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WYKAZ WAZNIEJSZYCH TERMINOW | POJEC

Al (artificial intelligence) — sztuczna inteligencja i ML (machine learning) — uczenie
maszynowe; technologie, ktére moga by¢ stosowane w bezzatogowych oraz
jednoosobowych systemach lotniczych do optymalizacji operacji i decyzji

ATM (Air Traffic Management) — zarzadzanie ruchem lotniczym; aspekty tego
systemu, ktére musza zosta¢ dostosowane do integracji bezzatogowych
i jednoosobowych operagji lotniczych

autonomiczny lot — lot bez bezposredniego udziatu cztowieka; system jest w sta-
nie podejmowac decyzje i wykonywac operacje bez interwencji z zewnatrz

autopilot systems — systemy autopilota; zaawansowana automatyzacja stoso-
wana w celu wsparcia lub zastagpienia pilotéw ludzi w prowadzeniu lotu

ATC (Air Traffic Control) — kontrola ruchu lotniczego; system zarzadzania
ruchem samolotéw w przestrzeni powietrznej odpowiedzialny za zapew-
nienie bezpiecznego i sprawnego przeptywu lotéw; zajmuje sie monitoro-
waniem lotéw, nadzorowaniem oraz udzielaniem zezwolen i instrukgcji dla
samolotéw w powietrzu oraz na ziemi

BSP — bezzatogowy statek powietrzny (zob. takze UAV); urzadzenie latajace
bez pilota na poktadzie sterowane zdalnie lub dziatajace autonomicznie

BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) — poza zasiegiem wzroku; operacje, w kt6-
rych pilot lub operator UAS nie jest w stanie utrzymac wzrokowego kontaktu
z bezzatogowym statkiem powietrznym

certification standards — standardy certyfikacji; regulacje i wymogi, ktére bezza-
togowe statki powietrzne musza spetni¢, aby zosta¢ dopuszczone do opera-
cji komercyjnych

CRM (Crew Resource Management) — zarzadzanie zasobami zatogi; w kontek-
Scie jednoosobowych zatég odnosi sie to do sposobéw zarzadzania zada-
niami i obcigzeniem pracy pilota

cybersecurity — bezpieczeistwo cybernetyczne; wazne dla ochrony systeméw
bezzatogowych przed zagrozeniami cyfrowymi

EASA (European Union Aviation Safety Agency) — Europejska Agencja Bez-
pieczeristwa Lotniczego; organizacja Unii Europejskiej odpowiedzialna
za zapewnienie bezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym na terenie paristw
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cztonkowskich; tworzy przepisy, przeprowadza certyfikacje samolotow
i nadzoruje ich zgodnos¢ z przepisami bezpieczeristwa

FAA (Federal Aviation Administration) — Federalna Administracja Lotnictwa;
agencja rzadowa Stan6w Zjednoczonych odpowiedzialna za regulacje i nad-
z6r nad lotnictwem cywilnym; ustanawia przepisy dotyczace bezpieczen-
stwa lotniczego, zarzadza kontrolg ruchu lotniczego oraz nadzoruje rozwoj
systemow nawigacyjnych i lotnisk

fail-safe systems — systemy zapewniajace maksymalne bezpieczenstwo operagji

human factors — czynnik ludzki; bada interakcje miedzy ludzmi a systemami
oraz znaczenie tych interakcji w kontekscie projektowania i operacji

IAS (Indicated Airspeed) — wskazywana predkos¢ powietrzna; predko$¢ samo-
lotu odczytywana z predkosciomierza; r6zni sie od rzeczywistej predko-
Sci powietrznej, poniewaz nie uwzglednia takich czynnikéw, jak ci$nienie
powietrza, temperatura czy wysokos¢ lotu.

ICAO (International Civil Aviation Organization) — Miedzynarodowa Organi-
zacja Lotnictwa Cywilnego; specjalistyczna agencja ONZ odpowiedzialna
za ustanawianie globalnych norm i przepiséw dotyczacych lotnictwa cywil-
nego; odgrywa kluczowa role w zapewnianiu bezpieczenstwa, regularnosci
i wydajnosci miedzynarodowego lotnictwa cywilnego

PIC (Pilot in Command) — pilot odpowiedzialny za bezpieczne prowadzenie
lotu, ktéry w przypadku zatogi jednoosobowej musi obstugiwac¢ wszystkie
funkcje zwykle dzielone miedzy dwoch lub wiecej pilotow

redundancy — nadmiarowo$¢ w projektowaniu systeméw; oznacza, ze kry-
tyczne komponenty maja zapasowe elementy, ktére moga przejac ich funk-
cje w przypadku awarii

RPS (Remote Pilot Station) — stanowisko zdalnego pilota, z ktérego operator
moze sterowac RPAS

RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) — zdalnie pilotowany system statkow
powietrznych; termin czesto stosowany w kontekscie operacji bardziej
zaawansowanych niz wykonywane przez typowe drony

SAA (Sense and Avoid) / DAA (Detect and Avoid) — systemy wykrywania i uni-
kania przeszkod, kluczowe dla bezpiecznego funkcjonowania UAS w prze-
strzeni powietrznej

single-pilot cockpit — kokpit zaprojektowany do obstugi przez jednego pilota;
moze obejmowac zaawansowane systemy wspomagajace i automatyzacje

UAS (Unmanned Aircraft System) — systemy bezzatogowych statkéw powietrz-
nych, ktére moga obejmowac drony i inne typy maszyn zdolnych do auto-
nomicznego lotu
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UAM (Urban Air Mobility) — mobilnos¢ powietrzna w obszarach miejskich;
koncepcja wykorzystywania bezzatogowych statkéw powietrznych do trans-
portu os6b lub towaréw w miastach

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) — bezzatogowy statek powietrzny; urzadzenie
latajace bez pilota na poktadzie sterowane zdalnie lub dziatajace autono-
micznie; szeroko stosowane w przemysle, wojsku, fotografii i innych dzie-
dzinach; z uwagi na rozwéj technologiczny zyskuja coraz wieksze zastoso-
wanie w misjach cywilnych, m.in. w logistyce czy monitorowaniu terenéw

UTM (Unmanned Aircraft System Traffic Management) — system zarzadzania
ruchem bezzatogowych statkéw powietrznych zaprojektowany, aby umozli-
wic bezpieczng integracje UAS z zatogowymi operacjami lotniczymi

VLOS (Visual Line of Sight) — w zasiegu wzroku; operacje, w ktérych pilot lub
operator musi mie¢ ciagly kontakt wzrokowy z bezzatogowym statkiem
powietrznym

VTOL (Vertical Take-Off and Landing) — pionowy start i ladowanie; typ statku
powietrznego, ktéry ma zdolno$¢ pionowego wznoszenia sie i ladowania
bez potrzeby uzycia pasa startowego; do tej kategorii naleza $Smigtowce
oraz niektére innowacyjne konstrukcje, takie jak samoloty wielowirnikowe
(np. drony)
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Bezpieczenstwo przewozu pasazeréw oraz fadunkéw w samolotach bezza-
togowych i z zatoga jednoosobowa budzi szereg dyskusji i analiz. Dazenie do
zwiekszenia efektywnosci i obnizenia kosztow eksploatacji przy jednoczesnym
utrzymaniu lub podniesieniu poziomu bezpieczenstwa jest gléwna motywacja
do wprowadzania tych innowagji.

1. Bezpilotowe przewozy towaréw cargo

Przewozy cargo bez zatogi lotniczej stanowia istotny krok w ewolugji transportu,
generujac zaréwno zalety, jak i wyzwania dla sektora logistycznego. Wéréd
korzysci zwiazanych z tg forma transportu wymienia sie argument, ze sa one
postrzegane jako mniej ryzykowne niz przewozy pasazerskie. Istnieje przeko-
nanie, ze eliminuja one ryzyko dla zycia ludzkiego w przypadku ewentualnych
awarii. W ten sposéb, nie obciazajac sie obowiazkiem zapewnienia bezpieczeii-
stwa pasazerom, przewozy cargo moga koncentrowac sie na efektywnym dostar-
czaniu towarow.

Ponadto bezpilotowe przewozy cargo maja potencjat operowania na trasach
mniej atrakcyjnych dla tradycyjnych linii lotniczych. Sa zdolne do pokonywania
tras, ktére moga by¢ zbyt kosztowne lub zbyt mato rentowne dla przewozni-
kow tradycyjnych obstugujacych loty pasazerskie oraz cargo. W rezultacie wzro-
$nie dostepnos¢ i czestotliwos¢ dostaw, co moze by¢ kluczowe dla potencjatu
logistycznego i handlowego, szczegélnie w przypadku obszaréw o ograniczonej
infrastrukturze transportowej.

Jednakze mimo tych potencjalnych korzysci, przewozy cargo bez zatogi lot-
niczej stajg w obliczu istotnych wyzwan. Przede wszystkim systemy musza by¢
wyjatkowo niezawodne, aby przetransportowa¢ towary bezpiecznie i na czas.
Kazda awaria moze skutkowac op6znieniami w dostawach lub nawet utrata towa-
réw, co moze mie¢ znaczacy wptyw na tafncuchy dostaw i klientéw koncowych.

Ponadto systemy te musza by¢ w stanie samodzielnie reagowa¢ na awarie
i nieprzewidziane sytuacje. W przeciwienstwie do lotéw z zatoga, w ktérych pilot
(cztowiek) moze podejmowac szybkie decyzje w sytuacjach kryzysowych, systemy
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bezzatogowe musza by¢ wyposazone w zaawansowane algorytmy i systemy zarza-
dzania awaryjnego, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i skutecznos¢ w kazdej sytuacji.

Przewozy cargo bez zatogi oferuja wiele korzysci; ich powszechne wdroze-
nie wymaga sprostania wielu technicznym i operacyjnym wyzwaniom. Jednakze
z odpowiednim zaangazowaniem technologicznym i regulacyjnym moga one
stac sie kluczowym elementem przysziosci transportu cargo, przyczyniajac sie do
funkcjonowania efektywniejszych i bardziej elastycznych taincuchéw dostaw na
catym Swiecie.

2. Bezpilotowe przewozy pasazerskie

Bezpilotowe przewozy pasazerskie reprezentuja przetomowa koncepcje w dzie-
dzinie transportu lotniczego, otwierajac nowe mozliwosci i wyzwania dla przy-
sztosci mobilnosci.

Do jego podstawowych atutow nalezy potencjat w zakresie dtugotermino-
wego zmniejszania liczby btedéw ludzkich, ktére stanowia jedna z gléwnych
przyczyn wypadkéw lotniczych. Automatyzacja proceséw pokfadowych moze
zmniejszy¢ ryzyko popetniania pomytek przez cztowieka, co przyczyni sie do
poprawy bezpieczeistwa podrézy lotniczych. Eliminacja czynnika ludzkiego
moze réwniez skutkowac bardziej jednolitym i przewidywalnym poziomem bez-
pieczefstwa w lotnictwie pasazerskim.

Pomimo obiecujacych perspektyw w odniesieniu do bezpilotowych przewo-
z6w pasazerskich pojawiaja sie istotne wyzwania, ktérym nalezy skutecznie spro-
sta¢. Pierwszym z nich jest konieczno$¢ wyposazenia systeméw bezpilotowych
w silne redundancje, aby zapewni¢ bezpieczenstwo pasazeréw w przypadku
awarii pojedynczych systeméw. W odréznieniu od tradycyjnych lotéw z zatoga,
podczas ktérych piloci moga reagowac na awarie w czasie rzeczywistym, bez-
zatogowe statki powietrzne musza by¢ wyposazone w zaawansowane systemy
zapasowe i procedury awaryjne, aby utrzymac petna kontrole nad sytuacja.

Drugim istotnym wyzwaniem jest budowanie wobec nich zaufania spofecz-
nego i pozyskanie dla nich akceptacji. Mimo Ze osiagniecia technologiczne moga
zapewni¢ wysoki poziom bezpieczeristwa, to zaufanie spofeczne pozostaje kluczo-
wym czynnikiem determinujacym sukces tego rodzaju inicjatyw. Konieczne bedzie
przeprowadzenie kampanii informacyjnych i edukacyjnych, aby wyjasni¢ spote-
czenstwu zalety i przekona¢ do bezpieczenstwa bezzatogowych przewozéw pasa-
zerskich oraz wyeliminowa¢ obawy i niepewnosci zwiazane z ta nowa technologia.

Bezpilotowe przewozy pasazerskie majg ogromny potencjat rewolucjoniza-
cji branzy lotniczej, jednak ich powszechne wprowadzenie bedzie wymagato
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pokonania wielu technicznych, operacyjnych i spotecznych przeszkéd. W miare
postepu technologicznego i zmieniajacych sie norm regulacyjnych moze sie oka-
za¢, ze stang sie integralng czescia przysztosci transportu lotniczego, przyczynia-
jac sie do bardziej efektywnych i bezpiecznych podrézy milionéw pasazeréw na
catym Swiecie.

3. Jednoosobowe sktady zatogi lotniczej

Jednoosobowe skfady zafogi lotniczej stanowia koncepcje, ktéra wzbudza
zarébwno zainteresowanie, jak i dyskusje w kontekscie przysztosci lotnictwa.

W przypadku przewozéw cargo redukcja zatogi do jednej osoby moze
przynies¢ istotne oszczednosci i utatwi¢ zarzadzanie lotami. Maksymalne ogra-
niczenie liczby personelu lotniczego moze zminimalizowa¢ koszty operacyjne,
zwtlaszcza w przypadku dtugich lotéw towarowych — cargo, w ktérych obecnos¢
dodatkowych cztonkéw zatogi bedzie generowa¢ wieksze koszty utrzymania
i logistyki.

W przewozach pasazerskich jednoosobowe skfady zatogi moga stanowi¢
krok posredni miedzy tradycyjnymi, petnosktadowymi zatogami a petna auto-
nomia lotu. Taki model moze by¢ szczegélnie atrakcyjny dla linii lotniczych,
ktére daza do zwiekszenia efektywnosci operacyjnej, jednocze$nie zapewniajac
wysoki poziom bezpieczeristwa i komfortu pasazeréw.

Jednym z gtéwnych wyzwar zwiazanych z jednoosobowymi sktadami zatogi
lotniczej jest konieczno$¢ przygotowania pilota do zarzadzania wszystkimi aspek-
tami lotu samodzielnie, wtacznie z potencjalnymi sytuacjami awaryjnymi. Zamiast
polega¢ na wspétpracy zespotowej, pilot musi by¢ w stanie podejmowac szybkie
i trafne decyzje w warunkach stresu, co wymaga wysokiego poziomu wyszkole-
nia i kompetencji. Ponadto konieczne jest stworzenie systeméw, ktére wespra
pilota w sytuacjach awaryjnych i zapewnia odpowiednie wsparcie w przypadku
koniecznosci podjecia krytycznych decyzji. Zaawansowane systemy awaryjne
i automatyzacja moga by¢ kluczowe dla zapewnienia bezpieczeristwa i skutecz-
nosci operacji lotniczych w przypadku zatég jednoosobowych.

Jednoosobowe sktady zafogi lotniczej generuja zaréwno korzysci, jak
i wyzwania dla przemystu lotniczego. Ich skuteczne wdrozenie bedzie wymagato
uwzglednienia réznorodnych czynnikéw, takich jak aspekty operacyjne, tech-
nologiczne oraz kwestie bezpieczenstwa i ludzkiej wydajnosci. Jednakze przy
odpowiednim, innowacyjnym podejsciu moga stac sie integralna czescia przy-
sztosci lotnictwa, przyczyniajac sie do bardziej efektywnych i zréwnowazonych
operacji lotniczych na catym Swiecie.



14 Wstep

4. Kwestie bezpieczenstwa

Kwestie bezpieczenstwa stanowia priorytetowy obszar w kontekscie rozwoju
oraz implementacji systeméw bezpilotowych zaréwno w transporcie lotniczym,
jak i innych dziedzinach.

Rozwoj technologii sztucznej inteligencji (Al)!, zdolnej do podejmowania
decyzji w warunkach niepewnosci i pod duza presja, jest kluczowy dla zapew-
nienia bezpieczenstwa operacji bezzatogowych. Al moze by¢ wykorzystywana
do analizy danych z wielu Zrédet, identyfikacji zagrozeh oraz podejmowania
szybkich i skutecznych dziatar w sytuacjach krytycznych. Systemy Al mogg réw-
niez wspomagac pilotéw lub operatoréw w podejmowaniu decyzji, poprawiajac
ich reakcje na sytuacje awaryjne i zwiekszajac bezpieczeristwo operagiji.

Ponadto systemy bezpilotowe musza by¢ wyposazone w zaawansowane
technologie komunikacyjne, ktére umozliwiaja bezpieczne i niezawodne nawia-
zywanie komunikacji z kontrolerami ruchu lotniczego oraz innymi samolotami
w przestrzeni powietrznej. Skuteczna komunikacja jest kluczowa dla zapewnienia

' Sztuczna inteligencja (Al) w lotnictwie jest jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie
obszaréw technologicznych, ktéry ma potencjat przeksztatcenia catego przemystu. Jest wykorzysty-
wana w wielu aspektach lotnictwa, od projektowania i produkcji samolotéw po operacje lotnicze,
zarzadzanie ruchem lotniczym i obstuge klienta. Jedne z kluczowych zastosowan Al w lotnictwie
odnosza sie do autopilota i rozwoju autonomicznych systeméw lotu. Te zaawansowane systemy
moga analizowa¢ ogromne ilosci danych z czujnikéw i innych Zrédet w czasie rzeczywistym, co
pozwala na podejmowanie szybkich i doktadnych decyzji nawigacyjnych. Chociaz petna auto-
nomia w lotach pasazerskich nie jest jeszcze rzeczywistoscia, w dziedzinie bezzatogowych stat-
kéw powietrznych (dronéw) i matych samolotéw postep jest znaczacy. W obszarze zarzadzania
ruchem lotniczym Al jest stosowana do optymalizacji przeptywu ruchu lotniczego, co ma kluczowe
znaczenie dla zwiekszenia wydajnosci, bezpieczenstwa oraz minimalizacji opéznieir. Systemy Al
moga analizowa¢ wzorce ruchu, warunki pogodowe i inne czynniki, aby zapewni¢ ptynniejszy
i bezpieczniejszy przeptyw ruchu lotniczego. Al jest réwniez wykorzystywana w obstudze tech-
nicznej i inspekcji samolotéw, gdzie moze poméc w wykrywaniu i diagnozowaniu potencjalnych
probleméw przed ich wystapieniem. Algorytmy uczenia maszynowego sa w stanie analizowac
dane z czujnikéw i przeprowadzac szczegdtowe analizy stanu réznych komponentéw samolotu,
co pozwala na bardziej efektywne planowanie konserwacji i zmniejszenie ryzyka awarii. W dzie-
dzinie obstugi klienta Al jest uzywana do automatyzacji i personalizacji interakcji z klientami, na
przyktad przez chatboty obstugujace rezerwacje biletéw lub odpowiadajace na pytania klientow.
Sztuczna inteligencja moze réwniez pomagac w analizowaniu danych klientow w celu dostarcza-
nia bardziej spersonalizowanych ustug i ofert. Ponadto ma potencjat zrewolucjonizowania projek-
towania samolotéw, umozliwiajac tworzenie bardziej wydajnych i ekologicznych modeli. Algo-
rytmy uczenia maszynowego moga by¢ wykorzystywane do optymalizacji projektéw pod katem
aerodynamiki, wydajnosci paliwowej i redukcji emisji.
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bezpieczeristwa operacji bezzatogowych, poniewaz umozliwia $wiadome dzia-
tania i koordynacje w dynamicznym srodowisku lotniczym.

Pomimo postepu technologicznego systemy bezpilotowe nadal napotykaja
istotne wyzwania zwiazane z zapewnieniem bezpieczefstwa operacji. Jednym
z gtéwnych jest koniecznos¢ zapewnienia niezawodnosci i odpornosci systeméw
na zakl6cenia oraz awarie techniczne. Systemy bezpilotowe musza by¢ wyposa-
zone w zaawansowane zabezpieczenia i redundancje, ktére umozliwiajg kontynu-
acje operacji nawet w przypadku wystapienia nieprzewidzianych sytuacji.

Ponadto w zakresie operacji bezpilotowych istnieja rowniez wyzwania zwia-
zane z regulacja i standaryzacja. Konieczne jest opracowanie klarownych ram
prawnych i norm bezpieczenstwa, ktére ureguluja korzystanie z systeméw bez-
zatogowych w przestrzeni powietrznej oraz okresla odpowiedzialnos¢ za ewen-
tualne incydenty i wypadki.

Rozwdj technologii wspomagajacych oraz skuteczne rozwigzanie kluczo-
wych wyzwan to podstawowe elementy zapewnienia bezpieczerstwa operacji
bezpilotowych. Przy zachowaniu odpowiedniej réwnowagi miedzy innowacja
a bezpieczeristwem systemy bezzatogowe moga stanowi¢ skuteczne narzedzie
w réznych dziedzinach, przyczyniajac sie do poprawy efektywnosci i bezpie-
czefstwa operacji w przestrzeni powietrznej oraz innych obszarach.

Aspekty bezpieczenstwa stanowiag niezwykle wazny element rozwazar przy
wprowadzaniu nowych technologii lotniczych zaréwno w przypadku samolotow
bezpilotowych, jak i zat6g jednoosobowych.

W kontekscie samolotéw bezpilotowych integralnos¢ systemu jest absolut-
nie kluczowa. Niezawodno$¢ oprogramowania i hardware’u musi by¢ zapew-
niona na najwyzszym poziomie. Kazdy system musi by¢ zaprojektowany z mysla
o fail-safe i redundancji?, aby minimalizowa¢ ryzyko awarii i zapewni¢ ciagtos¢

2 Pojecie fail-safe w lotnictwie odnosi sie do projektowania systeméw i komponentéw samolotéw
w taki sposéb, aby w przypadku ich awarii minimalizowac¢ ryzyko powaznych konsekwencji. Jest to
kluczowy element bezpieczenstwa, ktéry ma na celu zapewnienie, ze nawet w przypadku nieocze-
kiwanej usterki lub btedu samolot pozostanie bezpieczny dla zatogi, pasazeréw i otoczenia. Fail-safe
w lotnictwie obejmuje szereg réznych strategii i technologii. Jedna z nich jest opisywana wczesniej
redundancja, czyli zastosowanie wielokrotnych, niezaleznych systeméw wykonujacych te same funk-
cje. Dzieki temu, jesli jeden system zawiedzie, inny moze przejac¢ jego zadania. Przykltadem moze
by¢ wyposazenie w wiele niezaleznych systeméw nawigacji i sterowania, tak aby w przypadku awarii
jednego z nich, inne mogty zapewni¢ bezpieczne kontynuowanie lotu. Innga strategia fail-safe jest pro-
jektowanie komponentéw tak, aby w przypadku ich uszkodzenia nie dochodzito do katastrofalnych
awarii. Na przykfad, niektére elementy samolotu sa zaprojektowane w taki sposéb, by w przypadku
uszkodzenia ,zawodzity w kontrolowany sposéb”, nie powodujac dalszych uszkodzen innych cze-
$ci maszyny. Fail-safe dotyczy réwniez systeméw ostrzegania i diagnostyki, ktére monitoruja rézne
aspekty dziatania samolotu i informuja zafoge o wszelkich nieprawidtowosciach lub potencjalnych
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operacji. Ponadto systemy musza by¢ zdolne do reagowania na awarie i nie-
przewidziane zdarzenia w czasie rzeczywistym, co wymaga zaawansowanych
mechanizméw monitorowania i kontroli.

W przypadku zarzadzania ruchem lotniczym konieczne jest catkowite prze-
modelowanie procedur, tak aby uwzgledni¢ samoloty bezzatogowe. Autonomiczne
procedury zwiazane z wejéciem przestrzeni kontrolowanej i opuszczeniem jej
musza by¢ wprowadzone i doskonale zsynchronizowane z istniejacymi systemami.

Natomiast w kontekscie zatég jednoosobowych kluczowe dla zapewnienia
bezpieczeristwa operagcji jest wsparcie pilota. Rozwdéj zaawansowanych syste-
moéw wspomagajacych jego decyzje i dziafania, zwtaszcza w sytuacjach krytycz-
nych, moze znacznie zwigkszy¢ poziom bezpieczenstwa. Monitorowanie stanu
zdrowia i samopoczucia pilota jest niezbedne w celu zapobiezenia zmeczeniu
i przeciazeniu zadaniowemu, co moze znaczaco wptynac¢ na zdolnoé¢ pilota do
skutecznego wykonywania obowiazkéw.

Zaréwno w przypadku samolotéw bezpilotowych, jak i zatég jednoosobo-
wych, aspekty bezpieczerstwa wymagaja szczegdlnej uwagi i ciagfego doskonale-
nia. Tylko poprzez ciagte innowacje, rozwoéj technologii oraz ciste przestrzeganie
procedur mozna zagwarantowac wysoki poziom bezpieczenistwa w lotnictwie.

5. Bezpieczenstwo cybernetyczne

Kluczowa role w kontekscie bezpieczenstwa operacji bezpilotowych oraz jed-
noosobowych zatég samolotowych odgrywa bezpieczenstwo cybernetyczne. Ze
wzgledu na rosnaca ztozonos¢ systemoéw lotniczych i zwiekszone wykorzysta-
nie technologii informatycznych, bezpilotowe oraz jednoosobowe sktady zatég
samolotéw staja sie szczegblnie narazone na ataki cybernetyczne, co wymaga
zastosowania zaawansowanych rozwiazan w zakresie cyberbezpieczeristwa.
Wspbtczesne systemy lotnicze, w tym bezzatogowe statki powietrzne oraz
samoloty z zafoga jednoosobowa, sa coraz bardziej zintegrowane z systemami
informatycznymi i sieciami komunikacyjnymi. To z kolei stwarza nowe kierunki
atakoéw dla potencjalnych intruzéw, ktérzy moga probowac przejac¢ kontrole nad
systemem lotniczym, zaktécic¢ jego dziatanie lub uzyska¢ poufne informacje.

problemach. Dzieki temu zafoga moze podja¢ odpowiednie dziatania naprawcze lub awaryjne jesz-
cze przed wystapieniem powazniejszej usterki. W praktyce koncepcja fail-safe w lotnictwie oznacza
ciagte dazenie do projektowania i budowy samolotéw w taki sposéb, aby maksymalnie ograniczy¢
ryzyko powaznych awarii. Jest to proces ciagly, obejmujacy zaréwno rozwéj nowych technologii, jak
i stafa analize oraz ulepszanie istniejacych systeméw. Bezpieczenistwo jest priorytetem w lotnictwie,
a strategie fail-safe sa kluczowym elementem w osiaganiu tego celu.
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Ataki cybernetyczne na tego rodzaju systemy moga prowadzi¢ do powaz-
nych konsekwencji, w tym utraty kontroli nad statkiem powietrznym, zakt6ceri
w dziataniu systeméw awaryjnych, a nawet w skrajnych przypadkach — wypad-
kow lotniczych. Dlatego tez rozwéj zaawansowanych rozwiazan w zakresie
cyberbezpieczenistwa staje sie priorytetem dla producentéw, operatoréw oraz
regulatoréw w przemysle lotniczym.

W celu zapewnienia skutecznego bezpieczeristwa cybernetycznego bezpilo-
towym i jednoosobowym zatogom lotniczym samolotéw konieczne jest zastoso-
wanie wielu warstw zabezpieczen, w tym: szyfrowania danych, mechanizméw
uwierzytelniania, systeméw detekcji i reakcji na incydenty oraz statych aktuali-
zacji oprogramowania. Szyfrowanie danych jest konieczne, aby uniemozliwic
przechwycenie przesytanych informacji i manipulacje nimi. Wykorzystanie sil-
nych mechanizméw uwierzytelniania i autoryzacji jest niezbedne do zapobie-
gniecia nieautoryzowanemu dostepowi do systeméw lotniczych. Implementacja
zaawansowanych systeméw detekgcji atakow cybernetycznych oraz szybka reak-
cja na potencjalne incydenty minimalizuje ich skutki i zapewnia ciagtos¢ operagji
lotniczych. Regularne aktualizacje oprogramowania oraz tatki bezpieczenstwa sa
nieodzowne, aby uniemozliwi¢ wykorzystywanie przez potencjalnych atakuja-
cych luk w zabezpieczeniach.

Bezpieczenstwo cybernetyczne stanowi podstawowy element w aspekcie
operacji bezpilotowych oraz jednoosobowych sktadéw zatég lotniczych samo-
lotéw. W obliczu rosnacego zagrozenia atakami cybernetycznymi konieczne jest
ciagte doskonalenie i wdrazanie zaawansowanych rozwigzan w zakresie cyber-
bezpieczerstwa, aby zapewni¢ niezawodnos¢, bezpieczenstwo oraz integralnos¢
systemow lotniczych.

6. Szkolenie i procedury

Szkolenie i procedury maja bardzo duze znaczenie w kontekscie wdrozenia bezpi-
lotowych oraz jednoosobowych sktadéw zatég lotniczych w przemysle lotniczym.
Zatogi naziemne, kontrolerzy ruchu lotniczego, personel pokfadowy, a takze sami
piloci beda musieli wzia¢ udziat w intensywnych programach szkoleniowych, aby
moc efektywnie wspoétpracowac z zaawansowanymi systemami automatycznymi.

Wdrozenie bezpilotowych oraz jednoosobowych sktadéw zatég lotniczych
w komercyjnych przewozach pasazerskich i cargo bedzie wymagato znaczacych
inwestycji oraz zmian w podejsciu do zarzadzania ruchem lotniczym. Bezpie-
czefstwo pozostaje najwazniejszym aspektem, ktérego nie mozna lekcewazy¢
w dazeniu do innowadji i efektywnosci. Obejmuje ono wiele aspektéw — od
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technologicznych po spofeczne i prawne. Kazdy z tych obszaréw przedstawia
unikalne wyzwania i mozliwosci.

Wszyscy uczestnicy systemu lotniczego powinni by¢ odpowiednio przeszko-
leni i przygotowani do pracy z nowymi technologiami oraz procedurami. Kontro-
lerzy ruchu lotniczego musza opanowac nowe narzedzia i interfejsy, ktére umoz-
liwig im skuteczne zarzadzanie ruchem lotniczym obejmujacym bezzatogowe
statki powietrzne oraz samoloty z jednoosobowa zatoga lotnicza.

Piloci z kolei bedg musieli przystosowac sie do nowych rél i obowigzkéw, ktore
wynikaja z wprowadzenia zaawansowanych systeméw automatycznych. Powinni
by¢ w stanie skutecznie reagowac na sytuacje awaryjne oraz wspétpracowac z sys-
temami Al, ktére moga wspomagac ich decyzje i dziatania w trakcie lotu.

Ostatecznie skuteczne szkolenie i odpowiednie procedury sa niezwykle
istotne dla zapewnienia bezpieczenstwa operacji bezpilotowych oraz jednooso-
bowych zatég lotniczych. Poprawne przygotowanie wszystkich uczestnikéw pro-
cesu lotniczego bedzie stanowito fundament dla bezpiecznego i efektywnego
funkcjonowania nowych technologii w przestrzeni powietrznej.

7. Aspekty technologiczne

W ewolugji lotnictwa, szczegblnie w kontekscie wprowadzenia bezpilotowych
systeméw lotniczych oraz nowych technologii wspierajacych zatogi jednooso-
bowe, bardzo duza warto$¢ maja aspekty technologiczne. Automatyzacja i Al
staja sie w lotnictwie coraz bardziej istotne, umozliwiajac podejmowanie decy-
zji w dynamicznych i ztozonych srodowiskach lotniczych. Rozwéj Al, ktéra jest
zdolna do analizy duzej ilosci danych w czasie rzeczywistym oraz podejmowania
odpowiednich dziatai, ma ogromne znaczenie dla zwiekszenia bezpieczerstwa
i efektywnosci operacji lotniczych.

Wprowadzenie systeméw zarzadzania ruchem lotniczym Unmanned Air-
craft System Traffic Management (UTM) ma na celu koordynowanie lotow
zarébwno zatogowych, jak i bezzatogowych w jednym zintegrowanym systemie.
UTM pozwala na skuteczne monitorowanie, zarzadzanie i kontrole ruchu lotni-
czego w przestrzeni powietrznej, zapewniajac bezpieczne i efektywne operacje.

Cyberbezpieczenistwo staje sie coraz bardziej istotnym aspektem w kontekscie
bezpieczenstwa lotniczego. Zapewnienie ochrony przed atakami hakerskimi ma
zasadnicze znaczenie, biorac pod uwage zdalny charakter sterowania i zalezno$¢
bezpilotowych systeméw lotniczych od cyfrowych systeméw komunikacji. W zakre-
sie cyberbezpieczeristwa konieczne jest zastosowanie zaawansowanych rozwiazarn,
kt6re chronia systemy lotnicze przed zagrozeniami oraz zapewniaja ciaglo$¢ operacji.
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Aspekty technologiczne majg znaczacy wptyw na rozwoj lotnictwa, szczeg6l-
nie w odniesieniu do automatyzacji, sztucznej inteligencji, zarzadzania ruchem
lotniczym oraz cyberbezpieczeristwa. Ciagly rozwoj i innowacje w tych obsza-
rach sa kluczowe dla zapewnienia bezpiecznych, efektywnych i zréwnowazo-
nych operacji lotniczych w przysztosci.

8. Aspekty spoteczne

Aspekty spoteczne silnie oddziatuja na rozwéj, determinujac akceptacje nowych
technologii lotniczych, szczegélnie w kontekscie bezpilotowych systeméw lotni-
czych oraz zat6g jednoosobowych.

Akceptacja publiczna stanowi istotny czynnik sukcesu w kwestii przewozéw
bezpilotowych. Niezbedne jest budowanie zaufania publicznego poprzez uswia-
damianie bezpieczenstwa i skutecznosci systeméw bezpilotowych. Aby zaakcep-
towac szerokie zastosowanie nowych technologii, spoteczeristwo musi by¢ prze-
konane o tym, Ze sg one bezpieczne i niezawodne.

W przypadku przewozéw z zatoga jednoosobowa kluczowe wyzwanie
stanowi przekonanie spofeczenstwa, ze jeden pilot jest wystarczajacy do bez-
piecznego prowadzenia lotu. Pomimo postepu technologicznego istnieje pewien
poziom oporu i nieufnosci, ktéry nalezy skutecznie przezwyciezy¢ poprzez edu-
kacje i informowanie.

Innym istotnym czynnikiem jest réwniez wptyw nowych technologii na zatrud-
nienie. Perspektywa zmniejszenia liczby miejsc pracy dla pilotéw, ktére nastapi
w wyniku automatyzacji, moze spotkac sie z oporem zwiazkéw zawodowych
i pracownikéw branzy lotniczej. Konieczne jest znalezienie rownowagi miedzy
wykorzystaniem nowych technologii a zachowaniem miejsc pracy oraz zapew-
nieniem wsparcia dla os6b dotknietych ewentualnymi zmianami na rynku pracy.

Budowanie zaufania publicznego, przekonanie spoteczeristwa oraz zarza-
dzanie skutkami spofecznymi zmian w branzy lotniczej sa niezbedne dla zapew-
nienia pomyslnego i zréwnowazonego rozwoju lotnictwa w przysztosci.

9. Aspekty prawne, regulacje i standardy

Regulacje lotnicze na catym Swiecie zawieraja wymog obecnosci pilotéw na
poktadach samolotéw przewozacych pasazeréw. Z tego powodu konieczne beda
istotne zmiany w tych regulacjach, by uwzgledni¢ nowe technologie i zmienia-
jace sie modele operacyjne w lotnictwie. Certyfikacja samolotéw bezzatogowych
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oraz tych z zafoga jednoosobowa bedzie wymagata opracowania nowych prze-
pisow technicznych i operacyjnych, ktére zagwarantujg bezpieczefistwo oraz
zgodnos¢ z obowiazujacymi standardami.

Odpowiedzialno$¢ prawna w zakresie nowych technologii lotniczych musi
by¢ jasno okreslona. Istnie¢ powinno klarowne okreslenie tego, kto ponosi
odpowiedzialnos¢ w przypadku zaistnienia wypadku — czy producent systemu,
operator, czy moze inna strona zaangazowana w operacje lotnicze. Zapewnie-
nie odpowiedniej klarownosci w tym obszarze jest kluczowe dla zapewnienia
ochrony intereséw wszystkich zaangazowanych stron.

Samoloty bezpilotowe beda musiaty zosta¢ zaakceptowane na poziomie
miedzynarodowym. Wymaga to wspofpracy i porozumienia miedzy réznymi
krajami oraz organizacjami miedzynarodowymi. Konieczne jest wypracowanie
wspdlnych standardéw oraz procedur, ktére umozliwia bezpieczne i efektywne
operacje bezpilotowych systeméw lotniczych. Opracowanie klarownych przepi-
soéw i procedur zapewni zgodnos¢ operacji lotniczych z prawem oraz ich bezpie-
czefstwo, zarbwno na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym.

Widrazanie samolotéw bezpilotowych i z zatoga jednoosobowa jest pro-
cesem stopniowym, ktéry bedzie wymagat intensywnej wspoétpracy miedzy
inzynierami, naukowcami, organami regulacyjnymi, liniami lotniczymi, a takze
spoteczenstwem. Kazdy z tych aspektéw wymaga starannej analizy i planowa-
nia w celu zapewnienia, by nowe modele operacyjne byty nie tylko wykonalne
z ekonomicznego punktu widzenia, ale przede wszystkim bezpieczne.

Regulacje i standardy maja kluczowe znaczenie w kontekscie operacji bez-
pilotowych oraz jednoosobowych sktadéw zatég lotniczych w przemysle lotni-
czym. Aktualne przepisy lotnicze czesto nie sa dostosowane do specyfiki tego
rodzaju operacji, co wymaga intensywnej pracy legislacyjnej i ustanowienia
nowych standardéw, ktére adekwatnie uwzglednia wyzwania i potrzeby z nimi
zwigzane.

W przypadku operacji bezpilotowych oraz zatég jednoosobowych konieczne
jest opracowanie szczegdtowych scenariuszy testowych oraz proceséw certyfika-
cji nowych systeméw. Testy i certyfikacja musza by¢ przeprowadzane w spos6b
szczegotowy i doktadny, aby gwarantowaty, ze nowe technologie i rozwiazania
spefniaja wymagane standardy bezpieczeristwa oraz sa zgodne z obowiazuja-
cymi regulacjami lotniczymi.

Wdrazanie nowych regulacji i standardéw dla operacji bezpilotowych oraz
zatog jednoosobowych wymaga wspétpracy pomiedzy wiadzami regulacyjnymi,
producentami, operatorami — liniami lotniczymi oraz innymi zainteresowanymi
stronami. Istotne jest, aby byty one klarowne, spdjne oraz elastyczne i w rezul-
tacie umozliwiaty rozwéj, a takze innowacje w dziedzinie bezzatogowych
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i jednoosobowych systeméw lotniczych, jednoczesnie zapewniajac wysoki
poziom bezpieczenstwa i skutecznosci operacyjnej.

W miare postepu technologicznego i zmieniajacych sie potrzeb branzy lot-
niczej konieczne bedzie ciagte monitorowanie i aktualizacja tych regulacji oraz
standardéw. Odpowiednie ich dostosowanie do nowych technologii i trendéw
pozwoli na skuteczne oraz bezpieczne wprowadzanie innowacji do przemystu
lotniczego, co przyczyni sie do dalszego rozwoju i doskonalenia tego dynamicz-
nego sektora.



Rozpziar 1

CEL | METODOLOGIA BADAN

Niniejsza monografia uwzglednia szereg kluczowych czynnikéw rozwojowych
i zmian zachodzacych w branzy lotniczej. Rozwoj technologii bezzatogowych i auto-
nomicznych otwiera nowe mozliwosci dla transportu lotniczego, a postep w tej dzie-
dzinie zmienia sposéb przewozu pasazeréw i cargo. Dlatego tez, tworzac mono-
grafie, podjeto sie zbadania tych innowacji oraz przysztosci transportu lotniczego
w kontekscie bezpilotowcéw i automatyzacji.

Aspekty prawne i regulacyjne wprowadzenia bezpilotowych i jednoosobo-
wych sktadéw zatogi generujg nowe wyzwania w zakresie przepisoéw lotniczych.
Analiza prawna jest niezbedna do zrozumienia potrzebnego kierunku noweliza-
cji przepisébw w celu wspierania tych technologii przy jednoczesnym zapewnie-
niu bezpieczerstwa i ochrony praw. Monografia prezentuje badania nad proble-
mem, wskazujac, jak istniejace przepisy moga ewoluowac i jakie nowe regulacje
moga by¢ potrzebne.

Jak wyzej wspomniano, bezpieczeristwo lotnicze jest zagadnieniem kluczo-
wym, dlatego dokonano analizy zaréwno wyzwan, jak i potencjalnych korzy-
éci z wprowadzenia bardziej zautomatyzowanych systeméw lotniczych wtasnie
w tym aspekcie. Bezpieczenstwo stanowi priorytet w lotnictwie, wiec analiza
wptywu bezpilotowych i jednoosobowych zatég na standardy i procedury w tej
dziedzinie jest istotna dla przysztych operacji lotniczych.

Znaczenie ekonomiczne zautomatyzowanych i jednoosobowych systeméw
zatogowych obejmuje potencjalne oszczednosci kosztéw i zwiekszong efektyw-
nos$¢ operacyjna. Monografia przedstawia badania tych implikacji oraz poten-
cjalnego wptywu na rynek pracy w lotnictwie.

Biorac pod uwage fakt, ze aspekty spoteczne, w tym akceptacja spofeczna,
sq istotne w kontekscie reakcji spofeczeristwa na zmiany w przewozie lotniczym,
podobnie jak zaufanie do systeméw autonomicznych i bezzatogowych, podjeto
rozwazania nad spofecznym odbiorem tych zmian, uwzgledniajac szeroki zakres
problematyki — od obaw o bezpieczenistwo po kwestie zatrudnienia.

Kolejnym zagadnieniem jest przysztos¢ lotnictwa uwzgledniajaca szybki roz-
woj technologiczny i zmieniajace sie wymagania Srodowiskowe oraz spoteczne.
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Badanie mozliwosci rynkowych bezzatogowych i jednoosobowych operagiji lot-
niczych w kontekscie przewozu towaréw i pasazeréw jest niezmiernie wazne dla
przysztych inwestycji i innowacji w branzy.

1.1. Cel monografii

Celem niniejszej monografii jest zintegrowanie wiedzy interdyscyplinarnej dla
zrozumienia, oceny i rozwoju zalecer dotyczacych bezpieczenstwa pasazerskich
przewozow lotniczych oraz cargo w kontekscie operacji bezpilotowych i z zato-
gami jednoosobowymi, przy uwzglednieniu obecnych i przysztych wyzwan
w dziedzinach technologii, bezpieczeristwa operacyjnego, oczekiwan spotecz-
nych i regulacji prawnych.

W ramach analizy technologicznej zbadano obecne i rozwijajace sie techno-
logie stosowane w bezpilotowych i jednoosobowych systemach lotniczych oraz
dokonano oceny ich wptywu na bezpieczeristwo operagji lotniczych. Nastepnie
przeprowadzona zostata krytyczna ocena systeméw bezpieczenstwa stosowa-
nych w lotnictwie bezzatogowym i jednoosobowym, w tym metod zarzadzania
ryzykiem, protokotéw reakcji awaryjnej i wymogéw certyfikacyjnych.

Zrozumienie spotecznych konsekwencji wprowadzania bezpilotowych
i jednoosobowych systeméw lotniczych, w tym wptywu na rynek pracy, zmian
w percepcji spofecznej i kwestii zaufania publicznego, stanowi kolejny wazny
problem badawczy. Istotnym aspektem jest réwniez zidentyfikowanie luk
w obecnych regulacjach prawnych, ktére wymagaja dostosowania do zmie-
niajacego si¢ Srodowiska lotniczego, oraz opracowanie zalecei majacych na
celu wspieranie prawodawcéw i odpowiednich organéw w tworzeniu nowych,
adekwatnych ram regulacyjnych. Wyniki analizy zostaty zintegrowane w prze-
krojowych zaleceniach dotyczacych bezpiecznej implementacji i eksploata-
cji bezpilotowych oraz jednoosobowych systeméw lotniczych w przewozach
pasazerskich i cargo.

Dtugoterminowym celem jest przyczynienie si¢ do rozwoju i implementagji
polityk oraz praktyk, ktére umozliwia bezpieczne, skuteczne oraz akceptowalne
spofecznie wdrozenie bezpilotowych i jednoosobowych systeméw lotniczych
w przemysle lotniczym na catym Swiecie.

Poprzez realizacje tych celéw niniejsza monografia ma nie tylko przyczynic¢
sie do akademickiej dyskusji na temat przysztosci lotnictwa, ale réwniez stuzy¢
jako kompendium wiedzy dla decydentéw, projektantéw systeméw lotniczych,
operatoréw lotniczych oraz organéw regulacyjnych odpowiedzialnych za ksztat-
towanie przysztosci bezpiecznego lotnictwa.
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Wyzwania wspofczesnego lotnictwa dotycza nie tylko zwiekszenia efektyw-
nosci i redukgji kosztéw, ale takze poprawy bezpieczerstwa oraz minimalizowa-
nia negatywnego wplywu na srodowisko. Autonomizacja lotnictwa ma potencjat
rewolucjonizacji branzy, ale niesie za sobg nowe zadania z zakresu bezpieczen-
stwa i regulacji prawnych, ktére wymagaja dogtebnej analizy. Rozwdj technologii
autonomicznych, w tym sztucznej inteligencji, systeméw sensorycznych i algo-
rytméw decyzyjnych, otwiera mozliwosci dla operacji lotniczych z mniejsza
liczba pilotéw na poktadzie lub bez nich. W niniejszej monografii ukazano, jak
postep technologiczny wptywa na aspekty bezpieczenstwa i jakie sa jego granice.

Przyjecie nowych technologii przez spofeczenstwo jest kluczowe dla ich
sukcesu. W lotnictwie, w ktérym bezpieczenstwo jest nadrzedne, budowanie
zaufania do systeméw bezpilotowych staje sie niezbedne.

W monografii skupiono sie na aspektach spotecznych nowych technologii,
biorac pod uwage percepcje bezpieczeristwa przez pasazeréw i spoteczeristwo.
Przejscie na operacje bezpilotowe lub zatogi jednoosobowe wymaga rewizji ist-
niejacych ram prawnych i regulacyjnych. Monografia ma na celu analize aktual-
nego stanu prawnego oraz projektowanie potencjalnych zmian, ktére umozliwia
integracje nowych technologii z istniejacym systemem przepiséw. Przeprowa-
dzono w niej réwniez doktadna analize ryzyka i strategii zarzadzania nim w kon-
tekécie operacji bezzatogowych i z zatoga jednoosobowa, bowiem bezpieczen-
stwo operacyjne ma fundamentalne znaczenie dla branzy lotniczej. Przewozy
zarébwno pasazerskie, jak i cargo, musza podlega¢ rygorystycznym procedurom,
ktére zapewnia bezpieczeristwo na najwyzszym mozliwym poziomie.

Dazenie do pogftebienia wiedzy naukowej oraz praktycznego przyczynienia
sie do rozwoju bezpiecznego i efektywnego lotnictwa stanowito gtéwna motywa-
cje napisania tej monografii.

Osobiste pofaczenie doswiadczenia w pilotazu, zarzadzaniu komercyjna
dziatalnodcia lotniczg i badaniami naukowymi daty autorowi monografii szerokg
i zintegrowang perspektywe na wyzwania i mozliwosci w lotnictwie. Fascynacja
postepem technologicznym i che¢ badania nowych granic w lotnictwie sg klu-
czowym motywatorem, by zgtebia¢ oraz analizowa¢ wptyw zat6g bezpilotowych
i jednoosobowych na te branze. Jako pilot autor jest bezposrednio zaangazowany
w kwestie bezpieczenstwa lotniczego, a badanie, w jaki sposéb nowe technolo-
gie na nie wptyna, postrzega jako bardzo wazne. Doswiadczenie jako managera
lotniczego pozwala zrozumie¢, jak zmiany w zatogach moga wptyna¢ na ope-
racje, logistyke i ekonomie lotnictwa. Jako naukowiec natomiast ma mozliwosc¢
przyczynienia sie¢ do poszerzenia rosnacej dziedziny wiedzy na temat integracji
zaawansowanych technologii w lotnictwie. Spostrzezenia i analizy moga miec¢
wplyw na ksztattowanie przysztych regulacji i polityk dotyczacych lotnictwa.
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Edukowanie innych w zakresie mozliwosci oraz wyzwan zwiazanych z bezzato-
gowymi i jednoosobowymi operacjami lotniczymi jest réwniez dla autora wazne,
szczegblnie w kontekscie spotecznym i prawnym.

Monografia zmierza nie tylko do zgromadzenia i syntezy obecnego stanu
wiedzy, ale takze identyfikuje luke badawcza oraz sugeruje kierunki przysztych
badan oraz rozwoju w dziedzinie lotnictwa autonomicznego i pétautonomicz-
nego. Przez to ma stuzy¢ jako fundament dla naukowcéw, inzynieréw, regula-
toréw branzowych oraz decydentéw politycznych do ksztattowania przysztosci
lotnictwa w najbezpieczniejszy mozliwy sposob.

Monografia stawia konkretne pytania badawcze i hipotezy, ktérych celem
jest analiza oraz zrozumienie wyzwar i mozliwosci zwigzanych z wdrozeniem
bezzatogowych, a takze jednoosobowych skfadéw zatég w lotnictwie cywilnym.
W obszarze kluczowych zagadnieri pojawia sie szereg pytaint badawczych, ktére
dotyczg zaréwno aspektéw technologicznych, regulacyjnych, bezpieczenstwa,
jak i ekonomicznych oraz spotecznych konsekwencji takich zmian.

Pierwsze pytanie odnosi sie do identyfikacji gtownych wyzwan technologicz-
nych zwiazanych z wprowadzeniem bezpilotowych operagcji lotniczych i zatég
jednoosobowych, szczegélnie w transporcie pasazerskim i towarowym. W tym
kontekscie istotne jest zrozumienie, jakie technologie musza zosta¢ rozwiniete,
aby zapewni¢ niezawodnos¢, bezpieczenstwo i efektywnos¢ tych operacji. Dru-
gie pytanie dotyczy wptywu zmniejszenia sktadu zatogi na bezpieczernstwo lotow.
Zmiana ta stawia nowe wymagania zaréwno w zakresie systemoéw kontroli, jak
i wspétpracy czfowieka z maszyna, co moze miec istotny wpltyw na operacyjne
aspekty bezpieczenstwa. Trzecim zagadnieniem sg zmiany regulacyjne niezbedne
do wprowadzenia oraz skutecznego zarzadzania takimi operacjami. Wprowadze-
nie nowych przepiséw, w tym certyfikacja, nadzér i standardy operacyjne, bedzie
kluczowe dla bezpiecznego i efektywnego funkcjonowania tego typu lotéw.

Kolejne pytanie dotyczy ekonomicznych implikacji zmian: Jakie korzy-
Sci ekonomiczne przyniesie redukcja liczby pilotéw na poktadzie, ale tez jakie
koszty poczatkowe sa zwigzane z wprowadzeniem tych systeméw? W perspek-
tywie spotecznego postrzegania operacji bezpilotowych badania musza uwzgled-
ni¢ okreslenie, jakie sa gléwne obawy spofeczenstwa przed tymi zmianami oraz
w jaki spos6b mozna je skutecznie rozwia¢. Ostatnim zagadnieniem badawczym
sq potencjalne Sciezki rozwoju technologii i operacji bezzatogowych w lotnictwie
cywilnym. Warto zidentyfikowac¢ przyszte kierunki innowagji, ktére moga wpty-
nac na dalszy rozwoéj tego segmentu rynku lotniczego.

Niniejsze opracowanie przedstawia takze zestaw hipotez, ktére maja by¢
zweryfikowane podczas badania. Pierwsza zakfada, ze wdrozenie lotéw bez-
pilotowych oraz realizowanych przez jednoosobowe skfady zatég zmniejszy
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koszty operacyjne linii lotniczych, jednak bedzie wymagato znaczacych inwesty-
cji poczatkowych. Hipoteza ta wskazuje na potrzebe zbadania relacji pomiedzy
kosztami wdrozenia technologii a dfugoterminowymi oszczednosciami wynika-
jacymi z redukcji personelu. Druga hipoteza sugeruje, ze zmniejszenie liczby
cztonkéw zatogi bedzie wymaga¢ wprowadzenia nowych protokotéw bezpie-
czehstwa oraz intensywnych szkoler, ktére w dtugim okresie moga prowadzi¢ do
zwiekszenia bezpieczenstwa lotéw dzieki ograniczeniu btedéw ludzkich. Trzecia
dotyczy spofecznego odbioru bezpilotowych lotéw pasazerskich. Poczatkowy
sceptycyzm spoteczefistwa moze stopniowo ustepowaé w miare wzrostu liczby
dowodéw na bezpieczeristwo i efektywnos¢ tych operacji. Kluczowym elemen-
tem bedzie tu zaufanie do nowych technologii i regulacji. Czwarta hipoteza
zaktada, ze rozwoj regulacji dotyczacych lotéw bezzatogowych i realizowanych
przez jednoosobowe skfady zatég bedzie postepowac wolniej niz rozwoj tech-
nologii, co moze stanowi¢ istotna bariere w szybkim wdrozeniu tych rozwiazan.
Ostatnia, piata hipoteza dotyczy wptywu tych zmian na rynek pracy w branzy
lotniczej i przyjmuje, ze wprowadzenie nowych systeméw operacyjnych spowo-
duje przebudowe istniejacych proceséw szkolenia oraz zmiane rél pracownikéw
lotniczych, w tym zaréwno pilotéw, jak i personelu poktadowego.

Monografia ma na celu kompleksowa analize i synteze powyzszych zagad-
nien z uwzglednieniem dynamicznie rozwijajacego sie segmentu lotnictwa. Bada
zaréwno obecne trendy, jak i prognozy, skupiajac sie na aspektach technologicz-
nych, regulacyjnych, ekonomicznych i spotecznych, ktére beda kluczowe dla
sukcesu bezzatogowych oraz jednoosobowych operagji lotniczych w transporcie
cywilnym.

1.1.1. Opis metody badawczej oraz struktury pracy

Opracowanie tematu bezpieczenstwa w lotnictwie, szczegblnie w kontekscie
operacji bezpilotowych i zal6g jednoosobowych, wymagato zastosowania wie-
lowymiarowego podejscia badawczego. Metody badawcze byty odpowiednio
dobrane, aby umozliwi¢ holistyczne i interdyscyplinarne spojrzenie na proble-
matyke. W ramach przegladu literatury przeprowadzono systematyczna ana-
lize prac naukowych, publikacji branzowych, raportéw agencji regulacyjnych,
wynikéw badan empirycznych oraz analiz przypadkéw, co pozwolito zidenty-
fikowac aktualny stan wiedzy, istniejace luki badawcze i trendy w dziedzinie
lotnictwa autonomicznego i pétautonomicznego. Analiza dokumentéw obejmo-
wata doktadne zbadanie obowiazujacych przepiséw prawa, standardéw bezpie-
czehstwa oraz dokumentacji technicznej dotyczacej systeméw bezpilotowych
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i pétautonomicznych, w tym dokumentéw dotyczacych certyfikacji, procedur
operacyjnych oraz przypadkéw awaryjnych.

Studium przypadkéw skupito sie na analizie wybranych przyktadéw uzy-
cia bezpilotowych i jednoosobowych zat6g w lotnictwie cywilnym i wojskowym,
z naciskiem na zdarzenia, a takze wypadki lotnicze, ktére dostarczaja wiedzy
na temat realnych wyzwan i ryzyk. Metody ilociowe obejmowaty wykorzysta-
nie statystyki do analizy danych o bezpieczenstwie, wypadkach i incydentach,
a takze przeprowadzenie badan ankietowych wsréd ekspertéw branzy, pasaze-
réw i pracownikéw lotnictwa, aby oceni¢ percepcje technologii autonomicznych
i ich wptywu na bezpieczefistwo.

Metody jakosciowe, takie jak wywiady, grupy fokusowe oraz analiza dys-
kursu, pozwolity na zrozumienie spotecznych i kulturowych aspektéw przyjecia
technologii autonomicznych w lotnictwie oraz identyfikacje barier regulacyjnych
i prawnych. Modelowanie i symulacje przy uzyciu zaawansowanych narzedzi
umozliwity ocene potencjalnych scenariuszy, a takze identyfikacje najlepszych
praktyk w kontekscie operacyjnym, technologicznym i bezpieczeristwa. Analiza
poréwnawcza réznych modeli operacyjnych w lotnictwie cywilnym i wojskowym
pomogta zidentyfikowa¢ kluczowe czynniki sukcesu oraz potencjalne ryzyka.

Badanie trendéw i prognozowanie obejmowato analize wzrostu ruchu lotni-
czego, rozwoju technologicznego oraz zmian w regulacjach, ktére moga wptyna¢
na przyszios¢ lotnictwa autonomicznego i pétautonomicznego. Whnioskowanie
i syntetyzowanie polegato na integracji wynikéw réznych metod badawczych,
aby sformutowac zalecenia dotyczace polityki, praktyki operacyjnej, standardéw
bezpieczeristwa oraz kierunkéw dalszych badan. Weryfikacja i walidacja wyni-
kow przeprowadzona zostata poprzez krytyczna ocene zebranych danych i wyni-
kéw badawczych, konsultacje z ekspertami oraz cross-checking wielu zrédet.

Zastosowanie powyzszej metodologii badawczej zapewnito kompleksowe
i wiarygodne podejécie do analizy bezpieczenstwa pasazerskich przewozéw lot-
niczych i cargo w kontekscie bezpilotowych i jednoosobowych zatég lotniczych,
uwzgledniajac réznorodne aspekty — bezpieczenstwo, technologie, spoteczen-
stwo i prawo.

Istotna czescia monografii jest analiza przeprowadzonych i koordynowanych
przez autora badan, ktérych gtéwnym celem bylo poznanie opinii interesariu-
szy sektora lotniczego na temat mozliwosci wdrozenia koncepcji komercyjnych
lotow pasazerskich i towarowych z wykorzystaniem bezzatogowych statkéw
powietrznych lub z obecnoscia jednego pilota na poktadzie. Dodatkowo bada-
nia miaty na celu identyfikacje czynnikéw spotecznych, bezpieczenstwa, tech-
nologicznych, prawnych i ekonomicznych, ktére moga wptywaé¢ na wdrozenie
tej nowej koncepcji lotéw komercyjnych. Ponadto starano sie w ramach tych
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badan okresli¢ szanse i zagrozenia oraz wskaza¢ mocne i sfabe strony badanej
koncepcji lotow.

Dane zebrane w procesie badawczym pozwolity pozna¢ opinie interesa-
riuszy sektora lotniczego oraz na ich podstawie okresli¢ te czynniki, ktéra moga
mie¢ znaczacy wplyw na rozwoj koncepcji lotéw komercyjnych. Wyniki badar
zostaly umieszczone w raporcie przygotowanym na zlecenie Sektorowej Rady
Kompetencji ds. Sektora Lotniczo- Kosmicznego®.

Badanie obejmowato nastepujace podmioty, grupy zawodowe:

* personel latajacy (piloci, personel poktadowy i pomocniczy);
* kontrolerzy ruchu lotniczego (powietrznego i naziemnego);
* personel operacyjny;

* personel techniczny;

* personel obstugi naziemnej;

* personel stuzby bezpieczenstwa lotow;

* inne zidentyfikowane.

1.2. Opis procesu badawczego

Wykorzystanie statkéw powietrznych bezzatogowych oraz z jednym pilotem na
poktadzie w komercyjnym transporcie pasazerskim i towarowym jest atrakcyjne
zaréwno pod wzgledem ekonomicznym, jak i bezpieczenstwa. Z ekonomicznego
punktu widzenia redukcja kosztéow zwigzanych z zatrudnieniem pilotéw moze
znaczaco obnizy¢ koszty operacyjne. Z kolei ograniczenie wptywu czynnika ludz-
kiego, ktory jest podatny na btedy, moze przyczyni¢ sie do podniesienia poziomu
bezpieczefistwa lotow. Mimo dostepnych juz mozliwosci technologicznych

> Raport Analiza czynnikéw spolecznych, bezpieczeristwa, technologii, prawa oraz ekonomii
w kontekscie mozliwosci redukgcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasa-
zerskich oraz cargo przy wykorzystaniu bezzalogowych statkéw powietrznych oraz z zafoga jedno-
osobowa w aspekcie oferowanych przez system szkolnictwa kwalifikacji lotniczych w odniesieniu do
potrzeb pracodawcéw (potrzeb rynku). Opracowanie raportu wykonat zespét ODBAS (Organizacja
Obrony Biznesu) w skfadzie: dr Malgorzata Zmigrodzka — Lotnicza Akademia Wojskowa; mgr
inz. Katarzyna Kostur — Lotnicza Akademia Wojskowa; dr Natalia Moch — Wojskowa Akademia
Techniczna; mgr Ireneusz Konieczny; mgr Rafat Orfowski; dr Pawet Lubecki; dr Andrzej Skwar-
ski — Akademia im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim; dr inz. pil. Tomasz Balcerzak —
Uczelnia tazarskiego; dr hab. inz. Elzbieta Szymanska, prof. SGCGW, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego. Zrealizowano w ramach projektu Sektorowa Rada Kompetencji ds. Przemystu Lotni-
czo-Kosmicznego bedacego czescia Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj, dziatanie
2.12 ,Zwiekszenie wiedzy o potrzebach kwalifikacyjno-zawodowych” finansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego, Warszawa, 23.07.2022.
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rozwiazania te nie sa jeszcze powszechnie stosowane w branzy lotniczej. Dla-
tego przeprowadzone badanie miato na celu identyfikacje czynnikéw spotecz-
nych, bezpieczenstwa, technologicznych i ekonomicznych, ktére moga wptynac¢
na wdrozenie tej koncepcji w przewozach komercyjnych. Ponadto uwzgled-
niono przygotowanie systemu edukacji do ksztatcenia kwalifikacji niezbednych
w kontekscie tej nowej technologii.

Do zaspokojenia potrzeb informacyjnych na rzecz badania wykorzystano
rozne zasoby. Obejmowaty one publikacje innych autoréw na temat bezzato-
gowych statkéw powietrznych i zatég jednoosobowych, informacje od insty-
tucji nadzorujacych funkcjonowanie sektora lotniczego, takich jak Urzad Lot-
nictwa Cywilnego oraz miedzynarodowe organizacje lotnicze, a takze opinie
respondentow.

Przedmiot badania obejmowat analize literatury fachowej, zbieranie opi-
nii interesariuszy sektora lotniczego na temat mozliwosci wdrozenia omawianej
koncepgji, identyfikacje czynnikéw majacych wptyw na jej wdrozenie oraz ana-
lize szans, zagrozeni, mocnych i stabych stron. W ramach badania przeanalizo-
wano opinie ponad 500 interesariuszy sektora lotniczego w Polsce, w tym pasa-
zeréw, potencjalnych klientow nowej technologii, pracodawcéw zajmujacych sie
produkcjg i wdrazaniem nowych rozwigzan lotniczych, a takze zat6g statkéw
powietrznych oraz personelu stuzb ruchu lotniczego.

Proces badawczy skupit sie na identyfikacji czynnikéw mogacych wptywac
na redukcje personelu lotniczego w komercyjnych lotach pasazerskich i towaro-
wych realizowanych przy wykorzystaniu bezzatogowych statkéw powietrznych
oraz zatég jednoosobowych. W szczegélnosci analizowano czynniki spoteczne,
bezpieczeristwa, technologiczne, prawne i ekonomiczne, ktére moga miec
wplyw na wprowadzenie tych rozwigzan. Badanie miato na celu udzielenie
odpowiedzi na kluczowe pytania, m.in. o to, jakie czynniki sa zwigzane z wpro-
wadzeniem komercyjnych lotéw bezzatogowych oraz obstugiwanych przez jed-
nego pilota, jakie sg perspektywy czasowe ich wprowadzenia oraz jakie szanse,
korzysci, zagrozenia, mocne i sfabe strony moga mie¢ wplyw na wdrozenie tej
koncepgji.

W procesie badawczym wykorzystano metody teoretyczne, takie jak analiza
i synteza, oraz empiryczne, w tym badania ankietowe i analize dokumentéw.
Zastosowanie analizy czynnikowej pozwolito na zidentyfikowanie kluczowych
elementéw majacych wptyw na wdrozenie omawianych technologii. Metody
ilosciowe, czyli badania statystyczne, poréwnawcze oraz diagnostyczne son-
daze ankietowe, dostarczyty danych na temat opinii ekspertéw i respondentéw
w odniesieniu do aspektéw spotecznych, technologicznych, bezpieczenstwa,
prawnych i ekonomicznych.
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Analiza danych skupifa sie na pieciu kluczowych obszarach: spotecznym,
bezpieczeristwa, technologicznym, prawnym oraz ekonomicznym. Opinie
respondentéw umozliwity zidentyfikowanie szans i zagrozen, a takze mocnych
i stabych stron, ktére moga wptyna¢ na wdrozenie omawianej koncepcji komer-
cyjnych lotéw bezzatogowych oraz z zatoga jednoosobowa.

Badanie skierowane zostato do réznych grup oséb bezposrednio zwiaza-
nych z transportem lotniczym, w tym: pasazeréw, przedsiebiorcéw, przewoz-
nikow lotniczych, pilotéw, personelu obstugi poktadowej, naziemnej oraz stuzb
ruchu lotniczego, przedstawicieli zwiazku zawodowego pracownikéw sektora
lotniczego, organizacji spotecznych oraz innych oséb (rys. 1).

Respondenci

= Pasazer

= Przedsigbi (prod techniki i technologii lotniczej, eksporter-importer towarow,
biuro podrézy, centrum logistyczne, spedytor itp.)

= Przewoznik lotniczy

0%

O%i
23% ‘ k

1% 8%

Pilot

= Personel obstugi poktadowej

= Personel obstugi naziemnej

= Personel stuzb ruchu lotniczego

= Zwigzek zawodowy pracownikéw scktora lotniczego

= Organizacja spol (stowar cnia, inne organizacjs 1 -lotni
ekologiczne, pasazerow, itp.)

= Inne

Rysunek 1. Procentowe zestawienie respondentéw

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu®.

Najwiekszy odsetek stanowili pasazerowie (42%). Piloci natomiast 23%, pod-
czas gdy inne osoby 15%. Najmniej liczna grupe stanowili przedstawiciele prze-
woznikéw lotniczych, personelu obstugi poktadowej oraz organizacji spotecz-
nych — po 4%. W badaniu nie wzieli udziatu przedstawiciele personelu obstugi
naziemnej, stuzb ruchu lotniczego oraz zwiazkéw zawodowych.

Wsréd  respondentéw najliczniejsza grupe stanowity osoby w  wieku
36-50 lat — 46%. Druga byty osoby w wieku 51 lat i wiecej — 35%. Osoby
w wieku 26-35 lat stanowity 19% respondentéw. W badaniu nie wzieta udziatu
zadna osoba w wieku 18-25 lat (rys. 2).

4 |bidem.
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Rysunek 2. Przedziat wiekowy respondentéw

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie raportu®.

Harmonogram realizacji badania obejmowat szczegétowo zaplanowane
etapy, ktore zostaty zrealizowane w okresie od 23 maja do 23 lipca 2022 r. Kazdy
etap badania byt kluczowy dla uzyskania rzetelnych i sp6jnych wynikéw pozwa-
lajacych na petne zrozumienie problematyki zwiazanej z wprowadzeniem bez-
zatogowych i jednoosobowych sktadéw zatég w lotnictwie komercyjnym.

Pierwszym krokiem byfa analiza literatury dotyczacej badanego zagadnie-
nia. Ten etap polegat na zgromadzeniu, przegladzie i dogtebnym zrozumieniu
istniejacych opracowan naukowych oraz raportéw branzowych zwigzanych
z tematem badania. Analizowano zaréwno kwestie technologiczne, jak i regula-
cyjne, spoteczne oraz ekonomiczne, ktére miaty bezposredni wptyw na rozwoj
koncepcji bezzatogowych i jednoosobowych operagji lotniczych. Na tym etapie
kluczowe byto zidentyfikowanie gtéwnych trendéw oraz luk badawczych, ktére
wymagaty dalszej eksploracji.

Drugim etapem byto opracowanie ankiety badawczej oraz przeprowadze-
nie badan. Stworzenie narzedzia badawczego, jakim byfa ankieta, wymagato
dokfadnego sformutowania pytari badawczych w taki sposéb, aby uzyska¢ od
respondentéw istotne informacje dotyczace ich opinii na temat potencjalnego
wdrozenia badanych rozwiazan w lotnictwie komercyjnym. Badania terenowe,
przeprowadzone na grupie okofo 500 interesariuszy sektora lotniczego w Pol-
sce, umozliwity zebranie cennych danych zaréwno od pasazeréw, jak i przed-
stawicieli branzy lotniczej, pracodawcéw, zatég oraz klientéw zainteresowanych
nowymi technologiami w lotnictwie.

Kolejnym krokiem — trzecim etapem harmonogramu byto usystematy-
zowanie oraz analiza zebranych danych. Dane z ankiet oraz inne materiaty

> Ibidem.
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zostaty uporzadkowane, a nastepnie poddane szczegbtowej analizie przy uzy-
ciu odpowiednich metod statystycznych oraz narzedzi badawczych. Na tym
etapie kluczowe byto zidentyfikowanie wzorcéw, korelacji, a takze czynnikéw
majacych wplyw na akceptacje i rozwéj technologii bezzatogowych oraz jed-
noosobowych operacji lotniczych. Analiza ta dostarczyfa informacji dotycza-
cych zaréwno potencjalnych korzysci, jak i wyzwan zwigzanych z wdrozeniem
tej koncepgji.

Ostatnim, czwartym etapem byto sporzadzenie koricowego sprawozdania
z przeprowadzonych badan, na podstawie ktérego opracowano niniejsza mono-
grafie. Na tym etapie wyniki analizy danych zostaly zsyntetyzowane w formie
raportu, ktory zawierat wnioski i rekomendacje dotyczace dalszych krokéw zwia-
zanych z rozwojem bezzatogowych operacji lotniczych. Raport ten stanowit pod-
stawe do dalszej dyskusji na temat wprowadzania innowacji w sektorze lotniczym,
uwzgledniajac zaréwno aspekty technologiczne, regulacyjne, jak i spoteczne.

Wszystkie etapy harmonogramu byty ze sobg $cisle powiazane, co pozwolito
na kompleksowe podejscie do problematyki badawczej oraz uzyskanie warto-
Sciowych wynikéw, ktére moga postuzy¢ jako fundament dla dalszych badan
i wdrozeh w obszarze bezzatogowego lotnictwa komercyjnego.

1.2.1. Definicja problemu

W erze rosnacej automatyzacji i postepujacej technologizacji, branza lotnicza stoi
przed znaczacym przetomem, jakim jest wprowadzenie bezzatogowych i jedno-
osobowych systeméw lotniczych. Chociaz moga one oferowa¢ wiele korzysci,
w tym potencjalne obnizenie kosztéw operacyjnych i zwiekszenie efektywnosci,
ich wdrozenie niesie réwniez za sobg szereg probleméw zwiazanych z bezpie-
czefistwem, technologig, aspektami spotecznymi i regulacjami prawnymi.

Wdrozenie tych systeméw musi zapewni¢ réownowazny lub lepszy poziom
bezpieczeristwa niz w przypadku tradycyjnych zatég wieloosobowych. Obej-
muje to zaréwno bezpieczeristwo operacyjne (safety), jak i cyberbezpieczeristwo
(security), oraz implikuje wyzwania zwiazane z zarzadzaniem awaryjnymi sytu-
acjami lotniczymi.

Rozwdj i integracja nowych technologii, takich jak autonomiczne systemy
nawigacyjne, sztuczna inteligencja w zarzadzaniu ruchem lotniczym i zaawanso-
wane algorytmy sterowania lotem, sg kluczowe dla funkcjonowania i niezawod-
nosci bezzatogowych systeméw lotniczych.

Przyjecie bezpilotowych i jednoosobowych systeméw lotniczych wiaze sie
z percepcja spoteczna i akceptacja takich rozwigzan. Wptywaja one bowiem na
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rynek pracy, rozwéj zawodowy w branzy lotniczej oraz rodza pytania etyczne
i zwiazane z zaufaniem publicznym.

Istniejace ramy prawne i regulacyjne sa przewaznie dostosowane do lotnic-
twa zatogowego. Wdrozenie systemoéw bezzatogowych wymaga przemyslanej
adaptacji i rozwoju przepiséw prawa, ktére beda regulowac¢ certyfikacje, odpo-
wiedzialnos¢ i nadzér nad nowymi systemami lotniczymi.

Problem bezpieczenstwa w bezzatogowych i jednoosobowych operacjach
lotniczych jest wiec multidyscyplinarny i wymaga zintegrowanego podej-
Scia, ktoére uwzglednia i harmonizuje wszystkie te aspekty, aby umozliwi¢
bezpieczne i efektywne wdrozenie tych technologii w cywilnej przestrzeni
powietrznej.

1.3. Przeglad literatury i istniejacych badan

Przeglad literatury na temat podejmowany w niniejszej monografii obejmuje
kilka kluczowych, przedstawionych ponizej obszaréw.
1. Historia i rozw6j bezpilotowych systeméw lotniczych (Unmanned Aircraft

System, UAS):

* literatura koncentrujaca sie na ewolucji UAS, od poczatkowych zastoso-
wan wojskowych do cywilnych i komercyjnych;

* prace prezentujace badania postepéw technologicznych i ich wptywu na
przyszte zastosowania w transporcie lotniczym.

2. Aspekty bezpieczenistwa operacyjnego:

* badania dotyczace protokotéw bezpieczenstwa, zarzadzania ryzykiem,
a takze awaryjnosci systeméw w bezpilotowych i jednoosobowych ope-
racjach lotniczych;

* analizy przypadkow i statystyk wypadkéw zwiazanych z UAS.

3. Regulacje i standardy:

* literatura na temat istniejacych i proponowanych regulacji dotyczacych
bezzatogowych statkéw powietrznych, w tym miedzynarodowych stan-
dardow International Civil Aviation Organization (ICAO) oraz regulacji
European Union Aviation Safety Agency (EASA) i Federal Aviation Admi-
nistration (FAA);

* dyskusje na temat wyzwan regulacyjnych i prawnych stojacych przed
integracja UAS w przestrzeni lotnicze;j.

4. Zaawansowane technologie i innowacje:

* prace skupiajace sie na innowacyjnych technologiach, takich jak sztuczna

inteligencja, automatyka, systemy detekcji i unikania kolizji;
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* rozwazania na temat przysztych technologii i ich potencjalnego wptywu

na bezpieczerstwo.

5. Psychologiczne i spofeczne aspekty bezpieczernstwa:

* badania dotyczace percepcji bezpieczenstwa przez pasazeréw i zatogi

w kontekscie automatyzacji oraz zmniejszania liczebnosci zatog;

* studia nad wplywem tych zmian na zaufanie pasazeréw i akceptacja

przewozéw bezzatogowych.

6. Wptyw na rynek pracy i szkolenia zat6g:

* analizy zmian w wymogach dotyczacych szkolen i kwalifikacji personelu

lotniczego w Swietle nowych technologii;

* rozwazania na temat przysztosci zawodoéw lotniczych w kontekscie auto-

matyzacji.

7. Studia przypadkéw i analizy wypadkéow:

* dokumentacja oraz analiza istotnych incydentéw i wypadkéw zwiaza-

nych z UAS;

* lekcje wynikajace z tych zdarzeri i ich znaczenie dla bezpieczenstwa

przysztych operagji.

8. Wyzwania i perspektywy:

* dyskusje na temat przysztych wyzwan, w tym integracji UAS z zatfogowym

ruchem lotniczym i zarzadzania ruchem lotniczym ATM.

Przeglad literatury na temat bezpieczeristwa przewozu pasazeréw i tadun-
kow w samolotach bezzatogowych i z zatoga jednoosobowa obejmowat kilka
kluczowych obszaréw badar. Ponizej przeglad najwazniejszych pozydiji literatury
dotyczacej tych obszaréw; szerszy wykaz literatury zawiera bibliografia koncowa.

1. Bezpieczenstwo.

a. Automatyzacja w kokpicie:

* badania nad wptywem zaawansowanych systeméw automatycznych
na obciazenie pracy pilota i Swiadomos¢ sytuacyjna, np. L. Bainbridge,
Automation in Aviation, Amsterdam 1983;

* rozwazania dotyczace redundangji systeméw i ich odpornosci na btedy
zaréwno ludzkie, jak i maszynowe.

b. Bezzatogowe statki powietrzne (UAV):

* Rozprawy na temat integracji UAV z przestrzeniag powietrzng,
np. K. Dalamagkidis, K.P. Valavanis, L.A. Piegl, Unmanned Aircraft Sys-
tems: Integration into the National Airspace System, London 2011.

2. Technologia.

a. Systemy kontroli i zarzadzania lotem:

* analizy systeméw takich jak autopilot, Flight Management Systems
(FMS) oraz ich wptyw na bezpieczeristwo lotu, np. C. Spitzer, Flight
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Management Systems: The Evolution of Avionics and Navigation Tech-
nology, San Diego 1993;
* raporty na temat systeméw antykolizyjnych (TCAS) i systeméw ostrze-
gania o zblizaniu sie do ziemi (GPWS).
3. Czynniki spoteczne.
a. Zaufanie publiczne i percepcja:
* badania opinii publicznej na temat automatyzacji i przewozéw bezza-
togowych, np. M. Kyriakidis i in., Public Opinion about Autonomous
Driving, ,Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Beha-
viour”, 2015, 32;
* raporty dotyczace wptywu automatyzacji na rynek pracy w lotnictwie.
4. Aspekty prawne.

a. Regulacje prawne i standardy:

* dokumentacja dotyczaca miedzynarodowych przepiséw i regulagcji,
np. konwencja chicagowska oraz dokumenty ICAO;

* analiza prawna dotyczaca odpowiedzialnosci cywilnej i karnej
w przypadku wypadkéw lotniczych zwigzanych z automatyzacja,
np. D. Hodgkinson, R. Johnston, Aviation Law and Drones: Unmanned
Aircraft and the Future of Aviation, Abingdon, Oxon 2017.

Z przegladu literatury wynika, ze badania skupiaja sie na technologicznych
mozliwosciach oraz wyzwaniach, ktére stawia przed branza lotnicza rozwdj
systeméw bezpilotowych i zatég jednoosobowych. Bezpieczeristwo pozostaje
priorytetem, a uwaga zwracana jest na potrzebe integracji nowych technolo-
gii w sposob, ktéry nie zagraza istniejgcym standardom. Akceptacja spoteczna
i ramy prawne sg kluczowymi czynnikami, ktére wptywajg na tempo adopcji
tych technologii przez lotnictwo komercyjne.

Kazda z tych dziedzin jest wciaz dynamicznie rozwijajacym sie polem
badawczym, co oznacza, ze literatura jest stale aktualizowana o nowe studia
przypadkéw, analizy technologiczne i wprowadzane regulacje.



Rozpziar 2

BEZPIECZENSTWO W LOTNICTWIE

2.1. Bezpieczefistwo w lotnictwie — perspektywa historyczna

2.1.2. Ewolucja bezpieczenstwa lotniczego

Ewolucja bezpieczenstwa lotniczego jest fascynujacym procesem, ktéry doktad-
nie odzwierciedla rozwdj technologii, zarzadzania, regulacji oraz zmieniajace
sie oczekiwania spoteczne. Zagadnienie bezpieczeristwa w lotnictwie przeszto
dtuga droge od pierwszych lotéw braci Wright po dzisiejsze zaawansowane sys-
temy zarzadzania ruchem lotniczym i automatyzacje.

1. Wczesne lata lotnictwa:

* Pionierskie lata (1900-1930). Wczesne lata lotnictwa to loty eksperymen-
talne; nie istnialy standardy bezpieczenstwa. Wypadki byty czeste i niejed-
nokrotnie wynikaty z btedéw ludzkich oraz braku niezawodnosci sprzetu.

* Rozwdj regulacji (1930-1940). Po kilku katastrofach, takich jak sptoniecie
sterowca Hindenburg, zaczeto wprowadzac pierwsze regulacje. Powstaty
tez organizacje, np. amerykanska FAA, odpowiedzialne za regulacje
w lotnictwie cywilnym.

2. Ztoty wiek lotnictwa:

* Standardy i procedury (1950-1960). Okres po Il wojnie Swiatowej przy-
ni6st dalszy rozwdj procedur lotniczych i standardéw w tym zakresie,
wilacznie z wprowadzeniem radaréw i komunikagcji radiowej, co zna-
czaco poprawito bezpieczerstwo.

* Rozwoj technologiczny (1970-1980). Zastosowanie w samolotach zaawan-
sowanych technologii, takich jak automatyczne systemy pilotazu (autopi-
loty), zwiekszyto bezpieczenstwo operacyjne.

3. Nowoczesne lotnictwo:

* Zarzadzanie bezpieczenstwem lotow (1990-2000). Wprowadzono
systemy zarzadzania bezpieczeristwem lotéw (Safety Management Sys-
tems, SMS), ktére integruja praktyki zarzadzania ryzykiem z operacjami
lotniczymi.
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* Era informatyzacji (2000-2010). Rozwdj technologii informatycznych
i ich implementacja w kontroli ruchu lotniczego (np. Automatic Depen-
dent Surveillance-Broadcast — ADS-B, ktéry umozliwia Sledzenie lotow
w czasie rzeczywistym) znacznie poprawily zarzadzanie przestrzenig
powietrzng.

4. Przysztos¢ bezpieczerstwa lotniczego:

* Automatyzacja i bezzatogowe statki powietrzne (od 2010 r. do dzi$). Eks-
ploracja i wdrazanie bezpilotowych systeméw lotniczych oraz rozwija-
nie prac nad wdrozeniem koncepgji zatég jednoosobowych w kokpicie,
a nawet mozliwosci bezzatogowych samolotéw pasazerskich.

* Zarzadzanie oparte na danych i sztuczna inteligencja. Uzycie duzych
zbioréw danych (big data) i algorytméw Al do prognozowania i zapobie-
gania wypadkom lotniczym.

* Cyberbezpieczeristwo. W miare wzrostu zaleznosci od systeméw cyfro-
wych, bezpieczerstwo cybernetyczne staje sie nieodtacznym elementem
bezpieczeristwa lotniczego.

Kazdy z tych etapéw przyniost zarébwno wyzwania, jak i rozwigzania, ktére
stale podnosity standardy bezpieczeristwa lotniczego. Po kazdej katastrofie lot-
niczej przeprowadzane sa dogtebne dochodzenia, ktérych wyniki prowadza do
dalszych ulepszen i modyfikacji przepiséw. Ta ewolucyjna éciezka jest dowodem
na to, ze branza lotnicza stale dazy do zminimalizowania ryzyka i maksymalizacji
bezpieczeristwa zaréwno pasazeréw, jak i zatog®.

¢ Nalezy zaznaczy¢, ze w terminologii lotniczej i prawnej r6znica pomiedzy katastrofa a wypad-
kiem lotniczym jest czesto kwestig skali i konsekwencji zdarzenia, jednakze uzywanie tych termi-
néw moze sie rézni¢ w zaleznosci od kontekstu i regionu. 1. Wypadek lotniczy. W miedzynaro-
dowych regulacjach, jak ustalone przez ICAO, wypadek lotniczy jest zdefiniowany jako zdarzenie
zwiazane z dziataniem statku powietrznego, ktére ma miejsce od chwili, gdy osoby na pokfa-
dzie maja zamiar wykonac¢ lot, az do momentu, gdy wszyscy opuszczaja samolot. Do wypadku
dochodzi wéwczas, gdy kto$ zostaje Smiertelnie ranny lub samolot jest powaznie uszkodzony.
2. Katastrofa lotnicza. Termin ,katastrofa” nie ma formalnej definicji w miedzynarodowym prawie
lotniczym, ale jest czesto uzywany w mediach i jezyku potocznym do opisania szczegélnie tragicz-
nych wypadkéw lotniczych z duza liczba ofiar $miertelnych i/lub powaznymi szkodami. W ujeciu
formalnym wiekszos¢ organéw regulacyjnych i organizagji lotniczych stosuje bardziej ,techniczne”
terminy, takie jak ,powazny wypadek” lub ,wypadek lotniczy”. W niniejszej monografii stosowane
sa wymiennie terminy ,wypadek” i ,katastrofa lotnicza” w kontekscie tego dodatkowego komen-
tarza. W zwiazku z tym termin ,katastrofa lotnicza” moze by¢ postrzegany jako pojecie niefor-
malne, czesto stosowane w komunikacji masowej i dyskusji publicznej. W oficjalnych raportach
i analizach bezpieczenstwa lotniczego zwykle uzywa sie bardziej precyzyjnych terminéw prawnie
zdefiniowanych. Warto zaznaczy¢, ze niezaleznie od terminologii, kazde zdarzenie lotnicze, kt6re
prowadzi do $mierci, obrazeri lub znacznych szkdd, jest przedmiotem dokfadnego sledztwa, kt6-
rego celem jest zrozumienie przyczyn i zapobieganie przysztym wypadkom.
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2.1.3. Analiza najwazniejszych wypadkéw lotniczych
i wprowadzonych zmian

Analiza wypadkoéw lotniczych czesto prowadzi do istotnych zmian w przepisach,
technologiach i procedurach operacyjnych w branzy lotniczej. Kazda katastrofa
jest dokfadnie badana przez odpowiednie organy, takie jak Narodowa Rada Bez-
pieczenstwa Transportu (NTSB) w USA, EASA w Europie czy Panstwowa Komisja
Badania Wypadkéw Lotniczych (PKBWL) w Polsce.

