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Lagrozenie dla portow lotniczych ze strony bezzatogowych statkow powietrznych.

Polityka panstwa w odniesieniu do lotnisk uzytku publicznego. Analiza
progow rentownosci polskich regionalnych portow lotniczych. Bezzatogowe
statki powietrzne jako narzedzie wsparcia stuzb lotniskowych. Zagrozenia

ISSN w lotnictwie cywilnym wynikajace z niesprawnosci silnikow lotniczych.
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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli sie na: ,wnoszace wkiad naukowy w dziedzine transportu i infrastruktury transportu” oraz
»pozostate”. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej grupy zaliczyc ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatagcznikéw dostepne sa ma stronie:

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-
nie sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
mow (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakonczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczyc jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wic do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowiazuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Calo$¢ materiatu nie powinna przekracza¢ 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozydji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawic na koncu artykutu (jako ,Materiaty zrédtowe”). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédta). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakcji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy podlegaja procedurom recenzji merytorycznych
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku
naukowego (z punktacja przyznawang w toku oceny czasopism naukowych - aktu-
alnie jest to 8 punktow).

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwdch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sa podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegol-
nych publikacji/numerdw nie s ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomosci liste recenzen-
téw wspdtpracujacych.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wktad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z,ghostwriting” mamy
do czynienia wéwczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje muszaby¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktore ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Korespondencje inng niz artykuty do recenzji prosimy kierowac na adres:
listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariéw itp. Szczczegéty na: http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. Mozliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogtaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referatéw / wystapier po dostosowaniu ich do wymogéw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Ramowa oferta dla, Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata.

Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada SITK O. Wroctaw.

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres Swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sg uzgadniane indywidualnie z Petnomocnikiem

Z0 Wroctaw SITK.

Prosimy o kontakt z: dr hab. inz. Maciej Kruszyna na adres mailowy:
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okfadce: Lotnisko Szymany-wizualizacja,
Piotr Mackiewicz

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy w Wasze rece ostatnijuz w 2017 roku numer Przeglqdu Komunikacyjnego. Jest
on poswiecony zagadnieniom bezpieczeristwa lotnisk, potdw lotniczych i ich infrastruktu-
ry. Zagadnienia istotne dla korzystajqcych z transportu lotniczego jak i pracujqcych w tych
Jjednostkach. W pierwszym artykule Autor omawia zagadnienia zwigzane z zagrozeniem
portdw lotniczych ze strony bezzatogowych statkdw powietrznych (tzw. drondw). Podaje
sposoby ochrony portdw lotniczych przed niepozgdanymi statkami powietrznymi. Kolejny
artykut poswiecony jest problemom rozwoju lotnisk oraz transportu lotniczego w Polsce.
Autor wskazuje na szereg elementow, ktdre powinny byc¢ wdrozone w celu rozwoju trans-
portu lotniczego oraz wskazuje na zaniechania w opracowaniu w kraju programu rozwoju
ruchu lotniczego. Interesujqcy jest kolejny artykut w ktérym Autor analizuje progi rentowosci
polskich portow regionalnych. W konkluzji stwierdza, ze w kraju podobnie jak w Europie pro-
giem optacalnosci przewozowej jest 1 min pasazeréw rocznie. Kolejny artykut nawiqzuje do
tematyki pierwszego a mianowicie bezzatogowych statkéw powietrznych. Przy czym autor
wskazuje na pozytywny charakter wykorzystania tego typu statkow w ochronie portow i
bezpieczenstwa ruchu lotniczego. W ostatnim artykule Autorzy omawiajq zagrozenia w lot-
nictwie cywilnym wynikajqce z niesprawnosci ttokowych silnikéw lotniczych. Wskazujq na
elementy stuzqce poprawie eksploatacji tego rodzaju silnikow.

W zwiqzku z koriczqgcym sie rokiem w numerze zamieszczony jest roczny wykaz artyku-
fow, Autordw i Recenzentow. Korzystajqc z okazji chciatbym podziekowac wszystkim Auto-
rom, Czytelnikom, Recenzentom, Cztonkom Rady Naukowej, Programowej oraz Kolegom z
Redakcji, sponsorom, reklamodawcom za znaczny wktad w rozwdj naszego czasopisma w
minionym roku. Redakcja stara sie podnosi¢ poziom merytoryczny i edytorski czasopisma.
W tym roku zamiescilismy w bazie internetowej oprocz wersji polskiej réwniez wersje angiel-
skq czasopisma. Naszym Czytelnikom dziekuje za korzystanie z wiedzy prezentowanej na
tamach naszego czasopisma.

Z okazji Nowego 2018 Roku Zycze wszystkim naszym Czytelnikom, Autorom, osobom
biorqcym udziat w przygotowywaniu kazdego numeru oraz wspotpracujgcym z czasopi-
smem wszelkiej pomysinosci w Zyciu osobistym oraz satysfakcji w Zyciu zawodowym.
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Zagrozenie dla portow lotniczych ze strony
bezzatogowych statkow powietrznych

The threat on airports from unmanned aerial vehicles

Jakub Marszatkiewicz

/

Dr

Wyzsza Szkota Bankowa w
Gdarisku

jak.marszalkiewcz@gmail.com

Streszczenie: Artykut zawiera ogdiny przeglad zagrozen, jakie wobec portéw lotniczych niesie coraz szersze zastosowanie bezzatogowych
statkow powietrznych (UAV — Unmanned Aerial Vechicle), zwanych potocznie dronami. S one coraz bardziej dostepne, przez co mogg by¢
wykorzystane w roli srodkdw bezprawnej ingerencji przeciwko Infrastrukturze Krytycznej, a zwtaszcza przeciw portom lotniczym. Przytoczo-
no takze wybrane przyktady zastosowania UAV do ochrony portéw lotniczych oraz systemow zaktdcajacych i zwalczajacych UAV.

Stowa kluczowe: UAV; Bezzatogowy statek powietrzny; Dron; Port lotniczy; Infrastruktura krytyczna

Abstract: This article provides a general overview of the threats on airports caused by widespread use of unmanned aerial vehicles (UAVs),
commonly referred to as drones. They are increasingly available and can therefore be used as a means of unlawful interference against
Critical Infrastructure, especially against airports. Also selected are examples of UAV applications for airport security and disturbance and

anti-UAV systems.

Keywords: UAV; Unmanned aerial vehicle; Drone; Airport; Critical infrastructure

Funkcjonowanie cywilizowanego
panstwa jest uzaleznione od spraw-
nego systemu zapewniajgcego oby-
watelom zycie na odpowiednim po-
ziomie. System ten okreslamy ogdlnie
mianem Infrastruktury Krytycznej
(IK). Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007
r. o zarzadzaniu kryzysowym (Dz. U.
Nr 89, poz. 590, z pdzn. zm.) definiuje
IK jako systemy oraz wchodzqce w ich
sktad powigzane ze sobq funkcjonal-
nie obiekty, w tym obiekty budowlane,
urzqdzenia, instalacje, ustugi kluczowe
dla bezpieczenstwa paristwa i jego oby-
wateli oraz stuzqce zapewnieniu spraw-
nego funkcjonowania organdw admi-
nistracji publicznej, a takze instytucji i
przedsiebiorcow. Infrastruktura krytycz-
na obejmuje systemy: zaopatrzenia w
energie, surowce energetyczne i pa-
liwa, tacznosci, sieci teleinformatycz-
nych, finansowe, zaopatrzenia w zyw-
nos¢, zaopatrzenia w wode, ochrony
zdrowia, transportowe, ratownicze,
zapewniajace ciggtosc dziatania admi-
nistracji publicznej, produkgji, sktado-

wania, przechowywania i stosowania
substancji chemicznych i promienio-
tworczych, w tym rurociagi substancji
niebezpiecznych [2, 11]. Z opisu tego
wynika jasno, iz jednym z gtobwnych
elementow IK jest system transporto-
wo-logistyczny. Nalezg do niego porty
lotnicze.

Mozliwos¢ zastosowania UAV
w ataku terrorystycznym

tatwa dostepnos¢ UAV ma takze
swoje zte strony. Powoduje, bowiem,
iz UAV coraz czesciej trafiajg takze w
rece przestepcOw oraz terrorystow.
Przyktadowo, oddziaty zbrojne tzw.
Panstwa Islamskiego stosujg juz od
jakiegos czasu UAV dostosowane
chatupniczymi metodami do
przenoszenia uzbrojenia (zwifaszcza
lekkich  bomb, ale takze rakiet).
Poczatkowo ISIS stosowato
komercyjne drony (np. DJI Phantom)
doraznie wyposazone w fadunki
wybuchowe, lecz ostatnio nauczyli

ﬁrzeglqd komunikacyjny

sie konstruowac wtasne bezzatogowe
statki  powietrzne, zarbwno w
uktadzie ptatowca (samolotu), jak
i wielowirnikowego  pionowzlotu.
Na szczegdlng uwage zastuguje
amatorsko zbudowany wielowirniko-
wiec wyposazone w wyrzutnie rakiet
przeciwpancernych. ISIS uzywa tak-
7e bojowo UAV w formie latajacego
skrzydta wyposazonego w specjalnie
opracowane w tym celu lekkie bom-
by. Samolot ten jest sterowany za po-
MOC3 Zaawansowanego oprogramo-
wania, umozliwiajgcego precyzyjne
naprowadzanie na cel. Terroryscie na
biezaca zaskakujg $wiat pomystowo-
$cig oraz coraz bardziej zaawansowa-
nymi $rodkami bojowymi, ktére po-
trafig wytworzy¢. Opanowanie przez
nich obstugi, a nawet produkgji rela-
tywnie zaawansowanych UAV jest bar-
dzo niebezpieczne dla infrastruktury
transportowej. Dotyczy to zwilaszcza
portow morskich, lotniczych oraz baz
logistycznych potozonych w niespo-
kojnych rejonach. Jest to jeden z czyn-
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nornosc infrastruktury kr

nikdw sprawiajacych, ze niestabilnos¢
militarno-polityczna panstw Bliskiego
Wschodu i Afryki zdaje sie byc¢ naj-
wiekszym zagrozeniem dla miedzyna-
rodowego transportu w XX| w.

Jest to powazne zagrozenie dla
bezpieczenstwa portéw lotniczych
oraz samolotéw startujgcych i pod-
chodzacych do Iadowania. Nawet
zwykte komercyjne drony uzytkowa-
ne przez nieodpowiedzialnych ope-
ratoréw potrafig zagrozi¢ bezpieczen-
stwu. Przyktadowo 21 lipca 2015 .
maty UAV pojawit sie nad Okeciem w
odlegtosci zaledwie 100 m od samo-
lotéw komunikacyjnych. Pomimo ze
byt to pierwszy taki incydent w Polsce,
to nie stanowi on niestety wyjatku.
Na Swiecie rejestruje sie coraz wiecej
takich niebezpiecznych zdarzen z uzy-
ciem cywilnych, prywatnych, tanich
bezzatogowcdw, ktoérych  predkos,
zasieq i putap oraz tadunek uzyteczny
rosng przy relatywnie niskich kosz-
tach takich platform. Bardzo podobny
przebieg do polskiego, miat incydent
na lotnisku Heathrow w grudniu 2014
roku, gdy bezzatogowiec pojawit sie w
odlegtosci kilkunastu metréw od ladu-
jacej maszyny. Niezidentyfikowanym
dronom zdarzaty sie tez ladowania na
terenie elektrowni atomowej, jedno-
stek wojskowych czy nawet w ogro-
dach Biatego Domu [3].

