakresie upowszechniania bezzalogowych statkow powietrznych, odnoszgc sie
do przedstawionych ponizej kierunkéw ewaluacji — dostawa produktow zamawianych

online?) od zmiennej okreslajacej jezyk ankiety (MJ — jezyk polski/jezyk angielski).

Odpowiedzi na pytanie nr 6B zostaty zrekodowane na trzy kategorie: ,,duze” (potaczono
kategorie ,,bardzo duze” i ,,duze”), ,,nie mam zdania” i ,,male” (,,mate” oraz ,,bardzo mate”).
W zaprezentowanych ponizej tabelach przedstawiono wyniki odniesione do uzyskanej

liczebnosci.

Tabela 70. Tabela krzyzowa dotyczaca zaleznoSci statystycznej nr 5

Ml :
Ogotem
1 2
: Liczebnosc¢ 33 6 39
%z M8 47,1% 20,0% 39,0%
Liczebnosé 10 6 16
P6B 3
%z M8 14,3% 20,0% 16,0%
: Liczebnos¢ 27 18 45
%z M8 38,6% 60,0% 45,0%
ov5h Liczebnos¢ 70 30 100
oftem
g %z M8 100,0% 100,0% 100,0%

Zrodto: wyniki badan whasnych.
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Tabela 71. Wyniki testow chi-kwadrat dotyczacych zaleznoSci statystycznej nr 5

Wartosé df Istotnosc
asymptotyczna
{dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 6,538° 2 ,038
lloraz wiarygodnosci 6,945 2 ,031
Test zwigzku liniowego 5,864 1 ,015
N waznych ohserwacji 100

816,7% komarek (1) ma liczebnosé oczekiwana mniejszg niz 5.
Minimalna liczebnos¢ oczekiwana wynosi 4,80.

Zrédto: wyniki badan wlasnych.

Tabela 72. Tabela miar symetrycznych dla zaleznoS$ci statystycznej nr 5

Wartosc Istotnosé
, | przyblizona
Nominalna przez Nominalna Phi ,256 ,038
V Kramera | ,256 | ,038
N waznych obserwacji 100

Zrédto: wyniki badan whasnych.

Parametry zalezno$ci mieszczg si¢ w wymaganych przedziatach istotnosci. Osoby
wypetniajace ankiete po polsku ponad dwukrotnie czgéciej niz osoby wypetniajace ja po
angielsku uwazaja, ze istniejg duze szanse na rozwoj technologii bezzatogowej w kierunku
dostaw produktow zamawianych online. Przeciwnego zdania cz¢s$ciej sg osoby wypelniajace
ankiete po angielsku — respondenci ci che¢tniej wskazywali rowniez odpowiedz ,,nie mam

zdania”. Chi-kwadrat — 0,038, Phi — 0,256.

Zalezno$¢ nr 6: Zaleznos$¢ statystycznie istotna odniesiona do pytania nr 11 (P11 — Czy
uzywal/-a Pan/Pani stron www/aplikacji sledzenia ruchu w przestrzeni powietrznej takich
jak Flight Radar, DroneRadar, strony Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej?)
od zmiennej okreslajacej jezyk ankiety (MJ — jezyk polski/jezyk angielski).

Odpowiedzi na pytanie nr 11 zostaly zrekodowane na trzy kategorie: ,.tak” (potaczono
kategorie ,,zdecydowanie tak” i ,raczej tak”), ,nie mam zdania” i ,nie” (,raczej nie”
oraz ,,zdecydowanie nie”). W zaprezentowanych tabelach przedstawiono wyniki odniesione

do uzyskanej liczebnosci.

199



Tabela 73. Tabela krzyzowa dotyczaca zaleznoSci statystycznej nr 6

MJ
Ogotem
1 2

> Liczebnos¢ | 28 13 41

%z M8 40,0% 43,3% 41,0%
5 Liczebnos¢ | 14 12 26

% z M8 20,0% 40,0% 26,0%

P11 : Liczebnos¢ 8 2 10

% z M8 11,4% 6,7% 10,0%
- Liczebnos¢ 5 3 8

% z M8 7,1% 10,0% 8,0%
= Liczebnos¢ 15 0 15

%z M8 21,4% 0,0% 15,0%

Ogétem Liczebnos¢ 70 30 100
%z M8 100,0% 100,0% 100,0%

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

Tabela 74. Wyniki testow chi-kwadrat dotyczacych zaleznoSci statystycznej nr 6

Wartosc df Istotnosé
asymptotyczna
{dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 10,4078 4 ,034
lloraz wiarygodnosci 14,469 4 ,006
Test zwigzku liniowego 4421 1 ,035
N waznych obserwacji 100

#30,0% komorek (3) ma liczebnos¢ oczekiwana mniejszg niz 5.
Minimalna liczebnosc¢ oczekiwana wynosi 2,40.

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

Tabela 75. Tabela miar symetrycznych dla zalezno$ci statystycznej nr 6

Wartosc Istotnosé
_ | przyblizona
Nominalna przez Nominalna | Phi | 323 ,034
| VKramera | ,323 | ,034
N waznych obserwacji 100

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

Osoby wypelniajace ankiet¢ w jezyku angielskim dwukrotnie czgéciej niz osoby
wypelniajace jg w jezyku polskim wskazaty, ze uzywajg stron www/aplikacji do $ledzenia

przeplywu ruchu w przestrzeni powietrznej. Nikt sposrod wypehiajacych ankiete
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po angielsku nie wskazat odpowiedzi ,,nigdy”, natomiast cz¢$ciej niz co pigta osoba (21,4%)
wypetniajaca ankiet¢ po polsku przyznala, ze takich stron www lub aplikacji nie uzywa

w ogole. Chi-kwadrat — 0,034, V Kramera — 0,323.

5.4. Analiza badan empirycznych — wywiad ekspercki

Wywiad ekspercki jako ustrukturyzowana, przygotowana i zaplanowana rozmowa
ma dostarczy¢ fachowych opinii i ocen profesjonalistow zajmujacych si¢ branza $cisle
zwigzang z przedmiotem powzigtych badan. W badaniu wzi¢la udziat grupa specjalistow
z obszaru technologii bezzatogowej, bezpieczenstwa lotnictwa, kontroli przeptywu ruchu
W przestrzeni powietrznej, prawodawstwa w zakresie BSP, projektowania konstrukcji
dronowych, jak réwniez praktycznego zastosowania lotnictwa zatogowego 1 bezzatogowego
— piloci zatogowych statkow powietrznych (samoloty i $migltowce), operatorzy BSP (w tym
drony FPV). Sformutowane w formie precyzyjnych pytan kwestie odpowiadaty
postawionym pytaniom badawczym. Wynik badania opiewajacy analiz¢ zebranych danych
miat na celu weryfikacje sformulowanych hipotez. Lacznie przeprowadzono
15 indywidualnych wywiadow poglebionych z ekspertami, badanie prowadzono w terminie
od pazdziernika 2022 r. do listopada 2024 r.

W toku badan proces przeprowadzenia wywiadoéw eksperckich byt szczegdlnie
ztozony. Celem uzyskania konkretnych odpowiedzi na postawione pytania badawcze
nalezato zestawi¢ ekspertOw na poziomie technologicznym, praktycznym — przedstawiciele
zalog lotnictwa konwencjonalnego oraz prawodawczym (w tym utrzymania bezpieczenstwa
W przestrzeni powietrznej). Na etapie realizacji wywiadow eksperckich zdefiniowano
konkretng potrzebe rozwoju dziatan profilaktycznych oraz wdrozenia narzedzi kontroli
na poziomie sprzedazy BSP, w tym roéwniez (w ujeciu dlugofalowym) ograniczenia
operacyjnosci amatorskich BSP. Patrzac na analizy prowadzone w ramach rozwoju
technologii bezzatogowej w krajach wysoko rozwinietych, warto§¢ PKB! jest
wyznacznikiem wigkszej dynamiki rozwoju nowych technologii, mozliwo$ci wprowadzenia
innowacyjnych rozwigzan oraz badan nad nimi — niektore powzigte z optymizmem projekty
transportow bezzalogowych zostaly znacznie wyskalowane, wigksze znaczenie maja
obecnie projekty opiewajace drony konkretnego przeznaczenia, charakteryzujace sie
wysokim udzwigiem, umozliwiajace transport znacznych mas tadunkow. Ograniczono

rowniez koncepcje wdrazania przewozow pasazerskich wobec przeprowadzonych testow.

141 produkt krajowy brutto.
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Sytuacja rozwija si¢ w atmosferze kreowania adekwatnego balansu mozliwosci wzgledem
faktycznie zdefiniowanych potrzeb. Zaczeto respektowaé wymogi certyfikacji z uwagi na
zaostrzenie prawa. Na przestrzeni ostatnich pigciu lat (okres obejmujacy przygotowanie oraz
sam proces badawczy) specyfika zmian wcigz przechodzi rewolucj¢, obierajac finalnie
wilasciwy  kierunek. Poczatkowy zachwyt odnotowany w latach 2020-2023
(z przeprowadzonych dyskusji w ramach wywiadow wynika, ze szczyt kreatywnosci
wzgledem kolejnych gatezi zastosowania BSP odnotowano w latach 2020-2023) stopniowo
zaczyna przyjmowac racjonalng forme, a sztucznie napgdzana koniunktura coraz mniej
pojawia si¢ w literaturze naukowej (artykuty naukowe we wskazanym powyzej odcinku
czasu czesto skupiaty si¢ na wysrubowanych technologicznie rozwigzaniach, z pomijaniem
dbatosci o kwestie bezpieczenstwa lotniczego, przyktadowo: w zakresie dostaw wszelkiej
masci produktow — od tych istotnych, jak transport medyczny — po te kreowane w ramach
,,0Zywienia” nastrojow rynku technologicznego, jak catering, pojedyncze paczki z dostaw
online, projekt dostaw Amazon itp.). Ponizej przedstawiono jeden ze wspomnianych
kierunkéw — kalifornijski startup projektu futurystycznych dronéw cargo. Najmniejsza

wersja drona o tadownosci 3,8 t miata rozpocza¢ dostawy w Il kwartale 2025 r.

Rysunek 38. Startup dronéw transportowych Natilus

Zrédto: K. Bolz, G. Nowacki, Air transport safety in UAV operational conditions, Journal of civil engineering
and transport, transEngin, vol. 5, issue 1, 2023, s. 18—19 (opracowanie grafiki na bazie katalogu
producenta — www.natilus.co, dostep: 22.05.2022 r.).

Biorac pod uwage spektrum zastosowan dronow oraz absolutng potrzebe opinii

ekspertow w dziedzinie zrownowazonego podejscia do wspomnianych wyzej kwestii,
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priorytetem bylo pozyskanie specjalistow, ktorzy dzigki swojej wiedzy teoretycznej,
znajomosci sytuacji oraz doswiadczeniu umozliwiag wypracowanie rzeczowych wnioskow
koncepcyjnych. To wlasnie wyselekcjonowane gremium eksperckie stanowito trzon
syntetycznej koncepcji, jasno okreslajacej niezbedne aktualnie narzedzia. Duza zashuge
w ramach poszerzania horyzontu w odniesieniu do scenariuszy rozwoju rynku dronowego,
aspektow miejskiej mobilnosci, nawigzywania kontaktow w ramach organizowanych
matchmakingow przypisuje si¢ Instytutowi Lotnictwa — Sie¢ Badawcza Lukasiewicz.
Eksperci w dziedzinie merytorycznie ocenili aktualny stan bezpieczenstwa lotnictwa
w warunkach operacyjnosci BSP. Wskazywali konkretne obszary wymagajace
udoskonalenia lub zmian. Stanowili niniejszym ogromne zrédlo rzeczowej informacji
w ramach badanej dziedziny, umozliwiajgc tym samym potwierdzenie hipotez badawczych
oraz przemodelowanie obszaréw obejmujacych zakres metodologiczny. Ponizej w formie
tabelarycznej zestawiono wybrane, najistotniejsze wnioski 1 rekomendacje rozmdéwcow
w odniesieniu do udoskonalenia kwestii realizacji lotow bezzatlogowych z zapewnieniem
mozliwie najwyzszego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa. Zwrdocono réwniez uwage
na biezace kwestie problemowe. Zebrane i zredagowane ponizej wypowiedzi zostaty
sformutowane na bazie wewnetrznych badan poszczegoélnych instytucji biorgcych udziat
w wywiadzie oraz wspotpracy w ramach wymiany doswiadczen z migdzynarodowym
srodowiskiem z obszaru technologii bezzalogowych. Rozméwcy przedstawili szeroki
wachlarz wnioskow koncepcyjnych oraz niejednokrotnie oryginalny punkt widzenia.
Pozyskane informacje — stwierdzenia rozméwcoéw zostaly uporzadkowane wzgledem

obszaru tematycznego.

Tabela 76. Operacyjno$é¢ BSP — wnioski i rekomendacje ekspertow

Whioski i rekomendacje

Closal” AT (zredagowany syntetyczny opis)

Digitalizacja procesow warunkiem koniecznym do wlasciwej autonomizacji
i automatyzacji procesu rozwoju systemu BSP.

Zaktada si¢ wdrozenie e-identyfikacji, ktora umozliwi identyfikacje
pojedynczego drona w zakresie numeru seryjnego, uzytkownika, danych
Regulacje prawne, seryjnych.

prawodawstwo

Istnieje problem z wtargnigciami na teren lotnisk. W ramach takich
incydentéw w ULC funkcjonuje komoérka LBB (Departament Zarzadzania
Bezpieczenstwem w Lotnictwie Cywilnym).

W kwestii popularyzacji BSP nastapil gwaltowny spadek zaufania
spoteczenstwa spowodowany konfliktem na Ukrainie. Podkreslono aspekt
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anonimowo$ci w przypadku zastosowania drona jako narzedzia ataku
(lub obrony).

Implementacja kontroli sprzedazowej, w tym narzedzi z tego zakresu
powinna odbywac si¢ na poziomie unijnym.

W kategorii otwartej praktyka operator6w BSP jest deklaratywna.

Wymagana jest systematyka pracy w zakresie kontroli sytuacji w przestrzeni
powietrznej, niezbedne jest nadazanie za technologia, biezaca znajomos$é
stosowanych rozwiazan konstruktorskich (napedy, spektrum zastosowan).

Postrzeganie BSP bedzie warunkowane implementacja koncepcji U-Space.
Wiasciwe zorganizowanie ruchu BSP i stworzenie dobrze funkcjonujacego
systemu w ramach UAM (ang. Urban Air Mobility — miejska mobilno$¢
powietrzna) zmniejszy potrzebg traktowania BSP jako potencjalnego
zagrozenia.

W ramach koncepcji EASA rok 2035 ma stanowié¢ przetom w dziedzinie
transportu pasazeréw dronami — realno$¢ projektu jest glownie kwestig
akceptacji spotecznej, budowania zaufania w spoleczenstwie. Obecnie
najbardziej ograniczajacym czynnikiem dla tego rodzaju BSP jest autonomia
akumulatora, dlatego rozwaza si¢ modele wspolpracujace z napgdem
elektrycznym oraz zastosowaniem technologii magazynowania energii.
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Kontrola przestrzeni
powietrznej

Aktualnie obowigzujace przepisy pozwalaja na wspodlistnienie lotow statkow
powietrznych oraz BPS. Lotnictwo, bedac srodowiskiem zmieniajacym si¢
W sposob dynamiczny, na biezaco dostosowuje si¢ do nowych trendoéw
(rozwdj BSP).

Nie mozna oceni¢ operacji BPS jednowymiarowo — jako zagrozenie.
W obszarze operacji BPS mozna zidentyfikowaé pewne zagrozenia,
m.in. niewlasciwy proces szkolenia operatorow (wowczas kwestia ta wymaga
aktualizacji, aby zapewni¢ wymagany poziom bezpieczenstwa). Operacje
BPS staly si¢ elementem lotnictwa. Dzigki swoim zaletom pozwalajg na
zmniejszenie kosztow zadan, ktore do tej pory wykonywaty statki
powietrzne:  patrolowanie linii  energetycznych lub  gazociggdw,
wykorzystanie tam, gdzie nie byto mozliwe uzycie SP.

Nie istniejg procedury dotyczace ochrony bezpieczenstwa lotnictwa/portow
lotniczych, ktorych BSP s3 elementem. BSP moga stanowi¢ zagrozenie dla
prawidlowego funkcjonowania portéw lotniczych/bezpiecznego przeptywu
ruchu lotniczego poprzez naruszenie granic MCTR.

W 2022 r. zaobserwowano znaczacy wzrost liczby zgloszen innych zagrozen
w ruchu lotniczym dotyczacych naruszenia granic  przestrzeni
odpowiedzialno$ci przez zdalnie sterowane systemy latajace, rowniez
dotyczacych wlotu nad fizyczne granice lotniska. Takie sytuacje stanowia
bezposrednie zagrozenie dla ruchu lotniczego, moga skutkowa¢ poleceniem
odejscia statku powietrznego na drugie okrazenie, podjeciem decyzji
o odlocie na lotnisko zapasowe, a w przypadku, gdyby BSP nie zostalty
zauwazone przez kontrolerow ruchu lotniczego lub zatogi SP, moze dojs¢
do kolizji w locie. Zgodnie z obowigzujgcymi procedurami takie zdarzenia sg
zglaszane organom porzadkowym, jednak do ujecia sprawcow dochodzi
rzadko. Trudno$cig jest szybkie namierzenie operatora.

Wszystkie  zgloszenia  dotyczace  naruszenia  granic  przestrzeni
odpowiedzialno$ci przez zdalnie sterowane systemy latajace sg umieszczane
w Centralnej Bazie Zgtoszen Urzgdu Lotnictwa Cywilnego.




Obowigzujace przepisy sa na biezaco dostosowywane do potrzeb
wynikajacych z dynamicznie rosngcej aktywnosci BSP.

Z analizy zgloszen ATM/CNS wynika, ze glowng przyczyng zagrozen
z obszaru technologii bezzatogowej dla ruchu lotniczego jest niska
$wiadomos$¢ operatorow BPS, brak respektowania obowigzujacych
przepisow.

Anonimowe dziatania niepozadane, nawet te wykonywane nie$wiadomie,
czyli np. niewykonywanie check-in, powinny by¢ nadzorowane
i bezzwlocznie eliminowane.

Projektowanie szkolen
(kadra wykladowcow)

Mimo wielu zalet przysztoSciowo potaczenie drondow ze sztuczng inteligencja
moze niesc pewne powazne wyzwania. Bezpieczenstwo
i prywatnos¢ danych, kontrola nad autonomicznymi dronami oraz regulacje
prawne to tylko niektore z aspektow wymagajacych rozwazenia. Nie ma
jednak watpliwosci, ze przyszto$¢ dronéw potgczonych ze sztuczng
inteligencja jest bardzo obiecujaca.

Swiadomo$é spoteczna w dalszym ciggu wymaga edukacji i dzialan
profilaktycznych.

Aby zapewni¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa w przestrzeni
powietrznej, eliminacja zagrozen do wymaganego minimum jest niezbg¢dna.
Analiza i szacowanie ryzyka to elementy, ktore wymagaja ciaglego
monitoringu, bowiem stanowig one narzgdzia dostarczania odpowiednich
metod zwalczania ryzyka.

Wymagana jest systematyczna aktualizacja programow szkolenia, systemu
egzaminowania, weryfikacja operatorow. Kontrola na poziomie sprzedazy
powinna by¢ baza do bezpiecznego operowania BSP w przestrzeni
powietrznej. Wyzej wymienione stanowia etap posredni, absolutnie
podstawowy do ustandaryzowania zachowan operatorow, gldwnie
dronow FPV.

Koniecznie jest implementacja skutecznych systeméw antydronowych,
bazowanie na tych sprawdzonych (itp. HAWK 1700).

Praktyczne
wykonywanie lotow
(piloci wykonujacy

loty zalogowe)

Zdecydowanie nalezy wprowadzi¢ wigkszy nadzoér nad dziatalno$cig BSP
W przestrzeni powietrznej.

Generowanie zagrozen tak naprawde zalezy od tego, w jaki sposob zostanie
uswiadomione spoteczenistwo — to 0no jest gldéwnym zagrozeniem w ramach
uzytkowania BSP.

Teoretycznie koncepcje lotnicze uwzgledniajg BSP, w praktyce jednak
dziatania operatorow nie zawsze s3 zgodne z postanowieniami
wspomnianych koncepcji.

Generowanie ryzyka moze by¢ wywotane przede wszystkim niewtasciwym
procesem szkolenia operatorow, brakiem $§wiadomosci dotyczacej zagrozen.
Egzaminy i szkolenia online s3 banalnie proste, co wigcej niektorzy
rozwigzujg test bez przygotowania, bazujac na dostepnych w Internecie
filmach instruktazowych.

Zwigkszenie nacisku na  wdrazanie systemow  antykolizyjnych
dedykowanych dronom to temat, ktéry powinien by¢ rozwijany w zwigzku
ze stale rosnagcym popytem na BSP.

Mimo wielu aplikacji usprawniajacych dzialania operatoréw, majacych
na celu przede wszystkim bezpieczenstwo w powietrzu (check-in czy
DroneMap), wielu operator6w nie korzysta z narzedzi umozliwiajacych
sprawdzenie aktualnych informacji dotyczacych dostgpno$ci przestrzeni
powietrznej w danym obszarze.
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Operatorzy komercyjni

Biorgc pod uwage samodzielnie konstruowane modele BSP, koncepcje
bezpieczenstwa w niewystarczajacym stopniu uwzgledniajg obecno$ci
dronow w przestrzeni powietrznej.

W sytuacjach kryzysowych/szczegolnych/poszukiwawczych/ratowniczych
obligatoryjnie powinno si¢ skroci¢ czas utworzenia strefy operowania —
wymagana zmiana procedur PANSA.

Dobrym rozwigzaniem byloby wdrozenie skutecznych systemow
antydronowych na terenach zurbanizowanych.

Analiza i szacowanie ryzyka nie s prowadzone w sposéb nalezyty —
informacje dotyczace zachowan niezgodnych z procedurami powinny byc¢
naglasniane w postaci alertow, z rownoczesnym zaostrzaniem sankcji
wzgledem nieodpowiedzialnych operatorow.

Pomyst kontroli sprzedazowej na bazie aplikacji brzmi obiecujaco.
Rekomendowane jest opatentowanie nazwy aplikacji oraz przeznaczenia
projektu.

Zastosowanie dronow w portach lotniczych (zabezpieczenie lotnisk, ruchu
lotnictwa pasazerskiego) nie stanowi glownej korzysci. Obecno$¢ drondéw
monitorujacych w strefie lotniskowej nie jest konceptem koniecznym z uwagi
na obecnos¢ kamer, SOLu, dotychczas stosowanych procedur.