Analiza najwazniejszych wypadkéw lotniczych i wprowadzonych po nich
zmian ukazuje, jak katastrofy powietrzne przyczynity sie do ewolucji bezpie-
czenstwa lotniczego. Ponizej znajduje sie opis kilku znaczacych przyktadow.

1. Katastrofa na Teneryfie (1977). Najtragiczniejszy wypadek w historii lotnic-
twa, w ktérym zderzyty sie dwa samoloty Boeing 747. Przyczyna byta kom-
binacja ztej widocznosci, nieporozumien w komunikagji i btedéw w zarza-
dzaniu ruchem lotniczym. W wyniku tego wypadku wprowadzono szereg
zmian w procedurach komunikagji lotniskowej i kontroli ruchu lotniczego,
w tym ujednolicenie frazeologii radiowej.

2. Katastrofa lotu Valujet 592 (1996). Samolot DC-9 rozbit sie na Florydzie
z powodu pozaru w komorze bagazowej. Ten tragiczny wypadek doprowa-
dzit do zaostrzenia przepiséw dotyczacych transportu materiatéw niebez-
piecznych i kontroli bagazu.

3. Katastrofa lotu Swissair 111 (1998). MD-11 rozbit sie u wybrzezy Nowej
Szkocji z powodu pozaru na poktadzie. W wyniku tej tragedii wprowadzono
nowe standardy dotyczace materiatéw palnych uzywanych w samolotach
i zaktualizowano procedury w przypadku pozaru na poktadzie.

4. Katastrofa lotu Helios Airways 522 (2005). Samolot Boeing 737 rozbit sie
w Crecji po tym, jak zatoga stracita przytomnos$¢ z powodu hipoksji. Ta tra-
gedia uwypuklita potrzebe lepszego szkolenia personelu w zakresie rozpo-
znawania i reagowania na problemy z ci$nieniem w kabinie.

5. Katastrofa lotu Air India Express 812 (2010). Boeing 737 wypadt z pasa star-
towego i rozbit sie w Mangaluru w Indiach. Wypadek ten podkredlit znacze-
nie szkolenia w zakresie kontroli lotu w trudnych warunkach atmosferycz-
nych i podczas ladowania na krétkich pasach startowych.

6. Katastrofa lotu Asiana Airlines 214 (2013). Boeing 777 rozbit sie¢ podczas
ladowania na lotnisku w San Francisco. Wypadek ten zwrécit uwage na
konieczno$¢ poprawy szkolenia zalég w zakresie recznego pilotowania
samolotu oraz lepszej koordynacji w kokpicie.

7. Katastrofa lotu Indonesia AirAsia QZ8501 (2014). Airbus A320 rozbit sie
w Morzu Jawajskim. Badania wykazaty, ze przyczyna byty btedy zatogi
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

i awaria systemu sterowania. Ta tragedia przyczynita sie do zwiekszenia naci-
sku na szkolenie zatég w zakresie zarzadzania awaryjnego.

Katastrofa lotu Colgan Air 3407 (2009). Bombardier Dash 8 Q400 rozbit sie
podczas podejscia do ladowania w Buffalo (Nowy Jork). Wypadek ten skupit
uwage na koniecznosci szkolenia w zakresie $wiadomosci przestrzeni lotni-
czej i zarzadzania zmeczeniem zatogi.

. Katastrofa lotu Turkish Airlines 1951 (2009). Boeing 737-800 rozbit sie pod-

czas podejscia do ladowania na lotnisku Schiphol w Amsterdamie. Wypadek
ten uwypuklit potrzebe poprawy systeméw ostrzegania o niskiej wysokosci
i szkolenia zatoég w zakresie reagowania na takie ostrzezenia.

Katastrofa lotu Spanair 5022 (2008). MD-82 rozbit sie podczas startu z lotni-
ska w Madrycie. Do tego wypadku przyczynit sie bfad zatogi i awaria tech-
niczna. W wyniku tej tragedii wzrosta Swiadomo$¢ znaczenia rutynowych
kontroli przed startem i lepszego szkolenia zatég.

Katastrofa lotu Alaska Airlines 261 (2000). MD-83 rozbit sie u wybrzezy Kali-
fornii z powodu awarii mechanizmu sterowania statecznikiem. Ta tragedia
doprowadzita do przegladu i poprawy procedur konserwacji oraz szkolenia
w zakresie rozpoznawania i reagowania na problemy techniczne.

Katastrofa lotu TWA 800 (1996). Samolot typu Boeing 747 rozpadt sie
w powietrzu wskutek eksplozji pary paliwowej w zbiorniku. Po tej katastrofie
wprowadzono zmiany dotyczace projektowania zbiornikéw paliwa, syste-
moéw wentylacyjnych i procedur obstugowych, aby zminimalizowa¢ ryzyko
podobnych eksplozji.

Zderzenie samolotéw w powietrzu nad Uberlingen (2002). Dwa samoloty
zderzyly sie w powietrzu, co doprowadzito do $mierci wszystkich os6b na
poktadzie. Katastrofa ta podkreslita koniecznos¢ usprawnienia systeméw
kontroli lotéw i komunikacji, a takze wprowadzenia bardziej zaawansowa-
nych systeméw unikania kolizji (TCAS).

Katastrofa samolotu lotu Air France 447 (2009). Airbus A330 wpadt do Atlan-
tyku. Wsréd przyczyn wymienia sie btedy zatogi, utrate danych o predkosci
oraz problemy z czujnikami i odbiornikiem ciéniefi powietrza — rurka Pitota.
W wyniku tego zdarzenia zwrécono wieksza uwage na szkolenie zafég
w zakresie radzenia sobie z sytuacjami awaryjnymi oraz ulepszono czujniki.
Zestrzelenie samolotu lotu MH17 (2014). Samolot zostat zestrzelony nad
Ukraina. Katastrofa ta przyczynita sie do wprowadzenia zmian w miedzyna-
rodowych procedurach dotyczacych bezpieczernstwa przelotéw nad obsza-
rami konfliktow.

Katastrofy samolotéw linii lotniczych Lion Air 610 (2018) i Ethiopian Airlines
302 (2019). Oba wypadki, z udziatem samolotéw Boeing 737 MAX, byty
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wynikiem probleméw z systemem MCAS. Po tych katastrofach nastapito glo-
balne uziemienie modelu 737 MAX, a Boeing dokonat znaczacych zmian
w projektowaniu, oprogramowaniu i szkoleniu.

Katastrofa lotu samolotu Concorde Air France (2000). Wypadek ten dopro-
wadzit do przegladu konstrukcji opon i zbiornikéw paliwa w samolotach
oraz do zmian w procedurach zarzadzania awaryjnego na pokfadzie.
Katastrofa lotu American Airlines 191 (1979). Samolot rozbit sie zaraz po starcie
z powodu utraty silnika. Ta katastrofa doprowadzita do przegladu i zaostrzenia
przepiséw dotyczacych kontroli i obstugi technicznej samolotéw.

Katastrofa lotu Japan Airlines 123 (1985). Samolot rozbit sie po utracie ste-
rownosci z powodu awarii statecznika pionowego. W wyniku tej katastrofy
wzmocniono standardy dotyczace kontroli i napraw strukturalnych samolo-
tow, a takze poprawiono procedury zarzadzania awaryjnego.

Katastrofa lotu Germanwings 9525 (2015). Byta spowodowana celowym
dziataniem drugiego pilota; w jej nastepstwie wprowadzono m.in. wymag,
aby w kokpicie zawsze przebywaty dwie osoby. Jesli jeden z pilotéw opusz-
cza kokpit, inny cztonek zatogi musi go zastapi¢. Wzmocniono procedury
monitorowania zdrowia psychicznego pilotéw, w tym regularne kontrole,
i spowodowano fatwiejszy dostep do pomocy psychologiczne;.

Katastrofa lotu United Airlines 232 (1989). McDonnell Douglas DC-10
rozbit sie podczas awaryjnego ladowania w Sioux City (lowa) po awarii sil-
nika i utracie systeméw hydraulicznych. Ten wypadek podkredlit znaczenie
redundancji systeméw poktadowych i w jego konsekwencji poprawiono
procedury zarzadzania sytuacjami awaryjnymi.

Katastrofa lotu American Airlines 587 (2001). Airbus A300 rozbit sie
w Queens (Nowy Jork) niedtugo po starcie, z powodu oderwania statecznika
pionowego. Wypadek ten przyczynit sie do skupienia uwagi na projektowa-
niu statecznikbw oraz szkoleniu zatég w zakresie zarzadzania obciazeniami
strukturalnymi w trakcie lotu.

Zderzenie samolotéw w powietrzu nad Charkhi Dadri (1996). Zderzenie
Boeinga 747 Saudia i Ita-76 Kazachstan Airlines nad Indiami byto jednym
z najtragiczniejszych zderzer samolotéw w powietrzu. Wypadek ten przy-
czynit sie do wprowadzenia bardziej rygorystycznych procedur kontroli
ruchu lotniczego i ulepszert w systemach unikania kolizji.

Katastrofa lotu Flash Airlines 604 (2004). Boeing 737 rozbit sie w Morzu
Czerwonym po starcie z Sharm el-Sheikh (Egipt). Badania wykazaty, ze
przyczyna byt btad pilotéw. Ten wypadek zaakcentowat potrzebe lepszego
szkolenia zal6g w zakresie orientacji przestrzennej i zarzadzania sytuacjami
awaryjnymi.
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25. Katastrofa lotu UPS Airlines 6 (2010). Boeing 747 rozbit sie podczas proby
awaryjnego ladowania w Dubaju z powodu pozaru na poktadzie. Wypadek
ten doprowadzit do zaostrzenia przepiséw dotyczacych przewozu baterii
litowo-jonowych i innych materiatéw tatwopalnych.

26. Katastrofa lotu LaMia 2933 (2016). British Aerospace Avro RJ85 rozbit sie
w Kolumbii z powodu braku paliwa. Ten tragiczny wypadek, w ktérym
zgineta wiekszos¢ druzyny pitkarskiej Chapecoense, uwypuklit znaczenie
zarzadzania paliwem i planowania lotéw.

27. Katastrofa lotu TransAsia Airways 235 (2015). ATR 72 rozbit sie po starcie
z Tajpej (Tajwan) w wyniku btednych dziataii zatogi po awarii jednego z sil-
nikéw. Ten wypadek podkreslit potrzebe lepszego szkolenia zatég w zakresie
zarzadzania awariami silnikéw i procedur awaryjnych.

28. Katastrofa lotu Pakistan International Airlines 8303 (2020). Airbus A320
rozbit sie podczas podejécia do ladowania w Karaczi (Pakistan). Wstepne
dochodzenie wskazato na btedy zatogi i problemy techniczne jako gtéwne
przyczyny. Ta katastrofa rzuca $wiatfo na znaczenie przestrzegania procedur
operacyjnych i utrzymania wysokiego standardu konserwacji samolotéw.

29. Katastrofa lotu SpaceShipTwo (2014). Wypadek w lotnictwie kosmicznym,
ktéry podkreslit potrzebe podnoszenia poziomu bezpieczeristwa w komer-
cyjnych podrézach kosmicznych.

30. Katastrofa promu kosmicznego Challenger (1986). Cho¢ to nie wypadek
lotniczy, miat on duzy wptyw na kulture bezpieczeristwa w dziedzinach
zwiazanych z lotnictwem i kosmonautyka. Awaria promu spowodowana
byta defektem uszczelki O-ring w chfodnych warunkach. Po tej tragedii
NASA przeprowadzita gruntowna rewizje swoich procedur bezpieczeristwa
i podejscia do zarzadzania ryzykiem.

Kazda z tych katastrof doprowadzita do waznych zmian w regulacjach, tech-
nologii, procedurach bezpieczenstwa i szkoleniach zatég. Staty postep w dzie-
dzinie bezpieczenstwa lotniczego jest w duzej mierze skutkiem analiz przy-
czyn wypadkoéw i uwzgledniania wyciaganych z nich wnioskéw w przysztych
praktykach’.

7 Ibidem. Ponadto: 1. Powazny wypadek (serious incydent) — incydent, ktérego okolicznosci
wskazuja, ze prawie doszto do wypadku. Powazne incydenty obejmuja sytuacje, w ktérych zagro-
zone jest bezpieczenstwo operacji, ale nie dochodzi do ciezkich obrazen ani znacznych uszkodzen
samolotu. 2. Incydent (incident) — zdarzenie, ktére nie spetnia kryteriow wypadku lotniczego lub
powaznego wypadku, ale wptywa lub moze wptyna¢ na bezpieczerstwo operacji. 3. Awaria tech-
niczna (technical failure) — wypadek, ktérego przyczyna jest usterka techniczna samolotu. Moga to
by¢ problemy z silnikiem, awarie systeméw poktadowych lub inne usterki techniczne. 4. Bfad ludzki
(human error) — wypadek, ktérego przyczyna jest btad ludzki, np. pilotéw, personelu naziemnego lub
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Whioski i zmiany systemowe po wielu katastrofach lotniczych skoncentro-
waty sie na kilku kluczowych obszarach. Szkolenie zatég stato sie priorytetem,
ze szczegblnym naciskiem na zarzadzanie sytuacjami awaryjnymi, doskonalenie
komunikagji i wspétpracy w kokpicie. Ponadto przepisy dotyczace zdrowia psy-
chicznego i fizycznego zatég zostaly zaostrzone, aby zapewni¢ petne przygoto-
wanie do odpowiedzialnych zadan.

W obszarze technologii wprowadzono znaczace ulepszenia, koncentrujac
sie na awionice, automatyce oraz bezpieczenstwie konstrukcyjnym samolo-
tow. Procedury bezpieczenstwa zostaly dostosowane poprzez lepsze zarzadza-
nie ryzykiem oraz zwiekszenie redundancji w gtéwnych systemach samolotéw.
W reakgcji na wyniki analizy wypadkéw wprowadzono réwniez istotne zmiany
proceduralne.

Przepisy regulacyjne zostaty zaktualizowane zaréwno na poziomie mie-
dzynarodowym, jak i krajowym, aby w petni uwzgledni¢ wyniki analiz wypad-
kow i zalecenia dotyczace poprawy bezpieczenstwa lotniczego. Wprowadzone
zmiany maja na celu ciagfe podnoszenie standardéw bezpieczeristwa, minimali-
zacje ryzyka oraz zapobieganie przysztym katastrofom lotniczym.

2.2. Rola zatog latajacych w zapewnieniu bezpieczenstwa

Zatogi lotnicze odgrywaja niezwykle wazna role w zapewnieniu bezpieczernstwa
lotniczego. Kazdy cztonek zatogi — od pilotéw po personel poktadowy — ma obo-
wiazki, ktére musza by¢ wypetnione, aby lot przebiegat bezpiecznie i sprawnie.
Ponizej zaprezentowane zostaly gtéwne aspekty, w ktoérych zatogi lotnicze sg
niezbedne dla bezpieczeistwa lotniczego®.

kontroleréw ruchu lotniczego. 5. Zdarzenia zwiazane z warunkami pogodowymi (weather-related
events) — incydenty, w ktérych kluczowa role odgrywaja trudne warunki pogodowe, takie jak turbu-
lencje, oblodzenie, burze lub zte warunki widocznosci. 6. Kolizje w powietrzu i na ziemi (midair and
ground collisions) — zdarzenia, w ktérych dochodzi do zderzenia statkéw powietrznych w powietrzu
lub na ziemi. 7. Zdarzenia zwiazane z kontrolg ruchu lotniczego (air traffic control-related events) —
incydenty zwiazane z btedami w zarzadzaniu ruchem lotniczym. 8. Akty terroryzmu lub sabotazu
(acts of terrorism or sabotage) — wypadki, ktérych przyczyna jest celowe dziatanie majace na celu
zniszczenie samolotu lub zagrazajace bezpieczenstwu lotu. 9. Nieprzewidziane zdarzenia (unfore-
seen events) — rzadkie przypadki, ktére nie mieszcza sie w typowych kategoriach, takie jak uderzenia
w silnik samolotu przez ptaki. Klasyfikacja ta pomaga w analizie i badaniu wypadkéw lotniczych oraz
w opracowywaniu strategii majacych na celu poprawe bezpieczerstwa lotniczego.

8 Formalny podziat zatogi lotniczej uwzglednia role i funkcje, ktére sa niezbedne do bez-
piecznego i skutecznego przeprowadzenia lotu. Gtéwne kategorie zalogi lotniczej: 1. Zatoga
poktadowa (flight crew): kapitan (captain) — najwyzszy ranga czfonek zatogi, odpowiedzialny za
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W operacjach lotniczych fundamentalne znaczenie majg piloci petniacy
szereg istotnych funkcji, ktére sa niezbedne dla bezpiecznego i efektywnego
przeprowadzania lotéw. Kompetencje i szkolenie pilotéw sa podstawa ich przy-
gotowania do pracy. Przechodza oni rygorystyczne szkolenie, ktére obejmuje
zaréwno teorie lotu, jak i intensywne treningi praktyczne. Program szkolenia
jest nieustannie aktualizowany, aby pilot mégt zdoby¢ niezbedne umiejetnosci
i kwalifikacje wymagane do operowania statkiem powietrznym. W jego ramach
piloci ucza sie réwniez zarzadzania sytuacjami awaryjnymi poprzez symulacje,
co pozwala im na efektywne reagowanie w sytuacjach krytycznych.

Piloci ponosza odpowiedzialno$¢ za planowanie i przeprowadzanie lotéw.
Ich zadania obejmuja kompleksowa nawigacje, obstuge zaawansowanych sys-
temow samolotowych, monitorowanie warunkéw pogodowych oraz podejmo-
wanie szybkich i trafnych decyzji w nieprzewidzianych sytuacjach. To wszystko
wymaga biezacej oceny sytuacji i umiejetnosci podejmowania decyzji w czasie
rzeczywistym.

Piloci musza umie¢ efektywnie komunikowac sie z kontrolg ruchu lotni-
czego (ATC), innymi samolotami oraz cztonkami zafogi. Zapewnienie ptynno-
Sci i bezpieczenstwa operacji lotniczych wymaga precyzyjnej i jasnej wymiany
informacji miedzy wszystkimi zaangazowanymi stronami. Dzieki swojej wiedzy,
dodwiadczeniu i umiejetnosciom sa oni fundamentem bezpieczenstwa i efek-
tywnosci w lotnictwie, zapewniajac odbycie kazdego lotu zgodnie z najwyzszymi
standardami bezpieczeristwa i operacyjnymi.

catosciowe kierowanie lotem, bezpieczenstwo i decyzje operacyjne; drugi pilot (first officer) —
pomaga kapitanowi w kierowaniu samolotem i wykonuje zadania zgodnie z jego poleceniami;
starszy oficer (senior officer) — w niektérych przypadkach, podczas dtuzszych lotéw, moze by¢
obecny dodatkowy doswiadczony pilot do pomocy w nawigacji i zarzadzaniu lotem; dodat-
kowi piloci — w przypadku bardzo dtugich tras moga by¢ obecni dodatkowi piloci, aby zapew-
ni¢ zmiany i odpoczynek gtéwnym pilotom. 2. Zatoga kabiny pasazerskiej (cabin crew): purser
(chief flight attendant) — gtéwny steward/stewardesa zarzadzajacy praca pozostatych cztonkéw
zatogi kabiny pasazerskiej i zapewniajacy bezpieczenstwo oraz komfort pasazeréw; stewardzi/
stewardesy (flight attendants) — osoby odpowiedzialne za opieke nad pasazerami, bezpieczen-
stwo, demonstracje procedur bezpieczenstwa i obstuge poktadowa. 3. Inzynierowie poktadowi
(flight engineers): inzynier poktadowy — w starszych modelach samolotéw inzynier poktadowy
zarzadzat systemami technicznymi samolotu, a obecnie w wiekszosci nowoczesnych samolotéw
funkcje te sa zautomatyzowane. 4. Dodatkowy personel (w niektérych przypadkach): obser-
watorzy lotéw/nawigatorzy — w niektorych specjalistycznych operacjach lotniczych moga by¢
obecni nawigatorzy lub obserwatorzy lotéw, zwlaszcza w lotnictwie wojskowym, badawczym
czy specjalistycznym. Formalny podziat zatogi lotniczej jest $cisle zwiazany z bezpieczenstwem
i efektywnoscig operacji lotniczych. Kazdy cztonek zatogi odgrywa kluczowa role w zapewnieniu
bezpiecznego i komfortowego lotu.
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Bardzo istotne znaczenie w zapewnieniu bezpieczenstwa i komfortu pasa-
zerébw podczas lotu ma personel poktadowy. Jego gtéwnym zadaniem jest dba-
tod¢ o bezpieczenstwo pasazeréw, zwlaszcza w sytuacjach awaryjnych. Szkole-
nia w tym zakresie pozwalaja cztonkom personelu poktadowego na skuteczne
zarzadzanie ewakuacja w tego typu sytuacjach na poktadzie. To wtasnie oni sa
odpowiedzialni za prowadzenie i koordynacje dziatan w razie koniecznosci ewa-
kuacji, zapewniajac wykonywanie procedur zgodnie z najwyzszymi standardami
bezpieczeristwa.

Personel pokfadowy jest réwniez przeszkolony do odpowiedniego reago-
wania na innego rodzaju sytuacje awaryjne, w tym medyczne, wypadki oraz
incydenty na poktadzie. Jego zadania obejmuja obstuge sprzetu ratunkowego
oraz udzielanie pierwszej pomocy pasazerom, ktérzy moga wymagac natych-
miastowej interwencji.

Dodatkowo cztonkowie personelu pokfadowego dbaja o utrzymanie
porzadku, a takze monitoruja kabine podczas catego lotu. Ich obowiazkiem
jest rozpoznawanie i skuteczne zarzadzanie wszelkimi nietypowymi sytuacjami,
ktére moga wptynaé na bezpieczenstwo oraz komfort podrézy. Dzieki ich pro-
fesjonalizmowi i przygotowaniu kazdy lot moze przebiega¢ bezpiecznie i spraw-
nie, a pasazerowie maja zapewniona spokojna podréz.

Zatogi lotnicze funkcjonuja zgodnie z precyzyjnie okreslonymi procedurami
standardowymi oraz awaryjnymi, ktére zapewniaja spéjnos¢ dziatan i przewi-
dywalnos¢ na kazdym etapie lotu. Te procedury operacyjne sa fundamentem
pozwalajagcym na bezpieczne przeprowadzenie lotu niezaleznie od okolicznosci.

Piloci i personel poktadowy sa przeszkoleni szczegélnie w zarzadzaniu ryzy-
kiem i podejmowaniu decyzji. Ich szkolenie obejmuje uzyskanie zdolnosci do
szybkiego i Swiadomego reagowania na zmienne sytuacje, ktére moga wystapi¢
w trakcie lotu. Skuteczne zarzadzanie ryzykiem pozwala im unika¢ potencjal-
nych zagrozeri oraz podejmowac trafne decyzje majace na celu zapewnienie
bezpieczeristwa wszystkich oséb na poktadzie.

Dzieki rygorystycznemu przestrzeganiu procedur operacyjnych oraz wyso-
kiej jakosci szkoleniu, zatogi lotnicze s3 w stanie utrzymac wysokie standardy
bezpieczeristwa i operacyjne, co jest kluczowe dla bezpieczerstwa pasazeréw,
a takze efektywnosci catego procesu lotniczego.

W utrzymaniu wysokich standardéw bezpieczenstwa w lotnictwie znaczaca
role ma wspotpraca z organami lotniczymi. Zatogi maja obowiazek raportowa-
nia wszelkich incydentéw lub nieregularnosci, ktére moga mie¢ potencjalny
wplyw na bezpieczeristwo lotnicze. Te raporty sa wymogiem, ale réwniez sta-
nowig istotne zrédfo informacji dla organéw lotniczych, ktére monitoruja i ana-
lizuja zgltoszone sytuacje. Dzieki tym danym mozliwe jest ciagte doskonalenie
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procedur i standardéw bezpieczenstwa, aby minimalizowac¢ ryzyko wystapienia
podobnych incydentéw w przysztosci.

Dodatkowo piloci i personel pokfadowy regularnie uczestnicza w szkole-
niach uzupetniajacych. Sa one niezbedne do utrzymywania aktualnych kom-
petencji oraz zapoznania si¢ z najnowszymi regulacjami i procedurami. Dzigki
temu zatogi sa w stanie dostosowywac sie do zmieniajacego sie otoczenia ope-
racyjnego oraz implementowac najlepsze praktyki, ktére wspieraja bezpieczen-
stwo i skutecznoé¢ ich dziafar na poktadzie samolotu.

Wspétpraca z organami lotniczymi oraz regularne szkolenia uzupetniajace
sa elementami o wielkim znaczeniu dla zapewnienia najwyzszych standardéw
bezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym i wojskowym.

Adaptacja do nowych technologii obejmuje przeszkolenie zatég w obstudze
zaawansowanych systeméw i technologii, takich jak zautomatyzowane systemy
poktadowe. Piloci i personel poktadowy sa takze szkoleni w zakresie zarzadzania
tymi systemami oraz w kierunku zdobywania umiejetnosci przejmowania kon-
troli manualnej, gdy zajdzie taka potrzeba. Dzieki temu sg w stanie efektywnie
operowa¢ w dynamicznym i zautomatyzowanym $rodowisku lotniczym, co przy-
czynia sie do zwiekszenia bezpieczenstwa i efektywnosci lotow?.

% Problemy adaptacji pilotéw do nowych technologii na przyktadzie implementacji samolotu
typu Boeing B737 MAX: 1. Wprowadzenie nowych technologii. Boeing 737 MAX, najnowsza
wersja popularnego samolotu komercyjnego, zostat zaprojektowany przy uzyciu zaawansowanych
technologii, ktére miaty na celu poprawe efektywnosci paliwowej i ogélnej wydajnosci. Gtéwne
zmiany obejmowaty nowe silniki CFM International LEAP-1B oraz zaawansowane systemy kon-
troli lotu. 2. System MCAS. Jednym z najbardziej znaczacych nowych systeméw w B737 MAX
byt Maneuvering Characteristics Augmentation System (MCAS), ktéry zostat zaprojektowany dla
poprawy zachowania samolotu podczas okreslonych manewréw i sytuacji lotniczych, gtéwnie, aby
zapobiec przeciagnieciu. 3. Problemy szkoleniowe. a. Niedostateczne szkolenie — wielu pilotéw
raportowalo, ze nie otrzymato wystarczajacego szkolenia na temat MCAS, ktére byto kluczowe
dla bezpiecznego operowania samolotem. Zdobywanie informacji na temat nowego systemu byto
czesto ograniczone do krétkiego kursu komputerowego, bez petnego szkolenia symulacyjnego.
b. Brak swiadomosci — w niektorych przypadkach piloci nie byli w petni $wiadomi obecnosci
systemu MCAS i jego funkgji. To znacznie ograniczato ich zdolnos¢ do reagowania na nietypowe
zachowanie samolotu. 4. Problemy operacyjne. a. Automatyzacja i zaufanie — wprowadzenie
MCAS oznaczato wiekszy stopien automatyzacji, co wymagato od pilotéw adaptacji do nowej logiki
operacyjnej. Piloci musieli nauczyc¢ sie, kiedy system automatyczny moze przejac kontrole i jak na
to skutecznie reagowac. b. Przejscie z innych modeli samolotéw — piloci, ktorzy byli przyzwycza-
jeni do starszych modeli B737, mieli trudnosci z adaptacja do nowych systeméw i interfejsow,
co powodowalo ich niepewnosc i btedy operacyjne. 5. Incydenty i konsekwencje. Dwa katastro-
falne wypadki z udziatem B737 MAX (Lion Air Flight 610 i Ethiopian Airlines Flight 302) ujawnity
powazne problemy zwiazane z adaptacja pilotéow do nowych technologii. W obu przypadkach
piloci mieli trudnosci z zarzadzaniem niespodziewanymi aktywacjami MCAS, co doprowadzito



46 Rozdzial 2. Bezpieczeristwo w lotnictwie

Promocja kultury bezpieczerstwa w lotnictwie jest kluczowym elementem,
ktérego integralna czescia sa zatogi lotnicze. To witasnie one petnia centralng role
w propagowaniu i utrzymywaniu wysokich standardéw bezpieczeristwa, ktére
stanowia fundament dla wszystkich procedur i dziatain w lotnictwie.

Zatogi lotnicze sa nieodzowna skfadowa systemu bezpieczenstwa lotni-
czego. Ich wyszkolenie, doswiadczenie, kompetencje oraz zdolnos¢ do efek-
tywnej wspofpracy maja bezposredni wpltyw na bezpieczenstwo pasazerow
i samych zatoég. Dzieki ich zaangazowaniu i profesjonalizmowi mozliwe jest sku-
teczne zarzadzanie operacjami lotniczymi, co przekfada sie na bezpieczenstwo
i efektywnos¢ cafego sektora lotniczego.

2.3. Technologie autonomiczne i potautonomiczne

Technologie autonomiczne i péfautonomiczne w lotnictwie obejmujg szeroki
zakres systemow i aplikacji, ktére maja na celu zmniejszenie liczby zadan
wykonywanych przez pilotéw, zwiekszenie efektywnodci i bezpieczerstwa
operacji lotniczych oraz — w niektérych przypadkach — zastapienie pilotow
w kabinie. Ponizej zaprezentowano przeglad technologii oraz ich obecny stan
i perspektywy.

1. Technologie pétautonomiczne obecnie odgrywajace kluczowa role w lotnic-
twie cywilnym i wojskowym:

* Autopilot. Systemy autopilota sa standardowym wyposazeniem w wiekszo-
$ci samolotéw komercyjnych, moga automatycznie wykonywac wiele zadan,
takich jak utrzymanie kursu, wysokosci czy predkosci.

* Autothrottle. System autothrottle automatycznie reguluje moc silnikéw, aby
utrzymac wyznaczong predkos¢ lotu.

do utraty kontroli nad samolotem. 6. Whnioski i dziatania naprawcze. a. Zwiekszony zakres szko-
lenia — po wypadkach FAA oraz inne agencje lotnicze wprowadzity bardziej rygorystyczne wyma-
gania dotyczace szkolenia na B737 MAX, w tym obowiazkowe szkolenia symulacyjne dla pilotéw.
b. Lepsza komunikacja. Boeing zostat zobowiazany do poprawy komunikacji z liniami lotniczymi
i pilotami odnosnie do zmian technologicznych i operacyjnych w nowych modelach samolotéw.
c. Modyfikacje systeméw — MCAS zostal zmodyfikowany, aby zapewni¢ wieksza redundancje
i ograniczy¢ mozliwos$¢ niezamierzonej aktywacji, co zwieksza bezpieczeristwo operacyjne. Ada-
ptacja pilotéw do nowych technologii, jak w przypadku B737 MAX, jest podstawowym aspektem
wprowadzenia nowych modeli samolotéw. Problemy zwiazane z niewystarczajacym szkoleniem,
brakiem swiadomosci systeméw i trudnosciami w przejsciu ze starszych modeli moga prowadzi¢
do powaznych incydentéw. Lepsze szkolenie, komunikacja i modyfikacje technologiczne sg nie-
zbedne, aby zapewni¢ bezpieczna adaptacje pilotéw do nowych technologii lotniczych.
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* FMS. Zaawansowane FMS zarzadzaja planowaniem lotu, nawigacja i opty-
malizacja Sciezki lotu, co zmniejsza obciazenie zatogi.

 Traffic Collision Avoidance System (TCAS). System zapobiegania kolizjom
w powietrzu; informuje pilotéw o innych statkach powietrznych w poblizu
i zaleca manewry unikowe.

* Enhanced Ground Proximity Warning System (EGPWS). System ostrzegajacy
przed zblizaniem sie do ziemi, ktéry pomaga unikna¢ kolizji z terenem.

2. Technologie autonomiczne nadal bedace w fazie rozwoju i badawczej, kt6-
rych potencjat zmiany przysztosci lotnictwa jest ogromny:

* Bezzalogowe statki powietrzne (UAV)™. Drony sa najbardziej znanym przy-
ktadem autonomicznych systeméw lotniczych uzywanych zaréwno w woj-
sku, jak i do celéw komercyjnych czy rekreacyjnych.

* Automatyczne systemy ladowania. Istnieja systemy zdolne do przeprowadze-
nia catkowicie automatycznego ladowania samolotu w trudnych warunkach
atmosferycznych, nawet przy catkowitym braku widocznosci ziemi.

' Formalna nazwa drona to bezzatogowy statek powietrzny (UAV) lub bezzatogowy statek lata-
jacy. Oba terminy sa czesto stosowane zamiennie, aby opisa¢ te zdalnie sterowane lub autono-
miczne pojazdy latajace, ktére znajduja zastosowanie w réznych dziedzinach od fotografii i filmo-
wania po badania naukowe i operacje wojskowe. ICAO definiuje bezzatogowy statek powietrzny
jako ,statek powietrzny, ktéry jest przeznaczony do operowania bez pilota na poktadzie”. Terminy
takie jak ,UAV” lub ,RPAS” sa réwniez powszechnie uzywane. Regulacje Unii Europejskiej doty-
czace dronéw definiuja Unmanned Aircraft jako kazdy statek powietrzny, ktéry dziata autono-
micznie lub jest zaprojektowany do takiego dziatania, albo do zdalnego pilotowania bez pilota na
poktadzie. Ta definicja obejmuje wszystkie rodzaje statkéw powietrznych bez pilota na poktadzie,
w tym modele latajace sterowane radiowo (samoloty o statych skrzydtach, helikoptery, szybowce),
niezaleznie od tego czy maja na pokfadzie kamere, czy nie. W regulacjach uzywany jest termin
,Unmanned Aircraft System”, aby odnies¢ sie do drona, jego systemu i wszelkiego sprzetu uzy-
wanego do jego kontrolowania i obstugi, takiego jak jednostka sterujaca, mozliwa katapulta do
jego wyrzutu i inne. Remotely Piloted Aircraft Systems jest podkategoria UAS, ktéra obejmuje
zaréwno RPAS, jak i w pefni autonomiczne UAS. W petni autonomiczne UAS lataja catkowicie
samodzielnie bez interwengji pilota.

" Automatyczne systemy ladowania to zaawansowane technologie wykorzystywane w lotnic-
twie do ladowania statkéw powietrznych bez bezposredniej interwencji pilota. Te systemy wyko-
rzystuja szereg sensoréw, danych nawigacyjnych i algorytméw do precyzyjnego wykonania pro-
cesu ladowania. Obejmuja one: 1. Instrument Landing System (ILS) — technologia wykorzystujaca
sygnaty radiowe do zapewnienia precyzyjnych wskazéwek dla statku powietrznego, co pozwala na
ladowanie nawet w trudnych warunkach pogodowych. 2. GPS-based Landing Systems — systemy
wykorzystujace sygnaty GPS do doktadnego okreslenia pozycji statku powietrznego, umozliwiajac
automatyczne ladowania. 3. Autoland — funkcja automatycznego ladowania, czesto wykorzysty-
wana w nowoczesnych samolotach komercyjnych, pozwalajaca na catkowicie zautomatyzowane
ladowanie bez interwengji pilota. Automatyczne systemy lagdowania sa kluczowe w zapewnianiu
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* UTM. Rozwijane przez NASA i inne agencje UTM maja na celu automa-
tyczne zarzadzanie ruchem niewielkich bezzatogowych statkéw powietrz-
nych, zwtaszcza w miejskiej przestrzeni powietrznej'.

* Samoloty pasazerskie bez pilotéw. Chociaz nadal jest to koncepcja futury-
styczna, niektére firmy i instytucje badawcze pracuja nad mozliwoscia wpro-
wadzenia samolotéw bezzatogowych do transportu pasazerskiego.

bezpieczenstwa lotéw, szczegélnie w trudnych warunkach pogodowych lub w sytuacjach awaryj-
nych, gdy dziatanie pilota moze by¢ ograniczone.

2 Systemy zarzadzania ruchem lotniczym UTM sa przeznaczone do bezpiecznego i efektyw-
nego zarzadzania ruchem bezzatogowych statkéw powietrznych, szczegélnie dronéw, w prze-
strzeni powietrznej. Gtéwne cechy UTM to: 1. Integracja z tradycyjnym ruchem lotniczym. UTM
jest zaprojektowane, aby wspétdziata¢ z istniejacymi systemami zarzadzania ruchem lotniczym,
umozliwiajac bezpieczng koegzystencje zatogowych i bezzalogowych statkéw powietrznych.
2. Automatyzacja i cyfryzacja. UTM wykorzystuje zaawansowane technologie, takie jak GPS,
algorytmy sztucznej inteligencji i systemy komunikacji, do monitorowania i zarzadzania ruchem
dronéw. 3. Bezpieczenstwo i zgodnos¢ z regulacjami. Systemy te zapewniaja przestrzeganie prze-
piséw lotniczych, zarzadzajac identyfikacja dronéw, ich trasami lotu oraz dostosowujac sie do
réznych scenariuszy lotniczych. 4. Zdalne identyfikowanie i sledzenie. UTM umozliwia identyfika-
cje i Sledzenie dronéw w czasie rzeczywistym, co jest kluczowe dla zapewnienia bezpieczerstwa
w kontekscie podziatu kompetencji oraz odpowiedzialnoéci za nadzér lotu. UTM stanowi wazny
element w rozwijajacej sie infrastrukturze zarzadzania ruchem drondw, zwtaszcza w kontekscie
rosnacej liczby komercyjnych i prywatnych operacji przeprowadzanych za pomoca drondéw.

13 Kilka przyktadéw biezacych prac nad samolotami pasazerskimi bez pilotéw: 1. Ehang EH216-S
eVTOL. Ehang, firma chiiska, opracowata elektryczny, pionowo startujacy i ladujacy samolot
(eVTOL) o nazwie EH216-S, ktéry jest rowniez autonomiczny. Zostat on zatwierdzony przez Chin-
ska Administracje Lotnictwa Cywilnego (Civil Aviation Administration of China, CAAC) do komer-
cyjnych operacji przewozu pasazeréw. Jest to pierwsze takie zatwierdzenie na Swiecie. Model
EH216-S zostat zaprojektowany zgodnie z normami bezpieczenstwa i wymaganiami dotyczacymi
statecznosci powietrznej CAAC, co spowodowato zakwalifikowanie go do przewozu pasazeréw
w operacjach komercyjnych. 2. Wisk. Amerykarnska firma Wisk pracuje nad autonomiczng tak-
séwka powietrzna, ktéra wykorzystuje zaawansowana technologie do samodzielnego lotu. Projekt
Wisk obejmuje symulacje wysokiej wiernosci catego ekosystemu (samolotu, systeméw naziemnych
i elementu ludzkiego) oraz testowanie samolotéw zastepczych. Te technologie pozwalaja na szyb-
kie testowanie w rzeczywistym Srodowisku operacyjnym i gromadzenie danych niezbednych do
analizy réznych sytuacji operacyjnych. 3. Airbus. Airbus réwniez bada i rozwija technologie auto-
nomiczne w lotnictwie. Przykltadem jest projekt Autonomous Taxi, Take-off and Landing (ATTOL),
ktory wykorzystat technologie wizji komputerowej do wykonania w petni autonomicznych tak-
sowek oraz do realizacji startow, podejs¢ i ladowar samolotu komercyjnego. Projekt ten zostat
zakonczony w 2020 ., a jego technologie nadal sa rozwijane, aby napedzac przyszte koncepcje.
Ponadto Airbus pracuje nad skalowalnymi, certyfikowalnymi systemami autonomicznymi, ktére
napedzaja aplikacje samolotéw bezpilotowych w catym Airbusie, od matych miejskich pojazdow
powietrznych po duze samoloty komercyjne.
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2.4. Wyzwania integracyjne i regulacyjne

Wyzwania integracyjne i regulacyjne zwiazane z zaangazowaniem autono-
micznych oraz pétautonomicznych systeméw w przestrzeni lotniczej sq liczne
i wymagaja spetnienia ponizszych kryteriow:

* bezpieczenstwo musi by¢ uwzglednione przez projektantéw systeméw auto-
nomicznych, aby byty one niezawodne i zdolne do radzenia sobie z nie-
przewidzianymi sytuacjami;

* regulacje, opracowywane przez takie organy jak FAA, EASA i inne, musza
umozliwi¢ bezpieczng integracje systeméw autonomicznych z tradycyjnymi
zafogowymi;

* akceptacja spoteczna, ktéra jest niezbedna, aby ludzie zaufali technologiom
umozliwiajacym loty bez bezposredniego udziatu ludzi;

* zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji sa konieczne do nauki i ada-
ptacji w dynamicznym Srodowisku lotniczym;

* musi by¢ zapewnione cyberbezpieczenstwo, aby systemy byty odporne na
cyberzagrozenia, ktére moga zagraza¢ bezpieczenstwu lotow;

* redundancja systeméw jest konieczna, aby w przypadku awarii byta zapew-
niona kontrola nad samolotem.

Technologie autonomiczne i pétautonomiczne obiecuja znaczne korzysci,
w tym zwiekszenie bezpieczenstwa i efektywnodci lotéw. Jednakze ich petna
realizacja i integracja z istniejacym systemem lotnictwa bedzie wymagata dal-
szego rozwoju w tym zakresie, badan naukowych oraz tworzenia nowych regu-
lacji, a takze budowania zaufania spotecznego.

2.5. Rozwdj technologii autonomicznych w lotnictwie

2.5.1. Aspekty technologiczne

Rozwdj technologii autonomicznych w lotnictwie stanowi jeden z najbardziej
dynamicznych i innowacyjnych obszaréw wspoétczesnego przemystu lotniczego
obejmujacy aspekty techniczne oraz r6znorodne wyzwania zwiazane z bezpie-
czefistwem, regulacjami prawymi oraz akceptacja spoteczna.

Kluczowym elementem postepujacej automatyzacji w lotnictwie sa coraz
bardziej zaawansowane FMS, ktére umozliwiaja wykonywanie skompliko-
wanych zadafd z minimalnym udziatem pilota, poczawszy od startu az po
ladowanie.
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Rozwdj technologii danych i facznosci, takich jak ADS-B'™, przyczynia sie
do poprawy swiadomosci sytuacyjnej oraz efektywniejszej komunikacji miedzy
samolotami i kontrola ruchu lotniczego. Natomiast Al jest w coraz wiekszym
stopniu wykorzystywana do analizowania ogromnych ilosci danych z r6znych
sensoréw, co umozliwia podejmowanie lepszych decyzji przez systemy autono-
miczne i redukcje obciazenia zatogi. Kolejny istotny element autonomicznych
operacji lotniczych, umozliwiajacy samolotom unikanie przeszkod i innych stat-
kéw powietrznych bez koniecznosci interwencji cztowieka, to DAA.

Rozwdj robotyki i automatyzacji przyczynia sie do wprowadzania auto-
matycznych systeméw do obstugi samolotéw na ziemi, efektywnie redukujac
potrzebe interwencji cztowieka i zwiekszajac bezpieczenstwo operacji lotniczych.

Wspomniane technologie maja potencjat, by znaczaco zwiekszy¢ efektyw-
nos¢ i bezpieczernstwo lotéw. Jednak ich pomysine wdrozenie i integracja z ist-
niejacym systemem lotnictwa wymaga kolejnych badar, dalszego rozwoju tech-
nologicznego oraz dostosowania regulacji, aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym
z autonomiczng przysztodcia lotnictwa.

2.5.2 Aspekty bezpieczenstwa

Redundancja i niezawodnos¢ maja w kontekscie bezpieczenstwa znaczenie fun-
damentalne. Systemy autonomiczne musza by¢ nie tylko bardzo niezawodne,

*  ADS-B, czyli Automatic Dependent Surveillance-Broadcast, jest to wykorzystywany w lotnic-
twie system nadzoru, ktéry pozwala na Sledzenie samolotéw. Stanowi on cze$¢ nowoczesnej
infrastruktury zarzadzania ruchem lotniczym i odgrywa wazna role w poprawie bezpieczenstwa
i efektywnosci lotéw. Gtéwne cechy i funkcje systemu ADS-B: 1. Transmisja danych. Samoloty
wyposazone w ADS-B nadaja informacje o swojej tozsamosci, pozycji, wysokosci i predkosci. Te
dane sa transmitowane na ziemie i do innych samolotéw wyposazonych w odpowiednie odbior-
niki. 2. Zalezno$¢ od GPS. ADS-B jest zalezny od satelitarnych systeméw nawigacyjnych, takich
jak GPS, ktére sa mu niezbedne do precyzyjnego okreslenia pozycji samolotu. 3. Poprawa bez-
pieczenstwa. Dzieki ADS-B kontrolerzy ruchu lotniczego maja dokfadniejsze i aktualniejsze infor-
macje o pozycji samolotéw, co zwieksza bezpieczenstwo lotéw, zwlaszcza w trudnych warunkach
atmosferycznych. 4. Efektywno$c zarzadzania ruchem lotniczym. System pomaga w bardziej efek-
tywnym zarzadzaniu ruchem lotniczym, umozliwiajac kontrolerom lepsze planowanie tras lotu
i zmniejszenie ryzyka kolizji. 5. Zwiekszenie transparentnosci i Swiadomosci sytuacyjnej. ADS-B
zwieksza Swiadomos$¢ sytuacyjna pilotéw, umozliwiajac im odbieranie danych o innych samo-
lotach w ich okolicy, co jest szczegdlnie przydatne w unikaniu kolizji. 6. Globalne wdrazanie.
ADS-B jest stopniowo wdrazany na calym Swiecie jako standardowy element systeméw zarzadza-
nia ruchem lotniczym. W wielu krajach, w tym w Stanach Zjednoczonych, istnieja juz mandaty
dotyczace wyposazenia samolotéw w te systemy.
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ale takze wyposazone w powielone systemy zapasowe (redundancje), aby zapo-
biec awariom i zminimalizowac¢ ryzyko nieplanowanego zatrzymania operacji.

W zwiazku z rozwojem tacznosci i automatyzacji niezwykle istotne jest
cyberbezpieczeristwo. Konieczne jest zapewnienie odpowiednich 3$rodkéw
ochrony przed atakami cybernetycznymi, ktére moga potencjalnie zagrozi¢ bez-
pieczeristwu operagji lotniczych i prywatnosci danych.

Bardzo rygorystycznie musza by¢ realizowane procesy testowania i certyfi-
kacji, poniewaz ich celem jest zapewnienie gotowosci systeméw do bezpiecz-
nego uzytkowania. Wymagaja one réwniez petnej wspotpracy zaréwno ze strony
regulatoréw, jak i uzytkownikéw, co jest niezbedne dla pomyslnego wdrozenia
nowych technologii w lotnictwie.

2.5.3. Aspekty spoteczne i prawne

Aby odpowiednio dostosowa¢ ramy prawne do integracji systeméw autonomicz-
nych w przestrzeni powietrznej, niezbedne sa regulacje na poziomie miedzyna-
rodowym i poszczegblnych panstw. Wymagaja one takze klarownego okreslenia
odpowiedzialnosci w wypadkach, co ma duze znaczenie dla zapewnienia bez-
pieczeristwa operacji.

Akceptacja spofeczna jest réwnie istotna. Spoteczehstwo powinno zaak-
ceptowac ideg samolotéw dziatajacych bez bezposredniego nadzoru ludzkiego.
Srodkami do tego celu sa edukacja oraz dokumentacja bezpieczenstwa takich
operacji mogace zbudowac zaufanie i spowodowac¢, ze autonomiczne technolo-
gie bedg przez spoteczenstwo odbierane pozytywnie.

W kontekscie etyki i odpowiedzialnodci prawnej konieczne jest zdefinio-
wanie, jak bedzie roztozona odpowiedzialnos¢ w przypadku btedéw systemu;
wymaga to szczegdtowych regulacji i norm etycznych, aby zapewni¢ sprawie-
dliwe i bezpieczne funkcjonowanie tych zaawansowanych technologii.

2.5.4. Potencjalne korzysci i wyzwania

Potencjalne korzysci wynikajace z rozwoju technologii autonomicznych w lot-
nictwie obejmuja zmniejszenie kosztéw operacyjnych, zwiekszenie efektywno-
Sci dziatan, poprawe bezpieczeristwa poprzez eliminacje btedéw ludzkich oraz
mozliwo$¢ operowania w trudniejszych warunkach atmosferycznych lub srodo-
wiskowych. Te korzysci moga znaczaco przyczynic sie do udoskonalenia operacji
lotniczych na wielu poziomach.
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Jednakze istnieja réwniez liczne wyzwania. Konieczne sga: opracowanie komplek-
sowych standardéw, ktére beda regulowac dziatanie tych systeméw; zapewnienie ich
niezawodnosci i bezpieczestwa; ochrona przed zagrozeniami cybernetycznymi oraz
rozwoj odpowiedniej infrastruktury naziemnej wspierajacej operacje autonomiczne.

Rozwdj technologii autonomicznych w lotnictwie jest nieunikniony, ale jego
postep bedzie zalezat od skutecznego rozwiazania powyzszych kwestii oraz
wypracowania odpowiednich procedur, ktére umozliwig bezpieczng integracje
z istniejgcym systemem lotniczym.

2.6. Systemy zarzadzania lotem i ich ewolucja

FMS-y' to ztozone, specjalistyczne komputery uzywane w samolotach komercyj-
nych i prywatnych przeznaczone do zapewnienia automatycznego nawigowania,
optymalizacji trasy, zarzadzania predkoscia i planowania lotu. Ewolucja tych syste-
moéw pokiadowych stanowi historie postepu technologicznego, ktéry w duzym stop-
niu przyczynit sie do poprawy bezpieczenistwa i wydajnosci operacji lotniczych.

2.6.1. Pierwsze FMS-y (lata 70.)

Pierwsze FMS-y, wprowadzone w latach 70., byty zasadniczo uproszczonymi kom-
puterami nawigacyjnymi, ktére integrowaty kilka podstawowych funkgji, takich jak
autopilot, wyznaczanie trasy oraz proste obliczenia wydajnosciowe. Te wczesne
systemy mogly zarzadzac trasami lotbw poprzez wprowadzanie wspétrzednych
punktéw nawigacyjnych i wykonywanie niezbednych oblicze do $ledzenia tych
tras. Stanowity one poczatek ewolugji, ktéra doprowadzita do powstawania coraz
bardziej zaawansowanych systeméw FMS w pézniejszych latach.

2.6.2. Rozwdj i integracja (lata 80. i 90.)
W latach 80. i 90. nastapit znaczacy rozwdj i integracja FMS-6w.

Automatyzacja tych systeméw zostata wzmocniona przez integracje wiek-
szej liczby funkcji zarzadzania lotem, takich jak kontrola predkosci i wysokosci.

> Flight Management System (FMS) — wyspecjalizowany, zintegrowany z autopilotem i systemami
nawigacyjnymi, system sterowania lotem umozliwiajacy zautomatyzowanie szeregu czynnosci zwiaza-
nych z obstuga i kontrola systeméw samolotu. Jest podstawowym elementem nowoczesnej awioniki.
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To pozwalato na bardziej zautomatyzowane podejscia i ladowania, co z kolei
poprawiato efektywno$¢ operacji lotniczych.

Dodatkowo systemy FMS byly coraz lepiej zintegrowane z innymi zaawansowa-
nymi systemami awioniki, takimi jak wyswietlacze head-up (HUD)'® oraz zaawanso-
wane autopiloty. Znaczaco rozszerzato to mozliwosci FMS-6w, zapewniajac pilotom
bardziej kompleksowe narzedzia do zarzadzania lotem i monitorowania go.

2.6.3. GPS i nawigacja satelitarna (lata 90.)

W latach 90. nastapit znaczacy postep w dziedzinie GPS i nawigacji satelitarnej.
Wprowadzenie Globalnego Systemu Pozycjonowania (Global Positioning
System, GPS) umozliwito precyzyjne okreslanie pozycji samolotéw na catym
Swiecie, co spowodowato poprawe nawigacji i bezpieczenstwa lotow.
Réwnoczesnie rozwdj wymagan dotyczacych nawigacji Area Navigation (RNAV)
i wydajnosci nawigacyjnej Required Navigation Performance (RNP) przyczynit sie
do zwiekszenia dokfadnosci tras lotniczych oraz efektywnosci zuzycia paliwa'’. Te

6 Head-Up Display (HUD) w samolotach to zaawansowany system wyswietlania informacji, ktéry
projektuje wazne dane lotu na przezroczysta powierzchnie umieszczong na linii wzroku pilota. HUD
umozliwia pilotom odczytywanie kluczowych informaciji, takich jak predkos¢, wysokos¢, nawigacja
i wskazéwki dotyczace celowania (w przypadku samolotéw wojskowych), bez koniecznosci spogla-
dania na tradycyjne przyrzady umieszczone na panelu. Kluczowe cechy i zalety HUD w samolotach:
1. Poprawa bezpieczenstwa. Dzieki temu, ze informacje sa wyswietlane bezposrednio w polu widzenia
pilota, HUD pomaga w utrzymaniu ciaglej Swiadomosci sytuacyjnej i pozwala na szybsze reagowanie
w krytycznych sytuacjach. 2. Zmniejszenie obciazenia wzroku. HUD redukuje potrzebe czestego prze-
mieszczania wzroku miedzy panelami przyrzadéw a widokiem na zewnatrz, co zmniejsza obciazenie
wzroku i pozwala pilotom na lepsze skoncentrowanie sie na otoczeniu lotu. 3. Wsparcie w trudnych
warunkach pogodowych. HUD jest szczegdlnie przydatny w trudnych warunkach atmosferycznych,
poniewaz umozliwia wéwczas pilotom lepsza orientacje i nawigacje, nawet gdy widocznos¢ jest ogra-
niczona. 4. Ulatwienie ladowania i startu. W przypadku startéw i ladowari, HUD dostarcza waznych
informacji, ktére wspomagaja pilota w doktadnym manewrowaniu samolotem. 5. Zastosowania woj-
skowe i cywilne. Chociaz technologia HUD poczatkowo byta uzywana giéwnie w samolotach wojsko-
wych do utatwiania celowania i nawigacji, obecnie jest coraz czesciej stosowana rowniez w samolotach
cywilnych, zwlaszcza w komercyjnych liniach lotniczych. 6. Integracja z innowacyjnymi technologiami.
Wspotczesne systemy HUD moga byc¢ integrowane z innymi zaawansowanymi technologiami, takimi
jak systemy ostrzegania o kolizji, systemy zarzadzania lotem i systemy rozszerzonej rzeczywistosci, aby
zapewnic jeszcze szerszy zakres informacji i wsparcia dla pilotow.

7 Required Navigation Performance (RNP) i Area Navigation (RNAV) to dwa wazne terminy
w lotnictwie cywilnym, ktére odnosza sie do nawigacji lotniczej. Oba maja na celu zwieksze-
nie precyzji, elastycznosci i efektywnosci tras lotu. Gtéwne cechy: 1. RNAV. a. Definicja. RNAV
jest metoda nawigacji, ktéra pozwala na lot po dowolnej Sciezce w przestrzeni powietrznej przy
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zaawansowane technologie nawigacyjne umozliwiaja samolotom bardziej precy-
zyjne $ledzenie okreslonych tras oraz efektywniejsze planowanie i realizacje lotow.

2.6.4. Nowe tysiaclecie i rozw6j technologii (od 2000 r.)

W XXI wieku nastapit znaczacy rozwdj technologii zwiazanych z systemami
zarzadzania lotem.

FMS-y staly sie bardziej zaawansowane i zintegrowane. Zyskaty mozliwos¢
aktualizacji w czasie rzeczywistym oraz wykorzystania danych o ruchu powietrz-
nym, co znaczaco poprawito zarzadzanie operacjami lotniczymi.

Integracja FMS-6w z nowymi systemami ATM oraz ADS-B umozliwifa lepsza
koordynacje i zarzadzanie ruchem powietrznym. Dzieki temu samoloty moga
efektywniej planowac trasy lotéw oraz bezpieczniejszymi metodami komuniko-
wac sie z kontrola ruchu lotniczego i innymi samolotami.

2.6.5. Era autonomii i Al (obecnie i przyszto$¢)

Era autonomii oraz Al, ktéra obecnie trwa i ma zrewolucjonizowa¢ przysztos¢
lotnictwa, skupia sie na kilku kluczowych aspektach.

pomocy sieci punktéw nawigacyjnych, bez koniecznosci bezposredniego lotu od jednego punktu
nawigacyjnego do drugiego. b. Technologia. Wykorzystuje systemy nawigacji satelitarnej (takie jak
GPS) lub inne Zrédta danych nawigacyjnych do obliczania pozycji samolotu i umozliwia przelot
wzdtuz okreslonej Sciezki pomiedzy punktami okreslonymi przez szerokos¢ i dtugos¢ geograficzna.
c. Elastycznosé. RNAV zwieksza elastycznod¢ i efektywnos¢ operacji lotniczych, pozwalajac na
planowanie tras lotu, ktére sg bardziej bezposrednie — przebiegaja po najkrétszym odcinku i umoz-
liwiaja zaoszczedzenie paliwa. 2. RNP. a. Definicja. RNP to standard w nawigacji, ktéry okresla
wymagania dotyczace doktadnosci, integralnosci, dostepnosci, ciagtosci i funkcjonalnosci potrzeb-
nych do prowadzenia operacji lotniczych w okreslonej przestrzeni powietrznej. b. Dokfadnos¢
i niezawodnos¢. RNP wymaga od samolotu utrzymywania precyzyjnej Sciezki lotu z okre$long
dokfadnoscia nawigacyjna. Oznacza to, ze samolot musi by¢ zdolny do utrzymania swojej pozycji
w okreslonych granicach. c. Systemy zintegrowane. Systemy RNP czesto wykorzystuja zaawanso-
wane technologie, takie jak autonomiczne systemy nadzoru, ktére pomagaja w spetnieniu wyma-
gan RNP c. Zastosowania. RNP jest szczegdlnie wazny w trudnych warunkach terenowych lub
w zatfoczonych przestrzeniach powietrznych, gdzie precyzyjna nawigacja jest kluczowa dla bezpie-
czenstwa. Réznice miedzy RNP a RNAV: 1. RNAV skupia sie na metodzie nawigacji pozwalajace;j
na lot po dowolnej $ciezce z wykorzystaniem réznych technologii nawigacyjnych. 2. RNP dodaje
do RNAV wymagania dotyczace doktadnosci i niezawodnosci, okreslajac, jak dokfadnie samolot
musi $ledzi¢ dang Sciezke lotu. Wsp6lnie, RNAV i RNP stanowia wazny element nowoczesnego
zarzadzania ruchem lotniczym, umozliwiajac bardziej efektywne, bezpieczne i ekonomiczne loty.
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Autonomiczne systemy lotu staja sie coraz bardziej zaawansowane, umozli-
wiajac samolotom monitorowanie warunkéw lotu, diagnozowanie i reagowanie
w czasie rzeczywistym. Rozwdj tych systeméw oraz rosnace zaufanie do tech-
nologii opartych na Al otwieraja nowe mozliwosci dla efektywnosci operacyjnej
i bezpieczenstwa lotniczego.

Drugim, réwnie waznym elementem staje sie cyberbezpieczenstwo, szcze-
gblnie w odniesieniu do FMS-6w. Ochrona tych krytycznych systeméw przed
zagrozeniami cyfrowymi jest niezbedna dla zapewnienia integralnosci, bezpie-
czehstwa i niezawodnosci autonomicznych operacji lotniczych.

Te zmiany i wyzwania definiuja nowa ere w lotnictwie, w ktérym technolo-
gie autonomiczne i Al maja znaczny wptyw na przysztos¢ bezpieczenstwa oraz
efektywnosci operacyjnej w transporcie powietrznym.

2.6.6. Wnioski

Systemy zarzadzania lotem przeszty dtuga droge od prostych komputeréw nawigacyj-
nych do zaawansowanych systeméw, ktére moga w petni zarzadzac¢ lotem od startu
do ladowania. W miare jak technologia rozwija sie, mozna oczekiwac jeszcze wiek-
szej integracji z systemami opartymi na sztucznej inteligencji, co moze prowadzi¢ do
dalszej automatyzacji i potencjalnie do petnego autonomicznego lotu komercyjnego.
Wyzwaniem pozostaje utrzymanie bezpieczeristwa tych systeméw, zapewnienie ich
odpornosci na zakf6cenia i zbudowanie zaufania spotecznego do technologii, ktére
beda coraz bardziej oddziatywac¢ na sposéb podrézowania w powietrzu.

2.7. Przyszto$¢ sztucznej inteligencji i jej rola w bezpieczenstwie
lotniczym

Przysztos¢ Al w bezpieczenstwie lotniczym jest obiecujaca, ma potencjat znacznego
podniesienia poziomu bezpieczenstwa i poprawienia efektywnosci oraz zarzadzania
ruchem lotniczym. Kilka kluczowych obszaréw, w ktérych Al moze odegra¢ istotng
role w przyszltosci lotnictwa obejmuje prognozowanie i zarzadzanie ruchem lotni-
czym, automatyzacje procesow decyzyjnych, monitorowanie stanu technicznego
samolotéw, ulepszanie systeméw bezpieczeristwa, integracje z lotnictwem bezzato-
gowym oraz optymalizacje operagji lotniczych. Al moze by¢ wykorzystywana do ana-
lizy danych meteorologicznych, danych lotéw oraz innych czynnikéw wptywajacych
na ruch lotniczy, co pozwala dostarcza¢ systemom zarzadzania lotem dokfadniejsze
prognozy i lepiej dostosowywac trasy lotbw w czasie rzeczywistym, minimalizujac
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ryzyko niebezpiecznych warunkéw pogodowych i opdznien. Al wspiera takze szyb-
kie i precyzyjne podejmowanie decyzji w sytuacjach awaryjnych lub podczas nie-
oczekiwanych incydentéw, analizujac dane z réznych zrédet i rekomendujac opty-
malne rozwigzania dla zarzadcéw ruchu lotniczego i pilotéw. Dodatkowo, dzieki
analizie danych zbieranych z samolotéw w locie, Al umozliwia monitorowanie ich
stanu technicznego w czasie rzeczywistym, co przyczynia sie do wczesnego wykry-
wania probleméw technicznych i podejmowania dziafan zapobiegawczych. Al
moze takze analizowa¢ dane dotyczace incydentéw i wypadkéw lotniczych, iden-
tyfikujac czynniki ryzyka i wspierajac opracowywanie strategii zapobiegania przy-
sztym incydentom, co determinuje doskonalenie systeméw bezpieczeristwa i regu-
lacji lotniczych. W kontekscie rozwoju lotnictwa bezzatogowego Al odgrywa bardzo
wazng role w zarzadzaniu ruchem lotniczym dronéw i innych statkéw powietrz-
nych, zapewniajac bezpieczne i efektywne operacje. Dodatkowo wspomaga linie
lotnicze i operatoréw lotnisk w optymalizacji operacji, w tym w zarzadzaniu trasami
lotéw, rozkfadami lotéw, utrzymaniem floty oraz zarzadzaniu zapasami paliwa. Jed-
nak wraz z korzysciami ptynacymi z zastosowania Al w lotnictwie pojawiaja sie row-
niez wyzwania zwiazane z bezpieczeristwem cybernetycznym, regulacjami oraz pry-
watnoscia. Dlatego, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i minimalizowac ryzyko, istotne
jest odpowiednie planowanie i monitorowanie wdroze Al. Przysztos¢ sztucznej
inteligencji w bezpieczenstwie lotniczym niesie nadzieje na poprawe efektywno-
éci, bezpieczerstwa i ekologicznosci lotnictwa. Jednak réwnoczesnie konieczne jest
utrzymanie odpowiednich kontroli i regulacji, aby zapewni¢ bezpieczenstwo oraz
podziat odpowiedzialnosci zwigzanej z jej wykorzystaniem.

2.8. Badania mozliwosci technologicznych redukcji personelu
lotniczego w realizacji komercyjnych przewozoéw pasazerskich
oraz cargo przy wykonywaniu lotéw bezzatogowych oraz
statkow powietrznych z jednym pilotem

Sektor przemystu lotniczego, w tym producenci samolotéw i awioniki, obecnie
wdraza zaawansowane programy majace na celu implementacje komercyjnych
samolotéw obstugiwanych przez jednego pilota. Ich wprowadzenie do uzytku
komercyjnego jest mozliwe juz w potowie obecnej dekady.

Dziafania dotyczace obstugi jednoosobowej samolotéw sa réwniez wspie-
rane i finansowane przez szersze rzadowe inicjatywy. Przyktadowo, w Wielkiej
Brytanii sa prowadzone badania w ramach tzw. Future Flight Deck' czy Open

' Future Flight Deck odnosi sie do koncepgiji i projektéw zwiazanych z przysztym wygladem oraz
funkcjonalnoscia kokpitéw samolotéw. Te innowacyjne projekty i pomysty maja na celu wykorzystanie
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Flight Deck™. W USA badania dotyczace jednozatogowych samolotéw spon-
soruje NASA Ames Research Center. Nie jest tajemnica, ze maja one na celu
docelowe rozpoznanie i okreslenie warunkéw dla wdrozenia w petni autono-
micznych pojazdéw latajacych UAV.

Woprowadzenie do uzytku komercyjnego zatdg sktadajacych sie z jednego
pilota stanie sie katalizatorem rozwoju nowej gamy technologii skoncentrowanych

najnowszych technologii, a takze osiggnie¢ w dziedzinie lotnictwa, aby uczyni¢ pilotowanie samo-
lotéw bezpieczniejszym, bardziej efektywnym i intuicyjnym. Kluczowe cechy przysztych kokpitow:
1. Zaawansowane systemy wyswietlania. Wdrozenie zaawansowanych systeméw HUD i systemow
wyswietlania opartych na rozszerzonej rzeczywistosci, ktére dostarczaja pilotom najistotniejszych
informacji bez koniecznosci odwracania przez nich wzroku od zewnetrznej przestrzeni powietrznej.
2. Automatyzacja i autonomia. Wieksze wykorzystanie automatyzacji i systeméw autonomicznych,
ktére moga pomagac pilotom w nawigacji, zarzadzaniu lotem i podejmowaniu decyzji. 3. Interfejsy
dotykowe i adaptacyjne. Zastapienie tradycyjnych przyciskéw i przetacznikéw przez interaktywne
ekrany dotykowe, ktére moga by¢ dostosowywane do potrzeb i preferencji pilotéw. 4. Integracja
z systemami zarzadzania ruchem lotniczym. Scista integracja kokpitu z nowoczesnymi systemami
ATM, w tym z UTM. 5. Cyberbezpieczenistwo. Wzmocnienie ochrony przed zagrozeniami cyberne-
tycznymi przy jednoczesnym uwzglednieniu rosnacej liczby danych przetwarzanych i przesytanych
miedzy samolotem a systemami naziemnymi. 6. Optymalizacja pracy zafogi. Ergonomiczne i intu-
icyjne projektowanie kokpitu w celu zmniejszenia obciazenia zatogi praca i zwiekszenia efektywnosci
operacyjnej. 7. Zrbwnowazony rozwdj. Wiaczenie technologii przyjaznych dla srodowiska, takich jak
systemy zmniejszajace zuzycie paliwa i emisje spalin. Future Flight Deck jest wiec pojeciem obejmu-
jacym szereg innowagji i koncepgji, ktére maja ksztattowac przysztoé¢ lotnictwa, czyniac je bezpiecz-
niejszym, bardziej wydajnym i zréwnowazonym.

" Open Flight Deck to koncepcja w lotnictwie, ktéra zaktada tworzenie kokpitéw samolotow
opartych na otwartych standardach i architekturach. Celem takiego podejscia jest umozliwienie
wiekszej integracji miedzy r6znymi systemami i urzadzeniami w kokpicie, bez wzgledu na ich
roznych producentéw, w nastepujacych aspektach: 1. Modufowos¢ i kompatybilnosé. W kokpi-
cie opartym na otwartych standardach, r6zne komponenty systemu moga by¢ fatwo wymieniane,
aktualizowane lub modyfikowane, co zapewnia wigksza elastyczno$¢ i mozliwos¢ dostosowania do
réznych potrzeb operacyjnych. 2. Interoperacyjnos¢. Open Flight Deck umozliwia lepsza wspot-
prace miedzy r6znymi systemami poktadowymi, co moze prowadzi¢ do lepszego zarzadzania
danymi i efektywniejszej pracy zatogi. 3. Innowacje i rozwéj. Otwarte standardy moga stymulowac
innowacje, poniewaz umozliwiaja mniejszym firmom i start-upom rozwijanie i integracje swoich
technologii z istniejacymi systemami lotniczymi. 4. Redukcja kosztéw. Umozliwienie integracji sys-
teméw z réznych zrédet moze przyczynic sie do obnizenia kosztéw zaréwno zakupu, jak i utrzy-
mania sprzetu lotniczego. 5. Bezpieczenstwo i cyberbezpieczenstwo. W kontekscie otwartych
systeméw kwestie bezpieczefistwa, w tym cyberbezpieczenstwa, staja sie kluczowe. Systemy te
muszg by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby zapewnia¢ wysoki poziom ochrony przed potencjal-
nymi zagrozeniami. 6. Standaryzacja i certyfikacja. Wyzwaniem dla Open Flight Deck jest zapew-
nienie, by wszystkie komponenty spetnialy rygorystyczne standardy lotnicze i byly certyfikowane
do uzycia w lotnictwie. Open Flight Deck to podejscie, ktére ma na celu zwigkszenie elastycznosci,
efektywnosci i innowacyjnosci w projektowaniu oraz funkcjonowaniu kokpitéw samolotéw, przy
jednoczesnej dbatosci o wysokie standardy bezpieczenstwa i interoperacyjnosci.
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na czfowieku i wspierajacych nowe koncepcje operacyjne linii lotniczych. Mozna
zafozy¢, ze gldbwnym czynnikiem, na ktérym zostang skoncentrowane badania, beda
wymagania dotyczace czynnika ludzkiego, a nie technologie sprzetowe i programowe.

Obecnie najbardziej zaawansowane badania nad r6znymi podejsciami techno-
logicznymi do opracowania samolotu z jednym pilotem skupiaja sie na rozwoju syste-
mow o zwiekszonym poziomie automatyzacji (np. inteligentnych systeméw opartych
na wiedzy, systeméw autonomicznych i automatyzacji adaptacyjnej). Ostrozniejsze
podejscia zaktadaja korzystanie z duzej liczby komputeréw poktadowych, bazuja-
cych na systemach rozproszonych, wykorzystujacych wiele istniejacych technologii
wywodzacych sie z jednomiejscowych samolotéw wojskowych i technologii UAS.

Wydaje sie, ze najwazniejszym katalizatorem rozwoju autonomicznych systeméw
latajacych bedzie rozwoj pojazdéw latajacych elektrycznych lub hybrydowo-elektrycz-
nych pionowego startu i ladowania (electric Vertical Take-Off and Landing, eVTOL)*.
Nie tylko powinny one zwiekszy¢ mobilnos¢ poprzez szybsze, cichsze oraz oszczedniej-
sze przemieszczanie ludzi i fadunku niz tradycyjne helikoptery, ale takze przyczyni¢ sie
do wiekszej akceptacji pasazeréw dla systeméw autonomicznych réwniez w samolo-
tach dalekiego zasiegu. Sprawdzone tam rozwiazania technologiczne zapewne znajda
szerokie zastosowanie w systemach autonomicznych dalekiego zasiegu.

Wedtug Morgan Stanley sektor pojazdéw eVTOL osiagnie w podstawowym
wariancie prognozy taczny adresowalny rynek o wartosci 1,5 bln USD do 2040 .,
a 2,9 bln USD w wariancie optymistycznym?'. Rozwdj ten bedzie w duzej mierze
determinowany postepem w samochodach autonomicznych; stworzy warunki
technologiczne oraz przetamie bariery psychologiczne wobec autonomicznych

20 eVTOL to skrét nazwy electric Vertical Take-Off and Landing, oznaczajacej elektryczny pionowy
start i ladowanie. Przypisany jest do kategorii statkéw powietrznych, ktére wykorzystuja elektryczne
napedy do wykonania pionowego startu i ladowania. Kluczowymi cechami eVTOL-i sa: 1. Elektryczny
naped. eVTOL-e wykorzystuja silniki elektryczne, bardziej ekologiczne w poréwnaniu do tradycyjnych
silnikéw spalinowych. Jest to istotne w kontekscie zmniejszania emisji dwutlenku wegla i hatasu. 2. Pio-
nowy start i l[adowanie. Ta zdolnos¢ umozliwia eVTOL-om operowanie w ograniczonych przestrze-
niach, takich jak miasta. Nie wymagaja one tradycyjnych paséw startowych. 3. Zastosowania. eVTOL-e
maja szeroki zakres zastosowan, od transportu pasazerskiego (np. latajace takséwki) po zastosowania
w stuzbach ratowniczych, przemysle filmowym, inspekcjach i monitoringu. 4. Innowacje w mobilnosci
miejskiej. eVTOL-e sg czescig wiekszego trendu w kierunku mobilnosci miejskiej obejmujacego rozwéj
nowych form transportu miejskiego, ktére sq bardziej zréwnowazone i efektywne. 5. Wyzwania i roz-
woj. Projektowanie i produkcja eVTOL-i wiazg sie z wieloma wyzwaniami w zakresie bezpieczenstwa,
regulacji, zarzadzania ruchem lotniczym i technologii akumulatoréw. 6. Przyszto$¢ transportu. eVTOL-e
sq czesto postrzegane jako kluczowy element przysztosci transportu stanowiacy potencjat dla szybkich,
efektywnych i czystych srodkéw transportu, zwlaszcza w zatfoczonych obszarach miejskich.

2 Are drones and air taxis worth billions or trillions of dollars?, https://aerospaceamerica.aiaa.org/
making-sense-of-advanced-air-mobility-market-projections/ (dostep: 7.10.2024).


https://aerospaceamerica.aiaa.org/making-sense-of-advanced-air-mobility-market-projections/
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pojazdéw powietrznych. Aby jednak do tego doszto, muszg zosta¢ znalezione
rozwiazania w szesciu podstawowych, nastepujacych obszarach: przetamanie
barier psychologicznych, bezpieczernstwo, systemy zarzadzania ruchem, regula-
cje prawne, adekwatnos¢ technologiczna oraz infrastruktura towarzyszaca.
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Rysunek 3. Prognozy dla sektora eVTOL

Zrodto: Flying cars set for slow takeoff, rapid ascent, https://www.freightwaves.com/news/flying-
cars-set-for-slow-takeoff-rapid-ascent (dostep: 7.10.2024).

Tabela 1. Wyzwania do zrealizowania przed przejsciem
na wyzszy poziom mobilnosci powietrznej

Obszar Opis

Bariery bariery psychologiczne wydaja sie by¢ gtéwna przeszkoda w przekonaniu
psychologiczne | konsumentéw — wg badania Deloitte na grupie 10 000 os6b, 80% badanych
obawia sie o brak zapewnienia bezpieczenstwa przy korzystaniu z eVTOL-i

Bezpieczenstwo | dla popularyzacji eVTOL-i konieczne moze by¢ wygenerowanie i dostarcze-
nie danych nt. dtugiego uzytkowania bezwypadkowego

Zarzadzanie stworzenie wszechstronnego systemu zarzadzania ruchem powietrznym
ruchem zintegrowanego z innymi rodzajami transportu
Regulacje stworzenie przepiséw dotyczacych pojazdéw bezzatogowych, swiadectw

zdatnosci do lotu oraz nowych rodzajéw licencji pilota i szkoleri

Adekwatnos¢ wdrozenie wydajnych baterii, systeméw zarzadzania energia, czujnikéw
technologiczna | poktadowych i systeméw wykrywania kolizji przy uzyciu zaawansowanych
technologii, takich jak Al/DL/AR

Infrastruktura wybudowanie sieci stref startu i ladowania, parkingéw, stacji tadowania
i wertiportow

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: A. Hussain, V. Rutgers, Change is in the air. The eleva-
ted future of mobility: What's next on the horizon?, https://www2.deloitte.com/us/en/insights/focus/
future-of-mobility/evtol-elevated-future-of-mobility-summary.html (dostep: 7.10.2024).
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Kazde z tych wyzwarn, nieodpowiednio lub niewystarczajaco zaadresowane,
moze stanowi¢ istotng bariere w rozwoju eVTOL-i, a w konsekwencji UAW.
Wazna zasada przyswiecajaca branzy eVTOL jest zrbwnowazony rozwéj. Pro-
ducenci maja na celu stworzenie rentownych samolotéw, ktére musza utrzymac
zerowg emisje netto podczas eksploatacji, aby obnizy¢ negatywny wptyw ich
funkcjonowania na srodowisko.

Tabela 2. Prognozy rozwoju pasazerskich eVTOL-i (2020-2030 i nast.)

2020-2025 2025-2030 2030
* pasazerski prototyp * szerokie zastosowanie * sukces pojazdéw piloto-
eVTOL-a poddany testo- eVTOL-i cargo, ktére wanych moze skutkowac
waniu, komercjalizacja powinno utorowac zwiekszona ich adopcja
eVTOL-a dla cargo droge komercjalizacji i pojawieniem sie autono-
* okres wytezonej wspot- eVTOL-i pasazerskich micznych eVTOL-i réw-
pracy operatoréw * pierwsza faza komer- niez dla pasazeréw
i regulatorow dla stwo- cjalizacji pasazerskich, * wieksza akceptacja spo-
rzenia prawa i regulacji pilotowanych eVTOL-i teczna
oraz systemu zarzadzania | ¢ wybudowanie podsta- * spadek kosztéw produkcji
ruchem powietrznym wowej infrastruktury pasazerskich eVTOL-i ze
(wertiporty) wzgledu na efekty skali
* wprowadzenie systemu i zmniejszenie kosztow
zarzadzania i infrastruk- produkgji baterii
tury regulacyjnej * prawdopodobne
e wzrost niezawodnosci zwiekszenie zasiegu
technologii eVTOL-i wskutek stoso-
wania zaawansowanych
technologii produkcji
baterii

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: A. Hussain, V. Rutgers, Change is in the air..., op. cit.

Wprowadzenie do powszechnego uzytku eVTOL-i jest ograniczone dostep-
noscia energii elektrycznej na poktadzie. Obecna technologia baterii odzwier-
ciedla potrzeby motoryzacyjne, charakteryzuje sie niskim fadowaniem i niskim
napieciem podczas roztadowania. Ze wzgledu na profile lotu, eVTOL-e wyma-
gaja znacznych pozioméw mocy podczas szczytowych faz lotu — startu, ladowa-
nia, a takze lotu pod wiatr czofowy.
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Rysunek 4. Zapotrzebowanie na energie podczas typowej trajektorii lotu eVTOL-a

Zrédto: X.-G. Yang, T. Liu, Sh. Ge, E. Rountree, Ch.-Y. Wang, Challenges and key requirements of
batteries for electric vertical takeoff and landing aircraft, ,Joule”, 2021, 5(7), s. 1644-1659, https://
doi.org/10.1016/j.joule.2021.05.001 (dostep: 7.10.2024).

Pojazdy eVTOL wymagaja niezwykle szybkiego fadowania i roztadowywa-
nia ogniw o duzej mocy, co w praktyce moze oznacza¢ mozliwos$¢ petnego
nafadowania baterii w ciggu kilkunastu minut oraz wykorzystania w krétkim
czasie 10 do 15% energii. W rezultacie potrzebne sa ogniwa o duzej gestosci
energetycznej.


https://doi.org/10.1016/j.joule.2021.05.001
https://doi.org/10.1016/j.joule.2021.05.001
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Rysunek 5. Poréwnanie wymagan dotyczacych baterii dla eVTOL-i wzgledem baterii dla EV
Zrodto: X.-G. Yang, T. Liu, Sh. Ge, E. Rountree, Ch.-Y. Wang, Challenges..., op. cit.

,Szybkie tempo zuzycia energii powoduje konieczno$¢ adekwatnego zarza-
dzania wyzwalang temperaturg ze wzgledu na warunki duzego obcigzenia,
zwtlaszcza na poczatku i na koncu lotu. To oznacza wyzwania dla uzytkowania
baterii w cyklu degradacyjnym, zwazywszy, ze po wielokrotnym naftadowaniu
i roztadowaniu ogniw, ich zdolnosci generacyjne spadaja.

Kolejnym waskim gardtem jest waga takich baterii, zwazywszy, ze zwieksze-
nie zapotrzebowania na moc moze by¢ spetnione przez posiadanie wystarcza-
jacej liczby akumulatoréw, to jednak istnieja ograniczenia udzwigu ptatowca.
Realistyczne rozwiazanie akumulatorowe musi zatem réwnowazy¢ dostarcza-
nie wystarczajacej mocy z waga i rozmiarem akumulatoréw przewozonych na
pokfadzie.

Poréwnujac koszty rozwiazan eVTOL bedacych w zaawansowanym sta-
dium rozwoju z tradycyjnymi rozwiagzaniami dla mobilnosci, w tym z samocho-
dem elektrycznym EV i spalinowym Internal Combustion Engine Vehicle (ICEV),
nalezy stwierdzi¢, ze przy medianie zajetosci (dla rynku amerykanskiego 1,7 =
$rednia dla 10 lat) wszystkie pie¢ eVTOL-i (Kitty Hawk Corporation Heaviside,
Joby Aviation, Lilium Jet, Beta Technologies Alia-250 oraz Archer Aviation Maker)
sa bardziej wydajne przy projektowanym zasiegu niz oczekiwany ICEV (1000
Wh/pasazeromile). Przy petnym obtozeniu i zaprojektowanym zasiegu wszystkie
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eVTOL-e s bardziej wydajne lub rownowazne w petni zajetym ICEV (420 Wh/
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Rysunek 6. Wydajnos¢ energetyczna wybranych eksperymentalnych eVTOL-i wzgledem EV

Zrédto: Sh. Sripad, V. Viswanathan, The promise of energy-efficient battery-powered urban aircraft,
,Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America”, 2021, 2,
https://doi.org/10.1073/pnas.2111164118 (dostep: 7.10.2024).

,Nie ma zatem watpliwosci, ze w ostatnich latach poczyniono znaczne
postepy w opracowywaniu wydajnych rozwigzar akumulatorowych na potrzeby
transportu, jednak sa one zoptymalizowane na potrzeby pojazdéw naziemnych.
Nadal otwarta kwestig jest to, czy rozwiazania te beda wystarczajace do zasila-
nia eVTOL-i we wszystkich fazach lotu, czy tez ograniczenia w obecnym stanie
techniki wymagaja rozwigzania hybrydowego wytwarzania energii, podobnego do
podejscia benzynowo-bateryjnego stosowanego w samochodach hybrydowych”%.

O ile rozwéj eVTOL-i ma bezposrednie przetozenie na rozwoj systeméw lata-
jacych ze zmniejszonym sktadem zatogi lub catkowicie autonomicznych, to jeszcze
skuteczniejszym katalizatorem rozwoju tych systeméw bedzie postep w rozwoju
technologii Al i deep learning (DL)**. Al to najogdlniejsze okreslenie ,systeméw lub

22 Sh. Sripad, V. Viswanathan, The promise of energy-efficient battery-powered urban aircraft,
,Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America”, 2021, 2,
https://doi.org/10.1073/pnas.2111164118 (dostep: 7.10.2024).

2 Ibidem.

2 Technologia sztucznej inteligencji to szeroka dziedzina informatyki, ktéra zajmuje sie two-
rzeniem inteligentnych maszyn zdolnych do wykonywania zadan, ktére tradycyjnie wymagaty
udziatu inteligencji cztowieka. Obejmuje ona rozumienie jezyka naturalnego, rozpoznawanie
obrazéw, uczenie sie, rozwiazywanie probleméw i podejmowanie decyzji. Kluczowymi aspektami


https://doi.org/10.1073/pnas.2111164118
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maszyn, ktére nasladuja ludzka inteligencje w celu wykonywania zadar i moga sukce-
sywnie usprawniac swoje dziafanie w oparciu o zbierane informacje”*. Deep learning,
czyli tzw. uczenie gtebokie, jest , podzbiorem uczenia maszynowego (ML), w ktérym
sztuczne sieci neuronowe — algorytmy zaprojektowane do dziatania przypominaja-
cego prace ludzkiego mézgu — ucza sie, bazujac na duzych ilosciach danych”*.
Nie mozna zaprzeczy¢, ze Al zaczyna wywiera¢ wptyw na spoteczernstwo
w niemalze wszystkich aspektach, nie tylko technologicznych. Przemyst lotni-
czy nie jest wyjatkiem. Przykfadowo, Boeing wykorzystuje sztuczng inteligencje
w celu zwiekszenia wydajnosci sprzetu do automatyzacji montazu B787 Dream-
liner w Potudniowej Karolinie, w USA. Od tego droga do powszechnego zastoso-
wania ML w lotach jest jeszcze daleka. Mozliwosci uzycia Al/DL w asystowanym
lub autonomicznym pilotazu sa jednak duzo szersze niz w produkcji samolotéw.
Dzisiaj funkcjonujace UAW, czyli drony, generuja ogromne ilosci danych,
a te stanowia paliwo dla algorytméw Al/DL, ktére sa podstawowym narzedziem
zapewniajacym UAW autonomie. Mozna wyr6zni¢ cztery kluczowe elementy
lotu autonomicznego, w ktérych te algorytmy moga by¢ zastosowane:
* szacowanie stanu — umiejetno$¢ oszacowania potfozenia, orientacji i pred-
kosci pojazdu;
* kontrola obliczania i wykonywania niezbednych polecer w celu wywotania
pozadanych dziafan;
* mapowanie — zdolno$¢ do mapowania za pomoca czujnikéw Srodowiska,
w ktérym znajdzie sie pojazd latajacy;

technologii Al sa: 1. Uczenie maszynowe (ML). To poddziedzina Al polegajaca na tworzeniu algo-
rytmoéw, ktére moga uczy¢ i udoskonala¢ sie na podstawie doswiadczenia. Przyktady obejmuja
uczenie nadzorowane, nienadzorowane i wzmacniajace. 2. Glebokie uczenie (deep learning). To
specjalistyczna dziedzina ML, ktéra polega na stosowaniu gtebokich sieci neuronowych do rozwia-
zywania ztozonych probleméw. Jest to szczegélnie skuteczne w rozpoznawaniu wzorcéw, takich
jak mowa, tekst i obrazy. 3. Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP). Jest to Al stosowana do zro-
zumienia, interpretacji i reagowania na naturalny jezyk ludzki. Umozliwia komunikacje miedzy
ludZmi a maszynami. 4. Robotyka i autonomia. Al umozliwia tworzenie inteligentnych robotéw
zdolnych do wykonywania zadan w sposéb autonomiczny, czesto w Srodowiskach, ktére sa zbyt
niebezpieczne lub niedostepne dla ludzi. 5. Rozpoznawanie obrazéw i wzorcéw. Technologie Al
moga analizowac i interpretowac¢ obrazy oraz wizualne dane, znajdujac w tym zakresie zastoso-
wanie w medycynie, bezpieczeristwie i wielu innych dziedzinach. 6. Zastosowania. Al znajduje
zastosowanie w wielu dziedzinach od medycyny, finanséw, edukadji, transportu, az po rozrywke.
7. Wyzwania etyczne i spoteczne. Rozwoéj Al niesie za soba pytania dotyczace prywatnosci, bez-
pieczenstwa danych, etyki w zakresie podejmowania decyzji przez maszyny oraz wptywu na rynek
pracy. Technologia ta jest dynamicznie rozwijajacym sie obszarem, ktéry ma ogromny potencjat
przeksztatcania wielu aspektéw zycia codziennego ludzi, gospodarki i spoteczenstwa.