Mozliwosci przeciwdziatania
zagrozeniu ze strony UAV

Zagrozenie ze strony UAV spowodo-
wato, ze rozpoczeto prace nad mozli-
woscig ich zwalczania lub obezwtad-
niania. Od kilku lat na catym swiecie (w
tym w Polsce) prowadzi sie prace nad
systemami zaktécania elektroniki UAV,
tak by zostat on zmuszony do prze-
rwania zadania [3]. Prowadzi sie takze
badania nad zwalczaniem niepozada-
nych UAV przez wtasne ,mysliwskie”
UAV zdolne do zniszczenia lub zakto-
cenia obiektéw przeciwnika.
Przykfadowo, koncern Airbus De-
fence and Space opracowat system,
ktory pozwala na zmniejszenie ryzyka
wtargniecia bezzatogowych statkow
powietrznych na obszary o ograniczo-
nym lub zakazanym ruchu powietrz-
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nym. Zaprezentowany system daje
mozliwos¢ wykrycia z duzej odlegtosci
wtargniecia UAV na krytyczne obsza-
ry, a nastepnie zaktdcanie pracy jego
systeméw poktadowych oraz lokali-
zacje migjsce operatora sterujgcego
UAV. System Airbus pozwala wykryc

tycznej lotnisk uzytku publicznego

niepozadane UAV z odlegtosci 5-10
km oraz przerwanie tgcznosci pomie-
dzy bezzatogowcem a kierujgcym nim
operatorem na ziemi (co powoduje
utrate kontroli) oraz zaktécenie syste-
mu nawigadcji (co najczesciej powodu-
je upadek UAV na ziemie). Z podobng

2. Drony bojowe skonstruowane przez ISIS: komercyjny chiriski DJI Phantom z dotgczonym tadun-
kiem wybuchowym (u géry) oraz bombowiec w formie latajgcego skrzydta mogqcy przenosic lekkie
bomby wytwarzane metodq chatupniczq [13]

Drone could have
been operated from
anywhere outside
airport

drone at 700t
- But it did not
appear on

Husban X4HI07C  DJ[Phantom

Price:£35 Price:£390 Price: £320

3. Schemat niebezpiecznego zblizenia UAV do lqdujgcego samolotu w poblizu lotniska [14]
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inicjatywg wyszedt koncern Selex ES
proponujac system Falcon Shield. Ma
on umozliwia¢ nie tylko uszkodzenie
elektroniki, ale niekiedy takze przejecie
kontroli na dronem. Selex ES zapowia-
da takze wprowadzenie mozliwosci
zniszczenia drona za pomocg silnego
impulsu elektromagnetycznego.
Warto zaznaczy¢, ze nad takimi roz-
wigzaniami pracujg tez firmy polskie.
Przyktadowo SafeSky to polski projekt,
ktory jest efektem pracy trzech firm:
SIRC, Bioseco i Bonda.pl [4]. System
jest w stanie wykrywac na niebie UAV,
ktére latajg nielegalnie. SafeSky do sle-
dzenia dronéw wykorzystuje zaréwno
kamery wizyjne, jak i specjalne radary.
Dzieki temu mozna $ledzi¢ na zywo
wszystkie parametry lotu drona, badz
zespotu drondw. W razie koniecznosci
latajgcego intruza mozna bedzie prze-
chwycic i sprowadzi¢ na ziemie, badz
po prostu skierowa¢ go na otwarta
przestrzen i rozbi¢ [5]. Program wzbu-
dzit zainteresowanie Biura Ochrony
Rzadu, ktore by¢ moze zakup system
Safe Sky, gdy bedzie juz gotowy.
Innym przyktadem jest system Ja-

Jastrzab

strzab stworzony przez firme Hertz
Systems z Zielonej Gory. Producent
podaje, iz jego wykrywalnos¢ drondw
wynosi 100%. System Jastrzab moze
by¢ wykorzystany stacjonarnie, jak i
na platformie mobilnej, co pozwala
na szerokie zastosowanie zarbwno w
ochronie statej obiektéw, jak i ochro-
nie imprez masowych. Dookdlny ra-
dar umozliwia monitorowanie terenu
w obrebie 360 stopni i w promieniu
3000 m. System monitoruje teren w
Czasie rzeczywistym, rozrézniajac przy
tym drony od samolotéw zatogowych
i ptactwa, co catkowicie eliminuje ry-
zyko pomytki. Jednym z elementow
systemu jest neutralizator wysyfajacy
sygnatu zaktdcajacy. Jastrzab pozwa-
la na odciecie komunikacji pomiedzy
UAV a operatorem, co powoduje jego
bezpieczne sprowadzenie na ziemie,
gdzie nie stanowi zagrozenia. Jest
to niezmiernie wazne w przypadku
imprez masowych, podczas ktorych
zestrzelenie UAV mogtoby stanowic
dodatkowe zagrozenie dla zgroma-
dzonych osob [6].

SafeSky

Bezzatogowe statki powietrzne
w ochronie portéw lotniczych

Ochrona mienia od wielu lat jest wy-
konywana za pomocg dozoru osobi-
stego funkcjonariuszy stuzb munduro-
wych (lub pracownikéw ochrony) oraz
za pomocy srodkéw technicznych.
Stosuje sie w tym celu réznego rodza-
ju zabezpieczenia, kamery i czujniki.
Srodki te w wielu przypadkach zapew-
niajg wysoki poziom bezpieczenstwa,
jednak w ciggu ostatnich lat pojawit
sie nowy rodzaj sprzetu, ktéry moze
by¢ wykorzystany w celu jeszcze lep-
szego zabezpieczenia infrastruktury
IK (w tym portow lotniczych). Cho-
dzi o bezzatogowe statki powietrzne
(UAV), zwane potocznie dronami. W
dziatalnosci zwigzanej z ochrong stuzg
one gtéwnie jako nosiciele czujnikéw
oraz kamer (takze pracujacych w pod-
czerwieni oraz noktowizji), aczkolwiek
prowadzi sie tez prace na dronami
wyposazonymi w lekkie uzbrojenie
strzeleckie, bombowe oraz rakietowe
(takimi UAV dysponuje juz ISIS i wyko-
rzystuje je w walce na terenie Iraku i
Syrii). Mozliwos¢ pozyskania danych
wizualnych sprawia, ze drony sg chet-
nie wykorzystywane do kontroli stanu
zaawansowania prac budowlanych
oraz oceny odstepstw od zatozonych
projektow konkretnej inwestycji bu-
dowlanej. Drony ze specjalnymi czuj-
nikami s wykorzystywane w rolnic-
twie (analiza skfadu gleby i stanu pdl
uprawnych), w energetyce wiatrowej
i w budownictwie (kontrola obiektéw
budowlanych, w szczegdlnosci da-
choéw). Bezzatogowe statki powietrz-
ne wyposazone w systemy teleme-
tryczne oraz kamery telewizyjne lub
termowizyjne coraz czesciej sg stoso-

s F
L

5. Polskie systemy antydronowe Hertz Systems Jastrzqb oraz Advanced Protection Systems SafeSky [16, 17]
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6. Samolot bezzatogowy Manta firmy Flytronic [18]

7. Gtowice obserwacyjne UAV Skytronic Manta: GS3-HD, GS3-IR, GS30 oraz HD GS4 [19]

KAMERR RGE 30X Z00M

i B ESH S
T et e TH e

Lty CEI DR Barfi

8. Polski UAV Dron House S.A. Bielik wraz z danymi jego kamer oraz polskiego komputera poktadowve-
go DARTSIL zawierajqcego m.in. rejestrator lotu FDR [20]

wane w systemach bezpieczerstwa,
miedzy innymi w ochronie obiektéw.
Jeden UAV jest w stanie patrolowac te-
ren, do ktérego kontroli potrzebnych
bytoby kilkaset oséb. Dzieki zastoso-
waniu dronéw mozna zaréwno obni-
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7y¢ koszty dziatalnosci, jak i zwiekszy¢
efektywnos¢ patroli.

Jako przyktad systemu uwzglednia-
jacego zastosowanie UAV w ochronie
obiektéw mozna podac¢ niemiecki
GEMOS firmy Ela-soft z 2016 r. GEMOS

posiada ponad 750 interfejsow do ko-
munikacji z klasycznymi systemami
zabezpieczen:  przeciwpozarowymi,
sygnalizacji wlamania i napadu, sys-
temami kontroli dostepu, wizyjnymi
systemami dozorowymi itp. Od nie-
dawna mozliwe jest réwniez zinte-
growanie systemu bezpieczenstwa
GEMOS z wykorzystaniem UAV [7].

System informatyczny pozwala wy-
znaczyc trase przelotu automatyczne-
go UAV, bez koniecznosci recznego
sterowania dronem. Bezzatogowe
statki powietrzne wyposazone w ka-
mery stanowig tu wsparcie systemow
ochrony obwodowej. Dron przelatuje
okreslong trase na granicy strzezonej
strefy, przekazujac jednoczesnie ob-
raz operatorowi. Trasa jest okreslana
przez wyznaczenie dowolnej ilosci
punktow zwrotnych. Oprdcz operadji
ciggtych, mozna tez zaprogramowac
misje cykliczne, wykonywane co jakis
czas. Po wykonaniu trasy UAV wraca
do bazy (stacji tadujacej). System na
biezgco analizuje obraz, a wszelkie
anomalie sg natychmiast pokazywa-
ne operatorom. W przypadku sytuadji
kryzysowej operator ma mozliwos¢
wystania drona w konkretne miejsce,
by za pomocg kamery zweryfikowac
przyczyne alarmu wywotanego przez
jeden z podsystemow. Jesli okaze sie,
7e alarm nie jest fatszywy, operator be-
dzie mogt recznie sterowac dronem i
obserwowac rozwdj sytuacji. UAV sys-
temu GEMOS wyposazone sg w mier-
nik stezenia gazu, miernik temperatu-
ry lub w kamere termowizyjna.

Prowadzi sie takze prace nad drona-
mi zdolnymi odstrasza¢ ptaki od lotni-
ska oraz mogace przechwytywac (lub
niszczy¢) niepozadane obce drony.
Przykfadowo japonska policja w Tokio
prowadzi préby UAV DJI S900 wyposa-
7onego w specjalng siatke stuzaca do
tapania innych, drondéw.

Rodzaje UAV przydatnych
w ochronie infrastruktury portéw
lotniczych

Drony dla stuzb mundurowych i
ochrony oferujg takze polskie firmy,
cho¢ poéki co nie posiadajg jeszcze w
swej ofercie tak kompleksowego sys-
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9. Amerykariski UAV Duke Robotics Inc. TIKAD uzbrojony w karabin maszynowy [21]

temu jak GEMOS. Opracowanie takie-
go systemu przez polskie firmy wyda-
je sie jednak kwestig czasu. Natomiast
jesli chodzi o same statki powietrzne,
to na rynku sg dostepne zarowno mo-
dele polskie, jak i zagraniczne.