Koncepcja bezpieczenstwa w Polsce obierze taki Kierunek jak w USA —
istnieje konieczno$¢ implementacji Remote ID celem wyeliminowania
anonimowos$ci uzytkownikéw przestrzeni powietrznej. Dotychczasowe
incydenty, ktore sprawity, ze prawo ulegto ewolucji w konkretnym kierunku,
byly wynikiem braku mozliwosci wyciagniecia konsekwencji indywidualne;.

Czesto na zamknigtych grupach operatorow prezentowane sa bezmyslne
zachowania pilotow BSP, ktore cieszg si¢ bezmyslng aprobata. Brak refleksji
nad ryzykiem, jakie niesiec nieodpowiedzialne ,.eksperymentowanie”.
Nieswiadomo$¢ ludzi wzgledem skali zagrozenia jest ogromna.

Ewolucja zmian systemu BSP zdecydowanie powinna opieraé sig
na dziataniach praktycznych — uwazam, ze wigkszo$¢ osob po zakupie
matego BSP nawet nie interesuje si¢ tym, co wolno, a czego nie, to wtasnie
gtéwnie nie§wiadomi uzytkownicy generuja obecne problemy.

Sity szybkiego
reagowania, wysokiej
gotowosci

W przypadku lotow o statusie HEMS (ang. Helicopter Emergency Medical
Service) minima operacyjne do lotu to podstawa chmur nie mniejsza
niz 300 stop (clouds base no less than 300 ft), widoczno$¢ nie mniejsza
niz 3000 m (visibility no less than 3000 m). Wystepuje wowczas konflikt
interesow z dronami w kategorii otwartej zdolnymi wykonywaé loty
nie wyzej niz 400 stop nad poziomem gruntu (no higher than 400 ft AGL).
Jezeli operator nie zglosi swoich operacji do FIS (ang. Flight Information
Service — stuzba informacji powietrznej), moze nie zdazy¢ odseparowac sie
od $migltowca pojawiajacego si¢ nagle w ramach wykonywanej misji,
poruszajacego sie z predkoscig 120 weztow (120 kts4?),

W zakresie zastgpowania systemow lotniskowych technologig bezzatogowa,
jezeli wezmiemy pod uwage monitorowanie ptaszczyzny roboczej lotniska
(drogi startowe — ang. Runways — RWY’s, drogi kotowania — ang. Taxiways
— TWY’s, plyty postojowe — Apron’s), BSP nie jest w stanie zastapi¢ SMR
(ang. Surface Movement Radar) — Radaru Obserwacji Powierzchni Lotniska.
Kluczowym tego dowodem jest chociazby kwestia operacji LVP (ang. Low
Visibility Procedures — procedury ograniczonej widzialnosci).

142 1 kt (wezel) odpowiada w przyblizeniu predkosci 1,8 km/h.
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Wybiegajac bardziej w przysztos¢ — rozwdj nowej generacji systemow
radiolokacyjnych, w tym radarow dedykowanych wykrywaniu matych
obiektow w przestrzeni powietrznej CTR/MCTR, oraz naciski na kontrole
ewidencji w celu zmuszenia producentéw dronéw do wyposazania ich
w miniaturowe transpondery w modzie A z jednym domys$lnym
nr SQUAWK?, nadajacym autonomicznie po uruchomieniu drona, datyby
szanse zalodze (informacja na ACASY“/TCAS%) oraz stuzbie kontroli
lotniska (TWR — Tower) na ostrzezenie zatogi statku powietrznego o dronie
lub w pore podanie komendy GO AROUND (odejécie samolotu na drugi
krag), a nastepnie skierowanie odpowiednich stuzb we wskazane miejsce
w celu usunigcia zagrozenia.

Nie posiadamy skutecznego sprzgtu w zakresie ochrony i zwalczania, takich
jak stosowany przez USA system C-RAM6 (ang. Centurion Counter-
Rocket, Artillery and Mortar).

Potaczenie galezi lotnictwa wojskowego 1 cywilnego nie jest pozadane.
Nad poligonami (strefa D) kategoryczny zakaz dronéw powinien byc¢
podparty obostrzeniem neutralizacji.

Cywilne $rodowisko jest znacznie wigksze liczebnie niz wojskowe — przy
niskich wysokosciach pojawia si¢ problem wykrywania BSP. Kazde
rozwigzanie w ramach ksztalttowania Sswiadomosci jest pozadane: aplikacje,
profilaktyka marketingowa, zwigkszanie sankcji itp.

Nalezy skupi¢ si¢ na wiarygodnym i rzetelnym procesie szkolenia.
Z autopsji: szkolenie VLOS (BSP ponizej 25 kg) w latach 2013-2016
obligowato do potwierdzenia wiedzy w takich obszarach jak budowa,
eksploatacja, meteorologia, czynnik ludzki oraz wykonania badan lotniczych.
Teraz jest duzo latwiej, przez co by¢ moze mniej bezpiecznie.

Europejskie 1 $wiatowe standardy oceny ryzyka dla BSP sa w procesie
ewolucji. Pojawiajg si¢ nowe wersje metodologii SORA. Prace prowadzi
JARUS.

ULC prowadzi sukcesywnie niezbedne analizy. Kwestie systemu BSP
uwzglednia Krajowy Program i Plan Bezpieczenstwa, Urzad kompletuje dane
do wskaznikow SPI (ang. Safety Performance Indicators — wskazniki
poziomu bezpieczenstwa).

Analiza ryzyka

Ocena i szacowanie ryzyka powinny by¢ wykonywane w zalezno$ci
od operacji lotniczej i typu BSP. Wydaje si¢, ze przy niektorych typach
operacji szacowanie ryzyka jest zbyt skomplikowane — analiza SORA.

W wielu wypadkach analiza ryzyka jest zbyt szczegotowa i skomplikowana.
Piloci BSP czgsto nie wiedza, w jaki sposob prawidlowo oszacowac ryzyko.

143 SQUAWK to czterocyfrowy kod transpondera, $cisle powigzany ze znakiem wywolawczym samolotu
i jego planem lotu. Przydzielany na etapie sktadania planu lotu i wpisywany do bazy danych. Dzigki temu
kontrola radarowa jest w stanie zidentyfikowa¢ dana jednostke¢ powietrzng, czyli wie, ze np. samolot nadajacy
SQUAWK 3101 to akurat LOT3802, a nie WEA567.

144 Ang. Airborne Collision Avoidance System (ACAS) — system zapobiegania kolizjom w powietrzu,
opracowany celem zmniejszenia prawdopodobienstwa kolizji w powietrzu migdzy samolotami. ACAS
to rodzina urzadzen poktadowych, ktore dziataja niezaleznie od naziemnego systemu kontroli ruchu lotniczego
(ATC) i zapewniajq unikanie kolizji dla szerokiego spektrum typdéw samolotow.

145 Ang. Traffic Alert and Collision Avoidance System (TCAS) — pokladowy system zapobiegajacy zderzeniom
statkow powietrznych, informuje wzajemnie dwa statki powietrzne o kursie kolizyjnym w zalezno$ci
od wysokosci, na jakiej sie znajduja, wznosza czy znizajg oraz odlegtosci wzgledem siebie.

146 System C-RAM pozwala na automatyczne wykrywanie, $ledzenie, a takze atakowanie i niszczenie celow,
w tym rakiet, pociskow artyleryjskich, mozdzierzy czy dronow.

147 Szkolenie VVLOS (ang. Visual Line of Sight) — kompleksowe szkolenie dla 0sob prywatnych oraz firm, ktore
chca zdoby¢ uprawnienia do prowadzenia operacji powietrznych w zasiggu wzroku w celach komercyjnych.
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Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na loty BSP niezgodne z przepisami
i procedurami w strefie CTR.

Mimo wielu informacji chociazby zamieszczonych w Internecie, nawet
niewielka liczba zadan w ramach zamawiania przestrzeni powietrznej tudziez
bezpiecznego operowania dronem (rzadziej dokumentacji koniecznej
do prowadzenia) w ramach wykonywania lotow czesto przerasta operatorow.
Skala ryzyka wielokrotnie zalezy od wielkosci BSP — przyktadowo
wykonywanie lotow BSP przez do$wiadczonego operatora w terenie
oddalonym (zabezpieczonym) niesie mniejsze ryzyko niz loty matym BSP
latajacym nad zgromadzeniem ludzi.

Istnieje obawa, ze pogon za nowinkami technologicznymi czgsto bierze gore
ponad oceng ryzyka — mowa tu w szczegolnosci 0 BSP typu FPV.

Ocena systemu BSP

Planuje si¢ wprowadzenie Remote 1D, co poprawi widocznos¢ BSP dla stuzb
ruchu lotniczego. Sadzg, Ze to whasciwy kierunek.

Dobrze rokujaca kwestia jest wejscie na rynek BSP z nadang klasa CO—-C6.
Wszelkie systemy neutralizujace i zaklocajace stanowia niezbgdny element
ochrony obiektow krytycznych, w tym lotnisk.

Proces wdrazania zmian w systemie ochrony przestrzeni powietrznej
w odniesieniu do BSP wymaga natychmiastowych dziatan. Najwickszy
problem jest z matymi BSP i ich r6znorodnoscis.

Niekontrolowane loty BSP w poblizu portéw lothiczych oraz infrastruktury
krytycznej zagrazaja ich prawidtowemu funkcjonowaniu oraz bezpiecznemu
przeptywowi ruchu w przestrzeni powietrzne;j.

Udoskonalanie systemu powinno zachodzi¢ stopniowo, w sferze prawnej
i proceduralnej. Nalezatoby si¢ takze zastanowi¢ nad sferg edukacyjna —
wydaje si¢, ze wielu uzytkownikow BSP nie ma $wiadomosci rozwigzan
prawnych.

Nalezy wecigz doskonali¢ systemy online typu Pansa UTM (kiedy$
Droneradar).

Obligatoryjne stato si¢ umieszczanie na kazdym BSP numeru operatora,
posiadanie obowiazkowego os$wietlenia, zapoznanie si¢ z podstawowymi
prawami dotyczacymi latania dronami (A1/A3), niektore drony wyposazone
sa w transpondery ADS-B. Niestety operatorzy nie zawsze respektuja
Ww. proces implementacji narzedzi bezpieczenstwa w ramach realizacji
lotow badz brakuje nadzoru (kontroli stuzb) nad egzekwowaniem
obowiazkéw  operatorow. Trudnym zadaniem jest wzbudzenie
zainteresowania absolutnym przestrzeganiem zasad wsrdd osob latajacych.

BSP z uwagi na skuteczno$¢ sg pozadane w ramach monitoringu
przygranicznego realizowanego przez stuzby, m.in. Straz Graniczna. Patrzac
na aspekt utrzymania bezpieczenstwa lotniczego i niesienia wymiernych
korzysci, jest to jeden z czotowych, stusznych kierunkdéw zastosowania.

Zroédto: wyniki badan wiasnych.

Skompletowana baza rekomendacji niezaprzeczalnie stanowi potwierdzenie

powzietych hipotez badawczych. Zaskakujacym faktem jest, ze zaprezentowane w ramach

dysertacji poglady koncepcyjne, postrzegane pierwotnie jako skrajne, spotkaly si¢ z aprobata

specjalistow, czesto uzupetniano je mozliwymi rozwigzaniami formulowanymi w ramach

systemu zdobytych do$wiadczen. Ponadto zdefiniowano kwestie, ktore warto byloby
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udoskonali¢ celem usprawnienia kontroli bezpieczefnstwa w przestrzeni powietrznej,

nalezytej dbalosci o system niezakidconego operowania BSP, ochron¢ oséb postronnych

oraz zapewnienie pozgdanej synchronizacji lotnictwa. W tabeli nr 77 przedstawiono

eksponowane  przez

ekspertow  sugestie  dotyczace mozliwosci  rozwigzania

zdiagnozowanych problemow.

Tabela 77. Krytyczne obszary dzialalnosci BSP

Obszar problemowy

Poziom wyszkolenia
operatorow

Niska §wiadomos¢
operatorow BPS

Cywilno-wojskowy
przeptyw informacji

Udoskonalenie
funkcjonowania systemow
antydronowych

Rejestracja operatorow

Systemy przejecia kontroli
nad dronami operujacymi
nielegalnie

Ochrona lotnisk

Przestrzen kontrolowana

Wzmozona
operacyjnos¢ BSP

Sugestie dotyczace mozliwoS$ci rozwigzania
zdiagnozowanego problemu

Zweryfikowanie programu szkolenia oraz egzaminu w systemie
drony.ulc.gov.pl, w szczegblnoéci zagadnien z dziedzin takich jak
,ograniczenia korzystania z przestrzeni powietrznej” i ,,regulacje lotnicze”.
Zasadne jest zweryfikowanie programu szkolenia (réwniez sposobu
egzaminowania — tu: gtdwnie egzaminy prowadzone online) oraz natozenie
zwigkszonych kar/grzywn za przestgpstwa zwigzane z nieodpowiednim
(czesto rowniez nieumyslnym) spowodowaniem szkody.

Brak zasilenia informacja wojskowych kontroleréw ruchu lotniczego
w odniesieniu do aktywnosci BSP w przypadku braku zgloszenia
telefonicznego. Waznym elementem majagcym wplyw na poprawe
bezpieczenstwa byloby pozyskanie przez strong wojskowa systemu Pansa
UTM.

Urzadzenia wchodzace w sklad systeméw antydronowych miewaja
trudnos$ci W oddziatywaniu na drony FPV — powodem jest samodzielne
budowanie oraz programowanie drondéw przez pilotow. W zwigzku
z mozliwa roéznorodnoscig konfiguracji podzespoldéw i oprogramowania
tego typu drondw istnieje techniczna mozliwo$¢ wyjscia poza zakres pracy
neutralizatora.

Kazdy operator powinien by¢ obligatoryjnie zarejestrowany. Drony moga
stanowi¢ powazne zagrozenie, harmonia w materii bezpiecznego
operowania jest zadaniem wymagajacym — konieczna jest zatem
nieprzerwana obserwacja sytuacji z wdrazaniem odpowiednich narzedzi.
Powinno si¢ dazy¢ do wdrazania réznego rodzaju systemow przejecia
kontroli/neutralizacji dronéw operujacych z naruszeniem uprawnien.
Na calym $wiecie jest wiele popularnych rozwigzan, ktére powinny dziataé
rowniez w Polsce. Przyktadowo, zdarzenie na lotnisku Warszawa-Okecie:
zauwazono obiekt latajacy, pilot zameldowal, Zze co$§ widzi, niestety nie byto
odpowiedniego wyposazenia, zeby owego drona ,,$ciggnaé na ziemig”.
Analizujac bilans korzysci i strat ptyngcych z prob bezprawnych wtargniec¢
niepozadanych BSP na teren portow lotniczych, priorytetem jest
niedopuszczenie zadnego obcego BSP w ten obszar infrastruktury
krytycznej — nawet jeSli zastosowanie odpowiednich narzedzi miatoby
uniemozliwi¢ ruch wszystkich BSP, tacznie z lotniskowymi (odpowiadajg
m.in. za szybka kontrole stanu drog startowych, kotowania, ingerencji osob
trzecich).

Na dzien dzisiejszy nie ma jasnych procedur wykorzystania BSP
w kontrolowanej przestrzeni powietrznej oraz przekazywania dowodzenia
i odpowiedzialnosci (m.in. kwestia odpowiedzialnoéci za szkody
wyrzadzone w czasie operacji powietrznej wykonywanej w sposob
autonomiczny).

Z uwagi na wzmozona operacyjnos¢ BSP wigkszo$¢ systemow
bezpieczenstwa lotnictwa wymaga dostosowania do aktualnie panujacej
sytuacji w  przestrzeni powietrznej. Nietatwym zadaniem jest
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Szacowanie ryzyka

Procedura EMERGENCY

Wtargnigcia na teren portow
lotniczych

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

przeorganizowanie dotychczasowego systemu bezpieczenstwa
w warunkach aktualnej dynamiki zmian technologii bezzatogowe;.

W kwestii zagrozen wskazuje si¢ nieuprawnione wtargnigcia BSP, wlot
w tlum, wewnatrz zgromadzen ludzkich, nagrywanie uje¢ z powietrza
w terenie zamieszkalym.

Ceny, jak i dostgpnos¢ BSP réznego typu zmieniaja si¢ na korzysé
uzytkownikow — nieproporcjonalnie do poziomu prac nad oceng
i szacowaniem ryzyka.

Wedtug przepisow PANSA stworzenie strefy dziatan jest 24 godzinnym
procesem. W ramach zastosowania procedury szybkiego reagowania
(EMERGENCY) podczas akcji poszukiwawczych odnotowuje si¢ wyrazna
potrzebe uwarunkowania przypadkéw szczegdlnych odrebnym przepisem.
Mate drony, operujace w poblizu portéw lotniczych stanowia powazne
zagrozenie. Pojawienie si¢ nieznanego BSP w rejonie lotniska moze
doprowadzi¢ do wstrzymania lotow.

Ponadto w ramach wymiany pogladéw w toku prowadzonych wywiadoéw eksperci

z obszaru lotnictwa praktycznego w odniesieniu do wilasnych doswiadczen dokonali

odrebnego podziatu BSP ze wzgledu na potencjalny zakres stwarzanych zagrozen.

Tabela 78. Podzial grup BSP ze wzgledu na generowany poziom zagroZenia

Charakterystyka BSP Poziom zagrozenia

Duze, wojskowe do zadan rozpoznawczo-bojowych o masie 1 osiggach

porownywalnych do $rednich i lekkich samolotdow w pelni przystosowanych
do operacji w przestrzeni kontrolowanej (wyposazonych w transponder z modem S).
Tego typu BSP nie stanowig wigkszego zagrozenia dla innych SP w strefach
CTR/MCTR.

Lekkie, wojskowe BSP do celéw rozpoznania pola walki, bez transpondera. Loty sa
zgtaszane w ramach odpowiedzialno$ci operatoréw. Niniejsza kwestia zmienia si¢
w przypadku zaistnienia konfliktu zbrojnego (przyktad konfliktu w Ukrainie).

Komercyjne wirnikowe o masie do 25 kg (kategoria otwarta), zaktadajac, ze operator
postepuje zgodnie z zasadami i warunkami bezpieczenstwa. Teoretycznie
nie powinny stanowi¢ zagrozenia.

Niekomercyjne, male o masie ponizej 250 g. Biorac pod uwage fakt, ze ich
uzytkowanie nie wymaga szkolenia i uprawnien, pozostaje jedynie liczy¢
na $wiadomo$¢ obywatelskg i sytuacyjng operatorow. Ten przypadek mozemy
poréwnac do loterii.

LEGENDA:

Zrédto: wyniki badan wiasnych.

MALE ZAGROZENIE UMIARKOWANE ZAGROZENIE DUZE ZAGROZENIE

Uzyskane wyniki badan umozliwity sformulowanie wnioskow koncepcyjnych

z jednoczesng oceng bezpieczenstwa w odniesieniu do aktualnego systemu BSP. Badanie
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stanowilo fundament opracowania docelowej koncepcji. W ramach kreowania adekwatnego
systemu $rodkéw zaradczych specjalisci wskazywali przede wszystkim nastepujace
sktadowe:

— identyfikacje BSP na bazie Remote ID®;

analiz¢ koncepcji e-identyfikacji;

— konieczno$¢ implementacji urzadzen neutralizacji niepozadanych BSP w ramach Sit
Zbrojnych;

— kontynuacj¢ procesu wdrazania systemow antydronowych;

— wzmozenie dziatan prewencyjnych w ramach ochrony portéw lotniczych;

— nieprzerwane prowadzenie analizy ryzyka;

— budowanie na nowo zaufania w spoteczenstwie — w wyniku konfliktu na Ukrainie
nastapito pogorszenie nastrojow spotecznych wzgledem operacyjnosci BSP;

— podnoszenie $§wiadomos$ci spolecznej W ramach stosowanych dziatan
profilaktycznych — przyktadowo krotkie spoty reklamowe ukazujace skutki
ewentualnych kolizji z dronami, prezentujace zakres oraz skale odpowiedzialnosci
karnej;

— poprawe jakosci procesu szkolenia i egzaminowania przysztych operatorow;

— monitorowanie sytuacji w przestrzeni powietrznej pod wzgledem autonomicznych
konstrukcji BSP oraz modeli FPV;

— szeroko pojeta redukcje zagrozen powodowanych przez mate, amatorskie drony;

— zsynchronizowanie systemu zasilania informacja cywilnych 1 wojskowych
kontrolerow ruchu lotniczego w odniesieniu do aktywnosci BSP — w przypadku
braku zgloszenia telefonicznego kontrolerzy wojskowi nie s zasilani adekwatng
informacja;

— zmian¢ procedur zwigzanych z tworzeniem strefy dziatan (proces 24-godzinny)

w przypadku sytuacji szczeg6lnych.

5.5. Whioski

W  rozdziale pigtym  zebrano  najistotniejsze  informacje  uzyskane
w trakcie przeprowadzonego procesu badawczego oraz wyciagni¢to wnioski z analizy

wynikow. Wskazano znaczenie uzyskanych wynikéw w kontek$cie catego obszaru

148 Remote ID to system, ktory pozwala BSP na przekazywanie danych identyfikacyjnych innym urzadzeniom.
Ten system mozna poréwnac do swego rodzaju tablicy rejestracyjnej dla dronow, dzigki ktorym informacje
za pomoca sygnatow radiowych docieraja do odbiornikéw naziemnych.
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tematycznego rozprawy. Na bazie analizy odpowiedzi uzyskanych w ramach ankietowania,
dokonano oceny aktualnego stanu bezpieczenstwa lotnictwa, zasadno$ci obowigzujacych
regulacji prawnych, procedur oraz nastrojow spolecznych w odniesieniu do wzmozonej
operacyjnosci BSP, wskazano zaleznosci istotne statystycznie.

Wraz z zaawansowaniem procesu badawczego zidentyfikowano nowe Kierunki
wykorzystania BSP, upowszechniania w kolejnych gateziach przemyshu. Zmiany
zastosowan oraz niezmienna dynamika rozwoju nie byly jednak traktowane jako trudnosci
napotkane w trakcie cyklu badawczego, generujace negatywny wplyw na wyniki — wrecz
przeciwnie, dynamika zmian rozwojowych, jak np. upowszechnienie dronéw FPV, szeroki
zakres zastosowania bojowego w ramach dziatan taktycznych oraz implementacja
algorytméw Al stanowily cenne zrdédto nowych danych, dostarczajacych perspektyw
wptywajacych na poszerzenie zakresu eksploracji. Kazde z tych zrodet stanowito kluczowy
element rozwoju badan prowadzacy do nowych kierunkow rozwazan, poszerzenia wiedzy
oraz dalszych perspektyw badawczych.

W polityce bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach rozwoju mobilnosci dronowe;j
pozostaje sporo przestrzeni na wszelkiego rodzaju usprawnienia, zar0wno na poziomie
proceduralnym. Kwestia ta zostata zaprezentowana w ramach opracowanych propozycji
rozwigzan zawartych w przedmiotowej dysertacji.