% https://www.oracle.com/pl/artificial-intelligence/what-is-ai/ (dostep: 7.10.2024).

% https://www.oracle.com/pl/data-science/machine-learning/what-is-deep-learning/ (dostep: 7.10.2024).
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* planowanie — mozliwos¢ obliczenia bezpiecznej trajektorii miedzy dwoma
podanymi punktami.

,Sztuczna inteligencja moze zoptymalizowac i poprawi¢ kontrole nad dro-
nami, szczeg6lnie w niestabilnych i agresywnych srodowiskach. Klasyczne tech-
niki sterowania i szacowania stanu maja ograniczona skuteczno$¢, poniewaz zwy-
kle sa optymalizowane tylko pod katem przyblizonych modeli matematycznych,
a nie rzeczywistych danych operacyjnych. Algorytmy Al i DL udowodnity swoja
przydatno$¢ w wyciaganiu wnioskéw z doswiadczenia i dostosowywaniu mozli-
wosci szacowania stanu dronéw i sterowania do zmian (np. pekniete $migfo) lub
otoczenia (np. porywy wiatru lub deszcz). Jednym ze sprawdzonych zastosowan
sztucznej inteligencji jest pomoc w znalezieniu optymalnych wartoéci dla regu-
latoréw PID, aby zapewni¢ lepsza wydajnos¢ w ekstremalnych sytuacjach. Sieci
neuronowe uzywane dla deep learning, takie jak CNN (Convolutional Neural
Networks)?” lub RNN (Recurrent Neural Networks)?, byty réwniez wykorzystane

27 CNN, czyli Convolutional Neural Networks (splotowe sieci neuronowe), to specjalny rodzaj
sieci neuronowych stosowanych gléwnie w przetwarzaniu obrazéw i rozpoznawaniu wzorcéw
wizualnych. Podstawowe cechy i zastosowania CNN: 1. Architektura. CNN sktadaja sie z wielu
warstw, w tym konwolucyjnych, faczacych (poolinglayers), petnych (fully connected layers) i wyj-
Sciowych. Kazda warstwa automatycznie i adaptacyjnie uczy sie przestrzennych hierarchii cech
z obrazéw. 2. Warstwy konwolucyjne. Sa to gléwne elementy CNN; uzywaja one filtréow do prze-
twarzania danych wejsciowych (np. pikseli obrazu) w celu wydobycia podstawowych cech, takich
jak krawedzie, kolory, ksztafty itp. 3. Warstwy faczace (pooling). Zmniejszaja one wymiary danych
przetwarzanych przez sie¢ (np. rozmiar obrazu), zachowujac przy tym istotne informacje. Pomaga
to w redukcji obciazenia obliczeniowego i zapobiega nadmiernemu dopasowaniu (overfitting).
4. Rozpoznawanie i klasyfikacja obrazéw. CNN sa wyjatkowo skuteczne w zadaniach zwigzanych
z rozpoznawaniem obrazdw, takich jak klasyfikacja zdje¢, rozpoznawanie twarzy, obiektéw, analiza
obrazéw medycznych. 5. Przetwarzanie jezyka naturalnego. Chociaz gtéwnie uzywane w przetwa-
rzaniu obrazéw, CNN znajduja réwniez zastosowanie w NLP, gdzie moga poméc w analizie danych
tekstowych. 6. Zastosowania w sztucznej inteligencji. CNN sg podstawa wielu zaawansowanych
aplikacji Al, w tym w samouczacych sie grach komputerowych, systemach rozpoznawania mowy,
samochodach autonomicznych i innych. 7. Deep learning. Jako element gtebokiego uczenia, CNN
wykorzystuja duzg ilos¢ danych (zazwyczaj obrazéw) do uczenia sie i doskonalenia swojej zdolno-
sci do klasyfikacji oraz rozpoznawania wzorcéw. CNN to potezne narzedzie w dziedzinie uczenia
maszynowego, a takze sztucznej inteligencji, ktére znacznie przyczynia sie do postepu w automa-
tycznym rozpoznawaniu i analizie wizualnej.

2 RNN, czyli Recurrent Neural Network (rekurencyjna sie¢ neuronowa), to rodzaj sieci neuronowych
szczegblnie uzytecznych w przetwarzaniu sekwengji danych, takich jak mowa, tekst czy dane cza-
sowe. Najwazniejszymi cechami RNN sa: 1. Pamie¢ sekwencyjna. Dzieki zdolnosci do zapamietywania
poprzednich informacji i wykorzystywania ich w obecnym zadaniu sa one idealne do analizy danych
sekwencyjnych, gdzie kontekst i kolejnos¢ elementéw maja znaczenie. 2. Struktura. W RNN kazdy
neuron przesyfa informacje do siebie w kolejnej jednostce czasowej, co tworzy rodzaj petli sprzezenia
zwrotnego. Pozwala to na przechowywanie informacji o wezesniejszych danych wejsciowych w sieci.
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do lepszego radzenia sobie ze zmianami w systemach, z pogorszeniem stanu,
w warunkach duzej niepewnosci i perturbacjami w celu uzyskania korzystnej
wydajnosci sledzenia do sterowania ruchem dronéw”%.

Mapowanie i pozyskiwanie wiedzy o otoczeniu réwniez zdecydowanie
przyczynia sie do petnej autonomii. Obecnie mozna znalez¢ drony wyposazone
w zaawansowane technologicznie systemy mapowania, np. elektrooptyczne, ste-
reooptyczne czy LIDAR*. Wspélczesne czujniki mapujace sa w stanie odwzoro-
wywac otoczenie o wysokiej wiernoéci. W algorytmach Computer Vision (CV)*’

3. Zastosowania. RNN znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach przetwarzania sekwencji danych,
w tym w rozpoznawaniu mowy, generowaniu jezyka naturalnego, ttumaczeniu maszynowym i pro-
gnozowaniu serii czasowych. 4. Wyzwania. Jednym z gtéwnych wyzwan w pracy z RNN jest problem
,zanikajacego gradientu”, ktéry sprawia trudnosci w uczeniu sieci na dtugich sekwencjach danych.
Problem ten czesciowo rozwiazuja bardziej zaawansowane warianty RNN, takie jak Long Short-Term
Memory (LSTM) i Gated Recurrent Unit (GRU). 5. LSTM i GRU. To ulepszone wersje RNN, ktére maja
specjalne struktury (takie jak bramki) do lepszego zarzadzania informacjami dtugoterminowymi i krét-
koterminowymi, co pomaga w przezwyciezeniu problemu zanikajacego gradientu. 6. Przetwarzanie
jezyka naturalnego. RNN sa szczegdlnie popularne w NLP, gdzie s uzywane do zadan takich, jak
generowanie tekstu, analiza sentymentu i rozpoznawanie mowy. RNN to potezne narzedzie do analizy
danych sekwencyjnych, ktére dzieki swojej unikalnej strukturze potrafi wykorzysta¢ kontekst oraz kolej-
nos¢ informacji w procesie uczenia sie i przetwarzania danych.

29 The role of Al in drones and autonomous flight, https://datascience.aero/ai-drones-autonomo-
us-flight/ (dostep: 7.10.2024).

3% LIDAR - Light Detection and Ranging (wykrywanie $wiatfa i pomiar odlegtosci) to technologia
stuzaca do pomiaru odlegtosci poprzez o$wietlanie celu impulsami $wiatta laserowego i mierze-
nie odbitego sygnatu. Jest to metoda podobna jak w przypadku radaru, ale zamiast fal radio-
wych LIDAR wykorzystuje swiatto. Kluczowe aspekty tej technologii: 1. Zasada dziafania. LIDAR
mierzy czas, ktéry uptywa miedzy wystaniem impulsu $wiatfa laserowego a odbiorem odbitego
sygnafu. Na podstawie tego czasu mozna obliczy¢ odlegtos¢ do obiektu. 2. Zastosowania. LIDAR
jest szeroko stosowany w wielu dziedzinach, w tym w geodezji, kartografii, archeologii, geologii,
lesnictwie, a takze w technologii autonomicznych pojazdéw do wykrywania i unikania przeszkéd.
3. Mapowanie terenu. Jednym z gléwnych zastosowar LIDAR jest tworzenie szczegétowych map
i modeli terenu, co jest szczegdlnie przydatne w geodezji i planowaniu urbanistycznym. 4. Badanie
Srodowiska. LIDAR jest uzywany w badaniach srodowiskowych do analizy topografii, roslinnosci,
a takze do monitorowania i zarzadzania zasobami naturalnymi. 5. Samochody autonomiczne.
LIDAR jest kluczowym komponentem wielu systeméw jazdy autonomicznej, poniewaz umozliwia
dokfadne wykrywanie obiektow i przeszkéd w otoczeniu pojazdu. 6. Precyzja i zakres. LIDAR jest
w stanie wykrywac obiekty na duze odlegtosci z bardzo wysoka doktadnoscia, co czyni go ideal-
nym narzedziem do precyzyjnych pomiaréw. 7. Wykorzystanie w naukach o Ziemi. W badaniach
geologicznych i archeologicznych LIDAR pozwala na odkrywanie cech terenu i struktur, ktére
moga by¢ niewidoczne z powierzchni Ziemi. LIDAR jest wszechstronng i precyzyjna technologia
pomiarowa, ktéra ma szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, technologii i przemystu.
31 Computer Vision, czyli wizja komputerowa, to dziedzina informatyki zajmujaca sie inter-
pretowaniem i przetwarzaniem obrazéw oraz wideo za pomoca komputeréw. Celem wizji
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wykorzystywana jest Al. Potaczenie lekkich kamer o duzej rozdzielczosci z naj-
nowoczesniejszymi algorytmami CV moze usprawni¢ mapowanie i $wiadomosc¢
sytuacyjna UAW przy znikomych kosztach pod warunkiem zebrania duzej ilosci
danych i odpowiednio dtugiego wytrenowania algorytméw.

Zaplanowanie $ciezki w czasie rzeczywistym potaczone z nawigacja to jedna
z najtrudniejszych do uksztattowania cech systeméw autonomicznych. Gdy UAW
bedzie dysponowat celem i zmapowana trasa, musi znalez¢ sposob, aby sie do
celu dosta¢ w najbezpieczniejszy i najbardziej efektywny sposéb. Gtebokie sieci
neuronowe, takie jak Reinforced Learning (RV)*? zostaty wykorzystane do opra-

komputerowej jest umozliwienie maszynom widzenia i rozumienia $wiata wizualnego w sposéb
podobny do ludzkiego. Kluczowymi aspektami wizji komputerowej sa: 1. Przetwarzanie obrazéw.
Podstawa wizji komputerowej jest zdolnos¢ do przetwarzania i analizy obrazéw cyfrowych i wideo,
co obejmuje operacje, takie jak detekcja krawedzi, segmentacja obrazu i rozpoznawanie wzorcéw.
2. Rozpoznawanie obiektéw. Jednym z najwazniejszych zadanh wizji komputerowej jest identy-
fikacja i klasyfikacja obiektéw na obrazach, np. rozpoznawanie twarzy, samochodéw, zwierzat.
3. Rekonstrukcja 3D. Wizja komputerowa moze by¢ uzywana do rekonstrukgji tréjwymiarowych
scen z dwuwymiarowych obrazéw, co ma zastosowanie w takich dziedzinach jak rozszerzona
rzeczywisto$¢ i robotyka. 4. Rozpoznawanie i sledzenie ruchu. Technologia ta umozliwia Sledze-
nie ruchu obiektéw lub ludzi w czasie rzeczywistym, co jest przydatne w monitoringu wizyjnym,
analizie sportowej i interakcji na linii cztowiek-komputer. 5. Zastosowania. Wizja komputerowa
znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach, w tym w bezpieczenstwie, medycynie (np. w diagno-
styce obrazowej), produkgcji przemystowej, pojazdach autonomicznych, analizie danych z dronéw
i wielu innych. 6. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe. Wspoétczesna wizja komputerowa
czesto wykorzystuje techniki Al i ML, w tym DL, aby poprawi¢ dokfadnos¢ i efektywnos¢ przetwa-
rzania obrazéw. Technologia ta jest dynamicznie rozwijajacym sie polem, ktére odgrywa kluczowa
role w umozliwieniu zaawansowanych interakcji miedzy maszynami a srodowiskiem wizualnym,
otwierajac nowe mozliwosci w wielu obszarach technologii i nauki.

32 Reinforced learning (RV), znane bardziej jako reinforcement learning (RL), czyli uczenie ze
wzmocnieniem, to jeden z obszaréw uczenia maszynowego. Polega ono na trenowaniu algo-
rytméw (czesto nazywanych agentami) w sposéb, ktéry pozwala im na podejmowanie decyzji
dla osiagniecia okreslonego celu w dynamicznym srodowisku. Kluczowymi aspektami RL sa:
1. Nagrody i kara. Podstawa RL jest system nagréd i kar. Agent uczy sie podejmowac decyzje, ktére
maksymalizuja sume nagréd w czasie, czesto metoda préb i bfedéw. 2. Srodowisko i interakcje.
Agent dziata w okreslonym Srodowisku, z ktérym interaguje, podejmujac decyzje i obserwujac
wyniki swoich dziafan. Srodowisko zwraca informacje zwrotne w postaci nagréd (pozytywnych
lub negatywnych). 3. Uczenie bez nadzoru. W przeciwienstwie do uczenia nadzorowanego, w RL
agent nie otrzymuje bezposrednich wskazéwek dotyczacych najlepszego dziatania. Zamiast tego
musi samodzielnie odkry¢, ktére dziatania prowadza do najwiekszych nagréd. 4. Zastosowania.
RL znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak gry (szczegélnie strategiczne i plan-
szowe), robotyka, optymalizacja proceséw przemystowych, pojazdy autonomiczne, zarzadza-
nie systemami energetycznymi i inne. 5. Zaawansowane techniki. W RL czesto wykorzystuje sie
zaawansowane techniki, takie jak DL, do tworzenia glebokich sieci neuronowych, ktére potrafia
uczy¢ sie ztozonych strategii w skomplikowanych srodowiskach. 6. Wyzwania. Jednym z gféwnych
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cowania skutecznego planowania w czasie rzeczywistym, a takze do stworzenia
mechanizmu jednoczesnego planowania wspoétpracy z wieloma obiektami lataja-
cymi. Algorytmy DL sa réwniez pomocne w unikaniu kolizji. W przesztosci wiele
klasycznych system6w unikania kolizji opierafo sie na bardzo drogich LIDAR-ach
lub kamerach RGB-D?*. Obecnie dziatajg one w pofaczeniu z algorytmami DL.
Rezultaty eksperymentalnych zastosowan systemu IAS (inteligentnego auto-
pilota wspieranego przez algorytmy DL) sg bardzo obiecujace**. Ponizszy wykres

probleméw w RL jest trudnos¢ w projektowaniu odpowiednich funkcji nagrody oraz wymég duzej
ilosci interakcji ze Srodowiskiem w celu skutecznego nauczenia sie. Uczenie ze wzmocnieniem to
potezna, ale zlozona metoda uczenia maszynowego, ktéra ma szerokie zastosowanie w rozwoju
inteligentnych systeméw zdolnych do samodzielnego podejmowania optymalnych decyzji w r6z-
nych $rodowiskach.

33 Kamery RGB-D to urzadzenia do obrazowania, ktére rejestruja zaréwno kolorowe informa-
cje wizualne (RGCB, red-green-blue — czerwony-zielony-niebieski), jak i dane o gtebi (D, depth —
glebia). Sa one potaczeniem tradycyjnej kamery cyfrowej z technologia pomiaru gtebi. Gtéwne
cechy i zastosowania kamer RGB-D: 1. Rejestracja koloréw. Czes¢ RGB kamery rejestruje obraz
w kolorze, podobnie jak standardowe kamery cyfrowe, dostarczajac wizualne reprezentacje sceny.
2. Pomiar gtebi. Czes¢ D kamery wykorzystuje rézne technologie, takie jak czujniki Swiatfa struktu-
ralnego, Time-of-Flight (ToF) lub LIDAR, do mierzenia odlegtosci od kamery do réznych punktéw
w scenie. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie informacji o tréjwymiarowej strukturze przestrzen-
nej sceny. 3. Zastosowania w robotyce. Kamery RGB-D sa szeroko stosowane w robotyce, gdzie
informacje o glebi sa niezbedne do nawigacji, manipulacji przedmiotami i unikania przeszkéd.
4. Rozpoznawanie i §ledzenie obiektéw. Potaczenie danych koloru i gtebi umozliwia doktadniejsze
rozpoznawanie i $ledzenie obiektéw w przestrzeni, co ma zastosowanie w rozszerzonej rzeczy-
wistosci (AR) i systemach interakcji cztowiek—komputer. 5. Mapowanie i lokalizacja. W geodezji,
archeologii i planowaniu urbanistycznym kamery RGB-D moga by¢ wykorzystywane do tworzenia
doktadnych map 3D srodowisk. 6. Aplikacje interaktywne. W grach komputerowych i interaktyw-
nych instalacjach artystycznych kamery RGB-D pozwalaja na zaawansowane interakcje z uzytkow-
nikami poprzez wykrywanie ruchéw ciafa i gestow. 7. Wizja komputerowa i sztuczna inteligencja.
W dziedzinie wizji komputerowej i Al, kamery RCB-D ufatwiaja przetwarzanie obrazéw i rozpo-
znawanie scen, zapewniajac bogatszy zestaw danych do analizy. Kamery te sa wszechstronnymi
narzedziami, ktére facza tradycyjne obrazowanie z zaawansowana technologia pomiaru glebi,
znajdujac zastosowanie w wielu dziedzinach, od robotyki po wizje komputerowa.

3 Termin ,Intelligent Autopilot System” (IAS, inteligentny system autopilota) odnosi sie do
zaawansowanego systemu autopilota, ktéry wykorzystuje technologie Al do automatyzacji ré6znych
funkgji lotu. Inteligentne systemy autopilota sa bardziej zaawansowane niz tradycyjne autopiloty,
oferujac dodatkowe funkcje i mozliwosci. Gtéwne cechy i zastosowania IAS: 1. Zaawansowane
funkcje decyzyjne. IAS wykorzystuje algorytmy Al do podejmowania bardziej ztozonych decyz;ji
niz podejmowane przez tradycyjne autopiloty. Moze to obejmowa¢ dynamiczne dostosowywa-
nie planu lotu, reagowanie na nieprzewidziane sytuacje lub optymalizacje trasy lotu. 2. Integracja
z systemami lotniczymi. Inteligentne autopiloty sa zintegrowane z réznymi systemami pokfado-
wymi samolotu, w tym nawigacji, zarzadzania silnikami i bezpieczenstwa. 3. Zwigkszenie bez-
pieczenstwa. Poprzez zastosowanie Al, IAS moze przyczynia¢ sie do zwiekszenia bezpieczenstwa



Rozdzial 2. Bezpieczerstwo w lotnictwie 69

pokazuje, ze IAS byt w stanie zarzadza¢ lotem i utrzymywac rézne predkosci
w réznych fazach lotu od startu do ladowania w identyczny sposéb jak cztowiek
pilot podczas tego samego lotu. Poréwnanie to dotyczyto IAS podczas 10 lotéw
reprezentowanych na wykresie przez naktadajace sie linie w réznych niebie-
skich odcieniach, a pilota — w trakcie jednego pokazu reprezentowanego przez
zielong linie — przy réznych predkosciach i w czasie lotu od startu w Londynie-
-Heathrow do ladowania w Birmingham?. Jak wida¢, zaréwno IAS, jak i czto-
wiek pilot gwattownie przyspieszali, az do osiagniecia predkosci przelotowej
240 weztéw, a nastepnie stopniowo zwalniali, az do osiagniecia predkosci lado-
wania 150 weztéw przed catkowitym zatrzymaniem na pasie startowym.
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Rysunek 7. Poréwnanie IAS z pilotem

Zrédio: H. Aomar, P). Bentley, Autonomous flight cycles and extreme landings of airliners beyond
the current limits and capabilities using artificial neural networks, ,Applied Intelligence”, 2021, 51,
s. 6349-6375, https://doi.org/10.1007/s10489-021-02202-y (dostep: 7.10.2024).

lotéw, analizujac dane z wielu Zrédet i przewidujac potencjalne zagrozenia. 4. Autonomia. IAS sa
krokiem w kierunku petnej autonomii w lotnictwie, w ramach ktérej samoloty moga realizowa¢
wiekszo$¢, a nawet wszystkie aspekty lotu bez bezposredniej interwencji cztowieka. 5. Redukcja
obciazenia zatogi. IAS moze zmniejszy¢ obciazenie pracy pilotéw, automatyzujac rutynowe zada-
nia i umozliwiajac im skoncentrowanie sie na bardziej krytycznych aspektach lotu. 6. Adaptacja
i uczenie sie. Niektére inteligentne systemy autopilota moga mie¢ zdolnos¢ do uczenia sie oraz
adaptacji w trakcie ich eksploatacji, co pozwala na ciagte poprawianie efektywnosci i bezpieczen-
stwa. 7. Wyzwania. Rozwdj i wdrozenie IAS wiaza sie z wieloma wyzwaniami, w tym z kwestiami
regulacyjnymi, bezpieczeristwem cybernetycznym i akceptacja spoteczna. IAS reprezentuje przy-
sztos¢ technologii autopilota, faczac zaawansowang sztuczng inteligencje z automatyzacja, co ma
potencjaf zwiekszania efektywnosci, bezpieczenstwa i niezawodnosci lotow.

3 H. Aomar, PJ. Bentley, Autonomous flight cycles and extreme landings of airliners beyond the
current limits and capabilities using artificial neural networks, ,Applied Intelligence”, 2023, 51,
s. 6349-6375, https://doi.org/10.1007/s10489-021-02202-y (dostep: 7.10.2024).
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Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze poréwnanie to wskazuje raczej na poten-
cjat niz istniejace mozliwosci.

W kierunku zastosowania Al/DL w nawigacji zmierzaja producenci samolo-
tow i awioniki. Airbus postrzega zalety Al miedzy innymi poprzez oszczedno$¢
paliwa, nizsze koszty eksploatacji oraz wsparcie pilotéw podczas ich pracy. Firma
ta pracuje obecnie nad czterema kluczowymi zastosowaniami Al:

* ATTOL - autonomiczne takséwki, start i ladowanie*. Celem projektu jest wyko-
rzystanie wizji komputerowej do umozliwienia samolotom komercyjnym
nawigowania i wykrywania przeszkéd podczas kotowania, startu, podejscia
i ladowania. System autonomiczny przeszedt test w warunkach rzeczywistych
w2020 r.

* Fello’fly — projekt koncentrujacy sie na wykorzystaniu odzyskiwania energii
w samolotach komercyjnych. Airbus bada, w jaki sposéb wspélny lot samo-
lotéw (inspirowany lotem migrujacych zurawi) moze poprawi¢ ich ekolo-
gicznod¢ i pomdc zmniejszy¢ zuzycie paliwa. Firma szacuje, ze ta technika
moze generowac 5-10% oszczednosci w locie?”.

% Autonomous Taxi, Take-off, and Landing (ATTOL, autonomiczne takséwki, start i ladowanie)
to projekt badawczy i technologiczny skupiajacy sie na rozwijaniu i demonstracji zdolnosci do
autonomicznej jazdy po pasie startowym, startu i ladowania samolotéw. Jest to inicjatywa zwiazana
z badaniami nad pefna autonomia w lotnictwie. Gléwne cechy i zastosowania ATTOL: 1. Autono-
mia w lotnictwie. ATTOL eksploruje mozliwosci wdrazania technologii autonomicznych w lotnic-
twie komercyjnym, przede wszystkim w zakresie najbardziej krytycznych faz lotu: takséwki (jazda
po pasie startowym), startu i ladowania. 2. Technologie wizyjne i Al. Projekt ATTOL wykorzystuje
zaawansowane technologie wizyjne, Al i algorytmy przetwarzania danych do nawigacji, wykrywa-
nia przeszkéd oraz decyzji operacyjnych bez interwencji pilota. 3. Bezpieczeristwo i efektywnos¢.
Celem ATTOL jest zwiekszenie bezpieczenstwa, niezawodnosci i efektywnosci operacji lotniczych
poprzez zastosowanie systeméw autonomicznych. 4. Testy i demonstracje. ATTOL obejmuje serie
testow i demonstracji, w ktérych samoloty wykonuja petne cykle takséwki, startu i ladowania
w kontrolowanych warunkach, aby wykaza¢ zdolnosci technologii autonomicznych. 5. Przysztos¢
lotnictwa. ATTOL jest czescig szerszego trendu w kierunku wprowadzania wiekszej autonomii
w lotnictwie, ktéry moze prowadzi¢ do zmian w sposobie, w jakim samoloty s pilotowane i zarza-
dzane. 6. Wyzwania i ograniczenia. Opracowanie i integracja petnych systeméw autonomicznych
w lotnictwie wigze sie z wieloma wyzwaniami technicznymi, regulacyjnymi i operacyjnymi, a takze
wymaga rozwazenia aspektow etycznych i spotecznych. ATTOL to ambitny projekt badawczy
majacy na celu przesuniecie granic technologii w lotnictwie poprzez rozwijanie i demonstracje
zdolnosci do autonomicznej jazdy po pasie, startu i ladowania, co jest krokiem w kierunku przy-
szfosci z bardziej zautomatyzowanym i bezpiecznym lotnictwem.

37 Fello'fly to innowacyjny projekt opracowany przez Airbus, ktéry ma na celu zwiekszenie
efektywnosci paliwowej w lotnictwie poprzez wykorzystanie techniki znanej jako ,formacja lotu
ptakéw”. Projekt ten bazuje na zjawisku aerodynamicznym zwanym wake-energy retrieval (odzy-
skiwanie energii z turbulencji), co oznacza, ze samolot lecacy za innym moze skorzysta¢ z lep-
szej aerodynamiki poprzez umiejetne pozycjonowanie sie w stosunku do turbulencji stworzonych
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* Disruptive Cockpit (DISCO) — ulepszony kokpit, ktéry zostat zaprojekto-
wany, aby umozliwi¢ wykonywanie operacji z jednym pilotem na nowych
samolotach?.

* Wayfinder — skalowalne systemy autonomiczne, ktére zasilaja aplikacje
w samolocie, od matych samolotéw miejskich po duze samoloty komercyjne®.

przez samolot poprzedzajacy. Gtéwne elementy projektu Fello’fly: 1. Inspiracja natura. Fello’fly
czerpie inspiracje z lotu ptakéw, szczegélnie zurawi, ktére lecac w formacji V, zmniejszaja op6r
powietrza dla poszczegblnych ptakéw w grupie. 2. Zwiekszenie efektywnosci paliwowej. Poprzez
wykorzystanie turbulencji stworzonych przez poprzedzajacy samolot, drugi samolot w formagji
moze osiaggna¢ mniejsze zuzycie paliwa i redukcje emisji dwutlenku wegla. 3. Bezpieczenstwo.
Jednym z podstawowych wyzwan projektu jest zapewnienie bezpieczenstwa podczas stosowania
tej techniki. Wymaga to precyzyjnego planowania trasy i koordynacji miedzy samolotami. 4. Testy
i eksperymenty. Airbus przeprowadza testy i eksperymenty z wykorzystaniem tej techniki, aby oce-
ni¢ realne korzysci z jej stosowania i mozliwos¢ zastosowania w lotnictwie komercyjnym. 5. Inno-
wacja w lotnictwie. Fello’fly jest przyktadem innowacyjnego podejscia do kwestii zmniejszenia
Sladu weglowego w lotnictwie i poprawy efektywnosci operacyjnej linii lotniczych. 6. Wspétpraca
z wiadzami lotniczymi. Realizacja projektu wymaga bliskiej wspétpracy z kontrola lotéw i orga-
nami regulacyjnymi, aby opracowa¢ odpowiednie procedury i zasady bezpieczeristwa. Fello’fly
to obiecujacy projekt badawczy, ktéry ma potencjat zmiany podejscia do efektywnosci paliwowej
w lotnictwie poprzez wykorzystanie zjawisk aerodynamicznych i strategii znanych z natury.

38 Disruptive Cockpit (DISCO) to koncepcja lub projekt majacy na celu zrewolucjonizowanie
tradycyjnego wygladu i funkcjonalnosci kokpitu samolotu. Termin disruptive w tym kontekscie
odnosi sie do wprowadzenia znaczacych innowacji, ktére moga zmieni¢ sposéb, w jaki kokpity
sa projektowane, wykorzystywane i postrzegane. Koncepcja disruptywnego kokpitu moze obej-
mowac nastepujace aspekty: 1. Zaawansowane interfejsy uzytkownika. Wprowadzenie interak-
tywnych ekranéw dotykowych, wirtualnej rzeczywistoéci (VR) lub rozszerzonej rzeczywistosci
(AR) do wyswietlania informagji i sterowania funkcjami lotu. 2. Automatyzacja i Al. Integracja
zaawansowanych systeméw sztucznej inteligencji do wsparcia lub automatyzacji decyzji pilotéw,
zarzadzania lotem, monitorowania systeméw samolotu i diagnostyki. 3. Ergonomia i projektowa-
nie. Przeorganizowanie przestrzeni kokpitu, aby byta bardziej ergonomiczna, intuicyjna i wygodna
dla zatogi, z zastosowaniem nowoczesnych materiatéw i technologii. 4. Komunikacja i integracja
systemoéw. Udoskonalenie systeméw komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej, w tym integracja
Z nowoczesnymi systemami zarzadzania ruchem lotniczym i innymi samolotami. 5. Zwiekszenie
bezpieczenstwa. Wprowadzenie systeméw majacych na celu zwiekszenie bezpieczenstwa lotu,
w tym zaawansowanych systeméw monitorowania, wczesnego ostrzegania i reagowania na awa-
rie. 6. Zrbwnowazony rozwoj. Projektowanie kokpitu z uwzglednieniem zréwnowazonego roz-
woju, np. poprzez wykorzystanie technologii oszczedzajacych energie i materiatéw przyjaznych
dla srodowiska. 7. Adaptacyjnos¢ i personalizacja. Mozliwo$¢ dostosowywania ustawien i inter-
fejsow kokpitu do indywidualnych potrzeb i preferencji kazdego pilota. Disruptive Cockpit moze
odnosic¢ sie do szerokiej gamy innowagji i zmian w projektowaniu kokpitéw, majacych na celu
poprawe funkcjonalnosci, bezpieczenstwa, komfortu i efektywnosci operacyjnej.

3 Wayfinder to projekt lub inicjatywa, ktérej gtéwnym celem jest rozwijanie oraz wdrazanie
zaawansowanych technologii nawigacji i autonomicznych systeméw kierowania. Chociaz termin
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Podobne podejscie prezentuje Lockheed Martin, spétka o wojskowym rodo-
wodzie, ktéra koncentruje sie na wykorzystaniu Al w lotnictwie do wspierania
operacji wywiadowczych, obserwacyjnych i rozpoznawczych (ISR)*°, szczegél-

Wayfinder moze by¢ stosowany w réznych kontekstach, w branzy lotniczej i technologicznej cze-
sto odnosi sie do projektéw zwiazanych z rozwojem autonomicznych systeméw lotniczych lub
pojazdéw. Do gtéwnych elementéw tego projektu naleza: 1. Autonomiczna nawigacja. Wayfinder
moze dotyczy¢ rozwoju systeméw nawigacyjnych, ktére umozliwiaja pojazdom lub samolotom
autonomiczny lot lub jazde bez bezposredniej interwencji czfowieka. 2. Zastosowanie Al i ML.
Wykorzystanie Al i ML do analizowania danych z sensoréw, przetwarzania informacji nawigacyj-
nych i podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym. 3. Bezpieczenstwo i efektywnos¢. Celem pro-
jektéw typu Wayfinder jest zwiekszenie bezpieczenstwa i efektywnosci operacyjnej poprzez auto-
matyzacje proceséw nawigacyjnych i zarzadzania lotem. 4. Integracja z systemami kontroli ruchu
lotniczego. W lotnictwie Wayfinder moze obejmowac integracje z istniejacymi systemami kontroli
ruchu lotniczego oraz wspétprace z innymi samolotami i infrastrukturg naziemna. 5. Zastosowa-
nia w réznych branzach. Chociaz Wayfinder moze by¢ najbardziej znany w lotnictwie, podobne
technologie moga znalez¢ zastosowanie w innych obszarach, takich jak autonomiczne pojazdy
ladowe, systemy transportu morskiego czy nawet robotyka. 6. Innowacje i badania. Projekty te
czesto znajduja sie na czele badan i innowacji w dziedzinie autonomicznych systeméw trans-
portowych, przyczyniajac sie do rozwoju przysztych technologii mobilnosci. Wayfinder moze by¢
uzywany do opisania réznych inicjatyw i projektéw skupionych na rozwoju zaawansowanych,
autonomicznych systemow nawigacji i kierowania majacych zastosowanie w wielu dziedzinach
technologii, a takze transportu.

4 Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance (ISR) to kompleksowy termin opisujacy szeroki
zakres dziafan i technologii uzywanych do zbierania informacji, nadzoru i rozpoznania, szczegél-
nie w kontekscie wojskowym i bezpieczeristwa narodowego. Systemy ISR sa niezbedne do efek-
tywnego planowania i przeprowadzania operacji; oferuja wszechstronne mozliwosci monitoro-
wania, analizy i przekazywania informacji. Gtéwne cechy i zastosowania systemu ISR: 1. Wywiad
(intelligence). Zbieranie i analiza informagji, ktére sa wazne dla bezpieczenstwa narodowego lub
operacji wojskowych. Moze to obejmowac dane z r6znych zrédet, w tym sygnaly elektroniczne,
obrazy satelitarne czy informacje zwiadowcze. 2. Nadzér (surveillance). Dtugotrwate monitorowa-
nie okreslonych obszaréw lub obiektéw, czesto za pomoca technologii, takich jak satelity, drony
czy kamery, w celu zbierania informagji i utrzymania Swiadomosci sytuacyjnej. 3. Rozpoznanie
(reconnaissance). Aktywne poszukiwanie informacji o przeciwniku lub $rodowisku operacyjnym,
czesto przeprowadzane przez specjalistyczne jednostki lub za pomoca zaawansowanych syste-
mow sensorowych. 4. Zaawansowane technologie. Systemy ISR czesto wykorzystuja najnowsze
technologie, takie jak Al, ML, zaawansowane systemy sensorowe, komunikacja satelitarna i analiza
duzych zbioréw danych. 5. Integracja i zarzadzanie danymi. Kluczowa dla skutecznosci systemow
ISR jest zdolno$¢ do integracji danych z r6znych zrédet i ich efektywnego zarzadzania, co pozwala
na szybka analize i podjecie decyzji. 6. Zastosowania cywilne i wojskowe. Chociaz systemy ISR sa
gtéwnie kojarzone z wykorzystaniem w wojsku, znajduja one réwniez zastosowanie w obszarach
cywilnych, takich jak kontrola granic, zarzadzanie kryzysowe, ochrona srodowiska i reagowanie
na katastrofy naturalne. Systemy ISR stanowig kluczowy element nowoczesnych strategii bezpie-
czenstwa i operacji wojskowych, zapewniajac niezbedne narzedzia do efektywnego zbierania,
przetwarzania i wykorzystywania informacji dla osiagniecia celéw strategicznych.
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nie kiedy standardowa komunikacja miedzy systemami nie jest juz mozliwa
z powodu dziatart przeciwnika. System ISR, bedacy w fazie eksperymentalnej,
wykorzystuje mozliwosci algorytméw sztucznej inteligencji dla okreslenia warun-
kow bezpiecznego dostepu do trudnego otoczenia i pozyskiwania krytycznych
informacji niezbednych do podejmowania strategicznych decyzji. System ISR
zostat przetestowany w potowie 2020 r. w Szkole Pilotéw Testowych Sit Powietrz-
nych USA, w bazie sit powietrznych Edwards.

Mozna wyrézni¢ dwa gtéwne podejscia w odniesieniu do wprowadzenia
UAW w lotnictwie komercyjnym: systemy autonomiczne oraz rozproszona
zatoga. W przypadku systeméw autonomicznych w pierwotnym podejsciu
do rozwoju samolotéw z jedng osoba w zatodze oparto sie gtéwnie na zmo-
dyfikowanej technologii pokfadowej. Kluczowa role odegrata tu adapta-
cyjna automatyzacja i wsparcie w podejmowaniu decyzji realizowane przez
tzw. inteligentnych pilotéw lub asystentéw w kokpicie. Technologie te wywo-
dza sie z programéw wojskowych, w ktérych piloci byli narazeni na rézno-
rodne zagrozenia i wyjatkowo duze obciazenie praca. Systemy monitoro-
waly dziatania pilota, poréwnujac je z danymi dotyczacymi pozycji samolotu,
stanu systeméw pokfadowych oraz czynnikéw Srodowiskowych, a nastepnie
stosowaty algorytmy do identyfikacji potencjalnych rozbieznosci miedzy sta-
nem oczekiwanym a rzeczywistym. Wczesne systemy tego typu zapewniaty
wsparcie pilotom; zamiast przypisywac im rzeczywista inteligencje lub auto-
nomie trafniej bytoby uzy¢ okreslenia ,wysoce zautomatyzowane”. Takie
podejscie jest rowniez bardziej optacalne przy opracowywaniu samolotéw
z jednym pilotem.

Systemy rozproszonej zatogi bazuja na szeregu istniejacych technologii.
Zasada ta zostata zaadaptowana w programach, takich jak Future Flight Deck,
Open Flight Deck oraz inicjatywach NASA. W tym przypadku samolot z jed-
noosobowa zatoga traktowany jest jako element wiekszego systemu, ktory
obejmuje nie tylko sam statek powietrzny i pilota na pokfadzie, ale réwniez
wsparcie naziemne, takie jak drugi pilot lub pilot naziemny, oraz systemy
wspierajace decyzje w czasie rzeczywistym, np. w zakresie nawigacji, inzy-
nierii i planowania. Koncepcja ta jest zgodna z operacyjnymi standardami
w gtéwnych liniach lotniczych, w ktérych samoloty sa obstugiwane przez
wyznaczony personel w centrach operacyjnych, przez cata dobe, siedem
dni w tygodniu. W tych centrach zarzadza sie planowaniem lotéw, moni-
toruje dane inzynierskie w czasie rzeczywistym, wspiera zmiany trasy oraz
koordynuje zasoby naziemne. W duzych liniach lotniczych czesto zatrudnia
sie inzynieréw wspofpracujacych bezposrednio z producentami samolotéw
lub silnikéw. Przyktadem moze by¢ Rolls-Royce, ktéry w 2017 r. otworzyt
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specjalistyczne centrum serwisowe Airline Aircraft Availability Center umoz-
liwiajace zdalne monitorowanie samolotéw z najnowszymi silnikami, zapew-
nienie wsparcia pilotom w czasie rzeczywistym oraz koordynacje konserwacji
i napraw. Dodatkowo serwisanci w takich centrach maja czesto dostep do
bardziej szczegbtowych informacji o stanie technicznym i wydajnosci silni-
kéw niz sami piloci.

Warto zada¢ pytanie o przewagi i niedostatki obu podejs¢, jednak nie
powinno sie ich traktowac jako alternatywnych. Technologie, nad ktérymi pro-
wadzone sg badania, maja wiele istotnych wspélnych elementéw. Mozliwe jest
takze stworzenie hybrydy obu systeméw.

2.8.1. Prezentacja wynikow badan

W przeprowadzonej ankiecie respondenci uznali, ze istnieja mozliwosci tech-
niczne i technologiczne przeprowadzania lotéw bez obecnosci pilota i z jednym
pilotem na pokfadzie, a takze, ze loty te moga sie juz odbywa¢ w przypadku
przewozoéw towarowych, a w niedalekiej przysztosci — w perspektywie pieciu
lat — w przewozach pasazerskich.

Respondenci zostali zapytani, czy rozwiazania techniczne i technologiczne
pozwalaja lub pozwola na komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotow
na poktadzie (rys. 8).

Czy Pani/Pana zdaniem rozwigzania techniczne i technologiczne pozwalajg lub pozwolg na
komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na poktadzie?

® beda mozliwe nie wczesniej niz za 15
lat;

M beda mozliwe za 10 lat;

m beda mozliwe za 5 lat;

Inne

M s3 juz mozliwe;

Rysunek 8. Bezzatogowe rozwiazania techniczne i technologiczne

rédio: opracowanie wlasne na podstawie raportu®'.

# Raport Analiza czynnikéw spotecznych..., op. cit.
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27% respondentéw odpowiedziato, ze takie loty sa juz mozliwe lub beda
mozliwe za 5 lat. 19% ankietowanych uwazato, ze rozwigzania techniczne
i technologiczne pozwola na komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilo-
tow na pokfadzie dopiero za 10 lat, natomiast 15%, ze dopiero za 15 lat lub
wiecej.

Respondenci zostali zapytani réwniez o to, czy rozwiazania techniczne
i technologiczne pozwalaja lub pozwola na komercyjne loty pasazerskie z udzia-
tem jednego pilota (rys. 9).

Czy Pani/Pana zdaniem rozwigzania techniczne i technologiczne pozwalaja lub
komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota?

M beda mozliwe nie wczesniej niz za 15
lat;

® beda mozliwe za 10 lat;

W bedg mozliwe za 5 lat;

65%

s juz mozliwe;

Rysunek 9. Jednopilotowe rozwiazania techniczne i technologiczne

-

rédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu.

W badaniu 57% respondentéw wskazato, ze obecne rozwiazania techniczne
i technologiczne umozliwiaja komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego
pilota. Wedtug 19% ankietowanych bedzie to mozliwe za 5 lat, a wg 11% za
10 lat. 4% ankietowanych uznafo, ze komercyjne loty pasazerskie z udziatem
jednego pilota beda mozliwe najwczesniej za 15 lat.

42 |bidem.
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Te same pytania zadano respondentom w odniesieniu do przewozéw towa-
row cargo (rys. 10, 11).

Czy Pani/Pana zdaniem rozwigzania techniczne i technologiczne pozwalajg lub
pozwol3a na lotnicze przewozy towardw (cargo) bez obecnosci pilotéw na
poktadzie?

B bedg mozliwe nie wczesniej niz za
15 lat;

M bedg mozliwe za 10 lat;
W bedg mozliwe za 5 lat;
42%

53 juz mozliwe;

M niemozliwe

Rysunek 10. Bezpilotowe, techniczne i technologiczne mozliwosci przewozéw towaréw

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu®.

42% badanych odpowiedziafo, ze lotnicze przewozy towaréw (cargo) bez obec-
nosci pilotéw sa juz mozliwe. 23% respondentéw wskazato, Zze rozwiazania tech-
niczne i technologiczne pozwola na takie przewozy za 5 lat, a 15%, ze za 10 lat.
16% ankietowanych stwierdzito, ze bedzie to mozliwe dopiero za 15 lat lub wiecej.

Czy Pani/Pana zdaniem rozwigzania techniczne i technologiczne pozwalajg lub
pozwolg na lotnicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem jednego pilota?

M bedq mozliwe nie wczesniej niz za
15 lat;

M beda mozliwe za 10 lat;

W beda mozliwe za 5 lat;

sg juz mozliwe;
73%

Rysunek 11. Jednopilotowe mozliwosci techniczne i technologiczne przewozéw cargo

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu®.

“ |bidem.
4  |bidem.
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Na pytanie, czy rozwigzania techniczne i technologiczne pozwalaja na lot-
nicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem jednego pilota, 69% respondentéw
odpowiedziato twierdzaco. 19% badanych wskazato natomiast, ze bedzie to
mozliwe za 5 lat. 4% respondentéw uwazato, ze rozwiazania techniczne i tech-
nologiczne umozliwig lotnicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem jednego
pilota dopiero za 10 lub 15 i wiecej lat.

2.8.2. Podsumowanie — aspekty techniczne i technologiczne

Autonomiczna mobilnos¢ powietrzna w przysztosci bedzie oparta na elektrycz-
nosci oraz technologiach Al i DL. Wzrost znaczenia Al/DL w réznych sektorach
wskazuje, ze te technologie znajda szerokie zastosowanie réwniez w lataniu
autonomicznym. Kluczowym warunkiem petnego rozwoju autonomicznej
mobilnosci powietrznej jest jednak postep w produkcji wydajnych ogniw bate-
ryjnych. W nadchodzacych latach spodziewane sg znaczace osiagniecia w tej
dziedzinie, ktére sprawia, ze baterie beda bardziej wydajne i mniejsze. Juz
od 2025 r. moga one znalez¢ zastosowanie w samolotach przeznaczonych na
krotkie dystanse.

Pierwsze elektryczne eVTOL-e (elektryczne pionowzloty) prawdopodobnie
pojawia sie w ciagu najblizszej dekady, jednak beda to pojazdy pilotowane. Na
w petni autonomiczne eVTOL-e przyjdzie nam poczekac okoto 15 lat. Waznym
czynnikiem wspierajacym rozwdj tej technologii beda firmy kurierskie, ktére
planuja wykorzystanie autonomicznych dronéw do dostarczania przesytek, co
uczyni miasta przysztosci bardziej ekologicznymi — transport ten nie bedzie gene-
rowat emisji CO, ani hafasu. Jednakze kwestie regulacji i zarzadzania ruchem,
zwtlaszcza przy wzroscie liczby dronéw do transportu indywidualnego, towaro-
wego i taksbwkowego, pozostaja wyzwaniem.

Od 2025 r. mozna takze oczekiwac¢ pojawienia sie samolotow elektrycznych
i hybrydowych. Biorac pod uwage, ze samoloty uzytkowane sa Srednio przez
30 lat, minie sporo czasu, zanim te stang sie powszechne. W przewidywalnej
przysztosci samoloty elektryczne nie beda jednak zdolne do obstugi tras dfu-
godystansowych, dopoéki baterie nie zostana na tyle udoskonalone, ze stana sie
|Zejsze, bardziej wydajne i niezawodne.
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BUT HOW .

Rysunek 12. Wymagania dotyczace ekosystemu Advanced Air Mobility

Zrédto: https://www.rolls-royce.com/media/press-releases/2022/16-02-2022-rr-and-roland-berger-
forecast-advanced-air-mobility-market-opportunity.aspx (dostep: 9.10.2024).

Réwnoczesnie z rozwiazaniem kwestii technologicznych niezbedne
bedzie stworzenie catego ekosystemu wspierajacego autonomiczng mobilnosé
powietrzna. Literatura wskazuje, ze autonomiczne loty moga znaczaco zmniej-
szy¢ zuzycie paliwa i emisje spalin, cho¢ respondenci nie zawsze zgadzali sie
z tymi prognozami. Wdrozenie tej technologii moze mie¢ jednak istotne zna-
czenie zaréwno dla ekologii, jak i dla ksztattu infrastruktury lotniczej. Nowocze-
sne rozwiazania paliwowe, takie jak baterie elektryczne, moga zmniejszy¢ zapo-
trzebowanie na stacje paliw, a takze ograniczy¢ hatas. Zmniejszenie rozmiaréw
samolotéw, emisji i zapotrzebowania na infrastrukture moze umozliwic¢ lokaliza-
cje takich obiektow blizej centréw logistycznych czy miejsc przesiadkowych, co
przyblizy ustugi do klientéw.

2.9. Bezpieczenstwo lotnicze — aspekty operacyjne

Bezpieczenstwo operacyjne w lotnictwie obejmuje szeroki zakres praktyk, pro-
cedur i technologii majacych na celu zapobieganie wypadkom i incydentom,
ktére moga prowadzi¢ do uszkodzenia sprzetu, srodowiska lub, co najwazniej-
sze, do utraty ludzkiego zycia*.

#  Bezpieczefistwo lotnicze obejmuje dwa podstawowe aspekty: bezpieczenistwo operacyjne
(safety) i bezpieczenstwo przed zagrozeniami zewnetrznymi (security). Oba sa kluczowe dla zapew-
nienia ochrony zaréwno pasazerdw, jak i pracownikéw linii lotniczych, a takze infrastruktury lotniczej.


https://www.rolls-royce.com/media/press-releases/2022/16-02-2022-rr-and-roland-berger-forecast-advanced-air-mobility-market-opportunity.aspx
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Ponizej przedstawiono kluczowe aspekty bezpieczenstwa operacyjnego
w lotnictwie.
1. Zarzadzanie ryzykiem operacyjnym:

* Analiza ryzyka. Systematyczne rozpoznawanie i ocena potencjalnych
zagrozen w dziataniach lotniczych.

* Mitygacja ryzyka. Wdrazanie $rodkéw majacych na celu zmniejszenie
zidentyfikowanego ryzyka do akceptowalnego poziomu.

* Zarzadzanie kryzysowe. Przygotowanie i wdrozenie procedur dla sytuacji
awaryjnych i kryzysowych.

2. Procedury operacyjne:

* Standardowe procedury operacyjne (SOP). Wypracowanie i przestrzega-
nie standardowych procedur dla zatég lotniczych, obstugi naziemnej oraz
innych os6b zaangazowanych w dziafania lotnicze.

* Przepisy lotnicze. Przestrzeganie lokalnych i miedzynarodowych przepi-
sow lotniczych, ktére reguluja operacje lotnicze.

3. Szkolenia i kompetencje zatég:

* Szkolenie zatég lotniczych. Regularne i zaawansowane szkolenia, w tym
symulacje scenariuszy awaryjnych i nieprzewidzianych.

* Certyfikacja i kontynuacja edukacji. Zapewnienie, ze personel lotniczy
ma odpowiednie kwalifikacje i jest na biezaco z najnowszymi praktykami
oraz technologiami.

4. Technologie bezpieczenstwa:

* Systemy kontroli lotu. Zaawansowane systemy zarzadzania lotem i autopiloty,

ktore pomagaja w nawigacji i monitorowaniu kluczowych parametréw lotu.

1. Safety. a. Definicja. Safety w lotnictwie odnosi sie do zapobiegania wypadkom i incydentom wyni-
kajacym z nieprawidtowosci w funkcjonowaniu samolotéw, procedurach operacyjnych, zarzadzaniu
ruchem lotniczym oraz innych aspektach zwiazanych z operacjami lotniczymi. b. Aspekty. Safety obej-
muje takie kwestie jak niezawodno$¢ samolotéw, szkolenie zatogi, utrzymanie lotnisk i infrastruktury,
procedury awaryjne i zarzadzanie ryzykiem. c. Regulacje i standardy. Bezpieczeristwo operacyjne obej-
muje przestrzeganie przepiséw lotniczych, standardéw bezpieczenstwa ustalonych przez organizacje,
takie jak ICAO czy FAA i EASA. 2. Security. a. Definicja. Security w lotnictwie odnosi sie do ochrony
lotnictwa cywilnego przed aktami bezprawnej ingerencji, takimi jak terroryzm, sabotaz, nielegalny prze-
myt, piractwo lotnicze i inne formy przestepczosci. b. Aspekty. Obejmuije kontrole bezpieczeristwa na
lotniskach, monitorowanie cargo, cyberbezpieczefistwo oraz procedury reagowania na sytuacje kry-
zysowe. c. Regulacje i wspétpraca miedzynarodowa. Wymaga wspdtpracy miedzy réznymi krajami,
agencjami bezpieczenstwa, liniami lotniczymi oraz miedzynarodowymi organizacjami regulacyjnymi.
3. Wspolny cel. Chociaz safety i security to rézne zagadnienia, ich wspélnym celem jest zapewnienie,
by podréze lotnicze byly bezpieczne, a pasazerowie oraz zatogi mogly lata¢ bez obaw o swoje bezpie-
czenstwo. Wymaga to ciaglej wspdtpracy, monitorowania, innowagji technologicznych oraz przestrze-
gania miedzynarodowych, a takze krajowych przepiséw i standardéw.
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* Systemy ostrzegajace. Takie jak TCAS*® i GPWS*, kt6re pomagaja unikac
kolizji w powietrzu i na ziemi.

4 Traffic Collision Avoidance System (TCAS) to system zapobiegania kolizjom w powietrzu, ktéry
jest zainstalowany na wielu samolotach komercyjnych i prywatnych. Jego podstawowym celem jest
zapobieganie incydentom zwiazanym z potencjalnymi kolizjami samolotéw w powietrzu. Gtéw-
nymi cechami TCAS sa: 1. Wykrywanie i ostrzeganie. TCAS monitoruje przestrzen powietrzng wokét
samolotu, wykrywajac inne statki powietrzne wyposazone w transpondery. Gdy system wykryje
potencjalne zagrozenie kolizja, ostrzega pilotéw poprzez sygnaly wizualne i dzwiekowe. 2. Reko-
mendacje unikania kolizji. Gdy sytuacja staje sie krytyczna, TCAS dostarcza rekomendacje dotyczace
manewréw dla unikniecia kolizji, znanych jako Resolution Advisories (RA). Moga to by¢ polecenia
zmiany wysokosci lub kursu lotu. 3. Komunikacja miedzy samolotami. W zaawansowanych wersjach
TCAS (takich jak TCAS II) systemy na réznych samolotach moga komunikowac sie ze sobg, koordy-
nujac manewry prowadzace do unikniecia kolizji, aby zapewni¢ bezpieczny dystans miedzy statkami
powietrznymi. 4. Standardy i regulacje. Instalacja i uzywanie TCAS jest regulowane przez miedzy-
narodowe organizacje lotnicze, takie jak ICAO i FAA. W wielu krajach instalacja TCAS jest obowiaz-
kowa dla wiekszych samolotéw komercyjnych. 5. Zgodnos¢ z ATC. TCAS jest zaprojektowany tak,
aby dziatal kompatybilnie z instrukcjami od ATC. W przypadku rozbieznosci miedzy instrukcjami
ATC a ostrzezeniami TCAS, zatogi samolotéw maja okreslone procedury postepowania. 6. Wspoma-
ganie a nie zastepowanie. TCAS jest systemem wspomagajacym i nie zwalnia z koniecznej czujnosci
ze strony zatogi samolotu oraz stosowania sie do procedur kontroli ruchu lotniczego. Stanowi bardzo
wazny system bezpieczenstwa w lotnictwie zapewniajacy dodatkowa warstwe ochrony przed koli-
zjami w powietrzu i znaczaco przyczyniajacy sie do ogolnego bezpieczeristwa lotow.

Transpondery to urzadzenia radiowe uzywane w lotnictwie, ktére odbieraja sygnat zapytania (interro-
gation signal) wystany przez radar naziemny lub inny samolot (np. TCAS) i automatycznie odpowia-
daja na niego, wysylajac z powrotem okreslone informacje. Sa one istotnym elementem systemow
identyfikacji i $ledzenia samolotéw. Gtéwnymi funkcjami transponderéw sa: 1. Komunikacja z rada-
rem. Gdy radar naziemny wysyta sygnat do samolotu, transponder odbiera ten sygnat i odpowiada,
wysytajac z powrotem informacje o identyfikacji samolotu, wysokosci lotu i czasami inne dane.
2. Kody transpondera. Transpondery moga by¢ ustawione na wysyfanie réznych kodéw, ktore stuza
do identyfikacji samolotu lub jego stanu. Na przyktad, w sytuacjach awaryjnych uzywane sa specjalne
kody. 3. Znaczenie dla ATC. Dzieki transponderom kontrolerzy ruchu lotniczego moga $ledzi¢ pozy-
cje i wysoko$¢ samolotéw na swoich radarach, co jest niezbedne w zarzadzaniu ruchem lotniczym
i zapobieganiu kolizjom. 4. Wspétpraca z TCAS. W samolotach wyposazonych w TCAS transpondery
komunikuja sie z transponderami innych samolotéw, aby unika¢ potencjalnych kolizji powietrznych.
5. Mode S Transponders. Nowoczesne transpondery Mode S moga przekazywac dodatkowe dane,
takie jak identyfikator samolotu, jego predkosc¢ i intencje lotu, co pozwala na bardziej zaawansowana
kontrole ruchu lotniczego. 6. Wymogi regulacyjne. W wielu krajach istnieja przepisy wymagajace,
aby samoloty wyposazone byly w dziatajace transpondery w celu operowania w kontrolowanej prze-
strzeni powietrznej. Transpondery sa kluczowym elementem systeméw bezpieczenstwa i nadzoru
w lotnictwie, umozliwiajq efektywna identyfikacje i sledzenie samolotéw zaréwno przez kontroleréow
ruchu lotniczego, jak i przez inne samoloty wyposazone w systemy antykolizyjne.

4 Ground Proximity Warning System (GPWS, system ostrzegania o bliskosci terenu) to urzadze-
nie bezpieczenstwa w lotnictwie, ktére ostrzega pilotéw o potencjalnie niebezpiecznym zblizaniu
sie do ziemi lub innych przeszkéd terenowych. Jest to system zapobiegajacy incydentom znanym
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5. Obstuga techniczna — konserwacja i niezawodnos¢ sprzetu:

* Regularna konserwacja. Zapewnienie, ze wszystkie samoloty sg regular-
nie inspekcjonowane i konserwowane zgodnie z rygorystycznymi stan-
dardami.

* Zarzadzanie kondycja sprzetu. Uzywanie zaawansowanych technologii
do monitorowania stanu i wydajnosci krytycznych komponentéw samo-
lotow.

6. Bezpieczenstwo cybernetyczne:

* Ochrona systeméw poktadowych. Zapewnienie, ze systemy pokfadowe
sq zabezpieczone przed zagrozeniami cybernetycznymi.

* Zabezpieczenia sieci i danych. Ochrona infrastruktury komunikacyjnej
i danych lotniczych przed nieuprawnionym dostepem i atakami.

7. Kultura bezpieczenstwa:

* Promowanie $wiadomosci. Budowanie kultury, w ktérej bezpieczeristwo
jest priorytetem dla wszystkich pracownikéw.

* Raportowanie i uczciwos¢. Zachecanie do raportowania zdarzen i incy-
dentéw bez obawy przed kara, w celu gromadzenia wiedzy oraz poprawy
istniejacych przepiséw i procedur®.

jako Controlled Flight Into Terrain (CFIT), czyli kontrolowanemu lotowi w teren. Gtéwnymi elemen-
tami systemu GPWS sa: 1. Wykrywanie zagrozenia. GPWS stale monitoruje wysokos$¢ lotu samo-
lotu wzgledem powierzchni ziemi i innych przeszkéd terenowych, wykorzystujac do tego miedzy
innymi dane z radaréw wysokosci. 2. Ostrzezenia dla pilotow. Jesli system wykryje, ze samolot
jest zbyt blisko ziemi lub przeszkody terenowej, automatycznie aktywuje alarmy audio i wizu-
alne, informujac pilotéw o koniecznosci podjecia dziatan, takich jak zmiana kursu lub zwiekszenie
wysokosci. 3. Rézne typy ostrzezen. GPWS moze generowac rézne typy ostrzezen w zaleznosci
od rodzaju wykrytego zagrozenia, takiego jak zblizenie do ziemi bez odpowiedniej konfiguracji
do ladowania, gwattowne znizanie, zblizanie sie do stromych zboczy terenowych itp. 4. Zaawan-
sowane systemy. Nowoczesniejsza wersja GPWS, znana jako Enhanced Ground Proximity War-
ning System (EGPWS), wykorzystuje dodatkowo dane z map terenu i systeméw nawigacji GPS, co
pozwala na jeszcze doktadniejsze wykrywanie potencjalnych zagrozer. 5. Wymég dla samolotéw
komercyjnych. W wielu krajach zgodnie z przepisami lotniczymi sa wymagane systemy GPWS lub
EGPWS na poktadach wiekszych samolotéw komercyjnych, aby zapewni¢ dodatkowa warstwe
bezpieczenstwa. 6. Zapobieganie wypadkom CFIT. GPWS znaczaco przyczynit si¢ do zmniejszenia
liczby sytuacji CFIT, ktore byly wczesniej jedna z glownych przyczyn wypadkéw lotniczych. GPWS
to wazny system bezpieczeristwa w lotnictwie, ktéry poprzez zapewnienie zatodze odpowiednich
ostrzezef w sytuacjach potencjalnego zagrozenia ma za zadanie zapobiega¢ wypadkom spowodo-
wanym niezamierzong kolizja samolotu z ziemia.

4 Kultura bezpieczenstwa (safety culture) w kontekscie lotnictwa (oraz innych branz, takich jak
energetyka jadrowa, medycyna, przemyst chemiczny itp.) odnosi sie do zestawu wartosci, przeko-
nan oraz zachowan organizacji i pracownikéw, ktére determinuja sposéb, w jaki na co dzier zaj-
muja sie oni kwestiami bezpieczenstwa. Jest to nie tylko zbiér procedur i zasad, ale réwniez metod
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8. Wspotpraca miedzynarodowa i regulacje:
* Standardy ICAO. Wdrozenie miedzynarodowych standardéw i zaleceni
praktycznych (SARP) wydanych przez ICAO.
* Wymiana informacji. Wspétpraca miedzynarodowa w zakresie wymiany
danych o zagrozeniach i najlepszych praktykach w zakresie bezpieczernstwa.

wprowadzania ich w zycie, a takze ogélna Swiadomos¢ i postawa wobec bezpieczefistwa w danej
organizacji. Wsréd kluczowych aspektéw kultury bezpieczeristwa mozemy wymienic: 1. Priorytet dla
bezpieczenstwa. W kulturze bezpieczeristwa jest ono traktowane jako najwazniejszy priorytet, czesto
o wiekszym znaczeniu niz efektywnos$¢ operacyjna czy rentownos¢. 2. Otwartos¢ i komunikacja.
Zachecanie do otwartej komunikacji na temat zagrozer, incydentéw i wypadkéw bez obawy o kare
czy odwet. Jest to istotne dla identyfikacji i rozwiazywania probleméw bezpieczeristwa. 3. Uczenie
sie i poprawa. Ciagla analiza incydentéw, wypadkéw i niemal wypadkéw oraz uczenie sie na ich
podstawie w celu poprawy procedur i praktyk bezpieczeristwa. 4. Zaangazowanie wszystkich pozio-
moéw organizacji. Kultura bezpieczeristwa wymaga zaangazowania zaréwno zarzadu, jak i pracow-
nikéw na wszystkich poziomach organizacji. 5. Proaktywnos¢. Dziafania proaktywne w celu zapo-
biegania wypadkom i incydentom zamiast reaktywnego podejscia polegajacego na dziafaniu dopiero
po wystapieniu problemu. 6. Szkolenie i edukacja. Regularne szkolenia i edukacja pracownikéw
w zakresie bezpieczeristwa, aby kazdy z nich znat najlepsze praktyki i procedury. 7. Odpowiedzial-
nos¢ i zrozumienie. Rozumienie przez wszystkich pracownikéw, ze kazdy jest odpowiedzialny za
bezpieczenstwo i ma wplyw na ogdlny poziom bezpieczenstwa w organizacji. Kultura bezpieczen-
stwa petni znaczaca role w zapewnieniu wysokiego poziomu bezpieczeristwa w lotnictwie i innych
branZach. Wymaga ona nie tylko odpowiednich procedur i polityk, ale takze wiasciwego nastawie-
nia, Swiadomosci i zaangazowania na wszystkich poziomach organizagji.

Just culture w lotnictwie to koncepcja kultury organizacyjnej, ktéra promuje otwartos¢ i uczciwosé
w komunikacji na temat btedéw, incydentéw oraz wypadkéw. Podstawowym celem just culture jest
stworzenie Srodowiska, w ktérym pracownicy sa zachecani do dzielenia sie informacjami o btedach
i problemach bez obawy przed nieuzasadnionymi represjami. Gtéwnymi elementami just culture
w lotnictwie sa: 1. Zacheta do zgfaszania btedéw. W kulturze opartej na sprawiedliwosci pracownicy
sq zachecani do zglaszania bted6w i nieprawidfowosci. Uwaza sie, ze zrozumienie przyczyn bfedéw
jest niezbedne do poprawy bezpieczenistwa. 2. R6znica miedzy btedem a niewfasciwym zachowa-
niem. Just culture dokonuje rozréznienia miedzy nieumyslnymi btedami a dziataniami wynikajacymi
z niedbalstwa, swiadomego naruszenia procedur czy ztych intencji. W przypadku prostych btedéw
skupia sie na nauce i poprawie, natomiast Swiadome naruszenia moga pociaga¢ za soba konse-
kwencje. 3. Analiza i uczenie sie. Po zgloszeniu btedu nastepuje analiza sytuacji, aby zrozumie¢, jak
doszto do bfedu i jak mozna go unikna¢ w przysztosci. 4. Zarzadzanie ryzykiem. Just culture pomaga
w identyfikacji potencjalnych zagrozer i luk w systemach bezpieczefistwa, co ma duze znaczenie
dla zarzadzania ryzykiem. 5. Zaangazowanie na wszystkich poziomach organizacji. Od kierownic-
twa po personel operacyjny, wszyscy sa zaangazowani w tworzenie i utrzymanie kultury opartej
na sprawiedliwosci. 6. Poprawa bezpieczeristwa. Poprzez promowanie otwartosci i uczciwosci just
culture przyczynia sie do ciaglego doskonalenia bezpieczeiistwa lotniczego. Just culture w lotnictwie
to podejscie, ktére promuje otwartos¢ i uczciwos¢ w kwestii bfedéw i incydentéw, koncentrujac sie
na uczeniu sie i poprawie, a nie na obwinianiu. Jest to kluczowy element w budowaniu skutecznych
systemow bezpieczenstwa w branzy lotnicze;j.
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Bezpieczenstwo operacyjne jest fundamentem branzy lotniczej, a jego utrzy-
manie i ciagte ulepszanie jest niezbedne dla zapewnienia bezpieczefstwa pasa-
zeréw i zatég. Wymaga nieustannego zaangazowania, inwestowania w nowe
technologie, szkolenia personelu oraz tworzenia i utrzymania kultury, ktéra sta-
wia te dziedzine na pierwszym miejscu.

2.10. Analiza ryzyka dla zal6g bezpilotowych i jednoosobowych

Analiza ryzyka dla bezpilotowych i jednoosobowych zatég lotniczych obejmuje
zidentyfikowanie potencjalnych zagrozen, a takze ocen¢ prawdopodobienstwa
ich wystapienia oraz wplywu na operacje lotnicze*. Ponizej przedstawiono
gléwne aspekty tej analizy:
1. Dla bezpieczenstwa UAS:
a. techniczne
* niezawodno$¢ systeméw — ryzyko awarii sktadnikéw krytycznych,
takich jak oprogramowanie sterujace, komunikacja, zasilanie;

4 Analiza ryzyka i Safety Management System (SMS czyli system zarzadzania bezpieczeristwem)
maja znaczaca wartos¢ w zapewnianiu bezpieczenstwa w lotnictwie; koncepcja opiera sie na naste-
pujacych czynnikach: 1. Analiza ryzyka. a. Definicja. Analiza ryzyka w lotnictwie to proces identyfi-
kacji potencjalnych zagrozen i oceny ryzyka zwiazanego z operacjami lotniczymi. Proces ten obej-
muje ocene prawdopodobienstwa wystapienia danego zdarzenia i jego potencjalnych konsekwencji.
b. Etapy procesu. Analiza ryzyka zazwyczaj obejmuje identyfikacje zagrozen, ocene ryzyka, opraco-
wanie $rodkéw zaradczych i monitorowanie skutecznosci tych Srodkéw. c. Zarzadzanie ryzykiem.
Jest to czes¢ wiekszego procesu zarzadzania ryzykiem, ktéry polega nie tylko na analizie, ale takze na
planowaniu, kontroli i przegladzie ryzyka w operacjach lotniczych. 2. SMS. a. Definicja. SMS to for-
malne, zorganizowane podejscie do zarzadzania bezpieczeristwem przy wykorzystaniu niezbednych
procedur, struktur organizacyjnych i zasad. Jest to zintegrowany system zaprojektowany do ciagtego
monitorowania i poprawy bezpieczeristwa operacji lotniczych. b. Cztery kluczowe komponenty:
polityka bezpieczeristwa — okreslenie zasad i zaangazowanie kierownictwa w popieranie kultury bez-
pieczenstwa; zarzadzanie ryzykiem — systematyczna identyfikacja zagrozen i zarzadzanie ryzykiem,
ktore one stanowia; gwarancja bezpieczenstwa — procesy zapewniajace efektywne dziafanie sys-
temu zarzadzania bezpieczenistwem, w tym szkolenia i komunikacja; promowanie bezpieczerstwa —
utrzymanie kultury bezpieczeristwa poprzez komunikacje i szkolenia oraz zachecanie do zglaszania
zagrozen. 3. Ciagla poprawa. SMS kfadzie nacisk na ciagfa poprawe w zakresie bezpieczeristwa lotni-
czego, wykorzystujac dane i informacje zwrotne do ciagfego doskonalenia praktyk bezpieczeristwa.
4. Zgodnos¢ ze standardami miedzynarodowymi. Miedzynarodowe organizacje lotnicze, takie jak
ICAO, promuja wdrozenie SMS przez linie lotnicze, lotniska i inne instytucje lotnicze. Analiza ryzyka
i SMS sa niezbednymi narzedziami w branzy lotniczej do proaktywnego zarzadzania bezpieczen-
stwem. Pozwalaja na systematyczne podejscie do identyfikacji, oceny i zarzadzania ryzykiem, co jest
konieczne do zapewnienia bezpiecznych i efektywnych operacji lotniczych.
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* cybernetyczne — zagrozenia zwiazane z atakami hakerskimi, ktére
moga zaktéci¢ funkcjonowanie UAS;
* interferencje z innymi systemami — ryzyko kolizji lub interferenc;ji
z zatogowymi statkami powietrznymi oraz innymi UAS;
b. operacyjne
* btad ludzki — ryzyko wynikajace z btedéw w operowaniu systemem
przez operatora naziemnego;
* UTM —wyzwania zwigzane z integracjg UAS z istniejgcymi systemami
zarzadzania ruchem lotniczym;
c. prawne i regulacyjne
* zgodnos¢ z przepisami — wyzwania zwiazane z dynamicznie zmienia-
jacymi sie przepisami dotyczacymi UAS;
* prywatnosc¢ i ochrona danych — zagrozenia dla prywatnosci oséb i bez-
pieczenstwa danych zbieranych przez UAS;
d. spoteczne i sSrodowiskowe
* akceptacja spoteczna — potencjalny opér spoteczny wobec UAS
z powodu obaw o prywatnos¢ i bezpieczenstwo;
* skutki dla srodowiska — wptyw na dzika faune, szczegélnie ptaki, oraz
wplyw hafasu.
2. Dla bezpieczerstwa jednoosobowych zatég lotniczych:

a. techniczne
* przeniesienie obciazenia praca na pilota — zwiekszone ryzyko btedu
ludzkiego z powodu wiekszego obciazenia pilota;
* systemy wsparcia decyzji — niezawodnos¢ systeméw wspomagajacych
pilota w podejmowaniu decyzji oraz w dziataniach w przypadku awarii;
b. operacyjne
* wydolnos¢ pilota — ryzyko przeciazenia pilota, ktére moze wynikac
z koniecznodci obstugi wielu zadan jednoczesnie;
 procedury awaryjne — ograniczenia w realizacji procedur awaryjnych,
ktére normalnie wymagaja wspotpracy zatogi;
c. prawne i regulacyjne
* przepisy dotyczace czasu pracy — zapewnienie, ze obciazenie praca
jednego pilota jest w zgodzie z regulacjami dotyczacymi czasu pracy
i odpoczynku;
* odpowiedzialnos¢ — wyjasnienie kwestii odpowiedzialnosci w przy-
padku incydentéw lub wypadkéw z udziatem zatogi jednoosobowej;
d. spoteczne i psychologiczne
* dobrostan pilota — stres i zmeczenie jako czynniki ryzyka w bezpie-
czefstwie operacyjnym;
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* zaufanie pasazerow — gotowos¢ pasazeréw do latania w samolotach
z zatogami jednoosobowymi lub bez zat6g.

Analiza ryzyka dla bezpilotowych i jednoosobowych zatég lotniczych musi
uwzglednia¢ zaréwno aspekty techniczne oraz operacyjne, jak i zaufanie spo-
teczne, a takze przestrzeganie regulacji prawnych. Nalezy opracowac¢ skuteczne
strategie zarzadzania ryzykiem, aby zminimalizowa¢ potencjalne zagrozenia
i zwiekszy¢ akceptacje tych technologii w przemysle lotniczym.

2.11. Systemy redundangji i ich znaczenie

Redundancja oznacza stosowanie dodatkowych komponentéw, systeméw lub

dziatan, ktére sa przeznaczone do przejecia funkgji roboczych w przypadku awa-

rii elementu pierwotnego. W kontekécie bezpieczerstwa lotniczego, zaréwno

w przypadku zatogowych, jak i bezzatogowych statkéw powietrznych, redundan-

cja jest zintegrowana na wielu poziomach, od projektowania samolotu, poprzez

jego operacyjne wykorzystanie, az po systemy zarzadzania ruchem lotniczym.
Znaczenie redundancji:

» Zwiekszenie niezawodnosci. Redundancja pozwala na kontynuacje bez-
piecznego lotu i ladowania nawet po wystapieniu jednego lub wielu zdarzer
awaryjnych. Przyktadem moze by¢ redundancja w systemach napedowych,
w ktérych wiecej niz jeden silnik umozliwia samolotowi dalszy lot w przy-
padku awarii jednego z nich.

* Zapobieganie awariom. Zastosowanie wielu niezaleznych systeméw do
wykonywania tej samej funkcji minimalizuje ryzyko catkowitej jej utraty. Na
przyktad, jesli jeden system nawigacyjny zawodzi, inne moga nadal dostar-
czac¢ niezbednych informacji do bezpiecznego prowadzenia lotu.

* Roztozenie ryzyka. Dzieki redundancji ryzyko operacyjne jest roztozone na
wieksza liczbe komponentéw, co zmniejsza prawdopodobieristwo awarii kry-
tycznej. Przykladowo, stosowanie wielu niezaleznych Zrédet zasilania zapew-
nia, ze awaria jednego nie spowoduje utraty mocy przez systemy krytyczne.

* Zapewnienie ciaglosci dziafania. W systemach ATM redundancja jest nie-
zbedna do zapewnienia, ze ustugi nawigacyjne, komunikacyjne i nadzoru sa
ciagle dostepne, nawet podczas awarii.

Przyktady redundancji w lotnictwie zostaty przedstawione ponize;j.

1. Redundancja sprzetowa:

* podwojne lub potréjne systemy hydrauliczne;
* wielokrotne, niezalezne systemy elektryczne;
* podwdjne systemy autopilota.
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2. Redundancja oprogramowania:
* r6znorodnod¢ w oprogramowaniu, aby unikna¢ wspoélnego btedu w pro-
jektowaniu (common-mode failures)>;
* zastosowanie systeméw monitorujacych, ktére wykrywaja btedy i auto-
matycznie przelaczaja na system rezerwowy.
3. Redundancja operacyjna:
* zafogi lotnicze przeszkolone w procedurach awaryjnych;
* procedury awaryjne, takie jak alternatywne lotniska ladowania.
4. Redundancja w zarzadzaniu ruchem lotniczym:
* zapasowe centra kontroli ruchu lotniczego;
* systemy komunikacji, nawigacji i nadzoru (CNS) z wieloma niezaleznymi
opcjami®'.

%0 Common-mode failures w lotnictwie odnosza sie do sytuacji, w ktérej dwa czy wiecej niezalez-

nych systeméw lub komponentéw ulega awarii z tego samego powodu albo w wyniku tego samego
zdarzenia. Jest to koncepcja wazna w kontekscie projektowania systeméw bezpieczenstwa i nie-
zawodnosci, poniewaz common-mode failures moga prowadzi¢ do powaznych incydentéw lub
wypadkéw lotniczych, nawet jesli systemy te sg zaprojektowane jako niezalezne lub redundantne.
1. Kluczowe aspekty common-mode failures: a. Redundancja i niezaleznos¢. W lotnictwie czesto
stosuje sie systemy redundantne (zapasowe) w celu zwiekszenia bezpieczeristwa. Jednak common-
-mode failures pokazuja, ze sama redundancja moze nie by¢ wystarczajaca, jesli oba systemy ule-
gna awarii z tego samego powodu. b. Przyczyny common-mode failures: czynniki srodowiskowe,
takie jak ekstremalne warunki pogodowe, ktére wplywaja jednocze$nie na funkcjonowanie wielu
systemow; btedy ludzkie — na przyktad, jesli btad w procedurze obstugi lub konserwacji wptywa
jednoczesnie na kilka systeméw; projektowanie systeméw — btedy w projektowaniu, ktére powo-
duja, ze rézne systemy sa podatne na te same typy awarii; awaria komponentéw elektronicznych,
na przykfad, gdy awaria zasilania wptywa na kilka systeméw naraz. c. Zapobieganie i zarzadzanie:
analiza ryzyka — identyfikacja potencjalnych common-mode failures podczas projektowania i testo-
wania systemow; projektowanie zréznicowane — uzycie réznych technologii lub podejs¢ projek-
towych w systemach redundantnych, aby zminimalizowa¢ ryzyko awarii z powodu tego samego
problemu; szkolenie i procedury — opracowanie procedur i szkolen, ktére uwzgledniaja mozli-
wos¢ common-mode failures. d. Analiza incydentéw i wypadkéw. Badanie przesztych incydentow
i wypadkéw lotniczych w celu zrozumienia i zapobiegania common-mode failures w przysztosci.
Common-mode failures w lotnictwie to wazne zagadnienie w kontekscie bezpieczeistwa lotow.
Rozumienie i zapobieganie tego rodzaju awariom ma bardzo duze znaczenie dla projektowania
bezpiecznych samolotéw i systeméw lotniczych.

51 CNS w lotnictwie to zbiér technologii i procedur, ktére sa kluczowe dla bezpiecznego i efek-
tywnego prowadzenia operadji lotniczych. Kazdy z trzech komponentéw — komunikacja, nawi-
gacja i nadzér — odgrywa specyficzna role i jest niezbedny w zarzadzaniu ruchem lotniczym oraz
w operacjach lotniczych. Krétki opis kazdego z nich: 1. Komunikacja. a. Znaczenie. Komunikacja
w lotnictwie obejmuje wymiane informacji miedzy samolotem a ATC, jak réwniez komunikacje
miedzy samolotami. b. Technologie. Uzywa sie do tego celu ré6znorodnych systeméw radiowych,
satelitarnych i cyfrowych, zapewniajacych ciagfa i klarowna wymiane informagji. 2. Nawigacja.
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W systemach bezzatogowych redundancja staje sie jeszcze bardziej nie-
zbedna, poniewaz na poktadzie nie ma zatogi mogacej interweniowac w przy-
padku awarii. Dlatego stosuje sie zaawansowane algorytmy do zarzadzania
awariami i autonomiczne systemy bezpieczeristwa. W samolotach z zatoga jed-
noosobowa redundancja w systemach wspierajacych pilota moze poméc w zni-
welowaniu ryzyka zwiazanego z faktem, ze monitorowanie i reagowanie na awa-
rie jest w zakresie odpowiedzialnosci tylko jednego czfowieka.

Redundancja jest zatem metodg o fundamentalnym znaczeniu w zapew-
nianiu bezpieczenstwa lotniczego. Rozwdj technologii lotniczych, szczegélnie
w obszarze lotéw autonomicznych i pétautonomicznych, ciagle zwieksza ich
zaleznos¢ od skutecznych systeméw redundancji, ktére musza ewoluowac, aby
sprosta¢ nowym wyzwaniom i zapewni¢ rownie wysoki poziom bezpieczerstwa
jak w konwencjonalnym lotnictwie zatogowym.

2.12. Zarzadzanie kryzysowe i awaryjne procedury lotnicze

Zarzadzanie kryzysowe i awaryjne procedury lotnicze obejmuja szeroki zakres
dziatan, od wstepnego planowania i szkolenia zatég, po konkretne procedury
reagowania w przypadku awarii, sytuacji kryzysowych czy katastrof lotniczych.
Dziafania podejmowane w ramach zarzadzania kryzysowego w lotnictwie
przedstawiono ponizej.
1. Planowanie kryzysowe:
* Plan awaryjny. Kazde lotnisko i linia lotnicza maja szczegétowe plany
awaryjne, ktére okreslaja procedury postepowania w przypadku ré6znego
rodzaju sytuacji kryzysowych.

a. Znaczenie. Nawigacja w lotnictwie to proces okreslania aktualnej pozycji samolotu i planowa-
nia trasy do celu. b. Technologie. To tradycyjne metody nawigacji, takie jak VHF Omnidirectional
Range (VOR) i Non-Directional Beacon (NDB), jak réwniez nowoczesne systemy oparte na GPS
i innych systemach nawigacji satelitarnej. 3. Nadzér. a. Znaczenie. Nadzér w lotnictwie to moni-
torowanie pozycji i ruchu samolotéw. b. Technologie. Wykorzystuje sie do tego radar, transpon-
dery, systemy ADS-B oraz inne systemy $ledzenia, ktére pozwalaja kontrolerom ruchu lotniczego
na biezaco monitorowac i zarzadza¢ ruchem samolotéw w przestrzeni powietrznej. c. Wspdlne
znaczenie. a. Bezpieczenstwo i efektywnos¢. CNS sa niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa
i efektywnosci w lotnictwie; pozwalaja na precyzyjne kierowanie ruchem lotniczym, unikanie koli-
zji i zapewnienie ptynnej komunikacji miedzy wszystkimi zainteresowanymi stronami. b. Integra-
cja z ATM. CNS sa Scisle zintegrowane z ATM, tworza kompleksowa infrastrukture niezbedna do
zarzadzania operacjami lotniczymi na catym $wiecie. Systemy CNS sa kluczowymi skfadowymi
infrastruktury lotniczej, umozliwiaja bezpieczne, efektywne i skoordynowane prowadzenie opera-
cji lotniczych na catym $wiecie.
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* Analiza ryzyka. Regularne analizy ryzyka pozwalajg identyfikowac¢ poten-
cjalne zagrozenia i planowa¢ odpowiednie srodki zaradcze.

* Szkolenia i symulacje. Przygotowanie personelu i zat6g do reagowania na
awarie poprzez regularne szkolenia i ¢wiczenia symulacyjne.

3. Reagowanie na kryzys:

* Procedury natychmiastowego reagowania. Zaréwno zatoga na pokia-
dzie, jak i personel naziemny, sa przeszkoleni do szybkiego i skutecznego
reagowania w momencie wystgpienia awarii.

* Koordynacja miedzyinstytucjonalna. Wspétpraca pomiedzy lotniskami,
liniami lotniczymi, stuzbami ratunkowymi i kontroli ruchu lotniczego jest
niezbedna w celu skutecznej odpowiedzi na sytuacje kryzysowa.

4. Odzyskiwanie — regeneracja po kryzysie:

* Wsparcie dla ofiar i rodzin. W przypadku wypadkéw lotniczych linie
lotnicze majg za zadanie zapewnienie wsparcia poszkodowanym i ich
rodzinom.

* Analiza przyczyn i skutkéw. Po kazdym incydencie przeprowadza sie
szczegbtowe dochodzenie, aby zrozumie¢ przyczyny i zapobiec podob-
nym zdarzeniom w przysztosci.

Pierwszg kategorig awaryjnych procedur lotniczych sa procedury dla zatég,

ktére stanowia:
1. Lista kontrolna na wypadek awarii (checklista)*?. Zatogi korzystaja z list kon-
trolnych, aby krok po kroku przeprowadzi¢ niezbedne procedury awaryjne.

52 Checklisty (checklists — listy kontrolne) w lotnictwie to zestawy uporzadkowanych instrukgji
lub punktéw kontrolnych, ktérych zatogi samolotéw (piloci i w przypadku wiekszych samolotéw
réwniez inni cztonkowie zatogi) uzywaja w celu uzyskania zapewnienia, ze wszystkie kluczowe
procedury i kontrole zostaty wykonane przed, w trakcie i po kazdym locie. Wsréd kluczowych
aspektéw checklist w lotnictwie nalezy wymieni¢: 1. Cel i znaczenie. a. Zapewnienie bezpie-
czefistwa. Checklisty sa waznym narzedziem do zapewnienia bezpieczeristwa lotu. Pomagaja
w upewnieniu sie, ze wszystkie niezbedne systemy i procedury zostaty sprawdzone i sa gotowe
do uzycia. b. Minimalizacja btedéw ludzkich. Umozliwiaja pilotom i zatogom unikniecie btedéw
spowodowanych zapomnieniem, przeoczeniem lub niezrozumieniem procedur. 2. Réznorodnosé
checklist. a. R6zne etapy lotu. Istnieja r6zne checklisty dla kolejnych etapéw lotu — przedstartowe,
przedlotowe, po starcie, przed ladowaniem i po ladowaniu. b. Specyfika samolotu. Kazdy typ
samolotu ma wiasne, specyficzne checklisty, dostosowane do jego unikalnych systeméw i wyma-
gan. c. Procedury standardowe oraz awaryjne. 3. Przykfady punktéw kontrolnych. a. Przedstar-
towe. Kontrola systeméw nawigacyjnych, sprawdzenie paliwa, dziatania silnikéw, kontroleréw
lotu itd. b. Przedlotowe. Finalne sprawdzenie pogody, trasy lotu, komunikacji z wieza kontro-
Ina. c. Po starcie. Kontrola parametrow lotu, ustawienie odpowiednich systeméw dla fazy lotu.
d. Przed ladowaniem. Sprawdzenie uktadu podwozia, klap, systeméw hamujacych. e. Po lado-
waniu. Wyfaczenie silnikéw, zabezpieczenie samolotu, sprawdzenie dokumentagji lotu. 4. Stan-
dardy i praktyki. a. Procedury standardowe. W lotnictwie cywilnym i wojskowym istniejg ustalone
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2. Szkolenie w symulatorach. Piloci sa regularnie szkoleni w symulatorach
lotéw, aby praktykowaé procedury awaryjne w kontrolowanym srodowisku.