Jako przyktad ptatowca UAV przy-
datnego do zadan obserwacji obiek-
tow mozna podac¢ polski samolot
Manta firmy Flytronic z Gliwic. Wy-
stepuje on w wersjach Manta LE oraz
Manta VTOL (pionowego startu i lagdo-
wania). Modutowa konstrukcja samo-
lotu Manta VTOL utatwia transport w
dowolne miegjsce. Gotowos¢ do startu
osiggana jest w ciggu ok. 30 minut.
Zastosowana technologia zapewnia w
pefniautonomiczny start oraz lgdowa-
nie, bez koniecznosci wykorzystania
infrastruktury lotniska. Wysokiej jako-
$cidane video i dane telemetryczne sg
przekazywane w czasie rzeczywistym
przez cyfrowa radiolinie. Kontrola nad
samolotem odbywa sie przez stacje
kontroli lotéw. Dostep do danych od-
bywa sie z dedykowanych stanowisk
operatordw, a rozwigzanie multicast
zapewnia dostep do danych z wielu
komputerow. Manta VTOL jest wy-
posazona w naped hybrydowy. Stan-
dardy bezpieczenstwa przesytanych

6

danych s3 zagwarantowane zaawan-
sowana radiolinie z wbudowanym
modutem szyfrujgcym. Standardowe
wyposazenie, moze by¢ modyfikowa-
ne w zaleznosci od potrzeb i przezna-
czenia [8]. System fgcznosci pracuje w
standardowym dla NATO w pasmie
C. Manta najprawdopodobniej byta
drugim polskim UAV, ktory uzyskat cy-
wilng rejestracje (SP-XFT nadang przez
Urzad Lotnictwa Cywilnego 15 wrze-
$nia 2014 r. - pierwszym byt prawdo-
podobnie UAV MSP Koziordg firmy
MSP Marcin Szender, ktéry otrzymat w
Urzedzie Lotnictwa Cywilnego znaki
SP-YAAT w czerwcu 2014 r.).

Manta VTOL podczas pionowego
startu i ladowania uruchamia duze
pionowe wentylatory umieszczone w
ptatach pod odchylanymi pokrywami.
Zdolnos¢ VTOL jest bardzo przydatna
w ograniczonym terenie, ale zwiek-
Sza mase i ogranicza osiggi. Manta w
wersji LE wazy 70 kg (MTOM 140 kg),
a wersji VTOL 75 kg (MTOM 115 kg).
LE posiada predkos¢ maksymalng
160 km/h, a VTOL 150 km/h. Rozpie-
tos¢ skrzydet Manty wynosi 6,6 m (LE)
oraz 6,3 m (VTOL), za$ dtugos¢ 3,3 m.
Producent podaje, Ze Manta moze
przenosi¢ szereg specjalistycznych

ﬁrzeglqd komunikacyjny

gtowic obserwacyjnych: GS3-HD, GS3-
-IR, GS30 oraz gtowice uniwersalng HD
GS4.

Specjalistyczna  glowica  obser-
wacyjna GS3 jest autorskim rozwia-
zaniem Flytronic. GS3-HD to stabi-
lizowana gtowica jednosensorowa,
standardowo wyposazona w kamere
Swiatta dziennego. Gtowica umozli-
wia prowadzenie obserwacji w ptasz-
czyznie horyzontalnej i wertykalnej
o zakresie (N x 360°). Obraz w jakosci
HD moze by¢ przekazywany do wielu
odbiornikéw. Zapis wideo nastepuje
rowniez w gtowicy. GS3-HD charakte-
ryzuje sie nastepujacymi cechami: za-
awansowana stabilizacja obrazu, prze-
kazanie obrazu w czasie rzeczywistym
do wielu odbiornikéw, identyfikacja
cztowieka z odlegtosci 5 km, rozpo-
znanie cztowieka z odlegtosci 3,5 km,
mozliwos¢ odczytania tablic rejestra-
cyjnych z odlegtosci 400 m oraz zoom
optyczny 30 x.

GS3-IR to stabilizowana jedno-
sensorowa gtowica obserwacyjna,
standardowo wyposazona w kamere
termowizyjna. Gtowica umoZzliwia pro-
wadzenie obserwacji w pfaszczyznie
horyzontalnej i wertykalnej o zakresie
(N x 360°). Obraz w jakosci HD moze
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by¢ przekazywany do wielu odbior-
nikéw. Zapis wideo i przetwarzanie
obrazu nastepuje réwniez w gtowicy.
Identyfikacja cztowieka nastepuje z
odlegtosci 1 km, za$ rozpoznanie czto-
wieka z odlegtosci 400 m.

GS30 to trojsensorowa stabilizowa-
na gtowica obserwacyjna, standar-
dowo wyposazona w kamere Swiatta
dziennego o wysokiej rozdzielczosdi,
kamere termowizyjng i dalmierz lase-
rowy. Gtowica umozliwia prowadzenie
obserwacji w ptaszczyznie horyzontal-
nej i wertykalnej o zakresie (N x 360°).
Obraz moze byc¢ przekazywany do
wielu odbiornikow. Zapis obu strumie-
ni wideo i przetwarzanie obrazu na-
stepuje na poktadzie gtowicy. Gtowica
GS30 jest integralng czescig systemu
obserwacyjnego. Inne cechy GS30: ka-
mera $wiatta dziennego, rozdzielczos¢
obrazu HD (mozliwos¢ rozbudowy do
systemu Full HD), 30 x zoom optycz-
ny, wykrycie cztowieka z odlegtosci 5
km oraz rozpoznanie cztowieka z od-
legtosci 3 km. G30 posiada komputer
poktadowy dedykowany do przetwa-
rzania obrazéw na poktadzie gtowicy,
kamere termowizyjng LWIR, rozdziel-
czo$¢ obrazu 640x480 oraz dalmierz
laserowy.

GS4 to dwusensorowa stabilizo-
wana obserwacyjna wyposazona w
kamere Swiatta dziennego o wysokiej
rozdzielczosci i kamere termowizyjna.
Uzupetnienie wyposazenia stanowi
marker laserowy. Gtowica umozliwia
prowadzenie obserwacji w pfasz-
czyznie horyzontalnej i wertykalnej o
zakresie (N x 360°). Obraz moze by¢
przekazywany do wielu odbiornikdw.
Zapis obu strumieni wideo i przetwa-
rzanie obrazu nastepuje na pokfadzie
gtowicy. Gtéwne cechy GS4: jakos¢ HD
(opcjonalnie Full HD), zoom optyczny
30 x, wykrycie cztowieka z odlegtosci 5
km oraz rozpoznanie cztowieka z odle-
gtosci 3 km [9].

Oprécz Manty, firma Flytronic ofe-
ruje takze samoloty UAV FlyEye, FlySAR
oraz dwusilnikowego FT-5 t 04, a takze
produkuje szereg gtowic obserwacyj-
nych (w tym opisane powyzej). Jak
wida¢, UAV mogga by¢ bardzo przy-
datne przy ochronie IK. Moga, bo-
wiem wyreczac ludzi oraz zapewniac
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obserwacje z wysokosci. Pojedynczy
UAV z odpowiednim wyposazeniem
potrafi $ledzi¢ taki sam obszar jak
kilkaset osob. UAV zdajg sie by¢ co-
raz bardziej potrzebnym, a niedtugo
wrecz niezbednym srodkiem ochrony
IK przed potencjalnymi zagrozeniami
(awarie techniczne, préby sabotazu
itp.). Szczegodlnie przydatne wydajg
sie UAV pionowego startu i lgdowa-
nia (zwifaszcza wielowirnikowce), lecz
poki co ich wadg jest krotki czas lotu
(z reguty 10-40 min) wynikajacy z po-
jemnosci baterii. Technika idzie jednak
naprzod i nalezy sie spodziewad, iz w
ciggu najblizszej dekady problem ten
bedzie rozwigzany. Innym problemem
jest poki co mata swiadomos¢ spo-
teczna na temat przydatnosci UAV do
ochrony. W tym celu nalezy prowa-
dzi¢ akcje informacyjne wsréd odpo-
wiednich stuzb, organéw witadzy oraz
podmiotéw zarzadzajacych IK. Nalezy
jednak podkresli¢, iz nawet na polskim
rynku da sie juz zauwazy¢ pierwsze
pozytywne praktyczne doswiadczenia
w ochronie infrastruktury. Przyktado-
wo proby z wykorzystaniem UAV do
ochrony tras kolejowych z powodze-
niem wykonato PKP. Co zaskakujace,
na odcinkach gdzie kolej byta nadzo-
rowana przez drony kradzieze spadty
o prawie 60% [11].

PKP CARGO uzytkowato dotychczas
komercyjne chinskie UAV typu DIJI
Phantom 3 oraz G4 Eagle V2 niemiec-
kiej firmy Multirotor Service Drone
[10], lecz ostatnio zakupiono takze pol-
skie UAV Bielik firmy Dron House S.A. z
Warszawy (http://www.dronhouse.pl).
PKP opublikowato zdjecia Bielika z re-
jestracjg SP-YDHL oraz optymistyczne
opinie na temat jego uzycia. Produ-
cent podaje, ze Bielik posiada zasieg
5 km, kamere HD (lub Full HD), zoom
30, putap do 6000 m, zakres dziatania
w temperaturach od -15°C do +50°C,
czas lotu 30-50 min, wymiary 80 cm
(dtugosc) x 72 cm (szerokosc¢) x 30 cm
(wysokos¢), masa wiasna 3,5 kg (bez
gtowicy wideo) oraz predkos¢ mak-
symalng do 70 km/h. Bielik posiada
rejestrator parametréw lotu FDR oraz
moze by¢ stabilizowany za pomoca
nawigacji satelitarnej (GPS, GLONASS
lub BEIDOU). Dzieki systemowi opra-

tycznej lotnisk uzytku publiczneg

cowanemu przez firme Dron House
S. A. moZliwa jest petna kontrola nad
dronem z wykorzystaniem sieci GSM.
Komputer poktadowy DARTSIL zostat
opracowany przez polskich naukow-
cow. Jest to wyspecjalizowane urza-
dzenie bezzatogowe i autonomiczne,
pracujgce w dwoch trybach pracy:
manualnym i automatycznym. Umoz-
liwia autonomiczny lot zgodny z wy-
maganiami misji okreslonymi przez
operatora. W komputerze DARTSIL
zastosowano wieloprocesowg archi-
tekture stosowang przez Swiatowe
koncerny lotnicze.

Dotychczas zaprezentowane tu mo-
dele UAV oferowaty jedynie przeno-
szenie kamer oraz czujnikdw. Okazuje
sie jednak, iz mozliwe jest dostosowa-
nie lekkiego drona do przenoszenia
uzbrojenia, zarowno bombowego, jak
i strzeleckiego. Jako przyktad mozna
podac¢ amerykarnskg konstrukcje TI-
KAD firmy Duke Robotics Inc. TIKAD to
wielowirnikowiec, ktéry na specjalnym
zawieszeniu moze przenosi¢ réznego
rodzaju karabiny i co wiecej strzela¢ z
nich precyzyjnie podczas lotu. TIKAD
wazy 50 kg, moze przenosi¢ 13 kg
uzbrojenia, a jego a putap operacyjny
siega 450 m. W 2015 r. TIKAD przeszedt
pomyslnie testy w Izraelu.