Czg$¢ badawcza rozprawy identyfikuje ponadto perspektywy przysziosciowych
badan nad dronami, ktére sa niezwykle obiecujace i obejmuja wiele réznych obszarow
odpowiedzialnych za rozwdj tej technologii. Oto kilka kluczowych kierunkéw, ktore moga
zdominowa¢ badania w najblizszych latach:

— autonomia i sztuczna inteligencja — wzrost zastosowania sztucznej inteligencji
w dronach otwiera nowe mozliwosci w zakresie autonomicznych operacji. Badania
moga skupi¢ si¢ na rozwijaniu algorytmow umozliwiajacych dronom podejmowanie
decyzji w czasie rzeczywistym, co zwigkszy ich efektywnos¢ w roznych
zastosowaniach, takich jak dostawy, monitorowanie $§rodowiska czy misje
ratunkowe;

— detekcja i unikanie — w odniesieniu do bezpieczenstwa lotnictwa, rozwdj technologii
wykrywania dronéw oraz systemOw unikania kolizji bedzie kluczowy. Badania
moga obejmowac¢ nowe metody detekcji, takie jak radary, kamery czy systemy
akustyczne, ktore pozwola na bezpieczne wspoOlistnienie drondw i1 zalogowych

statkow powietrznych;
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— zarzadzanie ruchem powietrznym — W miar¢ wzrostu liczby BSP w przestrzeni
powietrznej kluczowe stanie si¢ opracowanie systemOw zarzadzania ruchem
powietrznym, zdolnych do integrowania dronéw z tradycyjnym lotnictwem. Badania
moga koncentrowa¢ si¢ na tworzeniu inteligentnych systemow, ktore zapewnig
bezpieczenstwo i efektywno$¢ operacii,

— rewolucjonizowanie branzy — drony maja potencjat do obiecujacego rozwoju wielu
sektorow, takich jak rolnictwo, budownictwo, logistyka, ochrona srodowiska czy
medycyna. Badania mogg skupi¢ si¢ na opracowywaniu nowych zastosowan
oraz optymalizacji istniejacych proceséw z wykorzystaniem dronow;

— transport i logistyka — oferujgc bardziej ekologiczne alternatywy dla tradycyjnych
metod dostaw BSP moga zrewolucjonizowac¢ transport. W miastach, gdzie zatory
komunikacyjne sa powszechne, drony moga dostarczaé przesytki w sposob szybszy
I bardziej efektywny, przyczyniajac si¢ tym samym do zmniejszenia emisji CO2;

— zréwnowazony rozwdj i ekologia — W miar¢ rosnacej $wiadomosci ekologicznej BSP
moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnos$ci produkcji, co z kolei moze
prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia pestycydow 1 nawozow. Dzigki ich zdolno$ci
do zbierania danych z trudno dostgpnych miejsc moga dostarcza¢ cennych informacji
na temat zmian klimatycznych, degradacji $rodowiska czy stanu ekosystemow.
Prognozuje si¢ rozwdj monitorowania stanu srodowiska, w tym jako$ci powietrza,
wod oraz bioréznorodnosci.

Analizujac wyzej wymienione wnioski z opracowania rozdzialu 5 mozna stwierdzic,
1z stanowi on posrednie potwierdzenie ostatniej hipotezy szczegdtowej nr 4, odnoszacej si¢
do konieczno$ci prowadzenia dociekan naukowych dazacych do poszukiwania $rodkow
zaradczych o szerszym spektrum dzialania, implementacji adekwatnego systemu
(koncepcji) w zakresie operowania BSP, zmian w zasadach postgpowania wobec
operatorow, uregulowanych prawnie. Konkretne narzgdzia w odniesieniu do ww. hipotezy

zostang zaprezentowane w ramach kolejnego rozdziatu, opisujacego propozycje rozwigzan.

213



ROZDZIAL VI
PROPOZYCJE ROZWIAZAN W ZAKRESIE POPRAWY
BEZPIECZENSTWA LOTNICTWA W WARUNKACH
OPERACYJNOSCI BSP

6.1. Ocena biezgcej sytuacji rynku dronowego

Pozadany poziom bezpieczenstwa lotnictwa mierzony jest wskaznikami okreslonymi
w Krajowym Programie Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym SPI (ang. Safety
Performance Indicators). Lotnictwo charakteryzuje si¢ wygoérowanymi standardami
wzgledem zadan ochrony jego bezpieczenstwa. Koncepcja harmonijnej synchronizacji
funkcjonowania lotnictwa konwencjonalnego z bezzalogowym wymaga zatem podejscia
zachowawczego, gtownie z jednego powodu — W przestrzeni powietrznej nie ma miejsca
na pomytki, kazdy proces musi by¢ potwierdzony zlozona analiza potencjalnie
wystepujacego ryzyka. Oprocz aparatu kontroli na poziomie krajowym Organizacja
Miegdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego skutecznie czuwa nad ochrona lotnictwa
cywilnego w ujeciu globalnym, dostosowujac normy i zalecane metody postgpowania
do zachodzacych zmian w srodowisku operowania. Dostosowanie regulacji prawnych
oraz zaostrzenie sankcji za tamanie przepisow w kwestii wykorzystania BSP obecnie wydaja
sie by¢ kluczowe.

Generowanie zagrozen w duzej mierze obejmuje dyskusyjny obszar operatorow,
ktorzy tworza coraz szerszg spoteczno$¢ zroznicowanych intencjonalnie uzytkownikow
przestrzeni powietrznej. Ich motywacje wykonywania lotow w gruncie rzeczy nie s3
do przewidzenia. Kolejnym aspektem jest wykonywanie lotow ,,metoda prob i btedow”
z uwagi na rosnacy trend autonomicznego konstruowania urzadzen bezzalogowych. Bardzo
waznym elementem jest wspoipraca konstruktorow BSP ze srodowiskiem legislacyjnym.
Projektowanie sprzgtu profesjonalnego bez konsultacji z organami -certyfikujgcymi
(wydajacymi zezwolenia) mija si¢ z celem. Testy i dalsze badania musza uwzgledniaé
potrzeby zleceniodawcy z zachowaniem aktualnych przepisow. Historia zna juz przypadki
eliminacji z rynku pre¢znie dzialajacych gigantow technologii bezzalogowej w wyniku
surowo weryfikowanych certyfikatéw nadawanych przez EASA. Niestety doswiadczyta
tego polska spotka LabAir z Farada Group. Mimo statusu pioniera komercyjnych lotow
w transporcie medycznym zostala zmuszona do wstrzymania dziatalno$ci operacyjnej
jesienig 2023 r. Spotka zostata wezwana przez Urzad Lotnictwa Cywilnego do okazania

raportu DVR (ang. Design Verification Report) potwierdzajacego spetnienie przez dron
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Farada G1 wszystkich wymogéw stawianych dronom do wykonywania operacji sredniego
1 wysokiego ryzyka (SAIL III i IV). Certyfikat wydaje wytacznie EASA w ramach
zmudnego i1 kosztownego procesu.

Przyklad autonomicznego projektu drona, z zalozenia na potrzeby rynku
medycznego (dane spotki pozostaja anonimowe), zaprezentowano ponizej. Proces
wykonania modelu miat odzwierciedli¢ pierwotne przeznaczenie omoOwione na etapie
planistycznym. Teoria 1 praktyka czesto jednak nie majg pokrycia. W przypadku braku
podejscia etapowego, zgodnego z obowigzujgcymi wymogami ULC, czesto definiuje si¢

problemy z uzyskaniem wymaganych certyfikatéw i osiagganiem pozadanych zdolnosci.

Rysunek 39. Prototyp drona zaprojektowanego w ramach dostaw medycznych

Zrédto: grafika wykonana przez konstruktora.

Projekt na pierwszy rzut oka nie wzbudza zastrzezen. Testy wykazaty jednak,
Ze prototyp ma problem na poziomie startowym — niepoprawnie odrywa si¢ od ziemi.
Ponadto wywazenie 1 rozmiar zamontowanych lopatek sprawiaja, Zze nie osigga on

wymaganych parametréw do startu. Specyfikacje techniczng zamieszczono w tabeli nr 79.

Tabela 79. Specyfikacja drona

Zespol napedowy Dane techniczne
v silnik ciggngcy ze $migtem 19 cali v rozpietosé 3200 mm
v silniki startu pionowego ze $migtem 22 cale dhugose 2050 mm
waga 17 kg

Zasilanie
V' 2 x pakiet li-po 6s 30Ah (Voltage 12s)

MTOW ponizej 25 kg (zalecany do 20 kg)

czas lotu do 150 min

NN
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v" spadochron ratunkowy
v podglad FPV
Material v II)\DE s
v kompozyt szklany v FLARM
v kompozyt weglowy v V-Tail
V" takeoff/landing VTOL

Zrodto: parametry wyznaczone przez konstruktora.

Niestety urzadzenie nie spetnia wymogow uzycia komercyjnego na duza skale.
Analizujac specyfike problemu, na wczesnym etapie konstruktorskim projekt nie zostal
dostosowany do wymogow certyfikacji, co spowodowalo wtérme wprowadzanie
modyfikacji w ramach modelu. Kazdy BSP musi by¢ certyfikowany zgodnie
Z obowigzujacymi przepisami UE dotyczacymi klasyfikacji dronow. W tym miejscu warto
rowniez podkresli¢, ze zmiana klasy drona wymaga zgtoszenia tego faktu odpowiednim
organom nadzorczym (ULC) oraz ewentualnej ponownej rejestracji drona w odpowiednim
systemie (rejestracja BSP w systemie drony.gov.pl). Prototyp konstrukcyjnie budzi
zastrzezenia w odniesieniu do pierwotnych zalozen w kwestii przeznaczenia. Naktady
czasowe w przypadku podjetego projektu nie przetozyty sie na efekt koncowy, a sam projekt
zapewne bedzie wymagal kolejnych usprawnien. Ponadto wymagana jest certyfikacja
zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Jak tatwo mozna zauwazy¢, proces autonomicznego tworzenia BSP na skale szersza
niz jedynie amatorskie zastosowanie wymaga merytorycznie naszkicowanego procesu
z wytyczeniem S$ciezki realizacji projektu az do fazy testow w powietrzu. Wielu
konstruktorow zapomina o weryfikacji obostrzen w ramach technicznych cech konstrukeji
oraz wymaganych certyfikacjach w odniesieniu do rodzaju planowanych lotow.
W przypadku konstruowania BSP w ramach ustugi na rzecz podmiotu celem spelnienia
oczekiwan, a co najwazniejsze skonstruowania drona zgodnego z docelowym
przeznaczeniem, wazne jest wykonywanie testow zaprojektowanych urzadzen w obecnos$ci
zleceniodawcy. Proces tworczy powinien przebiega¢ etapowo, zgodnie z procedurami —
ponizej przedstawiono skrocong propozycje poprawnego  przebiegu  procesu
konstruktorskiego:

Etap I: zapoznanie z procedurami i wymaganiami wzgledem ULC i EASA.
Etap Il: dokonanie specyfikacji konstrukcji, biorac pod uwage docelowe przeznaczenie
BSP (m.in. konkretnie okre§lona klasa BSP) oraz obowigzujace w §wietle prawa wymogi.

Etap I1l: zatwierdzenie projektu po analizie zgodnosci.
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Etap IV: wykonanie prototypu.

Etap V: faza testow naziemnych (w obecnosci zleceniodawcy).

Etap VI: faza testow w powietrzu (w obecnosci zleceniodawcy).

Etap VII*: faza testow z maksymalnym obcigzeniem — maks. udzwig (w obecnoSci

zleceniodawcy).

* Etap VII jedynie w przypadku dronéw z podwieszeniem/zasobnikiem/itp.

Etap II:
Etap I: specyfikacja
zapoznanie konstrukcji
z procedurami
i wymaganiami
wzgledem

*Etap VII:

faza testow
Z maks.

Etap III:
wg zatwierdzenie Etap IV: Etap V:

docelowego projektu po wykonanie faza testow

przeznaczenia analizie prototypu naziemnych

Etap VI:
faza testow

obcigzenie
— maks.
udzwig

w powietrzu

: BSP zgodnosci
UILE s oraz wymagan

prawnych

Rysunek 40. Schemat organizacji autonomicznego konstruowania BSP

Zrbdto: opracowanie wlasne.

W wyniku zestawionych w ramach badan do$§wiadczen respondentow niektére
efekty przeprowadzonych etapéw konstrukcyjnych urzadzen powinny by¢ na biezaco
prezentowane inwestorowi. W ten oto sposob mozna ograniczy¢ zakres modyfikacji
do pozadanego minimum. Propozycja dziatania wzgledem samodzielnego konstruowania
dla okreslonego sektora ustug krotko obrazuje kluczowe etapy postepowania w przypadku
podjecia wyzwania, jakim jest projekt w pelni autorski.

Do zadan EASA nalezg zaréwno certyfikacja typu statku powietrznego
I komponentow, jak i zatwierdzanie przedsigbiorstw, ktore projektujg, produkujg wyroby
lotnicze lub prowadzg ich obstuge techniczng. W ramach realizowanych ustug agencja
pobiera stosowne optaty stanowigce podstawe jej budzetu. Wielomiesigczna niekiedy

certyfikacja to czesto wyzwanie finansowe dla dynamicznych matych i $rednich
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przedsigbiorstw. Z jednej strony takie zjawisko zabezpiecza lotnictwo przed
niedoskonato$cig rozwigzan dronowych, z drugiej jednak ogranicza niektéorym podmiotom
rozw6j  technologiczny  oraz  stosowanie  bardziej optacalnych  rozwigzan
w przedsigbiorstwie.

Kluczowe jest zatem skuteczne prognozowanie scenariuszy rynku dronowego
z uwzglednianiem rozwoju narzgdzi usprawniajacych realizacje zadan oraz redukujacych
koszty z uwagi na automatyzacje systemow. W niedalekiej przysztoSci coraz czesciej
sztuczna inteligencja (Al) begdzie upowszechniata si¢ w projektach systemow BSP. Zyskuja
na znaczeniu roéwniez metody cyfrowego odwzorowania danych, mapowania terenu,
tzw. cyfrowe blizniaki (ang. Digital Twins), ktore aktualnie stosuje m.in. Skysnap —
geoportal stluzacy do wizualizacji wynikéw pomiaréw dronowych oraz geodezyjnych
na inwestycjach budowlanych. W najprostszym uje¢ciu Digital Twin to wirtualne kopie
procesow, produktow badz tez ustug. W kwestii korzysci ptynacych z zastosowania Digital
Twin Dyrektor ds. Rozwoju Biznesu firmy Skysnap wskazuje nastepujace:

— btyskawiczna ocena ryzyka i czasu produkcii,

— zdalne monitorowanie w czasie rzeczywistym,

— aktualny stan wiedzy o obiekcie/maszynie,

— prognozowanie uszkodzen, awarii, btedow,

— tworzenie symulacji pod katem réznych scenariuszy,

— poprawa decyzji finansowych opartych na danych,

— wspolpraca zespotowa na bazie spojnych i aktualnych informaciji,

— latwe przekazywanie wiedzy o obiekcie bez utraty kluczowych informaciji,

— przewaga konkurencyjna.
Ponadto z biegiem czasu nastapi popularyzacja przetwarzania chmurowego i brzegowego
oraz przede wszystkim cyberbezpieczenstwa. Przetwarzanie brzegowe koncentruje si¢
na przyblizaniu przetwarzania do brzegow sieci, gdzie generowane 1 przetwarzane sg dane.
Przetwarzanie w chmurze to scentralizowany model zapewniajacy zdalny dostep
do wspoldzielonych zasobéw obliczeniowych za posrednictwem Internetu.

Naukowcy z Instytutu Lotnictwa w ramach przedsigwzi¢cia ,,Droniada Future Forum
by Lukasiewicz — Instytut Lotnictwa” dokonali foresightu definiujacego trzy scenariusze
rozwoju rynku dronowego do 2040 r. Foresight ma na celu zobrazowa¢ zakres wymaganych
zmian, okre$li¢ wymiar ograniczen, stworzy¢ koncepcj¢ rozwoju technologii przy eliminacji
bezprawnej operacyjnosci. Traktowany z poziomu procesu foresight ma charakter

interdyscyplinarny, integruje zatem zréznicowane perspektywy, m.in. rozwdj naukowy,
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technologiczny, gospodarczy, polityczny i spoteczny. Z zalozenia jest nastawiony

na osiagni¢cie konsensusu w gronie interesariuszy, poniewaz tylko wtasciwa kooperacja

daje szans¢ sukcesu w zakresie skutecznego wariantowania przysztych wydarzen. Ponizej

zamieszczono syntetyczny opis kazdego z trzech wariantow rozwoju rynku bezzatogowego:

Tabela 80. Scenariusze rozwoju rynku dronowego do 2040 r.

NEVANE]
scenariusza

Przerwany lot.
Scenariusz
technologicznej
kontrrewolucji.

Charakterystyka scenariusza

Ograniczenie mozliwosci wykorzystania dronéw w zadaniach
profesjonalnych przez EASA efektem lobbingu najwigkszych
producentéw sprzetu lotniczego, Srodowiska pilotéw zatogowych
statkow powietrznych i kontroleréw ruchu lotniczych.

Jedynie drony opatrzone certyfikatem C5 i C6 maja prawo poruszac
si¢ w kategorii szczegodlnej — pozostate urzadzenia bgda musiaty
przejs$¢ przez proces kosztownej certyfikacji w EASA z nastepstwem
wykazania raportu DVR.

Drony chinskich producentdéw pomimo uzyskania unijnych
certyfikatow staty si¢ niedozwolone w zadaniach publicznych.
Przyczynito sie do tego wejécie w zycie amerykanskiej ustawy (ang.)
National Defense Authorization Act (NDAA). Unijne rzady
postanowity wdrozy¢é podobne prawo. Jezeli dron nie zostat
wyprodukowany w UE lub USA, to nie zostaje dopuszczony do rynku
zamowien publicznych.

2026

2030

Zmiana  nastawienia  europejskich  koncernéw  lotniczych
i ustugodawcow do robotyki powietrznej spowodowana dronowa
rewolucja, ktora trwa na innych kontynentach — glownie w USA.

Stare modele biznesowe oraz wykorzystywanie $migtowcow
i samolotow zatogowych w ramach ustug (rolnictwo, monitoring
obszarow itp.) przestaja by¢ optacalne z uwagi na wysoki poziom Al

Nastepuje odptyw wykwalifikowanej kadry robotycznej na inne rynki.

2031

2035

Rozpoczyna si¢ proces odbudowy zasoboéw kadrowych europejskiej
gospodarki w zakresie robotyki i Al.

W organizacjach zarzadzajacych przestrzenia powietrzna oraz wsrod
samorzadowcow nastgpuje zmiana pokoleniowa.

Nowe kadry probujg nadgonic stracony czas.
Koniec technofobicznej kontrrewolucji.

2035

2040

PODSUMOWANIE:
Obligatoryjne postepowanie zgodne z ogdéInounijnymi trendami.
Odnotowuje sie zjawisko techno-pesymizmu.

Firmy dronowe nie sa w stanie wywrze¢ wptywu na decydentow politycznych.

Brak $§rodkow finansowych na rozwdj Al.
Nastepuje regres kapitatu intelektualnego i technologicznego.

Firmy konstruktorskie i produkcyjne drondéw przeniosty swoja dziatalno$¢ poza

Uni¢ Europejska (albo zbankrutowaty).

Triumfuja technofoby — brak wizji przysztosci i odwagi zmian. Niektorzy z nich
po czasie zauwazaja, ze technologiczna kontrrewolucja zniszczyta potencjal

rozwojowy Kraju.

Polski rynek bedzie musiat rozpocza¢ odbudowg zostajac w tyle na tle globalnego

rozwoju BSP.

219



Polska realizuje rozsadne odstepstwa od dronowych regulacji
europejskich.

Loty w interesie publicznym realizowane przez firmy prywatne staty
si¢ normg na podstawie decyzji Urzedu Lotnictwa Cywilnego,
zwalniajgcej ze stosowania rozporzadzen unijnych i przywracajgcej
przepisy krajowe z 2018 r.

Rynek odradza si¢ w warunkach naktadow europejskich i rodzimych
firm teleinformatycznych, ktére w rozwoju robotyki widza
miejsce na zwiekszenie sprzedazy rozwiazan z zakresu Al.
Obowigzuje zakaz uzywania chinskich BSP do zadan publicznych.
Konstruowane sg coraz lepsze, krajowe projekty.

Branza dronowa wsparta srodkami unijnymi i wspotpraca w tzw. ztotej 2026
triadzie innowacyjno$ci: nauka — biznes — samorzady systematycznie _
rozwigzuje zagadnienia techniczne, jak odpornos¢ dronéw na warunki 2030

meteorologiczne, emisja hatasu, nawigacja bezsatelitarna, zwigkszenie
przepustowosci transmisji i bezpieczenstwa danych.

Lobby lotnicze probujg bezskutecznie opo6zni¢ rozwoj rynku
dronowego (producenci sprzetu zalogowego, piloci general aviation,
operatorzy lotnisk).

Nie rozpoczgto skalowanych lotow komercyjnych z uwagi
na przeciagajgce si¢ procedury certyfikacji ,,latajgcych samochodow”.
Inwestorzy przestaja angazowac kapitat.

Rynek takséwek powietrznych okazal si¢ banka spekulacyjna,
w wyniku czego dochodzi do upadkow firm, ktore probowaty rozwijac
ta galaz technologii BSP. Realne potrzeby ludzi zyjacych w miastach

Lot na uwiezi. sa zapewniane przez wygode transportu publicznego.

Scenariusz Europejskie zarzadzanie przestrzenia powietrzng odbywa sig¢
ostroznych zmian. | catkowicie cyfrowo.
Lotnictwo zatogowe i robotyka powietrzna integrowane sa bez
wigkszych zaktocen.

Pojawig si¢ nowe zagrozenia w postaci Al. Nowe pokolenie kadry 2031
inzynierskiej, ktore zna narzedzia radzenia sobie z lekami spotecznymi B
i kreowania akceptacji, musi zapobiec procesowi nadmiernej 2035
dominacji robotyki.

Sytuacja geopolityczna ulegta modyfikacji — Ukraina i Gruzja staly si¢
cztonkami UE i NATO. Doswiadczenia ukrainskie w zakresie
technologii dronowej s3a bezcenne — w tej kwestii czeSciowo
wykorzystuje si¢ system wymiany do$wiadczen.

Dziatalno$¢ wojsk dronowych pozytywnie wplywa na rynek cywilny.
Ministerstwo Obrony Narodowej przewiduje, ze od lat 40. XXI wieku
Wojsko Polskie przestanie kupowaé zatogowe samoloty i §miglowce.
Podstawowym uzbrojeniem stang si¢ drony.