2.12.1. Procedury operacyjne

Zbior zasad, instrukgji i procedur wytyczajacych przeprowadzanie r6znych czyn-
nosci zwiazanych z operacjami lotniczymi to procedury operacyjne. Sa one
niezbedne do zapewnienia bezpieczeristwa, regularnosci i efektywnosci lotow.
Obejmuja szereg dziatarh od przygotowania lotu, poprzez operacje w powietrzu,
az po obstuge po ladowaniu. Ponizej zaprezentowano rodzaje procedur opera-
cyjnych w lotnictwie.

1. Procedury przedlotowe:

* Planowanie lotu. Opracowanie planu lotu, w tym wybér trasy, obliczenie
ilosci potrzebnego paliwa i sprawdzenie warunkéw pogodowych.

* Checklisty przedstartowe. Weryfikacja checklisty, aby upewnic¢ sie, ze
wszystkie systemy samolotu dziataja poprawnie i sa wiasciwie skonfigu-
rowane.

2. Procedury startowe:

* Koordynacja z ATC. Komunikacja z ATC dla uzyskania zezwolenia na start
i koordynacji z innymi samolotami.

* Wykonanie startu. Realizacja procedur startowych, w tym ustawienia
mocy silnikow, uktadéw sterowania i innych systeméw kontroli lotu.

3. Procedury w powietrzu:

e Zarzadzanie lotem — procedury standardowe. Prowadzenie samolotu
zgodnie z planem lotu, w tym nawigacja, monitorowanie systemoéw
samolotu i reagowanie na zmiany warunkéw.

* Procedury awaryjne. Zestaw dziatai do podjecia w przypadku awarii lub
innych nieprzewidzianych sytuacji.

4. Procedury ladowania:

standardy i najlepsze praktyki dotyczace tworzenia i uzywania checklist. b. Szkolenie i przestrze-
ganie. Zalogi sa szkolone w zakresie uzywania checklist i sa zobowigzane do przestrzegania ich
podczas kazdego lotu. 5. Technologia i innowacje. a. Elektroniczne checklisty. W nowoczesnych
kokpitach checklisty sa czesto integrowane z elektronicznymi systemami zarzadzania lotem, co
pozwala na automatyczne przypomnienia i lepsza kontrole procedur. Checklisty w lotnictwie sa
niezbednym narzedziem do zapewnienia bezpieczeristwa lotu, pozwalajacym zatogom na syste-
matyczne sprawdzanie i potwierdzanie, ze wszystkie kluczowe aspekty operacji lotniczych zostaty
odpowiednio zrealizowane.
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* Podejscie do ladowania. Przygotowanie do ladowania, w tym komunikacja
z wieza kontrolng i ustawienie samolotu na odpowiedniej Sciezce podejécia.
* Wykonanie ladowania. Kontrolowanie samolotu podczas ladowania
i przestrzeganie procedur dotyczacych réznych typéw ladowan.
5. Procedury po ladowaniu:

* Kofowanie. Manewrowanie samolotem na lotnisku do wyznaczonego

miejsca postojowego.

* Odprawa po ladowaniu. Wytaczenie systeméw samolotu, przekazanie

samolotu personelowi naziemnemu i raportowanie o locie.
6. Procedury obstugi naziemnej i obstugi technicznej:

* Obstuga techniczna samolotu. Tankowanie, zatadunek i roztadunek, kon-

serwacja i kontrole techniczne.

* Przygotowanie do kolejnego lotu. Przeprowadzenie niezbednych spraw-

dzeri i przygotowanie samolotu do kolejnego lotu.

Procedury operacyjne w lotnictwie sa opracowane z mysla o zapewnieniu mak-
symalnego bezpieczenstwa i efektywnosci. Sg kluczowe zaréwno dla zatég lotni-
czych, jak i personelu naziemnego, a takze wymagaja stafego przestrzegania i aktu-
alizacji w odpowiedzi na zmieniajace sie technologie, przepisy i warunki operacyjne.

Efektywne zarzadzanie kryzysowe i awaryjne procedury lotnicze sa nie-
zbedne do utrzymania wysokiego poziomu bezpieczeistwa w lotnictwie. Stale
rozwijaja sie wskutek nowych wyzwan, technologii i zagrozeh. Zrozumienie
i ciggte doskonalenie tych aspektéw sa niezmiernie istotne dla przysztosci bez-
piecznych oraz skutecznych podrézy lotniczych.

2.13. Bezpieczenstwo komercyjnych przewozow cargo
i pasazerskich

Bezpieczenistwo przewozoéw lotniczych cargo oraz pasazerskich jest ztozonym
zagadnieniem, ktére obejmuje rézne aspekty, od technicznych i operacyjnych po
regulacyjne oraz spofeczne. Zapewnienie bezpieczeristwa w tej dziedzinie wymaga
Scistej wspotpracy pomiedzy liniami lotniczymi, producentami samolotéw, zato-
gami lotniczymi, instytucjami zarzadzajacymi ruchem lotniczym, regulatorami oraz
pasazerami. Kluczowe aspekty bezpieczenstwa w lotnictwie obejmuja kwestie tech-
niczne i operacyjne, takie jak standaryzacja procedur, wysokiej jakosci szkolenie
zalog, regularne przeglady i konserwacja samolotéw, a takze skuteczne zarzadzanie
ruchem lotniczym. W obszarze bezpieczefistwa cargo istotne sa doktadne inspek-
cje i skanowanie przesytek oraz zabezpieczenie faricucha dostaw poprzez dostep
do wszystkich danych i Sledzenie przesytek. Aspekty socjalne i prawne obejmuja
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zaufanie publiczne, przepisy dotyczace prywatnosci oraz odpowiedzialnos¢ prawng
operatoréw lotniczych w razie wypadkéw i incydentéw, a regulacyjne — miedzy-
narodowe przepisy lotnicze, takie jak konwencja chicagowska, standaryzacja glo-
balna ustanawiana przez ICAO oraz narodowe regulacje lotnicze zgodne z miedzy-
narodowymi standardami. Wyzwania i perspektywy dla bezpieczenstwa lotniczego
obejmuja zmiany klimatyczne, ktére moga wptynac¢ na bezpieczenistwo operadji
lotniczych, zagrozenia cyfrowe wymagajace skutecznych systeméw ochrony danych
oraz innowacje technologiczne, ktére implikuja koniecznos¢ ciagtego przegladu oraz
aktualizacji przepisow i praktyk. Zapewnienie bezpieczenstwa lotniczych przewo-
zOw cargo i pasazerskich jest procesem ciagtym, ktéry wymaga nieustannej uwagi
i wspotpracy wszystkich podmiotéw branzy lotnicze.

2.14. Porownanie wymagan bezpieczenstwa dla przewozow
lotniczych cargo i pasazerskich

Bezpieczeristwo przewozéw lotniczych, zaréwno cargo jak i pasazerskich, jest
nadrzednym priorytetem dla branzy lotniczej, ale wymagania dotyczace kazdego
z nich réznig sie w zaleznosci od specyfiki operacji.

W przypadku przewozéw pasazerskich bezpieczeristwo osobiste jest gtow-
nym celem, uwzgledniajacym takie $rodki, jak kontrole bezpieczenstwa na lot-
niskach, procedury poktadowe oraz szkolenia zat6g w zakresie reagowania na
sytuacje awaryjne. Komfort i zdrowie pasazeréw to kolejne istotne zagadnienie,
w ramach ktérego linie lotnicze musza zapewni¢ odpowiednie warunki podrézy,
w tym jako$¢ powietrza, komfort siedzen i dostep do pierwszej pomocy. Zatoga
poktadowa musi by¢ przeszkolona w zakresie obstugi pasazeréw, zarzadzania
sytuacjami awaryjnymi i podstawowej opieki medycznej. Powinny by¢ przestrze-
gane surowe przepisy dotyczace bagazu, aby zapobiega¢ wniesieniu na poktad
przedmiotéw niebezpiecznych.

W przewozach cargo kluczowa jest kontrola tadunkéw, ktéra obejmuje szcze-
gbétowe sprawdzenie przesytek w celu upewnienia, ze nie zawieraja one materia-
téw niebezpiecznych lub zabronionych, co czesto wymaga stosowania zaawanso-
wanych technologii skanowania. Bezpieczenstwo faricucha dostaw, od momentu
przyjecia tadunku po jego dostarczenie, musi by¢ zapewnione poprzez przestrze-
ganie procedur, ktére zapobiegaja kradziezy lub manipulacji tadunkiem. Personel
zaangazowany w przew6z cargo musi by¢ odpowiednio przeszkolony w zakresie
obstugi réznych typéw towaréw, w tym materiatéw niebezpiecznych, a tadunki —
odpowiednio zapakowane i zabezpieczone, aby nie przemieszczaty sie w czasie
lotu, co mogtoby negatywnie wptyna¢ na stabilno$¢ samolotu.
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Poréwnujac wymagania w odniesieniu do obu powyzszych kategorii nalezy
stwierdzi¢, ze przewozy pasazerskie podlegaja bardziej rygorystycznym regula-
cjom dotyczacym bezposredniego bezpieczerstwa oséb, podczas gdy w cargo
priorytetem jest bezpieczenstwo tadunku i samolotu. Zatogi przewozéw pasa-
zerskich sa szkolone w zakresie interakcji z pasazerami, podczas gdy zatogi cargo
koncentruja sie na aspektach logistycznych i obstudze tadunku. Odpowiedzial-
nos¢ w przypadku przewozéw pasazerskich spoczywa na zapewnieniu zarbwno
bezpieczerstwa, jak i dobra pasazeréw, zas w przypadku cargo gféwnym celem
jest bezpieczenstwo i integralnos¢ fadunku. Procedury awaryjne w przewo-
zach pasazerskich wymagaja kompleksowego planowania ewakuacji i procedur
ratunkowych, natomiast w przewozach cargo priorytetem jest ochrona tadunku
i zapobieganie jego uszkodzeniu. Na lotnisku pasazerowie podlegaja indywidu-
alnym kontrolom bezpieczerstwa, a cargo wymaga bardziej ztozonych systeméw
kontroli i monitorowania.

W obu przypadkach wspélnym mianownikiem jest zapewnienie, by ope-
racje odbywaty sie w sposéb bezpieczny dla ludzi, tadunku i sprzetu. Zaréwno
przewozy pasazerskie, jak i cargo musza przestrzega¢ miedzynarodowych i naro-
dowych regulacji lotniczych oraz stosowa¢ najlepsze praktyki branzowe, aby
zmniejszy¢ ryzyko i zapewni¢ wysoki poziom bezpieczefstwa.

2.15. Studia przypadkow i analiza zdarzen

Rozwdj praktyk bezpieczeristwa w lotnictwie w wysokim stopniu determinuja
studia przypadkéw i analiza zdarzer lotniczych. Przez lata dochodzenia po
wypadkach lotniczych dostarczyty nieocenionych danych, ktére pomogty branzy
lotniczej wdraza¢ nowe technologie, zmienia¢ procedury, poprawia¢ szkolenia
zatég i tworzy¢ lepsze systemy zarzadzania bezpieczenstwem.
Wybér studiéw przypadkéw moze by¢ podyktowany r6znymi czynnikami,
takimi jak:
* znaczenie incydentu dla przemystu lotniczego;
* stopieri szkod lub liczba ofiar;
* potencjat wykrywania nowych zagrozer i ryzyk;
* mozliwos¢ zastosowania wnioskéw w celu poprawy obecnych standardéw
bezpieczerstwa.
Ponizej, na przyktadach zdarzen lotniczych, przedstawiono sposoby, w jaki stu-
dia przypadkéw moga by¢ uzyte do analizy i poprawy bezpieczenistwa lotniczego.
* Katastrofa lotu Air France 447 (2009). Airbus A330 zaginat nad Atlan-
tykiem. Dochodzenie ujawnito problemy z czujnikami predkosci (rurki
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Pitota) i sposob reagowania zafogi na nieprawidtowe odczyty predkosci. To
doprowadzito do rewizji protokotéw treningowych i wymagarn dotyczacych
sprzetu.

* Katastrofa lotu Malaysia Airlines 17 (2014). Boeing 777 zostat zestrzelony
przez pocisk ziemia-powietrze nad Ukraina. Analiza tej tragedii podkreslita
potrzebe lepszego zarzadzania informacjami dotyczacymi zagrozen dla kon-
fliktowej przestrzeni powietrznej.

* Zdarzenie z lotem US Airways 1549 (2009). A320 wodowat na rzece Hud-
son po starcie z LaGuardia Airport. Udane wodowanie bez ofiar $miertel-
nych ukazato znaczenie procedur awaryjnych i treningéw zatogi.

Tego typu zdarzenia sa czesto szczegbtowo analizowane w monografiach
i literaturze branzowej, poniewaz stanowia zrédto cennych lekcji na temat bez-
pieczenstwa lotniczego i prowadza do ciagtego rozwoju procedur, technologii
oraz szkolenia zat6g lotniczych. W tym celu stosowane sa nastepujace metody
analizy:

* analiza przyczynowa (Root Cause Analysis, RCA) — metoda uzywana do
identyfikacji podstawowych przyczyn wypadku lub incydentu;

* analiza ryzyka i zarzadzanie ryzykiem — pozwala na ocene potencjalnych
zagrozen i opracowanie planéw ich minimalizacji;

* symulacje i rekonstrukcje — wirtualna rekonstrukcja zdarzen, ktéra moze
pomdéc w lepszym zrozumieniu przebiegu wypadku.

Na podstawie wynikéw analiz organizacje lotnicze moga wdraza¢ zmiany,
takie jak:

* poprawa szkolenia — lepsze przygotowanie zatég do radzenia sobie z sytu-
acjami awaryjnymi;

* aktualizacje technologiczne — wprowadzenie lepszego wyposazenia i syste-
moéw poktadowych;

* zmiany w regulacjach — modyfikacje przepiséw lotniczych, by lepiej adreso-
wac wykryte ryzyka;

* komunikacja i procedury zarzadzania kryzysowego — ulepszenie protokotéw
komunikacyjnych w przypadku kryzysow.

Kazde zdarzenie lotnicze dostarcza cennych informacji, ktére moga przy-
czyni¢ sie do poprawy bezpieczenstwa w lotnictwie. Jest to ciagly proces, ktéry
wymaga statego monitorowania, analizy i adaptacji. Sektor lotniczy ma za zada-
nie nie tylko reagowac na wypadki, ale réwniez antycypowac potencjalne pro-
blemy i zapobiega¢ im poprzez proaktywne zarzadzanie bezpieczenstwem.

Analiza studiéw przypadkéw jest tematem poruszanym w kazdej monografii
traktujacej o bezpieczenstwie lotniczym, gdyz stanowi podstawe do zrozumienia
przesztych btedéw i zapobiegania przysztym zagrozeniom.
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2.16. Prognozy i scenariusze rozwoju komercyjnych przewozow
lotniczych

Prognozy i scenariusze rozwoju przewozéw lotniczych obejmuja szerokie spek-
trum mozliwosci, ktére ewoluuja wraz z postepem technologicznym, zmienia-
jacymi sie przepisami, rosnaca Swiadomoscia ekologiczna oraz coraz wiekszymi
oczekiwaniami pasazeréw. Kluczowymi obszarami, ktére mogg ksztaftowac przy-
szto$¢ przewozéw lotniczych, sa: zwiekszenie autonomicznodci, postep tech-
nologii UAV; rozwdj zréwnowazonych paliw lotniczych (SAF) i technologii ich
produkcji; wptyw zmian klimatycznych oraz regulacji Srodowiskowych; wzrost
znaczenia bezpieczernstwa cybernetycznego; zmiany w projektowaniu kabiny
pasazerskiej i ulepszenie jej komfortu; dalszy rozwdj digitalizacji i ustug dla pasa-
zeréw oraz zmiany w strukturze rynku lotniczego.

Zwiekszenie autonomicznosci obejmuje mozliwos¢ petnej autonomii samolo-
téw, co oznaczatoby przeprowadzanie lotéw bez bezpodredniego udziatu pilota,
oraz rozwazenie wprowadzenia jednoosobowych zatég do okreslonych rodzajéow
operacji, zwlaszcza w transporcie cargo. Postep w technologii bezzatogowych stat-
kéow powietrznych to rozwéj i komercjalizacja bezzatogowych systeméw dostar-
czania towardw, szczegdlnie na ostatnim etapie (last mile delivery), oraz rozwoj
miejskich UAM, takich jak takséwki latajace i mate samoloty elektryczne.

Natomiast rozw6j SAF i technologii ich produkcji obejmuje integracje oraz
komercjalizacje zréwnowazonych paliw lotniczych, ktére moga spowodowac
znaczace zmniejszenie Sladu weglowego w lotnictwie, oraz rozw6j samolotow
elektrycznych i hybrydowych, ktére moga zmieni¢ oblicze krétkich i $rednich
tras. Wptyw zmian klimatycznych i regulacji srodowiskowych odnosi sie do ocze-
kiwanego wprowadzenia bardziej rygorystycznych przepiséw, ktére beda wyma-
ga¢ zmniejszenia emisji CO, przez linie lotnicze, oraz do koniecznosci dosto-
sowania samolotow i infrastruktury lotniskowej do ekstremalnych warunkéw
pogodowych spowodowanych zmianami klimatycznymi.

Wozrost znaczenia bezpieczeristwa cybernetycznego jest wynikiem rosnacej
zaleznosci od systeméw informatycznych, co sprawia, ze ochrona przed cybe-
ratakami stanie sie jednym z priorytetéw bezpieczenstwa lotniczego. Zmiany
w projektowaniu kabiny pasazerskiej i poprawa jej komfortu powinny uwzgled-
nia¢ m.in. nowy uktad miejsc dla zwiekszenia prywatnosci i wygody pasazeréw
oraz zaawansowane systemy filtracji powietrza, a takze rozwigzania majace na
celu poprawe higieny wewnatrz samolotow.

Dalszy rozwdj digitalizacji i ustug dla pasazeréw obejmuje postep w zakre-
sie personalizowanych doswiadczen pasazeréw, za pomoca aplikacji mobilnych,
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biometrii i automatyzacji, oraz rozwoj technologii bezdotykowych w obszarach
takich jak odprawa i kontrola bezpieczeristwa. Zmiany w strukturze rynku lotni-
czego moga oznaczac¢ dalsza konsolidacje branzy z mniejsza liczbg, ale potez-
niejszych, graczy na rynku oraz pojawienie sie nowych linii lotniczych skoncen-
trowanych na innowacyjnych modelach biznesowych i technologiach.
Tworzenie przysztych scenariuszy wymaga uwaznej analizy aktualnych trendéw,
danych statystycznych, zmian w prawodawstwie, a takze przewidywan ekonomicz-
nych i spoftecznych. Kluczem jest adaptacja do zmieniajacych sie warunkéw i goto-
wos¢ na wprowadzenie innowacji w celu sprostania nadchodzacym wyzwaniom.

2.17. Badania aspektow bezpieczenstwa redukcji personelu
lotniczego w realizacji komercyjnych przewozow pasazerskich
oraz cargo przy wykonywaniu lotéw bezzatogowych i statkow
powietrznych z jednym pilotem

Rozwdj techniki sprawit, iz z biegiem lat drony zaczety pojawiac sie w przestrzeni
powietrznej coraz czesciej, w zwiazku z tym liczba incydentéw z ich udziatem
wzrastala. Zaczeto wiec szuka¢ mozliwosci poprawy tej sytuacji. Stwierdzono, ze
samo inwestowanie w poprawe infrastruktury powietrznej jest niewystarczajace.
Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC) opracowat podstawy bezpieczenstwa w obstu-
dze dronéw skupiajace sie na okresleniu zakresu odpowiedzialnosci, jaka pono-
sz uzytkownicy tych pojazdéw oraz wydzieleniu obszaréw przestrzeni powietrz-
nej przeznaczonych dla uzytkownika®*. Dodatkowo ULC wprowadzit obowiazek
licencjonowania w przypadku wykorzystywania dronéw do celéw komercyjnych®.
Planujac ich uzywanie w celach prywatnych, uzytkownik powinien zapoznac si¢
z zasadami bezpieczenstwa korzystania z bezzatogowego statku powietrznego.
Jednym z narzedzi stuzacych do propagowania bezpieczeristwa w obstudze
drona byfa kampania przeprowadzona przez ULC. Celem jej byto uswiadomienie
wszystkim uzytkownikom dronéw, ze latanie nimi to ogromna przyjemnos¢, ale
tez duza odpowiedzialno$¢, a brak wiedzy na temat przepiséw lotniczych moze
stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczeristwa uzytkownikéw przestrzeni powietrz-
nej. W kampanii ULC zwrécit uwage na réznice miedzy lataniem rekreacyjnym

>3 Sa miejsca i strefy, w ktérych bez odpowiedniej zgody loty dronami sa zakazane. Naleza do
nich miedzy innymi tereny wojskowe, parki narodowe, miejsca imprez na wolnym powietrzu,
lotniska aeroklubowe, wojskowe, sportowe i komunikacyjne.

** W przypadku lotéw komercyjnych wymagane jest posiadanie swiadectwa kwalifikacji, ubez-
pieczenia OC, jak réwniez odpowiednie oznaczenie drona, a takze jego operatora (np. kamizelka
odblaskowa).
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a zarobkowym. Operator drona ponosi odpowiedzialnos¢ za ewentualne szkody
powstate w wyniku jego lotu i odpowiada za bezpieczenstwo innych uczestni-
kow ruchu lotniczego oraz oséb znajdujacych sie na ziemi.

,Obecnos¢ dronéw w przestrzeni publicznej podnosi réwniez dyskusje spo-
teczng na temat przewozu ludzi przez drony lub wyposazenia duzych samolo-
tow cargo w bezzatogowa awionike. Spoteczenstwo zdazyto sie juz przyzwyczai¢
do matych dronéw. Kwestie lotu bezpilotowym statkiem powietrznym stanowia
odrebna dyskusje. Transport lotniczy uznawany jest obecnie za najbezpieczniej-
szy Srodek transportu. Linie lotnicze bardzo dbaja o ten wizerunek. Bezpieczei-
stwo w lotnictwie jest najwazniejsza kwestia dla organizacji lotniczych i wprowa-
dzenie bezpilotowych statkéw powietrznych wiazatoby sie z wieloma kwestiami
natury materialnej i niematerialnej. Wprowadzenie bezzatogowych samolotéw
bedzie wzorowane na wprowadzaniu nowych modeli statkéw powietrznych.
Plusem usuniecia czynnika ludzkiego z kokpitu bedzie ograniczenie wystepowa-
nia bfedu ludzkiego, ale zwiekszy inne ryzyka. Bezpieczernstwo, okresla sie jako
stan ryzyka akceptowalnego, jest wtasciwoscig systemu i jako takie nie podlega
planowaniu. Ryzyko jest tym czynnikiem, ktéry mozna mierzy¢ oraz wptywac na
jego wielkos¢. Te cechy sprawiaja, ze bezpieczehstwem mozna zarzadza¢, majac
na uwadze, iz odnosi si¢ nie tylko do statku powietrznego, ale réwniez do catego
systemu lotniczego, na ktory sktadaja sie: statki powietrzne, personel lotniczy
i naziemny, cafa naziemna i powietrzna infrastruktura oraz wiele innych elemen-
tow”*>. W przypadku bezpilotowych statkéw powietrznych ryzyko nadal bedzie
istniato; moze jedynie znikna¢ z pewnych obszaréw, by pojawi¢ sie w innych.
Zadaniem zespotéw wprowadzajacych bezzatogowe samoloty na rynek lotniczy
bedzie badanie mozliwie najwiekszej ilosci ryzyk z tym zwigzanych.

Rok 2017 zostat ogtoszony jako najbezpieczniejszy dla lotnictwa cywilnego®®,
jednak odnoszac sie do samej definicji bezpieczernstwa, nalezy zauwazy¢, iz nie
istnieje stan ryzyka zerowego®’. To oznacza, ze bezpieczenstwo, aby byto zacho-
wane na wysokim poziomie, musi by¢ wciaz kontrolowane. Procedury doty-
czace bezzatogowych statkéw powietrznych nie beda doskonate i beda wyma-
galy ciagtej optymalizacji oraz dostosowywania do zmieniajacych sie warunkéw
w powietrzu. Chodzi tu zaréwno o nieprzewidziany ruch w poblizu dronéw, jak
i zmienne warunki atmosferyczne. Na poktadach samolotéw i lotniskach nadal

55 ). Lewitowicz, Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych, Warszawa 2006, s. 263.
%6 Rok 2017 najbezpieczniejszym rokiem w historii lotnictwa, https://www.gazetaprawna.pl/wia-
domosci/artykuly/1095075,rok-2017-najbardziej-bezpiecznym-rokiem-w-dziejach-lotnictwa.html
(dostep: 9.10.2024).

7 A. Bernstein, Risk in Perspective: Zero Risk is an Impossible Dream, https://scimoms.com/zero-

-risk-impossible/ (dostep: 9.05.2020).
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moga pojawiac sie niespodziewane zagrozenia wynikajace z niedopetnienia
procedur, pozostawienia narzedzi w niewtasciwych miejscach czy przekroczeri
w zakresie eksploatacji. Szczegélnie grozne sa jednak te niewidoczne gotym
okiem, czesto wynikajace z btedéw ludzkich.

Trudno przewidzie¢, kiedy bezzatogowe samoloty zdobeda petne zaufanie
pasazeréw, co bedzie mozliwe jedynie przy zapewnieniu najwyzszego poziomu
bezpieczeristwa. W dzisiejszym lotnictwie cywilnym bezpieczenstwo jest Scisle
powiazane z kulturg bezpieczenistwa. Osiagniecie pozadanego poziomu bez-
pieczeristwa wymaga wprowadzenia jej zasad w odniesieniu do cafego systemu
bezzatogowych statkéw powietrznych oraz do $wiadomosci pasazeréw. Kultura
bezpieczeristwa, ktora od dekad funkcjonuje w lotnictwie cywilnym i gwaran-
tuje bezpieczne uzytkowanie samolotéw, musi zosta¢ implementowana takze
w dziedzinie dronéw, ktére staja sie integralng czescia systemu lotniczego.

Wedtug Sfownika jezyka polskiego kultura jest to ,materialna i umystowa dzia-
talnos¢ spoteczenstw oraz jej wytwory. Kultura réwniez okresla spoteczenstwo roz-
patrywane ze wzgledu na jego dorobek materialny i umystowy”*%. Kultura w lot-
nictwie definiowana jest jako normy spoteczne i systemy wartosci stymulujace
uczestnikéw ruchu lotniczego, wtasciwy klimat organizacyjny, sposéb zarzadzania,
podzielane znaczenia i symbole, schematy poznawcze, wymogi, zachowania”*.
Polega ona na niepisanych, czesto pod$wiadomych zasadach, ktére wypetniaja
przestrzen miedzy procedurami a rzeczywistoscig®. Okresla sie ja jako system
wzoréw myslenia i dziafania, ktére s utrwalone w Srodowisku spofecznym orga-
nizacji lotniczej i maja znaczenie dla realizacji jej formalnych celéw®'. Najtrafniej
definiuje ja sformutowanie IAEA: ,Kultura bezpieczeristwa jest to poziom bezpie-
czenstwa, jaki kazdy z nas utrzymuje, myslac, ze nikt na niego nie patrzy“®>.

Powyzsza identyfikacja kultury bezpieczefistwa powstata w nastepstwie
badan przyczyn katastrofy atomowej w Czarnobylu®. Raport IAEA wskazuje, iz
musi by¢ postrzegana jednoczes$nie indywidualnie i grupowo. Agencja sugeruje
pozadany kierunek podejscia organizacji do kultury bezpieczenistwa, ktéra roz-
waza sie w dwoch obszarach: ogblnego nastawienia zarzadzajacych oraz zacho-
wan i postaw kazdego pracownika. Kultura bezpieczeristwa funkcjonuje w dwéch

8 https://sjp.pwn.pl/sjp/kultura; 2565197 .html (dostep: 1.10.2019).

% B. Nogalski, Kultura organizacyjna, duch organizacji, Bydgoszcz 1998, s. 105.

60 L. Zbiegien-Maciag, Kultura w organizacji, Warszawa 1999, s. 15.

61 C. Sikorski, Kultura organizacyjna, Warszawa 2012, s. 4.

62 https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/te_1329_web.pdf (dostep: 9.10.2024).

63 |AEA, Safety culture in nuclear installations. Guidance for use in the enhancement of safety
culture, Vienna 2002, s. 5, https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/te_1329_web.pdf
(dostep: 20.02.2020).
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warstwach: zarzadczej i behawioralnej®*. Identyfikujac ja, nalezy mie¢ na uwa-
dze, iz obejmuje ona zagadnienia bezpieczeristwa, dodatkowo jednak wptywa
na inne obszary zwiazane z ekonomia czy tez zarzadzaniem zasobami ludzkimi.
Innymi sfowy, kultura bezpieczenstwa charakteryzuje sie wielowymiarowoscia.

Pojecie kultury bezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym zyskato formalne
uznanie wraz z wprowadzeniem w 2013 r. zatacznika 19. do konwengji chica-
gowskiej. Chociaz towarzyszyta ona lotnictwu od jego poczatkéw w sposéb nie-
formalny, sama jej koncepcja jest stosunkowo nowa i $cisle powiazana z zarza-
dzaniem bezpieczenstwem, takze w kontekscie obstugi dronéw.

W zarzadzaniu bezpieczeristwem bezzatogowych statkéw powietrznych priory-
tetowe znaczenie ma wiasnie kultura bezpieczeristwa. Jest to zjawisko niematerialne,
ale majace realny wptyw na funkcjonowanie dronéw. Moga one dziafa¢ w prze-
strzeni publicznej tylko wtedy, gdy bezpieczeristwo ich uzytkowania stanie si¢ norma
spoteczng i zrebem systemu wartoéci dla ich operatoréw. Kultura bezpieczeristwa
w obstudze dronéw opiera sie na niepisanych, czesto pod$wiadomych zasadach,
ktore wypetniaja luke miedzy formalnymi regulacjami a praktyka. Mozna ja okredli¢
jako zbi6r wzorcéw myélenia i dziatania, ktére sa zakorzenione w danej spoteczno-
Sci. Jest to zestaw podstawowych zatozen dotyczacych bezpieczeristwa, ktére dana
grupa odkryfa, stworzyfa lub rozwinefa w odpowiedzi na wyzwania wewnetrzne
i zewnetrzne. Zatozenia te sprawdzity sie, uznano je za obowiazujace i s3 przekazy-
wane nowym cztonkom grupy jako odpowiedni sposéb percepcji®. Kultura dotyczy
wsp6lnych pogladéw, ideologii, wartosci, przekonan, oczekiwar i norm.

,Zdefiniowanie pojecia kultury bezpieczenstwa w lotnictwie nie jest proste,
poniewaz zawiera ono wiele aspektow i wystepuje pod wieloma postaciami.
Brytyjska Komisja Zdrowia okredlifa kulture bezpieczenstwa jako produkt indy-
widualnych i grupowych wartosci, postaw, postrzegania, kompetencji i wzoréw
zachowan okreslajacych zaangazowanie oraz sposob zarzadzania bezpieczen-
stwem organizacji. Kultura bezpieczeristwa w obstudze i korzystaniu z dronéw
powinna by¢ postrzegana personalnie oraz grupowo”®. Organizacja w tym zna-
czeniu to caly system lotnictwa cywilnego, w ktérym drony funkcjonuja.

W literaturze obcojezycznej kulture bezpieczeristwa okresla sie jako «safety
culture. Jest to sposéb, w jaki bezpieczenistwo jest postrzegane i traktowane w orga-
nizacji, odzwierciedla nastawienie pracownikéw do bezpieczeristwa na wszystkich

o4 Safety Culture. A Report by the International Nuclear Safety Advisory Group, Safety Series
No. 75-INSAG-4, https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub882_web.pdf (dostep:
20.10.2024).

% Encyklopedia zarzadzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/Kultura_organizacyjna (dostep: 14.12.2018).
% P Kowalski, Kultura bezpieczeristwa, http://kulturabezpieczenstwa.pl/bezpieczenstwo/835-kul-
tura-bezpieczenstwa (dostep: 12.12.2018).
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jej poziomach”®’. Kreuje ona zachowania pracownikéw w organizacji, a pracownicy
kreuja kulture. Nieodtaczna jej czescia jest tzw. Swiadomos¢ bezpieczenstwa.

Jednym z aspektéw bezpieczenstwa w uzytkowaniu bezzatogowych statkéw
powietrznych jest takze zarzadzanie nim, ktére obejmuje identyfikacje zagrozen
oraz likwidacje wszelkich luk w strukturze obronnej systemu. Potrzeba wprowa-
dzenia w dziatalnosci lotniczej zarzadzania bezpieczenstwem byta poparta faktami
zwiazanymi z rozwojem branzy lotniczej. W odniesieniu do systeméw bezzatogo-
wych zidentyfikowanie nowych rodzajéw zagrozen jest zadaniem podstawowym.

Zarzadzanie bezpieczenstwem jest obecnie podstawa osiagania lepszych wyni-
kéw finansowych przez organizacje lotnicze. Jest ono realizowane poprzez okre-
Slony system — SMS, ktérego wdrozenia wymaga od zarzadzajacych organizacjami
lotniczymi Rada ICAO. Jest on definiowany jako systemowe podejscie do zarzadza-
nia bezpieczenstwem uwzgledniajace niezbedng strukture organizacyjna, przypisa-
nie odpowiedzialnodci, polityke oraz procedury. System ten oparty jest na formule
proaktywnej, zorientowanej na zapobieganie wypadkom lotniczym poprzez groma-
dzenie pochodzacych z réznych Zrédet danych i informacji o potencjalnych zagro-
zeniach, a nastepnie ich analizowanie i podejmowanie dziatai zapobiegawczych
(korygujacych) adekwatnych do otrzymanych wynikéw badai. Dokfadnie te same
narzedzia sg stosowane w przypadku bezzatogowych statkow powietrznych.

Podsumowujac, osoby odpowiedzialne za organizacje lotéw bezzatogo-
wych musza reprezentowac okreslone wzorce myslenia i dziatania oraz scisle
przestrzega¢ procedur, ktérych pasazerowie powinni by¢ w petni swiadomi. Aby
skutecznie wprowadzi¢ samoloty bezzatogowe na rynek, warto zaangazowac
przysztych uzytkownikéw, czyli pasazeréw, w proces tworzenia procedur bezpie-
czefistwa. Nalezy wstuchac sie w ich potrzeby i zrozumie¢, jakie czynniki wpty-
waja na ich poczucie bezpieczenstwa. Tego rodzaju informacje powinny by¢
nastepnie zestawione z obowiazujacymi procedurami, co pozwoli na stworzenie
grupy $wiadomych uzytkownikéw, ktérzy z zaufaniem i satysfakcja skorzystaja
z transportu bezzatogowymi statkami powietrznymi. Kultura bezpieczerstwa
w uzytkowaniu dronéw jest wiec bardzo wazna. Bez niej wspotczesne standardy
bezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym nie mogtyby istnie¢.

2.17.1. Prezentacja wynikéw badan
Analizie poddano czynniki bezpieczenstwa. Zapytano respondentéw, jakie sytu-

acje awaryjne beda mialy wptyw na bezpieczeistwo podczas komercyjnych
lotéw pasazerskich bez obecnosci pilota na poktadzie (rys. 13).

67" J. Reason, Managing the risks of organizational accidents, [b.m.w.] 1997, s. 191.



100 Rozdziat 2. Bezpieczeristwo w lotnictwie

Jakie sytuacje awaryjne Pani/Pana zdaniem beda miaty wptyw na
bezpieczenstwo podczas komercyjnych lotdw pasazerskich bez obecnosci pilota
na pokfadzie?

4%

B Awaria urzadzen poktadowych

W Brak przygotowania urzadzer do
wszystkich scenariuszy lotéw

" Inne

Rysunek 13. Sytuacje awaryjne mogace wptywac na bezpieczenstwo lotéw bezpilotowych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu®®.

69% badanych wskazato, ze na bezpieczeristwo podczas komercyjnych
lotéw pasazerskich bez obecnosci pilota na pokfadzie bedzie miat wptyw brak
przygotowania urzadzen do wszystkich scenariuszy lotéw. 27% respondentéw
wskazafo awarie urzadzen poktadowych. 4% badanych podato inne czynniki.

Nastepnie zapytano o to, czy komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci
pilota na pokfadzie beda miaty wptyw na bezpieczerstwo takich lotéw (rys. 14).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilota na
poktadzie beda miaty wptyw na bezpieczenstwo takich lotow?

M NIE bedzie miato to wptywu
m TAK — pogorszy bezpieczenstwo;

M TAK — poprawi bezpieczenstwo;

Rysunek 14. Wptyw bezpilotowej obstugi na stan bezpieczenstwa lotow

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu®.

68 Raport Analiza czynnikéw spofecznych..., op. cit.

% |bidem.
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66% respondentéw uwazato, ze fakt, iz loty komercyjne odbywac sie beda
bez obecnosci pilota, pogorszy ich bezpieczefistwo. Odmiennego zdania byto
19% badanych. 15% respondentéw uznafo, ze brak pilota w lotach komercyj-
nych nie bedzie miat wptywu na ich bezpieczeristwo.

Zadano ankietowanym réwniez pytanie o to, jakie sytuacje kryzysowe pod-
czas komercyjnych lotéw pasazerskich bez obecnosci pilota na pokfadzie beda
miaty wplyw na bezpieczenstwo (rys. 15).

Jakie sytuacje kryzysowe Pani/Pana zdaniem bedg miaty wptyw na bezpieczeristwo
podczas komercyjnych lotdw pasazerskich bez obecnosci pilota na poktadzie?

= Zdarzenia zwigzane z warunkami
atmosferycznymi (gwattowne zmiany
pogody) )

= Akty terroryzmu (np. uprowadzenie
samolotu, atak na pasazera lub obstuge
samolotu)

= Zdarzenia z operacjami naziemnymi
(np. utrudnienia w kotowaniu,

obstudze naziemnej samolotow)
Inne

15%

Rysunek 15. Sytuacje kryzysowe wptywajace na bezpieczeristwo lotéw bezpilotowych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu’.

Prawie pofowa respondentéw (46%) uwazata, ze sytuacjami kryzysowymi,
ktére beda miaty najwiekszy wptyw na bezpieczeristwo podczas komercyjnych
lotow pasazerskich bez obecnosci pilota na poktadzie, beda akty terroryzmu.
23% badanych w odpowiedzi podato zdarzenia zwigzane z warunkami atmos-
ferycznymi, 16% wskazato zdarzenia zwiazane z operacjami naziemnymi, nato-
miast 15% — inne zagrozenia.

W dalszej kolejnosci o te sama kwestie zapytano respondentéw w odniesie-
niu do komercyjnych lotéw pasazerskich z udziatem jednego pilota (rys. 16, 17).

70 |bidem.
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Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota
beda miaty wptyw na bezpieczenstwo takich lotow?

= TAK - wptyng na poprawe
bezpieczenstwa lotow

= TAK - pogorsza
bezpieczenstwo
= NIE bg¢da miaty wptywu

Rysunek 16. Wptyw obecnosci tylko jednego pilota na bezpieczenstwo lotow
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie raportu’’.

Potowa ankietowanych odpowiedziata, ze fakt, iz loty komercyjne odbywac
sie beda z jednym pilotem, pogorszy ich bezpieczeristwo. Odmiennego zdania
byto 31% badanych. 19% respondentéw uwazato z kolei, ze nie bedzie miat
wptywu.

Jakie sytuacje awaryjne Pani/Pana zdaniem bedg miaty wptyw na bezpieczeristwo
podczas komercyjnych lotéw pasazerskich z udziatem jednego pilota?

= Awaria urzadzen poktadowych

= Brak przygotowania urzadzen do
wszystkich scenariuszy lotow

= Inne

Rysunek 17. Sytuacje awaryjne mogace mie¢ wplyw na bezpieczenstwo lotéw z jednym pilotem
Zrédfo: opracowanie whasne.

42% respondentéw jako sytuacje awaryjna w najwiekszym stopniu oddzia-
tujaca na bezpieczenstwo lotéw z udziatem jednego pilota wskazato brak

71 Ibidem.
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przygotowania urzadzeri do wszystkich scenariuszy lotéw. 35% ankietowanych
podato awarie urzadzeri poktadowych. 23% za$ wskazato inne odpowiedzi,
w tym m.in. nagle pogorszenie stanu zdrowia pilota, jego utrate przytomnosci
czy brak crosscheck-u.

Rozktad odpowiedzi na pytanie, jakie sytuacje kryzysowe beda miaty wptyw
na pogorszenie bezpieczenstwa podczas komercyjnych lotéw pasazerskich
z udziatem jednego pilota, zostat zaprezentowany na rys. 18.

Jakie sytuacje kryzysowe Pani/Pana zdaniem bedg miaty wptyw na pogorszenie
bezpieczenstwa podczas komercyjnych lotéw pasazerskich z udziatem jednego pilota?

= Pogorszenie warunkow
atmosferycznych

= Akty terroryzmu (uprowadzenie
samolotu, atak na pasazera lub obstuge
samolotu)

= Inne

Rysunek 18. Sytuacje kryzysowe wptywajace na bezpieczenstwo lotu z jednym pilotem

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu’.

Ponad pofowa respondentéw (54%) uznafa, ze to akty terroryzmu beda
w najwiekszym stopniu oddziatywa¢ na pogorszenie bezpieczeristwa podczas
komercyjnych lotow pasazerskich z udzialem jednego pilota. 23% wskazafo
pogorszenie warunkéw atmosferycznych. Taki sam odsetek badanych podat inne
odpowiedzi, m.in. awarie, btad czy niedyspozycje pilota.

Kolejne pytania dotyczyty czynnikéw oddziatujacych na bezpieczeii-
stwo lotniczych przewozéw towarowych (cargo) z udziatem jednego pilota
(rys. 19, 20).

72 |bidem.
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Jakie sytuacje awaryjne Pani/Pana zdaniem bedg miaty wptyw na bezpieczerstwo
podczas lotniczych przewozéw towarowych (cargo) z udziatem jednego pilota?

M Awaria urzadzen poktadowych?
W nne

m Nieprzygotowanie urzadzen do
wszystkich scenariuszy lotow?

Rysunek 19. Sytuacje awaryjne wplywajace na bezpieczernstwo przewozéw towarowych
z jednym pilotem

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu”.

Na pytanie, jakie sytuacje awaryjne beda miaty wplyw na bezpieczen-
stwo podczas lotniczych przewozéw towarowych (cargo) z udziatem jednego
pilota, 42% badanych odpowiedziato, podajac nieprzygotowanie urzadzen do
wszystkich scenariuszy lotéw. 35% wskazato awarie urzadzeri pokfadowych.
23% respondentéw udzielito innej odpowiedzi, m.in. zwiazanej z czynnikiem
ludzkim czy brakiem crosscheck-u.

Jakie sytuacje kryzysowe Pani/Pana zdaniem bedg miaty wptyw na bezpieczeristwo
podczas lotniczych przewozéw towarowych (cargo) z udziatem jednego pilota?

= Pogorszenie warunkow
atmosferycznych

= Akty terroryzmu (uprowadzenie
samolotu, atak na pasazera lub
obstuge samolotu)

= Inne

Rysunek 20. Sytuacje kryzysowe wptywajace na bezpieczeiistwo przewozéw towarowych
z jednym pilotem

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu’.

73 |bidem.
74 |bidem.
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Jako sytuacje kryzysowa w najwiekszym stopniu oddziatujaca na bezpie-
czefstwo lotniczych przewozéw towarowych (cargo) z udziatem jednego pilota
54% respondentéw wskazato akty terroryzmu. 15% badanych podato pogorsze-
nie warunkéw atmosferycznych. 31% z kolei udzielito innej odpowiedzi, m.in.
zwiazanej z czynnikiem ludzkim czy awariami.

Tytutem podsumowania czesci poswieconej czynnikom oddziatujagcym na
bezpieczerstwo lotéw bez obecnosci pilota na pokfadzie lub z udziatem jednego
pilota zapytano o to, kiedy — wedtug respondentéw — takie loty beda bezpieczne
(rys. 21, 22).

Kiedy Pani/Pana zdaniem loty bez obecnosci pilota na poktadzie beda
bezpieczne?

38% =Za5 lat
=Za 10 lat
= Za 15 lat i w dtuzszej perspektywie

W ogble nie begda bezpieczne

Rysunek 21. Ramy czasowe wdrozenia bezpiecznych lotéw bezzatogowych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu’.

Jedynie 5% respondentéw uznato, ze loty bez pilota na poktadzie beda bez-
pieczne za 5 lat. 35% badanych wskazato, Ze stanie sie to za 10 lat, a 19%, ze za
15 lat lub wiecej. 38% ankietowanych uwazato, ze takie loty w ogéle nie beda
bezpieczne.

75 |bidem.
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Kiedy Pani/Pana zdaniem loty z udziatem jednego pilota na poktadzie beda
bezpieczne?

=Za5 lat

= Za 10 lat

= Za 15 lat i w dluzszej perspektywie
W ogdle nie bedg bezpieczne

Rysunek 22. Ramy czasowe wdrozenia bezpiecznych lotéw z jednym pilotem
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Z kolei 42% badanych stwierdzito, ze loty z udziatem jednego pilota beda
bezpieczne za 5 lat. 19% byfo zdania, ze stanie sie to za 10 lat, a 16%, ze za

15 lat lub pdzniej. 23% respondentéw uznato, ze takie loty w ogodle nie beda
bezpieczne.



Rozpziat 3

ASPEKTY PRAWNE | REGULACYJNE

Wprowadzenie pasazerskich i cargo przewozéw lotniczych z systemami bez-
zatogowymi oraz zatogami jednoosobowymi wiaze sie z wieloma wyzwaniami
prawnymi i regulacyjnymi. Kluczowe kwestie, ktére trzeba wzig¢ pod uwage,
obejmuja zmiany w przepisach lotniczych, kwestie odpowiedzialnosci prawnej,
bezpieczenstwo i cyberbezpieczenstwo, miedzynarodowe standardy, akceptacje
spofeczna, etyke, standardy operacyjne, a takze szkolenie, certyfikacje i integra-
cje z obecnym systemem przestrzeni powietrznej

Zmiany w przepisach lotniczych obejmuja certyfikacje sprzetu i systeméw,
ktéra wymaga zatwierdzenia przez odpowiednie agencje regulacyjne, takie jak
FAA w USA”® czy EASA w Europie””, aby zapewni¢ niezawodnos¢ i bezpieczen-
stwo. Prawa i obowiazki pilotéw musza zosta¢ przedefiniowane w kontekscie
zatogi jednoosobowej, a przepisy powinny uwzglednia¢ nowe scenariusze awa-
ryjne zwiazane z systemami bezzatogowymi.

Odpowiedzialno$¢ prawna dotyczy jasnego okreslenia, kto ponosi odpo-
wiedzialnos¢ za wypadki lub incydenty z udziatem samolotéw bezzatogowych —
operatorzy, producenci czy oprogramowanie Al — oraz dostosowania nowych
typow polis ubezpieczeniowych.

76 Federal Aviation Administration (FAA) to agencja rzadowa Stanéw Zjednoczonych odpowie-
dzialna za regulacje i nadzér nad lotnictwem cywilnym w USA. Jest czeSciag Departamentu Trans-
portu Stanéw Zjednoczonych i zajmuje sie szerokim zakresem kwestii zwiazanych z lotnictwem,
w tym certyfikacja statkéw powietrznych i personelu, kontrolg ruchu lotniczego, bezpieczenstwem
lotniczym, a takze rozwojem i zarzadzaniem infrastruktura lotnicza. FAA odgrywa kluczowa role
w zapewnianiu bezpieczeristwa i efektywnosci w amerykanskiej przestrzeni powietrznej oraz jest
waznym organem w globalnym sektorze lotniczym.

77" European Union Aviation Safety Agency (EASA, Europejska Agencja Bezpieczeristwa Lotniczego)
to agencja Unii Europejskiej odpowiedzialna za regulacje i nadzér nad bezpieczenstwem lotniczym
w Europie. Jej gléownym zadaniem jest promowanie najwyzszych standardéw tego bezpieczenstwa
oraz ochrona $rodowiska w sektorze lotnictwa cywilnego. EASA zajmuije sie certyfikacja samolotow
i komponentéw lotniczych, opracowywaniem przepiséw technicznych, inspekcjami, a takze zapew-
nieniem wspdtpracy miedzynarodowej w zakresie standardéw bezpieczenistwa lotniczego. Agencja
ta odgrywa kluczowa role w harmonizacji przepiséw lotniczych w krajach cztonkowskich UE.
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Bezpieczenstwo i cyberbezpieczenstwo wymagaja ochrony systeméw przed
atakami cybernetycznymi, ktére mogtyby przeja¢ kontrole nad samolotem lub
zaktocic jego systemy nawigacyjne. Przepisy musza chroni¢ prywatno$¢ pasazerow
w kontekscie gromadzenia i przetwarzania danych przez systemy autonomiczne.

W odniesieniu do standardéw miedzynarodowych niezbedne jest zharmo-
nizowanie przepisow, aby umozliwi¢ loty bezzatogowe i jednoosobowe w réz-
nych przestrzeniach powietrznych bez koniecznosci zmian regulacji przy kaz-
dym przekroczeniu granicy.

Przyjecie przez spoteczenstwo tych technologii wymaga dostosowania regu-
lacji w celu budowania zaufania spotecznego do nowych metod przewozu.

Etyka i standardy operacyjne obejmuja ustalenie, jak systemy autonomiczne
podejmuja decyzje w sytuacjach krytycznych typu nieuniknione zderzenie. Etyka
w kontekscie tych systeméw odnosi sie do zasad kierujacych decyzjami podejmowa-
nymi przez nie, zwtaszcza w sytuacjach, w ktérych trzeba dokona¢ wyboru miedzy
réznymi opcjami mogacymi mie¢ moralne konsekwencje. Na przyktad, w sytuacji
nieuniknionego zderzenia system autonomiczny, jak autonomiczny samochéd, musi
zdecydowa, jakie dziafania podja¢, aby zminimalizowac szkody. W takich przypad-
kach kwestie etyczne obejmuja decyzje, kogo chroni¢ (np. pasazera czy pieszego),
jakie ryzyko zaakceptowac i jak hierarchizowane sa rézne zasady moralne.

Standardy operacyjne z kolei odnosza sie do technicznych i regulacyjnych
wytycznych, ktére okreslaja, jak systemy autonomiczne maja dziata¢, bazujac na
tych etycznych zasadach. Na przyktad, moga istnie¢ zasady méwiace, ze system
autonomiczny powinien zawsze minimalizowac liczbe ofiar, niezaleznie od tego,
kto znajduje sie w niebezpieczenstwie.

Zatem etyka i standardy operacyjne odgrywaja kluczowa role w ustaleniu, jak
systemy autonomiczne podejmuja decyzje w sytuacjach krytycznych. Etyczne ramy
okreslaja, jakie wartosci maja by¢ priorytetowe, np. ochrona zycia, redukcja szkéd
czy ochrona wifasnoéci, natomiast standardy operacyjne definiuja, jak te wartoci sa
technicznie wdrazane w dziatanie systemu. W sytuacjach takich jak nieuniknione
zderzenie, system musi podejmowac decyzje oparte na zestawie zasad etycznych,
ktore wptywajq na wybor miedzy réznymi scenariuszami dziatania.

To pokazuje, jak etyka wplywa na podejmowanie decyzji przez systemy,
a standardy operacyjne pomagaja w realizacji tych decyzji w praktyce.

Szkolenie i certyfikacja wymagaja opracowania dla operatoréw systeméw
bezzatogowych oraz jednoosobowych zatég lotniczych nowych programéw
szkoleniowych, ktére obejmuja zarzadzanie systemami autonomicznymi.

Integracja z istniejacym systemem przestrzeni powietrznej obejmuje ATM,
w ktérym samoloty bezzatogowe i jednoosobowe musza wspotpracowac z tra-
dycyjnymi samolotami oraz systemem zarzadzania ruchem lotniczym, a takze
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dostosowanie przepiséw dotyczacych lotéw Visual Flight Rules (VFR) i Instru-
ment Flight Rules (IFR) do operacji bezzatogowych?®.

Podsumowujac, rozwéj regulacji prawnych dotyczacych bezzatogowych
i jednoosobowych przewozéw lotniczych wymaga przemyslanej, holistycznej
strategii uwzgledniajacej postep technologiczny, bezpieczenstwo, prywatnosé
oraz etyke. Wspoétpraca miedzynarodowa, przejrzyste procesy legislacyjne
i zaangazowanie wszystkich zainteresowanych stron maja bardzo duze zna-
czenie dla stworzenia trwatego, bezpiecznego systemu przewozéw lotniczych
przysztosci.

3.1. Przeglad istniejacych ram prawnych

Przeglad istniejacych ram prawnych w kontekécie mozliwosci wprowadze-
nia przewozéw lotniczych pasazerskich i cargo obstugiwanych przez systemy
bezzatogowe oraz jednoosobowe zatogi lotnicze obejmuje analize przepiséw
krajowych i miedzynarodowych, a takze trendéw w regulacjach branzowych.
Wiele z tych przepisow jest wciaz w fazie rozwoju, poniewaz technologia bez-
zatogowa i jednoosobowa jest stosunkowo nowa w komercyjnych operacjach
lotniczych. Kluczowymi obszarami istniejacych ram prawnych sg miedzyna-
rodowe konwencje lotnicze, przepisy krajowe, standardy branzowe, kwestie
odpowiedzialnosci i ubezpieczen, bezpieczefistwo i cyberbezpieczeristwo
oraz przyszte wyzwania.

Miedzynarodowe konwencje lotnicze, takie jak konwencja chicagowska
z 1944 r.”?, ktéra reguluje miedzynarodowe lotnictwo cywilne, nie przewiduja

78 Visual Flight Rules (VFR) i Instrument Flight Rules (IFR) to dwa podstawowe zbiory przepiséw
dotyczacych sposobu prowadzenia lotéw. 1. VFR. a. Definicja. VFR to przepisy umozliwiajace pilo-
tom prowadzenie lotéw przy wykorzystaniu widocznosci do nawigacji. b. Warunki. VFR wymagaja
odpowiednich warunkéw widocznosci i zachowania okreslonej odlegtosci od chmur. c. Zastoso-
wanie. Zazwyczaj stosowane przez samoloty lekkie, mniejsze samoloty komercyjne lub prywatne,
w dobrych warunkach pogodowych. 2. IFR. a. Definicja. IFR to przepisy pozwalajace na prowa-
dzenie lotéw wyltacznie na podstawie odczytéw instrumentéw poktadowych. b. Warunki. Umoz-
liwiaja loty w niemal kazdych warunkach pogodowych, w tym w trudnej widocznosci i chmurach.
c. Zastosowanie. Stosowane gléwnie przez wieksze samoloty komercyjne, zwtaszcza na dtugich
trasach i w zréznicowanych warunkach pogodowych. Wybér miedzy VFR a IFR zalezy od warun-
kow pogodowych, rodzaju samolotu, kwalifikacji pilota oraz planowanej trasy lotu.

79 Konwencja chicagowska z 1944 r. — pospolita nazwa ,Konwencji o miedzynarodowym lotnic-
twie cywilnym?”, ktéra jest jednym z najwazniejszych dokumentéw regulujacych lotnictwo miedzy-
narodowe. Ustanowita ona zasady i standardy dla lotéw miedzynarodowych oraz przyczynita sie
do powstania ICAO nadzorujacej jej implementacje. Konwencja reguluje miedzy innymi kwestie
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obecnie bezzatogowych przewozéw lotniczych w przestrzeni miedzynarodowe;.
ICAO® zaczyna rozwazag, jak mogtaby przebiega¢ w przestrzeni miedzynarodo-
wej integracja UAS i zat6g jednoosobowych.

W kontekscie przepisow krajowych w USA FAA stopniowo wprowadza
przepisy dotyczace bezzatogowych statkéw powietrznych, gtéwnie w zakresie
bezpieczenstwa, certyfikacji i operacji. EASA w Europie réwniez rozwija prze-
pisy dla operacji UAS i rozwaza kwestie zwiazane z zatogami jednoosobowymi
w przewozach komercyjnych. R6zne kraje maja odmienne podejicia do bezza-
togowych systeméw lotniczych, a wiele z nich prowadzi badania pilotazowe lub
opracowuje specyficzne dla siebie przepisy.

Standardy branzowe, tworzone przez organizacje takie jak RTCA
i EUROCAE®', dotycza m.in. sprzetu lotniczego; moga zosta¢ zaadoptowane lub
zalecone przez agencje regulacyjne. ASTM International tworzy standardy, ktére
moga mie¢ zastosowanie w odniesieniu do bezzatogowych statkéow powietrz-
nych i ich komponentéw?®?.

Kwestie odpowiedzialnosci i ubezpieczen rozstrzyga konwencja montrealska
z 1999 r., ktéra reguluje odpowiedzialno$¢ miedzynarodowych przewoZnikéw

suwerennosci przestrzeni powietrznej, bezpieczeristwa lotéw, praw lotniczych i wspétpracy mie-
dzynarodowej w dziedzinie lotnictwa. Jest to kluczowy dokument dla rozwoju bezpiecznego i sku-
tecznego transportu lotniczego na catym swiecie.

8 International Civil Aviation Organization (ICAO, Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa
Cywilnego) to agencja specjalistyczna Organizacji Narodéw Zjednoczonych zajmujaca sie koor-
dynacja i regulacja lotnictwa miedzynarodowego. ICAO opracowuje miedzynarodowe standardy
i zalecenia dotyczace bezpieczernstwa lotniczego, ochrony, efektywnosci i ochrony srodowiska
w lotnictwie cywilnym. Organizacja ta ma bardzo wazne znaczenie w promowaniu bezpiecznego
i zorganizowanego rozwoju miedzynarodowego lotnictwa cywilnego na catym swiecie.

8 Radio Technical Commission for Aeronautics (RTCA) to organizacja non-profit w Stanach Zjed-
noczonych, ktéra opracowuije standardy w dziedzinie lotnictwa, szczegblnie w zakresie systeméw
komunikacyjnych, nawigacyjnych i nadzorczych w lotnictwie. Jej gféwnym celem jest zapewnienie
wspdlnych standardéw, ktére pomagaja w integracji i utatwiaja interoperacyjnos¢ systeméw lotni-
czych. European Organisation for Civil Aviation Equipment (EUROCAE) to europejski odpowiednik
RTCA zajmujacy sie opracowywaniem standardéw technicznych dla lotnictwa cywilnego w Euro-
pie. Standardy EUROCAE sa czesto harmonizowane z normami RTCA, co wspiera globalng sp6j-
nos¢ w technologii lotniczej. EUROCAE skupia sie na zapewnieniu, by opracowywane standardy
byly odpowiednie i skuteczne dla europejskiego sektora lotnictwa cywilnego.

8 ASTM International, dawniej znane jako American Society for Testing and Materials, to organiza-
cja miedzynarodowa, ktéra opracowuje i publikuje dobrowolne standardy konsensusu technicznego.
Jest jedna z najwiekszych organizacji tego typu na $wiecie i ma wazne znaczenie w tworzeniu norm
dla wielu branz, w tym materiatéw budowlanych, produktéw metalowych, systeméw paliwowych,
lotnictwa i wielu innych. Standardy ASTM sa powszechnie uznawane za istotne w zapewnianiu jako-
Sci, bezpieczenstwa, efektywnosci, interoperacyjnosci produktéw i ustug na globalnym rynku.
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lotniczych za szkody wobec pasazeréw i bagazu®>. W kontekscie UAS i zatég
jednoosobowych zasady te moga wymaga¢ aktualizacji lub reinterpretacji. Ist-
niejace polisy ubezpieczeniowe®* moga nie pokrywaé operacji bezzatogowych
lub realizowanych przez zatogi jednoosobowe, co wymaga stworzenia nowych
produktéw ubezpieczeniowych®.

Przepisy dotyczace ochrony bezzatogowych i jednoosobowych systeméw
lotniczych przed zagrozeniami cyfrowymi musza by¢ dostosowane do specyficz-
nych wyzwan, jakie niesie za soba cyberbezpieczenstwo. Oznacza to, ze regula-
cje musza uwzglednia¢ dynamicznie rozwijajace sie metody atakéw hakerskich
i innych zagrozerh w cyberprzestrzeni, aby skutecznie chroni¢ te systemy przed
przejeciem, manipulacja lub zaktéceniem ich dziatania.

Konieczna jest integracja zaldg bezzatogowych i jednoosobowych z kontrola
ruchu lotniczego, poniewaz musza one wspoétdziata¢ z zatogowymi operacjami
lotniczymi oraz z systemami kontroli ruchu lotniczego. Przepisy dotyczace pry-
watnosci powinny réwniez uwzglednia¢ zbior i przetwarzanie danych przez
UAS, aby unikna¢ naruszenia prywatnosci.

8 Konwencja montrealska z 1999 r. (,Konwencja o ujednoliceniu niektérych prawidet doty-
czacych miedzynarodowego przewozu lotniczego. Montreal.1999.05.28") to miedzynarodowy
traktat, ktéry zmodernizowat i zastapit wczesniejsze przepisy dotyczace odpowiedzialnosci prze-
woznikéw lotniczych w miedzynarodowym transporcie powietrznym, zwtaszcza w zakresie szkéd
wyrzadzonych pasazerom, bagazowi i tadunkom. Ustanawia ona zasady odszkodowan i standardy
odpowiedzialnosci, a takze procedury dotyczace roszczer i limitéw odpowiedzialnosci przewoz-
nikéw. Jest to wazny dokument majacy na celu ujednolicenie i uproszczenie zasad odpowiedzial-
nosci w miedzynarodowym transporcie lotniczym.

8 Ubezpieczenia lotnicze sa istotnym elementem zarzadzania ryzykiem w branzy lotniczej.
Obejmuja one rézne rodzaje polis, ktére zabezpieczaja przed potencjalnymi stratami finanso-
wymi wynikajacymi z operadji lotniczych. Do gléwnych rodzajéw ubezpieczen lotniczych naleza:
1. Ubezpieczenie kadtuba statku powietrznego — ochrona samolotu przed uszkodzeniami i strata.
2. Ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej — ochrona przed roszczeniami zwiazanymi ze
szkodami wyrzadzonymi osobom trzecim, w tym pasazerom, bagazowi i fadunkom. 3. Ubezpie-
czenie od odpowiedzialnoéci za produkty — dla producentéw sprzetu lotniczego, chroniace przed
roszczeniami zwiazanymi z wadami produktéw. 4. Ubezpieczenie od wypadkéw lotniczych — ofe-
ruje odszkodowania dla zatogi i pasazeréw wskutek wypadku.

% W branzy lotniczej obowiazuje kilka waznych konwencji miedzynarodowych regulujacych
kwestie odpowiedzialnosci i ubezpieczen, w tym: 1. Konwencja warszawska (1929). Pierwotna
konwencja regulujaca odpowiedzialno$¢ miedzynarodowych przewoznikéw lotniczych za pasa-
zeréw, bagaz i tadunek. 2. Konwencja montrealska (1999). Zaktualizowana wersja konwencgji
warszawskiej, ktéra zwieksza limity odpowiedzialnosci i ufatwia proces roszczen. 3. Konwen-
cja o miedzynarodowym ubezpieczeniu lotniczym (1963). Dotyczy kwestii miedzynarodowego
ubezpieczenia lotniczego. Te konwencje maja kluczowe znaczenie w ujednolicaniu i regulowaniu
odpowiedzialnosci oraz ubezpieczen w lotnictwie miedzynarodowym.
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W kontekscie przygotowywania regulacji dla nowych technologii lotniczych
prawodawcy staja przed wyzwaniem réwnowazenia innowacji i rozwoju gospo-
darczego z koniecznoscia zapewnienia bezpieczenistwa i ochrony publiczne;.
Z tego wzgledu istniejace ramy prawne sg w stalym procesie oceny i aktualizacji,
aby nadazy¢ za szybko rozwijajacymi sie technologiami w dziedzinie lotnictwa.

3.2. Obecne mozliwosci wykonywania przewozow pasazerskich
i towarowych cargo z zatloga jednoosobowa — jednym pilotem

Mozliwosci wykonywania przewozéw pasazerskich i cargo z zatoga jednooso-
bowa, tzn. jednym pilotem, maja juz obecnie tzw. mafe samoloty®®. Sa regu-
lowane konkretnymi przepisami zarébwno na poziomie miedzynarodowym, jak
i krajowym. ICAO w zataczniku 6. do ,Konwencji o miedzynarodowym lotnic-
twie cywilnym” reguluje eksploatacje statkéw powietrznych; zawiera w nim
przepisy dotyczace minimalnych zatég lotniczych. Dokument ten dopuszcza
operacje jednoosobowe pod warunkiem spetnienia okreslonych wymagar doty-
czacych bezpieczenstwa i wyposazenia samolotu.

% Mate samoloty sa formalnie zdefiniowane w przepisach lotniczych na podstawie réznych kry-
teriéw, takich jak masa, liczba miejsc, przeznaczenie oraz ztozonos¢ konstrukgji. Definicje moga sie
rézni¢ w zaleznosci od kraju i organizacji regulujacej, ale ogélne kategorie sa podobne. Przyktady
definicji matych samolotéw w przepisach lotniczych: 1. FAA — Federal Aviation Regulations (FAR),
,Part 1.1: Small Airplane” (maty samolot): Samolot o maksymalnej certyfikowanej masie startowej
(MTOW) nieprzekraczajacej 12 500 funtéw (5670 kg). 2. EASA — regulacje EASA, ,Part-NCO (Non-
-Commercial Operations): Light Aircraft” (lekki samolot): Samolot o maksymalnej certyfikowanej
masie startowej (MTOW) nieprzekraczajacej 5700 kg (12 566 funtéw). 3. Rozporzadzenie Komi-
sji (UE) Nr 1178/2011: Complex Motor-Powered Aircraft (ztozony statek powietrzny): Samolot
o maksymalnej certyfikowanej masie startowej (MTOW) przekraczajacej 5700 kg (12 566 funtéow)
lub certyfikowany do przewozu wiecej niz 19 pasazeréw, lub certyfikowany do operacji z zatoga
wiecej niz jednego pilota, lub wyposazony w silnik odrzutowy, badz wiecej niz jeden silnik turbi-
nowy. Mate samoloty to te, ktére nie spetniaja tych kryteriéw. 4. ULC — Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury w sprawie klasyfikacji statkéw powietrznych, samolot lekki: Samolot o maksymalnej
certyfikowanej masie startowej (MTOW) nieprzekraczajacej 5700 kg (12 566 funtéw). 5. ICAO —
nie definiuje bezposrednio matych samolotéw, ale kategorie te sa odzwierciedlone w réznych
zatacznikach do konwengji chicagowskiej, ktére okreslaja wymagania techniczne i operacyjne dla
réznych klas statkow powietrznych. W przepisach lotniczych mate samoloty sa zazwyczaj defi-
niowane jako te 0 MTOW nieprzekraczajacej 5700 kg (12 566 funtéw) w Europie i 12 500 fun-
tow (5670 kg) w Stanach Zjednoczonych. Definicje te pomagaja okresli¢ wymagania operacyjne,
certyfikacyjne i szkoleniowe, ktére sa mniej rygorystyczne niz dla wiekszych, bardziej ztozonych
statkow powietrznych.
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EASA w ramach przepiséw Part-NCC (Non-Commercial Complex) oraz Part-
-CAT (Commercial Air Transport) pozwala na operacje jednoosobowe. Part-NCC
dotyczy operacji niekomercyjnych ztozonych statkéw powietrznych, natomiast
Part-CAT odnosi sie do przewozéw komercyjnych. W obu przypadkach wyma-
gane jest spetnienie odpowiednich wymogéw technicznych, operacyjnych, szko-
leniowych i sprzetowych.

W Stanach Zjednoczonych FAA reguluje operacje jednoosobowe w ramach
przepisow 14 CFR Part 91 oraz 14 CFR Part 135. Czes¢ 91. dotyczy operacji
ogblnych lotnictwa cywilnego, a 135. odnosi sie do przewozéw komercyjnych —
umozliwia obecnos¢ jednoosobowej zatogi w matych samolotach, w okreslo-
nych warunkach. W Polsce ULC implementuje regulacje EASA dotyczace opera-
cji jednoosobowych okreslonych typéw samolotéw, zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury.

Przyktady matych samolotéw obstugiwanych przez jednego pilota to: Cessna
208 Caravan uzywana do przewozéw cargo i pasazerskich, Pilatus PC-12 popu-
larny w lotnictwie biznesowym i regionalnym oraz Beechcraft King Air wykorzy-
stywany zaréwno do przewozéw pasazerskich, jak i cargo. Wszystkie te samoloty
sq certyfikowane do operacji jednoosobowych.

Aby zapewni¢ bezpieczeristwo operacji jednoosobowych, samoloty musza
by¢ wyposazone w zaawansowane systemy autopilota, nawigacji i komunikacji.
Piloci maja obowiazek odby¢ specjalistyczne szkolenie obejmujace zarzadza-
nie sytuacjami awaryjnymi i obstuge zaawansowanych systeméw poktadowych.
Ponadto musza spetnia¢ rygorystyczne normy medyczne, aby zapewni¢ swa
zdolnos$¢ do samodzielnego zarzadzania lotem.

Podstawy prawne i regulacje umozliwiajace jednoosobowe operacje lotnicze
s dobrze ugruntowane i stosowane, zwtaszcza w przypadku mniejszych samo-
lotow, zarbwno w przewozach pasazerskich, jak i cargo. Te przepisy sa kluczowe
dla zapewnienia, ze operacje jednoosobowe sa przeprowadzane bezpiecznie
i efektywnie, spetniajac najwyzsze standardy bezpieczenstwa lotniczego®.

8 Latanie samolotem w zatodze jednoosobowej, zwtaszcza w operacjach komercyjnych i cargo,
wiaze sie z przestrzeganiem okreslonych przepiséw oraz ze spetnieniem szeregu wymagan doty-
czacych kwalifikacji pilota, wyposazenia samolotu i procedur operacyjnych. Szczegétowe warunki,
ktére musi spetni¢ pilot, aby lata¢ samolotem w zatodze jednoosobowej: 1. Warunki dotyczace
pilota. a. Licencje i uprawnienia: licencja pilota zawodowego (CPL) lub licencja pilota linii lot-
niczych (ATPL) — w zaleznosci od rodzaju operacji i samolotu pilot musi posiada¢ odpowiednia
licencje; uprawnienie do lotéw IFR (Instrument Flight Rules) — w przypadku operacji w warun-
kach IFR pilot musi mie¢ wazne uprawnienie do lotéw wedtug przyrzadéw; specjalne uprawnie-
nia do latania w zatodze jednoosobowej (Single-Pilot Operations) — w niektérych przypadkach
moze by¢ wymagane dodatkowe uprawnienie do latania jednoosobowego na okreslonym typie
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3.3. Regulacje prawne w zakresie bezzatogowych statkéw
powietrznych

W Polsce szacuje sie, ze liczba bezzatogowych statkéw powietrznych (dronéw)
o masie od 0,25 kg do 600 kg przekracza 100 000. Popularno$¢ tych urzadzen
stale rosnie, co przektada sie na dynamiczny rozwoj sektora gospodarki opartego
na dronach. Tendencje te najlepiej obrazuje zwiekszajaca sie liczba swiadectw
kwalifikacji niezbednych do komercyjnego wykorzystywania dronéw. W 2013 r.
wydano jedynie 9 takich dokumentéw, w 2014 r. liczba ta wzrosta do 376,
a w 2017 r. osiagneta wartos¢ 2649. Na poczatku 2016 r. w Polsce juz ponad
6000 os6b miato uprawnienia do lotéw komercyjnych, a na koniec lipca 2019 r.
liczba wydanych Swiadectw zblizyta sie do 13 000. Wedtug najnowszych danych
w 2023 r. liczba certyfikowanych operatoréw dronéw przekroczyta 25 000.
Rosnaca popularnos¢ dronéw moze znaczaco wptynaé na sposéb transportu
towaréw, generujac zmiany poréwnywalne do tych, ktére kiedy$ przyniosta

samolotu. b. Doswiadczenie: minimalna liczba godzin lotu — piloci musza spetnia¢ minimalne
wymagania dotyczace nalotu, ktére moga sie rézni¢ w zaleznosci od przepiséw krajowych i typu
operacji; zazwyczaj wymagane jest znaczace doswiadczenie, szczegélnie w lotach samodzielnych
i w warunkach IFR; doswiadczenie w lotach na danym typie samolotu — pilot musi mie¢ odpo-
wiednie doswiadczenie w lotach na konkretnym typie samolotu, na ktérym zamierza lata¢ jako
zatoga jednoosobowa. c. Szkolenie. Szkolenie typowe (type rating) — pilot musi przejs¢ szkolenie
dotyczace typu samolotu, ktére obejmuje operacje jednoosobowe; szkolenie w zakresie zarzadza-
nia zasobami w kokpicie (CRM) — szkolenie z CRM dostosowane do operagji jednoosobowych,
w celu skutecznego zarzadzania zasobami i podejmowania decyzji; szkolenie w zakresie sytuacji
awaryjnych — szkolenie w zakresie zarzadzania i reagowania na sytuacje awaryjne, w tym procedur
awaryjnych specyficznych dla operacji jednoosobowych. d. Kontrole medyczne. Aktualne badania
medyczne — pilot musi posiada¢ aktualne badania medyczne klasy pierwszej (dla operacji komer-
cyjnych) lub klasy drugiej (dla niekomercyjnych), ktére potwierdzaja jego zdolnos¢ do wykonywa-
nia obowiazkéw pilota w operacjach jednoosobowych. 2. Warunki dotyczace samolotu. a. Wypo-
sazenie: autopilot — samolot musi by¢ wyposazony w funkcjonalny autopilot, ktéry moze przejaé
czes¢ obowiazkéw pilota, szczegdlnie podczas diugich lotéw i w warunkach IFR; systemy nawi-
gacyjne i komunikacyjne — zaawansowane systemy nawigacyjne i komunikacyjne musza by¢ na
pokfadzie, aby zapewni¢ bezpieczeristwo i efektywnos¢ operacji; wyposazenie awaryjne — samolot
musi by¢ wyposazony w odpowiednie wyposazenie awaryjne, w tym systemy alarmowe i proce-
dury ratunkowe. b. Procedury operacyjne: dokumentacja operacyjna — samolot i operator musza
posiada¢ kompletna dokumentacje operacyjna, ktéra obejmuje procedury jednoosobowe; manu-
ale i procedury — wszystkie procedury operacyjne musza by¢ dostosowane do operacji jednooso-
bowych, w tym checklisty i manuale operacyjne. Spetnienie powyzszych warunkéw jest kluczowe
dla zapewnienia bezpieczenstwa i efektywnosci operacji lotniczych z zatoga jednoosobowa. Pilot
musi by¢ dobrze przygotowany i wyposazony, aby poradzi¢ sobie z réznorodnymi sytuacjami,
ktére moga wystapi¢ podczas lotu.
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motoryzacja. Zwolennicy tej technologii przewiduja, ze jej rozwdéj wptynie na
zycie spoteczeristw w podobny sposéb, jak wczedniej upowszechnienie samo-
chodéw, telefonéw komérkowych czy Internetu.

Istnieja rowniez analogie miedzy poczatkowym etapem rozwoju transportu
kolejowego i samochodowego a wspétczesnym rozwojem pasazerskiego lotnic-
twa cywilnego oraz bezzatogowych statkéw powietrznych. Transport kolejowy
i lotniczy opiera sie na przewozach masowych do punktéw docelowych, co
wymaga rozbudowanej infrastruktury i systeméw dowozowych, a to wiaze sie
z duzymi naktadami inwestycyjnymi. Z kolei motoryzacja dotyczy transportu
indywidualnego, umozliwiajacego przemieszczanie sie bez koniecznosci korzy-
stania z kosztownej infrastruktury przetadunkowej. W tym kontekscie rozwoj
transportu dronowego wykazuje podobieristwa do motoryzacji — moze ofero-
wac elastycznos¢ i wygode, przy jednoczesnym braku potrzeby inwestowania
w kosztowne systemy dowozowe.

W przesztosci rozw6j nowych technologii transportowych, takich jak mecha-
niczne pojazdy drogowe, budzit wiele obaw, co prowadzito do restrykcyjnych
regulacji. Przyktadem moze by¢ Anglia, gdzie takie dziatania op6znity rozwoj
motoryzacji. Podobnie przysztos¢ transportu dronowego bedzie w duzej mie-
rze zalezna od reakcji organéw publicznych — odpowiednich regulacji prawnych
i ich egzekwowania, ktére moga wptynac na tempo i skale jego rozwoju.

Nie ulega watpliwosci, ze przepisy prawa czesto nie nadazaja za dynamicz-
nie zmieniajaca sie rzeczywistodcia spoteczng oraz szybkim rozwojem tech-
nologicznym. Dobitnym przykladem tego zjawiska jest obszar bezzatogowych
statkobw powietrznych. Krajowe regulacje, takie jak rozporzadzenie dotyczace
wytaczenia stosowania Prawa lotniczego, po kilku latach funkcjonowania prze-
stawaty odpowiada¢ na potrzeby spoteczne i wymagania rynku. Cho¢ poczat-
kowo sprzyjaly rozwojowi branzy, umozliwiajac powstanie znaczacego rynku
dronéw, w obecnym ksztafcie mogtyby wrecz hamowac jego dalszy rozwdj.

Swiadomoi¢ tej sytuacji sktonita paistwa Unii Europejskiej do podijecia prac
nad wspolnymi regulacjami. Ujednolicenie zasad uzytkowania dronéw oraz
wprowadzania ich do obrotu, ktére jest przedmiotem analizy w tej publikacji,
nalezy oceni¢ zasadniczo pozytywnie. Harmonizacja otoczenia prawnego dla
przedsiebiorcéw i uzytkownikéw prywatnych otwiera mozliwo$¢ swobodnego
operowania na wspdlnym rynku, realizujac jedna z podstawowych idei integragji
europejskiej.

Niemniej jednak proces ten nie byt pozbawiony niedociagnie¢. Pospiech
w opracowywaniu regulacji przyczynit sie do powstania licznych niesp6jno-
Sci, brakéw oraz niekonsekwencji, ktére mozna zauwazy¢ zaréwno w aktach
unijnych, jak i w przepisach krajowych. Badania wskazuja réwniez, ze nowe
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regulacje w zakresie prawa dronéw, tworzone z mysla o zapewnieniu bezpie-
czefistwa, moga jednoczesnie ogranicza¢ potencjat innowacyjny gospodarki.
Taki kierunek legislacyjny, cho¢ istotny z punktu widzenia ochrony spotecznej,
budzi pytania o réwnowage miedzy bezpieczeristwem a wspieraniem rozwoju
technologicznego.

W kontekscie istotnych zmian legislacyjnych w obszarze regulacji dotycza-
cych bezzatogowych statkéw powietrznych istnieje konieczno$¢ opisu nowych
rozwigzan prawnych, ktére wejda w zycie w przewidywalnej przysztoci. Ponizej
przedstawiono kluczowe informacje na temat aktualnych regulacji:

* rozporzadzenie bazowe 2018/1139%; to rozporzadzenie unijne weszto
w zycie 11 wrze$nia 2018 r. i zastapito poprzednio obowiazujace rozporza-
dzenie bazowe 216/2008 (art. 141 w zwiazku z art. 139 ust. 1);

* rozporzadzenie wykonawcze 2019/947%; to rozporzadzenie unijne weszto
w zycie 1 lipca 2019 ., ale zgodnie z art. 23 ust. 1 akapit 2 stosuje sie je od
1 lipca 2020 r.;

* rozporzadzenie delegowane 2019/945%; to rozporzadzenie unijne weszto
w zycie 1 lipca 2019 r.;

* ustawa Prawo lotnicze”'; to krajowy akt prawny, ktéry zachowuje aktualnos¢;

* rozporzadzenie dotyczace wylaczenia zastosowania Prawa lotniczego pozo-
staje w mocy, jednak od 1 lipca 2020 r., wraz z rozpoczeciem stosowania
rozporzadzenia wykonawczego 2019/947, zasadniczo przestalo obejmo-
wac kwestie zwiazane z eksploatacja bezzatogowych statkéw powietrznych,
z wyjatkiem lotnictwa panstwowego, w ktorym nadal obowiazuje; w zakre-
sie konwersji swiadectw kwalifikacji rozporzadzenie to bylo stosowane do
1 lipca 2021 r., kiedy przepisy dotyczace wydawania certyfikatéow kompe-
tengji dla pilotéw bezzatogowych statkéw powietrznych, okreslone w rozpo-
rzadzeniu wykonawczym 2019/947, w petni weszty w zycie®.

Przed przejsciem do szczegbfowego omoéwienia rozporzadzen wydawa-
nych przez instytucje Unii Europejskiej oraz przepisow prawa krajowego, warto

% Rozporzadzenie (UE) 2018/1139, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/¢uri=CE-
LEX%3A32018R1139 (dostep: 9.10.2024).

8 Rozporzadzenie wykonawcze (UE) 2019/947, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/
TXT/2uri=CELEX%3A32019R0947 (dostep: 10.10.2024).

% Rozporzadzenie delegowane (UE) 2019/945, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/
TXT/2uri=CELEX%3A32019R0945 (dostep: 10.10.2024).

9 Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze, https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-
-ustaw/prawo-lotnicze-16975592/dz-1 (dostep: 10.10.2024).

9 M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo dronéw. Bezzalogowe statki powietrzne w prawie Unii
Europejskiej oraz krajowym, Warszawa 2020.
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najpierw krétko przedstawic¢ ich miejsce w hierarchii aktéw prawnych obowiazu-
jacych w Polsce. Nalezy réwniez oméwi¢ konsekwencje wynikajace z tego stanu
rzeczy zarébwno dla prywatnych operatoréw bezzatogowych statkéw powietrz-
nych, operatoréw realizujacych loty operacyjne, jak i dla polskiego ustawodawcy.

Od 1 maja 2004 r., czyli od momentu przystapienia Polski do Unii Europej-
skiej, w kraju zaczeto obowiazywa¢, oprécz prawa krajowego i miedzynarodo-
wego, takze prawo unijne. Miafo to szczegélne znaczenie dla sektora lotniczego,
poniewaz stworzyto nowe perspektywy rozwoju tej branzy. Jednoczesnie nalezy
zauwazy¢, ze wprowadzito réwniez pewien element dezorientacji. Juz przed
akcesja Polski do UE w tym obszarze istniat swoisty dualizm prawny, wynikajacy
z faktu, ze podmioty dziatajace na rynku byly zobowiazane do przestrzegania
nie tylko przepiséw krajowych, lecz takze regulacji wynikajacych z podpisania
przez Polske 7 grudnia 1944 r. do ,Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie
cywilnym”. Zostato wydanych 19 zatacznikéw do tej konwencji (niektére z nich
licza kilka toméw), w ktérych zawarte sa tzw. SAPRS®.

Mimo pewnych kontrowersji zwiazanych z implementacja zafacznikéw
ICAO (np. w Polsce nie sa one publikowane w Dzienniku Ustaw, lecz jedynie
w Dzienniku Urzedowym ULC), panstwa na ogét daza do dostosowania swo-
jej legislacji do standardéw wyznaczonych przez ICAO. Po przystapieniu Polski
do UE dualizm prawny w obszarze lotnictwa przeksztatcit sie w pluralizm syste-
moéw prawnych. Utatwia to fakt, ze wszystkie paristwa cztonkowskie UE sg stro-
nami konwencji chicagowskiej, co pozwala na harmonizacje przepiséw unijnych
z zaleceniami ICAO.

Jednakze w zwiazku z akcesja Polski do UE, przepisy ustawy Prawo lotnicze,
ktére dotychczas stanowity podstawe prawna w tym obszarze, w wielu przypad-
kach zostaty zastapione regulacjami o charakterze ponadnarodowym. Poniewaz
w prawie lotniczym dominujaca forma aktéw prawnych sg rozporzadzenia, klu-
czowe staje sie zrozumienie hierarchii tych aktéw i jej skutkow.

Hierarchia aktéw prawnych w prawie krajowym jest nastepujaca: Konsty-
tucja RP, ustawy (obowiazujace powszechnie), rozporzadzenia (wydawane na
podstawie delegacji zawartych w ustawach), akty prawa miejscowego (obowia-
zujace na terytorium jednostek samorzadu terytorialnego — gmin, powiatéw

9 Standards and Recommended Practices (SARPS, normy i zalecane praktyki). Jest to termin
uzywany przez ICAO w kontekécie bezpieczenstwa i efektywnosci miedzynarodowego trans-
portu lotniczego. SARPS obejmuja dwie kategorie: 1. Standardy — specyfikacje, ktére uznaje sie
za niezbedne dla bezpieczenstwa i regularnosci miedzynarodowej nawigacji lotniczej; panstwa
cztonkowskie sa zobowiazane do ich przestrzegania. 2. Zalecane praktyki — specyfikacje, ktérych
stosowanie uznaje sie za pozadane w celu zapewnienia bezpieczenstwa i efektywnosci; panstwa
powinny dazy¢ do ich wdrozenia.
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i wojewddztw), akty wewnetrzne. Wszystkie akty inne niz Konstytucja RP musza
by¢ z nig zgodne.