Podsumowanie

Wzrost ilosci lekkich UAV uzywanych
powszechnie sprawia, iz trafiajg one
takze do niepowotanych rak. Mowa
tu zarbwno o nieodpowiedzialnych
legalnych operatorach naruszajacych
zakazane dla nich rodzaje przestrzeni
powietrznych, jak i o osobach chca-
cych dokona¢ aktu bezprawnej inge-
rencji przeciw ruchowi lotniczemu.
Doswiadczenia wskazujg, iz nawet
lekki dron moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla bezpieczenstwa por-
tu lotniczego. Nalezy, wiec wdrazac¢
odpowiednie  $rodki  zapobiegaw-
cze. Produkcja $rodkéw zaktocania
lub niszczenia niepozadanych UAV
zdaje sie by¢ nowym rosnacym ryn-
kiem, ktory niewatpliwie bedzie sie
dynamicznie rozwijat. W sieci mozna
znalez¢ opisy wielu programéw za-
ktadajacych budowe miniaturowych
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pociskow rakietowych, broni lufowej,
a nawet laseréw stuzacych do nisz-
czenia drondw. Mozna przypuszczac,
iz za 10-20 lat tego typu wyposazenie
moze okazac sie konieczne na obiek-
tach IK, a zwifaszcza w portach lotni-
czych. Jest to wazna informacja takze
dla polskich producentéw, ktérzy po-
winni oferowac i stale rozwija¢ wtasne
produkty w tym zakresie. <

Materiaty Zzrédtowe
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Polityka panstwa w odniesieniu do lotnisk
uzytku publicznego

State policy in relation to public airfield
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Streszczenie: Transport lotniczy jest powszechnie uwazany za jeden z filaréw gospodarki. W wielu analizach udowodniono teze, ze istnieje
$cista zalezno$¢ pomiedzy rozwojem transportu lotniczego a rozwojem gospodarki. Zatem wraz ze wzrostem PKB rosnie liczba obstuzonych
pasazeréw przez porty lotnicze. Gtéwnymi wiascicielami portéw sg podmioty publiczne. To one oraz instytucje rzagdowe okreslaja kierunki
rozwoju gatezi. W Polsce najwazniejszym aktem okreslajgcym szczegdtowe funkcjonowanie lotnisk jest Program rozwoju lotnisk i lotniczych
urzadzen naziemnym. Zostat on uchwalony w 2005 r. Do tej pory nie okreslono zadnej strategii rozwoju polskiego lotnictwa cywilnego.
Kilkuzdaniowe zapisy znajduja sie jedynie najnowszych strategiach i dokumentach okreslajacych polityke gospodarcza panstwa. Zatem
istnieje konieczno$¢ przede wszystkim dostosowania wspominanej strategii do obecnych uwarunkowan rynkowych. W oparciu o powyzsze
przestanki okreslono gtowny cel artykutu, jakim jest sformutowanie obszaréw wymagajgcych natychmiastowej korekty w Programie rozwoju
lotnisk i lotniczych urzadzen naziemnych. Zakres merytoryczny niniejszego artykutu moze stuzy¢ jako podstawg dla szerokiej analizy i opra-
cowania kierunkéw rozwoju polskiego transportu lotniczego.

Stowa kluczowe: Port lotniczy, Polityka transportowa paristwa; Lotniska

Abstract: Air transport is one of the elements of the world economy. In many analyzes, it has been argued that there is a close relationship
between the development of air transport and the economics development of country. As a result of the increase in GDP, the number of
passengers served by airports increases. The main owners of the airports are public entities. They and the governmental institutions determi-
ne the direction of branch development. In Poland the most important act defining the detailed functioning of aerodromes is The program
of development of airfield and aerial devices (2005). No strategy for the development of Polish civil aviation has been identified so far. The
only records are only the latest strategies and documents determining the economic policy of the state. Therefore, it is necessary first and
foremost to adapt this strategy to the current market conditions. Based on the above, the main objective of the article is to define the areas
requiring immediate correction in the airfield development program. The content of this article may serve as a basis for a broad analysis and
development of the directions of Polish air transport.

Keywords: Airports; Airfield; Transport policy

Transport lotniczy jest powszechnie
uwazany za jeden z filaréw gospo-
darki.W wielu analizach udowodnio-
no teze, ze istnieje scista zaleznosc
pomiedzy rozwojem  transportu
lotniczego a rozwojem gospodarki.
Zatem wraz ze wzrostem PKB rosnie
liczba obstuzonych pasazeréw przez
porty lotnicze. Gtéwnymi wiascicie-
lami portéw sg podmioty publiczne.
To one oraz instytucje rzgdowe okre-
$lajg kierunki rozwoju gatezi.
Instytucje publiczne moga wpty-

12/2017

wac na funkcjonowanie portéw lot-
niczych na wielu ptaszczyznach:

« tworzeniu ram, opracowan, zato-
zen, koncepdji, polityki, strategii
dla rozwoju transportu lotnicze-
g0,

« wspieraniu regionalnego trans-
portu lotniczego w ujeciu strate-
gicznym przez wiadze samorza-
dowe,

- wplywie na dziatalnos¢ podmio-
tow lotniczych poprzez udziat

wiascicielski,

« wspieraniu dziatalnosci lotniczej
W regionie,

« przycigganiu nowych przewoz-
nikow lotniczych,

- wspottworzeniu  oraz  wspoffi-
nansowaniu kampanii promo-
cyjnych zwigzanych z regional-
nym transportem lotniczym.

Biorac pod uwage stopien zaanga-
zowania instytucji publicznych w
dziatalnos¢ lotnicza. Powyzsze dzia-
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lotnisk uzytku publiczneqgo

Tab. 1. Rejestr Lotnisk Cywilnych prowadzony jest zgodnie z art. 58 ust. 1 ustawy Prawo lotnicze [1]

L.P. NAZWA LOTNISKA RE JEST'#:\(Y INY ZARZADZAJACY

1. Aleksandrowice k/Bielska-Biatej 1 Aeroklub Polski

2. Poznari/Kobylnica 2 Aeroklub Poznaniski im. Wandy Modlibowskiej

3. Radawiec k/Lublina 3 Aeroklub Polski

4. Katowice Muchowiec 4 Aeroklub Polski

5. Lisie Katy k/Grudziadza 5 Aeroklub Polski

6. Michatkow k/Ostrow Wlkp. 6 Aero Partner Spz o.0.

7. Inowroctaw 7 Aeroklub Polski

8. Strzyzewice k/Leszna 8 Aeroklub Polski

9. Zark/Zywca 9 Aeroklub Polski

10. Jelenia Gora 10 Aeroklub Polski

1. Gotartowice k/Rybnika n Aeroklub Rybnickiego Okregu Weglowego

12. Mielec 12 Lotnisko Mielec Sp.z 0.0.

13. Lubin 14 Aeroklub Zagtebia Miedziowego

14. Swidnik 15 Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego,, PZL - Swidnik" S.A.

15. tososina Dolna k/Nowego Sacza 16 Aeroklub Polski

16. Przylep k/Zielonej Géry 17 Aeroklub Polski

17. Gliwice 18 Gérnoslaska Agendja Przedsiebiorczosci i Rozwoju Sp. z 0.0.

18. Jezéw Sudecki k/Jeleniej Gory 19 Aeroklub Polski

19. Iwonicz 21 Aeroklub Polski

20. Krosno 22 Gmina Krosno

21. Piotrkéw Trybunalski 23 Aeroklub Polski

22 Mastéw k/Kielc 24 Aeroklub Polski

23. Pobiednik k/Krakowa 25 Aero Partner Spz o.0.

24, Ptock 26 Aeroklub Polski

25. Kruszyn k/Wtoctawka 27 Aeroklub Polski

26. Turbia k/Stalowej Woli 29 Aeroklub Polski

27. Biatystok Krywlany 30 Aero Partner Spz 0.0.

28. Dajtki k/Olsztyna 31 Aeroklub Polski

29. Piastéw k/Radomia 32 Aeroklub Polski

30. Nowy Targ 33 Aeroklub Polski
komunikacyjny
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DOSTEPNOSC DLA UZYTKOWNIKOW
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne o ograniczonej certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
wylaczne
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne o ograniczonej certyfikacji
wylaczne
wyfaczne
wylaczne
wyfaczne
publiczne niepodlegajace certyfikacji
wyfaczne
publiczne o ograniczonej certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
wyfaczne
publiczne o ograniczonej certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji
publiczne niepodlegajace certyfikacji

wyfaczne

Rodzaj nawierzchni

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

sztuczna

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

sztuczna

sztuczna

sztuczna

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

sztuczna

sztuczna

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

sztuczna

bez nawierzchni
sztucznej

bez nawierzchni
sztucznej

KoD
ICAO

EPBA

EPPK

EPLR

EPKM

EPa

EPOM

EPIN

EPLS

EPZR

EP)G

EPRG

EPML

EPLU

EPSW

EPNL

EPZP

EPGL

EPJS

EPIW

EPKR

EPPT

EPKA

EPKP

EPPL

EPWK

EPST

EPBK

EPOD

EPRP

EPNT

ROK
WPISU

1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1987
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1970
1970
1970
1970
1970
1971

1971
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Odpornosc infrastruktury krytycznej lotnisk uzytku publicznego

Tab. 1. cigg dalszy. Rejestr Lotnisk Cywilnych prowadzony jest zgodnie z art. 58 ust. 1 ustawy Prawo lotnicze [1]

L.P. NAZWA LOTNISKA RE JEST'#:\(Y INY ZARZADZAJACY DOSTEPNOSC DLA UZYTKOWNIKOW Rodzaj nawierzchni :8\% V\mIS(U
3N Polska Nowa Wies k/Opola 34 Aeroklub Polski wyfaczne bez;?l‘jv;:ghm EPOP 1971
32 £6dz - Lublinek 35 Port Lotniczy £6dz im. Wtadystawa Reymonta Sp. z 0.0. publiczne sztuczna EPLL 1971
33. Szczecin Dabie 37 Aeroklub Polski wylaczne bezsr:l\jvcizer:ghni EPSD 1971
34. Chopina w Warszawie 38 Przedsighiorstwo Paristwowe "Porty Lotnicze" publiczne sztuczna EPWA 1972
35. Poznan - tawica 39 Port Lotniczy Poznan — tawica Sp. z 0.0. publiczne sztuczna EPPO 1972
36. Torun 40 Aeroklub Polski publiczne niepodlegajace certyfikacji sztuczna EPTO 1972
37. Gdarisk im. Lecha Watesy M Port Lotniczy Gdarisk Sp. z 0.0. publiczne sztuczna EPGD 1974
38, Ketrzyn 8 Reroklub Krainy Jezior wylaczne bezs':l‘j”cizenrgh"i EPKE 1975
39. Elblag 44 Aeroklub Polski wyfaczne bezsr;ixvcizel:ghni EPEL 1992
40. Suwatki 45 Aeroklub Polski wylaczne bezsr;;tal\:vcizenrzjghni EPSU 1992
41. Rzeszéw - Jasionka 48 Port Lotniczy Rzeszow-Jasionka Sp. z 0.0. publiczne sztuczna EPRZ 2000
4. Szczecin - Goleniw 49 Port Lotniczy Szczecin - Goleniéw Sp. z 0.0. publiczne sztuczna EPSC 2000
43. Zamos¢ 50 Aeroklub Polski wyfaczne bezsr;ixvcizer:ghni EPZA 2000
44, Krepa k/Stupska 52 Aeroklub Polski wyfaczne bezsr;;tal\:vcizenrzjghni EPSK 2002
45, Rzeszow 53 0Osrodek Ksztatcenia Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej wyfaczne sztuczna EPRJ 2002
46. Katowice - Pyrzowice 54 Gérnoslaskie Towarzystwo Lotnicze S.A. publiczne sztuczna EPKT 2003
47. Bydgoszcz - Szwederowo 55 Port Lotniczy Bydgoszcz S.A. im. Ignacego Jana Paderewskiego publiczne sztuczna EPBY 2005
48. Krakéw - Balice 56 ALy Port;;;:!‘;g izmo..‘ana bt ekt = publiczne sztuczna EPKK 2005
49. Wroctaw - Strachowice 57 Port Lotniczy Wroctaw S.A. publiczne sztuczna EPWR 2005
50. Zielona Gora - Babimost 58 Przedsigbiorstwo Pafistwowe "Porty Lotnicze" publiczne sztuczna EPZG 2005
51. Olsztyn-Mazury 59 Warmia i Mazury Sp. z 0.0. publiczne sztuczna EPSY 2005
52. Warszawa/Modlin 60 Mazowiecki Port Lotniczy Warszawa - Modlin Sp. z 0.0. publiczne sztuczna EPMO 2010
53. Bagicz k/Kotobrzegu 61 Lotnisko Bagicz Sp. z 0.0. wyfaczne sztuczna EPKG 2012
54. Warszawa - Babice 62 Centrum Ustug Logistycznych wylaczne sztuczna EPBC 2012
55. Lublin 63 Port Lotniczy Lublin S.A. publiczne sztuczna EPLB 2012
56. Radom - Sadkéw 64 Port Lotniczy Radom S.A. publiczne o ograniczonej certyfikacji sztuczna EPRA 2014
57. Kaniéw 65 sl Technol:)r?r:;zwngclj?’;r;iczt\:zt e ] publiczne o ograniczonej certyfikacji sztuczna EPKW 2014
58. Deputtycze Krélewskie 66 Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie wylaczne bezsrxl\jvcizer:;ghni EPCD 2014
59. Rudniki k/Czgstochowy 67 Aero Partner Spz o.0. publiczne niepodlegajace certyfikacji sztuczna EPRU 2017
60. Sanok - Baza 68 Lotnicze Pogotowie Ratunkowe wyfaczne sztuczna EPSA 2017