2035

2040
W USA juz prawie 75% przesylek ostatniej mili**® dostarczaja roboty
ladowe i latajace. Swiat chce nadazy¢ za trendami zza oceanu.
PODSUMOWANIE:

Poszukuje si¢ metod skutecznej implementacji Al i robotyki.

Instytucje rzadowe, samorzadowe, biznes i nauka zacie$nity wspolprace, wystepuja
przed komisjami Parlamentu Europejskiego, lobbuja za zmianami w prawie,
z korzyscia dla rozwoju gospodarki i innowacyjnosci.

Brak woli zmian na poziomie unijnym skutkuje zmianami w prawie krajowym
celem ochrony miejsc pracy i inwestycji.

Polska staje si¢ innowacyjnym rynkiem w zakresie robotyki powietrznej,
wskazujgc korzysci z inwestycji w robotyke, w tym drony.

199 Dostawe ostatniej mili lub logistyke ostatniej mili definiuje si¢ jako ostatni etap tancucha dostaw, w ktérym
towary (np. paczki) sa transportowane z magazynu lub sklepu detalicznego do klienta.
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Ku sloncu.
Scenariusz Dedala
i Ikara.

Postowie pod wptywem trwajacej w USA hossy na rozwigzania
dronowe oraz Al zadaja radykalnych zmian w polityce europejskie;j.

Kompetencje w zakresie nadzoru nad dronami zostaja odebrane EASA
i przekazane do nowej agencji zajmujacej si¢ Al, cyfryzacja
i transportem autonomicznym.

Panuje $wiadomos$¢, ze prawo nie nad3za za rozwojem nowej
technologii, a stare struktury zarzadcze chca utrzymac za wszelka ceng
status quo.

W zmianie polityki unijnej prym wiedzie rzad RP wsparty przez B
koalicj¢ samorzadow, biznesu i nauki. Polska staje si¢ atrakcyjnym 2030
miejscem do rozwoju robotyki powietrznej na tle zakazu stosowania
chinskich dronow w zadaniach publicznych w USA i UE.

2026

Tu chcg inwestowaé firmy dronowe i informatyczne z catego Swiata,
co z kolei wpltywa korzystnie na motywacj¢ absolwentow szkot
wyzszych, aby wigza¢ swoj los z Polska i unijnym biznesem
robotycznym.

Do kraju wracaja rodzime firmy dronowe, ktore wczesniej szukaty
rynkow zbytu na swoje wyroby i ustugi poza UE.

Integracja Ukrainy i Gruzji z UE i NATO odbywa si¢ przy istotnej roli
Polski.

W ramach wymiany do§wiadczen wykorzystuje si¢ ukrainski dorobek
w zakresie drondw, lecz na horyzoncie pojawit si¢ czarny tabedz.

Al zaczgta si¢ wymykaé spod kontroli. 2031

Implementacja Al do dronéw jest obarczona coraz wigkszym 20_35
ryzykiem. Zaczyna to przypominac lot Dedala i Ikara ku stoncu.
W przypadku Al pozostaje zwigkszy¢ naktady na prace badawczo-

rozwojowe 1 solennie przestrzegaé zapisow unijnego Aktu o sztucznej
inteligencji z 2024 roku.

Sposob dziatania Al opanowuja biznes i nauka. Robotyka wkracza

w swoj zloty wiek. 2035

Powstaja nowe modele biznesowe, uwzgledniajace wady i zalety 20_40
narzedzi robotycznych opartych na Al

PODSUMOWANIE:

Polska trendsetterem zmiany w polityce unijnej wobec dronow.

Wykorzystywane sga rozwigzania z USA w zakresie wspolpracy biznesu, nauki
1 instytucji rzadowych.

Integracja $rodowisk réznych interesariuszy branzy dronowej oraz pozytywne
zmiany prawne przyniosty owoce.

Kooperacja instytutéw badawczych i biznesu wypracowata kapital intelektualny
umozliwiajacy osiagnigcie fazy dojrzatosci rynkowe;.

Globalne innowacyjne koncerny teleinformatyczne inwestuja w rynek polski.
Musimy si¢ zmierzy¢ z niepewnos$cia, jaka kryje Al Lot ku Stoncu nalezy
prowadzi¢ rozwaznie.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatu pokonferencyjnego w ramach ,,Droniada Future Forum
by Lukasiewicz — Instytut Lotnictwa”, edycja 2024.

Zaprezentowane w tabeli nr 80 charakterystyki poszczegolnych scenariuszy stanowia

cenne narze¢dzie spekulacji na temat adekwatnych rozwigzan na przyszto$¢. Opracowanie

z pelng szczegdlowoscia opisuje skutki dziatan oraz wypracowane efekty. Umozliwia

poznanie tego, co by¢ moze faktycznie bedzie czeka¢ krajowy rynek technologii
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bezzatogowej. Scenariusze celowo zostaty zestawione kontrastowo, wptywajac tym samym
na §wiadomos$¢ czytelnika. Latwo zauwazy¢, ze podzielono je na poszczegolne wersje:

— pesymistyczna, z ograniczeniem rozwoju technologii (charakteryzujaca si¢

technofobig);

— zroOwnowazona, osiggalna (najbardziej realna w swoich zalozeniach);

— optymistyczna, wrecz nieco utopijna (wydaje si¢ nazbyt pozytywna).
Korelujac zestawione na bazie foresightu informacje, pozadanym scenariuszem, a zarazem
sukcesem krajowego rynku BSP wydawaloby sie odnotowanie w przysztosci zbalansowanej
wizji ,,.Lotu na uwigzi. Scenariusz ostroznych zmian”.

W ramach wnioskow koncepcyjnych plyngcych z powzietych badan analiza
wspotczesnych konfliktoéw zbrojnych wskazuje, ze kluczowa role odgrywaja platformy
bezzatogowe. Sterowanie przy zachowaniu bezpiecznej odlegtosci od rejonu prowadzenia
dziatan nie naraza zycia i zdrowia pilota. Bezzalogowe systemy powietrzne staty si¢
warto$ciowym srodkiem prowadzenia rozpoznania na polu walki, umozliwiajg patrolowanie
wybranych obszaréw przez 24 godziny na dobe oraz precyzyjne razenie celow. Istotg
rozpoznania obrazowego jest pozyskiwanie informacji z materiatow zarejestrowanych przez
sensory dzialajace z wykorzystaniem metod teledetekcji fotograficznej, termalnej
lub radarowe;j. Tak uzyskane dane stuzg do wykrycia i rozpoznania dziatalno$ci przeciwnika,
jego urzadzen, infrastruktury, uzbrojenia i wyposazenia. Sensory pozyskujace informacje
w ramach rozpoznania obrazowego dzielimy na:

— Pasywne —  wykorzystujace  promieniowanie  obserwowanego  obiektu
do zobrazowania,
— Aktywne — emitujace energie, ktora odbija si¢ od badanego obiektu, nast¢pnie jest
przez nie odbierana i badana®®°.
Rodzaje sensoro6w zamontowanych na bezzatogowych statkach powietrznych, wysoki putap
oraz czas pozostawania w powietrzu daja mozliwo$¢ nieprzerwanego zdobywania
informacji o przeciwniku i terenie zard6wno w dzien, jak 1 w nocy. Ograniczenie prowadzenia
skutecznej obserwacji moga powodowaé: warunki atmosferyczne, dobrze zamaskowane
cele stacjonarne lub mobilne, ktorych nie bedzie zdradza¢ emisja ciepta lub promieniowania
elektromagnetycznego. Mimo wszystko z uwagi na posiadane sensory rozpoznawcze,
mozliwos$¢ sterowania, transmisji obrazu i okreslania wspoirzednych w czasie rzeczywistym

BSP sa skutecznym $rodkiem zdobywania danych o potencjalnym przeciwniku. W tabeli

150 Z. Modrzejewski, Podstawy rozpoznania wojskowego, wyd. AON, Warszawa 2016, s. 22-23.
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nr 81 =zaprezentowano klasyfikacje bezzalogowych statkow powietrznych wedlug
standardow NATO.
Tabela 81. Klasyfikacja NATO — bezzalogowe statki powietrzne

Wysokosé Promiei
Klasa Kategoria Zastosowanie operowania dzialania

Wspierany Przykladowa

Istopy/ dowddca platforma
Strike/ strategiczne/ bez teatr
Combat narodowe do 65 000 ograniczen dziatan Reaper
Klasa ITT strategiczne/ bez teatr
(=600 kg) HALE narodowe do 65 000 ograniczen dziatan Global Hawk
MALE | CPEOYIRE |40 45 000 bez | operaq Heron
teatr dziatan ograniczen | polaczona
Klasall | pctical | K021 4518000 200 brygada | Hermes 450
(150-600 kg) (brygada) 4=
Small taktyczne do 5 000 50 batalion, Scan Eagle
> 15 kg) Ty puik g
.. kompania,
Klasa J Mini ’
taktyezne do 3 000 25 pluton, Skylark
<150 kg <15k )
(<150kg) | (<15kg) Sruzymn
Micro luton, .
(< 66 1126) taktyezne do 200 5 dI:.)m ’ Black Widow

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations, AJP-3.3,
edition B, version 1, 2016, s. 4-15.

6.2. Autorska aplikacja — UAVOcheck

Nowe technologie opierajace si¢ w duzej mierze na wykorzystaniu zdolno$ci
urzadzen mobilnych skutecznie usprawniaja procesy, wykorzystujac jedynie zdalna
wymiang danych (Internet). W ramach realizacji tematu rozprawy zaprojektowano prototyp
aplikacji na potrzeby kontroli sprzedazowej. Wieloetapowy proces badawczy umozliwit
konkretne okreslenie potrzeb oraz funkcjonalno$ci mobilnej aplikacji sprzedazowe;.

Uzyskanym w ramach analiz wynikajacych z zastosowanych metod empirycznych
produktem z zakresu innowacyjnych metod rozwigzania problemu naukowego jest prototyp
autorskiej aplikacji sprzedazowej. Opracowane narzedzie ma za zadanie odzwierciedli¢
prostot¢ weryfikacji operatorow na etapie sprzedazy BSP przy wspotczesnych
uwarunkowaniach technologicznych. Oczywiscie nie jest to projekt, ktory zmieni oblicze
motywacji dziatan operatorow lub kierunek zastosowan dronow w celach wlasnych. Patrzac

jednak szerzej na ide¢ budowania $wiadomosci wsrod uzytkownikow BSP oraz stalg
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potrzebg ewolucji dziatan profilaktycznych wzgledem dynamiki zmian na rynku technologii
bezzatogowej, narzedzie z powodzeniem mogtoby stanowi¢ wsparcie biezacych dziatan.

W ramach badania pilotazowego z wykorzystaniem ankietowania (etap
umozliwiajacy potwierdzenie zasadnosci postawionych celow rozprawy, jak rowniez
zdefiniowanie docelowej formy kwestionariuszy ankiet) oraz wlasciwego sondazu
diagnostycznego (etap 1) potwierdzono potrzebe implementacji narz¢dzi kontroli na etapie
sprzedazowym. W ramach przeprowadzonych wywiadow eksperckich (etap II) uzyskano
odpowiedzi na aktualne potrzeby w obszarze bezpieczenstwa przeptywu ruchu w przestrzeni
powietrznej oraz okreslono wymagania wobec nabywcéw dronéw — operatoréw. Ostatnim
etapem bylo przeprowadzenie ewaluacji na poziomie utylitarnym 1 graficznym
w porozumieniu ze specjalistag branzy UX Design —ang. User Experience Designer, ktorego
celem jest zwickszenie satysfakcji klienta korzystajacego z produktu cyfrowego (np. strony,
aplikacje internetowe) poprzez poprawg jego funkcjonalnos$ci i uzytecznosci, dostarczenie
produktu tatwego w obstudze, zapewnienie pozadanych interakcji miedzy klientem
a produktem.

Idea stworzenia autorskiej aplikacji stuzacej do weryfikacji nabywcéw dronow
zostata zalozona juz na etapie koncepcyjnym. W toku badan poszukiwano jednak
potwierdzenia celowos$ci niniejszego narzedzia oraz konkretnej odpowiedzi ekspertow
W dziedzinie bezpieczenstwa lotniczego. Poszczegdlne elementy produktu, poczynajac
od nazwy aplikacji, az po system czytania danych dotyczacych nabywcy, zostaly
opracowane w oparciu o dyskusje na poziomie eksperckim celem uzyskania prostoty obstugi
z jednoczesng maksymalizacjg funkcjonalnosci narzedzia.

Sama nazwa charakteryzuje si¢ mozliwie najprostsza forma, taczac w sobie hasta
dotyczace drona — BSP (ang. UAV), operatora (ang. UAVO) oraz sprawdzenia
(z ang. Check). Decyzja o anglojezycznej formie haset spowodowana byta ujednoliceniem
prawa europejskiego oraz ewentualnym wilaczeniem standaryzacji wobec sprzedazy poza

rynkiem krajowym. Na rysunku nr 41 zaprezentowano grafike loga aplikacji UAVOcheck.
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Rysunek 41. Logo aplikacji UAVOcheck

Zrodto: opracowanie wilasne.

Interfejs aplikacji wykonano na bazie programu Figma, stanowigcego narzedzie
do projektowania i prototypowania stron internetowych i aplikacji mobilnych. Program
umozliwia tworzenie interaktywnych widokow, zawiera niezbedne pakiety i narzedzia
wykorzystywane w pracy Web Designera. Jednym z najwigkszych atutow Figma jest

mozliwo$¢ wspotpracy w czasie rzeczywistym. Podstawowg zaletg jest szybko$¢ dziatania.

Figma

figma.com

Rysunek 42. Schemat aplikacji w programie Figma

Zrédto: opracowanie wilasne.

Figma pozwala na dodawanie animacji i przejs¢ w celu urealistycznienia odwzorowania

doswiadczen uzytkownika. Dzigki wykorzystaniu niniejszego programu zastosowano efekty
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przejscia miedzy ekranami celem sprawdzenia, jak zmieniajg si¢ widoki w odpowiedzi
na dziatania uzytkownika (potencjalnie sprzedawcy). Dodatkowo za pomoca programu
mozna fatwo edytowa¢ dowolne pliki wektorowe, w tym SVG, co znacznie przyspiesza
prace nad projektem.

Mysla przewodnig opracowanego w ramach $rodka zaradczego narze¢dzia kontroli
sprzedazowej bylo umozliwienie sprawnej wymiany informacji W kwestii weryfikacji
rejestracji nabywcy drona w systemie ULC, posiadanych uprawnien oraz dopisania
konkretnego urzgdzenia w ramach danego operatora (nabywcy). Do najistotniejszych
korzysci ptynacych z funkcjonowania aplikacji sprzedazowej naleza:

— zweryfikowanie nabywcy drona w btyskawicznym tempie,

— niezaktocona weryfikacja uzytkownika oraz posiadanych przez niego uprawnien
na poziomie sprzedawcy,

— Wymiana informacji w czasie rzeczywistym na linii Urzad Lotnictwa Cywilnego —
dystrybucja dronéw,

— aplikacja kompatybilna z oprogramowaniem typu Android/iOS — moze by¢
obslugiwana na urzadzeniach typu telefon komoérkowy, tablet, co umozliwia jej
obstluge bez ograniczen.

Sprzedawca w ramach aplikacji bytby zobowigzany do odczytu numeru operatora BSP
lub kodu QR potwierdzajacego posiadanie uprawnien z nastgpstwem dopisania zakupionego
drona do zweryfikowanego uzytkownika. Na rysunku nr 43 przedstawiono kolejno okna
aktywnej aplikacji celem zobrazowania charakterystyki interfejsu oraz posiadanych opciji.
Zaprezentowana na kolejnej stronie grafika przedstawia scenariusz poprawnej weryfikacji
rejestracji nabywcy oraz jego uprawnien. Aplikacja funkcjonuje interaktywnie w ramach

witryny internetowej.
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Rysunek 43. Interfejs aplikacji UAVOcheck

Zrodto: opracowanie wilasne.

W odniesieniu do aktualnie posiadanych zasobdéw systemu ULC nalezy podkreslic,
ze numer/kod QR generowany jest po ukonczeniu okreslonego szkolenia dedykowanego
operatorom. W ramach niniejszej aplikacji na sprzedawce/dystrybutora technologii
bezzalogowej nalozono by obowigzek odczytu numeru operatora lub kodu QR podczas
zakupu konkretnego drona. Takie rozwigzanie zapewnitoby identyfikacje polegajaca
na automatycznym dopisaniu zakupionego BSP komercyjnego do konkretnego operatora —
co w przypadku spowodowania sytuacji niebezpiecznej tudziez przepadnigcia drona
umozliwitoby sprawne wyciagniecie odpowiednich konsekwencji wobec uzytkownika
przestrzeni powietrznej. Tego typu weryfikacja mialaby za zadanie modelowanie poprawne;j
swiadomos$ci spotecznej, spowodowanie przemys$lanych ,,zakupéw” oraz ograniczenie
trendu traktowania drondéw jako zabawek czy zrodla nieuprawnionej kontroli/stalkingu,

narzedzia do popetienia przestepstwa. Celem doktadniejszego zobrazowania przekazania
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informacji do organu sprawujacego wiadz¢ nad lotnictwem cywilnym na schemacie

(rysunek nr 44) przedstawiono skrocony algorytm funkcjonalny aplikacji.

PUNKT SPRZEDAZOWY NABYWCA ULC
ODCZYTINFORMACIJI WERYFIKACJADANYCH AUTOMATYCZNE DOPISANIE
BSP DO OPERATORA /

Zeskanuj kod QR

I 1
O[30

Pomyélnie przypisano
dronal

Data przypisania:
00-00 - 2024

Whpisz numer identyfikacyjny

ZAMKNIZ

[N
WERYFIKACJA INFORMACJA ZWROTNA DYSTRYBUCJA DANYCH
(POSIADANE UPRAWNIENIA) DO SYSTEMU ULC

Rysunek 44. Algorytm funkcjonalny UAVOcheck

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zaprezentowana grafika krok po kroku opisuje przebieg dopisania drona
do zarejestrowanego (w systemie Urzedu Lotnictwa Cywilnego) nabywcy. W pierwszym
etapie sprzedawca dokonuje odczytu kodu QR uzytkownika — niniejszy kod uzyskiwany jest
w wyniku rejestracji operatora w systemie ULC. W przypadku probleméw technicznych
(rowniez nieposiadania kodu w danej chwili przez operatora) alternatywnym wyj$ciem jest
reczne wpisanie numeru identyfikacyjnego operatora. Po wykonaniu opisanej operacji
w oknie aplikacji pojawia si¢ informacja dotyczaca posiadanych przez nabywce uprawnien.
W ten sposéb mozna sprawdzié, czy uzytkownik posiada uprawnienia do operowania
nabywanym urzadzeniem. Nastepnie, korzystajac z widocznej na grafice opcji ,,przypisz
drona”, przechodzimy do strony, ktora umozliwia odczyt kodu QR nabywanego urzadzenia
— W tym momencie proces poprawnego dopisania drona wraz z dystrybucja informacji
w czasie rzeczywistym do ULC jest zakonczony. W przypadku niespodziewanych
probleméw technicznych zwigzanych z odczytem kodu QR proces zabezpieczono
mozliwos$cig alternatywnego recznego wpisania danych seryjnych drona. Zapisane w ten
sposob w systemie ULC dane umozliwiaja uzyskanie peinej informacji dotyczacej

posiadanego przez konkretnego uzytkownika przestrzeni powietrznej (operatora) zestawu
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BSP. Rozwigzanie zdecydowanie utatwitoby wyciaganie konsekwencji wobec niezgodnego
Z przeznaczeniem zastosowania BSP przez operatorow, rozwigzatoby rowniez problem
identyfikacji uzytkownika drona w przypadku utraty kontroli (w tym =zasiggu)
oraz tzw. ucieczki drona. Nalezy podkresli¢, ze mimo obowigzku oznaczenia drona,
polegajacego na umieszczeniu numeru operatora wygenerowanego podczas rejestracji,
wielu uzytkownikéw nie zadaje sobie trudu w tym zakresie (nie jesteSmy w stanie tego
kontrolowac¢). Dzigki aplikacji numer seryjny drona umozliwitby zidentyfikowanie
,wlasciciela” urzadzenia.

W uyjeciu dlugofalowym aplikacja UAVOcheck moglaby zosta¢ poszerzona
o pewne wlasciwosci uzytkowe, tworzac zdublowang wersje dedykowang zarejestrowanemu
w systemie ULC operatorowi. Potaczenie dwoch form (dwoch rodzajow aplikacji) miatoby
na celu projektowanie dobrych nawykéw w odniesieniu do aspektu etycznego, ktory zawiera
si¢ w ramach wskazywanej luki teoretycznej (luki wskazywanej jako czynnik do podjecia
badan nad dysertacjg). Majac na mysli wdrozenie w kolejnym etapie wersji uzytkowe;j,
mowimy o narzedziu, ktore mogloby swoim zakresem obejmowac nie tylko sprzedawcoOw
1 ich wspoélprace z Urzegdem Lotnictwa Cywilnego w obszarze weryfikacji uprawnien
uzytkownikoéw, modelowania ich $wiadomosci oraz poczucia odpowiedzialnosci karnej,
ale rowniez stanowi¢ wsparcie samego uzytkownika. W mysl konceptu wersja USER
(uzytkownik) aplikacji posiadataby m.in.:

— wskazowki dla poczatkujacego operatora (przyktadowo interaktywne informacje
dotyczace poprawnego zamdwienia przestrzeni powietrznej),

— zobrazowanie aktualnego ruchu BSP w przestrzeni powietrznej,

— kanat komunikacyjny pomiedzy operatorami — na zasadzie prowadzenia
korespondencji z innymi operatorami celem wymiany informacji/ostrzezen,

— notyfikacje prawne, aktualizacje przepisow oraz ich zapowiedzi,

— przekierowanie do wlasciwych witryn internetowych oraz aplikacji mobilnych celem
skorzystania z odpowiednich ushug (witryna internetowa Polskiej Agencji Zeglugi
Powietrznej, zintegrowana aplikacja mobilna PansaUTM itp.).

Kompilacja dwodch produktow w ramach jednego konceptu wraz z zachowaniem spojnos$ci
logotypu oraz charakterystyki graficznej miataby za zadanie gldéwnie upowszechni¢ trend
weryfikacji uzytkownikow oraz $wiadomego wykorzystania przestrzeni powietrzne;.
Pierwotny produkt UAVOcheck petnitby funkcj¢ celowa wypracowana na bazie procesu

badawczego oraz przeprowadzonej analizy eksperckiej, natomiast produkt wspierajacy —
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wersja uzytkownika miataby upowszechni¢ nurt kontroli sprzedazowej, wplywac

profilaktycznie i zaradczo, stanowi¢ posrednio dzialanie marketingowe.