Europejski system prawny w odmienny sposéb okresla rodzaje i hierar-
chie aktow prawnych. W ujeciu ogélnym prawo Unii Europejskiej (zwane w tej
monografii takze prawem europejskim) obejmuje akty prawne wydawane przez
instytucje Unii w zgodzie z postanowieniami traktatow. Zrédta prawa UE mozna
podzieli¢ na prawo pierwotne, ktére tworzone jest przez parnstwa cztfonkowskie,
oraz prawo wtorne, ustanawiane przez organy i instytucje Unii.

Do prawa pierwotnego zalicza sie traktaty zatozycielskie, w tym obecnie obo-
wiazujace ,Traktat o Unii Europejskiej” oraz ,Traktat o funkcjonowaniu Unii Euro-
pejskiej”, a takze wczesniejsze traktaty z lat 50. i 1992 r., ich zmiany historyczne
oraz traktaty akcesyjne umozliwiajace panstwom przystapienie do UE. Z kolei
prawo wtérne obejmuje wiazace akty, takie jak rozporzadzenia, dyrektywy i decy-
zje, oraz niewiazace, cho¢ majace znaczenie prawne, zalecenia i opinie.

Ponadto pomiedzy prawem pierwotnym a wtérnym w hierarchii lokuja sie
umowy miedzynarodowe, ktére UE zawiera samodzielnie lub jako tzw. umowy
mieszane podpisywane wspdlnie z paristwami cztonkowskimi.

W ramach prawa Unii Europejskiej, w szczegblnosci w dziedzinie prawa
lotniczego, kluczowa role odgrywaja rozporzadzenia. Zgodnie z art. 288 Traktatu
o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE), rozporzadzenia sg aktami prawnymi
o charakterze ogblnym, ktére maja moc wiazaca w catosci i sa bezposrednio
stosowane we wszystkich panstwach cztonkowskich. Istotne jest podkreslenie,
ze te sama moc prawna maja wszystkie rozporzadzenia unijne, niezaleznie od
instytucji, ktéra je przyjeta.

Bezposrednie stosowanie rozporzadzert UE oznacza, ze w hierarchii aktow
prawnych znajduja sie one powyzej ustaw krajowych oraz aktéw wykonawczych.
W kontekscie prawa lotniczego skutkuje to tym, ze w przypadku sprzecznosci
miedzy regulacjami krajowymi, takimi jak ustawa Prawo lotnicze czy rozporza-
dzenia wydane na jej podstawie, a przepisami unijnymi pierwszefnstwo maja
rozporzadzenia UE. Akty prawne parnistw czfonkowskich musza by¢ dostosowane
do prawa unijnego i nie moga go zmieniac¢ ani precyzowac, chyba ze samo roz-
porzadzenie wyraznie dopuszcza takie dziatanie.

Jak to zostato szerzej okreslone ponizej, od momentu wejscia w zycie rozpo-
rzadzenia bazowego 2018/1139 Unia Europejska po raz pierwszy objeta swoim
prawodawstwem bezzatogowe statki powietrze o maksymalnej masie starto-
wej MTOM® do 150 kg. Na podstawie upowazniert zawartych w tym rozpo-

% Maximum Take-Off Mass (MTOM, maksymalna masa startowa), odnosi sie do maksymalnej
masy, z jaka statek powietrzny jest certyfikowany do startu. MTOM obejmuje mase samolotu,
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rzadzeniu Komisja UE wydata dotychczas dwa akty prawne, ktére szczegétowo
okreslaja zasady certyfikacji, wprowadzania na rynek oraz wykonywania ope-
racji z uzyciem bezzatogowych statkéw powietrznych. Do tej pory obszar ten
byt regulowany wytacznie przez prawo krajowe, ktére teraz bedzie wymagato
modyfikacji i dostosowania do nowych unijnych przepiséw.
W zakresie regulacji prawnych dotyczacych stosowania dronéw mozna
wyréznic trzy obszary:
* wynikajacy z regut uzytkowania bezzatogowych statkéw powietrznych zgod-
nie z prawem lotniczym;
* zwiazany z ochrona danych osobowych i szerzej — prywatnosci;
* zwiazany z ochrona prawa wifasnosci (np. posesji).

3.3.1. Regulacja uzytkowania bezpilotowych statkéw powietrznych (BSP)
w prawie lotniczym

Obecne regulacje dotyczace uzytkowania dronéw, okreslanych w Ustawie z dnia
3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (Dz.U. 2017.959) s stosunkowo ztozone i nieco
nieprzejrzyste.

Zgodnie z artykutem 126 ustepami 1 i 2 Prawa lotniczego, wykonywanie
lotéw bezzatogowymi statkami powietrznymi w polskiej przestrzeni powietrzne;j
jest dozwolone, o ile sa one wyposazone w urzadzenia umozliwiajace lot, nawi-
gacje oraz facznos¢ podobne do uzywanych w zatogowych statkach powietrz-
nych wykonujacych loty w warunkach widocznosci (VFR) lub wedtug wskazan
przyrzadéw (IFR). W ustepie 4 tego artykutu przewidziano, ze loty bezzatogo-
wych statkéw powietrznych, ktére nie sa wyposazone w takie urzadzenia, moga
odbywac sie jedynie w wyznaczonych strefach przestrzeni powietrznej.

Ustep 5 tego przepisu przewiduje mozliwo$¢ wydania rozporzadzenia, ktére
miatoby okresli¢ szczegétowe zasady dotyczace operacji lotniczych bezzato-
gowych statkow powietrznych. Jednakze takie rozporzadzenie dotychczas nie
zostato przyjete, a wedtug obecnych informacji w najblizszym czasie nie planuje
sie jego wprowadzenia. Wynika to z faktu, ze w praktyce nie produkuje sie dro-
néw wyposazonych w urzadzenia umozliwiajace lot zgodnie z zasadami VFR
lub IFR, jak jest to w przypadku zatogowych statkéw powietrznych. Przyczyny
tego stanu rzeczy sa gtéwnie techniczne i ekonomiczne, jednak ich szczegétowa

pasazeréw, zatogi, bagazu, paliwa i innych tadunkéw. Jest to kluczowy parametr techniczny kaz-
dego statku powietrznego okreslajacy jego maksymalne mozliwosci operacyjne i majacy znaczenie
dla bezpieczenstwa lotu, wydajnosci oraz zgodnosci z przepisami lotniczymi.
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analiza nie jest tutaj konieczna. Obecne kierunki rozwoju technologii bezzato-
gowych, zwtaszcza dazenie do szerokiego stosowania platform autonomicznych,
sugeruja, ze sytuacja ta nie ulegnie istotnej zmianie w najblizszych latach.

W konsekwencji w obecnym stanie prawnym i technologii art. 126 Prawa
lotniczego nie stanowi podstawy do korzystania z bezzatogowych statkéw
powietrznych, poza wyznaczaniem wydzielonej strefy powietrznej na podstawie
ust. 4, co rzeczywiscie znajduje zastosowanie, cho¢ w ograniczonym zakresie
(gtéwnie dla lotéw poza zasiegiem wzroku operatora BVLOS)%.

Podstawe taka daje natomiast Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 26 marca 2013 r. w sprawie wyfaczenia zasto-
sowania niektoérych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektérych rodzajow
statkbw powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzy-
wania tych statkow (dalej: rozporzadzenie wytaczajace) wydane na podstawie
delegacji art. 33 ust. 2 Prawa lotniczego. W par. 2 ust. 5 rozporzadzenie to wyta-
cza zastosowanie ww. art. 126 ust. 2-5 Prawa lotniczego wobec bezzatogowych
statkbw powietrznych o masie startowej nieprzekraczajacej 150 kg, uzywanych
wytacznie w operacjach w zasiegu widocznosci wzrokowej VLOS?. Réwnocze-
$nie zafacznik 6a do rozporzadzenia wyznacza ,zasady zastepcze”, wedtug kt6-
rych mozna uzywac bezzatogowych statkéw powietrznych w polskiej przestrzeni
powietrznej w celach innych niz rekreacyjne i sportowe.

Limit masy do 150 kilograméw wynika z przepiséw ustanowionych przez
Unie Europejska, w szczegblnosci z rozporzadzenia 216/2008 z 20 lutego
2008 r., ktére ujednolica zasady uzytkowania statkéw powietrznych w catej
UE. Rozporzadzenie to pozostawia paristwom cztonkowskim mozliwos¢ regu-
lowania jedynie typéw okreslonych w zataczniku I, w tym bezzatogowych stat-
kow powietrznych o masie startowej do 150 kg. Warto podkresli¢, ze zgodnie
z jednolitymi przepisami unijnymi nie dopuszcza sie wykorzystywania dronéw
o masie startowe] przekraczajacej 150 kg. Oznacza to, ze obecnie istnieje Scisty

%  Beyond Visual Line of Sight (BVLOS) oznacza lot poza zasiegiem wzroku. W kontekscie dro-
néw i innych bezzatogowych statkéw powietrznych, BVLOS odnosi sie do operacji, w ktérych
dron jest pilotowany poza bezposrednia widocznos¢ pilota lub operatora. Loty BVLOS wymagaja
specjalnych zezwolen i technologii, poniewaz stwarzaja dodatkowe wyzwania zwiazane z bez-
pieczenstwem, komunikacja i nawigacja. Sa one kluczowe dla rozwoju wielu zaawansowanych
zastosowan drondéw, takich jak dtugodystansowy transport tadunkéw czy inspekcje.

% Visual Line of Sight (VLOS) oznacza lot w zasiegu wzroku. W kontekscie dronéw i innych bez-
zatogowych statkéw powietrznych, VLOS odnosi sie do operacji, w ktérych dron jest pilotowany
w obrebie bezposredniej widocznoéci pilota lub operatora. Oznacza to, ze pilot musi widzie¢ dron
gotym okiem (bez uzycia dodatkowych urzadzen, takich jak lornetki czy kamery) w celu utrzyma-
nia bezpiecznego sterowania i unikniecia przeszkéd. Loty VLOS sa standardowa praktyka w wielu
zastosowaniach rekreacyjnych i komercyjnych dronéw.
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limit prawny, ktéry wyklucza cywilne zastosowanie dronéw przeznaczonych do
przewozenia ciezszych tadunkow.

Poza kryterium wagowym najwazniejsze chyba ograniczenie, wynikajace
z obecnego brzmienia prawa lotniczego, to zezwolenie wylacznie na opera-
cje VLOS. Jak juz wspomniano, w aktualnym stanie prawnym operacje BVLOS
moga by¢ wykonywane tylko w specjalnie wydzielanych strefach przestrzeni
powietrznej. Sa one okreslane na podstawie indywidualnych zaméwien przez
panstwowa agencje zeglugi powietrznej®” jako instytucje zapewniajaca zarza-
dzanie przestrzenia powietrzng. Taki stan rzeczy w praktyce znaczaco ograni-
cza mozliwos¢ wykonywania przez drony zadah monitoringowych oraz lotéw
zautomatyzowanych.

Od 31 grudnia 2020 r. w krajach Unii Europejskiej, a takze w Lichtensteinie
i Norwegii, obowiazuja jednolite przepisy dotyczace dronéw, ustanowione na
podstawie rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca
2019 r., dotyczacego bezzatogowych systeméw powietrznych i operatoréw tych
systemoéw z panstw trzecich, oraz rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE)
2019/947 z dnia 24 maja 2019 r., dotyczacego przepiséw i procedur eksploatag;ji
bezzatogowych statkéw powietrznych.

EASA stworzyfa jednolite zasady europejskie, ktére maja na celu umozli-
wienie swobodnego ruchu dronéw oraz zapewnienie réwnych warunkéw dla
wszystkich operatoréw BSP w Unii Europejskiej. Nowe regulacje umozliwiaja
operatorom dronéw ptynne wykonywanie operacji w catej UE oraz rozwijanie
dziatalnosci zwiazanej z dronami na tym obszarze. Wprowadzone zasady bazuja
na ocenie ryzyka zwiazanej z eksploatacja dronéw i maja na celu zréwnowa-
zenie obowiazkéw producentéw oraz operatoréw w zakresie bezpieczenstwa,
prywatnosci, ochrony srodowiska, redukcji hatasu i bezpieczerstwa.

Operacje BSP podzielono na trzy gtéwne kategorie.

1. Kategoria otwarta — o niskim ryzyku, co oznacza, ze nie trzeba sktadac¢
oSwiadczen lub uzyskiwac zezwoleri od ULC. W tej kategorii mozna wykony-
wac operacje w zasiegu wzroku pilota lub przy pomocy obserwatora (VLOS)
dronami o masie ponizej 25 kg w odlegtosci nie wigkszej niz 120 m od naj-
blizszego punktu powierzchni ziemi. Wymagana jest rejestracja w systemie

% Pahstwowa agencja zeglugi powietrznej to instytucja rzadowa lub organ zarzadzajacy odpo-
wiedzialny za nadzér nad przestrzenia powietrzna danego kraju. Jej gtéwnym zadaniem jest zarza-
dzanie ruchem lotniczym, w tym kontrolowanie i koordynowanie ruchu statkéw powietrznych,
zarzadzanie systemami nawigacyjnymi, a takze zapewnienie bezpieczenstwa lotéw. Agencja ta
moze réwniez by¢ odpowiedzialna za nadzorowanie lotnisk, certyfikacje operatoréw lotniczych
i personelu, a takze przestrzeganie miedzynarodowych standardéw i regulacji w zakresie lotnictwa.
Nazwa i zakres dziafania takiej agencji moga sie ré6zni¢ w zaleznosci od kraju.
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ULC operatoréw BSP, ktérzy posiadaja drony o masie powyzej 250 g lub
wyposazone w czujnik do zbierania danych (np. kamere).

2. Kategoria szczegblna — przeznaczona dla operacji o srednim ryzyku, kto-
rych parametry lotu wychodza poza kategorie otwarta. Wykonanie opera-
cji wymaga weryfikacji oraz w niektérych przypadkach zgody ULC?. Przed
wykonaniem operacji w kategorii szczegblnej nalezy dokona¢ rejestracji
operatoréw BSP w systemie ULC. W tej kategorii mozna wykonywac opera-
cje SBSP po spetnieniu wybranego wariantu:

» zlozenia odwiadczenia o operacji zgodnej ze scenariuszem standardo-
wym (STS)? lub krajowym scenariuszem standardowym (NSTS)'®;

* otrzymania zezwolenia na operacje w kategorii szczegblnej;

* uzyskania certyfikatu LUC.

3. Kategoria certyfikowana — obejmuje operacje o wysokim poziomie ryzyka,
ktére wymagaja certyfikacji BSP zgodnie z rozporzadzeniem 2019/945.
W okreslonych przypadkach, na podstawie oceny ryzyka, wfasciwy organ
moze dodatkowo wymagac certyfikacji operatora oraz uzyskania licen-
cji przez pilota BSP. Operacje sa klasyfikowane w kategorii certyfikowanej
wylacznie wtedy, gdy spetniaja jeden z nastepujacych warunkéw:

* odbywaja sie nad zgromadzeniami oséb;

* dotycza przewozu 0séb;

* obejmuja transport materiatéw niebezpiecznych, ktére w razie wypadku
moga stanowi¢ znaczne zagrozenie dla os6b trzecich.

% Urzad lotnictwa cywilnego to paristwowy organ administracji, ktéry w wielu krajach odpowiada

za regulacje i nadzér nad lotnictwem cywilnym. Jego gléwne zadania to: zapewnienie bezpieczen-
stwa i efektywnosci lotéw, certyfikacja operatoréw lotniczych i personelu, nadzér nad infrastruktura
lotnicza, a takze wdrazanie i egzekwowanie krajowych oraz miedzynarodowych przepiséw lotni-
czych. Urzad ten moze réwniez zajmowac sie $ledzeniem i badaniem incydentéw lotniczych oraz
promowaniem bezpieczeristwa lotniczego wiréd spotecznosci lotniczej i ogétu spoteczeristwa.

9 Standard Scenario (STS, scenariusz standardowy) w kontekscie lotnictwa, a szczegélnie w zakre-
sie operacji dronéw, odnosi sie do zestawu uprzednio zdefiniowanych warunkéw operacyjnych,
ktére sa uwazane za typowe lub standardowe dla okreslonego rodzaju lotu lub misji. STS czesto
zawiera szczegétowe procedury, wymagania dotyczace sprzetu, kwalifikacji operatoréw oraz pro-
tokoty bezpieczenstwa. W kontekscie regulacji lotéw dronéw STS-y moga by¢ wykorzystywane do
uproszczenia procesu zatwierdzania lotéw przez odpowiednie organy regulacyjne, zapewniajac, ze
operacje te sa przeprowadzane w sposéb bezpieczny i zgodny z obowiazujacymi przepisami.

190 National Standard Scenario (NSTS) w kontekscie operacji dronéw jest czescia kategorii szcze-
gélnej i dotyczy operacji o Srednim ryzyku, ktérych parametry lotu wykraczaja poza kategorie
otwarta. Wykonanie operacji w ramach NSTS moze wymagac¢ weryfikacji, a w niektérych przypad-
kach zatwierdzenia przez ULC. Operatorzy UAS musza by¢ zarejestrowani w systemie ULC, aby
przeprowadza¢ operacje w ramach konkretnego NSTS.
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3.3.2. Rejestracja operatoréw systeméw bezzatogowych statkéw
powietrznych

Rejestracji podlegaja:

1. Operatorzy BSP wykonujacy operacje w kategorii otwartej dronami:

* ktére maja MTOM od 250 g lub w przypadku uderzenia moga przekazac
cztowiekowi energie kinetyczng o wartosci powyzej 80 J;

* ktére wyposazono w czujnik zdolny do zbierania danych osobowych
(np. kamere), chyba ze dany statek powietrzny spetnia wymogi dyrek-
tywy 2009/48/WE (zabawki).

2. Operatorzy SBSP jezeli wykonuja operacje w kategorii szczegblnej bez
wzgledu na mase drona.

Warunki rejestracji w systemie drony.ulc.gov.pl:

¢ pilot musi mie¢ ukonczonych 16 lat;

* operator rejestruje sie w systemie, jezeli jego miejsce zamieszkania to Polska
lub jest to jego gtéwne miejsce prowadzenia dziatalnosci;

* operatorzy SBSP, kt6rzy sa zarejestrowani w innym kraju UE lub EFTA™
i chca przejs¢ w Polsce szkolenie moga zatozy¢ konto w systemie rejestracji
operatoréw, podajac swoj numer operatora z innego kraju UE lub EFTA;

* operatorzy SBSP spoza UE i krajéw EFTA moga dokonac¢ rejestracji w syste-
mie ULC (dotyczy to réwniez Islandii i Szwajcarii), jezeli zamierzaja wykonac
pierwsza operacje w Polsce;

* operator nie moze by¢ zarejestrowany w wiecej niz jednym panstwie czton-
kowskim.

3.3.3. Szkolenia i egzaminy

Kazda osoba chcaca uzytkowa¢ drona o masie 250 g lub wiekszej przed lotem
musi przejs¢ szkolenie online oraz zaliczy¢ w tym trybie test potwierdzajacy zdoby-
cie wymaganej wiedzy. Testy sg bezptatne i dostepne w systemie ULC. Kwalifikacje
pilota sa wazne przez pie¢ lat. Wyjatkiem sa osoby posiadajace wazne Swiadec-
twa kwalifikacji UAVO; nie musza one przechodzi¢ szkolenia, ale do 31 grudnia
2021 r. mialy obowiazek dokona¢ konwersji Swiadectwa kwalifikacji UAVO.

01 European Free Trade Association (EFTA, Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu) to organiza-

cja handlowa utworzona w celu promowania wolnego handlu i integracji gospodarczej miedzy jej czton-
kami. W 2024 r. kraje cztonkowskie EFTA to: Norwegia, Szwajcaria, Islandia, Liechtenstein. Kraje EFTA
nie sa czfonkami Unii Europejskiej, ale wspétpracuja z UE w wielu aspektach, w tym poprzez udziat
w Europejskim Obszarze Gospodarczym (EOG), ktéry umozliwia im dostep do jednolitego rynku UE.
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Egzamin online sktada sie z 40 pytai wielokrotnego wyboru, a warunkiem
jego zaliczenia jest uzyskanie 75% poprawnych odpowiedzi.
Wymagane sa nastepujace kompetencje dla kategorii otwartej:

* A1 A3 —szkolenie i test online;

* A2 — szkolenie i test online, ukoriczenie szkolenia praktycznego w trybie
samoksztafcenia, zaliczenie dodatkowego egzaminu teoretycznego prowa-
dzonego przez wyznaczony podmiot.

Natomiast piloci, ktérzy chca lata¢ w kategorii szczegdlnej, musza przejs¢
szkolenie oraz zda¢ egzamin przeprowadzony przez wyznaczony podmiot.

3.3.4. Strefy geograficzne i aplikacje do zgtaszania lotéw

Instytucja uprawniona do wyznaczania stref geograficznych w Polsce jest Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej (PAZP).

Kazdy lot BSP — drona w polskiej przestrzeni powietrznej powinien sie odby¢
po poinformowaniu PAZP o zamiarze jego wykonania, za po$rednictwem sys-
temu teleinformatycznego okreslonego przez Agencje. W praktyce oznacza to,
ze kazdy lot BSP nalezy poprzedzi¢ zrobieniem zgtoszenia — check-in w aplikacji
DroneRadar'®.

Operator BSP — drona jest w petni odpowiedzialny za wykonywana opera-
cje; przed jej wykonaniem musi sprawdzi¢ za pomoca aplikacji DroneRadar lub
strony PAZP dostepno$c¢ przestrzeni powietrznej (podajac parametry planowa-
nego lotu). W niektérych przypadkach moze by¢ wymagana zgoda zarzadzaja-
cego dang przestrzenia powietrzng (lub miejscem).

3.3.5. Ubezpieczenie

Obecnie ubezpieczenie OC operatoréw BSP posiadajacych drony o masie poni-
zej 20 kg jest dobrowolne. ULC zaleca, aby kazdy operator byt ubezpieczony.

192 DroneRadar to aplikacja lub system, ktéry moze by¢ uzywany do monitorowania i zarzadza-
nia ruchem dronéw, szczegdlnie w przestrzeni powietrznej, w ktérej konieczne jest koordynowanie
lotéw dronéw z innym ruchem powietrznym. Zaleznie od kontekstu DroneRadar moze dostarcza¢
informacje o lokalnych regulacjach lotniczych, pomaga¢ w uzyskiwaniu zezwoleri na loty, a takze
Sledzi¢ drony i zarzadzac¢ ich lotami w celu zapewnienia bezpieczenstwa i zgodnosci z przepisami.
Jest to przydatne narzedzie zaréwno dla hobbystéw, jak i profesjonalistéw wykorzystujacych drony
w réznych celach, od fotografii po inspekcje przemystowe. Z tym ze, zgodnie z aktualnymi danymi,
dziatalnos¢ tego systemu zostata zawieszona.
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W zakresie tresci rozporzadzenia wytaczajacego, mozna wskazac jeszcze
trzy znaczace rygory, jakie wprowadza”'*:

1. Wymog zapewnienia w kazdej fazie lotu bezpiecznej odlegtosci poziomej od
osob, mienia, pojazdéw, obiektéw budowlanych lub innych uzytkownikéw
przestrzeni powietrznej niebedacych w dyspozycji lub pod kontrola operatora
(pkt 4.1.3 rozporzadzenia). Oznacza to teoretycznie, ze nie wolno przelatywac
dronem bezposrednio ponad osobami, mieniem, pojazdami lub obiektami
budowlanymi, co moze w szczegdlnosci ograniczac funkcje inspekcyjne dronéw.

2. Ograniczenia wykonywania lotéw w szczeg6lnych strefach przestrzeni powietrz-
nej, zwlaszcza w strefie kontrolowanej lotniska cywilnego (CTR)'* i wojskowego
(MCTR)'* oraz strefie ruchu lotniskowego lotniska cywilnego (ATZ)'® i wojsko-

193 P Rutkowski, M. Zych, S. Kosielifiski, T. Drozdowski, Zastosowanie usfug swiadczonych
z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych (usfugi BSP) dla wzrostu skutecznosci
i efektywnosci oraz jakosci swiadczenia usfug publicznych przez samorzad terytorialny, Opracowa-
nie wykonane na zlecenie Ministerstwa Przedsiebiorczosci i Technologii w ramach umowy nr DIN/
BDG-VIII-POIR-4/18, Warszawa 2018.

194 Controlled Traffic Region (CTR, kontrolowany region ruchu) to wydzielona przestrzen powietrzna
wokoét niektoérych lotnisk, na ktérych ruch lotniczy jest Scisle kontrolowany przez stuzby kontroli ruchu
lotniczego. CTR zazwyczaj obejmuje przestrzen powietrzna w obrebie kilku mil wokét lotniska, a jej
wysokos¢ jest ograniczona. Celem CTR jest zapewnienie bezpiecznego zarzadzania ruchem lotni-
czym w rejonie lotniska, unikanie kolizji i zapewnienie skutecznej koordynacji pomiedzy réznymi
statkami powietrznymi. Samoloty operujace w CTR musza przestrzega¢ okreslonych procedur i sa
zwykle zobowiazane do utrzymywania statego kontaktu z kontrolerem ruchu lotniczego.

195 Military Controlled Traffic Region (MCTR) to kontrolowany region ruchu lotniczego wyznaczony
wokét obszaru lotniska wojskowego. Tak jak w przypadku cywilnego CTR, MCTR jest wydzielong
przestrzenia powietrzng, w ktérej ruch lotniczy jest scisle kontrolowany przez stuzby kontroli ruchu
lotniczego, ale w tym przypadku przez stuzby wojskowe. MCTR ma na celu zapewnienie bezpie-
czenstwa i efektywnego zarzadzania ruchem lotniczym wokét lotnisk wojskowych, a takze koordy-
nacje pomiedzy ruchem wojskowym a cywilnym. Samoloty wchodzace do MCTR musza zwykle
uzyska¢ odpowiednie zezwolenie i sa zobowiazane do przestrzegania szczegélnych procedur oraz
utrzymywania kontaktu z kontrola ruchu lotniczego. Obszary te sa czesto szczegélowo monitoro-
wane i moga by¢ objete dodatkowymi obostrzeniami ze wzgledu na specyfike dziatan wojskowych.
1% Aerodrome Traffic Zone (ATZ) to strefa ruchu lotniczego wokét lotniska cywilnego lub woj-
skowego. Stanowi ja wyznaczony obszar przestrzeni powietrznej, ktéry zapewnia bezpieczne
Srodowisko dla statkéw powietrznych startujacych, ladujacych i operujacych w bliskim sasiedz-
twie lotniska. ATZ ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa zaréwno w powietrzu, jak i na ziemi,
poprzez koordynacje ruchu statkéw powietrznych w rejonie lotniska. W ATZ obowiazuja okre-
Slone procedury lotnicze i komunikacja radiowa, ktére maja zapobiega¢ kolizjom oraz innym nie-
bezpiecznym sytuacjom. Rozmiar i ksztatt ATZ moga sie r6zni¢ w zaleznosci od wielkosci lotniska,
a takze rodzaju prowadzonych operagji lotniczych. Samoloty wchodzace do ATZ musza przestrze-
gac zasad i procedur obowiazujacych w danej strefie, a ich piloci sa zobowiazani do utrzymywania
kontaktu radiowego z odpowiednia wieza kontroli lotéw lub stuzba informacyjna lotniska.
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wego (MATZ)'”. W wypadku lotéw w strefie CTR loty moga sie odbywac wytacz-
nie na warunkach okreslonych przez instytucje zapewniajaca stuzby ruchu lot-
niczego, natomiast w wypadku stref ATZ, MCTR oraz MATZ wymagaja zgody
zarzadzajacych dang strefa i moga sie odbywac tylko na ustalonych przez nie
warunkach.
Ograniczenia te maja szczegdlne znaczenie w przypadku stref CTR o charak-
terze statym (w przeciwienstwie do stref ATZ i MATZ, ktére sa aktywowane na
whiosek i zazwyczaj pozostaja nieaktywne przez wiekszos¢ czasu). Strefy CTR
obejmuja znaczne obszary wokét lotnisk publicznych w Polsce, rozszerzajac
sie na duze polskie miasta, a w niektérych przypadkach niemal catkowicie je
obejmujac, z wyjatkiem ich peryferii. Dotyczy to takich miast, jak Warszawa,
Krakéw, £6dz, Wroctaw, Gdansk (Gdynia znajduje sie w strefie MCTR), Poznan,
Lublin, Bydgoszcz i Radom.
W strefach CTR mozliwe jest przeprowadzanie lotéw dronami o maksy-
malnej masie do 25 kg bez potrzeby uzyskiwania dodatkowych zezwolen
pod warunkiem, Zze operacje odbywaja sie w odlegtosci wiekszej niz 6 km
od granicy lotniska i na wysokosci nieprzekraczajacej 100 m nad ziemia.
Dla mniejszych dronéw, o masie startowej do 0,6 kg, mozliwe sa loty bez
koniecznodci wydawania specjalnych zezwoler pod warunkiem, ze odby-
waja sie one w promieniu do 1 km od lotniska, w odlegtoéci 100 m od ope-
ratora i na wysokosci nie wiekszej niz 30 m ponad najwyzsza przeszkoda.
3. Ograniczenia dotyczace lotow dronami nad terenami zamknietymi, okre-
Slonymi w art. 2 pkt 9 Prawa geodezyjnego i kartograficznego, oraz nad
obszarami i obiektami wymienionymi w art. 5 ust. 1 i 2 Ustawy z 22 sierp-
nia 1997 r. o ochronie oséb i mienia sa istotne, dlatego loty w tych strefach
moga by¢ realizowane jedynie za zgoda zarzadzajacych danym obszarem
lub w celu spetnienia ich wymagan.
Powyzsze ograniczenia sa znaczace, poniewaz obejmuja szeroki i zréznico-
wany katalog miejsc zarzadzanych przez rézne podmioty. Dotycza one miedzy

107 Military Aerodrome Traffic Zone (MATZ) to strefa ruchu lotniczego wyznaczona wokét lot-

niska wojskowego. Jest to specjalnie okreslony obszar przestrzeni powietrznej, ktérego celem jest
zwiekszenie bezpieczenstwa lotéw w rejonie lotniska wojskowego poprzez kontrole i koordynacje
ruchu powietrznego. Podobnie jak ATZ w lotnictwie cywilnym, MATZ okresla ramy zarzadzania
ruchem lotniczym wokét lotniska wojskowego, ale bierze pod uwage specyficzne potrzeby i wymogi
operacji wojskowych. W MATZ obowiazuja okreslone procedury dotyczace komunikacji, wejscia,
opuszczania oraz lotu w obrebie strefy. Piloci cywilni i wojskowi dziatajacy w obrebie MATZ musza
przestrzega¢ specjalnych instrukcji dotyczacych lotéw w tej strefie i utrzymywac kontakt z odpowied-
nimi stuzbami kontroli ruchu lotniczego. MATZ jest zaprojektowana tak, aby zapewni¢ bezpieczne
wspdtistnienie ruchu cywilnego i wojskowego w przestrzeni powietrznej wokét lotnisk wojskowych.
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innymi infrastruktury krytycznej, portéw morskich, bankéw, elektrowni, cie-
ptowni, uje¢ wody, wodociggoéw, oczyszczalni Sciekdw, rurociagéw, linii energe-
tycznych i telekomunikacyjnych, a takze obiektéw telekomunikacyjnych, pocz-
towych, telewizyjnych i radiowych, a nawet muzeéw i archiwéw narodowych.
W zwigzku z tym koordynacja dziatan w tych obszarach moze by¢ skompliko-
wana, zwlaszcza ze niektore listy obiektéw oraz powody ich ochrony moga by¢
informacjami niejawnymi.

3.3.6. Ochrona danych osobowych i prywatnosci

Ochrona danych osobowych i prywatnosci w kontekscie uzycia dronéw to
zagadnienie szerokie i skomplikowane. Pomimo tego stanowi ono istotny temat
w dyskusjach prowadzonych zaréwno w unijnych, jak i polskich instytucjach
zajmujacych sie tym obszarem prawa.

Zwiazek dronéw z tematyka ochrony danych osobowych nie wynika bezpo-
$rednio z faktu, ze sa to obiekty latajace, ani z tego, ze sa bezzatogowe. Jak wspo-
mniano powyzej, BSP sa de facto tylko platformami dla innych urzadzeri i to one
maja znaczenie z perspektywy ochrony prywatnosci, poniewaz pozwalaja na
rejestracje danych, zwfaszcza zapis dzwieku i obrazu. W tym sensie ocena uzycia
dronéw z perspektywy zasad ochrony danych osobowych ma wiele wspélnego
z oceng w tych kategoriach CCTV'%.

Co wyrd6znia drony, to przede wszystkim ich wszechstronnoé¢ i prostota
obstugi, ktére umozliwiaja gromadzenie danych w réznych miejscach wedtug
wiasnego wyboru operatora. Dzieki nowoczesnym algorytmom, ktére automa-
tycznie filtruja, analizuja i przetwarzaja zebrane informacje, mozliwe jest szyb-
kie tworzenie rozbudowanych zbioréw danych. Dodatkowo mobilnos¢ dronéw
w przeciwienstwie do statycznych kamer monitoringu umozliwia ich uzycie do
obserwacji w sytuacjach prywatnych, takze w takich, w ktérych osoby obserwo-
wane nie beda tego Swiadome.

19 Closed Circuit Television (CCTV) to system monitoringu wideo, ktéry jest uzywany do obser-
wacji oraz nagrywania obszaréw w celach bezpieczenstwa i nadzoru. System CCTV skfada sie
z kamer wideo, ktére transmituja obraz do okreslonego miejsca, umozliwiajac obserwacje i reje-
stracje wizualng aktywnosci w monitorowanym obszarze. Sa one szeroko stosowane w réznych
miejscach, takich jak sklepy, biura, budynki publiczne, parkingi, stacje kolejowe i wiele innych.
Odgrywaja wazna role w zapobieganiu przestepczosci, zwiekszaniu bezpieczerstwa i gromadze-
niu dowodéw. Nowoczesne systemy CCTV moga mie¢ takie funkcje jak rozpoznawanie twarzy,
analiza ruchu, zdalny dostep i wysoka rozdzielczos¢ obrazu.
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Obecne zasady ochrony danych osobowych na poziomie unijnym ujete
sa w dyrektywie 95/46/WE z 24 pazdziernika 1995 r. w sprawie ochrony os6b
fizycznych w zakresie przetwarzania danych osobowych i swobodnego prze-
ptywu tych danych, a w prawie polskim implementuje je Ustawa z dnia 29 sierp-
nia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz.U. 2016.922 t.j.; dalej UODO).
Stan ten ulega wtasnie istotnej zmianie od wejscia w zycie jednolitego rozpo-
rzadzenia unijnego nr 2016/679 z 26 kwietnia 2016 r. (dalej RODO)'” w dniu
25 maja 2018 r. Mimo gfebokiego znaczenia tej zmiany, podstawowe zatozenia
oraz instytucje systemu ochrony danych osobowych pozostang bardzo podobne.

Pomimo pewnych réznic w definicjach zawartych w obowiazujacej usta-
wie (art. 6) oraz RODO (art. 4 pkt 1), dane osobowe odnosza sie zasadniczo
do wszelkich informacji dotyczacych osoby zidentyfikowanej lub mozliwej do
zidentyfikowania, w tym takich identyfikatoréw jak imie i nazwisko czy numer
identyfikacyjny, réwniez danych lokalizacyjnych (co jest bezposrednio ujete
w RODO). W kontekscie uzycia dronéw, kluczowe jest zrozumienie pojecia
,0soba mozliwa do zidentyfikowania”. Interpretacja tego terminu budzita kon-
trowersje zarbwno w kontekscie dyrektywy z 1995 r. oraz jej polskiego odpo-
wiednika, jak i w przypadku RODO.

Nie wchodzac w szczegoty, warto zauwazy¢, ze zarébwno wedtug obecnych
przepiséw (art. 4 ust. 3 UODO), jak i RODO (motyw 26 preambuty), mozli-
wos¢ identyfikacji osoby uzalezniona jest od czynnikéw, takich jak czas, koszty

199 Rozporzadzenie RODO (ogblne rozporzadzenie o ochronie danych), znane réwniez jako

General Data Protection Regulation (GDPR), to przepis prawny Unii Europejskiej, ktory wszedt
w zycie 25 maja 2018 r. Jego celem jest zwiekszenie poziomu ochrony danych osobowych obywa-
teli UE i regulacja sposobu ich przetwarzania przez przedsiebiorstwa i instytucje. Kluczowe aspekty
RODO: 1. Prawo do informacji. Osoby, ktérych dane dotycza, maja prawo by¢ informowane
o zbieraniu i wykorzystaniu ich danych osobowych. 2. Prawo do dostepu. Osoby te maja réwniez
prawo do uzyskania dostepu do swoich danych i informacji o tym, jak sa one wykorzystywane.
3. Prawo do sprostowania. Umozliwia osobom zadanie korygowania btednych lub niekomplet-
nych danych osobowych. 4. Prawo do usuniecia (prawo do bycia zapomnianym). Osoby moga
zada¢ usuniecia swoich danych osobowych w okreslonych sytuacjach. 5. Prawo do ogranicze-
nia przetwarzania. Obejmuje mozliwos¢ zadania ograniczenia przetwarzania danych osobowych.
6. Prawo do przenoszenia danych. Umozliwia osobom przenoszenie swoich danych miedzy réz-
nymi ustugodawcami. 7. Prawo do sprzeciwu. Osoby maja prawo sprzeciwic sie przetwarzaniu ich
danych osobowych. 8. Ochrona danych od projektowania i domyslnosci. RODO wymaga, aby
ochrona danych byfa integralna czescia projektowania i wdrazania systeméw i proceséw. 9. Obo-
wiazek zgfaszania naruszeii ochrony danych. Instytucje i firmy musza zglasza¢ naruszenia ochrony
danych do odpowiednich organéw nadzorczych. 10. Kary za naruszenie RODO. Organizacje
naruszajace przepisy RODO moga by¢ obcigzone znacznymi karami finansowymi. RODO ma
zastosowanie do wszystkich firm i organizacji dziatajacych w UE, jak réwniez do firm spoza UE,
ktore przetwarzajq dane osobowe obywateli UE.
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i wysitek potrzebny do ustalenia tozsamosci, a takze od dostepnych technologii.
W przeciwnym razie, biorac pod uwage obecny poziom technologii i dostep-
nos¢ réznych baz danych, wiekszo$¢ informacji dotyczacych oséb fizycznych
mogtfaby by¢ traktowana jako dane osobowe.

W praktyce jednak ocena, czy konkretne informacje kwalifikuja sie jako
dane osobowe w okreslonym kontekscie, moze by¢ skomplikowana. W przy-
padku watpliwosci, zwlaszcza jesli chodzi o zgromadzone przez drony dane
dotyczace prywatnych nieruchomosci i oséb przebywajacych na ich terenie,
z ostroznosci lepiej przyja¢, ze moga one mie¢ charakter danych osobowych.
Kazda decyzja o uznaniu informacji za niebedace danymi osobowymi powinna
by¢ poprzedzona doktadna analiza prawna konkretnego przypadku.

Podstawowa zasada jest to, ze przetwarzanie danych osobowych moze
odbywac sie tylko wtedy, gdy spetniona jest jedna z okre$lonych w przepisach
przestanek, ktére stanowia podstawy prawne do przetwarzania takich danych.

Podstawowym warunkiem przetwarzania danych osobowych jest uzyskanie
zgody osoby, ktérej dane dotycza. Jednak w przypadku korzystania z dronéw, zgoda
ta ma ograniczone znaczenie. Zgodnie z art. 6 ust. 1 RODO przetwarzanie danych
przez podmioty publiczne jest dozwolone, jedli jest niezbedne do:

* wykonania umowy, ktérej strong jest osoba, ktérej dane dotycza, lub do

podjecia dziatan przed zawarciem umowy na jej zadanie (art. 6 ust. 1 lit. b);

* wypetnienia obowigzku prawnego natozonego na administratora (art. 6
ust. 1 lit. ¢);
* ochrony zywotnych intereséw osoby, ktérej dane dotycza, lub innej osoby

fizycznej (art. 6 ust. 1 lit. d);

* realizacji zadania wykonywanego w interesie publicznym lub w ramach

sprawowania wtadzy publicznej powierzonej administratorowi (art. 6 ust. 1

lit. e).

UODO w art. 23 zawiera podobny katalog, chociaz r6zni sie sformutowa-
niem niektorych przestanek. Jednak te r6znice sa marginalne w konteksécie oma-
wianych scenariuszy. Istotna réznica polega na dodatkowej przestance ,prawnie
usprawiedliwionych celéw realizowanych przez administratoréw” (art. 23 ust. 1
pkt 5 UODO), ktéra réwniez znajduje sie w RODO, lecz w tej wers;ji jej zastoso-
wanie jest wytaczone dla organéw publicznych wykonujacych swoje zadania —
co rézni sie od zapisOw ustawy.

W kontekscie wykorzystania dronéw przez samorzady kluczowe znacze-
nie ma przestanka niezbednosci przetwarzania danych w celu realizacji zadan
publicznych lub w ramach sprawowania wtadzy publicznej (art. 6 ust. 1 lit. e
RODO oraz art. 23 ust. 1 pkt 4 UODO). Ta przestanka jest nieco szersza niz
przestanka wypetnienia obowiazku prawnego (art. 6 ust. 1 lit. ¢ RODO i art. 23
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ust. T pkt UODO), poniewaz nie wymaga powiazania z konkretnym obowiaz-
kiem i jest zgodna z szerokim zakresem zadar samorzadu.

Z perspektywy prawnej kluczowe jest spetnienie przestanki ,niezbednosci”
przetwarzania danych dla realizacji okreslonych zadan. Nalezy pamieta¢, ze ta
zasada wynika z art. 51 Konstytucji RP, ktéry stanowi, ze wiadze publiczne moga
gromadzi¢, przetwarzac¢ i udostepnia¢ informacje o obywatelach tylko wtedy,
gdy jest to absolutnie konieczne w demokratycznym panstwie prawnym.

Dodatkowo ochrona danych osobowych jest jednym z aspektéw szerokiego
prawa do prywatnosci jednostki, ktore jest gwarantowane przez Konstytucje RP
oraz rézne przepisy prawne. Poza systemem ochrony danych osobowych, pry-
watno$¢ podlega takze ochronie cywilnoprawnej jako dobro osobiste (art. 23
Kodeksu cywilnego) oraz karnej przez penalizacje dziatan takich jak stalking
(art. 190a § 1 Kodeksu karnego), zakt6canie miru domowego (art. 193 k.k.) czy
nieuprawnione uzyskiwanie informacji (art. 267 § 3 k.k.).

Wykorzystanie technologii bezzatogowych do zbierania informacji i moni-
toringu wiaze sie z ryzykiem naruszenia prawa do prywatnosci wykraczajacym
poza ochrone danych osobowych. Z uwagi na ré6znorodnos¢ form ochrony pry-
watnosci i ograniczenia tego opracowania, nie mozna omoéwic wszystkich aspek-
tow szczegbdtowo. Ogolnie rzecz biorac, kazda ingerencja wtadz publicznych
(w tym samorzadéw) w sfere prywatnosci jednostki musi mie¢ wyrazng podstawe
ustawowa i by¢ ograniczona do celéw okreslonych przez przepisy, jak rowniez
zgodna z kryteriami ustawowymi.

3.3.7. Ochrona prawa wtasnosci

Kolejnym istotnym zagadnieniem w omawianym aspekcie sa kwestie zwiazane
z ochrong prawa wtasnosci nieruchomosci.

Cho¢ art. 46 § 1 Kodeksu cywilnego definiuje nieruchomosci jako czesci
powierzchni ziemskiej, a wiec sam grunt, powszechnie uznaje sie, ze wlasnos¢
nieruchomosci obejmuje réwniez przestrzei powietrzng nad gruntem oraz prze-
strzen pod jego powierzchnia. W praktyce oznacza to, ze wilasciciel gruntu ma
m.in. prawa do ,stupa powietrza” nad swoja nieruchomoscia.

Sad Najwyzszy podkreslit, ze nieruchomos$¢ gruntowa jest kategoria trojwy-
miarowa. Zgodnie z art. 143 Kodeksu cywilnego, wtasnos¢ gruntu rozciaga sie na
przestrzen nad i pod jego powierzchnig, w granicach okreslonych przez przezna-
czenie spofeczno-gospodarcze.

Granice przestrzenne wtasnosci nad gruntem sa okreslane przez przezna-
czenie gruntu. Oznacza to, ze nieruchomo$¢ gruntowg mozna traktowac jako
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graniastostup z pozioma powierzchnia gruntu stanowiaca jego przekroj, a gra-
nice gorng i dolng wyznaczaja teoretyczne powierzchnie.

Pomimo skomplikowanej kwestii wyznaczania ,gérnej granicy” wtasnosci,
logicznie wynika, ze przelot dronem nad nieruchomoscia stanowi ingerencje
w prawa wiasciciela.

To zagadnienie dotyczace uzycia dronéw nie jest jeszcze w petni doceniane,
ale moze zyska¢ na znaczeniu w miare wzrostu liczby lotéw bezzatogowcow.
Moze takze sta¢ sie przedmiotem sporéw, gdy obywatele beda kwestionowac
uzywanie dronéw przez wiadze publiczne, zwtaszcza w kontekscie kontroli
przestrzegania r6znych obowiazkéw (np. podatkowych czy zwigzanych z prze-
znaczeniem gruntu). Dlatego temat ten zastuguje na odrebne oméwienie.

Rozwigzanie dotyczace legalnosci przelotow dronami nad przestrzenia
powietrzng nalezaca do nieruchomosci w pewnym stopniu reguluje art. 119
ust. 1 Prawa lotniczego. Zgodnie z tym przepisem, przestrzeri powietrzna Polski
jest dostepna dla wszystkich uzytkownikéw na réwnych prawach, a ogranicze-
nia w swobodzie lotéw cywilnych moga by¢ wprowadzone tylko na podstawie
wyraznego upowaznienia Prawa lotniczego, z uwzglednieniem innych przepi-
sow i umoéw miedzynarodowych.

Prawo lotnicze traktuje przestrzer powietrzng jako dobro publiczne dla lot-
nictwa cywilnego, co oznacza, ze kazdy moze z niej korzysta¢. Status prawny
przestrzeni powietrznej jest w pewnym sensie podobny do statusu publicznych
wad srodladowych, wéd morskich wewnetrznych oraz woéd morza terytorialnego
(art. 32 ust. 1 Ustawy z 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne) czy drég publicznych
(art. T ust. T Ustawy z 21 marca 1985 r. o drogach publicznych), ale rézni sie tym,
ze dotyczy przestrzeni nad wszystkimi nieruchomosciami, nie tylko nalezacymi
do panstwa.

Taki mechanizm prawny jest niezbedny, aby zapewni¢ niezaktécone funk-
cjonowanie lotnictwa cywilnego. W przeciwnym razie wiasciciele nieruchomo-
$ci mogliby domagac sie zakazu lotéw nad ich gruntami, co mogfoby prowadzi¢
do sporéw sadowych.

Poniewaz drony sa traktowane jako statki powietrzne i maja podobny status
prawny jak inne statki powietrzne, podlegaja przepisom prawa lotniczego. Art.
119 ust. 1 Prawa lotniczego stanowi zatem podstawe prawna dla lotéw dronéw
nad prywatnymi posesjami. Niemniej jednak ladowanie, upadek lub zrzut przed-
miotéw na nieruchomos¢ przekracza to uprawnienie i stanowi naruszenie prawa
wiasnosci.

Nalezy jednak pamieta¢, ze mimo braku ograniczen co do wysokosci
czy form lotéw cywilnych w art. 119 ust. 1 Prawa lotniczego, mozliwe jest,
ze nie pozwala ono na dowolne korzystanie z przestrzeni powietrznej nad
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prywatnymi nieruchomosciami, zwfaszcza gdy dron pozostaje na bardzo
niskiej wysokosci przez dtuzszy czas. Takie dziatanie moze by¢ traktowane
jako naruszenie prawa wiasnosci lub zakt6cenie miru domowego (art. 193
k.k.), zwfaszcza jesli wiasciciel nieruchomosci wyraznie oznaczyt wole
zamkniecia dostepu do swojej posesji. Dlatego zaleca sie, aby loty nad pry-
watnymi posesjami byty dopuszczalne jedynie jako krétki przelot w ramach
trasy drona, zwifaszcza na wiekszej wysokosci, co jest istotne w kontekscie
zadan samorzadowych, takich jak mapowanie czy monitoring. W sytuacjach,
gdy dron musi przebywac nad posesja przez dtuzszy czas lub zbliza¢ sie do
poziomu ziemi, rekomenduje sie, aby wykonywac takie zadania tylko wtedy,
gdy przepisy ustawy przyznaja organom (np. policji, strazy miejskiej) prawo
wstepu na nieruchomosc.

Na przyktad, metoda stosowana w branzy dronowej do egzekwowania
zakazéw spalania okredlonych paliw poprzez badanie sktadu dymu wymaga,
aby dron na chwile zawist blisko dachu budynku. Takie dziatanie moze stwarza¢
ryzyko naruszenia prawa wtasnosci. Jednak art. 379 ust. 3 pkt 1 Ustawy z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska przyznaje organom samorzado-
wym prawo wstepu na nieruchomos¢ w ramach kontroli, co minimalizuje ryzyko
z tym zwigzane.

3.4. Przepisy w zakresie bezzatlogowych statkow powietrznych
obowiazujace od 31 grudnia 2020 r.

Jak wyzej wspomniano, od 31 grudnia 2020 r. obowiazuja wspdlne ,przepisy
dronowe” na terenie krajéw Unii Europejskiej oraz w Lichtensteinie i Norwegii,
ktére zostaty okreslone na podstawie:

* Rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca
2019 r. w sprawie bezzatogowych systeméw powietrznych oraz operatoréw
bezzatogowych systeméw powietrznych z panstw trzecich;

* Rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja
2019 r. w sprawie przepisoéw i procedur dotyczacych eksploatacji bezzato-
gowych statkéw powietrznych.

Jak wyzej wspomniano, operacje bezzatogowymi statkami powietrznymi skla-
syfikowane sa na podstawie ich stopnia ryzyka. Wyrdznia sie trzy kategorie lotow:

* otwarta (najnizszy stopien);

* szczegoblna (Srednie ryzyko);

* certyfikowana (stopieft ryzyka poréwnywalny do wystepujacego w lotnic-
twie zatogowym).
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SZCZEGOLNA

Niskie ryzyko Srednie ryzyko Wysokie ryzyko

Wymagana zgoda lub

Limity: do 25 kg; jedynie poinformowanie ULC.
VLOS, max. 120m

Warunki lotéw okreslane w

pparciu o analize yzyka.

Rysunek 23. EASA, rozporzadzenie wykonawcze (EU) 2019/947

Zrodto: https://flystore.pl/Przepisy-dotyczace-latania-dronem-i-wagi-bezzalogowcow-2022 (dostep:
25.01.2024).

3.4.1. Kategoria otwarta

Kategoria otwarta dzieli si¢ na trzy podkategorie: A1, A2 i A3, w zaleznosci od
ograniczen operacyjnych i wymogéw, jakim podlegaja piloci bezzatogowych
statkbw powietrznych i drony:

* Al - dopuszcza sie przelot nad osobami postronnymi (z pewnymi ogra-
niczeniami), ale nie wolno wlatywa¢ nad zgromadzenia (grupy, w ktérych
zageszczenie 0s6b uniemozliwia im przemieszczanie sie);

* A2 — nie wolno wlatywa¢ nad osoby i zgromadzenia; minimalna odlegtos¢
pozioma od oséb to 30 m lub 5 m, jezeli dron posiada funkcje ograniczajaca
predkos¢ lotu;

* A3 - nie wolno wlatywa¢ nad osoby i zgromadzenia; operacje SBSP moga
odbywac sie w bezpiecznej odlegtosci co najmniej 150 m w poziomie od
terenéw mieszkaniowych, uzytkowych, przemystowych lub rekreacyjnych.
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Rysunek 24. Podstawowe zasady dotyczace sportowego i rekreacyjnego latania dronami

Zrédto: https://babice.policja.gov.pl/pwz/aktualnosci/64338,Zasady-bezpiecznego-wykonywania-
lotow-przy-uzyciu-tzw-dronow.html (dostep: 25.01.2024).

3.4.1.1. Rejestracja pilotéw dronéw

Piloci dronéw w kategorii otwartej rejestruja sie w przypadku, gdy:

* masa ich drona wynosi 250 g lub wiecej, albo w przypadku drona, ktéry
podczas uderzenia moze przekaza¢ cztowiekowi energie kinetyczng o war-
tosci powyzej 80 J;

* ich dron wyposazony jest w czujnik zdolny do zbierania danych osobowych;
nie dotyczy to BSP, ktére zgodnie z dyrektywa 2009/48/WE sa zabawkami.
Po dokonaniu rejestracji nalezy umiesci¢ swoj numer rejestracyjny na kaz-

dym dronie, w odniesieniu do ktérego wymagana jest rejestracja.

3.4.1.2. Szkolenie pilotéw dronéw dla kategorii otwartej

Osoby planujace korzysta¢ z dronéw o masie przekraczajacej 250 g beda zobo-
wigzane do ukoriczenia szkolenia internetowego oraz pomyslnego zdania testu,
ktéry potwierdzi wymagana wiedze. Dokumentem stwierdzajacym posiadanie
okreslonych kwalifikacji i upowazniajacym do wykonywania odpowiednich
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czynnosci lotniczych przez pilotéw bezzatogowych statkéw powietrznych bedzie
zgodnie z przepisami UE:

dowdd zaliczenia szkolenia i egzaminéw online w przypadku wykonywania
operacji w podkategorii A1 i A3 kategorii otwartej, uzyskiwany po zaliczeniu
szkolenia i egzaminu online;

certyfikat kompetencji pilota statku bezzatogowego w przypadku wykony-
wania operacji w podkategorii A2 kategorii otwartej, uzyskiwany po zalicze-
niu egzaminu online, dodatkowego egzaminu teoretycznego oraz odbyciu
szkolenia praktycznego metoda samoksztatcenia.

3.4.1.3. Minimalny wiek pilota BSP w kategorii otwartej

Minimalny wiek pilota wykonujacego operacje z uzyciem SBSP w kategorii
otwartej wynosi 16 lat. Wymdég minimalnego wieku nie obowiazuje w stosunku
do pilotéw dronéw w przypadku:

gdy wykonuja operacje w podkategorii AT z uzyciem drona klasy CO, kt6ry
jest zabawka w rozumieniu dyrektywy 2009/48/WE;

dronéw skonstruowanych do uzytku prywatnego o maksymalnej masie star-
towej mniejszej niz 250 g;

gdy wykonuja operacje pod bezposrednim nadzorem pilota BSP majacego
odpowiednie kompetencje i ukoriczone 16 lat.

3.4.1.4. Ogélne zasady wykonywania operacji w kategorii otwartej

Pilot drona utrzymuje go przez caly czas w zasiegu wzroku — VLOS, z wyjat-
kiem przypadkoéw, gdy operator jest w trybie podazania za stacja bazowa lub
wykorzystywany jest obserwator.

Pilot zapewnia utrzymywanie drona w bezpiecznej odlegtosci od oséb oraz
nierealizowanie lotu nad zgromadzeniami oséb.

Dron nie przewozi materiatbw niebezpiecznych ani nie zrzuca zadnych
materiatow.

Podczas lotu dron jest utrzymywany w odlegtosci nie wiekszej niz 120 m od
najblizszego punktu na powierzchni ziemi, z wyjatkiem przypadkéw, gdy
przelatuje on nad przeszkoda.
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Upon request of the owner
of the artificial obstacle

Rysunek 25. Minimalne odlegfosci lotow dronéw

rodto: https://www.ulc.gov.pl/pl/drony/kategoria-otwarta-informacje (dostep: 25.01.2024).

Drony, ktérymi mozna wykonywaé operacje w kategorii otwartej, musza
spetnia¢ ponizsze warunki.
1. Naleza do jednej z klas okre$lonych w rozporzadzeniu delegowanym (UE)
2019/945 lub zostaty skonstruowane do uzytku wtasnego.
2. Maja mase startowa mniejsza niz 25 kg.
3. Zostaty wprowadzone do obrotu przed 1 stycznia 2023 r.:
* w podkategorii AT masa BSP nie przekracza 250 g z obciazeniem;
* w podkategorii A3 masa BSP nie przekracza 25 kg wraz z paliwem i obcia-
zeniem uzytkowym.
Do 31 grudnia 2023 r. obowiazywaly przepisy przejéciowe, ktére umozli-
wiaty wykonywanie lotéw w kategorii otwartej dronami bez nadanej klasy, na
okreslonych zasadach.

Waga drona 31 grudnia 2020 — 1 stycznia 2023 T T
(bez klasy CE) (okres przejsciowy) e styezia

<250g mozna lataé w podkategorii Al, nie wymaga szkolenia

mozna lataé w podkategorii A1: poziom
kompetencji pilota BSP jak dla
podkategorii A1/A3

mozna lata¢ w odlegiosci co najmniej 50 m od ToznnlatnEw
ludzi, z k pilota podk A2 pod 1 A3, 2 komg jami pilota AL/A3

mozna latac w podkategorii A3,
zk jami pilota co najmniej A1/A3

<25kg

>25kg Nie mozna lataé w kategorii Otwartej

Rysunek 26. Przepisy przejsciowe, ktére umozliwiaja wykonywanie lotow
dronami w kategorii otwartej

-

rodto: https://flyandfilm.pl/kategoria-otwarta/ (dostep: 25.01.2024).
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3.4.2. Kategoria szczegdlna

Jak juz wspomniano, kategoria szczegdélna jest przeznaczona dla operacji o $rednim
ryzyku, ktérych parametry lotu wychodza poza kategorie otwarta. Loty w tej kategorii
beda oparte na ocenie ryzyka zaréwno ze strony operatora, jak i nadzoru lotniczego.
Wszyscy operatorzy systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych, bez
wzgledu na mase eksploatowanego drona, maja obowiazek zarejestrowania sie
przed wykonaniem lotu.
Standardowe scenariusze kategorii szczeg6lnej:

* NSTS-01 dla operacji VLOS lub z widokiem z pierwszej osoby (FPV) wyko-
nywanych z uzyciem BSP o masie startowej mniejszej niz 4 kg;

* NSTS-02 dla operacji VLOS z uzyciem BSP kategorii wielowirnikowiec (MR)
0 masie startowej mniejszej niz 25 kg;

* NSTS-03 dla operacji VLOS z uzyciem BSP kategorii statopfat (A) o masie
startowej mniejszej niz 25 kg;

* NSTS-04 dla operacji VLOS z uzyciem BSP kategorii helikopter (H) o masie
startowej mniejszej niz 25 kg;

* NSTS-05 dla operacji BVLOS z uzyciem BSP o masie startowej mniejszej
niz 4 kg, w odlegtosci nie wigkszej niz 2 km od pilota BSP;

* NSTS-06 dla operacji BVLOS z uzyciem BSP kategorii wielowirnikowiec (MR)
o masie startowej mniejszej niz 25 kg, w odlegtosci nie wiekszej niz 2 km od
pilota BSP;

* NSTS-07 dla operacji BVLOS z uzyciem BSP kategorii statoptat (A) o masie star-
towej mniejszej niz 25 kg, w odlegtosci nie wiekszej niz 2 km od pilota BSP;

* NSTS-08 dla operacji BVLOS z uzyciem BSP kategorii helikopter (H) o masie
startowej mniejszej niz 25 kg, w odlegfosci nie wiekszej niz 2 km od pilota BSP.

3.4.2.1. Oswiadczenie o operacji zgodnej ze scenariuszem standardowym

Oswiadczenie to nalezy ztozy¢ w przypadku, kiedy parametry wykonywanych
operacji wychodza poza kategorie otwarta. W mysl przepisow europejskich
scenariusze standardowe opublikowane przez EASA zaczely obowiazywa¢ od
2 grudnia 2021 r. W zwiazku z tym do 31 grudnia 2020 r. ULC opublikowat
krajowe scenariusze standardowe. Sktadajac do Urzedu oswiadczenie zgodne
z NSTS-x operator otrzyma potwierdzenie odbioru i kompletnosci, dzieki kt6-
remu bezzwlocznie moze rozpocza¢ operacje zgodnie z ograniczeniami scena-
riusza standardowego. Takie odwiadczenie operator moégh przedtozy¢ ULC do
2 grudnia 2021. Dokument ten stracit wazno$¢ z dniem 2 grudnia 2023 r.
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3.4.2.2. Zezwolenie na operacje

Whiosek o zezwolenie na operacje jest stosowany w przypadku, jesli nie jest ona
objeta scenariuszem standardowym i nie nalezy do kategorii otwartej. Przed zto-
zeniem go operator jest zobowiazany do przeprowadzenia oceny ryzyka. W tej
kwestii przewidziano dwa alternatywne podejscia:

* Ocena ryzyka planowanej operacji — przeprowadzenie oceny ryzyka planowanej
operacji zgodnie z metodologia SORA (AMCT do art. rozporzadzenia 2019/947/
UE) oraz przediozenie oceny ryzyka i wszystkich srodkéw ograniczajacych
ryzyko, a takze przestrzeganie celéw bezpieczenstwa operacyjnego, do ULC.

* Predefiniowana ocena ryzyka (PDRA) — uproszczona forma przeprowadzenia
oceny ryzyka dla operatoréw. Jezeli planowana operacja okaze sie objeta jed-
nym z opublikowanych PDRA, zamiast przeprowadza¢ petna ocene ryzyka,
mozna postepowac zgodnie z instrukcjami zawartymi w PDRA i odpowiednio
przygotowac dokumentacje do wniosku, ktéry zostanie ztozony do ULC.
Dotychczas opublikowane PDRA znajduje sie w GM do artykutu 11 rozpo-

rzadzenia 2019/947/UE. W zezwoleniu wydanym przez ULC zostana okreslone
warunki wykonania operacji.

3.4.2.3. Certyfikat LUC

Wydanie certyfikatu LUC nastepuje na wniosek osoby prawnej (przedsiebiorcy).
Whiosek o ten certyfikat nalezy ztozy¢ w celu oceny prowadzonego przedsiebior-
stwa przez ULC i wykazania, ze operator jest w stanie samodzielnie oceni¢ ryzyko
operacji. Wytyczne, jakie musza zosta¢ spetnione przez operatora, okreslono
w czesci C rozporzadzenia 2019/947/UE. Jezeli wymagania zostana spetnione,
ULC wyda certyfikat LUC oraz przyzna uprawnienia odpowiadajace poziomowi
doswiadczenia operatora. Uprawnienia moga obejmowac operacje bez uprzed-
niego zgfaszania oraz — w odpowiednich przypadkach — zgody ULC na:

* prowadzenie operacji objetych scenariuszami standardowymi;

* samodzielne udzielanie zgody na operacje, ktére sg oparte na PDRA;

* wykonanie operacji opartej na jednej lub kilku modyfikacjach STS (warian-
tach), ktéra nie pociaga za soba zmian w ConOps, stosowanych kategoriach
BSP lub kompetencjach pilotéw;

* wykonanie operacji, ktéra nie odpowiada PDRA, ale wchodzi w zakres dzia-
talnosci juz wykonywanej przez operatora.

Operator moze realizowac¢ operacje bez uzyskania zgody ULC, natomiast
jest zobowiazany do przechowywania dokumentacji samodzielnie zatwierdzo-
nych operacji, m.in. w celu weryfikacji podczas kontroli ULC.
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Podstawami prawnymi sa:
* Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r.
w sprawie bezzatogowych systeméw powietrznych oraz operatoréw bezza-
togowych systeméw powietrznych z parstw trzecich;
* Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r.
w sprawie przepiséw i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych
statkbw powietrznych.

Mozliwosci
wykonywania
lotu BSP
© Piotr Kleczyiiski

konsultacje@drony.pl
TestNaDrony.pl

uprawnienia: A1, A2, A3

Kategoria otwarta loty tylko w zasiegu wzroku VLOS

wysokosc lotu nie wieksza niz 120m AGL

Kategoria szczegélna i
scenariusze standardowe

Kategoria szczegdlna
i zgoda Prezesa ULC

Kategoria szczegélna
i certyfikat LUC

uprawnienia: NSTSxy

loty w zasiggu wzroku VLOS

wysokosc lotu nie wieksza niz 120m AGL
loty poza zasiegiem wzroku BVLOS

zasieg lotu BVLOS ograniczony do 2km

uprawnienia: NSTSxy

loty w zasiegu VLOS i poza
zasiegiem wzroku BVLOS

wszystkie loty ktore nie mieszczq
sie w scenariuszach standardowych,
np.: wyzej niz 120m AGL, dalej niz
2km dla BVLOS

osobowos$¢ prawna

brak zgody Prezesa ULC

Rysunek 27. Mozliwosci wykonywania lotéw BSP

Zrédto: https://kursnadrony.pl/ktore-kategorie-mnie-obowiazuja/ (dostep: 25.01.2024).

Niezaleznie od tego, w jakiej kategorii jest wykonywany lot, do BSP musi
by¢ przyklejona tabliczka z numerem operatora (nie z numerem pilota). Numer
operatora ma format: ABC1234567890abc, gdzie: ABC dla operatoréw zareje-
strowanych w ULC to POL.

3.4.3. Kategoria certyfikowana

Kategoria certyfikowana obejmuje operacje o wysokim poziomie ryzyka

i wymaga certyfikacji

bezzatogowego

statku powietrznego zgodnie



140 Rozdziat 3. Aspekty prawne i regulacyjne

z rozporzadzeniem 2019/945. W okreslonych przypadkach, jesli wiasciwy
organ na podstawie oceny ryzyka uzna to za konieczne, moze by¢ réwniez
wymagane uzyskanie certyfikatu operatora oraz licencji dla pilota BSP. Ope-
racje kwalifikuja sie do tej kategorii wytacznie wtedy, gdy realizowane sg nad
duzymi zgromadzeniami ludzi, obejmuja transport pasazeréw lub dotycza
przewozu materiatéw niebezpiecznych, ktére w razie wypadku moga stano-
wi¢ powazne zagrozenie dla 0s6b trzecich.
BSP podlega certyfikacji, gdy:

* jego typowy wymiar wynosi co najmniej 3 m i jest on przeznaczony do eks-
ploatacji nad zgromadzeniami oséb;

* jest przeznaczony do transportu 0s6b;

* zostat zaprojektowany do transportu towaréw niebezpiecznych, a koniecz-
no$¢ ograniczenia ryzyka wobec 0s6b trzecich w razie wypadku wymaga, by
byt bardzo solidny;

* jest eksploatowany w ramach operacji w kategorii szczegélnej, okreslonej
w art. 5 rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2019/947, a w zezwole-
niu na eksploatacje wydanym przez wtasciwy organ po przeprowadzeniu
oceny ryzyka przewidzianej w art. 11 tego rozporzadzenia stwierdzono,
ze bez certyfikacji BSP nie mozna odpowiednio ograniczy¢ ryzyka eks-
ploatacji.

3.4.3.1. Uzyskanie certyfikatu LUC

Certyfikat operatora lekkich systeméw bezzatogowych statkow powietrznych
(LUC, Light UAS Operator Certificate) to zezwolenie wydawane przez organy
nadzoru lotniczego w krajach Unii Europejskiej umozliwiajace operatorom dro-
néw prowadzenie operacji na duza skale w spos6b zgodny z przepisami prawa.
Potwierdza najwyzszy poziom uprawnief operatoréw dronéw, pozwalajac im
na przeprowadzanie operacji bez koniecznosci uzyskiwania indywidualnych
zezwolen na poszczegélne misje pod warunkiem, ze operacje te mieszcza sie
w ramach zatwierdzonego programu bezpieczenstwa.

LUC umozliwia elastycznos¢ operacyjna, w szczegélnosci firmom, ktére
regularnie wykorzystuja drony w dziatalnosci gospodarczej. Aby uzyskac ten cer-
tyfikat, operatorzy musza spetnia¢ surowe wymogi w zakresie zarzadzania bez-
pieczeristwem, szkolenia personelu i kontroli operacji.

Ponizszy schemat przedstawia etapy certyfikacji operatora lekkich systeméw
bezzatogowych statkéw powietrznych.
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Ziozenie do Urzedu Lotnictwa Cywilnego

o certyfikat LUC lub o zmiane istniejacego

wniosku

certyfikatu LUC

Analiza poprawnosciwypetnienia wniosku
i przekazanej dokumentacji przez pracownika

uLc

POZYTYWNA

ULC okresla warunki, jakimi
obwarowane jest
uprawnienie przyznane
operatorowi systemu
bezzatogowego statku
powietrznego w
certyfikacie LUC

W ramach warunkéw
zatwierdzenia ULC moze
przyznac posiadaczowi
certyfikatu LUC
uprawnienie do
zatwierdzania swoich
wiasnych operacji bez
koniecznosci:
- skiadania o$wiadczenia
o operacji;
- ubiegania sie
o zezwolenie na operacje.

NEGATYWNA

Wystosowanie wezwania
do uzupetnienia brakéw
formalnych
w dokumentach

Uzupetnienie wezwania
przez operatora we
wskazanym terminie

Wydanie decyzji
odmownej w przypadku
niespetnienia wymagan
dotyczacych certyfikatu

Luc

Rysunek 28. Etapy certyfikacji operatora lekkich systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych

Zrodto: https://www.ulc.gov.pl/pl/drony/kategoria-szczegolna/5302-uzyskanie-certyfikatu-luc (dostep:
25.01.2024).
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Proces certyfikacji operatora lekkich systeméw bezzatogowych statkéw
powietrznych skfada sie z nastepujacych etapéw:
1. Etap |

O certyfikat LUC ubiegac sie moze osoba prawna. Whniosek o ten certyfikat

lub 0o zmiane posiadanego certyfikatu skfada sie do ULC. Wzér wniosku

udostepniony jest przez ten Urzad.
2. Etap |l

Po dostarczeniu dokumentéw do ULC nastepuje ich analiza. Dokumenty

powinny zawiera¢ m.in.:

* opis systemu zarzadzania operatora systemem BSP w tym jego struktury
organizacyjnej i systemu zarzadzania bezpieczeristwem;

* imie i nazwisko (imiona i nazwiska) odpowiedzialnego cztonka (odpo-
wiedzialnych cztonkéw) personelu operatora systemu BSP, w tym osoby
odpowiedzialnej za zatwierdzanie operacji z uzyciem systeméw BSP;

* odwiadczenie, ze cato$¢ dokumentacji przediozonej wtasciwemu orga-
nowi zostata zweryfikowana przez wnioskodawce i uznana za spetniajaca
odpowiednie wymagania.

W przypadku spetnienia wszystkich wymagari ULC okresla warunki, jakimi

obwarowane jest uprawnienie przyznane operatorowi systemu BSP w certyfi-

kacie LUC. W ramach tych warunkéw ULC moze przyznaé posiadaczowi certy-
fikatu uprawnienie do zatwierdzania jego wfasnych operacji bez koniecznosci:
¢ skfadania do ULC o$wiadczenia o operacji;

* ubiegania sie w ULC o zezwolenie na operacje.

Nalezy jednak pamietac, ze nie zwalnia to posiadacza certyfikatu LUC z pro-

wadzenia petnej dokumentacji wykonywanych operacji.

W przypadku stwierdzenia brakéw w przekazanej dokumentacji pracownik

Urzedu:

* informuje o tym wnioskodawce telefonicznie albo za pomoca poczty
elektronicznej;

* wystawia wezwanie do uzupetnienia brakéw formalnych.

Jezeli braki zostana uzupetnione we wskazanym terminie, wéwczas naste-

puje wznowienie procedowania dokumentu.

W przypadku negatywnej analizy wniosku, np. gdy nie zostat ustanowiony

i wdrozony system zarzadzania bezpieczenstwem, pracownik ULC informuje

o tym wnioskodawce, podajac powody odmowy wydania certyfikatu LUC.

3. Etap Il

Po otrzymaniu certyfikatu LUC operator ma prawo wykonywac¢ loty na warun-

kach i z ograniczeniami wskazanymi w wydanym certyfikacie LUC, przestrzegajac

wytycznych, o ktérych mowa w rozporzadzeniu wykonawczym (UE) 2019/947.
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Informacje ogélne:

* certyfikat LUC wydaje sie na czas nieokreslony; zachowuje on waznos¢, pod
warunkiem Ze posiadacz certyfikatu LUC stale spetnia odpowiednie wymogi
rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2019/947 oraz nie zrezygnowano
z tego certyfikatu lub go nie cofnieto;

* rozpatrzenie wniosku o wydanie certyfikatu LUC nie podlega optacie lot-
niczej;

* proces wydania certyfikatu LUC nie powinien trwa¢ dtuzej niz 30 dni od
dnia zfozenia wniosku;

* wszelkie zmiany warunkéw zatwierdzenia operatora systemu BSP oraz wszel-
kie istotne zmiany elementéw funkcjonujacego u posiadacza certyfikatu
LUC systemu zarzadzania bezpieczefistwem wymagaja uzyskania uprzedniej
zgody ULC;

* posiadacz certyfikatu LUC kazdej osobie nalezycie upowaznionej przez
wiasciwy organ zapewnia dostep do wszelkich obiektéw, systeméw bezza-
togowych statkéw powietrznych, dokumentéw, ewidencji, danych, proce-
dur oraz do wszelkich innych materiatéw zwigzanych z prowadzong przez
niego dziafalnoscia, ktéra podlega certyfikacji badZz obowiazkowi uzyskania
zezwolenia na operacje lub zfozenia o$wiadczenia o operacji, bez wzgledu
na to, czy swoja dziafalnoé¢ zlecit lub podzlecit innej organizac;ji'*°.

3.5. Uregulowane kwalifikacje zwiazane z lotami BSP

W 2019 r. Komisja Europejska przygotowata dwa ponizsze rozporzadzenia regulu-
jace zasady wykonywania lotéw BSP, okreslajace obowiazki operatoréw i pilotow
oraz regulujace uzywanie systeméw BSP i ustalajace procedury ich eksploatacji.
1. Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 .
w sprawie bezzatogowych systeméw powietrznych oraz operatoréw bezza-
togowych systeméw powietrznych z panstw trzecich (dalej rozporzadzenie
2019/945)"".
Rozporzadzenie 2019/945 zostalo znowelizowane 9 sierpnia 2020 r.
i posiada wersje skonsolidowana obejmujaca nastepujace zmiany''%:

10 Kontakt w sprawie wydawania certyfikatéw LUC: specificUAS@ulc.gov.pl

" Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019, https://eur-lex.europa.
eu/legal-content/PL/TXT/2uri=CELEX%3A32019R0945&qid=1653644378580 (dostep: 18.10.2024).
"2 Nowelizacja rozporzadzenia 2019/945 z 9 sierpnia 2020 r., https://eur-lex.europa.eu/legal-
-content/PL/TXT/PDF/2uri=CELEX:02019R0945-20200809&from=PL (dostep: 18.10.2024).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0945&qid=1653644378580
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0945&qid=1653644378580
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02019R0945-20200809&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02019R0945-20200809&from=PL
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2.

* rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2020/1058 z dnia 27 kwietnia
2020 r,;

* sprostowanie, Dz.U. L 255, 4.10.2019, s. 7 (2019/945).

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r.

w sprawie przepiséw i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych

statkéw powietrznych (dalej rozporzadzenie 2019/947)"".

Rozporzadzenie 2019/947 zostato znowelizowane 5 sierpnia 2021 r. i posiada

wersje skonsolidowana obejmujaca nastepujace zmiany'*:

* rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/639 z dnia 12 maja 2020 r.;

* rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/746 z dnia 4 czerwca
2020 r,;

* rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/1166 z dnia 15 lipca 2021 r.;

* sprostowanie, Dz.U. L 255, 4.10.2019, s. 11 (2019/947).

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze pojawiity sie dwa rozporzadzenia prze-

suwajace daty okresu przejéciowego rozporzadzenia 2019/947. Sa to:

1.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/1166 z dnia 15 lipca
2021 r. zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze (UE) 2019/947 w odnie-
sieniu do odroczenia daty rozpoczecia stosowania scenariuszy standardo-
wych w odniesieniu do operacji wykonywanych w zasiegu widocznosci
wzrokowej lub poza zasiegiem widocznosci wzrokowej'";

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/425 z dnia 14 marca
2022 r. zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze (UE) 2019/947 w odnie-
sieniu do odroczenia dat przejsciowych dotyczacych stosowania niektérych
systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych w kategorii , otwartej” oraz
daty rozpoczecia stosowania scenariuszy standardowych w odniesieniu do
operacji wykonywanych w zasiegu widocznosci wzrokowej lub poza zasie-
giem widocznosci wzrokowej (dalej rozporzadzenie 2022/425)'°.
Rozporzadzenie 2019/947 okresla miedzy innymi kwalifikacje dla kan-

dydatéw na pilotéw BSP oraz metody walidacji wiedzy i umiejetnosci pro-
wadzace do uzyskania uprawnien pozwalajacych wykonywac loty. Organy
nadzoru lotniczego kazdego panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej miaty

113

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019, https://eur-lex.europa.

eu/legal-content/PL/TXT/2uri=CELEX%3A32019R0947 &qid=1653643167563 (dostep: 18.10.2024).

114

Rozporzadzenie 2019/947 (znowelizowane 5 sierpnia 2021 r.), https://eur-lex.europa.eu/legal-

-content/PL/TXT/PDF/2uri=CELEX:02019R0947-20210805&from=PL (dostep: 18.10.2024).

115

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/1166 z dnia 15 lipca 2021 r., https://eur-lex.

europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/¢uri=CELEX:32021R1166&from=PL (dostep: 18.10.2024).

116

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/425 z dnia 14 marca 2022 r., https://eur-lex.

europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/¢uri=CELEX:32022R0425&from=PL (dostep: 18.10.2024).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02019R0947-20210805&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02019R0947-20210805&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1166&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1166&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R0425&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R0425&from=PL
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obowiazek wprowadzi¢ oba rozporzadzenia, zmieniajac istniejacy system
prawny, tak aby w prawie krajowym nie byto kolizji z wprowadzanymi prze-
pisami europejskimi.

W Polsce Prezes ULC na mocy art. 23. ust. 2 pkt 2 Ustawy z dnia 3 lipca
2002 r. — Prawo lotnicze (Dz.U. 2002 nr 130 poz. 1112, z p6zn. zm.) wydat:

* Wytyczne nr 7 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 9 czerwca
2021 r. w sprawie sposobéw wykonywania operacji przy uzyciu systeméw
bezzatogowych statkow powietrznych w zwiazku z wejéciem w zycie prze-
pisbw rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) nr 2019/947 z dnia
24 maja 2019 r. w sprawie przepiséw i procedur dotyczacych eksploatagji
bezzatogowych statkéw powietrznych, ktére zastapity wytyczne nr 25 z dnia
30 grudnia 2020 r.)";

* Wytyczne nr 24 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 30 grudnia
2020 r. w sprawie wyznaczania stref geograficznych dla systeméw bezzato-
gowych statkéw powietrznych's.

Wytyczne w zakresie narodowych scenariuszy standardowych NSTS
zostaty wymienione w dalszej czesci niniejszej monografii. Scenariusze naro-
dowe NSTS obowiazywaty tylko w okresie przejsciowym, ktéry skoniczyt sie
1 stycznia 2024 r.

Wymienione wyzej wytyczne Prezesa ULC zmodyfikowaty istniejacy stan
prawny w Polsce tak, aby nie kolidowat z wprowadzonymi rozporzadzeniami
europejskimi. Okreélity one prawa oraz obowiazki operatoréw SBSP i pilo-
tow BSP, wprowadzity wymagania dla kandydatéw na pilotéw BSP i ustality
warunki uzyskiwania uprawniefi. Umozliwity réwniez przeprowadzenie kon-
wersji uprawnien pilotéw BSP ze $wiadectw kwalifikacji UAVO do upraw-
nied A1/A3, A2 w kategorii otwartej i NSTS-01/2/3/4/5/6/7/8 w kategorii
szczegblnej.

Dzieki wsp6lnym rozporzadzeniom system szkolenia i uzyskiwania upraw-
nien jest taki sam we wszystkich krajach Unii Europejskiej. Daje to dodatkowe
mozliwosci w zakresie dziafalnosci biznesowej. Uprawnienia uzyskane w jed-
nym kraju cztonkowskim pozwalaja wykonywac loty BSP we wszystkich krajach
cztonkowskich.

Wydaje sie, ze nastepnym krokiem organéw krajowych, europejskich i mie-
dzynarodowych bedzie wdrozenie przepiséw honorujacych w innych krajach

"7 Wytyczne nr 7 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 9 czerwca 2021 r., https://edzien-
nik.ulc.gov.pl/legalact/2021/35/ (dostep: 18.10.2024).

8 Wytyczne nr 24 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 30 grudnia 2020 r., https://
edziennik.ulc.gov.pl/legalact/2020/78/ (dostep: 18.10.2024).
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pozaeuropejskich uprawnienia zdobyte przez pilotéw BSP np. w Europie.
Dzieki takim regulacjom uprawnienia zdobytyby charakter miedzynarodowych,
podobnie jak ma to miejsce w przypadku licencji pilotéw zatogowych statkéw
powietrznych czy praw jazdy kierowcow.

3.5.1. Kwalifikacje zwiazane z lotami BSP obowiazujace w Polsce od
31 grudnia 2020 r.

Przyktadem kwalifikacji uregulowanych (w rozumieniu ustawy o ZSK') w bran-
zy BSP sa uprawnienia pilota BSP (tab. 3). Uprawnienia te naleza do jednej
z trzech kategorii lotow tego typu przewidzianych w rozporzadzeniu 2019/947:

* otwartej;

* szczegblnej;

* certyfikowane;.

Nowe uprawnienia obowiazuja od 31 grudnia 2020 r. Faktycznie mozna je
byto uzyska¢ w drugiej potowie stycznia 2021 r., poniewaz operatorzy szkolacy
musieli najpierw ztozy¢ stosowne o$wiadczenie i poczekac na otrzymanie decy-
zji administracyjnej, ktéra pozwala na wykonywanie czynnosci szkoleniowych
i egzaminacyjnych.

Na uwage zastuguja loty w kategorii szczeg6lnej, ktére mozna wykonywac:

* po ztozeniu do Prezesa ULC o$wiadczenia o operacji zgodnej ze scenariu-
szem standardowym;

* po uzyskaniu od Prezesa ULC zezwolenia na operacje SBSP wykraczajace
poza scenariusze standardowe;

* z waznym certyfikatem LUC, o ktéry moze wnioskowaé jedynie operator

SBSP majacy osobowos¢ prawna.

"9 Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, Dz.U. 2016,
poz. 64 (ZSK). ZSK zostata wprowadzona w Polsce w celu uporzadkowania oraz zharmoni-
zowania systemu kwalifikacji zawodowych i edukacyjnych. Jest elementem dziatari majacych
na celu dostosowanie polskiego systemu edukacji i rynku pracy do standardéw europejskich,
w tym europejskiej ramy kwalifikacji (ERK). ZSK umozliwia: uznawanie réznych kwalifikacji
zawodowych zdobytych w Polsce oraz za granica; wprowadzenie jasnych zasad potwierdzania
i walidacji umiejetnosci niezaleznie od formy ich zdobycia (formalnej edukacji, kurséw, praktyki
zawodowej); zwiekszenie przejrzystosci i utatwienie mobilnosci na rynku pracy w Polsce i Unii
Europejskiej. Celem ustawy jest wspieranie ciagltego uczenia sie, dostosowanie kompetencji do
potrzeb rynku pracy oraz stworzenie systemu ufatwiajacego uznawanie kwalifikacji w r6znych
sektorach.
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Tabela 3. Kategorie i uprawnienia do uzytkowania dronéw
Kategoria Uprawnienie Rodzaj BSP Masa startowa Rodzaj lotu
Al dowolny ponizej 500g *
OTWARTA P *
(OPEN) A2 dowolny ponizej < 2kg VLOS
A3 dowolny ponizej 25kg *
NSTS-01 dowolny ponizej 4kg VLOS + FPV
NSTS-02 MR
NSTS-03 A ponizej 25kg VLOS
SZCZEGOLNA ki H
(SPECIFIC) NSTS-05 dowolny ponizej 4kg
NSTS-06 MR
BVLOS
NSTS-07 A ponizej 25kg
NSTS-08 H

CERTYFIKOWANA
(CERTIFIED)

Kategoria przeznaczona do wykonywania lotéw BSP spetniajacych
ktérychkolwiek z warunkéw okreélonych w artykule 6 rozporzadzenia 2019/947:
® operacja nad zgromadzeniami oséb,
® operacje zwigzane z przewozem 0séb,
® operacje zwigzane z przewozem materiatdw niebezpiecznych, ktére —
w razie wypadku — moga stanowic wysokie ryzyko dla osob trzecich.
System BSP uzywany do realizacji wyzej wymienionych rodzajow lotow musi
przejsc certyfikacje. Obecnie trwajg prace legislacyjne nad okresleniem procesu
certyfikacji SBSP.

Zrédto: https://www.ulc.gov.pl/pl/drony/kategoria-otwarta-informacje (dostep: 25.01.2024).

3.5.2. U-Space - koncepcja, regulacje i ich termin wejScia w zycie

U-Space ma stanowi¢ ekosystem funkcjonowania branzy BSP w okreslonych
strefach geograficznych przeznaczonych do wykonywania operacji z uzyciem
BSP. Ekosystem ten ma obejmowac legislacje, systemy zarzadzania przestrzeniag
powietrzng (tzw. UTM) oraz ustugi i produkty. U-Space mozna traktowac jako
zestaw nowych ustug systemu teleinformatycznego o wysokim poziomie digitali-
zacji i automatyzacji oraz specjalnych procedur zaprojektowanych w celu wspie-
rania bezpiecznego, optymalnego dostepu do przestrzeni powietrznej dla duzej

liczby drondw.
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Z punktu widzenia realnego zapotrzebowania na nowe specjalistyczne kwa-
lifikacje rynkowe zwigzane z szeroko pojetym rynkiem BSP istotne znaczenie ma
termin wejscia w zycie regulacji prawnych zwiazanych z koncepcja U-Space.
Zgodnie z przepisami Rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2021/664
z dnia 22 kwietnia 2021 r. w sprawie ram regulacyjnych dotyczacych U-Space,
data wejscia w zycie tych regulacji byt 26 stycznia 2023 r.