12/2017 ﬁrzeglqd komunikacyjny
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tania moga nosi¢ charakter aktywny
lub pasywny. Nie mniej jednak nale-
zy wskazac¢ na zaangazowanie sek-
tora publicznego w rozwdj dziatal-
NoSCi przewozowej oraz zwigzanej z
zarzadzaniem infrastruktura. Poziom
wplywu na wskazane rodzaje dzia-
talnodci jest zréznicowany. Jednak
ingerencja panstwa w dziatalnosc¢
przewozowg wplywa takze w spo-

ornosc infrastruktury kr

tyczne

sob posredni na dziatalnos¢ zwia-
zang z zarzadzaniem infrastrukturg i
odwrotnie.

Uwarunkowania funkcjonowania
lotnisk uzytku publicznego

W Polsce funkcjonuje kilkadziesigt
lotnisk uzytku publicznego. Zgodnie
z art. 2 ust. 4 ustawy Prawo lotnicze

lotnisk uzytku publiczneqgo

[8] lotnisko to wydzielony obszar na
lgdzie, wodzie lub innej powierzchni
w catosci lub czedci przeznaczony
do wykonywania startéw, lgdowan
i naziemnego ruchu statkéw po-
wietrznych, wraz ze znajdujacymi sie
W jego granicach obiektami i urza-
dzeniami budowlanymi o charak-
terze trwatym, wpisany do rejestru
lotnisk. Wykaz lotnisk Cywilnych

Tab. 2. Charakterystyka podmiotow zarzqdzajqcych lotniskami komercyjnymi 6]

Udziatowcy / akcjonariusze w %

) Forma Kod Kod i Kapitat zakfado-
Port lotniczy T IATA A0 Rok powstania lotniska —
Miasto (a)
22,62 - Bydgoszcz,
Bydgoszz  SA.  BIG  EPBY 1929 (1995) 73549710 005 ~Toru,
v o 0,01 - Inowroctaw,
~0,00 - Sicienko
33,62 — Gdanisk,
Gdansk Sp.zo.o. GDN  EPGD 1919/1974 (1993) 125290 000 2,23 - Gdynia,
2,19-Sopot
Katowice SA. KTW  EPKT 1940 (1991) 137099 300 4,89 - Katowice
) 1,04 - Krakow,
Krakow Sp.zo.o.  KRK  EPKK 1964 (1996) 101232000 0,04- Zabierzow
) 58,42 — Lublin,
Lublin 539 Swidnik
tédz Sp.z0.0. LJ EPLL 1925 (2004) 162737 500 94,29 — t6dz
Modlin Sp.Zoo. WMl EPMO 1937 (2005) 323824500 4,91 - Nowy Dwor Mazowiecki
Olsztyn Sp.zo.o.  SZY  EPSY  lata30.XXw.(1996/2015 2275000 0
Poznan Sp.zo.o.  POZ  EPPO 1921(1997) 290 385 000 37,00 - Poznan
Radom SA. RDO  EPRA 2006 (2014) 83906 500 100,00 - Radom
Rzeszow Sp.z0.0. RZE EPRZ 1940 (2007) 470 642 600 0
SGedn Spzoo. S EPSC 1967 (2001) 135550000 33,39~ Suazeci,
3,35 - Goleniow
Warszawa PP WAW  EPWA 1920/1934 0
Wrodaw SA WRO  EPWR 1932 (1992) 206830000 311
ZielonaGéra*  Sp.zo.o.  IEG EPZG brak danych 380000 0

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Ruch lotniczy

o w 20161 wtys.
o P
68,50 1,20 7,62 322
32,89 0 29,09 3964
34,87 42,48 17,30 3188
2,73 0 76,19 4974
36,19 0 0 377
571 ~0,00 0 4
30,37 3443 30,39 2859
100,00 0 0 4
24,00 0 39,00 1689

0 0 0 9
53,78 0 46,22 661
13,52 0 49,74 466
0 0 100 12791
0 19,74 3Im 371
100 0 0 9
12/2017
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przedstawiono w tabeli 1. Lotniska
mozna podzieli¢ wedtug réznych
kryteridw, m.in. funkcji, wielkosci ob-
stugiwanego ruchu, wiasnosci oraz
kryterium technicznego [4]. Usta-
wa precyzuje takze pojecie czesci
lotniczej lotniska jako obszar trwale
przeznaczony do startéw i lado-
wan statkdbw powietrznych oraz do
zwigzanego z tym ruchu statkow
powietrznych, wraz z urzadzeniami
stuzgcymi do obstugi tego ruchu, do
ktorego dostep jest kontrolowany.
Sposrod wymienionych w tabeli lot-
nisk nalezy wyréznic lotniska uzytku
publicznego wykorzystywane do
lotéw handlowych — porty lotnicze.
Takie wydzielenie jest to konieczne
7 uwagi na ich role w systemie trans-
portowym. Jako gtéwne funkcje
portéw lotniczych nalezy wskazac:

spoteczng,
transportowa,
ekonomiczng [5].

Najwiecej pasazeréw oraz najwiek-
szy ruch samolotow jest obstugi-
wany na lotniskach komercyjnych.
Strukture wiascicielska oraz ruch lot-
niczy przedstawiono w tabeli 2.

W krajach Unii Europejskiej, w
wiekszosci portéw lotniczych do-
minuje wifasnos$¢ publiczna - pan-
stwa lub wtadz lokalnych. W Polsce
wszystkie porty, s3 przedsiebior-
stwami publicznymi w rozumieniu
art. 106 ust. 1 Traktatu o Funkcjo-
nowaniu Unii Europejskiej [7], we
wszystkich portach w strukturze ka-
pitatu dominuje wiasnos¢ publiczna.

Ptaszczyzny ingerencji panstwa
w rynek ustug transportu
lotniczego

Transport lotniczy jest czescig go-
spodarki w ktorej, zasady funkcjo-
nowania i dostepu do rynku i infra-
struktury sg przedmiotem regulacji.
Sposéb i zakres ingerencji paristwa
zalezy od relacji miedzy ,niedosko-
natym rynkiem” i ,niedoskonatym
panstwem’, a takze od zmian w
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poziomie zaufania do regulacji ryn-
kowej i regulacji panstwa. W bran-
zach infrastrukturalnych celem in-
terwencjonizmu jest zapewnienie
dostepnosci wysokiej jakosci ustug.
Ponadto w transporcie lotniczym
waznga role odgrywaja kwestie bez-
pieczenstwa operacji lotniczych,
ktore sg przedmiotem regulacji ryn-
kowych [3].

Literatura ekonomiczno-prawna
wskazuje dwa podejscia do proble-
matyki regulacji rynku lotniczego.
Pierwsze dotyczy tych krajow, ktore
dysponujg niewielkim potencjatem
konkurencyjnym transportu lotni-
czego. Natomiast panstwa, w kto-
rych potencjat konkurencyjny jest
znaczny, mozliwos¢ rozszerzenia
wiasnego udziatu w transporcie lot-
niczym upatrujg we wprowadzeniu
konkurencji. Sposdb ich dziatania
jest zwigzany z teoria liberalizmu.
Takze analizy zespotu z SGH wska-
7ujg, ze regulacje mozna postrzegac
na dwoch obszarach, jako dziatanie
wtadzy w celu tworzenia ram insty-
tucjonalnych dla proceséw rynko-
wych oraz jako bezposrednig inter-
wencje w procesy rynkowe, poprzez
polityczne sterowanie rynkowymi
systemami ekonomicznymi [3].

Wplyw panstwa na rynek ustug
transportu lotniczego realizowany
na ptaszczyznie ekonomicznej, nie
powinien odbiega¢ od powszech-
nych zatozer polityki ekonomicznej
Panistwa. Najwazniejszym  celem
ekonomicznej regulacji ustug lotni-
czych jest:

dostepnos¢ ustug  transportu
lotniczego dla regiondw,
zapewnienie dostatecznej zdol-
NoSCi przewozowej,
zapewnienie  odpowiedniego
standardu ustug lotniczych w
zakresie: bezpieczenstwa lotow,
ciggtosci lotdw, punktualnosci
oraz wygody podrézowania,
ochrony intereséw konsumen-
tow w odniesieniu do odpowie-
dzialnosci przewoznika za niena-
lezyte wypetnienie zobowigzan i

tycznej lotnisk uzytku publiczneg

szkody w transporcie lotniczym,
racjonalne (niezawyzone i niedy-
skryminacyjne taryfy) i warunki
ich stosowania [10].
Niezaleznie od powyzszych celow
panstwo realizuje takze cele zwia-
zane z optymalizacjg udziatu na
rynkach miedzynarodowych. Temu
celowi M. Zylicz podporzadkowuje
cele czastkowe:

popieranie rozwoju dziatalnosci
i zwiekszenia konkurencyjnosci
wiasnych przewoznikéw lotni-
czych, skierowanej na eksport
ich ustug oraz zmniejszenie wy-
datkéw na optacanie ustug ob-
cych przewoznikow wykonywa-
nych na rzecz panstwa,
popieranie rozwoju sieci kra-
jowych portéow lotniczych i
zwiekszanie ich wykorzystania
w obstudze lotdéw miedzynaro-
dowych w konkurencji z innymi
portami miedzynarodowymi,
kontrolowanie dziatalnosci ob-
cych przedsiebiorstw lotniczych
pod katem zabezpieczenia inte-
resbw narodowego transportu
lotniczego,

czuwanie nad wypracowaniem
dobrych warunkow wspotpracy
dla polskich przewoznikéw funk-
cjonujacych na rynkach miedzy-
narodowych [10].