UAVOcheck

spoziom sprzedawcy { ver. USER ’/-_wsparcie uzytkownika
skontrola nabywcoéw BSP szamowienie przestrzeni
sweryfikacja posiadanych *poziom operatora powietrznej

uprawnien «funkgja informacyijna, -obowiazujace procedury,
ssrodek ksztaltowania ostrzegawcza przepisy prawa

swiadomosci spolecznej «zobrazowanie aktualnej sytuacji edzialania profilaktyczne
sutozsamianie urzadzenia w przestrzeni powietrznej

z konkretnym uzytkownikiem stworzenie grup znanych sobie -

uzytkownikéw - wymiana danych Na rzed2|a

ULC/Pansa

Rysunek 45. Schemat synchronizacji produktow w ramach aplikacji UAVOcheck

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Podsumowujac, z uwagi na gtdéwny cel aplikacji opracowane narzedzie spotkato si¢
z aprobatg ekspertoéw w ramach prowadzonych rozmow i analiz w odniesieniu do wywiadow
eksperckich. Wigkszo$¢ badanych jednoglosnie stwierdzila, Ze istnieje silna potrzeba
wdrazania kolejnych dziatan profilaktycznych celem stworzenia balansu wzglgdem sytuacji
w przestrzeni powietrznej. Technologia bezzatogowa zrewolucjonizowata system przeptyw
ruchu w przestrzeni powietrznej, zwlaszcza na matych putapach, co wymaga bezwzglgdnej
kontroli aktualnej sytuacji w kwestiach zachowania nalezytego poziomu bezpieczenstwa,
jak rowniez dynamiki reakcji na niezgodne z przeznaczeniem wykorzystanie BSP.
Funkcjonalno$¢ aplikacji zdefiniowano hastowo: profilaktyka, ochrona lotnictwa,
poszerzenie $wiadomosci, ograniczenie dziatan niepozadanych. Idealnym scenariuszem
bytoby wprowadzenie kontroli sprzedazowej w ramach rynku i prawodawstwa Unii
Europejskiej. Bioragc pod uwage zlozono$¢ kazdego procesu implementacji zmian
oraz potrzebe jego poprawnej weryfikacji, wdrozenie kontroli na poziomie sprzedazy
na rynku krajowym (w pierwszym etapie testu) byloby dziataniem pozadanym,

umozliwiajacym szacowanie skuteczno$ci rozwigzania.
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6.3. Koncepcja uzycia BSP z zapewnieniem pozadanego poziomu bezpieczenstwa

lotnictwa

Z uwagi na przedstawione wyniki badan, wspomniane problemy w obszarze rozwoju
technologii BSP, stale rosngcy popyt na technologi¢ bezzatogowa, ewolucje BSP
w kolejnych rodzajach galezi przemystu, jak rowniez potrzebg udoskonalenia tej materii
w stusznych celach opracowano koncepcje¢, ktorej priorytetem jest zachowanie stabilnej
sytuacji w ramach implementacji lotow bezzatogowych na duza skale. Celem koncepcji jest
zapewnienie pozadanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa w dobie funkcjonujgcego
systemu lotow BSP, ograniczenie niezgodnego z przeznaczeniem wykorzystania dronow
oraz nieprzestrzegania przez operatorow obowigzujacego prawa. W skrajnych przypadkach,
wykorzystujac do§wiadczenia krajow wysoko rozwinietych, gdzie technologia ta testowana
byla w szerokim spektrum zastosowan, koncepcja zaktada ograniczenie operowania dronow
amatorskich do minimum — gtéwnie w odniesieniu do wysokich putapoéw operowania.
Koncepcja zostala odniesiona do rynku krajowego. Jej glownym zalozeniem jest

profesjonalne uzycie BSP. Za priorytet uwaza si¢ wsparcie przedsigbiorcow otwartych

na wdrazanie — a tym samym testowanie — nowych technologii bezzalogowych

oraz wzmozong kontrole dzialalnos$ci amatorskiej. Najwyzszym celem jest zapewnienie

harmonijnej synchronizacji lotnictwa zatlogowego z bezzalogowym w warunkach
bezwzglednej ochrony systemu bezpieczenstwa lotnictwa. Zalozenia znormalizowanej
koncepcji uzycia BSP przedstawiono graficznie (rysunek nr 46). Wieloptaszczyznowo$é
zaprezentowanej idei gwarantuje szersze spektrum oddziatywania oraz wptlywania

na redukcj¢ narastajacych zagrozen.
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Rysunek 46. Krajowa koncepcja uzycia BSP w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa

Zrodto: opracowanie wilasne.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dzisiejsi operatorzy drondéw, rowniez tych na potrzeby

wilasne (amatorskich), stanowig czesto grupe wysoce wykwalifikowanych specjalistow,
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ktorych zainteresowanie tematem jest na tyle zaawansowane, ze pozwala na anonimowe,
a zarazem autonomiczne zastosowanie szybkich dronow (m.in. FPV) do Scisle okre§lonych
przez nich celow. W takich przypadkach jedynym, aczkolwiek trudnym do osiggnigcia
sposobem przeciwdzialania jest doktadny monitoring przestrzeni powietrznej
z natychmiastowg neutralizacjg drona w przypadku niezgtoszonej misji. Temat neutralizacji
oraz wystepujacych w tym zakresie ograniczen zostaty przyblizone we wczesniejszej czesci
dysertacji. Mamy zatem $wiadomo$¢ trudnosci towarzyszacych prawidlowemu
przeprowadzeniu takiego procesu. Oczekuje si¢, ze przysztosciowo tworzona koncepcja
powinna znalez¢ swoje odzwierciedlenie w dziataniach profilaktycznych, aktualizacjach
przepisow prawnych, procedur postepowania oraz odpowiedniej polityce wzgledem
odstepstw od dronowych regulacji europejskich. Celem argumentacji wyodrgbnienia pigciu
konkretnych, zaprezentowanych na schemacie skladowych koncepcji koniecznym jest
przytoczenie najbardziej istotnych przyczyn kreowania prognoz. W tym miejscu nalezy
podkresli¢ spdjnos¢ powzietej koncepcji z omawianymi w ramach dysertacji modelami
bezpieczenstwa lotniczego oraz powszechnie znanymi teoriami. Przykladowo w odniesieniu
do teorii C.O. Millera — model 4M (opis na str. 53) mozemy adekwatnie przyporzadkowaé
sktadowym Man, Machine, Mission/Management oraz Media elementy powzi¢tej koncepcji
BSP, gdzie:

— M (ang. Man — Cztowiek) — mozna zestawi¢ z elementem kontroli sprzedazowej;

— M (ang. Machine — statek powietrzny) — mozna przyporzadkowac sktadowa
odniesiong do przemystu militarnego jako elementu zwigzanego z badaniem
zdolnos$ci najnowszych BSP, jak rowniez kwestie¢ odniesiong do zaawansowania
technologii, czyli w tym przypadku rozwdj sztucznej inteligencji;

— M (ang. Mission/Management — zadanie/zarzadzanie) — jest to kwestia powigzana
z nowelizacja prawa oraz problematyka klasyfikacji BSP;

— M (ang. Media — srodowisko) — jako ze jest to kwestia zwigzana z warunkami
I srodowiskiem realizacji misji w powietrzu, element ten mozna taczy¢ z rozwojem
technologii wykorzystujacych sztuczng inteligencje, jak réwniez $rodowiskiem
proceduralnym.

Podobnego rozréznienia mozna dokona¢ w przypadku modelu SHELL, teorii 5M 1 innych,

z wlaczeniem schematoéw przyczyn wypadkow.
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Rysunek 47. Schemat sp6jnosci koncepcji z modelami bezpieczenstwa lotnictwa

Zrodto: opracowanie wilasne.

Nowelizacja prawa stanowi proces ciagly. Kazda z przeprowadzanych operacji
lotniczych musi by¢ realizowana wedlug $cisle okreslonych przepisow i1 procedur. Chcac
sprosta¢  wymaganiom stawianym rozwojowi nowych technologii, nalezy nadgzaé
za ochrong systemu bezpieczenstwa, a co za tym idzie, wdraza¢ adekwatne przepisy prawne
celem zapobiegania intensyfikacji dziatan wykraczajacych poza definicj¢ normy.
Najczesciej omawianym elementem w ramach wspomnianego obszaru problematycznego
jest zjawisko zdolno$ci maszyn do wykazywania ludzkich umiej¢tnosci takich jak
rozumowanie, uczenie si¢, planowanie i kreatywno$¢, czyli nic innego jak sztuczna
inteligencja. Obawe wzbudza rowniez fatwos¢ samodzielnego konstruowania BSP na bazie
powszechnie juz dostepnych w Internecie podzespoldéw. Z drugiej jednak strony moéwi sie
rowniez o przeregulowaniu rynku dronowego, polegajacym na nieadekwatnym
dostosowaniu procedur w stosunku do rozwoju technologii cyfrowej i tzw. Internet
of Things (internetu rzeczy), ktorej czgscia sa latajace roboty. Patrzac na kwestie
obiektywnie, dynamika sytuacji w dziedzinie technologii bezzatlogowej powoduje
konieczno$¢ biezacego wprowadzania do systemu adekwatnych modyfikacji zgodnych
z wymaganiami ochrony bezpieczenstwa lotnictwa, jak réwniez potrzebami rynku.

Kontrola sprzedazowa aktualnie nie istnieje. Kazdy moze naby¢ komercyjnego drona

z indywidulanym zakresem zdolnosci, 0 dowolnych parametrach. Samo nabywanie BSP
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nie stanowi problemu, jednakze kontrolowanie wypekniania obowigzku rejestracji,
posiadanych certyfikatow, umiejetnosci oraz intencji operatorow juz tak. Zdarza sig,
7e niepozadane w przestrzeni powietrznej zachowania wynikaja z nie§wiadomosci
przepiséw, co oczywiscie nikogo nie zwalnia z odpowiedzialnosci karnej. Przykladowo
w przypadku ucieczki drona nieoznaczonego numerem operatora lub ktérego wiasciciel
celowo nie dokonatl rejestracji, nie jesteSmy w stanie zidentyfikowaé danych operatora.
Wdrozenie obligatoryjnej rejestracji danych seryjnych drona z automatycznym dopisaniem
urzadzenia do nabywcy — zweryfikowanego na poziomie sprzedazy operatora umozliwitoby
uruchomienie  adekwatnego  postgpowania  wobec naruszania  sankcji  przez
nicodpowiedzialnych operatorow. Jest to zadanie wymagajace z uwagi na koniecznos¢
wspotpracy punktow dystrybucyjnych z systemami organdw odpowiedzialnych
za ewidencj¢ operatorow oraz nadawanie uprawnien. Pamigtajmy, Ze systemy elektroniczne;j
wymiany danych realnie funkcjonuja, bo to wlasnie na tej zasadzie odbywa si¢ obecnie
rejestracja BSP 1 ich uzytkownikow. Wobec powyzszego w ramach dobrych praktyk
nalezaloby uczy¢ sprzedawcéw urzadzen komercyjnych. Z uwagi na opini¢ ekspertow
dotyczaca generowania ryzyka przez amatorow $rodek zaradczy w obszarze kontroli
sprzedazowej postrzega si¢ jako istotny. Omowiona wyzej teoria zostata potwierdzona
roéwniez w ramach badan spotecznych oraz matchmakingow, gdzie to wiasnie mate drony
amatorskie wskazywano jako najtrudniejsze do ograniczenia Zrddlo zagrozenia wzgledem
portéw lotniczych oraz przeptywu ruchu w przestrzeni powietrzne;.

Wdrazanie sztucznej inteligencji (Al) to warunek konieczny do rozwoju robotyki
powietrznej. Poszerzanie spektrum technik Al, w tym cyfrowych blizniakéw, umozliwia
realizacj¢ procesOw wielotorowo, z jednoczesnym ograniczeniem kosztow (koszt personelu
indywidualnie obstugujacego urzadzenia, zaprogramowane odpowiednio procesy moga
prowadzi¢ misje nieprzerwanie, uzywajac w jednym czasie wigkszej liczby BSP). Istotnym
argumentem przemawiajacym za rozwojem robotyki powietrznej jest brak wystarczajacej
liczby pilotow zatogowych statkoéw powietrznych. Pilot drona wspierany przy pomocy Al
moze nadzorowac r6j dronéw sktadajacy si¢ z kilkuset maszyn. Rzecz jasna, ze nie mozna
nie zgodzi¢ si¢ z tezg mowigca o ryzykach spowodowanych natezeniem bodzcéw w ramach
kreowanych algorytméw sztucznej inteligencji. Znane sg juz przeciez mylnie wydawane
polecenia Al w wyniku niepoprawnego odczytu polecen. Faktem jednak jest, ze Al
skutecznie przetwarza dane i eliminuje zmudne procesy manualne, segmentuje informacje,
dajac nam precyzyjne odpowiedzi na palace pytania. Praca operatoréw, ktorzy

zaimplementowali algorytmy Al, jest bardziej efektywna z uwagi na obnizenie ryzyka
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niedopatrzen oraz blyskawiczne wykrywanie kluczowych informacji w ramach
,»postprodukcji”. Operator zobligowany jest wowczas do poprawnego wykonania misji bez
koniecznosci zmudnej pracy nad uzyskanym materiatem. Wiele branzy widzi duzy potencjat
w implementacji Al z uwagi na automatyzacj¢ dotychczas realizowanych procesow
oraz zwigkszenie wydajnos$ci w ramach wykonywanych zadan (przyktadowo: jako narzgdzie
wspomagajace w ramach analizy zdje¢ policyjnych z nalotu podczas poszukiwania osob
zaginionych). W wyniku potgczenia drona i sztucznej inteligencji z chmury punktéw
jesteSmy w stanie stworzy¢ odwzorowanie w postaci tzw. cyfrowego blizniaka, czyli nic
innego jak cyfrowy model m.in. obiektow. Globalny nacisk na szeroka implementacj¢ Al
do systemow BSP nie powoduje zatem zaskoczenia — brak ragk do pracy, mozliwosci
nieprzerwanej  inwentaryzacji, inteligentnej  organizacji  hal  magazynowych
oraz ograniczenie srodkow na finansowanie okre§lonych ustug przemawia za robotyzacjq.

W odniesieniu do potrzeby nieprzerwanego zwigkszania potencjalu w zakresie
przemystu militarnego aktualne zalozenia polityki Ministerstwa Obrony Narodowe;j
sa spojne z zalozeniami koncepcji. Jednym z dowodow tego stanu rzeczy jest program
odstraszania 1 obrony ,,Tarcza Wschod” datujacy realizacj¢ zalozen na lata 2024-2028,
z planowanym budzetem okoto 10 mld zt**!. Program ten obejmuje nie tylko zwigkszenie
manewrowosci wojsk wlasnych poprzez nowa infrastrukture drogowa, utatwiajace budowe
przepraw tymczasowych i gromadzenie konstrukcji mostowych przy przeszkodach
wodnych, ale rowniez nowoczesne technologie jak drony i systemy antydronowe.
Ministerstwo Obrony Narodowej podkresla, ze Polska zamierza wyciagnaé wnioski
z konfliktu na Ukrainie, przygotowujac obron¢ odpowiadajacg obecnym wyzwaniom.
Nalezy korzysta¢ z doswiadczen wlasnych, sasiadow, wojsk potudniowokoreanskich oraz
izraelskich, ktore pokazuja, Ze Zadna zapora nie obroni si¢ sama. Wspodtczesnie konflikty
zbrojne tocza si¢ w roznych domenach i sferach, co generuje potrzebe kompleksowego
I wielowarstwowego systemu.

Ostatnig sktadowa koncepcji jest certyfikacja BSP. W przypadku konstruowania
drona na konkretne potrzeby inwestora, np. dla zastosowania w rolnictwie, producent
zobligowany jest do zgromadzenia dokumentacji wykazujacej zgodno$¢ z obowigzujacymi
wymaganiami celem przedtozenia jej EASA. Po pozytywnej ocenie dokumentacji EASA
wydaje raport — certyfikat DVR (wspomniany juz wczesniej Design Verification Report).

Czas trwania procesu w duzym stopniu zalezy od zloZzono$ci ocenianego systemu

151 M. Kowalska-Sendek, Polska Zbrojna, nr 7 (939), Warszawa 2024, s. 25.
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oraz od szybkosci reakcji producenta w obszarze prawidtowego wykazania zgodnosci. Koszt
raportu DVR uzalezniony jest od rzeczywistego czasu spgdzonego przez personel EASA
na ocenie dokumentacji. EASA pobiera optaty wedlug obowigzujacej stawki godzinowej
wynoszacej 250 euro. Po przeprowadzeniu analizy ryzyka SORA operator okresla SAIL
(poziom ryzyka wewngtrznego operacji) oraz identyfikuje cele bezpieczenstwa
operacyjnego (ang. Operational Safety Objectives — OSO), ktore nalezy wykazaé
w okreslony sposdb. Operatorzy ubiegajacy si¢ o zezwolenie na operacj¢ przy uzyciu drona
posiadajagcego wydany przez EASA adekwatny raport DVR, beda mogli wykaza¢ zgodnos¢
z OSO zwigzanymi z projektem. Od 01.01.2024 r. nie ma mozliwosci wprowadzania
na rynek drondéw okre§lanych przez EASA mianem legacy drones (,starych dronow”),
aw sklepach mozna nabywa¢ produkty z nadang etykieta klasy C0-C6 wg nowej
certyfikacji. Proba organizacji europejskiego rynku dronowego bez uwzgledniania
interesow matych i $rednich przedsiebiorstw oraz samorzaddéw popierajacych innowacyjne
inwestycje nie sprzyja motywacji przedsigbiorcow do profesjonalnego automatyzowania
procesow. Z drugiej jednak strony europejskie wladze lotnicze mogg zacza¢ postrzegac
drony i firmy dronowe jako niebezpieczenstwo, konkurencje dla istniejacego modelu
biznesowego opartego na $miglowcach 1 samolotach zalogowych, szczegdlnie
w monitoringu i rolnictwie.

Odnoszac si¢ do rynku krajowego, przez ostatnig dekade drony niecertyfikowane
nasycity rynek, ich nagte zniknigcie z przestrzeni powietrznej nie wydaje si¢ by¢ mozliwe.
Do konca roku 2025 beda one mogly lata¢ W kategorii szczegodlnej na podstawie NSTS®2,
a rownolegle i p6zniej, przez kolejne dwa lata dalej beda mogty by¢ uzywane w kategorii
otwartej [w podkategorii A3, jesli ich maksymalna masa startowa (MTOM) przekroczy
250 g lub w Al, jesli MTOM < 250 g]. Wszystkie szczegoty dotyczace wprowadzania
nowych dronéw z etykieta CO—C6 na rynek europejski po 31.12.2023 r. znajduja si¢
w rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE) 2019/945. Na obecnym etapie rozwoju rynku
bezzatogowego firmy potrzebuja wsparcia dziatan biznesowych sektora BSP w zakresie
certyfikacji, stosowania metod oceny ryzyka, prawa, procedur operacyjnych oraz integracji

systemow BSP (SBSP) w strukturze organizacji. Z pomoca przychodzi kompleksowo

152 Wykonujac operacje w kategorii ,,szczegdlnej”, wymagana jest rejestracja wszystkich operatorow BSP
bez wzgledu na mas¢ eksploatowanego drona. Operator BSP musi mie¢ ztozone o§wiadczenie o zgodnosci
operacji zgodnej ze scenariuszem standardowym NSTS lub STS (z tego obowigzku zwolnieni sg operatorzy,
ktorzy posiadajg certyfikat LUC) i posiada¢ na stronie e-Rejestracja Krajowego Systemu Informacji Dronowej
potwierdzenie odbioru i kompletnoséci o$wiadczenia o zgodno$ci operacji ze scenariuszem standardowym
NSTS lub STS. Krajowe scenariusze standardowe NSTS sa wazne 2 lata — jednak nie dluzej niz
do 31.12.2025r.
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zaprojektowana oferta ustug Instytutu Lotnictwa, dedykowana producentom i operatorom
SBSP, zwigzana z regulacjami prawnymi, certyfikacja (oznakowanie CE)
oraz uzyskiwaniem zezwolen na loty.

Ponadto wazny aspektem jest problem niskiego stanu informatyzacji i cyfryzacji
pojawiajacy si¢ gtownie w rolnictwie. Powodem tego stanu rzeczy jest brak kwalifikacji
dronoéw z uwzglednieniem ich przeznaczenia — Polska lzba Systemow Bezzatogowych
proponuje, aby drony opryskowe traktowac jako maszyny rolnicze. W ten sposob pojawitaby
si¢ mozliwo$¢ wylaczenia ich spod wymogoéw rozporzadzen unijnych. Dofinansowania
przewidziane s3 na ciggniki i maszyny rolnicze, co oznacza, ze przy obecnej klasyfikacji
urzadzen nie ma przestrzeni dla technologii bezzalogowej, co z kolei nie wspiera
konkurencyjnosci rynku rolnego. Celowym jest zatem stworzenie nowego ekosystemu
wokot BSP, ktory taczytby wlasciwosci rolnicze i robotyczne tych urzadzen bezzatogowych.
Wedhug badan oprysk dronowy generuje:

—  50% nizsze koszty operacyjne;

—  54% mniej pestycydow;

— 90% mniej wody;

— 82% mniej CO2.
Nalezy korzysta¢ z doswiadczen obserwowanych w innych krajach Unii Europejskiej.
Niemcy dopuscity 42 srodki opryskowe do stosowania w winnicach, w miejscach trudno
dostepnych, na stokach. Cze$¢ landéw wprowadzita dofinansowania dla rolnikow
wykorzystujacych drony opryskowe do walki z omacnicg prosowianka na plantacjach
kukurydzy. Na Wegrzech z kolei potowa rolnikow kupuje drony wytacznie dla siebie,
natomiast druga cz¢s$¢ staje si¢ posiadaczem BSP z my$la o §wiadczeniu ustug sgsiadom.
Na bazie wskazanych doswiadczen nalezaloby kreowaé krajowa polityke dronowa,
opierajaca si¢ na rejestracji urzadzen w sposob umozliwiajacy rozwoj dziedziny.

Biorac pod uwage wskazane elementy koncepcji, mozna jasno odczytaé
intencjonalno$¢ 1 zamiar okreslonych powyzej sktadowych — istota jest umozliwienie
dalszego rozwoju technologii bezzatogowej w warunkach najwyzszych standardow
bezpieczenstwa w lotnictwie. Obecnie stoimy przed wyzwaniem wypracowania
profesjonalnego potencjatu krajowego sektora dronowego wobec obowigzujacych regulacii,
ktore moga zahamowac rozwdj rynku. Nalezy podtrzymywaé polski potencjat
technologiczny w sektorze BSP celem wypracowania przewag konkurencyjnych
na poziomie europejskim i globalnym. Idealnym scenariuszem bytoby wdrazanie polskich

podmiotéw na rynki miedzynarodowe. Droga do sukcesu wymaga jednak wspotpracy
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na poziomie jednostek naukowych, badawczych oraz firm z sektora dronowego. Projekt

koncepcji zaktada optymalny, realny scenariusz rozwoju rynku dronowego w Polsce.