Definicja U-Space okreslona jest w art. 2 rozporzadzenia, zgodnie z ktérym:

* przestrzeh powietrzna U-Space oznacza wyznaczong przez panstwa czton-
kowskie strefe geograficzna dla systeméw BSP, w ktérej operacje z ich uzy-
ciem moga by¢ prowadzone wytacznie przy wsparciu ustug U-Space;

* ustuga U-Space jest oparta na ustugach cyfrowych i automatyzacji funkcji;
jest przeznaczona do wspierania bezpiecznego, pewnego i skutecznego
dostepu duzej liczby systeméw BSP do przestrzeni powietrznej U-Space.
Nalezy wskaza¢, ze do celéw powyzszego rozporzadzenia stosuje sie takze

definicje okreslone m.in. w rozporzadzeniu wykonawczym (UE) 2019/947,
w ktérym zawarto nastepujace stwierdzenie: ,Chociaz system zarzadzania bez-
zatogowymi systemami powietrznymi U-Space, obejmujacy infrastrukture, ustugi
i procedury gwarantujace bezpieczng eksploatacje bezzatogowych systeméw
powietrznych, ktéry wspiera integracje tych systeméw z systemem lotnictwa,
jest dopiero na etapie rozwoju, w niniejszym rozporzadzeniu juz teraz nale-
zy uwzgledni¢ wymogi dotyczace wdrozenia trzech filaréw systemu U-Space,
a mianowicie rejestracji, Swiadomosci przestrzennej i zdalnej identyfikacji, ktére
beda wymagac dalszego uzupetnienia”'.

3.5.3. VR, Al, roje/floty dronéw

Niezwykle dynamiczny rozwdj branzy BSP, np. w zakresie autonomicznych sys-
temow transportowych, wymaga wprowadzania udoskonalonych lub nowych
aplikacji szkoleniowo-treningowych. Pociaga to za soba konieczno$¢ rozwoju
modeli matematycznych odwzorowujacych mechanike lotu réznych rodzajow
BSP (w szczegblnosci wielowirnikowcéw, samolotéw/statoptatéw czy Smigtow-
coéw) w réznych warunkach lotu. Modele te musza uwzglednia¢ warunki srodo-
wiskowe rozumiane jako:

120 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie prze-
piséw i procedur dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkéw powietrznych, https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32019R0947 (dostep: 18.10.2024).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32019R0947
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32019R0947
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1. Warunki meteorologiczne (kierunek, sita wiatru, temperatura i wynikajace
stad noszenia termiczne, rotory, dysze itp.).

2. Uksztaftowanie terenu, przeszkody terenowe, strefy geograficzne, oswietle-
nie, pufap.

3. Okolicznosci techniczne wptywajace na charakterystyke lotu, wynikajace z:

* cech konstrukcyjnych BSP (konstrukcja, wymiary oraz materiat ramy nos-

nej lub kadtuba i skrzydet, rodzaje silnikéw, parametry Smigiet itp.);

* wybranych parametréw lotu mozliwych do ustawienia przez uzytkow-

nika danego BSP;

 zastosowanych tadunkéw lub urzadzen wykonawczych (np. kamer, czuj-

nikow, zasobnikéw) noszonych przez platforme latajaca, w szczegblno-
$ci w przypadku mozliwosci stosowania réznych urzadzer wymiennie
(np. ksztaft ze wzgledu na op6r powietrza; wymiar, w tym masa; pofoze-
nie Srodka ciezkosci urzadzenia wykonawczego lub tadunku wzgledem
platformy latajace;j).

Tworzenie tego rodzaju wirtualnych przestrzeni szkoleniowo-treningowych
to zagadnienie wymagajace taczenia kompetencji z r6znych dziedzin. Dorazna
kompilacja kompetencji informatycznych, inzynierskich i pilotazu BSP, wydaje
sie tu niewystarczajaca. Z punktu widzenia zadar informatycznych niezbedna
bedzie specjalizacja i doSwiadczenie w tworzeniu przestrzeni Virtual Reality
(VR) pod katem scenariuszy specyficznych dla BSP w kontekscie odwzorowania
w nich modeli aeronautycznych.

Dodajac do powyzszych rozwazan zagadnienie wykorzystywania w rze-
czywistych warunkach przestrzeni powietrznej wielu BSP jednoczesnie
(np. podczas lotu roju BSP lub w przypadku zastosowania floty BSP wspoétpra-
cujacych ze soba), oprécz projektowania wirtualnych trenazeréw pojawia sie
takze kwestia umiejetnosci tworzenia wariantowych scenariuszy potencjal-
nych zdarzeri. Dochodzg wiec kompetencje charakterystyczne dla specyfiki
odwzorowywanych dziatarh konkretnych specjalnosci lub stuzb (np. scenariu-
sze charakterystyczne dla akcji poszukiwawczych policji lub akcji gasniczych
Strazy Pozarnej).

Rozwdj i wykorzystanie technologii VR w procesach dedykowanych szko-
ler praktycznych dotyczacych lotéw BSP jako niezbednych etapéw przygoto-
wujacych do rzeczywistych lotéw sa oczywiste. Ponizej przyktady wykorzysta-
nia VR:

* do dedykowanych scenariuszy standardowych STS lub narodowych NSTS;
* do szkoler specjalistycznych zwiazanych z ustuga realizowana przy uzyciu

BSP (np. naloty fotogrametryczne, naloty NVDI, inspekcje linii energetycz-

nych, obiektéw budowlanych lub terenéw przemystowych);
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* do szkolen specyficznych dla wojska lub stuzb porzadku publicznego,
w ramach ktérych Srodowiska wirtualnej rzeczywistosci beda z pewnoscia
petni¢ role narzedzia do planowania taktyki dziatan poszczegélnych pilo-
tow, uzytkownikéw systeméw bezzatogowych, jak i do wspétpracy z innymi
jednostkami.

Technologia VR stosowana jest m.in. do symulacji pola walki. Przyktadem
konkretnego oprogramowania w tym zakresie moze by¢ np. wirtualny trener
VBS3 uzywany w 59 krajach (w tym NATO) do treningu taktycznego, ekspery-
mentéw i prob misji. Wielka zaleta tego oprogramowania sg duze zasoby wirtu-
alnego sprzetu wojskowego.

Podczas wypracowywania strategii przeprowadzenia przysztych misji lot-
niczych lub w ramach szkoleri poprzedzajacych loty rzeczywiste, ktére sa duzo
drozsze w realizacji i moga narazi¢ wartosciowy sprzet na uszkodzenie, do tworze-
nia scenariuszy wariantowych zasadne bedzie wykorzystanie sztucznej inteligencji.

W omawianym obszarze generowane bedzie zapotrzebowanie na nowe
kwalifikacje specjalistyczne; zaréwno petne, jak i czastkowe, w tym rynkowe.

3.5.4. Certyfikacja BSP — dronéw

Rozporzadzenie 2019/945 wprowadza zasadnicze zharmonizowane wymogi
techniczne majace zastosowanie do SBSP eksploatowanych zgodnie z zasadami
okreslonymi w rozporzadzeniu 2019/947. Rozporzadzenie 2019/945 reguluje
projektowanie, produkcje oraz wprowadzanie do obrotu na rynek wewnetrzny
Unii Europejskiej BSP przeznaczonych do wykonywania operacji lotniczych
w kategorii otwartej i szczegélnej. Wraz z wprowadzeniem wymogoéw technicz-
nych BSP zostaja objete nadzorem, ktérego mechanizmy w Polsce reguluje m.in.
Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku
(Dz.U. 2016 poz. 542) oraz Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
zgodnosci (Dz.U. 2002 nr 166 poz. 1360).

Ministerstwo Infrastruktury we wspétpracy z ULC prowadzi prace zwiazane
z organizacjg systemu oceny zgodnosci oraz nadzoru rynku w odniesieniu do
BSP uwzgledniajace m.in. powstanie niezbednych regulacji zwiazanych z funk-
cjonowaniem przysztego krajowego organu nadzoru rynku w zakresie SBSP oraz
organu notyfikujacego, zgtaszajacego do Komisji Europejskiej akredytowane jed-
nostki oceniajace zgodnos¢.

Proces akredytacji jednostek oceniajacych zgodnos¢, ubiegajacych sie o noty-
fikacje w obszarze rozporzadzenia 2019/945, przeprowadza Polskie Centrum
Akredytacji.
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Na dzien 18 pazdziernika 2024 r. jednostka najbardziej zaawansowana
w procesie akredytacji jest Polski Rejestr Statkow SA'".

Zgodnie z rozporzadzeniem 2022/425 terminem rozpoczecia stosowania wyma-
gan technicznych w odniesieniu do SBSP okreslonych klas byt 1 stycznia 2024 r.

Wart odnotowania jest fakt, ze wyroby stosowane np. w stuzbach musza
charakteryzowac¢ sie nalezytym poziomem wykonania zapewniajacym nieza-
wodnos$¢ ich stosowania w warunkach specyficznych dla dziatar stuzby, odbiega-
jacych od warunkéw optymalnych, charakterystycznych dla dziataii cywilnych,
niezaleznie od terminu wprowadzenia tych regulagji.

W takich okolicznosciach, nawet wtedy, gdy przepisy prawa nie naktadaja
obligatoryjnego wymogu certyfikacji, dozwolone jest przeprowadzanie dobro-
wolnej oceny zgodnosci na warunkach uzgodnionych przez zainteresowane
strony (na postawie Ustawy z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgod-
nosci i nadzoru rynku, Dz.U. 2016 poz. 542 z pézn. zm.).

Dla przykfadu: W Panistwowej Strazy Pozarnej nie moze zaistnie¢ zwiekszone
ryzyko zwiazane ze stosowaniem sprzetu, co do ktérego niezawodnodci nie ma
pewnosci. W tym przypadku, cho¢ BSP nie majg obecnie zadnej normy wyrobu,
w zwiazku z doswiadczeniem CNBOP-PIB w zakresie badar i certyfikacji wyro-
béw o zwiekszonej niezawodnosci (przede wszystkim stosowanych w ochro-
nie przeciwpozarowej), podstawa do certyfikacji dobrowolnej moga by¢ normy
innych wyrobéw przywotujace np. badania $rodowiskowe, ktére pozwalaja na
ocene zachowania produktu w warunkach odbiegajacych od optymalnych, m.in.:

* zwiekszona wilgo¢;

¢ cidnienie;

* wplyw promieni ultrafioletowych (UV) na obudowe;
* wplyw S02 na zestyki wewnatrz obudowy BSP;

* odpornoé¢ obudowy na wnikanie pytu itp.

Wszystkie ustalone parametry we wspoétpracy z producentem zostaty sca-
lone do jednego dokumentu ,Warunki badawczo-organizacyjne” stanowigcego
podstawe do certyfikacji dobrowolnej z okresleniem badan i nadzoru nad wyda-
nym certyfikatem. Dopuszczenie oznaczone jest znakiem jednostki wydajacej to
Swiadectwo oraz jego numerem i data wydania.

Kwestia certyfikacji BSP moze by¢ rozwazana w kontekscie presji rynku na
powstanie nowych lub uaktualnienie istniejacych kwalifikacji specjalistycznych.
Chodzi tu o kwalifikacje (w rozumieniu przepiséw o ZSK) petne, np. w ramach
studiéw inzynierskich, oraz kwalifikacje czastkowe, w tym rynkowe. Presja rynku

121 Polski Rejestr Statkéw SA, https://www.prs.pl/aktualnosci/2022/prs-akredytowana-jednostka-
-certyfikujaca-drony (dostep: 18.10.2024).
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na rozwoj kwalifikacji i zwiekszenie liczby dostepnych specjalistow wynikac be-
dzie ze wzrostu potencjalnego wolumenu zlecen oraz z implementacji nowych
regulacji prawnych w zakresie certyfikacji.

Zagadnienie certyfikacji BSP nalezy rozpatrywa¢ w dwoch ptaszczyznach
z punktu widzenia potrzeb kadrowych — instytucji certyfikujacych bezzatogowe
statki powietrzne lub podmiotéw ubiegajacych sie o uzyskanie certyfikacji dla
danego modelu albo egzemplarza BSP

W kazdym z powyzszych obszaréw bedzie wystepowato zapotrzebowanie
na wykwalifikowany personel z nowymi specjalistycznymi kwalifikacjami drono-
wymi w zakresie certyfikacji, czyli specjalistow ds. certyfikacji BSP

¢
gveon DRO
%

PRZEPISY PRZEJSCIOWE

KONWESJA DRONOW
WROWADZONYCH NA RYNEK
PRZED 1 STYCZNIA 2023

EASA PRZEWIDUJE DWIE MOZLIWOSCI KONWERSJI,
ABY DRON SPELNIAL WYMOGI:

Witasciciel l Producent

Aktualizacja . ¢
oprogramowanla ! Modernizacja drona

Aktualizacja sprzetu lub
oprogramowania w ramach
procedury kontroli produkcji Y

w fabryce producenta

Dron zgodny z normami UE

Dron spetniajacy wymogi i posiadajacy
etykiete indetyfikacyjng klasy

Drony dystrybuowane w UE bedg musialy speinia¢ wymogi dotyczgce
bezpieczenstwa produktu, maksymalnej osiaganej predkosci czy np.
normy hatasowej. Wymagane wyposazenie i osiggi drena bedg uzalezni-
one od nadanej mu klasy. Wiecej szczeg6téw w rozporzadzeniu dele-
gowanym Komisji (UE) 2019/945

Rysunek 29. Przepisy w zakresie produkgji i dystrybucji dronéw

Zrédto: https://megadron.pl/pl/blog/przepisy-przejsciowe-czym-i-kiedy-mozna-latac-1611759915.
html (dostep: 25.01.2024).
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W ramach konwersji dronéw wprowadzonych juz do obrotu na drony ozna-
czone klasami, zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2019/945
producent wdraza $rodki zapewniajace, ze proces ten zapewni zgodno$¢ BSP
z przepisami rozporzadzenia. EASA wyr6znia dwie mozliwosci konwersji:

* modernizacje przez producenta poprzez wycofanie produktéw, aktualizacje
sprzetu lub oprogramowania w ramach procedury kontroli produkcji, nada-
nie nowego numeru seryjnego, umieszczenie etykiety identyfikacyjnej klasy
oraz wydanie nowej deklaracji zgodnosci;

* aktualizacje oprogramowania przez uzytkownika kofcowego poprzez aktu-
alizacje oprogramowania przez wiasciciela pod petng kontrola producenta,
wystanie przez producenta nowej deklaracji zgodnosci, etykiety identyfika-
cyjnej klasy i nowej tabliczki numeru seryjnego do wtasciciela oraz umiesz-
czenie przez wilasciciela etykiety identyfikacyjnej klasy i nowej tabliczki
numeru seryjnego na wyrobie.

3.5.5. Szacowanie ryzyka wykonywania lotow dronami (SORA) - potencjalne
zapotrzebowanie na nowe kwalifikacje

Rozwdj rynku BSP bedzie generowat nowe rodzaje operacji lotniczych wykra-
czajacych poza zasady okreslone w scenariuszach standardowych. W takich
wypadkach agencja EASA przewidziata mozliwo$¢ wystapienia operatora SBSP
do nadzoru lotniczego (w Polsce do Prezesa ULC) z wnioskiem o zezwolenie
na operacje lotnicze z uzyciem BSP. Wniosek ten bedzie wymagat modyfikacji
instrukcji operacyjnej (dalej INOP) oraz przygotowania analizy ryzyka, np. na
podstawie metodologii SORA. Opracowanie tej analizy bedzie lezato po stro-
nie operatora SBSP i bedzie konieczne dla kazdej operacji lotniczej z uzyciem
BSP wykraczajacej poza kategorie otwarta lub scenariusze standardowe kategorii
szczegoblnej. Nastapi to miedzy innymi woéwczas, gdy:
* wysokos¢ lotu bedzie wieksza niz 120 m AGL;
* loty beda wykonywane nad zgromadzeniami os6b;
* do operacji lotniczej uzywany bedzie BSP o masie startowej TOM wiekszej
niz 25 kg;
* BSP w locie poza zasiegiem wzroku bedzie znajdowat sie dalej niz 2 km od
pilota;
* charakterystyczny wymiar BSP uzywanego do wykonania lotu bedzie prze-
kraczat 3 m;
* BSP uzywany do wykonania operacji bedzie miat energie przy uderzeniu
wieksza niz 34 kJ.
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Do wniosku o zezwolenie na operacje lotnicza z uzyciem BSP w kategorii
szczegblnej, wykraczajacej poza scenariusze standardowe, nalezy dotaczy¢ opis
operacji zawierajacy co najmniej:

* opis koncepgji operacji CONOPS (Concept of Operations);

* identyfikacje ryzyka dla operacji opisanej w CONOPS;

* opracowanie analizy ryzyka, np. zgodnie z metodologia SORA;
* uwzglednienie operacji w instrukcji operacyjne;j.

3.5.6. Opis koncepcji operacji CONOPS

Koncepcja operacji CONOPS to dokument opisujacy operacje lotnicza z punktu
widzenia operatora SBSP, ktéry bedzie z niej korzystal. CONOPS stuzy do przeka-
zywania wszystkim interesariuszom ilosciowych i jakosciowych cech tej operacji.
Jest szeroko stosowany, np. w wojsku, agencjach rzadowych czy instytucjach cer-
tyfikujacych, ktére wymagaja sformalizowanego przedstawienia danego procesu.

3.5.7. Identyfikacja ryzyka dla operacji opisanej w CONOPS

Analiza ryzyka to dziatanie skierowane na poszukiwanie zagrozen i obnizanie
ich negatywnego wptywu na operacje lotnicza z uzyciem BSP poprzez podej-
mowanie odpowiednich dziatai stuzacych przeciwdziataniu ryzyku i jego
ograniczaniu. Proces analizy pozwala na identyfikacje, ocene i monitorowa-
nie poziomu ryzyka w sposéb jakosciowy i iloSciowy, przy wykorzystywaniu
okreslonej metodyki. Analiza ta jest jednym z podstawowych elementéw pro-
cesu zarzadzania ryzykiem.

3.5.8. Opracowania analizy ryzyka np. zgodnie z metodologia SORA

Analiza ryzyka wedtug metodologii SORA skfada sie z kilku krokéw, w kt6rych
nalezy:
* okredlic GRC (Ground Risk Class), czyli poziom ryzyka lotu dronem dla os6b
znajdujacych sie na ziemi;
* okreslic ARC (Air Risk Class), czyli poziom ryzyka lotu dronem dla zatogo-
wych statkéw w przestrzeni powietrznej;
* dobra¢ TMPR (Tactical Mitigation Performance Requirement) przez zastoso-
wanie dziatat zmniejszajacych wystapienie ryzyka okreslonego w GRC i ARC;
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* odczyta¢ SAIL (Final Specific Assurance and Integrity Levels), ktory okresla
poziom solidnosci, jaki nalezy osiagna¢, zeby operacja byta pod kontrola;

* zidentyfikowa¢ OSO (Operational Safety Objectives) i zapewni¢ osiagniecie
okreslonych celéw bezpieczerstwa operacyjnego z wymaganym poziomem
solidnosci wynikajacym z SAIL.

Metodologia SORA wymaga wykonania analizy w dziesieciu nastepujacych
krokach:

krok 01 — koncepcja operacji;

krok 02 — klasa bazowego ryzyka na ziemi;

krok 03 — klasa koricowego ryzyka na ziemi po zastosowaniu srodkéw ograni-

czajacych to ryzyko;

krok 04 — klasa poczatkowego ryzyka w powietrzu;

krok 05 — mitygacja ryzyka w powietrzu na poziomie strategicznym;

krok 06 — mitygacja ryzyka w powietrzu na poziomie taktycznym;

krok 07 — koicowe przyporzadkowanie poziomu solidnosci;

krok 08 — identyfikacja celéw bezpieczeristwa na poziomie operacyjnym;

krok 09 — zdefiniowanie obszaru przylegtego i rozwazenie ryzyka dla przestrzeni

powietrznej sasiadujacej z przestrzenig operacji;

krok 10 — kompleksowe portfolio bezpieczenstwa'*.

3.5.9. Uwzglednienie operacji w instrukcji operacyjnej

Instrukcja operacyjna to dokument wymagany od operatora SBSP, okreslajacy
sposob realizacji operacji z uzyciem SBSP przez jego personel. Wymagania doty-
czace instrukcji operacyjnej zostaty okreslone w dodatku 5 do rozporzadzenia
2019/947.

Podsumowujac, przygotowanie instrukcji operacyjnej oraz opracowanie
wniosku zawierajacego analize ryzyka operacji to skomplikowany proces wyma-
gajacy interdyscyplinarnych umiejetnosci, a w przypadku skomplikowanych ope-
racji lotniczych — zespotowej pracy specjalistéow o réznych profesjach. Dlatego
nalezy sie tutaj réwniez spodziewa¢ nowych kwalifikacji petnych, rynkowych
lub uregulowanych, ktérych posiadacza mozna okresli¢ wspélng robocza nazwa:
specijalista ds. niestandardowych operacji BSP.

122 Szczegbtowe informacje dotyczace poszczegélnych krokéw znajduja sie na stronie interneto-
wej kursnadrony.pl, https://kursnadrony.pl/analiza-ryzyka-sora/
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3.6. Wyzwania regulacyjne zwigzane z autonomia

Wyzwania regulacyjne zwiazane z autonomia w lotnictwie sg znaczace i wie-
lowymiarowe, obejmuja szeroki zakres kwestii od bezpieczenstwa po etyke.
Gtéwne obszary wymagajace nowych regulacji to:

* bezpieczernstwo operacyjne, w ktérym autonomia zmienia paradygmat bez-
pieczenstwa lotnictwa, przenoszac kontrole nad bezpieczestwem z czto-
wieka na systemy algorytmiczne i maszynowe; regulatorzy musza wiec stwo-
rzy¢ przepisy zapewniajace, by systemy autonomiczne byly przynajmniej
rownie bezpieczne jak operacje zatogowe;

* certyfikacja i testowanie, poniewaz standardowe procedury certyfikacji dla
zatogowych statkéw powietrznych moga nie by¢ odpowiednie dla systemoéw
autonomicznych; konieczne jest opracowanie i weryfikacja standardéw,
ktére moga uwzglednia¢ nieprzewidywalne dziatania systeméw Al i ML;

* zintegrowana przestrzer powietrzna, poniewaz witaczenie autonomicznych
statkbw powietrznych do zatfoczonej i ztozonej przestrzeni powietrznej
wymaga zaawansowanych systeméw zarzadzania ruchem lotniczym i pro-
cedur operacyjnych, ktére sa w stanie koordynowac¢ mieszane operacje zato-
gowe i bezzatogowe;

* prawa pasazeréw i odpowiedzialnos¢, poniewaz w przypadku wystapienia
incydentu z autonomicznym statkiem powietrznym okreslenie odpowie-
dzialnosci moze by¢ skomplikowane, zarébwno w aspekcie prawnym doty-
czacym odpowiedzialnosci cywilnej, jak i regulacji odnosnie do odszkodo-
wan dla pasazeréw;

* prywatno$¢ i ochrona danych, poniewaz autonomiczne systemy lotnicze
moga zbiera¢ duze ilosci danych, w tym informacje o pasazerach; konieczne
jest zatem zapewnienie, by przepisy dotyczace ochrony danych byty prze-
strzegane, a prywatnos¢ oséb chroniona;

* cyberbezpieczenstwo, poniewaz autonomiczne statki powietrzne sa podatne
na cyberataki, ktére moga mie¢ katastrofalne skutki; regulacje musza zapew-
nia¢ wystarczajaca odpornos¢ systeméw na takie zagrozenia;

* wlasciwosci etyczne i spoteczne, poniewaz wprowadzenie autonomii impli-
kuje pytania dotyczace etyki w kontekscie stosowania maszyn, np. o to, jak
systemy autonomiczne powinny podejmowac decyzje w sytuacjach awa-
ryjnych; dodatkowo istnieje kwestia akceptacji spotecznej wobec maszyn
podejmujacych decyzje, ktére zazwyczaj byty domena ludzi;

* uprawnienia i szkolenie zaltég, poniewaz w miare postepu technologii rola
zatég lotniczych bedzie ewoluowa¢, a regulacje musza by¢ dostosowane
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do nowych wymagan dotyczacych szkolenia i kwalifikacji zatég, ktére beda
wspotpracowac z systemami autonomicznymi;

* zmiany w infrastrukturze, poniewaz infrastruktura lotniskowa, zaréwno na
ziemi, jak i w powietrzu, musi by¢ dostosowana do wymagan autonomicznych
statkéw powietrznych, co wiaze si¢ z koniecznoscig wprowadzenia nowych
inwestycji oraz regulacji dotyczacych ich projektowania i funkcjonowania;

* koordynacja miedzynarodowa, poniewaz lotnictwo to dziatalnos¢ globalna,
wymagajaca zharmonizowania przepiséw na szczeblu miedzynarodowym,
a konieczne jest osiagniecie konsensusu miedzy réznymi jurysdykcjami co
do standardéw i zasad dotyczacych autonomii w lotnictwie.

3.6.1. Miedzynarodowe prawo lotnicze i jego przysztos¢

Miedzynarodowe prawo lotnicze odgrywa zasadnicza role w zarzadzaniu i regu-
lowaniu globalnej przestrzeni powietrznej, bezpieczeristwa, ruchu lotniczego,
odpowiedzialnosci przewoznikéw oraz wielu innych aspektéw lotnictwa cywil-
nego. Jego podstawe stanowia gféwnie wspomniana wyzej , Konwencja o miedzy-
narodowym lotnictwie cywilnym” oraz liczne aneksy i protokoty dodatkowe'.

123 Kluczowe zapisy konwencji chicagowskiej obejmuja: 1. Suwerenno$¢ przestrzeni powietrz-
nej. Uznaje, ze kazde parstwo ma petna i wytaczna suwerennos¢ nad przestrzenia powietrzna nad
swoim terytorium. 2. Bezpieczefnstwo i nawigacja. Ustanawia wspélne zasady w zakresie bezpie-
czefistwa lotéw i nawigacji powietrznej. 3. Wspétpraca miedzynarodowa. Zacheca do wspétpracy
miedzynarodowej i ujednolicania regulacji lotniczych. Do konwencji dofaczono szereg anekséw
i protokotéw dodatkowych, ktére zawieraja bardziej szczegétowe standardy i praktyki. Obecnie
istnieje 19 anekséw do konwencji obejmujacych rézne aspekty lotnictwa, takie jak: zafacznik
1. ,Licencjonowanie personelu”; zatacznik 2. ,Przepisy ruchu lotniczego”; zafacznik 3. ,Stuzba
meteorologiczna dla miedzynarodowej zeglugi powietrznej”; zatacznik 4. ,Mapy lotnicze”; zatacz-
nik 5. ,Jednostki miar do wykorzystania podczas operacji powietrznych i naziemnych”; zafacznik
6. ,Eksploatacja statkéw powietrznych” — cz. | ,Miedzynarodowy, zarobkowy transport lotniczy —
samoloty”, cz. Il ,Miedzynarodowe lotnictwo ogélne — samoloty”, cz. lll ,Operacje miedzynaro-
dowe — $migfowce”; zatacznik 7. ,Znaki przynaleznosci paristwowej oraz rejestracyjne”; zatacznik
8. ,Zdatnos¢ do lotu statkéw powietrznych”; zatacznik 9. ,Utatwienia”; zafacznik 10. ,tacznos¢
lotnicza” — tom | ,Pomoce radionawigacyjne”, tom Il ,Procedury telekomunikacyjne”, tom llI
,Systemy tacznosci”, tom IV ,Systemy dozorowania i unikania kolizji”, tom V ,Wykorzystanie
zakresu radiowych czestotliwosci lotniczych”; zatacznik 11. ,Stuzby ruchu lotniczego”; zatacznik
12. ,Poszukiwanie i ratownictwo”; zatacznik 13. ,Badanie wypadkow i incydentéw lotniczych”;
zalacznik 14. ,Lotniska” — tom | ,Projektowanie i eksploatacja lotnisk”, tom Il ,Lotniska dla $mi-
glowcow”; zatacznik 15. ,Stuzby informacji lotniczej”; zafacznik 16. ,Ochrona srodowiska” — tom
| ,Hafas statkéw powietrznych”, tom Il ,Emisje z silnikéw statkéw powietrznych”, tom Il ,Emi-
sje CO2 (dwutlenku wegla) z samolotéw”; zatacznik 17. ,Ochrona miedzynarodowego lotnictwa
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Obecnie skupia sie ono na bezpieczenstwie operacyjnym (za posrednictwem
ICAO), zarzadzaniu ruchem lotniczym, standardach lotniskowych, ochronie
Srodowiska oraz prawach pasazeréw i odpowiedzialnosci przewoznikéw. Wraz
z rozwojem technologii i zmieniajacymi sie potrzebami globalnego spoteczen-
stwa, miedzynarodowe prawo lotnicze bedzie musiato ewoluowa¢. Uwzglednia-
jac kierunki rozwoju, mozna wyrézni¢ potencjalne obszary zmian.

Wprowadzenie autonomicznych i pétautonomicznych statkéw powietrznych
wymaga redefinicji zasad i przepiséw, w tym certyfikacji statkéw powietrznych,
kwalifikacji i szkolenia personelu, zarzadzania ruchem lotniczym i odpowiedzial-
nosci w przypadku wypadkéw. Postepujaca cyfryzacja systeméw lotnictwa cywil-
nego generuje nowe wyzwania zwiazane z cyberbezpieczenistwem. Miedzyna-
rodowe przepisy beda musiaty okresli¢ standardy ochrony przed cyberatakami.
Lotnictwo stoi w obliczu rosnacych naciskéw, by zmniejszy¢ swéj wptyw na $ro-
dowisko. Przyszte regulacje prawne beda prawdopodobnie promowac¢ rozwoj
i implementacje bardziej ekologicznych technologii, w tym paliw alternatyw-
nych. Rozwéj komercyjnych lotéw kosmicznych i zwiekszona aktywnos¢ sate-
litarna beda wymagaty nowych przepiséw, ktére beda regulowac te dziedziny
i ich interakcje z tradycyjnym lotnictwem.

Pandemia COVID-19 ujawnita potrzebe stworzenia migdzynarodowych
protokoféw dotyczacych zdrowia publicznego w lotnictwie. Moze to doprowa-
dzi¢ do wdrozenia standardéw dotyczacych kontroli choréb, kwarantanny i cer-
tyfikacji zdrowotnej dla pasazeréw i zatog.

W miare jak $wiatowe lotnictwo staje sie coraz bardziej ztozone, potrzebna
bedzie lepsza wspotpraca miedzynarodowa w celu zarzadzania przestrzenia
powietrzng, zapobiegania przestepstwom i zarzadzania kryzysami. Drony i inne
systemy bezzatogowe bardzo szybko sie rozpowszechniaja, co wymaga stworze-
nia miedzynarodowych standardéw dotyczacych ich operacji, w tym w aspekcie
prywatnodci, bezpieczenstwa i koordynacji z zatogowymi operacjami lotniczymi.
Wraz z ciaglymi innowacjami w dziedzinie lotnictwa przepisy prawne beda
musialy zmienia¢ sie dynamicznie, umozliwia¢ stosowanie nowych technologii,
jednoczesnie zapewniajac bezpieczeristwo i ochrone intereséw wszystkich stron
zainteresowanych przestrzenig powietrzna. Wyzwaniem bedzie znalezienie
réwnowagi miedzy postepem a prawem, aby lotnictwo mogfo nadal rozwijac sie
w sposéb zréwnowazony i bezpieczny.

cywilnego przed aktami bezprawnej ingerencji”; zafacznik 18. ,Bezpieczny transport materiatéw
niebezpiecznych droga powietrzna”; zatacznik 19. ,Zarzadzanie bezpieczenstwem”. Te aneksy
sa regularnie aktualizowane w odpowiedzi na rozwéj technologiczny i zmieniajace sie potrzeby
branzy lotniczej.
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3.7. Badania i analiza podstaw prawnych redukcji personelu
lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich
oraz cargo przy wykorzystaniu statkow powietrznych
bezzalogowych i z jednym pilotem

Jak wyzej wspomniano, szacuje sie, ze w Polsce uzytkowanych jest ponad
100 tys. BSP o masie od 0,25 kg do 600 kg. ,Dynamiczny rozw6j réznych form
dziatalnosci gospodarczej przy uzyciu tych urzadzen obrazuje liczba przyzna-
nych $wiadectw kwalifikacji koniecznych (zgodnie z obecna regulacja polska,
ktéra niebawem ustapi miejsca przepisom europejskim) do legalnego uzytkowa-
nia bezzatogowych statkéw powietrznych w celach innych niz rekreacyjne lub
sportowe”'*. Skale i tempo zmian w tym zakresie zachodzacych w ostatnich
latach zaprezentowano w podrozdziale 3.3. ,Upowszechnienie bezzatogowych
statkéw powietrznych moze prowadzi¢ do zasadniczych zmian w sposobie prze-
wozu towaréw, poréwnywalnych do zmian w tym zakresie spowodowanych
przez motoryzacje. Entuzjasci wykorzystywania dronéw twierdza, ze ich rozwdj
spowoduje zmiany w sposobie zycia spoteczefistw w panstwach uprzemysto-
wionych, podobnie jak wczesniej miato to miejsce w przypadku rozwoju i upo-
wszechnienia samochodéw oraz telefonéw komérkowych czy sieci Internet”'#>.

Dostrzec mozna analogie miedzy wczesnym etapem rozwoju transportu
kolejowego i samochodowego a pasazerskiego lotnictwa cywilnego i bezzatogo-
wych statkéw powietrznych. Kolejowy oraz lotniczy przew6z oséb i towaréw ma
charakter masowy, wykonywany jest do obiektéw punktowych, wymagajacych
systemu dowozowego. W przypadku motoryzacji mamy do czynienia z trans-
portem indywidualnym, realizowanym wedtug modelu door-to-door, ktéry eli-
minuje potrzebe kosztownych i czasochtonnych operacji przetadunku. Uzyt-
kownicy infrastruktury drogowej z reguty nie ponosza bezposrednich kosztéw jej
budowy i utrzymania, ktére finansowane sa z funduszy publicznych. Podobne
cechy mozna dostrzec w rozwijajacym sie sektorze transportu z uzyciem bezza-
togowych statkéw powietrznych.

W przesztosci rozwéj mechanicznych pojazdéw drogowych budzit obawy,
co w wielu krajach prowadzito do restrykcyjnych regulacji, jak w Anglii, w ktérej
hamowano rozw6j motoryzacji. W przysztosci skala i tempo rozwoju bezzato-
gowych statkéw powietrznych beda zaleze¢ od reakcji organéw publicznych,
w tym od ksztattowania i stosowania przepiséw prawa. Nie ulega watpliwosci, ze

124 http://uavo.com.pl/bez-kategorii/ najnowsze-statystyki-uavo-okres-2013-2017/ (dostep: 20.07.2022).
125 M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo dronéw..., op. cit., s. 223-224.
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legislacja czesto nie nadaza za zmieniajaca sie rzeczywistoscig spofeczna i szyb-
kim postepem technologicznym, co wyraznie widac¢ na przyktadzie BSP.

Woczesniejsze przepisy krajowe, takie jak rozporzadzenie wytaczajace sto-
sowanie Prawa lotniczego, po kilku latach obowigzywania przestaty spetnia¢
oczekiwania spoteczne. Cho¢ poczatkowo sprzyjaty rozwojowi rynku drondw,
moglyby teraz stanowi¢ przeszkode w dalszym postepie. Swiadomos¢ tego
problemu w panstwach Unii Europejskiej doprowadzita do podjecia prac nad
wspolng regulacja. Wprowadzenie jednolitych zasad uzytkowania i wprowadza-
nia dronéw na rynek mozna oceni¢ pozytywnie, poniewaz harmonizacja przepi-
séw prawnych umozliwia przedsiebiorcom i uzytkownikom prywatnym funkcjo-
nowanie na wspélnym rynku, realizujac tym samym podstawowe wolnosci, na
ktérych opiera sie Unia Europejska. ,Zauwazy¢ mozna, jednakze, ze pospiech
w tym zakresie spowodowat niedoskonatos¢ przepiséw — liczne niesp6jnosci,
pominiecia i niekonsekwencje. Nie najwyzsza jako$¢ prawa stanowi ustalenie
odnoszace sie zarbwno do aktow europejskich, jak i krajowych. Mozna takze
postawic teze, potwierdzona prowadzonymi badaniami, ze akty normatywne —
powstajace prawo dronéw — w zamierzeniu tworcéw sa mechanizmem ochrony
bezpieczerstwa ze szkoda dla wspierania innowacyjnosci gospodarki”'?.

W sytuacji zasadniczych zmian legislacyjnych nieunikniona jest sytuacja,
gdy w publikacji dotyczacej ewoluujacego stanu prawnego opisuje sie takze roz-
wigzania prawne, ktére zaczng obowiazywac w dajacej sie okresli¢ przysztosci.
Wobec tego nalezy zauwazy¢, ze na dziefi dzisiejszy obowiazuje w tym obszarze
stan prawny zaprezentowany w podrozdziale 3.3.

Przed podjeciem szczegétowej analizy rozporzadzen wydawanych przez
organy Unii Europejskiej oraz krajowych aktéw prawnych warto najpierw omoé-
wic ich miejsce w hierarchii prawnej obowiazujacej na terenie Polski oraz zrozu-
mie¢, jakie konsekwencje maja one dla prywatnych operatoréw bezzatogowych
statkdw powietrznych, operatoréw prowadzacych loty operacyjne, a takze dla
polskiego ustawodawcy.

Od 1 maja 2004 r., czyli od momentu przystapienia Polski do Unii Europej-
skiej, w Polsce obowiazuje nie tylko prawo krajowe i miedzynarodowe, ale réw-
niez prawo europejskie. W kontekscie prawa lotniczego miato to szczegélne zna-
czenie, poniewaz otworzyto nowe mozliwosci rozwoju tego sektora. Nie mozna
jednak zapominag¢, ze wiazalo sie to réwniez ze swoista dezorientacja zwiazana
z faktem, ze przed wejsciem do UE w tym obszarze obwiazywat juz pewnego
rodzaju dualizm prawny, poniewaz na podmioty dziatajace na rynku naktadane
byty obowiazki nie tylko na mocy prawa krajowego, ale réwniez wynikajace

126 |bidem.
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z podpisania przez Polske w dniu 7 grudnia 1944 r. ,Konwencji o miedzynaro-
dowym lotnictwie cywilnym”'?”. Zostato wydanych dotychczas 19 zatacznikéw'#
do niej (niektére z nich licza po kilka toméw), w ktérych zawarte sa tak zwane
SARPS™. Pomimo pewnych kontrowersji zwigzanych z wdrazaniem zataczni-
kow ICAO (ktére np. w Polsce nie sa publikowane w Dzienniku Ustaw, a jedy-
nie w Dzienniku Urzedowym ULC) wszystkie panistwa staraja sie dostosowac
swoje przepisy do standardéw ustanowionych przez ICAO. Po przystapieniu Pol-
ski do UE dualizm prawny w dziedzinie lotnictwa ustapit miejsca pluralizmowi
systeméw prawnych. Utatwieniem jest fakt, ze wszystkie panstwa cztonkowskie
Unii Europejskiej sa sygnatariuszami konwencji chicagowskiej, co oznacza, ze
przepisy europejskie formalnie sankcjonuja zalecenia ICAO. Niemniej jednak,
w miejsce ustawy Prawo lotnicze, ktéra wczedniej byta gftownym aktem prawnym
w tej dziedzinie, konieczne stato sie stosowanie regulacji o charakterze ponadna-
rodowym. Biorac pod uwage, ze wiekszos¢ przepiséw w tej gatezi prawa przyj-
muje forme rozporzadzen, warto zastanowi¢ sie nad ich hierarchia i wynikaja-
cymi z niej konsekwencjami.

Monografia przedstawia te kwestie jedynie pokrétce, poniewaz gtéownym
omawianym zagadnieniem jest prawo dotyczace BSP. Rozwazania nalezy roz-
pocza¢ od krotkiej charakterystyki systemu prawa polskiego i systemu prawa
europejskiego. Jak juz zauwazono powyzej, hierarchia aktéw prawnych w pra-
wie krajowym wyglada nastepujaco: Konstytucja RP, ustawy (obowiazujace
powszechnie), rozporzadzenia (wydawane na podstawie delegacji zawartych
w ustawach), akty prawa miejscowego (obowiazujace na terytorium jednostek

127 Konwencja o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym podpisana w Chicago dnia 7.12.1944 r.”,
Dz.U. 21959, nr 35, poz. 212 ze zm.

128 Zwanych zatacznikami ICAO.

129 Standards and Recommended Practices (SARPS) to standardy i zalecane praktyki, ktérych
uzywa sie w lotnictwie, a w szczegblnosci w odniesieniu do regulacji ICAO. Stanowia istotng
cze$¢ anekséw do konwencji chicagowskiej. Charakterystyka SARPS: 1. Standardy. Sa to prze-
pisy, ktére parnstwa cztonkowskie ICAO sa zobowiazane wdrozy¢ w swoich krajowych regulacjach
lotniczych. Nieprzestrzeganie standardéw wymaga formalnego zgloszenia réznicy (difference) do
ICAO. 2. Zalecane praktyki. To zbiér wytycznych, ktére nie sa obowiazkowe, ale zalecane jako
najlepsze praktyki w lotnictwie. Ich implementacja jest wskazana, ale niewymagana. 3. Zakres.
SARPS obejmuja szeroki zakres aspektéw lotnictwa, w tym bezpieczenstwo, nawigacje, kontrole
ruchu lotniczego, zarzadzanie lotniskami, ochrone srodowiska i wiele innych. 4. Cel. Celem SARPS
jest zapewnienie jednolitych i bezpiecznych standardéw operacyjnych w lotnictwie cywilnym na
catym Swiecie, co utatwia wspétprace miedzynarodowa i efektywnosé operacji lotniczych. SARPS
odgrywaja wazna role w globalnym zarzadzaniu bezpieczeristwem i efektywnoscia lotnictwa cywil-
nego, stanowig fundament miedzynarodowej harmonizacji w branzy lotniczej.
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samorzadu terytorialnego — gmin, powiatéw i wojewddztw), akty wewnetrzne.
Wiszystkie akty inne niz Konstytucja RP muszg by¢ z nig zgodne' .

System prawa europejskiego reguluje rodzaje i hierarchie aktéw praw-
nych w spos6b odmienny niz systemy krajowe. Ogolnie rzecz biorac, prawo
UE, czesto nazywane réwniez prawem europejskim, to zbioér przepiséw wyda-
wanych przez instytucje Unii Europejskiej zgodnie z traktatami. Zrodta prawa
europejskiego dziela sie na prawo pierwotne i prawo wtérne. Prawo pierwotne
obejmuje akty tworzone przez panstwa cztonkowskie, takie jak traktaty zafo-
zycielskie (m.in. ,Traktat o Unii Europejskiej”, ,Traktat o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej”), traktaty akcesyjne oraz historyczne rewizje tych traktatéw. Prawo
wtdrne jest natomiast tworzone przez instytucje UE i obejmuje rozporzadzenia,
dyrektywy, decyzje (wszystkie wiazace), a takze zalecenia i opinie, ktére, cho¢
niewiazace, rowniez wywotuja skutki prawne. Dodatkowo, pomiedzy prawem
pierwotnym a wtérnym znajdujg sie umowy miedzynarodowe zawierane przez
UE samodzielnie lub wspélnie z paristwami cztonkowskimi, zwane umowami
mieszanymi.

W ramach prawa Unii Europejskiej, w dziedzinie prawa lotniczego, kluczowa
role odgrywaja rozporzadzenia. Zgodnie z artykutem 288 ,Traktatu o funkcjono-
waniu Unii Europejskiej” (TFUE) rozporzadzenia sa aktami o ogblnym zasiegu,
ktére maja charakter obowiazujacy i sa bezposdrednio stosowane we wszystkich
panstwach cztonkowskich. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie rozporzadzenia unijne
maja te sama moc prawna, niezaleznie od organu, ktéry je uchwalit. Bezposred-
nie stosowanie rozporzadzen UE w panstwach cztonkowskich oznacza, ze maja
one pierwszenstwo przed krajowymi ustawami i aktami wykonawczymi. W kon-
tekscie prawa lotniczego oznacza to, ze w przypadku sprzecznosci pomiedzy
ustawg Prawo lotnicze a rozporzadzeniami UE, to te drugie majg pierwszenstwo.
Akty prawa krajowego musza by¢ zgodne z przepisami europejskimi i nie moga
ich zmienia¢, chyba ze rozporzadzenie UE wyraZnie zezwala na takie dziatanie.

Od momentu wejscia w zycie rozporzadzenia podstawowego 2018/1139,
Unia Europejska po raz pierwszy wprowadzita regulacje dotyczace bezzatogo-
wych statkéw powietrznych o maksymalnej masie startowej (MTOM) do 150 kg.
Na podstawie tego rozporzadzenia zostaly wydane dwa rozporzadzenia Komisji
Europejskiej, ktére szczegdtowo reguluja kwestie zwiazane z certyfikowaniem,
wprowadzaniem na rynek oraz wykonywaniem operacji bezzatogowymi stat-
kami powietrznymi. Dotychczas regulacje w tej dziedzinie byty oparte wytacznie
na prawie krajowym, ktore teraz musi zosta¢ zaktualizowane i dostosowane do
nowych norm europejskich.

130 M. Ostrihansky, M. Szmigiero, Prawo drondw..., op. cit.
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3.7.1. Prezentacja wynikéw badan

W przeprowadzonej ankiecie zdecydowana wiekszo$¢ respondentéw wykazata,
ze na chwile obecna nie istniejg jeszcze uwarunkowania prawne umozliwiajace
wykonywanie lotéw bez obecnosci pilota czy z jednym pilotem na poktadzie.
Ponadto respondenci wskazali, ze przeszkoda w popularyzacji tego rodzaju lotow
beda prawne aspekty odpowiedzialnosci wynikajacej z niepozadanych zdarzen
zdarzer, co moze by¢ znaczaca bariera w procesie wdrazania takich rozwiazan.
Zapytano respondentéw o to, czy obecne przepisy prawa umozliwiaja wyko-
nywanie komercyjnych lotéw pasazerskich lub lotniczych przewozéw towaréw
(cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na poktadzie (rys. 30).

Czy Pani/Pana zdaniem obecne przepisy prawa umozliwiaja wykonywanie
komercyjnych lotow pasazerskich lub lotniczych przewozoéw towarow
(cargo) bez obecnosci lub z obecnoscia jednego pilota na poktadzie?

= Tak
= Nie

= Inne

Rysunek 30. Przepisy prawa umozliwiajace loty bezpilotowe i z jednym pilotem

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu''.

Jedynie 8% respondentéw uwazato, ze aktualnie obowiazujace przepisy
prawa umozliwiaja wykonywanie komercyjnych lotéw pasazerskich lub lotni-
czych przewozéw towaréw (cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na
poktadzie. Odmiennego zdania byto natomiast 88% badanych.

Kolejne pytanie dotyczyto prawnych aspektéw odpowiedzialnosci za ewen-
tualne niepozadane zdarzenia (np. wypadki, szkody) oraz ich wptywu na popu-
laryzacje komercyjnych lotéw pasazerskich lub lotniczych przewozéw towaréw
bez obecnosci pilota na pokfadzie (rys. 31).

31 Raport Analiza czynnikéw spolecznych..., op. cit.
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Czy Pani/Pana zdaniem prawne aspekty odpowiedzialnosci za ewentualne niepozadane
zdarzenia (np. wypadki, szkody) beda miaty wpltyw na popularyzacje komercyjnych lotow
pasazerskich lub lotniczych przewozoéw towarow bez obecnosci pilota na poktadzie

= Nie b¢da mialy zadnego wptywu
= Beda miaty niski wptyw
= Beda miaty wysoki wplyw

Beda miaty decydujacy wplyw

Rysunek 31. Odpowiedzialnos¢ prawna w koncepcji lotéw bezpilotowych i z jednym pilotem

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'*2.

46% respondentéw uwazato, ze prawne aspekty odpowiedzialnosci za ewen-
tualne niepozadane zdarzenia (np. wypadki, szkody) beda miaty wysoki wptyw
na popularyzacje komercyjnych lotéw pasazerskich lub lotniczych przewozéw
towaréw bez obecnosci pilota na pokfadzie. 27% badanych uznafo nawet, ze
bedzie to wptyw decydujacy. 23% ankietowanych wskazato natomiast, ze bedzie
on niski, z kolei 4%, ze nie beda miaty wptywu.

3.8. Podsumowanie - aspekty prawne

Analiza czynnikéw prawnych wskazafa na wiele elementéw negatywnie wptywa-
jacych na popularyzacje komercyjnych lotéw pasazerskich i przewozéw towaréw
bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na pokfadzie. Niezaleznie od wiel-
kosci statkéw i rodzaju wykonywanych ustug nie jest wciaz rozwigzana sprawa
uregulowan prawnych, na co wskazuja takze respondenci. Wprawdzie odby-
waja sie juz loty tego rodzaju, jednak maja one charakter testowy i wykonywane
sa w warunkach szczegoélnego nadzoru, co zmniejsza ryzyko prawne. Mozna
wnioskowa¢, ze do uzyskania wtasciwego srodowiska prawnego niezbedna jest
propozycja organizacji tego rodzaju lotéw wsréd wszystkich uczestnikow tego
procesu, poczynajac od:
* przewoznika — w sytuacji lotu bez obecnosci pilota na pokfadzie zapew-
nienie nadzoru nad parametrami lotu statku powietrznego, opracowanie

32 |bidem.
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wiasciwych procedur umozliwiajacych reagowanie w zakresie niepozada-

nych zdarzer,, co przekfada si¢ na koniecznos¢ zapewnienia wtasciwego

personelu obstugi, jego nadzoru podczas kotowania, startu, lotu, ladowania

i obstugi naziemne;j;

* lotniska — w sytuacji bez obecnosci pilota na poktadzie zapewnienie proce-
dur obstugi naziemnej statku powietrznego w zakresie kofowania, obstugi
technicznej i logistycznej;

* nadzoru ruchu powietrznego — w sytuacji bez obecnosci pilota zapewnienie
koniecznej facznosci z obstuga statku w celu korekty parametréw lotu, dzia-
tania w sytuacjach niezaplanowanych;

* obstugi naziemnej — zapewnienie biezacej korekcji manewréw na ptycie,
przekazania i odbioru maszyny po starcie i do startu.

Sytuacje prawna w zakresie redukcji personelu latajacego (pilotéw) do jed-
nego pilota moze diametralnie zmieni¢ podejscie do rozwoju lotéw autonomicz-
nych. Faktem jest, ze obecne loty, pomimo petnej obsady pilotéw, odbywaja
sie w wiekszodci z udziatem nowoczesnej techniki. Jednak liczba personelu nie
ulega zmianie z uwagi na istniejace ograniczenia prawne.

Analiza zastosowania koncepcji pojazdéw autonomicznych, niezaleznie
od tego, czy dotycza one transportu drogowego, kolejowego, czy lotniczego,
ujawnia nieche¢ wobec ich petnego wprowadzenia. Pomimo wielu zakorczo-
nych sukcesem testow oraz licznych zapowiedzi, takich jak wdrozenie pojazdéw
autonomicznych, idea ta nadal nie zostata w petni zrealizowana. Wciaz istnieja
wyzwania zwiazane z odpowiedzialnoscia prawng za podejmowanie decyzji
w trakcie sterowania tymi pojazdami.

Pomimo licznych zmian i postepujacej akceptacji spotecznej dla mniejszych
dronéw powietrznych temat ten nadal budzi wiele kontrowersji. Przedstawione
aspekty, chociazby ochrony danych osobowych czy spraw zwiazanych z wia-
snodcig nieruchomosci, wciaz sg analizowane i dostosowywane do istniejacych
potrzeb. Wprawdzie wykorzystanie drondéw w celu zapewnienia bezpieczenstwa
zwieksza sie, to wciaz czynnik spoteczny ogranicza popularyzacje wprowadzenia
autonomicznych rozwiazan na wieksza skale.



Rozpziat 4

ASPEKTY SPOLECZNE

Pasazerskie przewozy lotnicze i cargo za pomocg BSP — dronéw oraz statkow
powietrznych obstugiwanych przez zatogi jednoosobowe maja r6zne aspekty
spofeczne, ktére warto uwzglednic.

Bezpieczehstwo pasazeréw pozostaje najwazniejszym priorytetem w lot-
nictwie, dlatego w celu jego zagwarantowania w przypadku przewozu ludzi
za pomocg BSP lub samolotéw obstugiwanych przez zatogi jednoosobowe,
konieczne jest doktadne monitorowanie, przeszkolenie i zapewnienie odpo-
wiednich procedur. Istotne jest tu takze okreslenie zakresu misji i dostepnosci
ustug, poniewaz drony pasazerskie lub zatogi jednoosobowe moga mie¢ ogra-
niczenia co do zasiegu, predkosci i zdolnosci do obstugi réznych tras. Wprowa-
dzenie nowych technologii i ustug w transporcie pasazerskim moze wymaga¢
inwestycji w infrastrukture i zmian w regulacjach lotniczych, co obejmuje zapew-
nienie dostepu do odpowiednich ladowisk, stacji tadowania i innych niezbed-
nych udogodniei. Istotne sa takze przyjecie i akceptacja spoteczna nowych form
transportu pasazerskiego, takich jak loty bezzatogowe, dlatego warto prowadzi¢
kampanie informacyjne i edukacyjne, aby spofeczefistwo zrozumiato korzysci
i ograniczenia tych rozwigzan.

W przypadku przewozu cargo podstawowe znaczenie ma zapewnienie
bezpieczenstwa fadunku, zwtaszcza w przypadku przewozu towaréw o szcze-
goélnym znaczeniu, takich jak produkty farmaceutyczne lub materiaty niebez-
pieczne. Drony i zafogi jednoosobowe moga by¢ bardziej efektywne i tansze
w poréwnaniu do tradycyjnych metod transportu cargo, co moze przektadac sie
na nizsze koszty przesytki i bardziej konkurencyjne ceny.

Woprowadzenie nowych technologii w transporcie towaréw moze rodzi¢
koniecznoé¢ rozwiazania kolejnych kwestii zwigzanych z ochrong danych i pry-
watnoscig, zwlaszcza w przypadku przesytek, ktére moga zawiera¢ informacje
wrazliwe lub osobiste.

Rozwiniecie automatycznych systeméw przewozu towaréw moze prowa-
dzi¢ do utraty miejsc pracy w tradycyjnych sektorach transportowych, co moze
by¢ wyzwaniem spotecznym wymagajacym odpowiednich dziatar w zakresie
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przekwalifikowania pracownikéw. Konieczne jest dostosowanie regulacji do
nowych technologii i modeli biznesowych w transporcie towaréw, w tym w zakre-
sie kwestii takich jak ubezpieczenie i odpowiedzialnos¢ prawna. W kazdym przy-
padku wazne jest uwzglednienie aspektéw spotecznych i opinii spoteczenstwa,
a takze wspoétpraca z organami regulacyjnymi i interesariuszami w celu zapew-
nienia, ze nowe rozwiazania w dziedzinie lotnictwa sa bezpieczne, efektywne
i akceptowalne spotecznie.

Aspekty spoteczne pasazerskich przewozéw lotniczych oraz cargo w kon-
tekscie bezpilotowych i jednoosobowych zatég lotniczych obejmuja szereg
kwestii, ktore dotykaja zaréwno pasazeréw, zatogi, jak i ogblnie spotecz-
nos¢ lotnicza. Zmiany moga wptyna¢ na percepcje bezpieczenstwa, zatrud-
nienie, szkolenia, regulacje prawne oraz zaufanie spoteczne do technologii
lotniczych.

Postrzeganie bezzatogowych samolotéw przez spoteczenstwo jest krytyczne,
poniewaz istnieje naturalna nieufnos¢ wobec maszyn i systeméw bez ludzkiego
nadzoru, co moze skutkowa¢ oporem w przyjeciu takiej technologii. Edukacja
spofeczna na temat funkcjonowania i bezpieczernistwa systeméw autonomicz-
nych moze poméc w przezwyciezeniu sceptycyzmu, przy czym bardzo wazne sa
transparentnosc i skuteczna komunikacja w sprawie wypadkéw, badar i danych
operacyjnych.

Automatyzacja moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie na tradycyjne zatogi lot-
nicze, co wptynie na rynek pracy w branzy lotniczej, zmuszajac pilotéw, inzynie-
réw i obstuge naziemna do przekwalifikowania sie lub dostosowania do nowych
rél. Szkolenia dla pozostatej zatogi, w tym jednoosobowej, beda musiaty zosta¢
przemyslane tak, by uwzgledni¢ nowe umiejetnosci w zakresie monitorowania
i zarzadzania systemami autonomicznymi.

Istniejace przepisy lotnicze zostaly stworzone z mysla o lotach zatogo-
wych, dlatego przejscie na samoloty bezzatogowe bedzie wymagato modyfika-
cji regulacji, zabezpieczer prawnych i standardéw certyfikacji. W przypadku
incydentéw lub wypadkéw kwestie prawne dotyczace odpowiedzialnosci
beda bardziej skomplikowane i beda wymagaty wyjasnienia aspektéw odpo-
wiedzialnosci prawnej miedzy producentami oprogramowania, operatorami
a uzytkownikami.

Rozwdj komunikacji miedzy regulatorami, producentami, liniami lotniczymi i spo-
teczenistwem jest niezbedny, aby zbudowac¢ wspélne ramy bezpieczenistwa i operaciji.
Budowanie $wiadomosci i zrozumienia wsréd ogdtu spoteczeristwa odnosnie do
bezpilotowych technologii lotniczych stanowi kluczowy czynnik dla ich akceptaciji.
Integracja bezzatogowych i jednoosobowych zatég lotniczych w pasazerskich i cargo
przewozach lotniczych wiaze sie z istotnymi wyzwaniami spotecznymi. Kluczem do
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sukcesu jest budowanie zaufania spofecznego poprzez edukacje, przejrzyste pro-
cesy regulacyjne i zaangazowanie spofeczenstwa w rozwdj technologii. Wszystkie te
dziatania maja na celu zapewnienie, by nowe systemy byly bezpieczne, efektywne
i akceptowane przez wszystkich uzytkownikéw przestrzeni powietrzne;.

4.1. Opinia publiczna na temat autonomii w lotnictwie

Opinia publiczna na temat autonomii w lotnictwie jest zr6znicowana i dyna-
micznie ewoluuje wraz z rozwojem technologii oraz publikacja wynikéw badan
i testow dotyczacych samolotéw autonomicznych i semiautonomicznych. Wiele
0s6b wyraza zwiazane z bezpieczeristwem lotéw autonomicznych obawy, ze
bez pilota na pokfadzie samolot moze nieodpowiednio reagowac na nieprze-
widziane sytuacje. Istnieje takze obawa przed potencjalnymi awariami techno-
logicznymi, zwfaszcza w kontekscie oprogramowania i cyberbezpieczenstwa,
a takze przed utrata miejsc pracy w branzy lotniczej z powodu automatyzacji.
Jednak niektérzy postrzegaja autonomie jako sposéb na poprawe efektywnosci
operacji lotniczych, lepsza punktualnos¢ i nizsze koszty eksploatacji. Samoloty
autonomiczne moga teoretycznie uczynic loty bardziej dostepnymi cenowo dla
szerszej grupy pasazeréw dzieki obnizeniu kosztéw operacyjnych.

Wielu ludzi nie ma wystarczajacej wiedzy na temat technologii autonomicz-
nych w lotnictwie, co moze przyczynia¢ sie do nieufnosci i obaw, dlatego dostep
do rzetelnych informacji na temat postepéw w tej dziedzinie moze poméc
w ksztaftowaniu bardziej pozytywnego obrazu tych technologii. Spofeczenstwo
oczekuje, ze zostanie wigczone w proces wprowadzania autonomicznych samo-
lotéw poprzez otwarty dialog i konsultacje. Opinia publiczna moze by¢ bardziej
sktonna do akceptacji autonomicznych technologii po zaprezentowaniu uda-
nych testéw i demonstracji mozliwosci zapewnienia bezpieczernstwa.

Jest takze grupa oséb entuzjastycznie nastawiona do innowagji i roz-
woju technologii, ktéra postrzega autonomie w lotnictwie jako naturalny krok
naprzéd. Zagadnienia zwiazane z ekologia i zréwnowazonym rozwojem moga
rowniez przemawia¢ za technologiami autonomicznymi, ktére potencjalnie
moga powodowac bardziej efektywne zuzycie paliwa i mniej negatywny wptyw
na Srodowisko. Ostateczna opinia publiczna na temat autonomii w lotnictwie
bedzie ksztattowana przez wiele czynnikéw, w tym przez skuteczno$¢ kampa-
nii informacyjnych, transparentnos$¢ przemystu lotniczego w komunikowaniu
zalet i wad, wyniki badan bezpieczeristwa, a takze rzeczywiste doSwiadczenia
pasazeréw z lotami autonomicznymi. Wazne jest, by wszystkie te elementy byty
uwzglednione w strategii wdrazania i promocji lotnictwa autonomicznego.
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Korzysci z autonomii w lotnictwie sa liczne i obejmuja r6zne aspekty ope-
racyjne, ekonomiczne i bezpieczenstwa. Jedng z gféwnych zalet jest efektyw-
nos¢ i oszczednos¢ czasu. Autonomia pozwala na realizacje misji lotniczych bez
koniecznosci udziatu ludzi na poktadzie statku powietrznego, co moze znacz-
nie przyspieszy¢ i ufatwi¢ r6zne operacje, w tym dostawy, inspekcje i badania.
Dzieki temu mozliwe jest szybkie i precyzyjne wykonywanie zadain w trudno
dostepnych miejscach, co w tradycyjnych warunkach mogtoby by¢ bardziej
czasochtonne i kosztowne. Kolejng korzyscig jest zwigkszenie bezpieczenstwa.
W niektorych przypadkach autonomia moze gwarantowac wyzszy poziom bez-
pieczeristwa, poniewaz pozwala unikac ryzyka zwiazanego z lotem zatogi w nie-
bezpiecznych warunkach lub srodowiskach. Drony moga operowa¢ w ekstre-
malnych warunkach pogodowych, obszarach skazonych czy strefach konfliktu,
minimalizujac ryzyko dla ludzi.

Automatyzacja lotnictwa prowadzi réwniez do redukgji kosztéw, zwtaszcza
w przypadku transportu towaréw, co moze przekladac sie na nizsze ceny ustug
i produktéw. Mniejsze koszty operacyjne wynikaja z eliminacji potrzeby zatogi
na poktadzie, a takze z wiekszej efektywnosci paliwowej i mniejszego zuzycia
sprzetu.

Obawy dotyczace autonomii w lotnictwie sg réwnie istotne i obejmuja
przede wszystkim kwestie bezpieczenstwa. Jedna z gtéwnych obaw jest ryzyko
zwiazane z dziataniami autonomicznymi statkéw powietrznych w takich sytu-
acjach jak kolizje lub awarie. Istnieje obawa, Ze te statki te moga stwarzac¢ poten-
cjalne zagrozenie dla ludzi i innych statkéw powietrznych, zwtaszcza wtedy, gdy
technologie zawioda lub nastapia nieprzewidziane okolicznosci.

Prywatnos¢ to kolejna wazna kwestia. W niektérych przypadkach autono-
miczne statki powietrzne moga by¢ wyposazone w kamery lub sensory, co moze
rodzi¢ obawy dotyczace naruszenia prywatnosci i inwigilacji. Ludzie moga czu¢
sie niekomfortowo z myéla, ze sa obserwowani przez drony. Moze to prowadzi¢
do probleméw z akceptacja spoteczna tych pojazdow.

Wyzwanie stanowia réwniez regulacje i prawo. Obecne przepisy lotnicze nie
we wszystkich kwestiach sa odpowiednio dostosowane do autonomicznych stat-
kéow powietrznych, co moze prowadzi¢ do niejasnosci prawnych i probleméw
zwiazanych z odpowiedzialnoscia prawna w przypadku awarii lub incydentow.
Istnieje potrzeba aktualizacji i dostosowania regulacji, aby sprosta¢ wyzwaniom
zwiazanym z wprowadzeniem autonomii w lotnictwie.

Istotnym zagrozeniem jest utrata miejsc pracy. W miare automatyzacji
transportu lotniczego moga pojawi¢ sie obawy dotyczace utraty miejsc pracy,
zwtlaszcza w tradycyjnych sektorach zatrudnienia, w funkcjach takich jak piloci
i personel poktadowy. To moze prowadzi¢ do spotecznych i ekonomicznych
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konsekwencji, ktére musza by¢ odpowiednio zarzadzane poprzez programy
przekwalifikowania i wsparcia dla pracownikéw.

Ostatecznie opinia publiczna na temat autonomii w lotnictwie jest rézno-
rodna i zalezy od wielu czynnikéw. Dla niektérych to innowacja obiecujaca
i efektywna, ktéra moze przynies¢ liczne korzysci, podczas gdy w innych budzi
obawy dotyczace bezpieczenstwa, prywatnosci i zatrudnienia. Dlatego wazne
jest, aby rozwijanie i wdrazanie autonomicznych rozwiazan lotniczych odby-
wato sie w sposéb odpowiedzialny, z uwzglednieniem potrzeb bezpieczestwa
publicznego, a takze przestrzegania odpowiednich regulacji i standardéw. Sku-
teczna komunikacja, transparentno$¢ i zaangazowanie spoteczefistwa w proces
wprowadzania tych technologii sa waznym czynnikiem w procesie budowania
zaufania i akceptacji spoteczne;j.

4.2. Wplyw na zatrudnienie i rynek pracy

Woprowadzenie obstugiwanych przez systemy bezzatogowe oraz zatogi jedno-
osobowe przewozéw lotniczych pasazerskich i cargo moze wptyna¢ znaczaco na
zatrudnienie i rynek pracy w lotnictwie, generujac szereg potencjalnych skutkéw.

Automatyzacja moze skutkowac zmniejszeniem zapotrzebowania na trady-
cyjne role zatogowe, takie jak piloci, inzynierowie pokfadowi i stewardesy czy
stewardzi, gdyz beda one petnione przez systemy autonomiczne. W efekcie
pojawia sie nowe specjalizacje, takie jak operatorzy systeméw bezzatogowych,
technicy obstugi systeméw autonomicznych, specjalisci od cyberbezpieczerstwa
oraz inzynierowie danych. Zmiany te moga wymagac od pracownikéw przekwa-
lifikowania sie i uzyskania nowych kompetencji.

Pracownicy beda musieli przej$¢ odpowiednie szkolenia i uzyska¢ nowe cer-
tyfikacje, aby dostosowac sie do technologii autonomicznych. Poniewaz systemy
autonomiczne generuja duze ilosci danych do monitorowania i analizy, znacze-
nie zyskaja umiejetnosci analityczne i interpretacyjne, ktére stang sie kluczowe
dla zapewnienia bezpieczenstwa i efektywnosci operacyjne;j.

Implementacja systeméw autonomicznych moze prowadzi¢ do redukgji
zatrudnienia w niektérych obszarach dziatalnosci lotniczej, ale jednoczesnie
otworzy¢ nowe miejsca pracy w inzynierii, dziedzinie zarzadzania danymi oraz
monitoringu systeméw. Dynamika rynku pracy lotniczej bedzie zalezata od
tempa adaptacji do nowych technologii i potrzeb rynku.

Automatyzacja moze prowadzi¢ do nierébwnosci w zatrudnieniu, poniewaz
niektére regiony moga doswiadcza¢ wiekszego bezrobocia z powodu zmniej-
szonego zapotrzebowania na tradycyjne role, podczas gdy inne regiony moga
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skorzysta¢ z rozwoju i produkcji technologii autonomicznych, generujac nowe
miejsca pracy.

Pracownicy sektora lotniczego moga odczuwac niepokéj zwiazany z mozli-
woscia zastgpienia ich przez maszyny. Moze to prowadzi¢ do ich oporu wobec
technologii autonomicznych. Starsi pracownicy moga preferowa¢ wczesniejsze
przejscie na emeryture zamiast adaptowania sie do zmian technologicznych.

Zmiany w zatrudnieniu beda wymagaty nowych regulacji prawnych doty-
czacych ochrony pracownikéw, przepisow z zakresu szkolenia i certyfikacji,
a takze zabezpieczen socjalnych. Rzady moga potrzebowaé inwestycji w pro-
gramy przekwalifikowania, aby wspiera¢ pracownikéw w procesie adaptacji do
zmieniajacego sie srodowiska pracy.

Wprowadzenie bezzatogowych i jednoosobowych zatég w lotnictwie cywil-
nym niesie za soba zaréwno wyzwania, jak i korzysci. Efektywnos¢ operacyjna
moze wzrosna¢, jednak réwnoczesnie konieczna bedzie restrukturyzacja rynku
pracy i wsparcie dla os6b dotknietych zmianami w zawodach lotniczych. Dyna-
miczny charakter tego procesu wymaga wspotpracy i zrbwnowazonego podej-
$cia wszystkich zainteresowanych stron — pracodawcéw, pracownikéw, organiza-
cji branzowych i regulatoréw. Moze mie¢ takze znaczacy wptyw na zatrudnienie
oraz rynek pracy nie tylko w samym sektorze lotniczym, ale takze w przyle-
glych branzach. Automatyzacja spowoduje szereg konsekwencji, ktére nalezy
rozwazyC.

Pierwszym efektem bedzie redukcja tradycyjnych stanowisk, takich jak
piloci obstugujacy komercyjne loty pasazerskie i cargo. Zmniejszy sie réwniez
zapotrzebowanie na obstuge techniczng i zatogi naziemne, cho¢ wzro$nie popyt
na specjalistbw zajmujacych sie utrzymaniem systeméw autonomicznych.

Z drugiej strony pojawia sie nowe role i specjalizacje. Operatorzy systeméw
zdalnego sterowania beda monitorowa¢ samoloty bezzatogowe oraz czasami
przejmowac kontrole nad nimi. Wzmozona zaleznoé¢ od systeméw kompute-
rowych i sztucznej inteligencji stworzy zapotrzebowanie na specjalistow IT i eks-
pertow od cyberbezpieczerstwa.

W kontekscie wymagan szkoleniowych i edukacyjnych istniejacy personel
lotniczy bedzie musiat przekwalifikowac sie do nowych rél wymagajacych umie-
jetnodci zarzadzania systemami autonomicznymi. Wzrodnie réwniez zapotrze-
bowanie na programy edukacyjne skoncentrowane na inzynierii systeméw auto-
nomicznych, analizie danych oraz zarzadzaniu lotami.

Wprowadzenie bezzatogowych oraz jednoosobowych zatég lotniczych
odbije sie réwniez na przylegtych sektorach gospodarki. Sektor produkcyjny
bedzie musiat zaadaptowac sie do nowych wymagar dotyczacych konstruk-

cji samolotéw przystosowanych do operacji autonomicznych. Zmiany te beda
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mialy réwniez wptyw na sektor ubezpieczer i prawny, poniewaz konieczne
bedzie stworzenie i procedowanie nowych polis oraz regulacji dotyczacych
lotéw autonomicznych.

Implikacje spoteczne i ekonomiczne obejmuja potencjalny wzrost nie-
rownosci w zatrudnieniu, bowiem wysoko wykwalifikowani pracownicy moga
zyska¢, a osoby o nizszych kwalifikacjach moga straci¢ na znaczeniu. Lokalne
gospodarki, szczegélnie te silnie zwigzane z przemystem lotniczym, moga
doswiadczy¢ ,turbulencji kadrowych”, jedli zmiany w zatrudnieniu znaczaco
wptyna na rynki pracy.

W dtugoterminowej perspektywie wprowadzenie automatyzacji w lotnic-
twie moze prowadzi¢ do tworzenia nowych miejsc pracy, ktére skompensuja
te, ktére zostaly zautomatyzowane. Jednakze osiagniecie tego wymagac bedzie
znaczacych inwestycji w edukacje, szkolenia oraz adaptacje polityk zatrudnienia
do nowej rzeczywistosci rynkowej. Wazne bedzie takze strategiczne planowanie
i wdrazanie polityk spofecznych wspierajacych przekwalifikowanie pracowni-
koéw oraz fagodzenie negatywnych skutkéw wobec oséb najbardziej dotknietych
przez te zmiany.

4.3. Edukacja i szkolenie w kontekscie nowych wymagan
technologicznych

Woprowadzenie bezzatogowych systeméw lotniczych oraz jednoosobowych
zatég lotniczych generuje nowe wymagania edukacyjne i szkoleniowe dla catego
sektora lotniczego. Te zmiany wymagaja dostosowania zaréwno instytucji edu-
kacyjnych, jak i samych przedsiebiorstw lotniczych oraz agencji regulacyjnych.

Pierwszym wyzwaniem jest konieczno$¢ zdobycia nowych umiejetnosci tech-
nicznych. Pracownicy musza by¢ wyposazeni w wiedze niezbedna do obstugi,
konserwacji i nadzorowania systeméw autonomicznych. To obejmuje réwniez
znajomos¢ programowania i rozwoju oprogramowania, ktére sa potrzebne dla
prawidtowego funkcjonowania BSP

Kolejnym istotnym aspektem jest cyberbezpieczenstwo. Znajomos¢ zabez-
pieczer systeméw oraz procedur reagowania na incydenty cybernetyczne staje
sie niezbedna, aby chroni¢ samoloty i dane przed atakami hakerskimi.

Szkolenia dla operatoréw i pilotow powinny by¢ réwniez poddane mody-
fikacji. Nawet w przypadku zatég jednoosobowych piloci musza by¢ przeszko-
leni w zakresie zdalnego sterowania oraz interpretacji danych telemetrycznych.
Umiejetnoé¢ podejmowania szybkich i trafnych decyzji w sytuacjach kryzyso-
wych staje sie niezmiernie istotna.
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Nieunikniona jest rowniez transformacja zawodowa. Tradycyjne role, takie
jak inzynier pokfadowy czy nawigator, moga ulec przeksztatceniu w kierunku
nowych rél zwigzanych z monitorowaniem systeméw i zarzadzaniem danymi.

Kompetencje miekkie, takie jak umiejetnosci komunikacyjne czy zarza-
dzanie kryzysowe, stanowia nieodzowny element przysztych szkoleA. Zaréwno
komunikacja w zespole zdalnym, jak i zarzadzanie sytuacjami awaryjnymi, beda
nieodzowne dla efektywnej pracy w nowym srodowisku lotniczym.

Standaryzacja i certyfikacja rowniez beda musiaty zosta¢ dostosowane do nowych
realiow technologicznych. Nowe certyfikaty i standardy miedzynarodowe umozliwia
zapewnienie jednolitosci i bezpieczeristwa operacji na globalnym rynku lotniczym.

Bardzo duze znaczenie w szybko zmieniajgcym sie Srodowisku technologicz-
nym ma kontynuowanie edukacji. Konieczne bedzie ciagte doskonalenie wiedzy
oraz umiejetnosci, aby pracownicy pozostawali na biezaco z najnowszymi tech-
nologiami i procedurami. Przyszte trendy w szkoleniach, takie jak wykorzysta-
nie wirtualnej rzeczywistodci i symulatoréw, pozwola na bardziej intensywne,
realistyczne treningi operacyjne, ktére z kolei wptyna na efektywnos¢ szkoler
i przygotowanie do dziatania w sytuacjach rzeczywistych.

Dlatego tez sektor edukacyjny musi aktywnie reagowac¢, tworzac oraz rozwi-
jajac nowe programy i kursy, ktére beda odpowiadac na zmieniajace sie potrzeby
branzy lotniczej. Uniwersytety, technika lotnicze oraz instytuty szkoleniowe
musza stale aktualizowac swoje programy, aby zapewni¢ gotowos¢ absolwentéw
na wyzwania nowej rzeczywistosci technologiczne;.

Bardzo istotna jest kooperacja miedzy firmami lotniczymi a agencjami regu-
lacyjnymi. Wspdélnie musza one przygotowa¢ odpowiednie szkolenia, ktére nie
tylko zapewnia przygotowanie teoretyczne, ale réwniez umozliwia dziatania
praktyczne niezbedne do utrzymania bezpieczenstwa oraz efektywnosci opera-
cyjnej w erze bezzatogowych i jednoosobowych zatég lotniczych.

4.4. Badania czynnikow spotecznych redukcji personelu
lotniczego w realizacji komercyjnych przewozow pasazerskich
oraz cargo przy wykorzystaniu BSP oraz z jednym pilotem

Mspolczesne czasy charakteryzuje rozwoj nowoczesnych technologii, ktéra
obecna jest w kazdej dziedzinie zycia. Pojawienie sie bezzatogowych statkéw
powietrznych oraz dazen do redukcji personelu sterujacego do jednego pilota
stwarza mozliwos¢ rozwiazywania wielu nowych probleméw natury nie tylko
konstrukcyjnej, eksploatacyjnej, ale i organizacyjnej. Tendencja rozwoju bezza-
togowcow przynosi skutki pozytywne i skutki negatywne. Przestrzen, obok czasu,
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jest najbardziej uniwersalnym wymiarem zycia ludzkiego. Nie sposéb zy¢ poza
przestrzenia, nie da sie ludzkiego zycia i spotecznych zachowan od przestrzeni
oddzieli¢. Pojawienie sie bezzatogowych statkéw powietrznych w przestrzeni
powietrznej ma wplyw na zycie ludzkie, trudno jest oceni¢ ten wptyw jedno-
znacznie. Zjawisko nalezy jednak analizowa¢. W kontekscie socjologii jest to
temat coraz czesciej podejmowany 33

R6znorodne formy uksztattowania organizuja przestrzen, dzielac ja na jed-
nostki terytorialne o r6znej pojemnosci, funkcji i charakterze. Na przykfad, prze-
strzenie otwarte odbierane sa jako wspolne i sprzyjaja kontaktom spotecznym,
za$ zamkniete sprzyjaja poczuciu prywatnoéci. Cecha wptywajaca na relacje
spofeczne jest rowniez ukfad przestrzeni. Drony oddziatuja na ksztattowanie
przestrzeni poprzez pojawianie sie obok cztowieka oraz fizyczng ingerencje
w jego terytorium. ,Poczucie terytorialnosci jest jednym z najsilniejszych czyn-
nikéw socjologicznych warunkujacych stosunek cztowieka do przestrzeni. Jemu
zawdzieczamy potrzebe stawiania granic, oddzielania przestrzeni prywatnej od
publicznej, indywidualnej od wspoélnej”'3+.

Drony oferujg nowe mozliwosci eksploracji przestrzeni. Dzigki nim ludzie
moga lepiej odbiera¢ bodzce z otoczenia. Percepcja ta umozliwia odbieranie
i analizowanie informacji ze Srodowiska oraz orientowanie sie w przestrzeni.
Drony jako noéniki obrazéw lub obiektéw z wysokosci, ktérych nie mozna zoba-
czy¢ golym okiem, znaczaco poszerzaja mozliwosci postrzegania. Dzieki nim
przestrzen, ktéra mozemy badag, staje sie szersza.

Poza rekreacyjnym wykorzystaniem dronéw, takim jak filmowanie, BSP znaj-
duja coraz szersze zastosowanie w dziatalnosci komercyjnej, administracji publicz-
nej oraz transporcie cargo i pasazerskim. Drony tacza w sobie trzy kluczowe aspekty
nowoczesnej technologii: przetwarzanie danych, autonomie i wszechstronnos¢
mobilnosci. Dzieki nim mozliwy jest dostep do nowych przestrzeni i sposobéw
analizy danych, ktére wczesniej byty dostepne gféwnie dla sektora wojskowego,
a teraz coraz czesciej sa wykorzystywane w dziedzinach cywilnych.

Wykorzystanie dronéw w transporcie pasazerskim i cargo jest nowatorskim
przetomem w lotnictwie. Badania pokazuja, ze wiele oséb obawia sie podro-
zowac bez pilota w statku powietrznym. Jednakze rozwdj lotnictwa zmierza
w kierunku automatyzacji, a takie rozwigzanie staje sie coraz bardziej realne.
Jednym z kluczowych powodéw rozwoju BSP w transporcie jest dazenie do

133 M. Cobel-Tokarska, Przestrzeri spofeczna. Krétkie wyklady z socjologii, [w:] A. Firkowska-
-Mankiewicz, T. Kanash, E. Tarkowska (red.), Krétkie wykiady z socjologii. Przeglad probleméw
i metod, Warszawa 2011.

134 Ibidem.
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wykorzystania ich w dostawach oraz w przewozie os6b, co pozwoli zredukowac
koniecznoé¢ zaangazowania ludzi i wyeliminowac¢ potrzebe zatrudniania pilo-
tow, a takze zatog lotniczych.

Wprowadzenie dronéw do sektora transportu cargo i pasazeréw moze przy-
nies¢ korzysci nie tylko ekonomiczne, ale réwniez spoteczne i ekologiczne. Wsrod
obaw i wyzwan, ktére nalezy rozwazy¢, znajduja sie kwestie prawne, etyczne,
bezpieczerstwa oraz problemy infrastrukturalne. Wszystkie te aspekty maja wptyw
na caly system, od projektowania rozwiazan, przez nadzoér ruchu i zarzadzanie
infrastruktura, az po obstuge naziemng, operatoréw przewoznikéw i potencjal-
nych klientow.

Obok spotecznych obaw zwiazanych z BSP wystepuja inne czynniki spo-
teczne', ktére decyduja o wykorzystaniu dronéw na przysztym rynku ustug, miedzy
innymi konsumpcjonizm, minimalizm, a takze propagowane style zycia (work & life
balance™®, lifelong learning'*’), nowe grupy spoteczne (np. cyfowi nomadzi) czy zja-
wisko starzejacego sie spofeczenistwa.

135 https://aniolowiekonsultingu.pl/wplyw-czynnikow-spolecznych-rynek-pracy/ (dostep: 11.07.2023).
136 Work-life balance (rownowaga miedzy praca a zyciem prywatnym) to koncepcja dotyczaca
réwnowagi miedzy obowiazkami zawodowymi a osobistymi. Jest to stan, w ktérym osoba efek-
tywnie zarzadza swoim czasem i energia dzielonymi miedzy praca a innymi istotnymi dziedzinami
zycia, takimi jak rodzina, przyjaciele, osobiste zainteresowania i zdrowie. Do waznych aspektéw
work-life balance mozna zaliczy¢: 1. Zdrowie i dobrostan. Réwnowaga miedzy praca a zyciem
prywatnym jest wazna dla zdrowia psychicznego i fizycznego. Praca bez odpowiedniego odpo-
czynku i czasu na regeneracje moze prowadzi¢ do stresu, wypalenia zawodowego i probleméw
zdrowotnych. 2. Produktywnos¢ i satysfakcja. Utrzymanie tej rownowagi czesto przektada sie na
wyzsza produktywnos$¢ w pracy i wieksze zadowolenie z zycia. Pracownicy, ktérzy czuja, ze maja
kontrole nad swoim czasem i s3 w stanie poswieci¢ uwage osobistym pasjom, czesto sa bardziej
zaangazowani i zmotywowani. 3. Elastycznos¢ pracy. Elastyczne godziny pracy, praca zdalna i inne
jej formy moga pomdc w osiagnieciu lepszej rownowagi miedzy zyciem prywatnym i zawodo-
wym, umozliwiajac pracownikom dostosowanie harmonogramu pracy do ich indywidualnych
potrzeb. 4. Cranice i zarzadzanie czasem. Ustanowienie jasnych granic miedzy praca a zyciem
prywatnym, takich jak okreslone godziny pracy i czas na odpoczynek, jest wazne dla utrzymania
réwnowagi. 5. Wsparcie ze strony pracodawcow. Coraz wiecej firm zdaje sobie sprawe z waznosci
réwnowagi miedzy praca a zyciem prywatnym i wprowadza polityki wspierajace to podejscie,
takie jak elastyczne godziny pracy, mozliwosci pracy zdalnej i programy wsparcia pracownikow.
6. Osobiste priorytety i decyzje. Osiagniecie rbwnowagi czesto wymaga osobistych decyzji doty-
czacych priorytetéw, zarzadzania czasem i okreslenia, co jest najwazniejsze dla jednostki. Réwno-
waga miedzy praca a zyciem prywatnym to wazny aspekt zaréwno dla dobrostanu osobistego, jak
i efektywnosci zawodowej. Wspieranie tej rownowagi jest korzystne zaréwno dla pracownikéw,
jak i pracodawcow, przyczynia sie do dobrego funkcjonowania zdrowszego i bardziej zadowolo-
nego spoteczenstwa.