Rola paristwa w odniesieniu do ryn-
ku ustug transportu lotniczego jest
realizowana na dwodch ptaszczy-
znach ekonomicznej i spoteczne;j.
W tym celu znajdujg zastosowanie
rozne formy dziatania i instrumenty
prawne, mozna je ujg¢ w nastepuja-
cych kategoriach:

regulacja uczestnictwa na ryn-
ku ustug transportu lotniczego
wedtug ICAO, obejmuje prawa
podstawowe, jacy przewoznicy
i na jakich trasach moga wyko-
nywac okreslonego rodzaju loty
i przewozy oraz prawa pomoc-
nicze — operacyjne szczegdtowo
okreslajagce dostep do rynku, np.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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dostep do infrastruktury lotni-
czej (drogi startowe, terminale,
bramki), dostep do slotéw
regulacja wykonywania ustug
odnosi sie do przewozZnikdw
lotniczych oraz innych podmio-
tow analizowanego rynku. Do
najwazniejszych instrumentow
zalicza sie reqgulacje zdolnosci
przewozowej, regulacje poli-
tyki cenowej, programowanie
tras i ustug pomocniczych dla
transportu lotniczego. W wyni-
ku powyzszych dziatan powinno
nastgpic¢ niwelowanie niespraw-
nosci konkurencji oraz jej skut-
kéw na krajowym i miedzynaro-
dowym rynku ustug transportu
lotniczego,
bezpieczenstwa w
transportu lotniczego,
obowigzek stuzby publicznej
(PSO ang. public service obliga-
tion), polegajacy na natozeniu
przez regulatora na operatorow
lotniczych obowigzku obstugi-
wania danej stuzby powietrznej
na okreslonych zasadach,

inne, np. odnoszace sie do efek-
tow  zewnetrznych, ochrony
praw pasazerow, ochrony srodo-
wiska [9].

sektorze

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Na polskim rynku ustug transportu
lotniczego role regulatora petni Mi-
nister odpowiedzialny za transport
oraz powotfana ustawg instytucja —
Urzad Lotnictwa Cywilnego. Ich za-
dania oraz kompetencje sg okreslo-
ne w ustawie Prawo lotnicze. Ustawa
precyzuje narzedzia kontroli, nadzo-
ru finansowego oraz planowania.
Wsrod narzedzi planowania ustawa
wskazuje na generalny plan lotniska,
plan skutecznosci dziatania stuzb ze-
glugi powietrznej oraz plany PAZP

Do zadann Prezesa Urzedu Lot-
nictwa Cywilnego, powotywanego
przez premiera RP na wniosek Mini-
stra, nalezg sprawy zwigzane z lot-
nictwem cywilnym, niezastrzezone
w ustawie Prawo lotnicze i innych
aktach prawnych, a takze sprawy
zwigzane z wykonywaniem funkcji
organu administracji lotniczej i nad-
zoru lotniczego, okreslonych w usta-
wie Prawo lotnicze oraz funkgji wta-
dzy lotniczej w rozumieniu umow i
przepiséw miedzynarodowych, w
tym zwigzanych z regulacjg rynku
ustug lotniczych.

Program rozwoju sieci lotnisk
i lotniczych urzadzen naziemnych
- postulowane zmiany

Program rozwoju sieci lotnisk i lot-
niczych urzadzen naziemnych jest
podstawowym dokumentem rza-
dowym okreslajgcym kierunki roz-
woju infrastruktury lotniskowej i
nawigacyjnej w Polsce. Zostat przy-
jety Uchwatg Rady Ministréw 8 maja
2007 r. Program powstat we wspot-
pracy z Zespotem, w skfad ktérego
weszli przedstawiciele ministra wia-
Sciwego ds. finanséw, Ministra Obro-
ny Narodowej, ministra wfasciwego
ds. rozwoju regionalnego, ministra
wiasciwego ds. wewnetrznych, mi-
nistra wiasciwego ds. administracji,
ministra wiasciwego ds. srodowiska,
ministra wiasciwego ds. transportu
oraz Urzedu Lotnictwa Cywilnego,
Przedsiebiorstwa Panstwowego
,Porty Lotnicze”, Aeroklubu Polskie-
go, Polskich Linii Lotniczych LOT
S.A, a takze Zwiazku Regionalnych
Portow Lotniczych.

Do czasu przyjecia Programu
lotnictwo cywilne w Polsce nie
dysponowato planem rozwoju in-
frastruktury lotniczej, okreslajgcym
kierunki rozwoju infrastruktury lotni-
czej na nadchodzace lata, dziatania
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niezbedne do realizacji tych celow,
podmioty odpowiedzialne za ich re-
alizacje oraz zrédta finansowania.

Program stanowit podstawe do
tworzenia programow  operacyj-
nych zawierajgcych inwestycje w
sektorze lotnictwa cywilnego na
lata 2007-2013, ktore byty wspierane
ze $srodkow Unii Europejskiej (w ra-
mach Programu Infrastruktura i Sro-
dowisko, programéw regionalnych).
Byt rowniez podstawg zatwierdzenia
przez Komisje Europejska wsparcia
w ramach Funduszu Spdjnosci oraz
Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego. Program zdefiniowat
nowe narzedzia wptywu Ministra
na rozwaj infrastruktury portéw lot-
niczych nalezgcych do sieci TEN-T
(stanowigcych podstawowg infra-
strukture lotniskowa kraju) oraz in-
frastruktury komunikacji, nawigacji
oraz dozorowania (w ramach realiza-
cji zwierzchnictwa w polskiej prze-
strzeni powietrznej).

Przez okres dziesieciu lat od mo-
mentu  zatwierdzenia programu
zasadniczo zmienit sie rynek ustug
transportu lotniczego. W 2007 na
rynku funkcjonowato 11 portow
lotniczych, w ktorych obstuzono 19
mIn pasazeréw, wykonano 264 tys.
operacji lotniczych, wspotczynnik
mobilnosci wyniést 0,45. Obecnie
po 10. latach dziatalnos$¢ prowadzi
15 portow lotniczych, obstuguja-
cych 35 min pasazerow. W 2016 r.
wykonano 310 tys. operacji, a wspot-
czynnik mobilnosci wynidst 0,9. Pro-
gnoza przedstawiona w koncepdcji
oraz obecna prognoza znacznie sie
réznia.

Wieksza dynamika ruchu lotnicze-
go oraz zmiany rynkowe wymuszajg
konieczno$¢ aktualizacji lub opraco-
wania nowego programu dla Polski.

Dokonujac aktualizacji programu
powinno sie uwzglednic:

ryzyko z tytutu budowy Central-
nego Portu Komunikacyjnego
dla Polski oraz z funkcjonowania
matych, nierentownych portow
regionalnych,

konkurencje miedzygateziowg
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— jej skutki dla funkcjonowania
polskiego rynku,

konieczno$¢ zapewnienia kom-
plementarnosci  infrastruktury
drogowej oraz kolejowej wzgle-
dem lotnisk uzytku publicznego,
zmiany w zachowaniach trans-
portowych mieszkancéw Polski,
mozliwosci prywatyzacji regio-
nalnych portéw lotniczych oraz
sprzedazy Lotniska im. Chopina
w Warszawie,

zZmiane zaangazowania panstwa
w dziatalnos¢ portow lotniczych
na rzecz instytucji samorzg-
dowych, przy jednoczesnym
utrzymaniu funkcji  publicznej
wynikajacej z obstugi ruchu pu-
blicznego,

realizacje procesow inwestycyj-
nych w portach lotniczych, w
szczegolnosci w duzych regio-
nalnych, zaproponowa¢ nowe
koncepcje rozwoju lotnisk lokal-
nych,

wiekszg wspotprace pomiedzy
portami lotniczymi a instytu-
Cjami naukowo-badawczymi, w
tym szkolnictwem wyzszym w
zakresie wykorzystywania know-
-how oraz wdrazania proceséw
innowacyjnych,

mniejszg dostepnos¢  srodkow
pomocowych z Unii Europej-
skiej,

nowe trendy w Swiatowym i eu-
ropejskim transporcie lotniczym
oraz poddac analizie czynniki
wptywajgce na zmiennos¢ uwa-
runkowan rynkowych,

dazenie do ograniczenia nega-
tywnego wptywu transportu
lotniczego, w tym portéw na
srodowisko naturalne,
zaangazowanie portéw w dzia-
talnos¢ CSR oraz dazenie do
zZrbwnowazonego rozwoju.

Podsumowanie

Mimo pilnej koniecznosci aktualiza-
¢ji programu dla transportu lotnicze-
go oraz $wiadomosci wtadz rzadza-
cych, dotychczas nie podjeto zmian.

tycznej lotnisk uzytku publiczneg

Przedstawione propozycje zmian
winny byc¢ przedmiotem szybkiej
oceny w celu implementacji. Jedno-
czednie szersza ich analiza powinna
by¢ poczatkiem do dyskusji dla sro-
dowisk zwigzanych z transportem
lotniczym. <«
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Analiza progow rentownosci polskich
regionalnych portow lotniczych

Analysis of break-even points of Polish regional airports
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Streszczenie: Problematycznos¢ wysokich kosztow budowy naziemnej infrastruktury lotniczej nie konczy sie po fazie planowania i budowy
nowych potéw lotniczych. Po oddaniu infrastruktury w uzytkowanie koszty jej amortyzacji i utrzymania przez lata stanowig znaczacy udziat
w kosztach zwigzanych z dziafalnoscig portéw lotniczych. Wysoki udziat kosztow statych jest bezposrednim powodem wystepowania silnej
dZwigni operacyjnej. W efekcie koniecznoscig staje sie zapewnienie mtodym portom lotniczym zewnetrznego finansowania w poczatko-
wym okresie ich rozwoju. Wiasciciele spétek zarzadzajacych wyzej wspomniang infrastrukturg powinni by¢ zatem zywo zainteresowani kwe-
stig jak najszybszego osiggniecia progu rentownosci, a w konsekwencji zdjeciem ciezaru bezposredniego subsydiowania dziatalnosci lotni-
czej w regionie. Celem niniejszego artykutu jest analiza progéw rentownosci w polskich regionalnych portach lotniczych jako przyczynek do
dyskusji o mozliwych minimalnych wolumenach przewozowych i przychodach, ktére nowo powstajace porty lotnicze muszg osiggnac, by
jako spdftki nie generowaty straty. Gtéwng metoda badawczg sg narzedzie oparte na funkcjach regresji.

Stowa kluczowe: Porty lotnicze; Rentownos¢; Prég rentownosci

Abstract: The problematic nature of the high costs of building terrestrial aviation infrastructure does not end after the planning phase and
the construction of new airspace. After the infrastructure has been commissioned, the cost of its depreciation and maintenance over the
years represents a significant contribution to the cost of operating the airport. The high share of fixed costs is a direct reason for strong leve-
rage. As a result, it is imperative to provide external financing to young airports at an early stage of their development. Owners of companies
managing the above-mentioned infrastructure should be vividly concerned about the earliest possible break-even point, and consequently,
the burden of direct subsidizing aviation activities in the region. The purpose of this article is to analyze the profitability thresholds at Polish
regional airports as a means to discuss possible minimum volumes and revenues that emerging airports need to achieve as they do not
generate losses. The main research method is a tool based on regression functions.

Keywords: Airports; Profitability; Break-even point

Podczas spotkan branzowych i rowac straty?" lub bardziej precyzyj- 0,5 mIn PAX w przypadku lokalnych

konferencjach naukowych poswie-
conych budowie nowych portow
lotniczych bardzo czesto pojawia
sie pytanie o prognozy finansowe
dwodch rodzajéw. Pierwszy z nich sta-
nowig pytania o efekty gospodarcze
generowane przez nowopowstaty
port lotniczy. Skutki bezposrednie,
posrednie, stymulowane i induko-
wane sg badane modelami nakfa-
déw i efektow [6], kosztow i korzysci
[7] oraz modelami katalitycznymi [8].

Nieco prostsze wydajg sie proby
odpowiedzi na drugi typ pytan tj.
"Kiedy port lotniczy przestanie gene-
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niej "Jaki minimalny ruch pasazerski
pozwoli osiggnac prog rentownosci
spotce zarzadzajacej?". Oba pytania
wydajg sie interesowac najbardziej
wiascicieli tych podmiotéw, ktérymi
w polskich realiach najczesciej sg sa-
morzady na szczeblu gminy i woje-
wodztwa przy wspotudziale z Przed-
siebiorstwem Panstwowym "Porty
Lotnicze".