6.4. Wnioski

W rozdziale zweryfikowano pozytywnie hipoteze szczegotowa nr 4, ktéra wskazuje
na potrzeb¢ zmian w systemie bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego, w tym na
monitorowaniu rejestracji i uzycia BSP, implementacji $§rodkéw zaradczych o szerszym
spektrum dziatania, zaostrzeniu zasad postgpowania wobec operatorOw oraz zastosowaniu
nowych technologii. Opisane dziatania maja na celu utrzymanie niezaktoconego,
pozadanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego w warunkach operacyjnosci
BSP. W ramach zatozen dedykowanych tej czg$ci rozprawy, stanowigcej podsumowanie
wysitkéw badawczych, celem odpowiedzi na postawione pytanie badawcze: ,,Jakie zmiany
nalezy wprowadzi¢ w celu utrzymania pozadanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa
cywilnego w warunkach operacyjnosci BSP?” zrealizowano:

— sformulowano prognozy rozwoju mobilno$ci dronowej na przestrzeni kolejnych lat;

— na podstawie szczegdétowe] wymiany doswiadczen w oparciu o opinie gremium
eksperckiego w ramach przeprowadzonych wywiadéw zdefiniowano katalog
zagrozen, dokonujac jednoczesnej kategoryzacji zagrozen wzgledem stopnia ryzyka,
opracowano rekomendacje mozliwych rozwigzan oraz okreslono mozliwosci ich
wdrozenia;

— opracowano projekt w obszarze nowych technologii — prototyp aplikacji mobilnej,
zidentyfikowano mozliwos$ci rozwoju aplikacji;

— na bazie analizy powtarzalno$ci btedéw konstruktorskich okreslono poprawny
algorytm organizacji autonomicznego konstruowania BSP;

— opracowano koncepcje uzycia BSP w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa,
stanowigca wynikowa efektow zrealizowanych badan.

Opracowanie racjonalnej koncepcji uzycia drondw z zachowaniem bezpieczenstwa
lotnictwa to krok w stron¢ zintegrowania tej nowoczesnej technologii z istniejagcymi
systemami lotniczymi. Koncepcja uwzglednia kilka kluczowych elementow, ktére maja
na celu zapewnienie bezpieczenstwa zarowno dla drondow, jak i zatogowych statkow
powietrznych. Skupia si¢ na unikaniu bezpodstawnego zastosowania oraz ograniczenia
nieprzemyslanej operacyjnosci amatorskiej. BSP jako narzedzie niosace ogromny potencjat

nalezy stosowa¢ w S$cisle specjalistycznych dziedzinach, celem niezakioconej
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przepustowosci ruchu w przestrzeni powietrznej. OczywiScie Stwierdzenie nie skupia sig¢
na dazeniu do eliminacji operacyjnosci amatorskiej, a jedynie podkresla istote
egzekwowania wymogow dotyczacych rejestracji dronéw, licencjonowania operatorow,
zasad dotyczacych stref zakazu lotow oraz co wykazano w ramach niniejszej dysertacji —
identyfikacji sprzetu posiadanego przez konkretnego operatora w ramach kontroli
sprzedazowe;j.

Oprécz koncepcji prezentujacej zroOwnowazone zastosowanie BSP w warunkach
utrzymania pozgdanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa, w ramach proponowanych
rozwigzan opracowano autorski projekt nowoczesnej aplikacji mobilna, zaprojektowanej
z mysla o skutecznej kontroli nabywanych przez operatorow dronéw. Narzedzie
zapewniajac petng transparentno$¢ i kontrole nad weryfikacja posiadanych przez nabywce
uprawnien zdecydowanie przyczyniloby si¢ do zwigkszenia §wiadomos$ci uzytkownikow
BSP, ograniczytoby niezgodne z przeznaczeniem zastosowanie urzadzen oraz pehito
funkcje profilaktyczng. Kazdy dron posiadalby systemowo przypisanego wiasciciela,
co wigzaloby si¢ z brakiem anonimowosci w przypadku przechwycenia urzadzenia. Ponadto
aplikacja poprzez uzupetnienie odpowiednimi algorytmami moglaby peti¢ dodatkowe
funkcje, korzystne dla samych dystrybutorow:

— lepsze planowanie logistyki zaopatrzenia;
— skrdcenie czasu reakcji na zmieniajace si¢ potrzeby rynku;
— automatyzacja raportowania, mozliwos¢ szybkiej reakcji na anomalie sprzedazowe

(np. nagly wzrost popytu).

W toku realizacji ostatniej czesci dysertacji stwierdzono, ze zalozenia koncepcyjne
zostaly osiagnigte, a zdefiniowane hipotezy badawcze potwierdzone. Ponadto podjeta
tematyka z uwagi na swoja aktualno$¢ wskazuje na szereg perspektyw dotyczacych
rozwijania badan nad tematem. W ramach przysztosciowych kierunkéw badan mozna
wskaza¢ zdolnos¢ BSP do samodzielnego podejmowania decyzji w grupach (ang. swarm
intelligence®®®), kooperacje drondéw z innymi autonomicznymi systemami, badania nad tym
kto na przestrzeni lat bedzie mogt korzysta¢ z powietrznej przestrzeni (dynamika rozwoju
autonomicznych bezpilotowcoéw wymusi potrzebe wprowadzenia konkretnych ograniczen,
0 czym dywagowano juz w ramach niniejszej rozprawy). Szeroki obszar naukowych

dociekan stanowi roéwniez aspekt BSP wykorzystywanych na potrzeby aglomeracji

188 Ang. swarm intelligence — pojecie oznaczajace tworzenie sie wspoltpracy pomiedzy wieloma sprawcami
naturalnymi lub sztucznymi (np. roboty) bez uprzednio zdefiniowanego planu i bez jednego organu
dowodzacego, pojgcie to wystepuje najczesciej w pracach nad sztuczng inteligencja.
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miejskich — zastosowanie BSP w ramach inspekcji, napraw, czyszczenia, jak rowniez

monitoring klimatu i przeciwdziatanie katastrofom.
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ZAKONCZENIE

Osiggniecie sukcesu w kwestii harmonijnego rozwoju technologii bezzatlogowych
z zachowaniem pozadanych wskaznikow bezpieczenstwa lotniczego wymaga wspolpracy
na poziomie jednostek naukowych i badawczych. To jedyny stuszny kierunek
wypracowania odpowiedzi na realne wyzwania i potrzeby. Krajowy potencjat
technologiczny wymaga wsparcia sektora dronowego w kwestii rozwoju branzy
specjalistycznych. Celem uniknigcia poglebiajacego si¢ dysonansu w kwestii amatorskiego
i profesjonalnego zastosowania BSP nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby zrealizowat si¢
oméwiony w ramach dysertacji, optymistyczny scenariusz rozwoju krajowego rynku
dronowego. Dokonujac analizy kierunkow wykorzystania bezzalogowych statkow
powietrznych, wskazano mozliwe rozwigzania w sferze dziatan prewencyjnych wzgledem
utrzymania pozadanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa.

Z analizy literatury w przedmiotowym zakresie wynika, ze funkcjonujacy obecnie
system wykonywania lotéw BSP cechuje podejscie reaktywne. Zauwazalny jest brak
wystarczajacej liczby mierzalnych wskaznikéw odniesionych do krytycznej oceny ryzyka
w zakresie operacyjnosci dronow amatorskich. Ponadto zdefiniowano kwesti¢ problemowa
w obszarze braku kontroli sprzedazowej, ktora wymaga adekwatnego dziatania.

Oryginalno$¢ i nowatorstwo w rozwigzaniu problemu naukowego osiggni¢to poprzez
wskazanie propozycji wdrozenia autorskiej aplikacji UAVOcheck, majacej na celu
kontrolowanie nabywcow drondw na poziomie sprzedazy. Gtowna ideg aplikacji jest rozwoj
dziatan profilaktycznych wplywajacych na swiadomos$¢ operatorow. Zgodnie z zalozeniami
projektu kwestia kontroli sprzedazowej w dalszej perspektywie moglaby by¢ rozwijana
w ramach wspolpracy z dotychczas funkcjonujacymi systemami monitoringu i ochrony
bezpieczenstwa przeplywu ruchu w przestrzeni powietrzne;j.

Analiza literatury zagranicznej wraz z oceng wynikow badan prowadzonych przez
instytuty (m.in. Stanéw Zjednoczonych oraz Chin) definiuje znaczng zmienno$¢ prognoz
w przedmiotowym zakresie — przewidywane kierunki rozwoju BSP wykraczajg poza
aktualne mozliwosci krajowe w zakresie rozwoju optymalnych metod potencjalnie
stosowanych w przysztosci systemoéw srodkéw zaradczych, zapewniajacych wilasciwy
poziom bezpieczenstwa w przestrzeni powietrznej. Relacja optymalnego wykorzystania
potencjatu BSP do zaawansowanych technologii skonsolidowanych wymaga bowiem

perfekcyjnie dostosowanego systemu srodkow oceny i zwalczania ryzyka.
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W ramach dociekan naukowych stwierdzono, ze istnieje luka teoretyczna w zakresie
szacowania 1 analizy ryzyka wykorzystania bezzatogowych statkdéw powietrznych
w odniesieniu do ich wplywu na bezpieczenstwo portow lotniczych oraz prawidtowego
przeplywu ruchu powietrznego. Wcigz niewiele mozemy dowiedzie¢ si¢ na temat
niezawodnego rozwigzania, ktoére pozwolitloby kontrolowa¢ intencje dziatan operatorow
BSP. Jak juz wspomniano, nie znajdziemy rowniez informacji dotyczacych weryfikacji
uzytkownikéw na etapie sprzedazowym. Mimo ze w dokumentach normatywnych widnieja
konkretne zapisy $wiadczace o obowigzku rejestracji uzytkownikow BSP w Urzedzie
Lotnictwa Cywilnego, wielu operatorow bagatelizuje obowiagzek rejestracji BSP o wadze
powyzej 250 g. Istnieje zatem absolutna potrzeba sformutowania koncepcji potencjalnych,
krajowych §rodkow zaradczych, ujednolicenia zasad teoretycznych i metodycznych na bazie
otwartych zZrédel informacji. Obecny system wymiany doSwiadczen w obszarze lotnisk
miedzynarodowych wskazuje na dynamike rozwoju skali incydentdow z udzialem BSP,
réwniez na terenach infrastruktury krytycznej — w tym lotniskoweyj.

Miarg naukowca jest uwolnienie si¢ od stosowanych, utartych schematow dziatania,
otwierajac tym samym umyst na otaczajacg rzeczywistos¢. Zaprezentowany elementarny
koncept bezpiecznego zastosowania BSP z zatozenia miat cechowa¢ si¢ realnoscia dziatan
oraz mozliwoscig implementacji w krotkim czasie, w ramach aktualnego systemu. Nowe
rozwigzania wraz z postepowaniem ewolucji zmian rynku bezzalogowego moga stac sig
niespodziewanie niezbedne. W dobie dzisiejszej sytuacji geopolitycznej, w tym
nieprzerwanego konfliktu na wschodzie oraz prac nad automatyzacjg lotnictwa
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji nie jeste$Smy bowiem w stanie prognozowac pewnej
przysztosci mobilnosci dronowej. Dlatego tak wazne jest dostarczanie metod
i narzgdzi sprawnego umacniania systemu bezpieczenstwa W razie wystapienia adekwatnych
potrzeb.

Analiza wynikow  przeprowadzonych badan empirycznych umozliwita
zdefiniowanie trafnych supozycji oraz wnioskow koncepcyjnych. Zrealizowany proces
badawczy pozwolil na udzielenie odpowiedzi odniesionych do glownego problemu
(pytania) badawczego: ,Jak powinny by¢ uzywane bezzatogowe statki powietrzne
w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa?”.

Zestawione odpowiedzi uzyskane w toku badan potwierdzily istnienie adekwatnych
wzgledem bezpieczenstwa lotnictwa regulacji prawnych 1 norm postgpowania
oraz aktualizowanie normatywow zgodnie z biezacymi potrzebami. Jednakze konkludujac

skale zastosowan przemystu BSP 2z mozliwosciami anonimowego wykorzystania
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technologii bezzalogowej, mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze S$rodki zaradcze
wystepujace w odniesieniu do niezgodnego z przeznaczeniem wykonywania misji BSP
W powietrzu sg niewystarczajgce. W tej kwestii nalezalo usystematyzowaé zakres
modyfikacji systemu realizacji lotow bezzatogowych, ktore najskuteczniej zminimalizujg
generowanie zagrozen omawianych w ramach dysertacji. Wedtug danych Polskiej Agencji
Zeglugi Powietrznej aktualnie (2024) odnotowuje sie Statystycznie blisko 4000 lotow
dronéw dziennie.

Z drugiej strony technologia bezzalogowa to niezaprzeczalnie przetom w rozwoju
lotnictwa, ktory niesie za sobg wiele wymiernych korzysci. Kluczem do sukcesu jest
zapewnienie absolutnego balansu w obszarze zastosowania najnowszych technologii
wspieranych m.in. sztuczng inteligencja, z wykluczeniem jednoczesnego generowania
ryzyka. W srodowisku zrownowazonej synchronizacji lotnictwa konwencjonalnego
z bezzalogowym osiggalne byloby programowanie realizacji ustug w warunkach
zmniejszenia kosztéw, optymalizacji czasu oraz zwigkszenia mobilnosci.

Skutkiem powzigtych badan zdaje si¢ by¢ wniosek, ze zaawansowana operacyjnos¢
dronow w warunkach pozadanego wskaznika bezpieczenstwa lotnictwa jest zadaniem
dalece ztozonym, dedykowanym krajom wysoko rozwinig¢tym ze wzgledu na generowane
koszty w procesie eksploracji i wdrazania, a skuteczno$¢ jego realizacji wymaga rzetelnej
analizy ryzyka wraz z jego szacowaniem. W ujeciu dlugoterminowym wyniki badan
sformutowane w postaci koncepcji umozliwia okreslenie odpowiednich $rodkéw
naprawczych celem ograniczenia incydentow lotniczych z udzialem dronow.

Uzyskane wyniki badan potwierdzajag trafnos¢ sformutowanej hipotezy
rozprawy doktorskiej, ktora gtosi, ze BSP powinny by¢ uzywane z zapewnieniem
najwyzszego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa, bazujacego na kompetencjach personelu,
jak rébwniez na:

— dynamice rozwoju nowych bezzalogowych technologii na tle koncepcji
bezpieczenstwa lotnictwa,

— monitorowaniu rejestracji i uzycia BSP w celu uzyskania akceptowalnego poziomu
bezpieczenstwa lotnictwa,

— ewolucji zmian systemu bezpieczenstwa lotnictwa z uwagi na wielokierunkowo$¢
galezi zastosowania BSP,

— implementacji  $rodkéw  zaradczych  celem  zapobiegania  dziataniom

niebezpiecznym.
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Tym samym osiggni¢to zatozony cel pracy, ktéry w czgsci poznawczej opieral si¢
na identyfikacji szans i1 zagrozen wynikajacych z wykorzystania BSP w kontekscie
bezpieczenstwa lotnictwa, natomiast w czesci utylitarnej na opracowaniu koncepcji uzycia
BSP w zapewnieniu bezpieczenstwa lotnictwa. Gtowny problem badawczy oraz problemy
szczegotowe rozwigzano, a postawiona hipoteza gtowna zostata pozytywnie zweryfikowana
w calosci.

Z pelng $wiadomos$cig mozna stwierdzi¢, ze badania zaprezentowane w niniejszej
dysertacji oraz uzyskane wnioski i rekomendacje nie wyczerpuja ztozonej problematyki,
jaka jest technologia bezzatogowa w obliczu jej nieprzerwanego rozwoju. Z biegiem czasu
wzgledem rynku dronowego oraz jego uzytkownikow beda pojawiaty si¢ kolejne wyzwania,
nacechowane algorytmami sztucznej inteligencji oraz rejestracji BSP jako
skategoryzowanych urzadzen w ramach branzy specjalistycznych. W ten sposob istnieje
mozliwo$¢ zadbania o interesy przedsiebiorcow operujacych na niskich putapach, w ramach
terenow zweryfikowanych jako bezpieczne. Kolejna kwestia sa wysokie koszty certyfikacji
dronow specjalistycznych ustalone przez Agencje Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (ang. European Union Aviation Safety Agency — EASA), a tym samym
zamykanie drzwi do wdrazania nowych technologii matym przedsi¢biorstwom. Ponadto
w ramach systemu dostaw produktow specjalistycznych, przedmiotéw naglej potrzeby
nalezy dazy¢ do obnizenia kosztow dostawy pojedynczej paczki. Trzeba rozpatrywac
przysztos¢ nauki, techniki, gospodarki i spoteczenstwa, majac za cel identyfikacje obszarow
badan strategicznych oraz nowych technologii o potencjale generowania najwyzszych
korzysci gospodarczych 1 spotecznych. W zwiazku z powyzszym Autorka nie wyklucza
podjecia dalszych badan nakierunkowanych na tworzenie narzedzi wsparcia $rednich
I matych przedsiebiorstw krajowych w aspekcie bezzatogowej technicyzacji, polegajacej
na implementacji racjonalnego algorytmu wdrozeniowego urzadzen, celem popularyzacji

technologii bezzatlogowej z ograniczeniem do dziatalno$ci stricte dziedzinowe;.
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WYKAZ SKROTOW

AC Airport Coucil International — Migdzynarodowa Rada Portéw
Lotniczych

AGL Above Ground Level — wysoko$¢ nad poziomem terenu

ALOSP Acceptable Level of Safety Performance — Akceptowalny Poziom
Bezpieczenstwa

AOA Air Operations Area — strefa operacyjna lotniska

ARC Air Risk Class — klasa ryzyka w powietrzu

ASP Airport Security Program — program ochrony portu lotniczego

ATS Air Traffic Services — Stuzby Ruchu Lotniczego

BL Bezpieczenstwo Lotow

BVLOS Beyond Visual Line of Sight — operacje poza zasiegiem wzroku
operatora bezzatogowego statku

CAA Civil Aviation Authority — Urzad Lotnictwa Cywilnego

CAT Commercial Air Transport — zarobkowy przew6z lotniczy

CONOPS Concept of Operations — koncepcja operacji

CRM Crew Resource Management — Zarzadzanie Zasobami Zatogi

EASA European Union Aviation Safety Agency — Europejska Agencja
Bezpieczenstwa Lotnictwa

ECAC European Civil Aviation Conference — Europejska Konferencja
Lotnictwa Cywilnego

FIS Flight Information Service

FOD Foreign Objects Debris/Damage — kazdy rodzaj zniszczenia
lub zagrozenia statku powietrznego spowodowane ciatem obcym

GCl Gtéwne Centrum Informacji

GPS Global Positioning System — Globalny System Nawigacyjny

H wysokos¢ lotu podawana w metrach n.p.m.
International Air Transport Association — Miedzynarodowe

IATA ) L .
Zrzeszenie Przewoznikow Lotniczych

ICAO International Civil Aviation Organization — Miedzynarodowa
Organizacja Lotnictwa Cywilnego

IFR Instrument Flight Rules — Zasady Lotow Wedlug Wskazan
Przyrzadow
Integrated Safety Trend Analysis and Reporting System -

ISTARS Zintegrowany system analizy 1 zglaszania trendow dotyczacych
bezpieczenstwa
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KBWL LP Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych Lotnictwa Panstwowego

KL Kierownik Lotéw

KPBLC Krajowy Program Bezpieczefistwa w Lotnictwie Cywilnym

MATZ Milit_ary Aerodrome Traffic Zone — Wojskowa Strefa Ruchu
Lotniskowego

MON Ministerstwo Obrony Narodowej

NTSB National Transport Safety Board — Narodowa Rada Bezpieczenstwa
Transportu

OKL Obiektywna Kontrola Lotéw

OPK Obrona Powietrzna Kraju

OPL Obrona Przeciwlotnicza

RPA Remotely Piloted Aircraft — zdalnie sterowany statek powietrzny

SBL Stuzba Bezpieczenstwa Lotow

SBSP system bezzalogowego statku powietrznego

SIL Stuzba Inzynieryjno-Lotnicza

SMM Safety Management Manual - Podrgeznik  Zarzadzania
Bezpieczenstwem

SMP Safety Management Panel — zespot ds. zarzadzania bezpieczenstwem

SMS Safety Management System — System Zarzgdzania Bezpieczenstwem

SORA Specific Operations Risk Assessment — ocena ryzyka dla operacji
SBSP w kategorii szczeg6lnej

SP statek powietrzny

SPI (WB) Safety Performance Indicators — wskaznik bezpieczenstwa

SRM Safety Risk Management

SSP State Safety Program — Krajowy Program Bezpieczenstwa

STL Specjalny Transport Lotniczy

UAS Unmanned Aerial System — bezzalogowy system powietrzny

UAV Unmanned Aerial Vehicle — bezzatlogowy statek powietrzny

ULC Urzad Lotnictwa Cywilnego

USAF United States Air Force — Sity Powietrzne Stanéw Zjednoczonych

VFR Visual Flight Rules — Zasady Lotow z Widocznoscia

VLOS Visual Line of Sight — operacje w zasiggu wzroku operatora

bezzatogowego statku powietrznego
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SEOWNIK POJEC

Akceptowalny poziom
bezpieczenstwa

(ang. Acceptable Level
of Safety Performance —
ALOSP)

Poziom bezpieczenstwa uzgodniony przez wiladze panstwa,
ktory ma zostaé osiagniety w lotnictwie cywilnym w danym
panstwie, programie
bezpieczenstwa, wyrazony w formie docelowych poziomow
bezpieczenstwa i wskaznikoéw poziomu bezpieczenstwa.

zdefiniowany w  krajowym

Bezzatogowy statek
powietrzny

Kazdy  statek  powietrzny = wykonujacy  operacje
lub przeznaczony do wykonywania operacji samodzielnie
badz bedac pilotowanym zdalnie bez pilota na poktadzie.

Bezpieczenstwo lotnictwa
(ang. safety)

Stan, w ktorym ryzyka zwigzane z roéznymi rodzajami
lotniczej, lub
statku powietrznego

dziatalnosci zwigzanymi stanowigcymi
bezposrednie

sg obnizone do akceptowalnego poziomu i kontrolowane.

wsparcie  operacji

Bufor ryzyka naziemnego

Obszar nad powierzchnia Ziemi, ktory otacza przestrzen
operacyjna i ktory zostat okreslony w celu zminimalizowania
ryzyka dla oséb trzecich znajdujacych si¢ na powierzchni
w przypadku opuszczenia przez bezzalogowy statek

powietrzny przestrzeni operacyjnej.