17 lifelong learning, czyli uczenie sie przez cate zycie, to koncepcja opierajaca sie na idei,
ze proces edukacji i zdobywania nowych umiejetnosci jest ciagly i nie konczy sie na formalnej
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Na potrzeby analizy warto wspomnie¢ o suburbanizacji'*®, ktéra jest
widoczna w wielu panstwach, takze w Polsce. Charakteryzuje sie ona tym, ze

edukacji w mtodosci. Jest to podejscie, ktére podkresla znaczenie ciaglego rozwoju osobistego
i zawodowego na kazdym etapie zycia. Do podstawowych cech lifelong learning mozna zaliczy¢:
1. Rozwéj osobisty i zawodowy. Uczenie sie przez cate zycie przyczynia sie do osobistego rozwoju,
poprawy umiejetnosci zawodowych i dostosowywania sie do zmieniajacych sie wymagan rynku
pracy. 2. Elastyczne formy edukacji. Lifelong learning obejmuje rézne formy edukacji, od tradycyj-
nych kurséw akademickich, przez szkolenia zawodowe, warsztaty, e-learning, do samoksztafcenia
i nieformalnych metod nauki. 3. Przystosowanie do zmian. W szybko zmieniajacym sie $wiecie,
w ktérym nowe technologie i modele biznesowe stale ewoluuja, uczenie sie przez cate zycie jest
kluczem do utrzymania aktualnodci umiejetnosci i wiedzy. 4. Dostepnos¢ zasobéw edukacyjnych.
Rozwdj technologii, zwfaszcza Internetu, znacznie utatwit dostep do zasobéw edukacyjnych, takich
jak kursy online, webinary, bezpfatne materiaty edukacyjne, co sprzyja koncepgiji lifelong learning.
5. Korzysci spoteczne i ekonomiczne. Lifelong learning przyczynia sie do rozwoju spoteczenstwa
poprzez zwiekszenie poziomu edukacji, adaptacji jednostek do zmian rynkowych i zwiekszenia
innowacyjnosci. 6. Wsparcie ze strony pracodawcéw. Coraz wiecej pracodawcéw rozumie warto$é
uczenia sie przez cale zycie i oferuje swoim pracownikom szkolenia, warsztaty i programy rozwoju
zawodowego. 7. Samomotywacja i samodyscyplina. Lifelong learning wymaga od jednostek samo-
motywadji i samodyscypliny, poniewaz duza cze$¢ procesu nauki odbywa sie indywidualnie i poza
formalnymi strukturami edukacyjnymi. To nie tylko trend edukacyjny, ale réwniez niezbedna prak-
tyka w dzisiejszym Swiecie, pozwalajaca na ciagly rozwoj, adaptacje do zmieniajacych sie warun-
koéw oraz petniejsze, bardziej satysfakcjonujace zycie osobiste i zawodowe.

138 Suburbanizacja to proces rozprzestrzeniania sie miast na otaczajace je obszary wiejskie, co
prowadzi do powstawania przedmies¢ i rozwoju terenéw podmiejskich. Jest to zjawisko charaktery-
styczne dla wielu krajéw, szczegélnie widoczne w drugiej potowie XX w., i kontynuowane do dzis.
Podstawowe informacje na temat suburbanizacji: 1. Przyczyny. a. Wzrost gospodarczy. Poprawa
warunkéw zycia i wzrost dochodéw umozliwiaja coraz wiekszej liczbie ludzi kupno lub budowe
doméw na przedmiesciach. b. Rozwdj transportu. Rozbudowa sieci transportowych, zwiaszcza
samochodowych, umozliwia tatwiejsze dojazdy z przedmie$¢ do centrum miast. c. Poszukiwanie
lepszych warunkéw zycia. Ludzie czesto przenosza sie na przedmiescia w poszukiwaniu spokoju,
wiekszej przestrzeni i lepszej jakosci zycia. 2. Skutki. a. Rozrost przestrzenny miast. Suburbanizacja
prowadzi do ekspansji miast i zwiekszenia ich powierzchni. b. Zmiana struktury spotecznej. Na
przedmiesciach czesto mieszka ludno$¢ o wyzszym statusie spoteczno-ekonomicznym. c. Problemy
komunikacyjne. Wzrost liczby dojazdéw samochodowych do pracy w centrach miast powoduje
korki i problemy z parkowaniem. d. Dewaluacja centréw miast. Przeniesienie aktywnosci Zycio-
wej na przedmiescia moze prowadzi¢ do opustoszenia i degradacji centréow miast. 3. Aspekty
srodowiskowe. a. Zagospodarowanie terenéw zielonych. Rozwdj przedmies¢ czesto odbywa sie
kosztem terendw zielonych i rolnych. b. Problemy ekologiczne. Rozprzestrzenianie si¢ miast moze
prowadzi¢ do probleméw Srodowiskowych, takich jak zanieczyszczenie powietrza i wody. 4. Plany
urbanistyczne i zarzadzanie miastem. a. Zarzadzanie rozwojem miejskim. Wymaga planowania
przestrzennego i zarzadzania, aby zrownowazy¢ rozwéj przedmies¢ z potrzebami ekologicznymi
i infrastrukturalnymi. 5. Trendy globalne i lokalne. a. R6znice regionalne. Suburbanizacja przebiega
réznie w zaleznosci od regionu; w niektdrych krajach rozwinietych obserwuje sie nawet odwrécenie
tego trendu i powr6t do zycia w centrach miast. Suburbanizacja jest procesem zfozonym, ktéry ma
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coraz wieksza czes$¢ spoteczenstwa przenosi sie na obszary zurbanizowane, ktére
administracyjnie nie s3 miastami, ale pod wzgledem architektonicznym, spotecz-
nym, kulturowym czy ekonomicznym maja charakter miejski, a ponadto silnie
powiazane s3 z miastem centralnym. Wedtug prognoz ONZ do 2030 r. odsetek
ludnosci miejskiej ma osiggnac 60%, a w 2050 r. przekroczy¢ 66%. Wskazuje to
na wzrost mobilnosci, a takze kosztéw zwigzanych z systemem transportowym.

Firmy kurierskie i pocztowe wykazuja znacznie wzmozony popyt na $wiad-
czone przez nich ustugi. Dlatego tez szuka sie oszczednosci finansowych i czaso-
wych w innowacyjnych rozwiazaniach, jakimi sa drony. Z raportu Polska 2030.
Trzecia fala nowoczesnosci wynika, iz w pofaczeniu z wytycznymi z innych doku-
mentéw strategicznych, do 2030 r. ma by¢ realizowany kompleksowy projekt
cywilizacyjny. Celem strategicznym zapisanym w wymienionym dokumencie jest
poprawa jakosci zycia Polakow'*.

Drony w zagadnienie poprawy jakosci zycia spotecznego wpisuja si¢ ideal-
nie, coraz czesciej bowiem wyreczaja cztowieka w powtarzalnych, rutynowych
zadaniach, ktére sa niebezpieczne lub wymagaja duzych mocy obliczeniowych.
Rynek dazy do petnej automatyzacji i redukcji czynnika ludzkiego w podejmo-
waniu decyzji podczas sterowania dronami, czego konsekwencja bedzie fakt, ze
stang sie one autonomiczne'.

Czynniki spoteczne, ktére przemawiajg za rozwojem BSP w przewozach
cargo i pasazerskich to m.in.:

* oszczednos$¢ czasu;

* mniejsze koszty automatyzacji i niezawodno$¢ obstugi w poréwnaniu do
obstugi samolotu przez cztowieka;

* miejska mobilnos¢ powietrzna (pojazd jest w stanie zabra¢ na poktad dwie
osoby i wykona¢ okoto 20-minutowy, w petni autonomiczny lot; okazuje
sie to efektywne kosztowo, poniewaz nie zuzywa on drogiego paliwa lotni-
czego, ale prad, ktéry jest w zasadzie dosy¢ tani; nie ma tez tutaj czynnika
ludzkiego, czyli pilota, ktérego zatrudnienie jest kosztowne);

¢ komfort latania;

* skrocone procedury;

* brak negatywnych skutkéw oddziatywania czynnika ludzkiego (btedéw
pilota);

* mozliwos¢ przekonstruowania samolotu tak, by zwiekszy¢ jego objetos¢;

zaréwno pozytywne, jak i negatywne skutki dla spoteczenstwa, gospodarki i sSrodowiska. Wymaga
ona starannego planowania i zarzadzania, aby zapewni¢ zréwnowazony rozwdj miast i ich okolic.
139 GUS, Prognoza ludnosci na 2014-2050, https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/defaul-
taktualnosci/5469/1/5/1/prognoza_ludnosci_na_lata_ 2014-2050.pdf (dostep: 11.07.2023).

140 https://biznes.newseria.pl/news/drony-realizuja-coraz,p324112633 (dostep: 18.10.2024).
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* uproszczenie zadan zwiazanych z transportem, np. matych paczek, listéw
czy cateringu, do obszaréw miejskich; dostawa artykutéw medycznych do
trudno dostepnych miejsc; zautomatyzowanie transportu towaréw z jedno-
czesng ofertg szybszej, bardziej elastycznej, tafszej i przyjaznej dla srodo-
wiska ustugi.

Jedna z firm logistycznych, ktéra powaznie podchodzi do uzycia dronéw
w zattoczonych obszarach, jest DHL. Dzieki wspotpracy firm DHL Express
i Ehang'*!, ktory produkuje inteligentne pojazdy powietrzne w Chinach,
obecnie testowane sg dostawy przesytek kurierskich. Efektem dostaw zre-
alizowanych pierwsza inteligentna trasa jest skrécenie czasu przewozu z 40
do 8 minut i znaczne obnizenie kosztéw transportu przy nizszej emisji CO,
oraz mniejszym zuzyciu energii. Za gigantem w dziedzinie cargo i przesytek
kurierskich podazaja takze inne firmy, przystepujac do rozmaitych projektéw
i testow. Bezzatogowce sa juz uzywane miedzy innymi w Australii do dystry-
bucji lekoéw dla mieszkaricow terenéw wiejskich. Butgarska spétka Dronamics
przy uzyciu dronéw Black Swan'#? przewozi tadunki o wadze do 350 kg na

1 DHL Express nawiazafo strategiczne partnerstwo z firma Ehang w celu wspélnej obstugi

w petni zautomatyzowanych i inteligentnych dronéw, ktére beda realizowa¢ dostawy na ostatnim
odcinku (last-mile delivery) w obszarach miejskich Chin. Ta innowacja w logistyce inteligentnej
taczy sity najwiekszej na Swiecie miedzynarodowej firmy kurierskiej z jednym z wiodacych produ-
centéw bezzatogowych statkéw powietrznych. Rozwiazanie to obejmuje w petni autonomiczne
zatadunek i roztadunek, co ma zwiekszy¢ efektywnos¢ i optacalnos¢, a takze zmniejszy¢ zuzycie
energii. Stanowi znaczacy postep w dziedzinie logistyki inteligentnej i jest przyktadem wykorzysta-
nia nowoczesnych technologii w celu usprawnienia proceséw dostaw.

2 Firma Dronamics, specjalizujaca sie w technologii dronéw, nawiazata partnerstwo z firma DHL,
Swiatowym liderem w dziedzinie logistyki, w celu wspélnego rozwoju i oferowania ustug dostaw
tadunkéw za pomoca dronéw. W ramach tego partnerstwa drony Dronamics, znane jako Black
Swan, maja by¢ wykorzystywane do tzw. dostaw $redniego zasiegu (middle-mile), czyli etapu trans-
portu miedzy gtéwnymi hubami logistycznymi a lokalnymi centrami dystrybucji. Podstawowe infor-
macje o partnerstwie: 1. Rozwdj ustug dostaw dronami. DHL i Dronamics planuja wspélnie rozwija¢
rozwiazania umozliwiajace dostawy w dniu zaméwienia za pomoca sieci dostaw dronowych Dro-
namics i dronéw Black Swan. Celem jest potaczenie $redniego zasiegu dostaw dronami Dronamics
z ustugami DHL obejmujacymi pierwszy i ostatni odcinek dostawy. 2. Znaczenie dla Dronamics.
Partnerstwo z DHL, jednym z najwiekszych dostawcéw logistycznych na Swiecie, stanowi znaczacy
krok w komercjalizacji ustug dostaw dronowych Dronamics. Oczekuje sie, ze przyniesie ono Dro-
namics roczne przychody w wysokosci okoto 1,86 miliarda euro, a plany zakfadaja budowe i eks-
ploatacje ponad 4000 dronéw tadunkowych w nadchodzacych latach. 3. Parametry dronéw Black
Swan. Drony te zostaty zaprojektowane specjalnie do celéw transportu tadunkéw. Sa zdolne do
przenoszenia fadunkéw o masie poréwnywalnej do matego samochodu dostawczego na odlegtos¢
do 2500 km, co przyczynia sie do oszczednosci kosztéw, czasu i emisji dwutlenku wegla. Zostaty
przystosowane do ladowania na krétkich pasach startowych o dtugosci zaledwie 400 m. 4. Zalety
ekologiczne. Drony Black Swan sg zaprojektowane z mysla o wykorzystaniu biopaliw; istnieja plany
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odleglos¢ nawet kilku tysiecy kilometréw. Koszt takiej ustugi moze by¢ nawet
0 80% nizszy niz realizowanej przez konwencjonalne samoloty transportowe.
Pierwszym lotniskiem, na ktérym pojawity sie drony tej firmy, byto chorwackie
lotnisko Osijek.

Rozwiazania zaproponowane przez niemiecka firme Volocopter'?, ktéra
w Singapurze przeprowadza testy w celu poprawy pofaczei miedzy tamtejszymi
wyspami, mozna uzna¢ za poczatek systemu transportu pasazerskiego przy
wykorzystaniu BSP. Zaprojektowany przez te firme dron ma umozliwi¢ zabranie
na pokfad nawet czterech oséb na trasach o dtugosci 100 km i wykonanie lotu
z predkoscia 180 km/h. Oprécz poczatkowych srédmiejskich lotéw turystycz-
nych, Volocopter zapewni nowy wymiar transportu, aby potaczy¢ wyspy, skrécic
czas podrézy, promowac wzrost gospodarek regionalnych i wzmocni¢ sp6jnosé¢
spofeczna. Jak okre$lono w ,Zielonym planie Singapuru 2030”™*, miasto ma
na celu wzmocnienie swojego zobowiazania w ramach ,Agendy ONZ 2030""*

ich przejscia na rozwiazania oparte na wodorze i paliwach syntetycznych. Dzieki temu generuja
0 60% mniej emisji niz obecne opcje transportowe, co wpisuje sie w dazenie DHL do osiagniecia
neutralnosci weglowej do 2050 r. To partnerstwo podkresla rosnace znaczenie technologii dronéw
w przemysle logistycznym, oferujac nowatorskie rozwiazania w zakresie szybkiego i ekologicznego
transportu fadunkéw.

43 Volocopter to niemiecka firma zajmujaca sie technologia lotnicza, projektujaca i produkujaca
elektryczne wielowirnikowe $Smigfowce znane jako eVTOL do zastosowan w mobilnosci miejskiej.
Jej flagowym produktem jest Volocopter — lekki, elektryczny, wielowirnikowy Smigtowiec zaprojek-
towany do przewozenia pasazeréw na krétkich dystansach w obszarach miejskich. Volocopter jest
jednym z lideréw w rozwijajacej sie branzy miejskich pojazdéw powietrznych (Urban AirMobility,
UAM) i przyczynia sie do tworzenia nowej kategorii miejskiego transportu lotniczego, ktéry ma by¢
bezpieczny, cichy i przyjazny dla Srodowiska.

144 Zielony Plan Singapuru 2030” to ambitna strategia narodowa majaca na celu prze-
ciwdziatanie zmianom klimatu i zréwnowazony rozw6j Singapuru. Ogtoszony w 2021 r. plan
stawia na ochrone $rodowiska i zrébwnowazone technologie, wyznaczajac konkretne cele do
osiagniecia do 2030 r. Gtéwne cele planu to: 1. Energia i zmiany klimatu — czterokrotne
zwiekszenie produkgcji energii stonecznej do 2025 r. oraz dazenie do osiagniecia neutralnosci
weglowej w diuzszej perspektywie. 2. Zréwnowazone zycie — zmniejszenie do 2030 r. ilo-
Sci odpadéw trafiajacych na wysypiska o 30% oraz poprawa recyklingu. 3. Zielona gospo-
darka — wspieranie zielonych miejsc pracy i zrébwnowazonych przemystéw. 4. Odporna przy-
sztos¢ — zwiekszenie bezpieczenistwa zywnosciowego i zasobéw wodnych, w tym produkcja
pokrywajaca 30% lokalnych potrzeb zywnosciowych. Plan ten ma na celu nie tylko ochrone
srodowiska, ale takze stworzenie nowych mozliwosci gospodarczych w sektorze zielonej ener-
gii i zrbwnowazonego rozwoju.

145 Agenda ONZ 2030” to globalny plan dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju, przy-
jety przez 193 panstwa cztonkowskie ONZ w 2015 r. Skfada sie z 17 celéw zréwnowazonego
rozwoju (SDGs), ktére maja by¢ zrealizowane do 2030 r. Celem ,Agendy” jest walka z ubéstwem,
ochrona planety oraz zapewnienie dobrobytu wszystkim ludziom. Gtéwne jej zatozenia obejmuja:
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i ,Porozumienia paryskiego”'*®, aby osiagna¢ dfugoterminowe aspiracje zerowej
emisji netto tak szybko, jak to mozliwe.

Badania wykazaty, ze podréz na odlegtos¢ 100 km (od punktu do punktu)
z jednym pilotem w samolocie eVTOL powoduje emisje gazéw cieplarnianych
0 35% nizsza niz w przypadku jednoosobowego ICEV'¥.

Takséwka powietrzna VoloCity'*® to zaawansowany technologicznie samolot
elektryczny z mozliwoscia pionowego startu i ladowania. Osiemnascie silnikow
VoloCity jest zasilanych przez dziewie¢ akumulatoréw, ktére mozna wymieniac¢
miedzy lotami przy minimalnym czasie przebywania na ziemi. Poza zerowa emi-
sja CO, podczas lotu kolejna zaleta w aspekcie operacji realizowanych w mie-
Scie oraz przyczyna zadowolenia pasazeréw jest niski poziom hatasu samolotéw

zwalczanie ubdstwa i glodu na catym Swiecie; zapewnienie réwnosci plci i zwiekszenie dostepu
do edukacji; ochrona srodowiska przez dziatania na rzecz klimatu, zréwnowazonego rolnictwa,
czystej energii i zarzadzania zasobami wodnymi; poprawa jakosci zycia przez dostep do godnej
pracy, opieke zdrowotna oraz budowe silnych instytucji. ,Agenda ONZ 2030” stawia na wsp6t-
prace miedzynarodowa, integracje ekonomiczna, spofeczng i ekologiczna, aby tworzy¢ bardziej
sprawiedliwy i zréwnowazony $wiat.

6 Porozumienie paryskie” to miedzynarodowa umowa klimatyczna przyjeta w 2015 r. pod-
czas Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (COP21) w Paryzu. Jej gtéw-
nym celem jest ograniczenie globalnego ocieplenia do poziomu znacznie ponizej 2°C, a najlepiej
do 1,5°C, w poréwnaniu z poziomami sprzed epoki przemystowej. ,Porozumienie” zobowiazuje
wszystkie kraje do podejmowania wysitkéw na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz
adaptacji do skutkéw zmian klimatycznych. Gtéwne zafozenia: 1. Redukcja emisji — kazde panstwo
zobowiazuije sie do przedstawienia i realizowania krajowych planéw redukcji emisji (tzw. Nationally
Determined Contributions, NDCs). 2. Wzmacnianie adaptacji — kraje maja podja¢ dziatania na
rzecz zwiekszenia odpornosci na skutki zmian klimatycznych. 3. Wsparcie finansowe — bogatsze
kraje zobowiazaty sie wspiera¢ finansowo panstwa rozwijajace sie w walce ze zmianami klimatu,
szczegblnie poprzez fundusz klimatyczny. ,Porozumienie paryskie” jest wyjatkowe, poniewaz obej-
muje prawie wszystkie kraje na Swiecie, ktére wspélnie pracuja nad zmniejszeniem skutkéw glo-
balnego ocieplenia.

#7 Internal Combustion Engine Vehicle (ICEV, pojazd z silnikiem spalinowym). Jest to tradycyjny
typ pojazdu, ktéry do napedzania wykorzystuje silnik spalinowy. Silniki te moga uzywac¢ réznych
rodzajéw paliw, takich jak benzyna, olej napedowy, gaz ziemny, a nawet etanol. ICEV byt dominu-
jaca forma transportu przez wieksza cze$¢ XX w., ale wspétczesnie w obliczu rosnacej swiadomosci
ekologicznej i probleméw zwiazanych ze zmianami klimatycznymi rozwijaja sie alternatywne tech-
nologie napedowe, takie jak pojazdy elektryczne (EV) i hybrydowe (HEV).

48 VoloCity to elektryczna takséwka powietrzna opracowana przez niemiecka firme Volocopter.
Jest to pojazd typu eVTOL, co oznacza, ze jest zdolny do pionowego startu i ladowania. Projekt
VoloCity koncentruje sie na mobilnosci miejskiej i oferuje szybki, cichy i ekologiczny transport
w zattoczonych obszarach miejskich. VoloCity jest zaprojektowana do przewozenia dwéch os6b
i ich bagazu. Dzieki napedowi elektrycznemu takséwka ta generuje znacznie mniej hafasu niz tra-
dycyjne Smiglowce, a brak emisji spalin sprawia, ze jest to rozwiazanie przyjazne dla sSrodowiska.
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eVTOL. W rzeczywistosci takséwki powietrzne VoloCity sa 4-5 razy cichsze niz
maty helikopter. Badania przeprowadzone przez firme Volocopter potwierdzaja
zainteresowanie pasazeréw takimi ustugami z uwagi na skrécenie czasu trans-
portu zwlaszcza w obszarach znacznie zattoczonych. Takg deklaracje skfadaja
najczesciej osoby w przedziale wiekowym 18-29 lat.

Loyalty e e Awareness
Last-Mile / Getting to
Final Destination @ @ Account Setup

USER JOURNEY

Inbound Process / T A i
De-Boarding @ f;‘ /.=4! Booking

In Flight a @ First-Mile / Way to Port
Boarding e e Outbound Process / Check-In

Rysunek 32. Przykfadowa podréz uzytkownika

./\

Zrédto: https://www.studiogiraffe.sg/projects/volocopter-singapore-roadmap-white-paper (dostep:
18.10.2024).

Aby komercyjnie wykorzystywa¢ eVTOL-e, niezbedne jest opracowanie
szczegbtowej strategii obejmujacej szkolenie personelu, zarzadzanie operacjami
taksowek powietrznych, konserwacje, naprawy i remonty maszyn, wsparcie
infrastrukturalne oraz digitalizacje przestrzeni powietrzne;.

Oprécz prowadzenia przygotowan do komercyjnego uruchomienia takso-
wek powietrznych, Volocopter bada réwniez mozliwosci wprowadzenia w Sin-
gapurze VoloDrone. W tym kontekscie $wiadczenie w tym miescie, a takze okoli-
cach, ustug cargo w stuzytoby jako element wartosci dodanej dla catego tancucha
dostaw, tym samym uzupetniajac istniejaca sie¢ logistyczna transportu'.

49 https://cdn.volocopter.com/assets/vnrac6vivrab/2XCrOX1ZScmrQgtNopewZM/878ead8a
741329b516df836b77b1220b/Volocopter-Roadmap-for-Scalable-Urban-Air-Mobility. pdf
(dostep: 18.10.2024).


https://www.studiogiraffe.sg/projects/volocopter-singapore-roadmap-white-paper
https://cdn.volocopter.com/assets/vnrac6vfvrab/2XCrOX1ZScmrQgtNopewZM/878ead8a741329b516df836b77b1220b/Volocopter-Roadmap-for-Scalable-Urban-Air-Mobility.pdf
https://cdn.volocopter.com/assets/vnrac6vfvrab/2XCrOX1ZScmrQgtNopewZM/878ead8a741329b516df836b77b1220b/Volocopter-Roadmap-for-Scalable-Urban-Air-Mobility.pdf
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Oczywiscie to jeden z wielu projektow, ktére sg realizowane na $wiecie,
co wskazuje na wzmozong dziatalnoé¢ w zakresie zastosowania inteligentnych
pojazdéw powietrznych.

Kolejnym krokiem w redukgcji personelu latajacego jest zmniejszenie liczby
pilotow na poktadzie do jednego. Wydaje sie to by¢ etapem przejéciowym
w kierunku petnej autonomii lotéw pasazerskich i towarowych. Redukgja liczby
pilotéw pomoze ztagodzi¢ negatywne skutki spoteczne zwiazane z utrata miejsc
pracy i potrzeba szkolenia pilotow.

Obecnie piloci przechodza szkolenie na drugich pilotéw, a nastepnie, po
zdobyciu odpowiedniego doswiadczenia, moga ubiega¢ sie o szkolenie na
kapitanéw. Odnosnie do modelu z jednym pilotem pojawiaja sie pytania, jak
piloci zdobeda niezbedne doswiadczenie do petnienia roli kapitana oraz jakie
zmiany w szkoleniu beda potrzebne. Istnieje obawa, ze wszyscy piloci mogliby
automatycznie stac sie kapitanami, mimo ze odpowiedzialnoé¢ kapitana obej-
muje nie tylko prowadzenie statku powietrznego, ale takze podejmowanie
decyzji dotyczacych bezpieczerstwa, zarzadzania zatoga i sytuacjami pasazer-
skimi. Warto réwniez rozwazy¢, jakie kwalifikacje beda wymagane od perso-
nelu naziemnego i czy bedzie on rekrutowany sposréd oséb spoza obecnych
zasobo6w lotniczych.

Nowe podejscie do operacji z jednym pilotem i zmieniajace sie koncepcje
operacyjne beda wymagaty modyfikacji w szkoleniu, zaréwno indywidualnym,
jak i zespotowym. Rozwdj szkolers bedzie wymagat zaawansowanego zaplecza,
takiego jak symulatory, szkolenia komputerowe oraz symulacje operacyjne. Ist-
nieje rbwniez pytanie o wptyw tych zmian na kulture organizacyjna linii lotni-
czych, w tym kwestie awansu i znaczenie stazu pracy. Mozna przypuszczaé, ze
bedzie potrzeba dostosowania wymagar dotyczacych wiedzy i umiejetnosci
z przesunieciem nacisku z tradycyjnych umiejetnosci manualnych na kom-
petencje zwiazane z systemami nadzoru i monitorowania, co zmieni sposéb
pozyskiwania wiedzy.

Przemyst lotniczy, nowe technologie oraz inicjatywy w ramach EASA wspie-
raja rozwo6j bezzatogowych i jednopilotowych statkéw powietrznych w trans-
porcie pasazerskim i cargo. Trwaja aktualnie prace nad opracowaniem ram
prawnych dla eksploatacji dronéw, ktére maja na celu utatwienie innowacyjnej
mobilnosci lotniczej oraz ograniczenie potrzeby zatrudniania zatég.

Aspekty spoteczne, takie jak réznice pokoleniowe ujawniajace sie m.in.
w postrzeganiu innowacji i zmieniajace sie podejscie do pracy, moga poczat-
kowo stwarza¢ trudnosci, ale z czasem nowe rozwiazania moga okazac sie
skuteczne i efektywne. Drony jako ,przedtuzenie ludzkich zmystéow” umoz-
liwiaja poznawanie przestrzeni w sposob, ktéry wczesniej nie byt mozliwy.
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Socjologia podrézy bada, jak wptywaja one na sposéb eksplorowania i rozu-
mienia Swiata przez ludzi. Przestrzen jest ksztattowana w odpowiedzi na
ludzkie potrzeby, a drony sa kolejnym narzedziem do wzbogacania doswiad-
czeh przestrzennych.

4.5. Prezentacja wynikéw badan

Respondenci zostali poproszeni o uszeregowanie wskazanych czynnikéw spo-
tecznych, ktére przyczynia sie do popularyzacji komercyjnych lotéw pasazer-
skich i przewozéw towaréw bez obecnosci pilota, w kolejnodci od najwazniej-
szego (rys. 33).

Ktory z ponizszych czynnikéw spotecznych Pani/Pana zdaniem przyczyni si¢ do popularyzacji

komercyjnych lotow pasazerskich i przewozow towaréw (cargo) bez obecnosci pilota?
Prosze uszeregowac czynniki w kolejnosci, zaczynajac od najwazniejszych

Zainteresowanie pasazerow 46% 19% 8% 8%

Organizacja lotow 31% 27% 31%

Opinie grup zawodowych  E&73 35% 23% 15%
Zatrudnienie 15% 8% 27% 35%

Ekologia EFAR:P 12% 42%

M Pierwszy wybor  m Drugi wybdr — m Trzeci wybor Czwarty wyb6r  m Pigty wybor

Rysunek 33. Istotnos¢ czynnikéw spotecznych w aspekcie popularyzacji lotéw bezzatogowych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'*°.

Najwiecej respondentéw (46%) jako najwazniejszy czynnik spoteczny przy-
czyniajacy sie do popularyzacji komercyjnych lotéw pasazerskich i przewozéw
towarowych bez obecnosci pilota wskazato zainteresowanie pasazeréw. Na dru-
gim miejscu uplasowata sie organizacja lotow — 31%. Jako czynniki najmniej
istotne wskazano ekologie (pierwszy wyboér — 4%, ostatni wybér — 42%) oraz
opinie grup zawodowych (pierwszy wybér — 4%, ostatni wybor — 35%).

W ramach badania zapytano respondentéw, czy brak pilota na poktadzie
w komercyjnych lotach pasazerskich bedzie wptywat na zainteresowanie pasa-
zer6w takimi lotami (rys. 34).

150 Raport Analiza czynnikéw spolecznych..., op. cit.



184 Rozdziat 4. Aspekty spoteczne

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na
poktadzie bedg wptywaty na zainteresowanie pasazeréw takimi lotami?

B Zwigksza zainteresowanie
¥ Zmniejsza zainteresowanie

¥ Nie b¢da miaty wptywu

Rysunek 34. Zainteresowanie lotami bezpilotowymi

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'’.

58% ankietowanych uwazato, ze komercyjne loty pasazerskie bez obecno-
Sci pilotéw na poktadzie zmniejsza zainteresowanie takimi lotami. Odmiennego
zdania bylo 8% badanych. 34% respondentéw wskazato, ze nie beda miaty
wplywu na zainteresowanie pasazeréw.

Badani zostali poproszeni o udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy komercyjne
loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na poktadzie beda wptywaty na opinie lotni-
czych grup zawodowych lub innych srodowisk zwiazanych z branza lotnicza (rys. 35).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na
poktadzie bedg wptywaty na opinie lotniczych grup zawodowych lub innych
Srodowisk zwigzanych z branzg lotniczg?

= Wzbudzg niezadowolenie i protesty

= Poprawia warunki pracy i zwigksza
zadowolenie

= Nie beda miaty wptywu

Rysunek 35. Opinie grup spofecznych sektora lotniczego na temat lotéw bezpilotowych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'>2.

51 Ibidem.
152 |bidem.
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Az 88% badanych uznato, ze komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci
pilotéw na pokfadzie wzbudza niezadowolenie i protesty grup zawodowych lub
innych srodowisk zwiazanych z branza lotnicza. 4% wskazato, ze spotecznosci te
uznaja, iz loty poprawia warunki pracy i zwiekszy sie ich zadowolenie, natomiast
8% uznato, ze nie beda miaty wptywu na opinie lotniczych grup zawodowych
lub innych srodowisk zwigzanych z branza lotnicza.

Na pytanie, czy komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na
poktadzie beda wptywaty na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru
i kontroli lotéw (rys. 36), 31% respondentéw odpowiedziato, ze spowoduja one
zwiekszenie zatrudnienia. Odmiennego zdania byto 46% badanych. 11% ankie-
towanych uwazato, ze nie przyczynia sie one do zwiekszenia zatrudnienia,
a 12%, ze nie beda miaty na nie wptywu.

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na poktadzie
beda wptywaty na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru i kontroli lotow?

12%

= Zwigksza zatrudnienie
= Zmniejsza zatrudnienie
= Nie zwigksza zatrudnienia

Nie bgda miaty wpltywu

Rysunek 36. Wptyw lotéw bezpilotowych na zatrudnienie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'*.

W czasie badania poproszono respondentéw o odpowiedZ na pytanie, czy
komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na poktadzie beda wptywaty
na organizacje lotéw (rys. 37).

42% badanych wskazato, ze komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci
pilotéw na pokfadzie spowoduja poprawe warunkéw lotéw i jakosci obstugi.
Przeciwnego zdania byfo 39% respondentéw. 19% ankietowanych stwierdzito,
ze nie beda miaty one wptywu na organizacje lotow.

153 |bidem.
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Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na
poktadzie bedg wptywaty na organizacje lotéw?

= Poprawia warunki lotow i obstuge
pasazerow

= Pogorsza warunki lotow i obstuge
pasazeréow

= Nie bgda mialy wpltywu

Rysunek 37. Wptyw bezpilotowych lotéw na organizacje zarzadzania lotami

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'>*.

W dalszej kolejnosci badani poproszeni zostali o udzielenie odpowiedzi na
pytanie, czy komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na pokfadzie
beda wptywaty na Srodowisko naturalne (rys. 38).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie bez obecnosci pilotéw na
poktadzie beda wptywaty na srodowisko naturalne?

M Nie beda miaty wptywu

M Nie zmniejszg wptywu na
$rodowisko naturalne

W Zmniejszg wptyw na srodowisko
naturalne

Rysunek 38. Wptyw lotéw bezpilotowych na srodowisko naturalne

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu'.

Wiekszos¢ respondentéw (65%) wskazata, ze komercyjne loty pasazerskie bez
obecnosci pilotéw na poktadzie nie wptyna na srodowisko naturalne. 27% badanych
uwazato, iz nie zmniejsza one wptywu, a 8%, ze spowoduja jego zmniejszenie.

154 |bidem.
155 |bidem.
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Kolejne pytanie dotyczylo zainteresowania pasazeréw komercyjnymi lotami
pasazerskimi z udziatem jednego pilota (rys. 39).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota
bedg wptywaty na zainteresowanie pasazeréw takimi lotami?

B Zwigksza zainteresowanie
™ Zmniejsza zainteresowanie
¥ Nie beda miaty wplywu

Rysunek 39. Wptyw udziatu jednego pilota na zinteresowanie lotami

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu’.

Zdaniem 58% badanych udziat jednego pilota w komercyjnych lotach pasa-
zerskich nie bedzie miat wptywu na zainteresowanie pasazeréw takimi lotami.
34% respondentéw uwazato z kolei, ze zmniejszy zainteresowanie nimi, podczas
gdy 8% z nich byto odmiennego zdania.

Kolejne pytanie dotyczyto wptywu komercyjnych lotéw pasazerskich z udzia-
tem jednego pilota na opinie lotniczych grup zawodowych lub innych srodowisk
zwiazanych z branza lotnicza (rys. 40).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota beda wptywaty
na opinie lotniczych grup zawodowych lub innych srodowisk zwigzanych z branzg lotniczg?

\ = Wzbudza niezadowolenie i protesty

= Poprawig warunki pracy i zwigksza
zadowolenie

= Nie bgda miaty wptywu

Rysunek 40. Wptyw lotéw z jednym pilotem na opinie grup spotecznych
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu's.

156 |bidem.
157 |bidem.
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Zdecydowana wiekszo$¢ ankietowanych (81%) odpowiedziata, ze komer-
cyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota wzbudza niezadowolenie i pro-
testy grup zawodowych lub innych Srodowisk zwiazanych z branza lotnicza.
Odmiennego zdania byfo 4% badanych. 15% uwazato natomiast, ze loty te nie
wplyng na opinie grup zawodowych lub innych srodowisk zwiazanych z branza
lotnicza.

Strukture odpowiedzi udzielonych na pytanie o wptyw komercyjnych lotéw
pasazerskich z udziatem jednego pilota na zatrudnienie personelu niezbednego
do nadzoru lotéw zaprezentowano na rysunku 41.

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota bedg
wptywaty na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru lotow?

= Zwigksza zatrudnienie

= Zmniejszg zatrudnienie

* Nie zwigksza zatrudnienia
Nie bgda miaty wptywu

Rysunek 41. Wplyw lotéw z jednym pilotem na zatrudnienie personelu nadzoru lotéw

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'*®.

35% badanych byfo zdania, ze komercyjne loty pasazerskie z udziatem jed-
nego pilota spowoduja zmniejszenie zatrudnienia. Odmiennego zdania byfo
15%. 23% ankietowanych uwazato, ze loty te nie spowoduja zwiekszenia zatrud-
nienia, a 27%, ze nie beda miaty na nie wptywu.

Na pytanie, czy komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota
beda wptywaty na organizacje lotéw (rys. 42), 42% badanych odpowiedziato, ze
pogorsza sie warunki lotéw i jakos¢ obstugi pasazeréw; tyle samo oséb stwier-
dzito, ze nie bedg miaty wptywu. 16% respondentéw uwazato, ze poprawie ule-
gna warunki lotéw oraz jakos¢ obstugi pasazeréw.

158 |bidem.
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Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota
beda wptywaty na organizacje lotéw?

= Poprawig warunki lotow i obstuge
pasazerow

= Pogorszg warunki lotow i obstuge
pasazerow

= Nie bedg miaty wptywu

Rysunek 42. Wptyw lotu z jednym pilotem na organizacje lotow

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'*.

Respondentéw zapytano kolejno o wptyw komercyjnych lotéw pasazerskich
z udziatem jednego pilota na srodowisko naturalne (rys. 43).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie z udziatem jednego pilota
beda wptywaty na srodowisko naturalne?

0%

= Zmniejsza wplyw lotow na §rodowisko
naturalne

= Nie zmniejszg wptywu lotéw na
$rodowisko naturalne

= Nie bgdg miaty wptywu

Rysunek 43. Wptyw lotu z jednym pilotem na $rodowisko naturalne

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu’®.

77% ankietowanych uwazalo, ze komercyjne loty pasazerskie z udzia-
tem jednego pilota nie beda miaty wptywu na srodowisko naturalne. Z kolei
23% badanych wskazato, ze nie zmniejsza ogélnego wptywu.

Kolejne pytania dotyczyly przewozéw towarowych (cargo). W pierwszej
kolejnosci zapytano, czy lotnicze przewozy tych towaréw bez obecnosci pilotéw
na poktadzie beda wptywaty na popyt (rys. 44).

159 |bidem.
190 |bidem.
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Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towardéw (cargo) bez obecnosci
pilotéw na poktadzie bedg wptywaty na popyt?

= Zwigkszg
= Zmniejsza

= Nie bedg miaty wptywu

Rysunek 44. Wptyw lotéw bezpilotowych na popyt

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'®.

65% badanych uwazato, ze lotnicze przewozy towarowe (cargo) bez obecno-
Sci pilotow na pokfadzie nie beda miaty wptywu na popyt. Z kolei 27% ankieto-
wanych stwierdzito, ze sie on zwiekszy. Odmiennego zdania byto 8% badanych.

Nastepnie zapytano o wptyw lotniczych przewozéw towaréw (cargo) bez
obecnosci pilotéw na poktadzie na opinie lotniczych grup zawodowych lub
innych srodowisk zwigzanych z branzg lotnicza (rys. 45).

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towardw (cargo) bez obecnosci
pilotéw na poktadzie bedg wptywaty na opinie lotniczych grup zawodowych
lub innych Srodowisk zwigzanych z branza lotnicza?

= Wzbudza niezadowolenie i protesty

= Poprawia warunki pracy i zwigksza
zadowolenie

= Nie b¢da mialy wptywu

Rysunek 45. Wptyw lotéw bezpilotowych na opinie grup zawodowych

rodto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'®?.

77% respondentéw uwazato, ze zawarte w pytaniu dziatania wzbudza nie-
zadowolenie i protesty lotniczych grup zawodowych oraz innych Srodowisk

1 bidem.
2 bidem.
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zwiazanych z branzg lotnicza. 12% respondentéw bylo zdania, iz nie bedg one
miaty wptywu na te opinie, natomiast 11%, ze spowoduja poprawe warunkéw
pracy i zwiekszenie zadowolenia.

Zapytano réwniez o wptyw lotniczych przewozéw towaréw (cargo) bez obecnosci
pilotéw na poktadzie na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru lotéw (rys. 46).

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towaréw (cargo) bez obecnosci pilotéw na
poktadzie bedg wptywaty na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru lotéw?

= Zwigksza zatrudnienie
= Nie zwigksza zatrudnienia

= Nie beda miaty wptywu

Rysunek 46. Wptyw lotéw towarowych bezpilotowych na zatrudnienie nadzoru lotow

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu’®.

38% badanych wskazato, ze lotnicze przewozy towaréw (cargo) bez obec-
nosci pilotéw na poktadzie nie beda miaty wptywu na zatrudnienie personelu
niezbednego do nadzoru lotéw. 35% respondentéw byto zdania, ze nie spowo-
dujg zwiekszenia zatrudnienia, a odmiennego zdania byto 27% badanych.

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towaréw (cargo) bez obecnosci
pilotéw na poktadzie bedg wptywaty na organizacje lotéw?

= Usprawnig odprawe towaréw
42% .
= Pogorszg odprawg towarow

= Nie usprawnig odprawy towarow

Nie bedg mialy wpltywu

Rysunek 47. Wplyw lotéw towarowych bezpilotowych na organizacje lotow
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu’®*,

163 |bidem.
164 |bidem.
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Na pytanie o wptyw lotniczych przewozéw towaréw (cargo) bez obec-
nosci pilotow na organizacje lotéw (rys. 47), 42% badanych odpowiedziato,
ze tego oddziatywania nie bedzie. Z kolei 35% respondentéw uwazato, ze
usprawnia one odprawe towaréw. Odmiennego zdania byto 15% bada-
nych. 8% wskazato natomiast, ze pogorsza organizacje w zakresie odprawy
towarow.

Kolejne pytanie dotyczyto wptywu na $rodowisko naturalne lotniczych prze-
wozdéw towaréw (cargo) bez obecnosci pilotéw na poktadzie (rys. 48).

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towaréw (cargo) bez obecnosci
pilotdw na pokfadzie bedg wptywaty na srodowisko naturalne?

= Zmniejsza wplyw lotow na
srodowisko naturalne

= Nie zmniejsza wptywu lotow na
$rodowisko naturalne

= Nie beda miaty wptywu

Rysunek 48. Wptyw towarowych lotéw bezpilotowych na srodowisko naturalne

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu'®.

65% badanych uwazato, ze lotnicze przewozy towaréw (cargo) bez obec-
nosci pilotéw na poktadzie nie beda miaty wptywu na $rodowisko naturalne.
31% ankietowanych wskazato, ze dziatania takie nie zmniejsza wptywu na $ro-
dowisko. Odmiennego zdania byto 4% badanych.

Na pytanie dotyczace wplywu lotniczych przewozéw towarowych (cargo)
z udziatem jednego pilota (rys. 49) na popyt, 62% badanych odpowiedziato, ze
dziatania te nie beda miaty takiego oddziatywania. 27% respondentéw uwaza,
ze zwieksza one popyt, natomiast 11%, ze go zmniejsza.

105 |bidem.
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Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem jednego
pilota beda wptywaty na popyt?

= Zwigksza
= Zmniejsza

= Nie bgda miaty wptywu

Rysunek 49. Wptyw towarowych lotéw z jednym pilotem na popyt

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'®.

Poproszono tez respondentéw o odpowiedZ na pytanie, czy lotnicze
przewozy towaréw (cargo) z udziatem jednego pilota wptyna na opinie lotni-
czych grup zawodowych lub innych $rodowisk zwiazanych z branza lotnicza
(rys. 50).

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towardéw (cargo) z udziatem jednego
pilota beda wptywaty na opinie lotniczych grup zawodowych lub innych
Srodowisk zwigzanych z branzg lotnicza?

= Pogorsza warunki pracy i zwigksza
\ niezadowolenie i protesty
= Poprawig warunki pracy i zwigkszg
zadowolenie

= Nie bgda mialy wplywu

Rysunek 50. Wptyw lotéw towarowych z jednym pilotem na opinie grup zawodowych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'®”.

77% badanych uwazato, ze lotnicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem
jednego pilota spowoduja pogorszenie warunkéw pracy oraz zwiekszenie nieza-
dowolenia i protesty. Odmiennego zdania byto 4% badanych. 19% respondentéw

196 |bidem.
197 |bidem
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wskazato, ze dziafania te nie beda miaty wptywu na opinie lotniczych grup zawo-
dowych oraz innych srodowisk zwiazanych z branza lotnicza.

Nastepne pytanie dotyczyto wptywu lotniczych przewozéw towaréw (cargo)
z udziatem jednego pilota na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru
lotéw (rys. 51).

35% respondentéw wskazalo, ze lotnicze przewozy towaréw (cargo)
z udziatem jednego pilota spowodujg zmniejszenie zatrudnienia, a tyle samo, ze
nie bedg miaty na nie wptywu. 19% badanych uwazato, ze nie spowoduja one
zwiekszenia zatrudnienia, a 11%, ze wplyna na jego zwiekszenie.

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem jednego
pilota beda wptywaty na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru lotow?

= Zwigksza zatrudnienie

= Zmniejsza zatrudnienie

= Nie zwigksza zatrudnienia
Nie beda miaty wptywu

Rysunek 51. Wplyw lotéw towarowych na zatrudnienie nadzoru lotéw

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'®®.

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem jednego
pilota beda wptywaty na organizacje lotow?

= Usprawnia odprawe towarow
= Nie usprawnig odprawy towaréw

= Nie bgda miaty wptywu

Rysunek 52. Wptyw lotéw towarowych z jednym pilotem na organizacje lotow

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu'®.

108 |bidem.
109 |bidem.
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46% ankietowanych, zapytanych o wptyw lotniczych przewozéw towaro-
wych (cargo) z udziatem jednego pilota na organizacje lotéw (rys. 52), odpowie-
dziato, ze pozostang one bez wptywu na te organizacje. 31% badanych wska-
zato, ze dziatania te nie usprawnia odprawy towaréw. Przeciwnego zdania byfo
23% badanych.

Ostatnie w tej czesci ankiety pytanie dotyczyto wptywu lotniczych przewozéw
towarowych (cargo) z udziatem jednego pilota na srodowisko naturalne (rys. 53).

Czy Pani/Pana zdaniem lotnicze przewozy towaréw (cargo) z udziatem
jednego pilota bedg wptywaty na srodowisko naturalne?

0%

= Zmniejsza wplyw lotoéw na
srodowisko naturalne

= Nie zmniejsza wplywu lotow na
$rodowisko naturalne

= Nic b¢da miaty wplywu

Rysunek 53. Wplyw towarowych lotéw z jednym pilotem na Srodowisko naturalne

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'”®.

73% badanych odpowiedziato, ze przewozy te nie beda miaty wptywu na
$rodowisko naturalne. Z kolei 27% ankietowanych wyrazito przekonanie, ze nie
zmniejsza wptywu.

4.6. Podsumowanie — czynnik spoteczny

Na podstawie wynikéw ankiety przeprowadzonej przez zespét badawczy mozna
stwierdzi¢, ze na akceptacje spofeczna zmian w transporcie lotniczym wptywaja
przede wszystkim zainteresowania pasazeréw, a nastepnie organizacja lotéw
i opinie réznych grup zawodowych. Istotnym czynnikiem sa réwniez kwestie
zwiazane z zatrudnieniem, ktére szczegblnie podkreslaja okreslone grupy zawo-
dowe. Ekologia, zdaniem respondentéw, ma najmniejszy wptyw na decyzje doty-
czace redukgji personelu lotniczego w komercyjnych przewozach pasazerskich

170 |bidem.



196 Rozdziat 4. Aspekty spoteczne

i cargo, w tym przy wprowadzaniu bezzatogowych lub jednopilotowych statkéw
powietrznych.

W ramach badania czynnika spotecznego wytypowano elementy, ktére
moga mie¢ wplyw na wdrozenie koncepcji w zakresie przewozéw pasazerskich
i towarowych, a takze lotéw bez pilota i z obecnoscig jednego pilota na pokta-

dzie (tab. 3).

Tabela 4. Rodzaje czynnikéw spotecznych

Lp. | Rodzaj czynnika

Bez obecnosci pilota

Z jednym pilotem

Przewozy pasazerskie

1. | Zainteresowanie lotami

58% — zmniejszy
zainteresowanie

58% — nie bedzie miec¢
wplywu

2. | Niezadowolenie grup spo-
tecznych branzy lotniczej

88% — wzbudzi
niezadowolenie

81% — wzbudzi
niezadowolenie

3. | Wzrost zatrudnienia per-
sonelu nadzoru i kontroli
ruchu

46% — zwiekszy
zatrudnienie

35% — zmniejszy
zatrudnienie

4. | Organizacja lotu

42% — poprawi warunki
lotu

42% — pogorszy warunki
lotow

5. | Srodowisko naturalne

65% — nie ma wplywu

77% — nie ma wplywu

Przewozy towarowe

1. | Zainteresowanie
przewozami

65% — nie wptynie

62% — nie wptynie

2. | Niezadowolenie grup spo-
tecznych branzy lotniczej —
pogorszy warunki pracy

77% — wzbudzi
niezadowolenie

77% — wzbudzi
niezadowolenie

3. | Wzrost zatrudnienia per-
sonelu nadzoru i kontroli
ruchu

38% — nie zwiekszy
zatrudnienia

35% — zmniejszy
zatrudnienie

4. | Organizacja lotu

42% — nie ma wplywu

46% — nie ma wplywu

Srodowisko naturalne

V1

65% — nie ma wptywu

73% — nie ma wplywu

2

rédto: opracowanie wiasne.

Analiza dostepnej literatury pozwala stwierdzi¢, ze ksztafcenie pilotow
pozostaje problemem kluczowym. Obecny proces szkolenia jest nie tylko cza-
sochtonny, ale réwniez kosztowny. Cho¢ loty autonomiczne moga w przyszto-
Sci zredukowac role pilotéw w sterowaniu statkami powietrznymi, catkowite
wyeliminowanie czynnika ludzkiego w najblizszym czasie wydaje sie mato praw-
dopodobne. Nawet przy wprowadzeniu lotéw autonomicznych nadal bedzie
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konieczne zatrudnianie personelu naziemnego do nadzoru operacyjnego oraz
komunikacji z kontrolg ruchu lotniczego. PrzewozZnicy bedg zmuszeni do two-
rzenia centréw operacyjnych, co przyczyni sie do powstania nowych miejsc
pracy. Tego rodzaju zmiany sg szczegdlnie istotne w poczatkowych latach wdra-
zania bezzatogowych lotéw pasazerskich i towarowych. Réwniez bedzie musiat
zosta¢ dostosowany proces ksztafcenia personelu naziemnego obstugujacego
loty. Obecnie w Polsce brak jest placowek edukacyjnych zajmujacych sie ksztat-
ceniem w tym zakresie, a instytucje szkoleniowe skupiaja sie gféwnie na specjal-
nosciach operatoréw dziafajacych na mniejsza skale.

Loty z jednym pilotem na poktadzie nie spowoduja wprowadzenia znacza-
cych zmian w nadzorze lotéw ani w systemie szkolenia. Jedyna r6znica bedzie
sposob zdobywania doswiadczenia — prawdopodobnie poprzez udziat w symu-
lacjach. W tej kwestii wciaz trwa dyskusja, jak najlepiej przygotowac pilotow do
samodzielnego lotu.

Zebrane dane z ankiety pokazuja, ze opinie respondentéw na temat wptywu
lotéw bezzatogowych i z jednym pilotem na $rodowisko r6znig sie od przedsta-
wionych w literaturze. Respondenci nie dostrzegaja potencjalnego wptywu tych
technologii na ochrone $rodowiska ani na zmniejszenie zuzycia paliwa. Réznice
te moga wynika¢ z innego postrzegania skali i charakteru takich lotéw. Wpro-
wadzenie autonomicznych lotéw pasazerskich, poprzedzone licznymi testami
réznych rozwiazah, moze jednak znacznie zmieni¢ infrastrukture lotnicza i jej
dostepnos¢. Nowe technologie, takie jak naped elektryczny i pionowzloty, moga
zmniejszy¢ emisje zanieczyszczen i hatas, a takze umozliwi¢ budowe ladowisk
blizej centréw komunikacyjnych oraz w obszarach logistycznych.

Niezaleznie od kierunku rozwoju koncepcji lotéw bezzatogowych i z jed-
nym pilotem, proces szkolenia pilotéw bedzie wymagat dostosowania. Jednak
kierunek tych zmian bedzie zalezat od wizji przysztosci tego sektora.



Rozpziat 5

CZYNNIKI EKONOMICZNE

5.1. Badania czynnikéw ekonomicznych redukcji personelu
lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich
oraz cargo przy wykorzystaniu statkow powietrznych
bezzatogowych oraz z jednym pilotem

Poza akceptacja zatég jednopilotowych w aspekcie technologicznym, spotecz-
nym i regulacyjnym, wazne bedzie takze skuteczne rozwigzanie wyzwan orga-
nizacyjnych zwiazanych z pilotami, personelem naziemnym i wymaganym
szkoleniem.

Obecny system kwalifikacji pilotow jest czasochfonny i kosztowny, co
wplywa na ekonomie przewoznikéw. W kontekscie wprowadzenia koncepgji
jednego pilota, eliminacja roli drugiego pilota rodzi pytania dotyczace sposobéw
zdobywania przez pilotéw niezbednego doswiadczenia oraz wymaganych zmian
w szkoleniu, ktére moga wptynac na czas i koszty ksztatcenia.

Woprowadzenie bezzatogowych statkéw powietrznych do komercyjnych
przewozow pasazerskich i towarowych moze wydawac sie atrakcyjne z perspek-
tywy redukgji kosztéw zatrudnienia i szkoleri. Jednak takie podejscie moze by¢
mylace, jesli weZzmie sie pod uwage organizacje lotéw. Brak pilota na pokfadzie
generuje konieczno$¢ stworzenia centréw operacyjnych, w ktérych specjali-
styczny personel bedzie monitorowac flote i, w razie potrzeby, przejmowac kon-
trole nad autonomicznymi statkami powietrznymi. To wymaga dokfadnej analizy
ekonomicznej bioracej pod uwage rozwoéj technologii lotéw autonomicznych.
Mimo to koszty zwigzane z personelem, takie jak zatrudnienie i szkolenie, nie
zostang catkowicie wyeliminowane

Ponizej przedstawiono wyniki symulacji na poziomie mikro polegajacej
na oszacowaniu hipotetycznych efektéow wprowadzenia zatogi jednooso-
bowej oraz systemu bezpilotowego do operacji linii lotniczych na przykfa-
dzie kilku wybranych linii reprezentujacych odmienne strategie biznesowe,
tj.: incumbents — British Airways, Air France-KLM, Lufthansa; low-cost car-
riers — Raynair; long haul carrier — Emirates, oraz PLL LOT jako przewoznika
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narodowego. Dla kazdej z tych linii zagregowano podstawowe dane istotne

do analizy (tab. 5).

Tabela 5. Podstawowe dane operacyjne wybranych linii lotniczych

Linia Liczba pilotéw Rok
British Airways 4500 $rednia 2020/2021
Raynair 5170 Srednia 2020/2021
Air France-KLM 4000 Srednia 2020/2021
Lufthansa 5000 $rednia 2020/2021
Emirates 4000 Srednia 2020/2021
LOT 600 2020 (ostatnie dostepne)

Zrodio: opracowanie wiasne.

W ponizszej tabeli 6. zawarto podstawowe dane finansowe dla poszcze-
gblnych linii. Zwazywszy, ze 2021 i 2022 byty latami szczeg6lnymi z uwagi na
COVID-19, w poszczegoblnych latach miaty miejsce istotne réznice; w rezultacie
przedstawiono dane srednie, z wyjatkiem PLL LOT, ktére nie publikuja danych
finansowych. Dla PLL LOT wykorzystano dane dostepne w prasie za rok 2020.
Pomimo usrednienia wszystkie linie ponosity straty finansowe.

Tabela 6. Podstawowe dane ekonomiczne wybranych linii lotniczych

Linia Ko[:::; g’;ac Zy[snlil:r;]tto Z)[/rs“kI :(;t]to Rok
British Airways 2159 (4255) (3475) Srednia 2020/2021
Raynair 932 (258) (216) Srednia 2020/2021
Air France-KLM 6281 (6199) (6135) Srednia 2020/2021
Lufthansa 2729 (1041) (1823) Srednia 2020/2021
Emirates 13 311 (3230) (3140) Srednia 2020/2021
LOT 49 (309) (278) 2020

Zrodio: opracowanie wiasne.

W dalszej analizie wyliczono oszczednosci, jakie dla poszczegélnych linii
lotniczych wigzatyby sie z wprowadzeniem systemu z jednym pilotem (o wyz-
szych kwalifikacjach niz obecny drugi pilot, ale nizszych niz obecny kapitan
zafogi) oraz systemu bezpilotowego. Wazna uwaga, jaka sie nasuwa, jest, ze
w przypadku zwfaszcza systemu autonomicznego jego wdrozenie wigzatoby
sie z dodatkowymi kosztami szkoler zatogi naziemnej oraz amortyzacji nowego
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sprzetu — tych aktualnie nie da sie wyliczy¢, poniewaz na chwile obecna takie
systemy jeszcze nie funkcjonuja. Przyjeto koszt roczny w odniesieniu do pierw-
szego pilota jako nieco powyzej 100 tys. USD rocznie, a drugiego — potowe
tej kwoty. W przypadku systemu z jednym pilotem przyjeto koszt ponizej
80 tys. USD. Ponizsza tabela 7. zawiera szacunki ptac pilotéw dla wybranych
linii w aktualnie obowiazujacym systemie, systemie z jednym pilotem i syste-
mie bezpilotowym.

Tabela 7. Koszty ptac pilotéw w trzech systemach

Linia

System aktualny

System z jednym pilotem

System bezpilotowy

[min $] [min $]
British Airways 351 176 0
Raynair 403 202 0
Air France-KLM 312 156 0
Lufthansa 390 195 0
Emirates 312 156 0
LOT 47 23 0

Zrodio: opracowanie wiasne.

Kolejna tabela zawiera wyliczenie wskaznika trzech alternatywnych syste-
méw w stosunku do catkowitych kosztéw wynagrodzer. Obecnie przecietnie
29% kosztéw wynagrodzeri stanowia wynagrodzenia pilotéw. Zastosowanie sys-

temu z jednym pilotem zmniejszytoby ten wskaznik do 15%.

Tabela 8. Koszty ptac pilotéw w stosunku do catkowitych kosztéw wynagrodzeii

Linia System aktualny Zje d:;:e[:]o tem System bezpilotowy
British Airways 16% 8% 0%
Raynair 43% 22% 0%
Air France-KLM 5% 2% 0%
Lufthansa 14% 7% 0%
Emirates 2% 1% 0%
LOT 96% 48% 0%
Srednio 29% 15% 0%

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Ponizsza tabela 9. zawiera wyliczenie oszczednosci dla wybranych linii
z tytutu wprowadzenia systemu z jednym pilotem i systemu bezpilotowego.

Tabela 9. Catkowite oszczednosci dla wybranych linii lotniczych z tytutu zmiany systemu pilotazu

Linia System z jednym pilotem System bezpilotowy
[min $] [min $]
British Airways 176 351
Raynair 202 403
Air France-KLM 156 312
Lufthansa 195 390
Emirates 156 312
LOT 23 47
Srednio 176 351

Zrédto: opracowanie wilasne.

Oszczednosci te reprezentuja rézne przedziaty kwotowe w zaleznosci od
linii lotniczej, na co ma wptyw ogélna efektywnos¢ kosztowa danej linii.

5.1.1. Wyniki symulacji efektéw ekonomicznych redukcji personelu
lotniczego w systemie z jednym pilotem i w systemie bezpilotowym,
w ujeciu syntetycznym

W celu syntetycznego zobrazowania rozmiaru efektu ekonomicznego dla danej
linii lotniczej, wyliczono NPV oszczednodci w okresie 10 lat i zdyskontowano
kosztem kapitatu dla danej linii lotniczej. Stopy dyskonta przedstawia tabela 10.

Tabela 10. Szacunek st6p dyskonta

Linia Risk free rate Beta ERP Stopa dyskonta
British Airways 2,2% 1,58 5,4% 10,7%
Raynair 1,8% 1,58 5,9% 11,1%

Air France-KLM 1,8% 1,58 5,2% 10,0%
Lufthansa 1,2% 1,58 4,2% 7,8%
Emirates 3,0% 1,58 5,2% 11,2%
LOT 6,7% 1,58 5,9% 16,0%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie investing.com (dostep 14.07.2024).
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Otrzymane wartosci NPV odniesiono do biezacej wartosci rynkowej przed-

siebiorstw przedstawionej w tabeli 11.

Tabela 11. Biezaca wartos¢ rynkowa linii lotniczych

Linia Wartos¢ Uwagi
[min $]

British Airways 5640 kapitalizacja gietdowa
Raynair 14 070 kapitalizacja gietdowa

Air France-KLM 3280 kapitalizacja giefdowa
Lufthansa 7400 kapitalizacja gietdowa
Emirates 1778 wartos¢ ksiegowa (spoétka prywatna)
LOT 159 warto$¢ ksiegowa (spotka panstwowa)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 12. Szacunek NPV oszczednosci dla wybranych linii lotniczych z tytutu zmiany systemu
pilotazu w okresie 10 lat

Linia System z jednym pilotem System bezpilotowy
[min $] [min $]
British Airways 1047 2094
Raynair 1181 2363
Air France-KLM 958 1916
Lufthansa 1318 2636
Emirates 910 1821
LOT 113 226

Zrodto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z ponizszej analizy, odnoszac NPV korzysci z redukcji perso-
nelu latajacego w dwdch systemach do biezacej wartosci rynkowej wybranych
przewoznikéw lotniczych, nalezy stwierdzi¢, ze sa one znaczace, ale tez bardzo
zréznicowane. W duzych, efektywnych kosztowo liniach, takich jak Rayanair,
sa one najmniejsze, wysokie sa wsrdd grupy linii lotniczych o zastanej pozycji
(incumbents), jak na przyktad w Air France-KLM oraz liniach dtugodystansowych
typu Emirates. Nasuwa sie jednak uwaga, ze w przypadku Emirates oraz PLL LOT
brak wyceny rynkowej przedsiebiorstwa na gietdzie prawdopodobnie zawyza

ten wskaznik.
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Tabela 13. Szacunek NPV oszczednosci dla wybranych linii lotniczych z tytutu zmiany systemu
pilotazu w okresie 10 lat wzgledem biezacej wartosci rynkowej przedsiebiorstw

Linia System z jednym pilotem System bezpilotowy
British Airways 19% 37%
Raynair 8% 17%
Air France-KLM 29% 58%
Lufthansa 18% 36%
Emirates 51% 102%
LOT 71% 142%

Zrodio: opracowanie wiasne.

5.1.2. Prezentacja wynikéw badan

W przeprowadzonej ankiecie respondenci wykazali istotnos¢ poszczegélnych
czynnikow ekonomicznych mogacych mie¢ wptyw na popularyzacje komer-
cyjnych lotéw pasazerskich i przewozéw towaréw (cargo) bez obecnosci pilota
i z jednym pilotem na poktadzie. Czynniki te zostaly uszeregowane w kolejnosci
od najwazniejszego (rys. 54).

Ktory z ponizszych czynnikow ekonomicznych Pani/Pana zdaniem przyczyni si¢ do popularyzacji
komercyjnych lotow pasazerskich i przewozow towaréw (cargo) bez obecnosci pilota? Prosze
poszeregowac, zaczynajac od najwazniejszego.

Liczba operacji lotniczych _ 15%
Koszty obstugi nadzoru lotniczego _ 27%
KRS

27%

'
N

15%

15%

Koszty obstugi naziemnej

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Pierwszy wybor M Drugi wybor  ® Trzeci wybor Czwarty wybor M Pigty wybor M Szosty wybor

Rysunek 54. Istotno$¢ czynnikdéw ekonomicznych popularyzacji komercyjnych lotéw pasazerskich
i przewozow towardw (cargo) bez obecnosci pilota

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu'”'.

71 Ibidem.
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Jako najwazniejsze czynniki ekonomiczne przyczyniajace sie do popularyza-
cji komercyjnych lotéw pasazerskich i przewozéw towaréw (cargo) bez obecno-
Sci pilota respondenci wskazali w pierwszej kolejnosci koszty paliwa (38%) oraz
ceny biletéw (27%). Zdaniem badanych w najmniejszym stopniu oddziatywac
beda na popularyzacje liczba operagji lotniczych (38% — ostatni wybér) oraz
koszty obstugi naziemnej (31% — ostatni wybor).

W pierwszej kolejnosci zapytano badanych o wplyw na zuzycie paliwa
komercyjnych lotéw pasazerskich lub lotniczych przewozéw towarowych (cargo)
bez obecnosci pilota albo z udziatem tylko jednego pilota (rys. 55).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie lub lotnicze
przewozy towarowe (cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym
pilotem na pokiadzie beda miaty wplyw na zuzycie paliwa?

= Zmniejsza zuzycie
= Zwiekszg zuzycie
= Nie beda miaty wptywu

Rysunek 55. Koszty paliwa w aspekcie koncepgji lotéw bezzatogowych
i z jednym pilotem na pokfadzie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'”2.

Az 84% badanych uwazato, ze przedmiotowe loty nie beda miaty wptywu
na zuzycie paliwa. 11% respondentéw bylo zdania, ze je zmniejsza; odmien-
nego zdania byto 5% badanych.

Odnoszac sie do wptywu komercyjnych lotéw pasazerskich i lotniczych
przewozoéw towarowych (cargo) bez obecnosci pilota lub z udziatem tylko jed-
nego pilota na ceny biletéw (rys. 56), 46% badanych uznato, ze spowoduja one
zmniejszenie cen; tyle samo uwazato, iz nie beda miaty na nie wptywu. Jedynie
8% badanych byto zdania, ze podjecie przedmiotowych dziatan bedzie przy-
czyna wzrostu cen biletow.

172 |bidem.
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Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie lub lotnicze przewozy towarowe (cargo)
bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na pokladzie beda miaty wplyw na ceny biletow?

= Zmniejszg ceny
= Zwigksza ceny
= Nie bgdg miaty wplywu

Rysunek 56. Ceny biletéw w aspekcie koncepcji bezzatogowych
i z obecnoscia jednego pilota na poktadzie
Zrédfo: opracowanie wiasne.

Kolejne pytanie dotyczyto wptywu komercyjnych lotéw pasazerskich lub lot-
niczych przewozéw towarowych (cargo) bez obecnosci pilota lub z udziatem

tylko jednego pilota na koszty zatrudnienia personelu poktadowego, naziem-
nego oraz nadzoru ruchu (rys. 57).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie lub lotnicze przewozy towarowe
(cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na pokladzie bgda miaty wplyw na
koszty zatrudnienia (personelu pokladowego, naziemnego, nadzoru ruchu)?

= Zmniejsza koszty
= Zwigksza koszty
* Nie bgdg miaty wptywu

Rysunek 57. Koszty zatrudnienia w aspekcie koncepgji lotéw bezzatogowych
i z jednym pilotem na pokfadzie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'”>.

64% ankietowanych byfo zdania, ze przedmiotowe dziatania zmniejsza
koszty zatrudnienia. Odmienny poglad prezentowato 25% badanych. Z kolei
11% respondentéw uwazato, ze nie beda miaty wptywu na koszty zatrudnienia.

173 |bidem.
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Kolejne pytanie dotyczyto kosztéw obstugi naziemnej.

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie lub lotnicze przewozy
towarowe (cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na pokladzie beda
miaty wplyw na koszty obstugi naziemnej?

= Zmniejszg koszty
= Zwigksza koszty
= Nie bgda mialy wplywu

Rysunek 58. Koszty obstugi naziemnej w aspekcie koncepcji lotéw bezzatogowych
i z jednym pilotem

Zrodio: opracowanie wlasne.

62% badanych uwazato, ze komercyjne loty pasazerskie albo lotnicze prze-
wozy towarowe (cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na pokfadzie
nie beda miaty wptywu na koszty obstugi naziemnej (rys. 58). Po 19% respon-
dentéw byto natomiast zdania, ze dziafania takie zwieksza lub zmniejsza koszty
obstugi naziemnej.

Nastepnie ustalono wptyw przedmiotowych lotéw na liczbe operagiji lotni-
czych (rys. 59).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie lub lotnicze przewozy
towarowe (cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na pokladzie bgda
miaty wplyw na liczb¢ operacji lotniczych?

= Zmniejsza liczbg
= Zwigksza liczbg
= Nie bgda miaty wplywu

Rysunek 59. Liczba operacji lotniczych w koncepgji lotéw bezzatogowych i z jednym pilotem

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu'’4.

174 |bidem.
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62% badanych stwierdzito, ze zastosowanie komercyjnych lotéw pasazer-
skich albo lotniczych przewozéw towarowych (cargo) bez obecnosci pilota lub
z jednym pilotem na poktadzie spowoduje zwiekszenie liczby operagji lotni-
czych. Odmiennego zdania byto 11% badanych. 27% respondentéw uwazato
natomiast, ze nie beda miaty one wptywu na liczbe operacji lotniczych.

Nastepnie zapytano o wpltyw komercyjnych lotéw pasazerskich lub lotni-
czych przewozéw towarowych (cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilo-
tem na koszty ubezpieczeri majatkowych i oséb (rys. 60).

Czy Pani/Pana zdaniem komercyjne loty pasazerskie lub lotnicze przewozy
towarowe (cargo) bez obecnosci pilota lub z jednym pilotem na pokladzie
beda miaty wplyw na koszty ubezpieczen majatkowych i 0sob?

= Zmniejsza stawki
= Zwigksza stawki
= Nie bgdg miaty wptywu

Rysunek 60. Koszty ubezpieczen w aspekcie koncepgji lotéw bezzatogowych i z jednym pilotem

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie raportu'”®.

65% ankietowanych uwazato, ze przedmiotowe loty spowoduja zwiekszenie
stawek ubezpieczen majatkowych i os6b. Odmiennego zdania byto 4% bada-
nych. 31% uwazato natomiast, ze dziafania te nie bedg miaty wptywu na stawki
ubezpieczen.

5.1.3. Podsumowanie — aspekty ekonomiczne

Czynniki ekonomiczne beda miaty zdecydowany wptyw na rozwéj komercyj-
nych lotéw pasazerskich i przewozéw towarowych. Wedtug respondentéw
najwazniejszymi elementami beda ceny biletéw i frachtu oraz koszty paliwa,
a mniej istotnymi koszty zwigzane z zatrudnieniem, obstuga nadzoru lotniczego
i personelem naziemnym.

175 |bidem.
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Analiza szacunkowa dotyczaca koncepcji lotow bezzatogowych i jednopi-
lotowych w duzych przedsiebiorstwach przewozowych (tab. 12) pokazuje, ze
redukcja kosztéw wynosi od 8% do 17% w przypadku przewoznika Ryanair,
natomiast w liniach o wiekszym zasiegu, takich jak Air France-KLM, osiaga
29% do 58%.

Jest oczywiste, ze komercyjne loty opieraja sie na korzysciach ptynacych
z efektywnosci operacyjnej. Trudna sytuacja na rynku pracy personelu pokfado-
wego oraz obstugi nadzoru ruchu i personelu naziemnego wymusza poszukiwa-
nie alternatywnych rozwiazan. Z jednej strony, brak personelu wymusza wdro-
zenie nowych technologii, co moze wywotywac¢ niepokoje spoteczne. Z drugiej
strony, bariera dla popularyzacji tego rozwiazania moga by¢ kwestie prawne,
ktére powinny obejmowac rozwigzania globalne. Tylko takie podejscie pozwoli
przewoznikom na opracowanie strategii operacyjnych, co wptynie na doktadne
oszacowanie optacalnosci przedsiewziecia.



Rozpziar 6

PERSPEKTYWY | KIERUNKI ROZWOJU TRANSPORTU LOTNICZEGO

Rozwdj transportu lotniczego jest przedmiotem intensywnych dyskusji i plano-
wania branzy lotniczej, rzadéw, organizacji miedzynarodowych oraz spoteczno-
$ci naukowej. Kluczowe trendy, ktore ksztattuja przysztosc tego sektora, obejmuja
réznorodne innowacje i zmiany strukturalne, majace na celu zaréwno poprawe
efektywnosci, jak i zrbwnowazenie ekologiczne.

Jednym z gtéwnych kierunkéw rozwoju jest elektryfikacja i stosowanie tech-
nologii niskoemisyjnych. Rozwéj samolotéw elektrycznych oraz hybrydowych
ma potencjat zmiany dynamiki krétkich i Srednich tras poprzez redukcje emi-
sji. Inwestycje w zréwnowazone paliwa lotnicze réwniez odgrywaja wazna role
w redukcji emisji gazéw cieplarnianych w transporcie lotniczym.

Kolejnym istotnym trendem jest rozw¢j autonomii w lotnictwie. Badania
i rozwoj w dziedzinie bezzatogowych samolotéw oraz zaawansowanych syste-
moéw pilotowania automatycznego i sztucznej inteligencji moga prowadzi¢ do
redukcji zapotrzebowania zatég, szczegblnie w kontekscie przewozéw cargo.

Bardzo dynamicznemu rozwojowi podlegaja cyfryzacja i innowacje w ustu-
gach. Digitalizacja proceséw lotniczych, takich jak odprawa czy zarzadzanie
bagazem, oraz personalizacja doswiadczer pasazeréw na podstawie preferencji
i historii podrézy staja sie coraz bardziej istotne dla poprawy efektywnosci i satys-
fakgji klientow.

Infrastruktura lotnicza réwniez ewoluuje, koncentrujac sie na modernizacji
i rozbudowie istniejacych lotnisk oraz budowie nowych, zwfaszcza w regionach
o szybko rosnacej liczbie pasazeréw. Rozwdéj miejskiej mobilnosci powietrznej
dodatkowo generuje nowe mozliwosci obstugi ruchu miejskiego i regionalnego.

Wozrost globalnego popytu na podréze lotnicze jest niewatpliwie istotnym
czynnikiem napedzajacym rozwdj sektora. Rozwo6j miedzynarodowych pota-
czen lotniczych oraz rosnaca potrzeba regionalnych potaczet dopasowanych do
lokalnych rynkéw stanowig wyzwanie i jednoczesnie okazje dla przewoznikéw.

Bezpieczenistwo i ochrona, w tym cyberbezpieczeistwo w kontekscie
zwiekszonej zaleznosci od systeméw informatycznych, jak i nowe standardy
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zdrowotne w odpowiedzi na pandemie, sa niezbedne dla zapewnienia bezpie-
czefstwa operacyjnego i publicznego.

Zmiany regulacyjne réwniez odgrywaja znaczaca role w ksztaftowaniu przy-
sztosci lotnictwa. Wdrazanie miedzynarodowych standardéw emisji oraz ada-
ptacja przepisow lotniczych do nowych technologii i modeli biznesowych sa
konieczne dla harmonijnego rozwoju sektora.

Ekonomia i biznes lotniczy nieustannie eksploruja nowe modele, w tym eko-
nomie wspotdzielenia i subskrypcji ustug lotniczych, oraz rozwijaja strategiczne
partnerstwa miedzy r6znymi podmiotami branzowymi.

Wyzwania ekologiczne, takie jak zmiany klimatu i rosnace oczekiwania
dotyczace odpowiedzialnosci spotecznej, wymagaja ciagtej adaptacji i innowa-
cji, aby lotnictwo moglo pozosta¢ zréwnowazone.

Te perspektywy i kierunki rozwoju nie tylko odzwierciedlaja przewidywania,
ale réwniez sg juz w fazie implementacji. Dynamiczny charakter branzy lotniczej
wymaga elastycznosci i gotowosci do adaptacji zaréwno ze strony przewozni-
kow, jak i pasazeréw, aby efektywnie zarzadza¢ zmianami i innowacjami.

6.1. Przyszte technologie i koncepcje w lotnictwie

Przysztos¢ lotnictwa ksztattuje sie w odpowiedzi na potrzeby zwiekszenia efek-
tywnosci, zrbwnowazonego rozwoju, bezpieczenstwa oraz komfortu podrézo-
wania. Rozw6j nowych technologii i koncepcji w tej branzy jest kluczowy dla
transformacji jej infrastruktury i operacji w nadchodzacych dekadach.

Elektryfikacja i samoloty hybrydowe stanowia pierwszy istotny trend. Samo-
loty w petni elektryczne maja potencjat stac¢ sie standardem, przede wszystkim
na krotkich trasach, oferujac zerowa emisje gazéw cieplarnianych i zmniejsze-
nie wptywu $rodowiskowego. Z kolei samoloty hybrydowe, faczace tradycyjne
silniki z napedem elektrycznym, moga zwiekszac¢ zasieg oraz obniza¢ zuzycie
paliwa.

Inteligentne i autonomiczne technologie sa kolejnym kluczowym obszarem
rozwoju. Pilotaz autonomiczny, wspierany zaawansowanymi systemami sztucz-
nej inteligencji, moze w przysztoéci zmniejszy¢ zapotrzebowanie na zatogi,
szczegblnie w przewozach cargo. Systemy samouczace sie¢ moga adaptowac sie
do zmieniajacych sie warunkéw lotu, nieustannie poprawiajac swoja wydajnos¢.

Technologie materiatowe i konstrukcyjne réwniez odgrywaja istotna role.
Nowoczesne materialy, takie jak kompozyty weglowe, sa Izejsze i wytrzymal-
sze niz tradycyjne, co przyczynia sie¢ do zwiekszenia efektywnosci paliwowej
samolotéw. Wykorzystanie druku 3D w produkcji lotniczej pozwala na szybkie
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tworzenie skomplikowanych czesci, co potencjalnie zmniejsza wage i zwieksza
efektywnos¢ konstrukgji.

Miejska mobilnos¢ powietrzna, obejmujaca drony transportowe i takséwki
powietrzne, reprezentuje nowe podejscie do transportu miejskiego, oferujac
alternatywe dla zatfoczonych miast i aglomeracji.

Cyfryzacja i integracja r6znych systeméw poktadowych za pomoca Inter-
netu rzeczy (loT) poprawia zarzadzanie operacjami lotniczymi i zwieksza bez-
pieczenstwo. Rozwoj cyfrowych blizniakéw, czyli wirtualnych kopii samolotéw
do monitorowania ich stanu i optymalizacji konserwagji, jest kolejnym aspektem
przysztosciowych technologii.

Zrownowazony rozwoj jest nieodzownym elementem przysztosci lotnictwa.
Rozwdj w zakresie zréwnowazonych paliw lotniczych oraz systeméw recyklingu
na pokfadzie samolotéw ma na celu znaczace zmniejszenie Sladu ekologicznego
w lotnictwie.

Zaawansowane systemy zarzadzania ruchem lotniczym, oparte na sateli-
tarnych systemach nawigacyjnych, maja za zadanie zwigkszenie efektywnosci
przestrzeni powietrznej i redukcje op6znieri. Technologia swarm, pozwalajaca
na bezpieczne operacje ladowania i startu wielu dronéw jednoczesnie, ma bar-
dzo duze znaczenie dla przysztosci UAM.

Bezpieczenstwo i ochrona sa priorytetem w kontekscie rozwoju zaawanso-
wanych systeméw monitorowania oraz wzmocnienia cyberbezpieczenstwa.

Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ znajduje zastosowanie w szkoleniach
zatég oraz personalizacji dodwiadczen pasazeréw na poktadzie.

Powyzsze technologie i koncepcje sa obecnie w r6znych fazach rozwoju, od
badan i prototypéw po wczesne etapy komercjalizacji. Potencjalnie moga one
rewolucjonizowac nie tylko sposoby latania, ale réwniez globalng infrastrukture,
logistyke oraz zycie spotecznosci zaleznych od lotnictwa. Dynamiczna natura
branzy lotniczej wymaga ciagfego innowacyjnego podejscia i gotowosci do ada-
ptacji na zmieniajacym sie rynku globalnym.

6.2. Mozliwe zmiany w zarzadzaniu ruchem lotniczym

Zarzadzanie ruchem lotniczym stoi przed wieloma wyzwaniami i potencjalnymi
zmianami, ktére maja na celu zwiekszenie efektywnosci, poprawe bezpieczen-
stwa oraz zmniejszenie wptywu na srodowisko. Przedstawione ponizej koncep-
cje i technologie moga odgrywac kluczowa role w przysztosci systeméw ATM.
Jedno z gtéwnych wyzwar stanowi integracja z systemami autonomicznymi.
Systemy ATM musza by¢ przystosowane do zarzadzania ruchem bezzatogowych
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statkbw powietrznych, co wymaga opracowania nowych protokotéw komuni-
kacyjnych i systeméw decyzyjnych. Wprowadzenie takich rozwiazan umozliwi
integracje samolotéw autonomicznych z tradycyjnymi maszynami w sposéb bez-
pieczny i efektywny.

Cyfryzacja danych i ustug w ATM to kolejny zasadniczy element. Pozwoli
ona na szybsza i bardziej precyzyjna wymiane informacji miedzy uczestnikami
ruchu lotniczego. E-systemy zgtaszania i zarzadzania, ktére umozliwiaja elektro-
niczne zgtaszanie oraz monitorowanie planéw lotéw, moga znaczaco poprawic
zarzadzanie operacjami lotniczymi.

Technologia blockchain moze znaczaco wptyna¢ na bezpieczeristwo
i transparentno$¢ w ATM poprzez zapewnienie niezmiennosci danych oraz
zwiekszenie pewnosci co do ich autentycznosci. Zastosowanie jej w zarzadzaniu
danymi lotniczymi moze ograniczy¢ ryzyko fatszerstw oraz nieautoryzowanego
dostepu do kluczowych informacgji.

Wazny kierunek stanowi rozwoj systeméw satelitarnych i rozszerzonej rze-
czywistosci. Rozszerzenie uzycia satelitarnych systeméw sledzenia lotéw pozwala
na bardziej precyzyjne monitorowanie potozenia samolotéw na catym Swiecie.
Wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci przez kontroleréw lotu moze utatwic¢
prezentacje informacji o ruchu lotniczym w sposéb bardziej intuicyjny i zwiek-
szy¢ skuteczno$¢ podejmowania decyz;ji.

Sztuczna inteligencja i automatyzacja maja potencjat zrewolucjonizowania
ATM poprzez automatyzacje rutynowych zadan kontroleréw lotu oraz analize
danych w celu optymalizacji przeptywu ruchu lotniczego. Systemy Al moga
réwniez wspiera¢ automatyczne reagowanie na incydenty, co przyczyni sie do
zwiekszenia bezpieczenistwa operacyjnego w przestrzeni powietrznej.

Wielopoziomowe zarzadzanie przestrzenig powietrzng oparte na wydajno-
Sci oraz dynamiczne korytarze powietrzne sa wazne dla efektywnego wykorzy-
stania przestrzeni powietrznej. Przejscie od statych tras lotniczych do dynamicz-
nie dostosowywanych korytarzy moze zmniejszy¢ zuzycie paliwa oraz emisje
spalin, przyczyniajac sie do zrownowazonego rozwoju lotnictwa.

Do harmonijnego funkcjonowania systeméw ATM na poziomie miedzynaro-
dowym niezbedne sa globalna koordynacja i standaryzacja. Rozw¢j globalnych
standardéw i protokoféw wspiera miedzynarodowy ruch lotniczy oraz integracje
réznych systeméw narodowych, takich jak Eurocontrol w Europie czy FAA w USA.

Zrownowazony rozwdj, obejmujacy optymalizacje tras lotniczych oraz
wsparcie dla zrbwnowazonych paliw lotniczych, stanowi nieodzowny element
przysztosciowych zmian w ATM. Integracja informacji o tych paliwach w pla-
nowaniu lotbw moze znaczaco przyczyni¢ sie do zmniejszenia negatywnego
wptywu lotnictwa na srodowisko.
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Realizacja powyzszych zmian w zarzadzaniu ruchem lotniczym bedzie
wymagac zaawansowanej technologii, wspétpracy miedzynarodowej oraz odpo-
wiednich regulacji. Kluczowym aspektem bedzie takze odpowiednie przygo-
towanie personelu do obstugi nowych technologii oraz systeméw, co zapewni
efektywne i bezpieczne funkcjonowanie przysztych systeméw ATM.

6.3. Innowacje w projektowaniu i konstrukcji samolotéow

Innowacje w projektowaniu i konstrukcji samolotéw maja zasadnicze znaczenie
dla poprawy wydajnoéci, bezpieczenstwa oraz zrbwnowazonego rozwoju w lot-
nictwie. Zmieniaja one sposob, w jaki samoloty sa projektowane i wykorzysty-
wane, oddziatuja bowiem na szereg strategicznych obszaréw.

Jednym z najwazniejszych aspektéw sa nowoczesne materiaty i technologie kon-
strukcyjne. Rozwéj kompozytéw, takich jak widkna weglowe, umozliwia konstruowa-
nie Izejszych i bardziej wytrzymatych struktur, co przekfada sie na zmniejszenie masy
samolotow i zwigkszenie ich efektywnodci paliwowej oraz zasiegu. Dodatkowo, jak
wyzej wspomniano, druk 3D rewolucjonizuje produkcje, umozliwiajac tworzenie
skomplikowanych komponentéw, ktére tradycyjnie byty trudne do wykonania.

Kolejnym waznym obszarem jest efektywno$¢ aerodynamiczna. Nowe technolo-
gie skrzydef, w tym skrzydta o zmiennej geometrii oraz bezszwowe, pozwalaja na opty-
malizacje aerodynamiki i zmniejszenie oporu powietrza. Poprawa ksztaftu kadtuba
i elementéw strukturalnych dazy do dalszego redukowania oporu aerodynamicznego.

Ewoluuja réwniez napedy i Zrodfa energii. Nowe generacje silnikéw, charak-
teryzujace sie wyzsza efektywnoscia spalania i mozliwoscia pracy na zréwnowazo-
nych paliwach lotniczych, redukuja emisje i zwiekszaja efektywno$¢ energetyczna.
Elektryfikacja napedéw, w tym rozwoj systeméw hybrydowych i elektrycznych,
takze przyczynia sie do zmniejszenia zaleznosci od tradycyjnych paliw kopalnych.

Technologie informacyjne i autonomia staja sie coraz bardziej istotne. Sys-
temy awioniki integruja zaawansowane technologie wspomagajace zarzadzanie
lotami, co zwieksza zaréwno bezpieczeristwo, jak i efektywno$¢ operaciji lotni-
czych. Rozw6j samolotéw autonomicznych i pétautonomicznych otwiera droge
do wiekszej automatyzacji funkgji lotu.