W literaturze naukow ej mozna
spotkac ilosciowe progi rentowno-
$ci w okolicach 1T mlIn obstuzonych
pasazerow rocznie (PAX) dla wiek-
szych portow lotniczych oraz okofo

lotnisk. Przyktadem takiego opraco-
wania jest badanie dr Adler [2], ktérej
zespot przebadat 85 europejskich,
regionalnych portéw lotniczych o
ruchu ponizej 1,5 min PAX w okresie
2002-2009. Otrzymano prog rentow-
nosci dla ruchu o wielkosci 0,464
min PAX i wykazano, ze z powodu
rosngcych obcigzen  kosztowych
(np. z powodu zaostrzanych przepi-
sow dotyczacych bezpieczenstwa)
na przestrzeni dekady prog wzrést o
100%.

Inng analizg tego typu jest praca
Bubalo [2], w ktorej autor porownuje

12/2017
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Tab. 1. Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1-136, zmienna zalezna (Y): Zysk_netto, zmienna
niezalezna PAX (liczba obstuzonych pasazeréw)

Wspotczynnik Bfad stand.
Const —12834,1 477,71

PAX 0,0128747 0,00100185
Sredn.aryt.zm.zaleznej 558,8729
Suma kwadratow reszt 2,00e+10
Wsp. determ. R-kwadrat 0,552058
F(1,134) 165,1459
Logarytm wiarygodnosci —1471,820
Kryt. bayes. Schwarza 2953,465

Zrédfo: opracowanie wiasne

t-Studenta wartosc p

—8,685 <0,0001 e
12,85 <0,0001 e

0Odch.stand.zm.zaleznej 18187,74

Btad standardowy reszt 12218,11

Skorygowany R-kwadrat 0,548715

Wartos¢ p dla testu F 3,94e-25

Kryt. inform. Akaike'a 2947,640

Kryt. Hannana-Quinna 2950,007

Tab. 2. Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1-136, zmienna zalezna (Y): Zysk_netto, zmienna
niezalezna REV (przychdd ze sprzedazy w tys. pln)

Wspétczynnik Btad stand.
Const —12362,4 1710,40

REV 0,263180 0,0254579
Sredn.aryt.zm.zaleznej 558,8729
Suma kwadratow reszt 2,48e+10
Wsp. determ. R-kwadrat 0,443686
F(1,134) 106,8712
Logarytm wiarygodnosci —1486,553
Kryt. bayes. Schwarza 2982,932

Zrédfo: opracowanie wiasne

210 europejskich portéw lotniczych
roznej wielkosci w okresie (2002-
2010). Analizy regresji wykazaty, ze
porty lotnicze zazwyczaj 0siggajg
prog rentownosci na poziomie EBIT
po przekroczeniu okoto T min PAX.
Analiza danych empirycznych wy-
kazafa rowniez, ze wyniki finansowe
7naczaco wyzsze od zera s uzyski-

t-Studenta wartosc p

7,228 <0,0001 e
10,34 <0,0001 e

Odch.stand.zm.zaleznej 18187,74

Btad standardowy reszt 13616,12

Skorygowany R-kwadrat 0,439535

Wartos¢ p dla testu F 8,84e-19

Kryt. inform. Akaike'a 2977,107

Kryt. Hannana-Quinna 2979,474

wane tylko przez przedsiebiorstwa
o ruchu co najmniej 2 min PAX. Au-
tor wskazuje réwniez, ze stosowanie
miar $rednich moze by¢ krzywdzace
dla skrajnie matych i skrajnie duzych
podmiotdw omawianych w  tych
analizach. Proponuje w takim przy-
padku stosowac algorytm Profitabili-
ty Envelope, ktéry wyznacza wzorzec

60000
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1. Zysk/strata netto polskich portéw lotniczych w latach 2012-2015 w tys. pin.
Zrédto: opracowanie wilasne
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(benchmark) dla poszczegdlnych
lotnisk sposrdéd innych podmiotdw
podobnej wielkosci.

Dane

W badaniu korzystano z danych o
zrealizowanym ruchu pasazerskim w
ujeciu rocznym dostepnych na stro-
nach Urzedu Lotnictwa Cywilnego
[5] oraz z danych finansowych udo-
stepnionych w Monitorach Polskich
B, a publikowanych w bazie Emer-
ging Markets Information Services
[4]. Zbudowana baza danych liczyta
136 obserwacji gromadzac informa-
cje o ruchu pasazerskim, przycho-
dach ze sprzedazy i zysku netto w 11
polskich regionalnych portach lotni-
czych w latach:

- Portlotniczy Krakow-Balice (KRK):
2000-2015

«  Port lotniczy Gdansk-Rebiecho-
wo (GDN): 2000-2015

«  Miedzynarodowy Port Lotniczy
Katowice w Pyrzowicach (KTW):
2000-2015

- Port lotniczy Warszawa-Modlin
(WMI): 2012-2015

- Port lotniczy Wroctaw-Stracho-
wice (WRO): 2000-2015

- Port lotniczy Poznan-tawica
(POZ): 2000-2015

- Port lotniczy Rzeszéw-Jasionka
(RZE): 2009-2015

- Port lotniczy Szczecin-Golenidw
(557): 2001-2015

- Port lotniczy Lublin (LUZ): 2012-
2015

- Port Lotniczy Bydgoszcz (BZG):
2000-2015

- Port lotniczy todz (LCJ): 2004-
2015

W badaniu nie uwzgledniono war-
szawskiego Lotniska Chopina z
trzech powoddw. Pierwszy to od-
mienny charakter dziatalnosci, ktéry
bazuje w duzej mierze na przewozni-
kach tradycyjnych, pasazerach trans-
ferowych i systemie hub-and-spoke.
Drugim powodem jest o wiele wiek-
sza skala dziatalnosci, ktéra mogtaby
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ﬁrzeglqd komunikacyjny



Odpornosc infrastruktury kr

zaburzy¢ istotno$¢ roéwnan regre- 2N wegledem PAX (2 regresia liniowa)

sji. Trzeci powdd to brak mozliwo- 60000 . ; ; ; Py e
sci uzyskania danych finansowych. +

Zgodnie z informacja uzyskang kore-
spondencyjnie od zarzadu PP. "Porty
Lotnicze", spdtka nie prowadzi osob-
nych ksigg finansowych dla ww. lot- 20000
niska.

Wykres 1. przedstawia zysk/stra-
te netto w analizowanych przed-
siebiorstwach w ostatnich 4 latach
analizy. Mozna z niego odczytac po-

40000

ZN
o

-20000

twierdzenie tezy Bubalo. Duze porty . N

lotnicze o ruchu powyzej 2 min PAX T

tj. krakowski KRK, katowicki KTW i -40000 - T

gdariski GDN faktycznie odnotowuja ’

stosunkowo wysokie zyski netto tj. w o . . . . . . .
-60000

zakresie 10-50 min pln. \/\/yn]k finan- 0 500000 1e+006 1,5e+006 2e+006 2,5e+006 3e+006 3,5e+006 4e+006

sowy portow srednich tj. o wielkosci Pax

ruchu PAX 1-2 min oscyluje wokot
progu rentownosci, a porty mniejsze
zazwyczaj notujg strate w wysoko-
$ci dochodzgcej nawet do -50 min ZN wzgledem REV (z regresja liniowa)
(tdzki LCJ w 2015). P ' ' ' ' '

2. Zysk/strata netto (tys. pln) wzgledem rocznej liczby obstuzonych pasazeréw (PAX)
Zrédto: opracowanie wiasne
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Wyniki regresji 40000

W celu obliczenia ilosciowych i war-
tosciowych progéw rentownosci
przeprowadzono dwie analizy re-
gresji wedtug schematu rekomen-

20000

g 0
]
dowanego przez Aczela [1]. Zyski/
straty netto objasniano odpowied-
nio: roczng liczba obstuzonych pa- -20000
sazerow (wykres 2) oraz przychoda- Lt
mi ze sprzedazy (wykres 3). W obu 20000 - # |
przypadkach otrzymano wyniki o +
wysokiej istotnosci statystycznej tj. o N
wartosci parametru -60000 . . . . . . . .
0.0001%** 0 20000 40000 60000  B0000 100000 120000 140000 160000
p<d, . REV
Dla pierwszej zaleznosci otrzyma- 3. Zysk/strata netto (tys. pln) wzgledem rocznych przychodéw ze sprzedazy (REV) (tys. pin)
no funkcje: Zysk_netto = 0,0129*PAX Zrédto: opracowanie wiasne
- 12800
llosciowy prég rentownosci rozu-
miany jako miejsce zerowe powyz- Tab. 3. Algorytm metody Profitability Envelope.
szej funkgji uzyskiwany jest dla rocz-  i=1ten #n=Lictha obserwadji
O X L, PAX < PAXi+1<... <PAX # Sortowanie kolumny PAX rosnaco.
nej ||CZby ObSJng'WanyCh pasazerow Envelope, =Zysk_netto, # Inicjacja pierwszego punktu danych w
PAXBEP =992 248. #7Zysk _netto’;i=1.
D e ‘. ' . Foriton>2, # Poczawszy od drugiego punktu danych
ruga zaleznosc zostata opisana Envelope +1= #nowa obserwacja jest staje sie obwiednig
funkcja: Zysk_netto = 0,263*REV - #jezeli jej wartosc jest wigksza od ostatniego # benchmarka wZysk_netto’
Loop:
12400 o ) o If Zysk_nettoi+1> Envelope,
Wartosciowy prog rentownosci  Then Zysk_nettoi+1
rozumiany jako miejsce zerowe po- e Enrelons;

wyzszej funkgji uzyskiwany jest dla Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [3]
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wartosci sprzedazy REV,, = 47 148
288[pln]. Doktadne wyniki obu analiz
przedstawiajg tabele 1i 2.

Nalezy pamietac, ze uzyskane wy-
niki wskazujg teoretyczne i usrednio-
ne poziomy progow rentownosci.
Staty skfadnik resztowy jest w isto-
cie konsekwencjg zatozenia o statej
wartosci kosztéw statych i statej dy-
namice kosztow zmiennych. W rze-
czywistosci w dtuzszym horyzoncie
czasowym koszty te przyrastaja sko-
kowo.

Pomimo swojego teoretycznego
charakteru, liniowa funkcje zysku
mozna wykorzysta¢ do identyfika-
¢ji tych obszarow, w ktérych ww.
wartosci wzrastajg skokowo. W tym
celu mozna zastosowac algorytm
Profitability Envelope, ktéry pomimo
ponownie duzej teoretycznosci, po-
zwala ukazac¢ obszary o skokowym
wzroscie zmiennej objasnianej. Me-
toda polega na podziale populagji
na podgrupy. W kazdej z nich obser-
wacja o najwyzszym zysku staje sie
relatywnym wzorcem (benchmar-
kiem) dla pozostatych.

W kolejnych iteracjach zwieksza-
jac wartos¢ zmiennej objasniajacej
skrypt rysuje nowa grupe po na-
trafieniu na obserwacje o wartosci
funkcji wyzszej niz poprzedni bench-
mark. Kod metody w jezyku R zostat
zaprezentowany w tabeli 3. Graficz-
ne wyniki skryptu zostaty zaznaczo-
ne kolorem zielonym na wykresach 1
i2.