Dane bezpieczenstwa
(ang. safety data)

Zdefiniowany zestaw faktow lub warto$ci dotyczacych
bezpieczenstwa, zebranych z réznych zrédel zwigzanych
z lotnictwem, ktory shuzy do utrzymania lub poprawy
bezpieczenstwa.

Incydent

Zdarzenie inne niz wypadek zwigzane z eksploatacja statku
powietrznego, ktére ma wpltyw lub mogloby mie¢ wplyw
na bezpieczenstwo eksploatacji.

Komisja Badania Zdarzen
Lotniczych (KBZL)

Komisja przez  wlasciciela/zarzadzajacego
osrodka/organizacji/szkoty do zbadania zdarzenia, ktore

powotana

zaistniato w zwigzku z jej dziatalno$cia, a badania ktoérego
nie podjeta si¢ (art. 135. ust. 2a ustawy — Prawo lotnicze) lub
od ktorego badania odstagpita PKBWL (art. 135. ust. 6 ustawy
— prawo lotnicze).

Krajowy program
bezpieczenstwa

(ang. State Safety Programme
— SSP)

Zintegrowany zestaw dziatan i przepisow majacych na celu
poprawe bezpieczenstwa.
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Kontrolowany obszar
naziemny

Obszar naziemny, na ktorym eksploatowany jest system
bezzalogowego statku powietrznego i w ktérego granicach
operator systemu bezzalogowego statku powietrznego jest
w stanie zadba¢ o to, by znajdowatly si¢ na nim wylacznie
osoby zaangazowane w operacje (kontrolowany obszar
naziemny obejmuje przestrzen operacyjng oraz bufor ryzyka
naziemnego).

Lotnictwo cywilne

Oznacza kazdg dziatalno$¢ lotnicza prowadzong przez
cywilne statki powietrzne, z wyjatkiem dziatan
prowadzonych przez panstwowe statki powietrzne, o ktoérych
mowa w art. 3 konwencji chicagowskiej o migdzynarodowym
lotnictwie cywilnym.

Lotnisko

Wyznaczony obszar, na ladzie lub na wodzie, na konstrukcji
statej badz na stalej lub ptywajacej konstrukcji na morzu,
wraz ze znajdujacymi si¢ na nim wszelkimi budynkami,
urzadzeniami i wyposazeniem, przeznaczony do uzytkowania
w catosci albo w czgséci do celow przylotow, odlotdéw i ruchu
naziemnego statkow powietrznych.

Lagodzenie ryzyka
(ang. Risk mitigation)

Proces obejmujacy dziatania obronne, kontrole prewencyjne
lub sposoby odzyskiwania majacy na celu zmniejszenie
dotkliwosci i/lub prawdopodobienstwa przewidywanych
konsekwencji zagrozenia. Podjecie dziatan dla zredukowania
ryzyka do poziomu akceptowalnego.

Ocena bezpieczenstwa
(ang. Safety assessment)

Jest to ocena polegajaca na identyfikacji zagrozen i oceny
zwigzanego z nimi ryzyka pod katem akceptowalnego
poziomu bezpieczenstwa lub inaczej ocena wskazujaca,
ze poziom bezpieczenstwa wymagany przez akceptowalne
sposoby spelnienia wymagan (AMC) albo specyfikacje
certyfikatu (CS) zostat osiagniety.

Ochrona lotnictwa
(ang. security)

Oznacza polaczenie $rodkéw oraz zasobow ludzkich
i materialnych przeznaczonych do ochrony lotnictwa
cywilnego przed aktami bezprawnej ingerencji, ktore
zagrazaja bezpieczenstwu lotnictwa cywilnego.

Operator lotniska

Kazda osoba prawna lub fizyczna eksploatujaca jedno
lub wigkszg liczbe lotnisk badz sktadajaca oferte eksploatacji
jednego lub wigkszej liczby lotnisk.

Operator statku powietrznego

Kazda osoba prawna lub fizyczna eksploatujaca jeden
lub wigksza liczbe statkow powietrznych badz sktadajaca
oferte eksploatacji jednego lub wigkszej liczby statkow
powietrznych.
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Panstwowa Komisja Badania
Wypadkéw Lotniczych
(PKBWL)

Usytuowana przy ministrze wlasciwym do spraw transportu,
niezalezna, stala ,,Komisja” prowadzaca badania wypadkow
1 incydentow.

Pojemno$¢ przestrzeni powietrznej wykraczajace] poza

Przestrzen bezpieczenstwa przestrzen lotu, w ktérej stosuje si¢ procedury
bezpieczenstwa.

Pojemnos$¢ przestrzeni powietrznej zdefiniowana

, przestrzennie i czasowo, w ktorej operator systemu

Przestrzen lotu . . ,

bezzalogowego statku powietrznego planuje wykonac

operacje w ramach normalnych procedur.

Przestrzen operacyjna

Potaczenie przestrzeni lotu i przestrzeni bezpieczenstwa.

Stany ukryte
(ang. latent conditions)

Moga istnie¢ w systemie na dlugo przed pojawieniem si¢
szkodliwych nastepstw. Konsekwencje stanow ukrytych
moga pozostawaé uspione przez dlugi czas. Poczatkowo
stany te nie sg postrzegane jako szkodliwe, ale w pewnych
warunkach mogg sta¢ si¢ widoczne, gdy zostang naruszone
zabezpieczenia poziomu operacyjnego. Moga one by¢
stworzone przez ludzi znajdujacych si¢ daleko od miejsca
zdarzenia w sensie czasowym i przestrzennym. Moga
obejmowac stany wynikajace z kultury bezpieczenstwa
zwigzane z wyborem sprzetu lub konstrukcja procedur,
sprzecznymi celami organizacyjnymi, wadliwymi systemami
organizacyjnymi lub decyzjami kierownictwa.

Strefa krytyczna lotniska

Oznacza tg czgs¢ strefy zastrzezonej lotniska, do ktorej dostep
0s6b lub przedmiotéw wymaga poddania si¢ kontroli
bezpieczenstwa i posiadania dokumentéw uprawniajacych
do przebywania w tej strefie.

Strefa ogolnodostepna
lotniska

Oznacza te czesci portu lotniczego, przylegte tereny i budynki
lub ich czesci, ktore nie sa strefg operacyjng lotniska. Jest to
teren lotniska i jego budynki, do ktorych dostep nie wymaga
posiadania karty identyfikacyjnej.

Strefa operacyjna lotniska

Oznacza powierzchnie manewrowa portu lotniczego,

przylegle tereny i budynki lub ich czesci, do ktorych dostep
jest ograniczony.

Strefa zastrzezona lotniska

Oznacza cze$¢ strefy operacyjnej lotniska, gdzie oprocz
ograniczonego dostgpu stosowane sg réwniez inne normy
ochrony lotnictwa. Jest to teren lotniska, do ktérego dostep
ze wzgledow bezpieczenstwa majg wylacznie uprawnione
osoby.
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System Zarzadzania
Bezpieczenstwem

(ang. Safety Management
System — SMS)

Systematyczne podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem
obejmujace niezbedne struktury organizacyjne, zakres
odpowiedzialnosci, obowigzkow, polityke
oraz procedury.

zakres

Sytuacja kryzysowa

To zagrozenie bezpieczefnstwa aktem bezprawnej ingerencji
w lotnictwie cywilnym.

Uchybienia aktywne
(ang. active failures)

Dziatania lub zaniechania, w tym bledy i tamanie regut, ktore
maja natychmiastowy skutek negatywny. Z perspektywy
czasu sg one postrzegane jako dziatania niebezpieczne.
Uchybienia aktywne dotycza personelu na pierwszej linii
(piloci, kontrolerzy ruchu lotniczego, inzynierowie obstugi
technicznej statku powietrznego itp.) i moga prowadzic¢
do szkodliwych nastgpstw.

Wyposazenie lotniska
zwigzane z bezpieczenstwem

mechanizm,
oprzyrzadowanie,  oprogramowanie  lub
dodatkowe, ktére sg uzywane lub przeznaczone do uzycia

Kazdy przyrzad, wyposazenie, aparatura,

urzadzenie

na potrzeby bezpiecznych operacji statkow powietrznych
na lotnisku.

Wypadek
(ang. accident)

Zdarzenie zwiazane z eksploatacja statku powietrznego, ktore
w przypadku zatogowego statku powietrznego zaistniato
od momentu wejscia na jego poktad dowolnej osoby
z zamiarem odbycia lotu az do opuszczenia poktadu przez t¢
osobe lub (w przypadku bezzalogowego statku powietrznego)
zachodzi od momentu, gdy statek powietrzny jest gotowy
do ruchu w celu wykonania lotu az do czasu jego zatrzymania
po zakonczeniu lotu 1 wylaczenia gltownego uktadu

napedowego.

Zdarzenie
(ang. occurrence)

Oznacza kazde zwigzane z bezpieczenstwem wydarzenie,
ktére naraza na niebezpieczenstwo lub ktére — jezeli
nie podjeto w odniesieniu do niego dziatan naprawczych
lub i mogtoby
na niebezpieczenstwo statek powietrzny, znajdujace sig
W nim osoby. Zdarzenie obejmuje w szczegdlnosci wypadek
lub powazny incydent.

nie  zajeto sie¢ nim — narazi¢
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Zatacznik nr 1

ZALACZNIK - KWESTIONARIUSZ ANKIETY W JEZYKU POLSKIM

. Czy Pana/Pani zdaniem uzytkownicy drondéw prywatnych sg osobami §wiadomymi

zagrozen wynikajacych z ich niewlasciwego uzycia?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak

¢) Nie mam zdania
d) Raczej nie

e) Zdecydowanie nie

Czy wedtug Pana/Pani kwestia wykorzystania bezzatogowych statkdw powietrznych
jest wlasciwie sformalizowana w systemie prawnym?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak

c) Nie mam zdania
d) Raczej nie

e) Zdecydowanie nie

Jezeli wedtug Pana/Pani system prawny jest niewtasciwy, to dlaczego?

. Czy uwaza Pan/Pani, zZe system kontroli dziatalno$ci drondéw aktywnych

W przestrzeni powietrznej jest w Polsce wydajny?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak

¢) Nie mam zdania
d) Raczej nie

e) Zdecydowanie nie

. Czy uwaza Pan/Pani, ze niewlasciwe uzycie BSP moze prowadzi¢ do naruszenia

prywatnosci (aspekt zagrozenia prywatnosci)?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak

¢) Nie mam zdania
d) Raczej nie

e) Zdecydowanie nie

Czy =znane sg Panu/Pani zagraniczne systemy zapobiegajace zagrozeniom
nielegalnego uzycia dronéw?

a) Zdecydowanie tak

b) Raczej tak

¢) Nie mam zdania



d) Raczej nie
e) Zdecydowanie nie

6. Jak ocenia Pan/Pani wskazane ponizej Szanse rozwoju nowych technologii
uzytkowych w zakresie upowszechniania bezzatogowych statkéw powietrznych
odnoszgc si¢ do przedstawionych ponizej kierunkow ewaluacji?

Prosze oceni¢ kazdy ze wskazanych kierunkow rozwoju w skali: ,,bardzo duze” oznacza

w Pana/Pani odczuciu najwyzisze prawdopodobienstwo wystgpienia, natomiast ,,bardzo mate”
najnizsze.

Szanse rozwoju | pardzo nie mam bardzo

. duze . mate
duze zdania mate

Kierunek rozwoju

a. Wykorzystanie na polu walki,
zintegrowane obronne platformy
BSP — przysztosé pola walki
(np. koncepcja Multi-Domain
Operation)

b. Dostawa produktéw zamawianych
online (np. projekt koncernu Amazon)

c. Drony pasazerskie — transport ludzi

d. Drony stratosferyczne zastgpujace
satelity operujace po orbicie

e. Powszechne wykorzystanie
w dzialalnoéci terrorystycznej,
do transportu materiatow
niebezpiecznych

7. Czy Pana/Pani zdaniem drony sg w stanie zastagpi¢ w przysztosci konwencjonalne
systemy walki stosowane w Sitach Zbrojnych?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak
c) Nie wiem
d) Raczej nie
e) Zdecydowanie nie

8. Prosze krotko odpowiedzie¢ na pytanie, czy Pana/Pani zdaniem dynamiczny rozwoj
technologii bezzalogowych statkéw powietrznych bedzie w przysztosci potencjalnie
stwarzal wigcej zagrozen czy korzysci? Prosz¢ krotko wymieni¢ potencjalne
korzy$ci/ zagrozenia (w zaleznosci od dokonanego wyboru).

Dynamiczny rozwo¢j technologii bezzalogowych statkow powietrznych bedzie
w przysztosci potencjalnie stwarzat wigcej zagrozen/korzysci*.

Potencjalne zagrozenia/korzysci*:

* niepotrzebne skresli¢
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9.

10.

11.

12.

Czy sposob nabywania wiedzy przez operatoréw dronéw w Polsce (a w efekcie
poziom kompetencji reprezentowanych przez operatorow dronow posiadajgcych
uprawnienia wymagane w kategorii otwartej — Al, A2, A3) jest wedlug Pana/Pani
na odpowiednim krajowym poziomie?

(Operacje w kategorii ,,otwartej” moga by¢ wykonywane wylgcznie w zasiegu widoczno$ci wzrokowej pilota
lub stojacego obok pilota obserwatora do wysokos$ci nie wigkszej niz 120 m od najblizszego punktu powierzchni
ziemi, dronami o masie nie przekraczajacej 25 kg. Kategoria ,,otwarta” dzieli si¢ na trzy podkategorie: Al, A2 i
A3, w oparciu o ograniczenia operacyjne i wymogi, jakim podlegaja piloci bezzatogowych statkow powietrznych
oraz drony:

Al — dopuszcza si¢ przelot nad osobami postronnymi (z pewnymi ograniczeniami), ale nie wolno wlatywa¢ nad
zgromadzenia osob;

A2 — nie wolno wlatywac nad osoby i zgromadzenia os6b. Minimalna odleglo$¢ pozioma od 0sdb to 30 m lub
5 m, jezeli dron posiada funkcj¢ ograniczajacg predkoscé lotu;

A3 — nie wolno wlatywa¢ nad osoby i zgromadzenia osob. Minimalna odlegto$¢ pozioma od terenow
mieszkaniowych, uzytkowych, przemystowych lub rekreacyjnych to 150 m.

* Zgromadzenia 0sob — zgromadzenia, w ktorym zageszczenie 0oséb uniemozliwia im przemieszczanie sig).

Poziom
Wystarczajacy Cigzko okresli¢ Niewystarczajacy
Obszar nabytej wiedzy

a. Wiedza teoretyczna

b. Umiejetnosci praktyczne

c. Swiadomo$¢ stworzenia
ryzyka w przestrzeni
powietrznej

Czy uwaza Pan/Pani, ze w prawie dotyczacym operatoréw BSP powinien istnie¢
obowigzek sprawdzenia dostgpnosci okreslonej strefy przestrzeni powietrznej przed
kazdym planowanym lotem?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak
c) Nie wiem
d) Raczej nie
e) Zdecydowanie nie

Czy uzywal/a Pan/Pani stron www/aplikacji $ledzenia ruchu w przestrzeni
powietrznej takich jak np. Flight Radar, DroneRadar, strony Polskiej Agencji
Zeglugi Powietrzne;j?

a) Tak, niejednokrotnie

b) Sporadycznie

c) Nie, ale wiem, jak skorzysta¢ z takich narze¢dzi

d) Styszatem/-am o tym

e) Nigdy

Czy uwaza Pan/Pani, ze w przysztosci celem zapewnienia komfortowej realizacji
zadah w powietrzu przez zalogi innych statkéw powietrznych drony powinno si¢
wyposaza¢ w transpondery (takie, ktore wchodzg w sktad wyposazenia zatogowych
statkow powietrznych)?



)
b)
c)
d)
€)

Zdecydowanie tak
Raczej tak
Nie wiem
Raczej nie
Zdecydowanie nie

13. Jakie Pana/Pani zdaniem nalezatoby podja¢ dzialania celem stworzenia warunkow
wickszego bezpieczenstwa lotnictwa w przypadku aktywnego udzialu dronow
w przestrzeni powietrznej?

* prosze zaznaczy¢ maksymalnie 3 odpowiedzi

a)
b)
c)

d)

f)

9)

Zaostrzenie norm prawnych w przypadku niewlasciwego uzycia drondw przez
nieodpowiedzialnych operatoréw.

Zwigkszenie wieku uzyskania uprawnien (np. mozliwo$¢ uzyskania uprawnien
od 18. roku zycia) w kategorii otwarte;j.

Weryfikacja operatoréw na etapie sprzedazowym — sprzedaz dronéow jedynie
0sobom z uprawnieniami.

Implementacja nowoczesnego systemu Srodkow zaradczych zwlaszcza
w odniesieniu do portéw lotniczych.

Zwigkszona detekcja w zakresie bezzatogowych statkow powietrznych
wnoszonych na teren portu lotniczego — szczegdtowa weryfikacja tozsamosci
0s6b przewozacych ze sobg drony.

Wprowadzenie systemu automatycznej, bezwzglednej neutralizacji dronow
,hiezgloszonych”, wylatujacych poza wtasciwe dla nich strefy.

Inne, jakie?
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METRYCZKA

Miejsce zamieszkania

a) Wies

b) Miasto do 50 tys. mieszkancow

c) Miasto od 50 do 100 tys. mieszkancow
d) Miasto od 100 do 500 tys. mieszkancow
e) Miasto powyzej 500 tys. mieszkancow

. Wiek

a) ponizej 20 lat
b) 20-35 lat
c) 35-50 lat
d) powyzej 50 lat

. Jakie jest Pana/Pani wyksztatcenie?

a) Wyzsze
b) Pomaturalne
¢) Srednie
d) Zawodowe
e) Podstawowe

. Jaki status spoteczny Pan/Pani posiada?

a) Prezes/Wiasciciel firmy

b) Dyrektor/Kierownik/Szef Wydziatu

c) Pracownik naukowy

d) Funkcjonariusz/Zomierz zawodowy

e) Pracownik biurowy/Referent

F) NNy, Jaki? ..o

. W jakiej organizacji Pan/Pani aktualnie pracuje?

a) Organizacja lotnicza

b) Port lotniczy

c) Organizacja/lnstytucja Panstwowa

d) Placowka naukowa

e) Prowadze wlasng dziatalnosc¢

F) INNa, JaKa? ..o

. Czy posiada Pan/Pani drona lub interesuje si¢ jego zakupem*?

a) Posiadam uprawnienia

b) Posiadam drona

c) Nie posiadam, ale zamierzam kupi¢ wlasnego drona
d) Nie posiadam

e) Korzystalem/-am z ustug firmy wykorzystujacej drony



) INNe, JaKIE? .o
* mozna wskazaé jedna lub wiecej odpowiedzi

Jakie sg Pana/Pani zainteresowania? Prosze wskaza¢ glowne*.

a) Lotnictwo, bezzalogowe statki powietrzne

b) Nowe technologie

¢) Nauki $ciste

d) Medycyna, psychologia

e) Srodowisko, przyroda, ekologia

f) Kultura, sztuka

g) Sport

R) INNE, JAKIE? ... oo
* prosz¢ wskaza¢ maksymalnie 3 odpowiedzi

277



278

ZALACZNIK — KWESTIONARIUSZ ANKIETY W JEZYKU ANGIELSKIM

1.

In your opinion are the users of private drones aware of the risks resulting
from their improper use?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion
d) Probably not

e) Definitely not

In your opinion is the usage of unmanned aerial vehicles properly formalized
in the legal system?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion
d) Probably not

e) Definitely not

If you think the legal system is wrong, please write shortly below why.

Do you think that the system of controlling the action of drones active in the airspace
is efficient in Poland?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion
d) Probably not

e) Definitely not

Do you think that the misuse of UAV may lead to a breach of privacy (privacy risk
aspect)?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion

d) Probably not

e) Definitely not

Are you aware of foreign systems preventing the threats of illegal use of drones?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion
d) Probably not

e) Definitely not



6.

7.

How do you assess the opportunities for the development of new utility technologies
indicated below in the field of dissemination of unmanned aerial vehicles, referring

to the evaluation directions presented below?
Please rate each of the indicated directions of development on a scale: "very high" means in your
opinion the highest probability of occurrence, and "very low" the lowest.

Development opportunities | have
very

high

very

high no low low

Development direction opinion

a. Using on the battlefield, integrated
defensive UAV platforms — the future
of the battlefield (e.g. Multi-Domain
concept operation)

b. Delivery of online ordered products
(e.g. Amazon project)

c. Passenger drones — transport of people

d. Stratospheric drones replacement
orbiting satellites

e. Widespread use in terrorist activities,
transport of hazardous materials

In your opinion are drones able to replace conventional combat systems used
in the Armed Forces in the future?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion
d) Probably not

e) Definitely not

Please briefly answer the question whether in your opinion the dynamic development
of unmanned aerial vehicle technology will potentially create more threats or benefits
in the future? Please shortly list the potential benefits/threats (depending on your own
choice).

The dynamic development of unmanned aerial vehicle technology will be potentially
pose more risks/benefits* in the future.

Name potential risks/benefits*:

* cross out the unnecessary statement

Is the method of acquiring knowledge by drone operators in Poland (and as a result
the level of competence represented by drone operators with permissions required
in the open category - Al, A2, A3) in your opinion at the appropriate national level?

(Operations in the "open" category may be performed only within the visual line of sight of the pilot
or the observer standing next to the pilot up to a height of not more than 120 meters from the nearest point
of the earth's surface, with drones weighing not more than 25 kg. The "open™ category is divided into three
sub-categories: Al, A2 and A3 based on the operational limitations and requirements to which unmanned aerial
vehicle pilots and drones are subject:
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10.

11.

12.

13.

Al — it is allowed to fly over bystanders (with some restrictions), but it is not allowed to fly over assemblies
of people;

A2 — do not fly over people or assemblies of people. The minimum horizontal distance from people is 30 m
or 5 m if the drone has a function that limits the flight speed;

A3 — do not fly over people or assemblies of people. The minimum horizontal distance from residential,
commercial, industrial or recreational areas is 150 m.

* Gatherings of people - gatherings where the density of people prevents them from moving.)