Projektowanie ukierunkowane na uzytkownika koncentruje sie na poprawie
komfortu pasazeréw poprzez nowoczesne wnetrza oraz modularne rozwiazania
kabiny, ktére umozliwiaja tatwa adaptacje do réznych potrzeb przewoznikow.

Aspekty zréwnowazonego rozwoju sa réwniez priorytetem. Samoloty pro-
jektowane sa z mysla o redukgji emisji CO, i hafasu, a takze optymalizacji opera-

cji w celu minimalizacji zuzycia paliwa.
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Nowe koncepcje, takie jak samoloty o zmiennej konfiguracji czy pojazdy
do UAM, reprezentuja kolejne etapy innowagji, ktére moga rewolucjonizowac
przysztos¢ transportu lotniczego.

Kazda z tych innowacji wymaga przeprowadzenia szerokich testow, uzy-
skania odpowiednich certyfikatow oraz akceptacji spotecznej i aprobaty regu-
latoréw. Jednakze ich implementacja ma potencjat radykalnej zmiany branzy
lotniczej w kierunku bardziej efektywnego, bezpiecznego i zrébwnowazonego
wykorzystania samolotéw w przysztosci.

6.4. Przeglad dostepnych na Swiecie konstrukcji cywilnych
,ciezkich” dronéw

Przeglad dostepnych konstrukcji dronéw majacych udzwig powyzej 5 kg prezen-
tuje ponizsza tabela.

Tabela 14. Dostepne konstrukcje dronéw o udzwigu powyzej 5 kg

DJI Matrice 600 6 kg (13 Ibs) hexacopters 36 min 5 km
Freefly Systems Alta 8 9 kg (20 Ibs) octocopters | 6-12 min 5 km
JOUAV CW-40 10 kg (22 Ibs) VTOL 600 min 100/200 km
JOUAV CW-100 25 kg (55 Ibs) VTOL 840 min 100/200 km
Draganfly Heavy Lift Drone | 30 kg (66 Ibs) octocopters 55 min 20 km
Ehang 184 100 kg (220 Ibs) | octocopters 23 min 30 km
Griff Aviation 300 227 kg (500 Ibs) | octocopters 31 min 15 km

Zrodio: opracowanie wiasne.

6.4.1. Griff Aviation 300

Zaprojektowany jako pojazd z 8 $migtami, Griff Aviation 300 jest najciezszym
dronem, ktéry moze unie$¢ tadunek o masie okoto 500 funtéw (226 kg) i wytrzy-
mac 31 min lotu. Modutowa konstrukcja umozliwia szybka wymiane fadunkéw
i akumulatoréw w ciagu kilku sekund.
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Rysunek 61. Griff Aviation 300
Zrédto: https://www.thecoolector.com/griff-300-drone/ (dostep: 25.01.2024).

Ten dron jest wodoodporny i przeznaczony do przenoszenia zaawansowa-
nych systeméw optycznych do zastosowan przemystowych, wojskowych, orga-
néw Scigania oraz poszukiwawczo-ratowniczych. Zgodny ze wszystkimi europej-
skimi przepisami bezpieczenstwa konstrukcji UAS, Criff Aviation 30 jest w petni
konfigurowalny.

Podstawowa specyfikacja:

* maksymalny udzwig 227 kg (500 funtéw);

* czas lotu 31 min;

* maksymalna predkos¢ 60 km/godz.;

* maksymalna odlegtos¢ transmisji 15 km;

* rozmiar — dtugos¢ 3400 m, szeroko$¢ 1200 m, wysoko$¢ 600 m;
* maksymalna masa startowa 235 kg.

6.4.2. Ehang 184

Ehang 184'7® to autonomiczny, duzy dron elektryczny klasy pasazerskiej, kt6ry
moze pomiesci¢ osobe o wadze do 220 funtéw (100 kg) w swojej matej kabinie.
Jego technologia autonomicznego lotu pozwala unikna¢ mozliwosci nieprawi-
dfowego dziatania lub awarii spowodowanych btedami ludzkimi. Pasazerowie

76 Ehang UAVs, lub wedtug innej pisowni EHang — chiriskie, bezzatogowe statki powietrzne
(nazwa potoczna: drony) opracowane i wyprodukowane przez firme Beijing Yi-Hang Creation
Science & Technology Co., Ltd., ktéra w Chinach rozpoczeta dziatalno$¢ w dziedzinie zdje¢ lotni-
czych i w misjach badawczych.
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moga po prostu usiaé¢ i cieszyc sie jazda, nie martwiac sie o kontrolowanie lub
obstuge samolotu.

Rysunek 62. Ehang 184

Zrédto:  https://elektrowoz.pl/transport/chinski-ehang-pokazal-elektrycznego-drona-lata-z-pasazerami-
na-pokladzie-wideo/ (dostep: 25.01.2024).

Wykorzystujac 4G/5G jako kanat szybkiej transmisji bezprzewodowej, dron
moze ptynnie komunikowac¢ sie z centrum dowodzenia i kontroli oraz umoz-
liwia¢ w ten sposéb zdalne sterowanie samolotem i przesyfanie danych lotu
W czasie rzeczywistym.

Podstawowa specyfikacja:

* maksymalny udzwig 100 kg (220 funtéw);

* czas lotu 23 min;

* maksymalna predkos¢ 100 km/godz.;

* maksymalna odlegfos¢ transmisji 30 km;

* rozmiar — dfugos¢ kadtuba 4000 mm, rozpietos¢ skrzydet 4000 mm, wyso-

kos¢ catkowita 1400 mm;

* waga 260 kg.

6.4.3. Draganfly Heavy Lift

Dron Draganfly Heavy Lift to ciezki dron do dostarczania paczek o wadze do
67 funtéw (30 kg) klientom w promieniu 18 mil (30 km). Dzieki skrzyni fadunko-
wej o wymiarach 15” x 17” x 34" moze zmiesci¢ dowolny przedmiot. Obstuguje
autonomiczna nawigacje LTE i zaawansowany system kontroli lotu, ktéry moze
automatycznie wysyta¢ paczki w dowolne miejsce.


https://elektrowoz.pl/transport/chinski-ehang-pokazal-elektrycznego-drona-lata-z-pasazerami-na-pokladzie-wideo/
https://elektrowoz.pl/transport/chinski-ehang-pokazal-elektrycznego-drona-lata-z-pasazerami-na-pokladzie-wideo/
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Rysunek 63. Draganfly Heavy Lift
Zrédto: https://draganfly.com/products/heavy-lift/ (dostep: 25.01.2024).

Kompatybilny z r6znymi wymiennymi fadunkami dron ten moze przenosi¢
wysokiej klasy czujniki, takie jak czujniki LiDAR i kamery hiperspektralne do
prowadzenia pomiaréw dronéw na duza skale.

Podstawowa specyfikacja:

* maksymalny udzwig 30 kg (66 funtéw);

e czas lotu 55 min;

* maksymalna predkos¢ 79 km/godz.;

* maksymalna odlegto$¢ transmisji 20 km;

* rozmiar — $rednica po zlozeniu 843 mm; wysoko$¢ po ztozeniu 364 mm;
Srednica po roztozeniu, bez Smigiet 2448 mm; wysokos¢ po roztozeniu, bez
podwozia 770 mm;

* waga 44 kg (97 funtéw).

6.4.4. JOUAV CW-100

CW-100 moze utrzymac si¢ w locie przez ponad 840 min z maksymalng
predkoscia 135 km/godz. Dzieki udzwigowi do 25 kg dron dalekiego zasiegu
pozwala na elastyczne przenoszenie duzych wysokiej klasy czujnikéw, takich
jak hiperspektralne i batymetryczne LiDAR oraz radar SAR do badan na duzym
obszarze.


https://draganfly.com/products/heavy-lift/
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Rysunek 64. JOUAV CW-100
Zrédto: https://www.jouav.com/products/cw-100.html (dostep: 25.01.2024).

W potaczeniu z modufami RTK i PPK, ten dron z kamerg nie tylko zapewnia
bardzo doktadne dane, ale takze maksymalny mozliwy zasieg. Ponadto dron
CW-100 RTK wykonuje swojg misje catkowicie autonomicznie od startu do lado-
wania, nawet poza zasiegiem komunikacji.

Dron CW-100 jest wyposazony we wbudowane oprogramowanie FlightSurv
utatwiajace zarzadzanie pozyskiwaniem danych. Ta intuicyjna aplikacja pozwala
zautomatyzowa¢ planowanie lotu UAV, akwizycje danych i transmisje obrazu.
Ponadto pomaga tworzy¢ szczegdtowe i doktadne wizualizacje 2D i 3D.

Podstawowa specyfikacja:

* maksymalny udzwig 25 kg (55 funtéw);

e czas lotu 840 min;

* maksymalna predkos¢ 135 km/godz.;

* maksymalna odlegtos¢ transmisji 100/200 km (opcjonalnie);
* rozmiar — kadtub 3000 mm, rozpieto$¢ skrzydet 5200 mm;
* maksymalna masa startowa 110 kg;

* temperatura pracy od -20° do 55°C.

6.4.5. JOUAV CW-40

Jako bardzo wszechstronny i wydajny stafoptat VTOL, JOUAV CW-40 jest jed-
nym z najskuteczniejszych autonomicznych dronéw bezpieczenstwa na rynku.
Ma czas lotu do 400 min, maksymalna predkos¢ lotu 90 km/godz. i zasieg trans-
misji do 200 km.


https://www.jouav.com/products/cw-100.html
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Rysunek 65. JOUAV CW-40
Zrédto: https://rcdrone.top/pl/products/jouav-cw-15-uav (dostep 25.01.2024).

Dzieki wbudowanej kamerze gimbalowej MG-170E z podwéjnym EO/IR,
CW-40 moze automatycznie identyfikowa¢, sledzi¢ oraz pozycjonowac ludzi
i obiekty, a takze przesyta¢ przekaz wideo w czasie rzeczywistym do centrum
dowodzenia. Ten termiczny dron byt szeroko stosowany w patrolach granicz-
nych, reagowaniu kryzysowym, inspekgcji energetycznej, zapobieganiu pozarom
laséw, poszukiwaniach, ratownictwie itp.

Duzy dron CW-40 z kamera jest bardzo fatwy w uzyciu dzieki systemom
autopilota i unikania przeszkod, ktére pozwalaja urzadzeniu na pobieranie
danych przechwytywania oraz samodzielne lgdowanie.

Podstawowa specyfikacja:

* maksymalny udzwig 10 kg (22 funty);

* czas lotu 600 min;

* maksymalna predkos¢ 90 km/godz.;

* maksymalna odlegtosc¢ transmisji 100/200 km (opcjonalnie);
* rozmiar — kadtub 2300 mm, rozpieto$c¢ skrzydet 4600 mm;
* maksymalna masa startowa 45 kg;

* temperatura pracy od -20° do 55°C.

6.4.6. Freefly Systems Alta 8

Freefly Alta 8 to pierwszorzedna konfiguracja UAS z 8 wirnikami przeznaczona
dla filmowcéw. Maksymalna predkos$¢ wynosi 35 mil/godz., a maksymalny czas
lotu to 12 min. W potaczeniu z Gembalem MoVI (dostepnym osobno) ten duzy


https://rcdrone.top/pl/products/jouav-cw-15-uav
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komercyjny dron ma tadownos¢ 20 funtéw, co oznacza, ze mozna fatwo podta-
czy¢ do niego kamere dowolnej wielkosci.

Rysunek 66. Freefly Systems Alta 8

Zrodto: https://freeflysystems.com/alta-x (dostep: 25.01.2024).

taczac dane GPS z IMU i barometrem, Alta 8 utrzymuje pozycje nawet
w trudnych warunkach pogodowych. Zawiera kontroler lotu SYNAPSE, ktéry
pozwala pilotowi zmienia¢ predkos¢ pionowa i wzgledem ziemi, aby zapewnic¢
precyzyjne, powtarzalne ruchy kamery.
Podstawowa specyfikacja:
* maksymalny udzwig 9 kg (20 funtéw);
e czas lotu 6-12 min (w zaleznosci od tadunku i Srodowiska);
* maksymalna predkos¢ 56 km/godz.;
* maksymalna odlegtos¢ transmisji 5 km;
* rozmiar — $rednica po ztozeniu 660 mm; Srednica po roztozeniu 1325 mm
(bez podpérek); wysokos¢ do podstawy 263 mm;
* typowa standardowa masa wtasna 6,2 kg;
* temperatura pracy od -10° do 40°C.

6.4.7. DJI Matrice 600

Matrice 600 to pierwszy wytrzymaty, szeciowirnikowy dron firmy DJI stworzony
z mysla o profesjonalnym kreceniu filméw i fotogrametrii w najlepszym wydaniu.
Chociaz jest wiekszy niz inne drony, zostat zaprojektowany tak, aby byt réwnie
tatwy w konfiguracji i lataniu. Zasilany szeScioma bateriami Matrice 600 ma czas
lotu do 36 min i zapewnia dodatkowe bezpieczenstwo w powietrzu.


https://freeflysystems.com/alta-x
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Rysunek 67. DJI Matrice 600
Zrédto: https://www.dji.com/pl/matrice600 (dostep: 25.01.2024).

Matrice 600 moze obstugiwac kamery o wadze do 6 kg i jest kompatybilny
ze wszystkimi kamerami oraz gimbalami z serii DJI Zenmuse, co oznacza, ze
moze przenosi¢ wiele czujnikbw obrazu — IR, NIR, FLIR, a nawet LiDAR. Wypo-
sazony w rewolucyjny system sterowania lotem A3 i zaawansowany system trans-
misji wideo Lightbridge 2, Matrice 600 moze przesytac strumieniowo materiat na
zywo w rozdzielczosci 1080p z odlegtosci do 5 km.

Podstawowa specyfikacja:

* maksymalny udzwig 6 kg (13 funtéw);

* czas lotu 36 min;

* maksymalna predkos¢ 65 km/godz. (bez wiatru);

* maksymalna odlegtos¢ transmisji 5 km;

* wymiary — 1668 mm x 1518 mm x 759 mm ($migfa, ramiona ramy i mocowa-
nie GPS roztozone); 640 mm x 582 mm x 623 mm (ramiona ramy i moco-
wanie GPS ztozone);

* waga (z 6 akumulatorami TB47S) 9,1 kg;

* temperatura pracy od -10° do 40°C.

6.5. Najnowsze technologie ,ciezkich” dronéw w procesie badan
6.5.1. Chinski dron do podnoszenia ciezaréw

Firma z potudniowo-zachodniej prowincji Yunnan w Chinach testuje nowego drona
do podnoszenia cigzaréw, ktéry moze by¢ uzywany w projektach budowlanych.


https://www.dji.com/pl/matrice600
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Source: CCTV
Yunnan province, China
March 25, 2022

South China
Morning

Rysunek 68. Dron do podnoszenia ciezaréw
Zrédto: https://spidersweb.pl/2022/10/chinski-dron-transportowiec.html (dostep: 25.01.2024).

Bezzatogowy statek powietrzny moze przenosi¢ fadunki o masie do okoto
300 kg (660 funtéw), co pozwala na dostarczanie materiatéw budowlanych do
miejsc infrastruktury elektroenergetycznej na wysokosci 3000 m (9842 st6p).

6.5.2. Brytyjski dron

Brytyjska firma doradcza w zakresie inzynierii i projektowania Plextek wspétpra-
cuje ze specjalista od bezzatogowych systeméw powietrznych norweskim Criff
Aviation nad tym, aby umiesci¢ mikroradary i czujniki w swoich innowacyjnych
dronach do podnoszenia ciezaréw.

Drony beda mogly przenosi¢ fadunki o masie do 250 kg i s3 opracowywane
do przenoszenia sprzetu budowlanego oraz materiatéw w trudnych terenach,
w tym krajobrazach gorskich i lesnych.

Plextek wspotpracuje obecnie z Criff Aviation nad prébami na miejscu,
w Norwegii, zanim drony zostang wykorzystane przez wiodacego dostawce
energii w Japonii i firme zajmujaca si¢ liniami energetycznymi w Australii.

Projekt Criff Aviation jest szczeg6lnie wymagajacy, poniewaz do tej pory
wiekszos¢ dronéw byfa uzywana do przenoszenia lekkich fadunkéw, a ciezkie
drony wymagaja bardzo precyzyjnego i niezawodnego sterowania lotem.

Radar e-scan podtaczony do drona jest w stanie wykry¢ zagrozenia, takie
jak linie energetyczne z odleglosci do 60 m, a takze budynki, mosty, roslin-
nos¢ i inne obiekty zaréwno przed, jak i pod dronem, z zasiegiem do 300 m.


https://spidersweb.pl/2022/10/chinski-dron-transportowiec.html
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Zapewnia wykrywanie zagrozefi w dzief i w nocy, w kazdych warunkach
pogodowych.

Mikroradar Plextek umozliwi dronom latanie na okreslonej wysokosci po
zintegrowaniu z kontrolerem lotu Micro Pilot.

6.5.3. Amerykanski Boeing

Boeing zbudowat prototyp sprzetu, ktéry ma 8 Smigiet, wazy ponad 300 kg i jest
w stanie unies¢ w powietrze 200-kilogramowy fadunek.

Wedtug Boeinga zaprezentowat on maszyne, ktéra moze zmienic¢ sposéb,
w jaki ludzie przenosza ciezkie tadunki na stosunkowo krétkie dystanse. Proto-
typ opisuje sie jako bezzatogowy elektryczny pojazd lotniczy (CAV) pionowego
startu i ladowania (eVTOL).

Rysunek 69. Amerykarski Boeing

Zrodto: https://trans.info/pl/dron-boinga-to-prawdziwa-bestia-o-niesamowitych-parametrach-78194
(dostep: 25.01.2024).

Budowa drona zajeta trzy miesiace. Mierzy on 4,57 m x 5,49 m, wazy ponad
315 kg i moze przenosi¢ tadunki nieprzekraczajace 220 kg.

Oktokopter Boeinga jest w petni elektryczny, a niektére akumulatory zostaty
zaprojektowane specjalnie dla celéw tego projektu. Firma nie ukrywa, ze to
dopiero poczatek. Zamierza rozwija¢ pomyst ciezkiego drona, tak by dostarcza¢
tadunki siegajace 220 kg na odlegtos¢ 30 kilometréw.


https://trans.info/pl/dron-boinga-to-prawdziwa-bestia-o-niesamowitych-parametrach-78194
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6.5.4. Chinski Ehang 216

Ehang 216 AAV to dron wykonany z kompozytu weglowego i metali, aby osig-
gna¢ wymagany stosunek wytrzymatosci do masy.

Jego dtugos¢ wynosi 5,61 m, wysoko$¢ 1,76 m, a masa wtasna 360 kg. Samo-
lot moze przenosi¢ fadunki o masie do 260 kg.

Ehang 216 ma niewielka kabine, ktéra moze pomiesci¢ do dwéch pasaze-
réw, z wystarczajaca iloscia miejsca na nogi i bagaz. Jego kadtub jest wsparty
na sztywnym podwoziu typu ptozowego, ktére zapewnia wystarczajacy przeswit
miedzy ziemia a wirnikami.

Kadtub jest wyposazony w 4 wysuniete rozporki w ksztafcie litery V, ktére
rozchodza sie w réwnych odlegtosciach, pozostawiajac miejsce na wejscie i wyj-
Scie pasazer6w. Jest wyposazony w $wiatto kotowania/ladowania z przodu.

Rysunek 70. Ehang 216

Zrédto: https://www.aerospace-technology.com/projects/ehang-216-autonomous-aerial-vehicle/ (dostep:
25.01.2024).

Dron jest wyposazony w dwoje drzwi z zawiasami u gory, ktére zajmuja
mniej miejsca i zapewniajg aerodynamiczny ksztatt. Kabina samolotu jest klima-
tyzowana. We wnetrzach jest dostep do Internetu, sa one dobrze wyposazone.

9 kwietnia 2022 r. umowe na dostawe autonomicznego pojazdu latajacego
Ehang 216 podpisata z chiriskim producentem Polisi Udara (policja indonezyj-
ska). Ten napedzany elektrycznie wielowirnikowiec ma mozliwos¢ przewozu
dwoch oséb. Moze by¢ sterowany z ziemi lub lata¢ bez ingerencji cztowieka.


https://www.aerospace-technology.com/projects/ehang-216-autonomous-aerial-vehicle/
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Rysunek 71. Ehang 216 w czasie lotu
Zrédto: https://whatnext.pl/latajacy-samochod-ehang-216-w-akdji/ (dostep: 25.01.2024).

Poczatkowo Polisi Udara ma go uzywac jako bezzatogowca rozpoznaw-
czego. W 2022 r. miat on uzyska¢ certyfikat pozwalajacy na przewéz ludzi.
Ehang 216 przeszedt ostatnio szereg testow w locie na Bali.

Bezzatogowe pojazdy Etole Hang 216 sa oferowane podmiotom w Indone-
zji za posrednictwem Prestige Aviation. To przedsiebiorstwo, ktére jest tez impor-
terem samochodow elektrycznych Tesli, zawarto umowe na sprowadzenie 100
chinskich bezzatogowcéw. W pierwszej kolejnosci Ehang 216 bedzie oficjalnym
samolotem Indonezyjskiego Stowarzyszenia Motorowego. Bezzafogowce tego
typu beda tez wykorzystywane przez Black Stone Airline.

6.5.5. Niemiecki Volodrone — dron rolniczy John Deere i Volocopter
Volocopter oraz John Deere postanowity pofaczy¢ swoje sity i stworzy¢ duzych

rozmiaréw wielowirnikowiec przeznaczony do dziatar rolniczych. W efekcie
powstat dron o $rednicy ponad 9 m i udzwigu nawet do 200 kg.


https://whatnext.pl/latajacy-samochod-ehang-216-w-akcji/
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Rysunek 72. Dron rolniczy John Deere i Volocopter

Zrédto: https://www.volocopter.com/en/newsroom/john-deere-and-volocopter-cooperate-on-cargo-
drone-technology (dostep: 25.01.2024).

Volocopter to nazwa, ktéra powinien zna¢ kazdy pasjonat statkéw powietrz-
nych, zwlaszcza wielowirnikowcow zatogowych, ktére r6znig sie od dronéw. Firma,
znana formalnie jako e-volo GmbH, jest jednym z pionieréw w dziedzinie nowocze-
snych, elektrycznych wielowirnikowcéw przeznaczonych dla dwéch oséb.

Pomyst na Volocopter zrodzit sie w 2010 r., a juz rok pdzniej firma zapre-
zentowata prototyp swojego urzadzenia. Cho¢ wéwczas nie przypominat on dzi-
siejszej wersji i miaf liczne problemy z bezpieczenstwem, w 2013 r. zaprezento-
wano nowa wersje statku, ktéra byta w petni operacyjna i mogfa by¢ sterowana
zaréwno z ziemi, jak i przez pilota na poktadzie. W 2016 r. model Volocopter
VS200 otrzymat formalng zgode niemieckiego urzedu lotniczego na przeprowa-
dzanie lotéw i wykonat swoje pierwsze loty z zatozycielem firmy jako pilotem.

e

Rysunek 73. Dron rolniczy John Deere i Volocopter — konstrukcja

Zrédfo: https://www.volocopter.com/en/newsroom/john-deere-and-volocopter-cooperate-on-cargo-
drone-technology (dostep: 25.01.2024).
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Poniewaz przewo6z pasazeréw za pomocg tego rodzaju statkéw powietrz-
nych wciaz pozostaje w fazie testow (z wyjatkiem préb oraz dziatalnosci chin-
skiej firmy Ehang, ktéra juz stworzyta kilka egzemplarzy swojego modelu Ehang
216 w ramach pionierskiej floty latajacych takséwek), firma e-volo zdecydowata
sie na wspotprace z amerykanskim gigantem w dziedzinie sprzetu rolniczego
firma John Deere. Efektem tej wspétpracy jest VoloDrone — dron zaprojektowany
m.in. do zastosowan w rolnictwie precyzyjnym, ale nie tylko.

Rysunek 74. Dron rolniczy John Deere i Volocopter — opcje wyposazenia

Zrodto: https://www.volocopter.com/en/newsroom/john-deere-and-volocopter-cooperate-on-cargo-
drone-technology (dostep: 25.01.2024).

Do celéw rolnictwa precyzyjnego VoloDrone zostat wyposazony w dwa
zbiorniki na ciecz, pompe i listwe natryskowa. Jednakze, dzieki swojej duzej
nosnosci i zdolnosci do fatwej wymiany zamontowanych modutéw, moze by¢
rowniez wykorzystywany do transportu paczek, fadunkéw medycznych czy ele-
mentéw budowlanych (np. jako wsparcie w pracach budowlanych na duzych
wysokosciach).
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Rozpziar 7

PROPOZYCJA WDROZENIA PRZEWOZU PASAZEROW | tADUNKOW
W SAMOLOTACH BEZZAYOGOWYCH | Z ZAtOGA JEDNOOSOBOWA
UWZGLEDNIAJACA M.IN. BEZPIECZENSTWO TRANSPORTU LOTNICZEGO

Autonomiczne pojazdy komercyjne, takie jak helikoptery i takséwki powietrzne,
maja juz wczedniejsze przyklady zastosowan, jednak napotykaja na wyzwania,
zwlaszcza w opracowywaniu optacalnych modeli biznesowych szczegélnie
w kontekscie transportu lotniczego w miastach.

W latach 1949-1979 New York Airways (NYA) dziafato jako miedzymia-
stowy komercyjny przewoznik lotniczy w Nowym Jorku. Poczatkowo zajmowato
sie ustugami pocztowymi i towarowymi, a w 1953 r. rozpoczeto planowanie
przewozow pasazerskich. Siedziba NYA znajdowata sie na lotnisku LaGuardia
we Flushing (Nowy Jork), a samoloty VTOL (np. helikoptery Sikorsky S-61L
i Boeing Vertol 107) mogtly przewozi¢ klientéw miedzy kilkoma heliportami
na Manhattanie a lotniskami w Newark i Idlewild (obecnie JFK). Podr6z trwata
zaledwie 10 minut, co pozwalato pasazerom dotrze¢ na Manhattan 40 minut
przed planowanym odlotem z Idlewild. Miasto Nowy Jork zarabiato na tym
co najmniej 3 miliony dolaréw rocznie z federalnych dotacji i opfat, ale dzia-
talnos¢ te zakoriczono z powodu reakgji spoteczenstwa na kilka wypadkow,
ktore nastapity w ciagu 15 lat. Ustalono, ze wypadki byty spowodowane awa-
riami technicznymi podczas startu lub ladowania, co doprowadzito do $mierci
nie tylko pasazeréw, ale takze 0séb postronnych na lotnisku oraz pieszych na
Manhattanie'””.

Pojawienie sie matych bezzatogowych statkéw powietrznych wraz z przepi-
sami wspierajacymi komercyjne operacje dronami odnowito nadzieje zwiazane
z koncepcja mobilnosci na zadanie (ODM, On-Demand Mobility). Celem ODM
nie jest koniecznie zapewnienie pofacze miedzy portami lotniczymi, ale raczej
skrocenie czasu podr6zy w obrebie regionéw metropolitalnych i pomiedzy nimi.
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Wykorzystuje sie do tego zaawansowane projekty VTOL oraz inne technolo-
gie, takie jak autonomiczno$¢ pojazdéw i rozproszony naped elektryczny, ktére
wczesniej nie byly wystarczajaco dojrzate w momencie rozwoju koncepgji trans-
portu matymi samolotami (SATS-Small Aircraft Transportation System).

Cho¢ linia lotnicza NYA ostatecznie zakoriczyta dziatalnos¢, istniejg inne
miejsca, w ktérych operacje helikopterowe okazaty sie bardziej mozliwe. W Sao
Paulo, w Brazylii duza gestos¢ zabudowy, liczne ladowiska dla helikopteréw,
duzy ruch drogowy i baza klientéw regularnie korzystajacych z podrézy lot-
niczych stworzylty dobrze prosperujacy przemyst takséwek helikopterowych.
W Stavanger, w Norwegii ustugi helikopteréw zapewniaja regularny transport
miedzy ladem a platformami wiertniczymi na morzu. Jednak nawet w tych przy-
padkach transport lotniczy pozostaje stosunkowo kosztowna opcja.

Wysokie koszty eksploatacji statkébw powietrznych mozna zmniejszy¢
dzieki ich automatyzacji i autonomicznosci oraz poprzez redukcje lub wyeli-
minowanie kosztéw utrzymania zatég latajacych. Tego typu pojazdy sprawdzity
sie juz w modelu transportu naziemnego na zadanie. Jednak oczywiscie istnieja
réznice miedzy koncepcjami autonomicznych operacji dla samolotéw i samo-
chodéw, co stwarza réwniez wyzwania w zakresie przeskalowania tego modelu
biznesowego na wigksze rynki. Ponadto ostatnie badania wykazaty, ze ankie-
towani w Stanach Zjednoczonych preferowali model latajacego samochodu
jako ,pojazdu osobistego”. Nie zyskata wiekszej akceptacji opcja wspélnych
przejazdow.

Kolejnym istotnym zagadnieniem wymagajacym dokfadnej analizy jest rola
pilota oraz mozliwos¢ realizacji lotéw bez zatogi. Piloci i kontrolerzy ruchu lot-
niczego odpowiadajg za bezpieczefistwo lotéw i reagowanie na rzadkie oraz
nieprzewidywalne sytuacje. Jednak w zaleznosci od konstrukgji systemu przy-
sztych operacji autonomicznych pewne obowiazki zwigzane z bezpieczenstwem
moga zostac inaczej rozdzielone miedzy ludzi a systemy sztucznej inteligencji
(jak pokazano w tab. 15).

Tabela 15. Funkcje zapewniajace bezpieczenstwo latajacych statkéw powietrznych

Funkcja .
. p Opis
bezpieczefistwa
Zachowanie bezpiecznej separacji:
od innych statkéw 1. Zachowanie bezpiecznej separacji od innych statkéw powietrz-
powietrznych nych i niestwarzanie nadmiernego ryzyka. Oczekuje sie, ze pojazdy
autonomiczne beda zachowywac sie zgodnie z okreslonymi zasadami
i adekwatnie do biezacych dziatar innych statkéw powietrznych.
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Funkcja

. g Oni
bezpieczenstwa pis

od innych zagrozen | 2. Utrzymywanie bezpiecznej separacji od zagrozen/przeszkod statych
(budynki, drzewa) i dynamicznych (piesi, zwierzeta, poruszajace sie
pojazdy naziemne), ktére znajduja sie poza ,systemem” i od ktérych
nie mozna w sposob niezawodny oczekiwac, ze beda dzieli¢ obowiazki
zwiazane z separacjq, przekazywac dane o swojej pozycji i zamiarach.

Utrzymywanie kontroli nad pojazdem:

operacje standar- 3. Utrzymywanie kontroli nad pojazdem w taki sposéb, aby mozna
dowe i awaryjne byto wiarygodnie przewidziec jego przyszly stan i trajektorie oraz
wyznaczy¢ kierunek, nawet w niesprzyjajacych warunkach, takich jak
silny wiatr, burza itp.

bezpieczen- 4. Zachowanie fizycznego bezpieczenstwa lotu i cyberbezpieczenstwa
stwo fizyczne pojazdu polega na zapewnieniu, ze sterowanie i manewrowanie pojaz-
i cybernetyczne dem bedzie mozliwe wytacznie przez upowaznionych operatoréw.

Wazne jest takze, aby pasazerowie byli chronieni przed celowymi,
ztosliwymi zagrozeniami, takimi jak np. ataki hakerskie.

Utrzymywanie zarzadzania misja i pojazdami:

zarzadzanie paliwem/ | 5. Utrzymywanie zasobéw energii wystarczajacych do bezpiecznego
energia (dla pojaz- ukonczenia podrézy. Zasoby energii musza by¢ utrzymywane na

doéw elektrycznych) poziomie umozliwiajacym bezpieczne zakoriczenie podrézy. Opera-
torzy pojazdéw powinni by¢ swiadomi zaréwno zuzycia paliwa, jak

i dostepnosci energii na poktadzie oraz na trasie, aby zapewni¢ mozli-
wos¢ ukonczenia podrézy z zachowaniem niezbednej rezerwy.

nawigacja 6. Utrzymywanie odpowiedniej doktadnosci nawigacji, aby bezpiecz-
nie zakonczy¢ podréz; swiadomosé wiasnej pozycji, innych statkéw
powietrznych oraz otaczajacej infrastruktury (tj. drég lub procedur
wedtug przyrzadéw), tak aby mozna byto zaplanowac i podaza¢ odpo-
wiednig trasa.

komfort lotu oraz 7. Utrzymywanie odpowiedniego komfortu, bezpieczeiistwa oraz jako-

mozliwo$¢ unikania | Sci podrézy, w tym unikanie niebezpiecznych i niekorzystnych warun-

niekorzystnych zja- kow pogodowych oraz innych okolicznosci, ktére moga powodowac

wisk pogodowych dyskomfort; np. przyspieszenie > 2 g jest uwazane za niedopuszczalne
w warunkach innych niz awaryjne.

zarzadzanie 8. System w pojezdzie musi by¢ odpowiednio zarzadzany, aby utrzymy-

systemami wac wydajnos¢ i oczekiwany poziom bezpieczerstwa. Awarie podsys-

teméw moga wymagac zmiany biezacego dziatania w celu utrzymania
bezpieczenstwa, przyktadowo wykonania ladowania zapobiegawczego
lub awaryjnego, m.in. jesli stan silnika stanie sie niepewny.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: V.Ch. Nneji, A. Stimpson, M. Cummings, K.H. Goodrich,
Exploring Concepts of Operations for On-Demand Passenger Air Transportation, https://ntrs.nasa.
gov/api/citations/20170006498/downloads/20170006498.pdf (dostep: 18.10.2024).
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7.1. Opcja przewozu pasazeréw statkiem powietrznym z jednym
pilotem

Koncepcja przewozu pasazeréw jednopilotowym statkiem powietrznym jest naj-
blizsza wspoéfczesnym komercyjnym podr6zom lotniczym na zadanie i zakfada
Swiadczenie ustug pomiedzy wezfami metropolitalnymi a przedmiesciami
z wykorzystaniem jednej z wersji ladowiska dla helikopteréw. Pojazd miatby co
najmniej dwa siedzenia, jedno dla pilota i drugie dla pasazeréw. Wycieczki moga
obejmowac odlegtosci do 300 mil (ok. 500 km) na wysokosci 3000 m. W tym
modelu uwzglednia sie zaréwno tranzyt miedzy miastami, jak i wewnatrz miast;
zazwyczaj stosuje sie go, jesli catkowity czas podrézy ,od drzwi do drzwi” jest
krétszy niz w przypadku samochodu.

Typowa podréz pojedynczego pojazdu sktadataby sie z 8 faz, z mozliwoscia
uwzglednienia ewentualnych sytuacji awaryjnych.

8. Pojazd

odbywa
przeglad ’/ 1. Pasazer szuka
techniczny, i zamawia lot
\ sprzatanie,
/ czyszczenie. \
7. Pilot laduje na 2. Pasazer i pilot przybywaja na
ladowisku miejsce startu-lagdowisko
y o
- \/
6. Pilot komunikuje sie z
dyspozytorem w celu uzyskania 3. Pilot wykonuje czynnosci
pozwolenia na zblizanie i lgdowanie kontrolne przed startem

na ladowisku

N\ ¢

4. Pilot steruje
5. Lot po trasie statkiem powietrznym
h przed startem
s

Rysunek 75. Podréz pojedynczego statku powietrznego

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: V.Ch. Nneji, A. Stimpson, M. Cummings, K.H. Goodrich,
Exploring Concepts..., op. cit."’8.

78 Fazy typowej podrézy: 1. Pasazer szuka lotu i dokonuje zamdwienia. a. Pasazer skfada zamo-

wienie za posrednictwem aplikacji mobilnej. b. Pilot akceptuje zaméwienie. c. Pasazer potwierdza
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Faza pierwsza operacyjnej obejmowataby nastepujace elementy:

1. pasazera zamawiajacego lot za posrednictwem platformy aplikacji mobilnej;

2. platforme aplikacji mobilnej wskazujaca mozliwos¢ akceptacji lotu dostep-
nemu pilotowi;

3. pilota przyjmujacego zaméwienie;

4. aplikacje wyswietlajaca trase lotu zaréwno pasazerowi, jak i pilotowi, gdy
pasazer potwierdzi zaméwienie.

Faza druga obejmuje:

1. przybycie pasazera i pilota do bazy (co moze odbywac sie droga powietrzna
lub transportem naziemnym);

2. sprawdzenie pasazera i pilota w ramach procesu bezpieczerstwa;

3. po weryfikacji pilota, wypetnienie przez niego listy kontrolnej przed lotem
i w tym celu m.in. obchéd (walk around) dla sprawdzenia, czy statek
powietrzny jest bezpieczny i zdatny do lotu.

Faza trzecia rozpoczyna sie po sprawdzeniu wszystkich elementéw systemu.
Nastepnie:

1. pilot upewnia sie, ze pasazer rozumie instrukcje bezpieczenstwa dotyczace
wchodzenia na pokfad i stosuje sie do nich;

2. pilot informuje swoje centrum operacyjne, ze systemy sa gotowe do pracy;

3. pilot przekazuje niezbedne informacje ATC, aby uzyska¢ ostateczna zgode/
pozwolenie na dostep do okreslonej przestrzeni powietrznej;

4. dyspozytor/pracownik operacyjny zdalnie monitoruje stanowisko startu
statku powietrznego, aby zapewni¢ spetnienie warunkéw bezpieczernstwa
podczas pionowego startu;

5. ATC komunikuje sie z pilotem, aby umozliwi¢ start i otrzymac pozwolenie.

zamowienie. d. Aplikacja wyswietla trase pilotowi oraz pasazerowi. 2. Pasazer i pilot przybywaja na
miejsce startu — ladowisko. a. Pasazer i pilot przechodza weryfikacje bezpieczeristwa i/lub identy-
fikacje. b. Samolot przechodzi weryfikacje sprawnosci technicznej przed lotem. 3. Pilot wykonuje
czynnoéci kontrolne przed startem. a. Pilot komunikuje gotowos¢ do lotu centrum dyspozytorskiemu
i przekazuje odpowiednie informacje do ATC. b. Dyspozytor zdalnie sprawdza statek powietrzny pod
katem warunkéw bezpieczenistwa. c. Dyspozytor zatwierdza pilota do startu. 4. Pilot steruje statkiem
powietrznym przed startem. 5. W trakcie lotu po trasie. a. Dyspozytor utrzymuje facznos¢ z pilotem.
b. System statku powietrznego automatycznie przekazuje lokalizacje do ATC. 6. Pilot komunikuje sie
z dyspozytorem w celu uzyskania pozwolenia na zblizanie i ladowanie na ladowisku. a. Dyspozytor
koordynuje bezpieczna separacje i sprawdza mozliwo$¢ ladowania na ladowisku. b. Pilot zbliza sie
i wykonuje zawis nad ladowiskiem. 7. Pilot laduje na ladowisku. a. Pilot dokonuje kontroli bezpie-
czenstwa i przegladu sprawnoéci technicznej pojazdu. b. Pilot pomaga pasazerom przy wysiadaniu.
8. Pojazd odbywa przeglad techniczny, jest sprzatany, czyszczony. a. Samolot jest weryfikowany pod
katem bezpieczeristwa lotu, zuzycia energii, osiagéw i wymagar nawigacyjnych, aby méc realizowac
kolejne zamowienie i lot.
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Faza czwarta polega na manewrowaniu przez pilota startem statkiem powietrz-
nym w taki sposob, ze w przypadku niesprawnosci, np. jednego silnika, statek moze:

1. bezpiecznie zatrzymac sie na ptycie lotniska;

2. kontynuowa¢ podréz po torze wznoszenia po starcie z wymagang predko-
Scia, wznies¢ sie na wymagana wysoko$¢ i odlecie¢ w trybie normalnym —
rejsowym na okres$lonej wysokosci.

Faza piata rozpoczyna sie po wystartowaniu samolotu. W jej ramach:

1. pilot otrzymuje pomoce nawigacyjne umozliwiajace kierowanie lotem;

2. centrum operacyjne — dyspozytorskie pozostaje w kontakcie z pilotem;

3. system statku powietrznego automatycznie przekazuje lokalizacje ATC.
Faza sz6sta nastepuje, gdy statek powietrzny zbliza sie na pewna odlegtos¢

od bazy lotniska docelowego. Wowczas:

1. pilot komunikuje si¢ z ATC lub swoim centrum operacyjnym, aby upewnic¢
sie, ze ladowisko jest dopuszczone do uzytku;

2. centrum operacyjne koordynuje wspofrzedne, lokalizacje oraz zapewnia
separacje od innych operujacych statkéw powietrznych;

3. pilot utrzymuje statek w zawisie lub laduje pionowo.

W przypadku ladowania awaryjnego pilot bedzie zobowiazany, by:

1. postepowac zgodnie z procedurami otrzymanymi podczas szkolenia
i z instrukcja obstugi statku powietrznego;

2. jesli to mozliwe, skonsultowac sie z dyspozytorami i/lub ATC w celu uzyska-
nia dodatkowych informacji;

3. poinformowac¢ pasazera, aby postepowat zgodnie z procedurami awaryj-
nymi w celu przygotowania sie do ladowania.

Jedli statek powietrzny znajduje sie blisko lotniska bazy, z ktérej wystarto-
wat (baza macierzysta), pilot moze zosta¢ poinstruowany, aby wrécit do niej lub
innego miejsca ladowania, jesli baza macierzysta jest niedostepna ze wzgledu
na pogode lub inne problemy. W sytuacjach awaryjnych, w ktérych statek
powietrzny nie znajduje sie blisko bazy macierzystej i nie jest w stanie dotrze¢
do lotniska docelowego, pilot identyfikuje realne miejsca ladowania awaryjnego,
komunikujac sie z centrum operacyjnym, ATC i innymi lokalnymi kontrolami
przestrzeni powietrznej/ladowania.

Scenariusz awaryjny obejmuje niezdolno$¢ pilota do pracy, w zwiazku z tym
system statku powietrznego bedzie wyposazony w swego rodzaju wiacznik awa-
ryjny, dziatajacy automatycznie, zapewniajacy pasazerom alternatywna opcje
ucieczki, ktéra moze obejmowa¢ uruchomienie spadochronu awaryjnego dla
0s6b lub catego samolotu.

Faza si6dma nastepuje, gdy pilot:

1. wyladuje statkiem powietrznym na ladowisku;
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2. dokona kontroli systemu statku powietrznego pod katem bezpiecznego
opuszczenia go;

3. pomoze pasazerowi w upewnieniu sie, ze wszystkie jego rzeczy osobiste
zostaty zabrane;

4. odprowadzi pasazera bezpieczna droga i w bezpiecznej odlegtosci, aby unikna¢
ewentualnego zagrozenia ze strony statku powietrznego (np. wirnikéw itp.).
Faza 6sma obejmuje ponowne tankowanie czy tez fadowanie baterii statku

powietrznego, sprzatanie, czyszczenie (w razie potrzeby) i weryfikacje spraw-
nosci technicznej, aby upewnic¢ sie, ze jest on sprawny technicznie, gotowy do
ponownego bezpiecznego i komfortowego lotu réwniez w zakresie spetnienia
wymagan dotyczacych precyzji systeméw nawigacyjnych, osiagéw itp.

7.2. Opcja przewozu pasazerow i towar6w za pomoca BSP

Obecnie, w zwiazku z tym, ze trwaja juz testy, a takze nastepuje szybki rozwoj
dronéw oraz samochodéw bez kierowcy, mozna sobie wyobrazi¢ opracowanie
statku powietrznego — samolotu wykonujacego przew6z pasazerski i towaréw
z petna autonomia. Systemy takich w pefni zautomatyzowanych pojazdéw beda
musiaty spetnia¢ wszystkie funkcje lotnicze, nawigacyjne i komunikacyjne, ktére
obejmuja pilotowanie statku powietrznego w taki sposob, aby jego pofozenie,
kat nachylenia, pochylenia i tory lotu byty ustabilizowane oraz prowadzity statek
powietrzny w pionie/boku we wtasciwym kierunku na bezpiecznej wysokosci,
unikajac przeszkéd. System ten moze w rézny sposéb wspétpracowaé z ATC,
wykorzystujac koncepcje zarzadzania ruchem bezzatogowych UTM. W tej opgji
przewozéw pasazeréw i towaréw operatorzy-dyspozytorzy statkéw powietrz-
nych mogliby petni¢ role nadzorcza, aby zdalnie zarzadza¢ operacjami i zapew-
nia¢ mozliwod¢ przejecia kontroli w przypadku zaistnienia nieoczekiwanych
i nieprzewidywanych scenariuszy, z ktérymi systemy autonomiczne nie sa w sta-
nie poradzi¢ sobie same.

Fazy od pierwszej do trzeciej tej koncepcji operacyjnej przypominaja etapy
przygotowania lotu konwencjonalnych, pilotowych takséwek powietrznych,
ktore zostaly opisane powyzej. Jednakze réznicg i dodatkowa zaleta w tym przy-
padku byfaby mozliwos¢ wymiany statku powietrznego, poniewaz obecnos¢,
godziny pracy zafogi i przeszkolenie pilota nie beda juz ograniczeniami. Od
weryfikacji, przyjecia na pokfad, do startu pasazerowie i samoloty przechodziliby
te same kontrole. Jednak w przypadku BSP kontrole sprawowatyby zautomaty-
zowane technologie, ktére pomagatyby pasazerom we wsiadaniu i przygotowa-
niach do startu pod zdalnym nadzorem dyspozytora.
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Fazy czwarta i piata zaktadajg, ze autonomiczne statki powietrzne beda
samodzielnie startowa¢ pionowo i lecie¢ trasa wyznaczona przez centrum dys-
pozytorskie do lotniska lub ladowiska docelowego. W tym modelu centrum dys-
pozytorskie odgrywatoby bardziej aktywna role, utrzymujac staty kontakt z pasa-
Zerem oraz monitorujac postep i stan pojazdu na biezaco.

W fazie szostej, czyli podejscia do ladowania, autonomiczny statek
powietrzny wykorzystywatby zautomatyzowany system nadzoru lotniska/ladowi-
ska docelowego i cyfrowy system zapewnienia bezpiecznej separacji poruszaja-
cych sie statkéw powietrznych oraz przeszkéd naziemnych w celu m.in. ustale-
nia czy ladowisko, lotnisko jest dostepne i czy mozna na nim ladowac.

Fazy sibdma i 6sma przebiegatyby zgodnie z wczedniejszym opisem, z ta réznica,
ze ladowanie bytoby catkowicie zautomatyzowane, a wysiadanie ze statku powietrz-
nego i schodzenie pasazeréw na ladowisko wymagatoby dodatkowej asysty perso-
nelu naziemnego. Obstuge techniczna statkéw powietrznych, przynajmniej w zakre-
sie podstawowym, mozna bedzie zautomatyzowac z wykorzystaniem np. robotéw
i zdalnego monitorowania przez centrum operacyjne, jednakze na obecnym etapie
jest to jeszcze futurystyczny i dopiero rozpoznawany obszar badan.

W przypadku potrzeby awaryjnego ladowania autonomiczny statek powietrzny
poinformuje pasazera o:

* koniecznodci zastosowania sie do procedur awaryjnych w celu przygotowa-
nia sie do ladowania lub

 zaplanowanej wczesniej alternatywnej opcji ewakuacji; to samo drzewo
decyzyjne, ktére przedstawiono powyzej dla pilotéw konwencjonalnych
statkbw powietrznych, zostanie wykorzystane do okreslenia alternatywnych
miejsc ladowania, w tym za pomoca map i wizji komputerowej, w celu
zidentyfikowania realnych miejsc ladowania awaryjnego podczas komu-
nikacji z dyspozytorem, ATC i innymi lokalnymi kontrolerami przestrzeni
powietrznej/ladowan.

7.3. Opcja przejSciowa przewozu pasazerow i towarow
za pomoca BSP

Najbardziej efektywnym podejsciem do przewozu pasazeréw i towaréw bedzie
wykorzystanie w poczatkowym okresie jednopilotowych statkéw powietrznych.
W miare rozwoju technologii pojazdy beda stopniowo zyskiwac coraz wieksza
autonomie, a kontrola dokonywana przez cztowieka bedzie sukcesywnie zmniej-
szana. Ostatecznie pilot zostanie catkowicie odsuniety od kierowania statkiem
powietrznym, a pojazd osiagnie petna autonomie.
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Obecnie mamy do czynienia z koncepcja przejsciowa. Na niej skupiaja sie
teraz tworcy statkéw powietrznych budujacy ,opcjonalnie pilotowane” pojazdy,
ktére moga samodzielnie lata¢, ale moga by¢ réwniez pilotowane przez czto-
wieka w warunkach wymagajacych takiej kontroli (zazwyczaj ze wzgledu na
ograniczenia regulacyjne).

W przypadku statku powietrznego ,opcjonalnie pilotowanego” fazy pierw-
sza i druga beda przebiegaty zgodnie z powyzej opisanym scenariuszem. W fazie
trzeciej glébwnym obowiazkiem pilota bedzie asystowanie i pomoc pasazerowi
wchodzacemu na pokfad. Pilot bedzie nadzorowat proces startu pojazdu w fazie
czwartej. W piatej dron (pojazd bezpilotowy) poleci sam, co bedzie wymagato
od pilota zachowania uwagi, tak jak podczas zwyktych operacji lotniczych.
Centrum dyspozytorskie pozostanie w kontakcie z pilotem, podczas gdy statek
powietrzny automatycznie przekaze ATC swoja lokalizacje. Gdy samolot auto-
matycznie wyladuje, pilot przeprowadzi kontrole po locie oraz bezpiecznie,
wraz z pasazerem, opusci pojazd.

W sytuacjach awaryjnych pilot bytby instruowany przez centrum opera-
cyjne, ktére zapewnitoby trase statku powietrznego do optymalnego ladowiska/
lotniska. Jezeli konieczne bytoby awaryjne ladowanie, pilot miatby mozliwos¢
przejecia kontroli nad lotem statku powietrznego. Scenariusz awaryjny obejmuje
niezdolnos¢ pilota do pracy; w takich sytuacjach statek powietrzny zapewni
pasazerowi alternatywne mozliwosci ucieczki, ktére opisano powyzej, czyli moz-
liwos¢ awaryjnego uruchomienia automatycznego lagdowania lub spadochronu.

Powyzej zostaty zidentyfikowane trzy opcje — koncepcje systemowe operacji
lotniczych przewozéw pasazerskich oraz cargo, zaczynajac od operacji z jednym
pilotem (konwencjonalne), ktére mogtyby mie¢ miejsce juz w dzisiejszym Sro-
dowisku technologicznym i regulacyjnym, po futurystyczne, bezpilotowe, wyko-
rzystujace petna autonomie. Chociaz w przysztodci takie pojazdy autonomiczne
beda mogly by¢ wtasnoscia oséb fizycznych, prawdopodobnie dominujacym
modelem biznesowym beda programy pojazdéw sieci transportowej, w kt6-
rych pasazerowie nie beda wtascicielami ani operatorami statkéw powietrznych
ze wzgledu na koszty i ztozonos¢ operacji. Jednak niedawno przeprowadzone
badanie wykazato, ze ludzie woleliby by¢ posiadaczami osobistych autonomicz-
nych samochodéw latajacych, ktére moga przewozi¢ do czterech oséb, niz uzyt-
kownikami sterowanych przez pilota pojazdéw do wspélnych przejazdow'”.

Mate, kilkoosobowe VTOL-e zapewniaja opcje transportu, ktére sa bar-
dziej elastyczne niz transport masowy, a jednoczesnie w zakresie eksploatagji

79 M. Sivak, B. Schoettle, A Survey of Public Opinion about Flying Cars, Michigan 2017.
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prawdopodobnie w wiekszym stopniu ekonomiczne niz prywatne duze pojazdy
powietrzne. VTOL-e umozliwiaja realizacje transportu wewnatrzmiejskiego.
Pasazerowie mogliby potencjalnie korzysta¢ ze swoich smartfonéw, aby zamoéwic
ustuge, kiedy chca, gdzie i u kogo chca, bez koniecznosci wiekszego planowania.
Takie operacje transportowe mogtyby ominac ruch uliczny i skréci¢ czas podrézy,
nie bedac jednoczesnie znacznie drozsze niz adekwatne podréze drogowe. Cho-
ciaz gdyby rzeczywiscie staly sie opcja dla os6b codziennie dojezdzajacych do
pracy, zatory komunikacyjne mogtyby przenies¢ sie z ziemi w powietrze. Poja-
wienie sie technologii sztucznej inteligencji, ktére umozliwiaja autonomicznos¢
pojazdéw, stwarza szanse na poszerzanie zakresu tych ustug poprzez zmniejsze-
nie zaleznosci od pilotéw i kontroleréw ruchu lotniczego.

Przyszte badania nad wdrozeniem omawianych technologii skupia sie
rowniez na okresleniu zakresu zadar i kompetencji oraz na kwestii podziatu
odpowiedzialnosci pomiedzy operatorem, pasazerem, pojazdem, a takze
wymaganiami i potrzeba stworzenia zdalnego centrum operacyjnego. Zaréwno
technologie, jak i przepisy, moga ostatecznie okresli¢ tempo i wielko$¢ sukcesu
tych koncepgji.
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Okres pandemii COVID-19 stanowit powazne wyzwanie dla sektora przewo-
z6w lotniczych, pozostawiajac diugotrwafe negatywne skutki. Ograniczenia
dotyczace pracy, redukcja personelu latajacego i naziemnego oraz zmniejsze-
nie aktywnosci kontroli ruchu lotniczego spowodowaty potrzebe poszukiwania
nowych rozwigzan majacych na celu uzupetnienie brakéw kadrowych.

Jedna z potencjalnych koncepcji moze by¢ wprowadzenie komercyjnych
lotéw pasazerskich i towarowych z minimalna zatogg sktadajaca sie z jednego
pilota, a ostatecznie rozwiniecie w petni autonomicznych lotéw bezzatogowych.
Analiza aktualnych rozwiazan pod katem aspektéw spotecznych, technicznych,
technologicznych, bezpieczenistwa, prawnych i ekonomicznych pokazuje, ze
wprowadzenie takich technologii, mimo licznych testéw, jest nadal odlegte dla
catej branzy lotniczej. Potwierdzaja to wyniki badar ankietowych przeprowa-
dzonych w ramach niniejszego badania, ktére wskazuja, ze wprawdzie tech-
nologia pozwala na realizacje lotéw komercyjnych, to istniejace ograniczenia
prawne zwigzane z redukcja zafogi do jednego pilota stanowia wiekszy problem
niz w odniesieniu do lotéw bez pilota na poktadzie.

Problemy zwigzane z wprowadzeniem lotéw bez pilota sg znaczace. Analiza
literatury wskazuje na wiele ograniczen, ktére wykraczaja poza kwestie prawne,
takich jak monitorowanie parametréw lotu w czasie rzeczywistym przez prze-
woznikéw, zarzadzanie operacyjne flotg oraz manewrowanie na ptycie lotniska.
Ponadto wyzwaniem pozostaje proces szkolenia pilotéw oraz zdobywanie przez
nich doswiadczenia w zakresie samodzielnych lotéw.

Jednakze powyzsze rozwazania dotycza gféwnie statkéw powietrznych
obstugujacych dtugie trasy i realizujacych przewozy duzej liczby pasazeréw
i towaréw. W blizszej perspektywie znajduje sie rozwoj floty lokalnej, ktéra obstu-
guje krotsze odlegtosci i przewozi mniejsza liczbe pasazeréw czy towaréw. Aktu-
alnie przeprowadzane testy pokazuja, ze loty autonomiczne moga juz obejmo-
wac odlegtosci do 200 km. Pionowzloty z nowymi napedami elektrycznymi nie
beda wymagaty duzych ladowisk, co umozliwi ich lokalizacje w poblizu centréow
logistycznych, zwiekszajac efektywnos¢ transportu medycznego i pasazerskiego.
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W zwiazku z tym lokalny transport powietrzny ma znacznie wieksza szanse na
szybkie wdrozenie w poréwnaniu do miedzynarodowego transportu lotniczego.

Nalezy pamieta¢, ze dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina bezzatogowych
i zautomatyzowanych systeméw transportu lotniczego jest przedmiotem bieza-
cych badan i publikacji, dlatego warto zapoznawac sie z najnowszymi artyku-
tami i raportami branzowymi, aby uzyskiwa¢ aktualne informacje na ten temat.
Ponadto w tym obszarze moga szybko zmieniac¢ sie regulacje, wiec istotne jest
Sledzenie najnowszych aktéw prawnych i rekomendacji miedzynarodowych
organizacji lotniczych, takich jak ICAO czy EASA.

Odnoszac sie do przedstawionych w rozdziale 1. hipotez badawczych doty-
czacych wdrozenia pojazdéw bezpilotowych i jednoosobowych sktadéw zatég
w branzy lotniczej, w przypadku pierwszej hipotezy, zaktadajacej, ze wprowa-
dzenie tych technologii znaczaco zmniejszy koszty operacyjne linii lotniczych
pomimo wymaganych znaczacych inwestycji poczatkowych, nalezy stwierdzi¢,
ze jest ona wysoce prawdopodobna. Mozna oczekiwa¢, ze inwestycje te beda
stopniowo przektadaty sie na obnizenie kosztéw pracy i efektywniejsze wykorzy-
stanie floty, co jest obiecujace zaréwno dla linii lotniczych, jak i dla pasazeréw.

Druga hipoteza podkresla koniecznos¢ opracowania nowych protokotéw bez-
pieczenstwa i szkolen, ktére w diugim terminie moga znacznie zwigkszy¢ bezpie-
czenistwo lotéw. To podejscie wydaje sie szczegdlnie wazne, poniewaz innowacje
w zakresie bezpieczenstwa i szkolenia maja kluczowe znaczenie dla utrzymania
oraz podnoszenia standardéw bezpieczenstwa w lotnictwie, co z kolei moze przy-
czynic sie do wzrostu zaufania konsumentéw do nowych technologii.

Trzecia hipoteza dotyczy poczatkowego sceptycyzmu spoteczenstwa wobec
bezzatogowych lotéw pasazerskich, ktéry ma stopniowo ustepowaé miejsca
akceptagji. Taki stosunek wydaje sie by¢ realistycznym odzwierciedleniem natu-
ralnej ludzkiej reakcji na nowa technologie. Jest podobny do reakcji towarzy-
szacej innym przefomom technologicznym, w ktérych poczatkowy opoér uste-
puje miejsca akceptacji, gdy zostaje udowodniona warto$¢ i niezawodnos¢
technologii.

Hipoteza czwarta, zaktadajaca, ze rozwdj regulacji dotyczacych nowych
sktadow zatég bedzie postepowat wolniej niz rozwdj technologiczny, jest waz-
nym przypomnieniem o potrzebie zréwnowazonego podejscia do innowa-
cji. Rzeczywiscie regulacje musza nadazy¢ za postepem technologicznym, aby
zapewni¢ bezpieczne i skuteczne wdrozenie tych technologii.

Ostatnia hipoteza dotyczaca wptywu bezzatogowych i jednoosobowych
operacji na rynek pracy w lotnictwie wskazuje na istotne zmiany, ktére moga
nastapi¢ w zakresie wymaganych szkoler i zawodowych rél. Wprowadzenie tych
technologii moze nie tylko zmniejszy¢ zapotrzebowanie na niektére tradycyjne
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role, ale jednoczesnie otworzy¢ nowe mozliwosci kariery zwigzane z obstuga
systemoéw autonomicznych i nadzorem nad nimi. Adaptacja do tych zmian
bedzie wymagata rozwiniecia nowych umiejetnosci, co jest naturalnym proce-
sem w kazdej branzy, ktéra przechodzi transformacje technologiczne.

Podsumowujac odpowiedzi na postawione pytania badawcze, nalezy stwier-
dzi¢, ze wdrozenie bezpilotowych i jednoosobowych sktadéw zatég w transporcie
pasazerskim oraz cargo stawia przed branza lotnicza szereg wyzwan technologicz-
nych. Obejmuja one rozwdj zaawansowanych systeméw automatyzacji, zapew-
nienie niezawodnej komunikacji zdalnej oraz integracje z istniejacymi systemami
zarzadzania ruchem lotniczym. Wazne jest rowniez zagwarantowanie wysokiego
poziomu redundancji i niezawodnosci systeméw w celu minimalizacji ryzyka awarii.

Zmiana sktadu zatogi bedzie miata istotny wptyw na bezpieczenstwo opera-
cji lotniczych. Redukcja zatogi do jednej osoby lub catkowite przejscie na opera-
cje bezzatogowe wymagac¢ bedzie nie tylko zaawansowanych systeméw monito-
rowania i kontroli, ale rowniez nowych procedur awaryjnych oraz zwiekszonego
zaufania do technologii automatycznych.

W zakresie wymogow regulacyjnych wprowadzenie oraz efektywne zarza-
dzanie bezpilotowymi i jednoosobowymi operacjami lotniczymi beda wyma-
galy istotnych zmian w przepisach dotyczacych certyfikacji, standardow bezpie-
czehstwa, procedur operacyjnych oraz zasad zarzadzania ruchem lotniczym. Te
zmiany beda kluczowe dla zapewnienia bezpiecznego i skutecznego funkcjono-
wania nowych modeli operacyjnych.

Z perspektywy ekonomicznej wprowadzenie bezzatogowych przewozéw
lotniczych i zatég jednoosobowych zapewnia zmniejszenie kosztéw operacyj-
nych, zwiekszenie efektywnosci oraz potencjalne otwarcie nowych mozliwosci
rynkowych. Jednakze te korzysci ekonomiczne moga by¢ zréwnowazone przez
poczatkowe koszty wdrozenia, konieczno$¢ rozwoju infrastruktury i potrzebe
spetnienia surowszych wymogoéw bezpieczenstwa.

W kontekscie percepcji spotecznej nalezy stwierdzi¢, ze przedmiotowe ope-
racje lotnicze budza rézne reakcje. Istnieja obawy dotyczace bezpieczenstwa,
niezawodnosci i prywatnosci, a takze wptywu na rynek pracy. Wazne bedzie
zatem prowadzenie dziafar edukacyjnych i komunikacyjnych majacych na celu
zwiekszenie zaufania spotecznego do tych technologii.

W ostatnich latach rosnace zainteresowanie ,latajacymi pojazdami” do
przemieszczania sie po miastach przyczynito sie do szybkiego rozwoju nowych
technologii, ktére maja na celu realizacje takich platform mobilnosci na zadanie.
W monografii przedstawiono analizy réznych koncepcji operacyjnych zapropo-
nowanych przez zaangazowane strony oraz oméwiono zagrozenia i przepisy,
ktére musza zosta¢ uwzglednione. W wyniku tych analiz zidentyfikowano trzy
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gléwne architektury systeméw: od tradycyjnej taksowki powietrznej z jednym
pilotem po nowatorskie, w petni autonomiczne operacje bezpilotowe. Postepy
w technologiach wspierajacych rozwoj, takie jak elektryczny naped rozproszony
i sztuczna inteligencja, przyciagnely znaczne inwestycje i przyniosty pierwsze
sukcesy eksperymentéw. Mimo to moze mina¢ jeszcze kilka lat, zanim te rozwia-
zania zostang wdrozone na duza skale, szczeg6lnie w transporcie pasazerskim.

Najbardziej efektywnym podejsciem bedzie rozpoczecie przewozéw pasa-
zeréw i towaréw przy uzyciu statkéw powietrznych z jednym pilotem. W miare
postepu technologii pojazdy beda stopniowo zyskiwa¢ na autonomii, a rola
pilota bedzie coraz bardziej ograniczana. Ostatecznie pilot zniknie z kokpitu,
a pojazd osiagnie petng autonomie.

Obecnie mamy do czynienia z koncepcja przejsciowa, na ktérej koncentruja
sie tworcy statkéw powietrznych. Buduja oni ,opcjonalnie pilotowane” pojazdy,
ktére moga lata¢ autonomicznie, ale w sytuacjach tego wymagajacych moga by¢
réwniez obstugiwane przez pilota, zazwyczaj z uwagi na regulacje prawne.

Potencjalne Sciezki rozwoju technologii i operacji bezzatogowych w lot-
nictwie cywilnym skupiajg si¢ na dalszej automatyzacji, integracji z globalnymi
systemami zarzadzania ruchem lotniczym oraz opracowaniu nowych modeli
biznesowych, ktére bedg mogty wykorzystac ich zalety. Przyszty rozwoj bedzie
wymagat Scistej wspoétpracy miedzy regulatorami, producentami sprzetu lotni-
czego, operatorami lotniczymi oraz innymi zainteresowanymi stronami, aby
zapewni¢ bezpieczne, efektywne, a takze akceptowane spotecznie wdrozenie
bezzatogowych i jednoosobowych operagji lotniczych.
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Ankieta badan ,Mozliwosci redukcji personelu lotniczego
w realizacji przewoz6w pasazerskich oraz cargo”

Szanowni Panstwo,

zapraszamy do udzialu w wypetnieniu ankiety badari mozliwosci redukcji

personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich oraz
cargo przy wykorzystaniu bezzalogowych statkéw powietrznych oraz z zatoga
jednoosobowa.

Ankieta jest realizowana w ramach projektu Sektorowej Rady Kompetencji

przemystu lotniczo-kosmicznego, dzialajacej na podstawie Ustawy z 9 listopada
2000 roku, pod auspicjami Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Projekt ten realizowany jest w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edu-

kacja Rozwdj, dzialanie 2.12 — Zwiekszenie wiedzy o potrzebach kwalifikacyjno-
-zawodowych ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

1.

Informujemy, ze zebrane dane:

nie obejmujg danych osobowych w rozumieniu przepiséw o ochronie
danych osobowych, w szczegélnosci Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2016/79 z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony
0sob fizycznych w zwiazku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie
przeplywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE oraz ustawy
o ochronie danych osobowych;

beda stuzy¢ do realizacji niniejszego projektu badawczego;

. nie beda wykorzystywane do celéw innych niz cel niniejszego projektu,

a w trakcie ich przetwarzania zapewniamy im wiasciwg ochrone;

. moga by¢ udostepnione na potrzeby podmiotu zamawiajacego, jakim jest

Sektorowa Rada Kompetencji ds. Sektora Lotniczo-Kosmicznego [SRK], organu
nadzorczego SRK, tj. Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci [PARP] oraz
w razie koniecznosci dla uprawnionych z mocy prawa organéw kontrolnych.
Jednoczesnie informujemy, Ze posiadaja Paristwo prawo wnoszenia uwag lub

zmian w zakresie przekazanych danych.

W efekcie badania zostanie opracowana analiza, stanowiaca sprawozdanie

z przeprowadzonych badan, ktéra bedzie dostepna na stronie Sektorowej Rady
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ds. Kompetencji Przemystu Lotniczo-Kosmicznego pod adresem: http://rada-prze-
myslu-lot-kos.pl/raporty-z-badan

Wypelnienie ankiety powinno zaja¢ ok. 20 minut, dziekujac z gory, bardzo
prosimy o jej wypetnienie do 12 lipca 2022 r.

Przewozy pasazerskie — aspekty technologiczne

1. Czy Pani/Pana zdaniem istnieja technologiczne mozliwosci redukcji perso-
nelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich przy
wykorzystaniu jednoosobowej zatogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

a. TAK—- OBECNIE
b. TAK-ZA 5 LAT
c. TAK-ZA 10 LAT
d. TAK-ZA 15 LAT
e. TAK-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

2. Czy Pani/Pana zdaniem istnieja technologiczne mozliwosci redukcji perso-
nelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich przy
wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK — OBECNIE
b. TAK— ZA 5 LAT
c. TAK - ZA 10 LAT
d. TAK - ZA 15 LAT
e. TAK — ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Przewozy cargo — aspekty technologiczne

1. Czy Pani/Pana zdaniem istnieja technologiczne mozliwosci redukcji perso-
nelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo przy wykorzy-
staniu jednoosobowej zatogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

TAK — OBECNIE

TAK - ZA 5 LAT

TAK —ZA 10 LAT

TAK - ZA 15 LAT

TAK - ZA 20 LAT

NIE

~0o o0 o
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g. INNE...
h. NIE WIEM

2. Czy Pani/Pana zdaniem istnieja technologiczne mozliwosci redukcji perso-
nelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo przy wykorzy-
staniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK — OBECNIE
b. TAK—ZA 5 LAT
c. TAK - ZA 10 LAT
d. TAK - ZA 15 LAT
e. TAK — ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Przewozy pasazerskie — czynniki spoteczne

1. Czy Pani/Pana zdaniem istnieja bariery spoteczne mozliwosci redukgji per-
sonelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozédw pasazerskich przy
wykorzystaniu jednoosobowej zatogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

a. TAK - OBECNIE
b. NIE-ZA 5 LAT
c. NIE-ZA 10 LAT
d. NIE-ZA 15 LAT
e. NIE—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

2. Czy Pani/Pana zdaniem istnieja bariery spoteczne mozliwosci redukgji per-
sonelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich przy
wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK - OBECNIE
b. NIE-ZA 5 LAT
c. NIE-ZA 10 LAT
d. NIE-ZA 15 LAT
e. NIE—ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM
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Przewozy cargo — czynniki spofeczne

. Czy Pani/Pana zdaniem istniejg obecnie bariery spofeczne mozliwosci

redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo
przy wykorzystaniu jednoosobowej zafogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

a. TAK — OBECNIE
b. NIE - ZA 5 LAT
c. NIE—ZA 10 LAT
d. NIE—ZA 15 LAT
e. NIE - ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Czy Pani/Pana zdaniem istnieja obecnie bariery spoteczne mozliwosci
redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo
przy wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK—- OBECNIE

b. NIE — ZA 5 LAT
c. NIE-ZA 10 LAT
d. NIE-ZA 15 LAT
e. NIE - ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Przewozy pasazerskie — bezpieczefistwo

. Czy Pani/Pana zdaniem zapewnione byfoby bezpieczeristwo mozliwosci

redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasa-
zerskich przy wykorzystaniu jednoosobowej zatogi lotniczej (jeden pilot
w kokpicie)?

a. TAK—- OBECNIE

TAK = ZA 5 LAT

TAK - ZA 10 LAT

TAK —ZA 15 LAT

TAK — ZA 20 LAT

NIE

INNE...

NIE WIEM

Swm o a0 T
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2. Czy Pani/Pana zdaniem zapewnione byfoby bezpieczenstwo mozliwosci
redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasa-
zerskich przy wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK- OBECNIE
b. TAK-ZA 5 LAT
c. TAK-ZA 10 LAT
d. TAK—-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Przewozy cargo — bezpieczeristwo

1. Czy Pani/Pana zdaniem zapewnione bytoby bezpieczeistwo mozliwosci
redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo
przy wykorzystaniu jednoosobowej zatogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

TAK — OBECNIE

TAK - ZA 5 LAT

TAK - ZA 10 LAT

. TAK-ZA 15 LAT

TAK - ZA 20 LAT

NIE

INNE...

. NIE WIEM

2. Czy Pani/Pana zdaniem zapewnione bytoby bezpieczenstwo mozliwosci
redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo
przy wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

N

a. TAK—- OBECNIE
b. TAK-ZA 5 LAT
c. TAK—-ZA 10 LAT
d. TAK-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM
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Przewozy pasazerskie — przestanki (uzasadnienie) ekonomiczne

. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje uzasadnienie ekonomiczne mozliwosci

redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasa-
zerskich przy wykorzystaniu jednoosobowej zafogi lotniczej (jeden pilot

w kokpicie)?

a. TAK - OBECNIE

b. TAK—ZA 5 LAT

c. TAK—=ZA 10 LAT
d. TAK-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje uzasadnienie ekonomiczne mozliwosci

redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasa-
zerskich przy wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK — OBECNIE
b. TAK — ZA 5 LAT
c. TAK=ZA 10 LAT
d. TAK = ZA 15 LAT
e. TAK = ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Przewozy cargo — przestanki (uzasadnienie) ekonomiczne

. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje uzasadnienie ekonomiczne mozliwosci

redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo
przy wykorzystaniu jednoosobowej zafogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?
a. TAK—- OBECNIE

TAK - ZA 5 LAT

TAK - ZA 10 LAT

. TAK-ZA 15 LAT

TAK — ZA 20 LAT

NIE

INNE...

NIE WIEM

Sm o a0 T
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2. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje uzasadnienie ekonomiczne mozliwosci
redukcji personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo
przy wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK—- OBECNIE

b. TAK-ZA 5 LAT
c. TAK-ZA 10 LAT
d. TAK—-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Przewozy pasazerskie — podstawa prawna

3. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje podstawa prawna mozliwosci redukcji per-
sonelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich przy
wykorzystaniu jednoosobowej zatogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

a. TAK — OBECNIE
b. TAK — ZA 5 LAT
c. TAK—=ZA 10 LAT
d. TAK = ZA 15 LAT
e. TAK - ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

4. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje podstawa prawna mozliwosci redukcji per-
sonelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich przy
wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK—- OBECNIE
b. TAK - ZA 5 LAT
c. TAK—-ZA 10 LAT
d. TAK-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h.

NIE WIEM
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Przewozy cargo — podstawa prawna

. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje podstawa prawna mozliwosci redukcji per-

sonelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo przy wyko-
rzystaniu jednoosobowej zafogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

a. TAK — OBECNIE
b. TAK — ZA 5 LAT
c. TAK=ZA 10 LAT
d. TAK = ZA 15 LAT
e. TAK - ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje podstawa prawna mozliwosci redukcji per-

sonelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw cargo przy wyko-
rzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a. TAK - OBECNIE
b. TAK —ZA 5 LAT
c. TAK-=ZA 10 LAT
d. TAK-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

Przewozy pasazerskie — akceptacja pasazeréow

. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja pasazeréw mozliwosci redukgji

personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich
przy wykorzystaniu jednoosobowej zafogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?
TAK — OBECNIE

TAK - ZA 5 LAT

TAK - ZA 10 LAT

TAK - ZA 15 LAT

TAK — ZA 20 LAT

NIE

INNE...

NIE WIEM

S e a0 T
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2. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja pasazerow mozliwosci redukgji
personelu lotniczego w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich

przy wykorzystaniu bezpilotowych statkéw powietrznych?

a.

Sw oo o0 T

TAK — OBECNIE
TAK - ZA 5 LAT
TAK - ZA 10 LAT
TAK = ZA 15 LAT
TAK = ZA 20 LAT
NIE

INNE...

NIE WIEM

Przewozy pasazerskie — akceptacja kontroleréw ruchu lotniczego oraz zatég
statkéw powietrznych
1. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja kontroleréw ruchu lotniczego
oraz zatég statkéw powietrznych mozliwosci redukgji personelu lotniczego

w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich przy wykorzystaniu jed-

noosobowej zafogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

S®m e a0 T

TAK — OBECNIE
TAK - ZA 5 LAT
TAK - ZA 10 LAT
TAK = ZA 15 LAT
TAK — ZA 20 LAT
NIE

INNE...

NIE WIEM

2. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja kontroleréw ruchu lotniczego
oraz zatég statkéw powietrznych mozliwosci redukgji personelu lotniczego
w realizacji komercyjnych przewozéw pasazerskich przy wykorzystaniu bez-

pilotowych statkéw powietrznych?

@ e a0 o

TAK — OBECNIE
TAK = ZA 5 LAT
TAK = ZA 10 LAT
TAK = ZA 15 LAT
TAK - ZA 20 LAT
NIE

INNE...

NIE WIEM
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Przewozy cargo — akceptacja kontroleréw ruchu lotniczego oraz zatég stat-
kéw powietrznych
1. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja kontroleréw ruchu lotniczego
oraz zafog statkéw powietrznych mozliwosci redukgji personelu lotniczego
w realizacji komercyjnych przewozéw cargo przy wykorzystaniu jednooso-
bowej zafogi lotniczej (jeden pilot w kokpicie)?

a. TAK—- OBECNIE
b. TAK-ZA 5 LAT
c. TAK-ZA 10 LAT
d. TAK-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h. NIE WIEM

2. Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja kontroleréw ruchu lotniczego
oraz zatég statkéw powietrznych mozliwosci redukgji personelu lotniczego
w realizacji komercyjnych przewozéw cargo przy wykorzystaniu bezpiloto-
wych statkéw powietrznych?
a. TAK—- OBECNIE

b. TAK —ZA 5 LAT
c. TAK=ZA 10 LAT
d. TAK-ZA 15 LAT
e. TAK—-ZA 20 LAT
f. NIE

g. INNE...

h.

NIE WIEM
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STRESZCZENIE

Bezpieczenstwo przewozu pasazerow oraz fadunkow
w jednoosobowych i bezpilotowych statkach powietrznych

Monografia porusza temat nowoczesnych form transportu lotniczego, ktére sa
coraz bardziej popularne z powodu ich efektywnosci i potencjalnie nizszych
kosztow. Omawia korzysci i wyzwania zwiazane z przewozami cargo i pasazer-
skimi bez zatogi oraz lotami z zatoga jednoosobowa, skupiajac sie na aspektach
technologicznych, operacyjnych, bezpieczeristwa i spotecznych.

Bezpieczenistwo przewozu pasazeréw i tadunkéw w samolotach bezzatogo-
wych i z zatoga jednoosobowa jest tematem wzbudzajacym wiele dyskusji oraz
analiz. Innowacje te maja na celu zwiekszenie efektywnosci i obnizenie kosztow
eksploatacji, jednoczesnie utrzymuja lub podnosza poziom bezpieczeristwa.

Bezzatogowe przewozy cargo sa postrzegane jako mniej ryzykowne, ponie-
waz eliminuja zagrozenie dla zycia ludzkiego w przypadku awarii. Przewozy
bezzatogowe moga obstugiwac trasy zbyt kosztowne lub nierentowne dla trady-
cyjnych linii lotniczych, zwiekszajac dostepnos¢ i czestotliwosc¢ rejséw. Jednakze
niezawodnos¢ systemow i zdolnos¢ do samodzielnego reagowania na awarie sa
kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa i punktualnosci lotow.

Bezzatogowe przewozy pasazerskie maja potencjat zmniejszenia liczby bfe-
doéw ludzkich, co moze poprawi¢ bezpieczenstwo podrézy. Automatyzacja pro-
cesOw poktadowych mogtaby przyczyni¢ sie do zwiekszenia poziomu bezpie-
czefistwa. Niemniej jednak, istotne wyzwania stanowig koniecznos¢ posiadania
niezawodnych systeméw redundancji i zdobycie zaufania spotecznego. Kam-
panie informacyjne i edukacyjne moga pomdéc wyeliminowa¢ obawy zwiazane
z nowaq technologia.

Jednoosobowe sktady zatogi lotniczej, zwtaszcza w przewozach towarowych
(cargo), moga przynie$¢ znaczace oszczednodci. W przewozach pasazerskich sta-
nowig one krok posredni miedzy tradycyjnymi zatogami a lotami w petni autono-
micznymi. Jednakze, jednoosobowe zatogi wymagaja wysokiego poziomu wyszko-
lenia i zaawansowanych systeméw wspierajacych pilota w sytuacjach awaryjnych.

Aspekty bezpieczeristwa sa kluczowe przy wprowadzaniu nowych technologii
lotniczych. Systemy musza by¢ niezawodne oraz wyposazone w zaawansowane
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mechanizmy monitorowania i kontroli umozliwiajace reagowanie na nieprzewi-
dziane zdarzenia w czasie rzeczywistym. Zarzadzanie ruchem lotniczym musi
zosta¢ zreorganizowane tak, aby uwzgledniafo samoloty bezzatogowe.

Bezpieczenstwo cybernetyczne odgrywa wazna role, poniewaz ztozonos¢
systeméw lotniczych czyni je podatnymi na ataki. Konieczne jest zastosowanie
szyfrowania danych, mechanizméw uwierzytelniania i systeméw detekgji ata-
koéw, aby zapewni¢ niezawodnos¢ i integralnos¢ systemow.

Regulacje i standardy musza ewoluowag, aby sprosta¢ wyzwaniom zwiaza-
nym z bezpilotowymi oraz jednoosobowymi systemami lotniczymi. Opracowa-
nie szczegbtowych scenariuszy testowych i proceséw certyfikacji jest niezbedne,
podobnie jak wspoétpraca pomiedzy wiadzami regulacyjnymi, producentami
i operatorami.

Szkolenie zatég naziemnych, kontroleréw ruchu lotniczego, personelu
poktadowego i pilotéw ma bardzo duze znaczenie dla efektywnej wspoétpracy
z zaawansowanymi systemami automatycznymi. Inwestycje w intensywne pro-
gramy szkoleniowe sq niezbedne, aby zapewni¢ bezpieczeristwo i skutecznos¢
operacji lotniczych.

Aspekty technologiczne, takie jak automatyzacja, sztuczna inteligencja,
zarzadzanie ruchem lotniczym i cyberbezpieczeristwo maja bardzo istotna role
w rozwoju lotnictwa. Innowacje w tych obszarach sa konieczne dla zapewnienia
bezpiecznych i efektywnych operacji lotniczych.

Bardzo wazne dla sukcesu bezpilotowych przewozéw sa aspekty spoteczne,
w tym akceptacja publiczna. Budowanie zaufania poprzez edukacje spoteczen-
stwa i pokazywanie skutecznosci systeméw jest kluczowe dla wprowadzenia
nowych technologii lotniczych.



ABSTRACT

Safety of Transportation of Passengers and Cargo in Unmanned
and Single-Pilot Aircraft

The monograph addresses the topic of modern forms of air transport, which are
becoming more and more popular due to their efficiency and potentially lower
costs. Discusses the benefits and challenges of uncrewed cargo and passenger
transport as well as single-pilot flights, focusing on technological, operational,
safety and social aspects.

The safety of transporting passengers and cargo in unmanned and single-pi-
lot aircraft is a topic that arouses many discussions and analyses. These innova-
tions aim to increase efficiency and reduce operating costs, while maintaining or
improving safety levels.

In the context of unmanned cargo transport, this form of transport is per-
ceived as less risky because it eliminates the threat to human life in the event of
a failure. Unmanned trucking can serve routes that are too costly or unprofita-
ble for traditional airlines, increasing the availability and frequency of deliveries.
However, the reliability of systems and the ability to independently respond to
failures are crucial to ensure safe and on-time deliveries.

Unmanned passenger transportation has the potential to reduce human
error, which could improve travel safety. Automation of on-board processes
could contribute to a uniform level of safety. However, the need for strong
redundancy systems and gaining public trust pose significant challenges. Infor-
mation and education campaigns can help eliminate fears associated with new
technology.

Single-person flight crews, especially in cargo operations, can bring signi-
ficant savings. In passenger transport, they are an intermediate step between
traditional crews and fully autonomous flights. However, single-person crews
require a high level of training and advanced systems to support the pilot in
emergency situations.

Safety aspects are crucial when introducing new aviation technologies.
Systems must be reliable and equipped with advanced monitoring and control
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mechanisms to respond to unforeseen events in real time. Air traffic management
must be reorganized to accommodate unmanned aircraft.

Cybersecurity plays an important role because the complexity of aviation
systems makes them vulnerable to attacks. It is necessary to use data encryption,
authentication mechanisms and attack detection systems to ensure the reliability
and integrity of systems.

Regulations and standards must evolve to meet the challenges associated
with unmanned and single-person aircraft systems. The development of detailed
test scenarios and certification processes is essential, as is cooperation between
regulatory authorities, manufacturers and operators.

Training ground crews, air traffic controllers and pilots is crucial for effective
cooperation with advanced automatic systems. Investment in intensive training
programs is essential to ensure safe and effective flight operations.

Technological aspects such as automation, artificial intelligence, air traffic
management and cybersecurity play a key role in the development of avia-
tion. Innovation in these areas is essential to ensuring safe and efficient aviation
operations.

Social aspects, including public acceptance, are important for the success of
pilotless transportation. Building trust by educating the public and demonstrating
the effectiveness of systems is key to introducing new aviation technologies.
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Wptyw lotu z jednym pilotem na organizacje lotéw

Wptyw lotu z jednym pilotem na $rodowisko naturalne

Wptlyw lotéw bezpilotowych na popyt

Wptyw lotéw bezpilotowych na opinie grup zawodowych

Whptyw lotéw towarowych bezpilotowych na zatrudnienie nadzoru lotéw
Wplyw lotéw towarowych bezpilotowych na organizacje lotow

Wptyw towarowych lotéw bezpilotowych na srodowisko naturalne
Wptyw towarowych lotéw z jednym pilotem na popyt

Wptyw lotéw towarowych z jednym pilotem na opinie grup zawodowych
Wptyw lotéw towarowych na zatrudnienie nadzoru lotow

Whptyw lotéw towarowych z jednym pilotem na organizacje lotéw

Wplyw towarowych lotéw z jednym pilotem na srodowisko naturalne
Istotnos¢ czynnikéw ekonomicznych popularyzacji komercyjnych lotow
pasazerskich i przewozéw towaréw (cargo) bez obecnosci pilota

Koszty paliwa w aspekcie koncepcji lotéw bezzatogowych i z jednym pilo-
tem na poktadzie

Ceny biletéw w aspekcie koncepcji bezzatogowych i z obecnoscia jednego
pilota na pokfadzie
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Koszty zatrudnienia w aspekcie koncepcji lotéw bezzatogowych i z jednym
pilotem na poktadzie

Koszty obstugi naziemnej w aspekcie koncepcji lotéw bezzatogowych
i z jednym pilotem

Liczba operacji lotniczych w koncepcji lotéw bezzatogowych i z jednym
pilotem

Koszty ubezpieczen w aspekcie koncepgji lotéw bezzatogowych i z jednym
pilotem

Griff Aviation 300

Ehang 184

Draganfly Heavy Lift

JOUAV CW-100

JOUAV CW-40

Freefly Systems Alta 8

DJI Matrice 600

Dron do podnoszenia ciezaréw

Amerykanski Boeing

Ehang 216

Ehang 216 w czasie lotu

Dron rolniczy John Deere i Volocopter

Dron rolniczy John Deere i Volocopter — konstrukcja

Dron rolniczy John Deere i Volocopter — opcje wyposazenia

Podréz pojedynczego statku powietrznego
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