Level
Sufficient It's hard to define Insufficient

Area of knowledge

a. Theoretical knowledge

b. Practical abilities

c¢. The consciousness of creation
risk in space air

Do you think that in the law on UAVs operators there should be an obligation
to check the availability of a specific airspace zone before each planned flight?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion
d) Probably not

e) Definitely not

Have you used websites/airspace tracking applications such as Flight Radar,
DroneRadar, website of the Polish Air Navigation Services Agency (PANSA)?

a) Yes, many times

b) Occasionally

c) No, but I know how to use such tools
d) I have heard about it

e) Never

Do you think that in the future, in order to ensure comfortable performance of tasks
in the air by the conventional aviation crews, drones should be equipped
with transponders (those that are part of the equipment of manned aircraft)?

a) Definitely yes

b) Rather yes

c) | have no opinion
d) Probably not

e) Definitely not

In your opinion, what actions should be taken to create conditions for greater aviation

safety in the case of active participation of drones in the airspace? Please select up to
3 answers.

a) Tightening legal standards in the event of misuse of drones by irresponsible
operators.



b)

d)
e)

f)

9)

Increasing the age of obtaining the license (e.g. the possibility of obtaining
the license from the age of 18) in the open category.

Verification of operators at the sales stage — sale of drones only to authorized
persons.

Implementation of a modern countermeasures system, in particular for airports.
Increased detection in the field of unmanned aerial vehicles brought into
the airport — detailed verification of the identity of people carrying drones
with them.

Introduction of a system of automatic, absolute neutralization of "unreported"
drones flying outside their respective zones.

Other:
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STATISTICAL DATA

. Place of residence:

a) Countryside

b) City up to 50,000 residents

c) City from 50,000 to 100,000 residents
d) City from 100,000 to 500,000 residents
e) City over 500,000 residents

. Age:

a) under 20 years old
b) 20-35 years old

c) 35-50 years old

d) over 50 years old

. Education:

a) Master Degree, 2nd Level (Master)

b) Bachelor Degree, 1st Level (Bachelor)
c) Secondary school

d) Vocational secondary school

e) Primary school

. What is your current job position?

a) CEO of the company/Owner of the company
b) Director/Manager/Head of the Department

c) Researcher

d) An officer/Professional soldier/Security guard
e) Office worker/Clerk

F)  Other: o

. Please indicate the type of organization you work for:

a) Aviation organization

b) Airport

c) National institution/organization
d) Scientific branch institution

e) Own business

B) O her:

Do you own a drone or are interested in buying one*?

a) | am authorized/l have certified permissions for using drones
b) I have adrone

¢) 1do not have one but I'm going to buy my own drone

d) 1do not have

e) | used the services of a company using drones



B) Other: .o

* you can choose one or more answers
7. What are your interests? Please indicate the main ones*.

a) Aviation, unmanned aerial vehicles
b) New technologies

c) Science

d) Medicine, psychology

e) Environment, nature, ecology

f) Culture, art

g) Sports

N) Other: .o
* please select up to 3 answers
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Zatacznik nr 2

ZALACZNIK - KWESTIONARIUSZ WYWIADU W JEZYKU POLSKIM
INDYWIDUALNY WYWIAD POGLEBIONY Z EKSPERTAMI — ZESTAW PYTAN:

W jaki sposob wspolczesne koncepcje bezpieczenstwa lotnictwa uwzgledniaja nowe

technologie zwiazane z wykorzystaniem BSP?

PYTANIA POMOCNICZE:

Czy wspolczesne koncepcje bezpieczenstwa lotnictwa (narodowe) uwzgledniaja formalnie
nowe technologie zwigzane z BSP?

Czy wg Pana/Pani wiedzy planowane jest utworzenie koncepcji bezpieczenstwa lotnictwa
z uwzglednieniem permanentnej kooperacji statkow powietrznych (samoloty/$smigtowce)
z BSP?

Czy zauwaza Pan/Pani potrzeb¢ wdrozenia zmodernizowanej koncepcji bezpieczenstwa
lotnictwa uwzgledniajacej BSP (z uwagi na m.in. wzmozony ruch BSP w przestrzeni
powietrznej)?

Czy w Pana/Pani odczuciu BSP w kolejnych koncepcjach bezpieczenstwa lotnictwa beda
postrzegane jako zagrozenie/element wymagajacy monitoringu, statej obserwacji?

Jakie skutki dla bezpieczenstwa lotnictwa wynikaja z dynamiki zastosowania BSP?

PYTANIA POMOCNICZE:

Proszg wskaza¢ glowne zalety (moze by¢ jedna kluczowa zaleta) dzialalno$ci BSP
dla bezpieczenstwa lotnictwa. W jaki sposob BSP praktycznie ulatwiaja prac¢ w portach
lotniczych/monitorujg obecnie ruch w przestrzeni powietrznej?

Czy wg Pana/Pani wiedzy aktualnie istnieja procedury wzgledem ochrony bezpieczenstwa
lotnictwa/portow lotniczych, w ktorych BSP sg juz nieodzownym elementem?

W jaki sposob Pana/Pani zdaniem BSP zagrazaja prawidtowemu funkcjonowaniu portow
lotniczych/bezpiecznemu przeptywowi ruchu w przestrzeni powietrznej?

Czy istnieje konkretne zagrozenie generowane w wyniku operacyjnosci BSP, na ktore nalezy
zwroci¢ szczegbdlng uwage? Jakie?

Czy w Pana/Pani opinii ocena i szacowanie ryzyka spelniaja wymagania w stosunku
do stalego wzrostu operacyjnosci BSP w przestrzeni powietrznej — czy narzedzie te wciaz
ewoluuje adekwatnie do aktualnych potrzeb?

W _ jakim stopniu wspdlczesne systemy bezpieczenstwa lotnictwa sa wydajne

w odniesieniu do operacyjnosci BSP w przestrzeni powietrznej?

PYTANIA POMOCNICZE:

W jaki sposob systemy bezpieczenstwa lotow funkcjonuja w przypadku ruchu BSP
W przestrzeni powietrznej — czy zauwaza si¢ zmiany dzialania systemow polegajace
na generowaniu/zwigkszeniu ryzyka?

Ktore obszary obecnych systemow bezpieczenstwa lotnictwa Pana/Pani zdaniem wymagaja
poprawy z uwagi na wzmozong operacyjnos¢ BSP?



4. Jakie zmiany nalezy wprowadzi¢ w celu utrzymania pozadanego poziomu
bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego w warunkach operacyjnosci BSP?

PYTANIA POMOCNICZE:

e (Czy proces wdrazania zmian w systemie ochrony przestrzeni powietrznej wymaga
natychmiastowych dziatan? Jezeli nie, to kiedy Pana/Pani zdaniem nalezatoby planowac/
przewidywac potrzebg wprowadzenia zmian.

e W jaki sposob powinien zachodzi¢ proces ewolucji zmian — czy powinny by¢ to rozwigzania
praktyczne (m.in. kontrola sprzedazowa, zmniejszenie ruchu niepozadanych BSP, jammery,
neutralizacja), prawne, wdrazanie nowych algorytmow postgpowania, nowe procedury
w portach? Jakie jest Pana/Pani zdanie na ten temat?

e W jaki sposob dokonywana jest analiza i szacowanie ryzyka w odniesieniu do utrzymania
pozadanego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa w warunkach operacyjnosci BSP?
Czy uwaza Pan/Pani, ze jest realizowana praktycznie na wystarczajacym poziomie?
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ZALACZNIK —- KWESTIONARIUSZ WYWIADU W JEZYKU ANGIELSKIM
INDIVIDUAL IN-DEPTH INTERVIEW WITH EXPERTS — A SET OF QUESTIONS:

1. How modern concepts of aviation safety take into account new technologies related
to the usage of UAVs?

AUXILIARY QUESTIONS:

¢ Do modern (European) aviation safety concepts formally take into account new UAV related
technologies?

o According to your knowledge is it planned to create an aviation safety concept taking into
account the permanent cooperation of aircrafts (planes/helicopters) with UAVs?

¢ Do you see the need of implementation a modernized aviation safety concept that takes into
account UAVs (inter alia due to increased UAV traffic in the airspace)?

e In your opinion should UAVs be perceived in subsequent aviation safety concepts
as a threat/element requiring monitoring, constant observation?

2. What consequence for aviation safety result from the dynamics of UAV usage?

AUXILIARY QUESTIONS:

o Please indicate the main advantages (there may be one key advantage) of UAV’s activity
for aviation safety. How do UAVs practically facilitate work at airports/monitor airspace
traffic today?

o According to your knowledge, are there currently procedures for aviation/airport security
protection in which UAVs are an indispensable element?

¢ Inyour opinion how do UAVs threaten the proper functioning of airports/safe flow of traffic
in the airspace?

o I[s there a specific hazard generated by UAV’s operations that needs special attention?

¢ In your opinion, do the risk estimation and assessment meet the requirements in relation
to the constant increase in UAV’s operability in the airspace — is this tool still evolving
adequately to current needs?

3. Are modern aviation security systems efficient in relation to UAV’s operability

in airspace?

AUXILIARY QUESTIONS:

o How flight safety systems works in conditions of UAV’s operability in the airspace?
o Which areas of the current aviation security systems in your opinion need improvement due
to the fact of increased operability of UAVs?

4. What changes should be introduced in order to maintain the desired level of civil
aviation safety in the operational conditions of UAVs?

AUXILIARY QUESTIONS:

o Does the process of implementing changes to the airspace security system require immediate
action? If not, when it would be necessary to plan/anticipate the need for changes?
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¢ How should the process of changes evolution take place — should these be practical solutions
(including sales control, reducing the traffic of undesirable UAVs, jammers, neutralization),
legal solutions, implementation of new algorithms of conducting, new procedures in ports?
What is your opinion?

e How are the risks analyzed and assessed in relation to maintaining the desired level
of aviation safety in the operational conditions of UAVs? Do you think that it is implemented
at sufficient level?
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Zatgcznik nr 3

ZALACZNIK - SKAN ARKUSZA OBSERWACJI

ARKUSZ OBSERWACJI

Rodzaj obserwacji: nieuczestniczaca
Osoba prowadzaca obserwacje: mgr inz. Katarzyna Bolz
Termin prowadzenia badan: 01.02.2022 r. — 17.03.2023 r.

Miejsce realizacji obserwacji: Szefostwo Stuzby Ruchu Lotniczego Sit Zbrojnych RP
w Warszawie

Selektywnos¢ informacji w obszarze badania: pozyskiwanie danych dotyczacych zdarzen

niebezpiecznych z udziatem bezzatogowych statkéw powietrznych na bazie zgtoszen stuzb
tacznosci, nawigacji i dozorowania/zarzgdzanie ruchem lotniczym - Communication,
Navigation and Surveillance Services/Air Traffic Management (CNS/ATM)

Informacje dodatkowe: ograniczenie miejsca wystepowania zdarzen do stref szczegdinie
objetych nadzorem — lotniska wojskowe oraz przylotniskowe obiekty wojskowe

Uwagi/
Waga zagrozenia Krétki opis zdarzenia Nr formularza
zgtoszenia

Data
zdarzenia

26.04.2022 | powazna niemoznosé Z nieokreslonych przyczyn nastgpito 1
bezpiecznego zawieszenie czestotliwosci TWR
zapewnienia ATM (A) co uniemozliwito prowadzenie
korespondencji ze znajdujgcym sie
w strefie A2 bezzalogowcem /callsign
ukryto/. Zaloga platformy bezzatogowej
nie mogta nawigzac tacznosci radiowe]
z TWR', Zauwazono ponadto nakfadanie
sie korespondencji APP? na czestotliwo$é
TWR, co dodatkowo uniemozliwito
prowadzenie kontroli ruchu lotniczego.

19.10.2022 | powazna niemoznosé Zauwazono 3 poruszajgce sie obiekty 2
bezpiecznego latajgce. Obiekty wysytaty czerwone
zapewnienia ATM (A) Swiatlo przerywane, poruszajgc sie
na granicy lotniska, bgdz w jego poblizu.
Jeden obiekt poruszat sie dynamicznie,
2 pozostale operowaty w zawisie.

Po pewnym czasie drony wznowily
dziatalno$¢ w okolicy lotniska nad lasem, |
nastepnie bezposrednio nad plytg lotniska |

ALFA. W aplikacji Drone Radar loty

nie zostaly zgloszone. Ruch obiektéw
ustat ok. godziny 20.30.

21.10.2022 nieokreslony Przy wykorzystaniu aplikacji Drone Radar 3
incydent (D) dostrzezono check-in lotu dronem
w odleglosci mniejszej niz 2 km

od fizycznych granic lotniska wojskowego.

Przestrzen kontrolowana lotniska MCTR

byfa w tym czasie aktywna.
W porozumieniu z operatorem aplikacji
Drone Radar potwierdzono lot drona

" TWR - kontrola lotniska (Tower)
2 APP - kontrola zblizania (Approach Control)

13
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oraz polecono natychmiastowe
Igdowanie. Po nawigzaniu komunikacii
z operatorem drona potwierdzit on,
iz nie zghosilt lotu oraz, ze nie uzyskat
zgody Dowddcy jednostki na wykonanie
lotu. Ponadto na pytanie o znajomoss
przepisdw ocdpowiedzial negatywnie.

| 24.10.2022 | powazna niemoZnost
| hezpiecznego
zapewnienia ATM (A)

Cdnotowano incydenty
z nieautoryzowanym wictem drondw.
Incydenty nastepowaly kolejno po sobie:
wlot nad budynkami jednostki wojskowej,
nastepnie operowanie nad obszarem
strzelnicy, pojawienie sie drona
nad progiem pasa, nie wyZe| niz
250 m AGL, nastepnie dostrzezono
3 drony nad terenem lotniska wykonujgce
lot z zachodu na wschod akolo
500-1000 m AGL oraz kolejne
3 drony w innych terenach lotniska.
Incydenty trwaty od godziny 17.22.
Dopiero po godzinie 22,00
nie adnotowano kolejnych incydentow,

28102022 | powaizna niemoznose

bezplecznego

Odnotowano incydenty
z nigautoryzowanym wiotemn drondw,

zapewnienia ATM (A) | Incydenty kolejno nastepowaty po sobie,

okoto 500-1000 m AGL. wiot
nad budynkami jednostki wojskowej,
paojawienie sie BSP na poludniowej
stronie lotniska, pojawienie sig drona
nad progiem pasa, operowanie 1 drona
w okolicy wiezy KL oraz 1 drona
nad wiezg KL, nastepnie dostrzezono
2 drony nad terenem lotniska, 2 drony
w okolicy KL craz 2 drony nad terenem
lotniska. Incydenty rozpoczety sie
0 godzinie 17.13 i trwaly
do godziny 19.40.

30.10.2022 | powazna niemoznoss
bezpiecznego

rapewnienia ATM (A)

Odnotowano incydenty
Z nieautoryzowanym wlatem drondw.
Incydenty nastepowaly kolejno po sobie,
okofo 500-1000 m AGL:
2 drony nad terenem lotniska, 1 dron
w okolicy KL. Incydenty miaty migjsce
wczasie 17.00-17.30.

15.11.2022 nigokreslony

incydent (D)

Operator bezzatogowego statku
powietrznego wykonywat loty w MCTR
Oksywie (Rumia) do wysokosci 120 m
bez uzyskania zezwolenia. Naruszenie
granicy przestrzeni odpowiedzialnosci

zostalo zauwazone w aplikacji
Drone Radar.

16.11.2022 Znaczacy

incydent (C)

Operator bezzatogowego statku
powietrznego wykonywat loty w MCTR
Tomaszdw do wysokosci 120 m
bez uzyskania zezwolenia. Naruszenie
granicy przestrzeni cdpowiedzialnosci

213
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zostato zauwazone w aplikacji Drone
Radar. Ruch B3P widoczny byt w rejonie
drogi 58, na abrzezach
m. Tomaszow Mazowiecki.

17.11.2022 Znaczgcy Otrzymano telefoniczne zgloszenie 8
incydent (C) o wykonywaniu lotu drona w MCTR |
lotniska Powidz (m. Czerniejewa). I
17.11.2022 nieckreslony Przy wykorzystaniu aplikac)i Drone Radar | 10
incydent (D) Zauwazono niezgloszony wozesnie|
telefonicznie lot dronem w okolicy
Gdyni Orlowa w MCTR.
18.11.2022 Znaczacy Otrzymano telefoniczne zgloszenie 1
incydent (C) o wykonywaniu lotu drona w MCTR
lotniska Powidz (m. Stupca). ]
15.02.2023 | glowny Podczas wznoszenia zaloga zgtosila 12 !
1 incydent (B) minigcie drona w bliskiej odleglosci
{okoto 300 ft). ObecnosE drona w MTMA
byta nieautoryzowana. Zatoga podata
wspdtrzedne miejsca zdarzenia.
| 28.02.2023 | powazna niemoznosd Otrzymane informacje o obiekcie 13
| bezpiscznego unoszacym sie nad strefg rozsrodkowania
i Fapewnienia ATM (A) samalotéw, kitdry emituje swiatlo
r cZerwone | niebieskie. By to potencjalnie
| nieautoryzowany wiot BSP. Podezas
dalsze] obserwacji zacbhserwowano kilka
obiektdw emitujgcych Swiatto — l
prawdopodoebnie BSP. Ruch obiektéw
| w MCTR nie byt zgloszaony. ,l
| 01.03.2023 | powazna niemoznosé | Zauwazono 3 obiekty emitujgee pulsujgce 14
bezpiecznago Swiatlo. Obiekiy przemieszczaly sie wokdl
zapawnienia ATM (A) lotniska, wzdtuz linii lasu. Obiekty
przemieszczaly sie niezaleznie w rdznych
kierunkach i wszystkich mozliwych
sektorach. Ruch obiektéw w MCTR
nie byt zgloszony.
04.03.2023 | powaina niemoznosdé Otrzymano telefonicznie informacie 15
bezpiecznego o ohigkecie unoszgcym sie nad terenem

[

Zapewnienia ATM (A)

kompleksu koszarowsgo, emitujacym
stroboskopowe swiatlo. Podczas
obserwacji TWR cdnotowano ruch obiektu
nad plyta lotniska A, ot odbywat sie na
wysckosciach okolo 100-200 m. Dron
przemieszczat sie w Kierunku kompleksu
koszarowego (migjsce pamigtne]
katastrofy samolotu CASA). Ruch
ohiektow w MCTR nie byt zgloszony.

Zatgezniki: 15 na 15 str.
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Zakacznik nr 4

ZALACZNIK — KWESTIONARIUSZ ANKIETY PILOTAZOWEJ

1. Z jakich zrédet przewaznie czerpie Pan/Pani wiedze na tematy bezpieczenstwa

1 obronnosci, w tym bezpieczenstwa lotnictwa?

Czestotliwos¢ wg skali numerycznej:

, 1. Zawsze
Zrédta wiedzy na tematy bezpieczenstwa 2. Zazwyczaj
i obronnosci: 3. Czasami
4. Trudno okreslié
5. Nie korzystam
a) czasopisma naukowe 1 2 3 4 5
b) prasa 1 2 3 4 5
C) programy telewizyjne 1 2 3 4 5
d) podcasty 1 2 3 4 5
e) Internet 1 2 3 4 5
f) zajecia programowe w uczelni 1 2 3 4 5
g) inne zrodta (jakie?) ........................ 1 2 3 4 5

2. Jak ocenia Pan/Pani swoja wiedze dotyczaca:

Obszar wiedzy:

Odpowiedz wg skali numerycznej:
1. Bardzo dobrze

2. Dobrze

3. Dostatecznie

4. Niedostatecznie

bezpieczenstwo narodowe

obronnos¢ kraju

bezpieczenstwo lotnictwa

prawo lotnicze

Rk |k |-
NN NN
wlw|w|w
B = I - S

zagrozenia przeptywu ruchu w przestrzeni
powietrznej

3. Czy Pana/Pani zdaniem uzytkownicy drondw prywatnych rzetelnie wypetniaja
obowigzek rejestracji operatora systemu bezzalogowego statku powietrznego (BSP),
zgodnie z przepisami?

a)
b)
c)
d)
e)

Zdecydowanie tak
Raczej tak

Nie mam zdania
Raczej nie
Zdecydowanie nie
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4. Czy przed zakupem drona (w procesie planowania zakupu) zapoznat si¢ Pan/Pani

z obowigzkami operatora drona w ramach nadawanych uprawnien, okreslonymi
przepisami europejskimi  obowigzujacymi od 31 grudnia 2020 r. oraz
konsekwencjami karnymi zwigzanymi z nieprawidlowym uzytkowaniem technologii
bezzalogowe;j?

a) Zdecydowanie tak

b) Czgsciowo tak

€) Nie mys$lalem/am o tym
d) Nie, planuje po zakupie
e) Zdecydowanie nie

. Czy znane sa Panu/Pani obowigzujace sankcje karne za naruszenie norm

w wyniku niepoprawnej dzialalnosci operatora bezzatogowego statku powietrznego
wynikajace z Art. 211 i Art. 212 ustawy Prawo Lotnicze oraz przepisow zawartych
w Kodeksie Karnym?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak
c) Czgéciowo
d) Raczej nie
e) Zdecydowanie nie

. Czy =zna Pan/Pani procedure zgloszenia poprzez aplikacje DroneRadar

lub bezposredni kontakt ze stuzbg Flight Information Service (FIS) przypadku
rozbicia lub przepadni¢cia drona?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak
c) Czgsciowo
d) Raczej nie
e) Zdecydowanie nie

. Czy Pana/Pani zdaniem nieznajomo$¢ 1 nieprzestrzeganie przepisOw prawnych

oraz obowigzkow operatora drona moze stanowi¢ problem w odniesieniu do stale
zwigkszajacej si¢ operacyjnosci drondw w przestrzeni powietrznej?

a) Zdecydowanie tak
b) Raczej tak

¢) Nie mam zdania
d) Raczej nie

e) Zdecydowanie nie



a)
b)

METRYCZKA

. Pleé

Mezczyzna
Kobieta

Miejsce zamieszkania

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)

Wie$

Miasto do 50 tys. mieszkancow

Miasto od 50 do 100 tys. mieszkancow
Miasto od 100 do 500 tys. mieszkancéw
Miasto powyzej 500 tys. mieszkancow

. Wiek

ponizej 20 lat
20-35 lat
35-50 lat

powyzej 50 lat

. Jakie jest Pana/Pani wyksztatcenie?

a)
b)
c)
d)
e)

Wyzsze
Pomaturalne
Srednie
Zawodowe
Podstawowe

. Czy posiada Pan/Pani drona lub interesuje si¢ jego zakupem™*?

a)
b)
C)
d)
e)
9)

Posiadam uprawnienia

Posiadam drona

Nie posiadam, ale zamierzam kupi¢ wtasnego drona

Nie posiadam

Korzystalem/-am z ustug firmy wykorzystujacej drony

INNE, JAKIE? .t

* prosze wskaza¢ 1 lub wigcej odpowiedzi

. Jakie sg Pana/Pani zainteresowania? Prosze wskaza¢ gtoéwne*.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Lotnictwo, bezzalogowe statki powietrzne

Nowe technologie

Nauki $ciste

Medycyna, psychologia

Srodowisko, przyroda, ekologia

Kultura, sztuka

Sport

INNe, JaKIE? ..o

* prosze wskaza¢ maksymalnie 3 odpowiedzi
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