Metoda Profitability Envelope po-
zwolita na wyznaczenie umownych
3 grup portéw lotniczych ustalonych
wg. wielkosci PAX:

mate: o rocznych przewozach
pasazerskich ponizej 0,6 min PAX
Srednie: o rocznych przewozach
pasazerskich 0,6-1,6 min PAX
duze: o rocznych przewozach
pasazerskich powyzej 1,6 min
PAX

Benchmarkami dla lotnisk matych

okazaty sie porty lotnicze w Pozna-
niu i Katowicach, ktére na poczatku
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XXI wieku notowaty dodatnie zyski
netto w wysokosci do 0,5 min plin.
Dla podmiotow srednich wzorcem
stat sie wroctawski port lotniczy z da-
nymi z roku 2010, gdy osiggano zyski
netto na poziomie 7 min pln. Z kolei
dla duzych portéw lotniczych wzo-
rzec wyznaczyt krakowski port lotni-
czy w okresie 2006-2008 z zyskami
netto przekraczajgcymi 50 min pln.

Podsumowanie

W analizie zaprezentowano, ze ilo-
sciowy prog rentownosci polskich
portéw lotniczych nie odbiega od
$rednich wartosci obliczonych dla
ich europejskich  odpowiednikdw.
Zyski w obu przypadkach pojawiajg
sie srednio po przekroczeniu okoto
1 mln pasazerdw rocznie, co na pol-
skim rynku odpowiada minimalnej
wielkosci przychoddw w wysokosci
47 min pln.

Za pomocg algorytmu Profitabi-
lity Envelope wykazano rowniez, ze
mozliwe jest wczesniejsze osiggnie-
cie rentownosci. Wowczas lotniska
mate (PAX < 0,6 mIn) mogg dazy¢
do osiggniecia zyskow benchmarka
tj 0,2 - 0,5 mIn pln. Lotniska Sredniej
wielkosci (0,6 min < PAX < 1,6 mIn)
mogga poréwnywac swoje wyniki do
wzorca o zysku 7min pIn. Benchmar-
kiem dla duzych, regionalnych por-
tow lotniczych (PAX > 1,6 mlIn) jest
zysk o wartosci 50 min pin.

Do dalszych analiz autor reko-
menduje wykorzystanie powyzszych
wynikéw do tworzenia scenariuszy
zmian kosztéw dziatalnosci przedsie-
biorstwa np. za pomoca analizy ko-
rzysci i kosztéw (cost -benefit, CBA)
w zakresie m.in. wysokosci optat lot-
niskowych, celem sprawdzenia wraz-
liwosci poszczegdlnych kosztéw na
relatywny wynik danego podmiotu
w stosunku do benchmarka.

Praca powstata w wyniku realizacji
projektu badawczego o nr 2015/17/D/
HS4/00363 finansowanego ze srodkdéw
Narodowego Centrum Nauki. <

tycznej lotnisk uzytku publiczneg
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Bezzatogowe statki powietrzne jako
narzedzie wsparcia stuzb lotniskowych

Unmanned aerial vehicles as a tool to support aerodrome services
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Streszczenie: Niniejszy referat ma na celu ukazanie mozliwosci stosowania UAV przez zarzgdzajgcych lotniskami. Poza nielicznymi wyjatka-
mi, nalezy stwierdzi¢ brak badan nt. tej problematyki. Niniejszy artykut jest préba wypetnienia chociazby w minimalnym stopniu stwierdzo-
nej powyzej luki badawczej. Artykut oparto na wynikach badan Katedry Technologii Lotniczych Politechniki Slaskiej, Centrum Ksztatcenia
Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej Politechniki Slaskiej, zespotu RPAS TEAM funkcjonujacego w ramach Centrum.
Dowiedziano, ze lotniskowy UAV moze stuzy¢ takim stuzbom lotniskowym, jak: SOL (patrolowanie i ochrona stref okotolotniskowych ), Lot-
niskowej Stuzbie Ratowniczo-Gasniczej (monitoring i rejestrowanie miejsc wypadkdw), stuzbom utrzymania lotniska, dziatom eksploatacji
czy infrastruktury (monitoring i inspekcje budynkéw, urzadzen, nawierzchni, drég, instalacji), dziatom stuzby operacyjnej czy dziatom stuzby
dyzurnej (lepsze zobrazowanie sytuacji operacyjnej).

Stowa kluczowe: Bezzatogowve statki powietrzne; Lotnisko, Port lotniczy; bezpieczeristwo

Abstract: The aim of this paper is to show the possibility of using UAV by airport managers. With a few exceptions, there are no studies on
this issue. This article is an attempt to fill these research gap. This article is based on the results of studies of the Department of Air Techno-
logies of the Silesian University of Technology, Civil Aviation Personnel Education Centre of Central and Eastern Europe Silesian University
of Technology, RPAS TEAM functioning within the Centre. It has been reported that the airport’s UAV may serve such services as: Airport
Protection Service (patrolling and protecting area near aerodrome), Rescue and Fire Fighting Services (accident area monitoring), airport
maintenance and infrastructure services (monitoring and inspection of buildings, pavements, roads, installations), operational departments

or duty departments (better visualization of the operational situation).

Keywords: Unmanned aerial vehicles; Aerodrome; Airport, Safety

Rosnaca liczba bezzatogowych stat-
kéw powietrznych (Unmanned Aerial
Vehicles - UAV) i operacji, ktére wyko-
nuja - czy to na potrzeby cywili, czy
wojska - zrodzita potrzebe opraco-
wania jeszcze bardziej precyzyjnych
regut zwigzanych z certyfikacja tych
urzadzer, zasadami wykonywania
lotow, licencjonowaniem personelu
obstugujacego a takze gromadze-
niem danych. Spowodowata tez wy-
korzystanie tych urzadzen w coraz to
nowszych obszarach transportu. Wraz
Z upowszechnieniem tzw. drondw,
wzrosto takze ryzyko zdarzen, w tym
incydentow i wypadkdw lotniczych w
poblizu lotnisk. Tylko w 2016 r. Urzad
Lotnictwa Cywilnego odnotowat 20
zdarzen z udziatem UAV [5], z czego 6
w CTR: EPRW, EPLL, EPLB, EPBY, EPWA,
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EPKK. Do listopada 2017 r. odnotowa-
no tylko jeden incydent z udziatem
UAV, ale nie w obrebie CTR. Dla po-
rownania, amerykanski nadzoér lot-
niczy FAA informowat w 2016 1, iz co
miesigc otrzymywat ponad 100 skarg
od pilotéw i przedstawicieli lotnisk na
drony, ktére znajdowaty sie za blisko
portu lotniczego lub samolotu [12].
Nalezy przy tym pamietac, iz za-
pewnienie bezpieczenstwa operadji
lotniczych jest jednym z obowigzkéw
zarzadzajagcego portem lotniczym.
Uzytkowane w niewtasciwy sposob
bezzatogowe statki powietrzne mogga
zagrozi¢ wykonywaniu startéw i lado-
wan. Z drugiej strony, interesujaca po-
zZnawczo wydaje sie propozycja uzycia
ich w sposob wiasciwy i przemyslany
do zwiekszenia bezpieczenstwa tych

operacji. W tym kontekscie BSP moga
stanowi¢ uzupetnienie systemu za-
rzadzania bezpieczerstwem w porcie
lotniczym i narzedzie wsparcia stuzb
lotniskowych. Przez stuzby lotnisko-
we nalezy rozumie¢ personel lotniska
lub jednostki organizacyjne utworzo-
ne przez zarzadzajacego lotniskiem,
ktérych zadania sa zwigzane z takimi
operacjami na lotnisku, jak start lub
lgdowanie statku powietrznego. Za
poczatek operacji uwaza sie urucho-
mienie silnika albo silnikow, a za zakon-
czenie wytaczenie silnika albo silnikow
[7]. Wszak to zarzadzajacy lotniskiem
jest obowiagzany wykorzystywac lot-
nisko zgodnie z jego przeznaczeniem,
prowadzi¢ eksploatacje lotniska w
sposodb zapewniajacy ciggtos¢ ruchu
lotniczego i bezpieczenstwo lotéw,
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1. Bezzatgoowy statek powietrzny w Miedyz narodowym Porcielotniczym
Katowice w Pyrzowicach. Zrédto: Adrian tach

sprawnos¢ obstugi uzytkownikéw lot-
niska oraz utrzymywac lotnisko i jego
elementy w stanie odpowiadajacym
warunkom technicznym [10]. Niniej-
szy referat ma na celu ukazanie moz-
liwosci stosowania UAV wiasnie przez
zarzadzajacych lotniskami. Poza nie-
licznymi wyjatkami [2], nalezy stwier-
dzi¢ brak badan nt. tej problematyki.
Niniejszy artykut jest proba wypetnie-
nia chociazby w minimalnym stopniu
stwierdzonej powyzej luki badawczej.
Artykut oparto na wynikach badan Ka-
tedry Technologii Lotniczych Politech-
niki Slaskiej, Centrum Ksztatcenia Kadr
Lotnictwa Cywilnego Europy Srodko-
wo-Wschodniej Politechniki Slgskie,
zespotu RPAS TEAM funkcjonujacego
w ramach Centrum. W trakcie prze-
prowadzonych badan zastosowano
nastepujace metody: analize literatu-
ry, rozumowanie indukcyjne i deduk-
cyjne, wywiady nieustrukturyzowane
z ekspertami i pracownikami lotniska,
loty eksperymentalne w $rodowisku
naturalnym, symulacje i pomiary sy-
gnatow analogowych i cyfrowych.
Uzyskane rezultaty i wyniki pomia-
row mogg postuzy¢ do wdrozenia

3. Préba ztapania matego drona. Zrédto: Adrian tach
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UAV jako innowacyjnego elementu
wspomagajacego zarzadzanie bezpie-
czenstwem celem lepszej koordynadji
dziatan zmierzajacych do ograniczenia
lub wyeliminowania zagrozen zwigza-
nych z ruchem lotniczym na lotnisku
oraz w bezposrednim sgsiedztwie.

BSP jako element systeméw
detekcji i monitorowania

Analiza literatury naukowej pozwala
stwierdzi¢, iz dostepne wyniki badan
7 uzyciem tzw. drondw skupiajg sie
przede wszystkim na rozpoznawaniu
i wykrywaniu [4], planowaniu $ciezki
unikania kolizji [12], wykrywaniu na-
turalnych przeszkoéd [7], identyfikacji
bezpiecznych stref lgdowania UAV [6],
wykrywaniu btedow [10], a nie wy-
krywaniu innych UAV. Nieliczne prace
poswiecone sg wptywowi technologii
bezzatogowych na poprawe reago-
wania na sytuacje awaryjne w obre-
bie lotnisk czy portow lotniczych [9].
Niemniej, wsréd mozliwych rodzajéw
zastosowan UAV w porcie lotniczym
mozna wyroznic:

lotnisk uzytku publiczneg

2. Obraz z bezzatogowego statku powietrznego wykonujqcego lot nad
lotniskiem. Strzatka wskazuje stanowisko operatora. Zrédfo: Adrian tach

monitorowanie pola ruchu naziem-
nego, w tym stanu drogi starto-
wej, drog kotowania i stanowisk
postojowych,

monitorowanie, rejestrowanie i od-
straszanie zwierzat (ptakow i in-
nych dzikich zwierzat),

monitorowanie stanu technicznego
urzadzen i infrastruktury lotnisko-
weyj,

inspekcje stanu technicznego pojaz-
dow i statkdw powietrznych,

wykrywanie innych bezzatogowych
statkdw powietrznych,

- rejestrowanie pracy stuzb lotnisko-
wych,

wykonywanie zdje¢, tworzenie orto-
fotomap,

patrolowanie stref okofolotnisko-
wych, ogrodzenia,

- wykrywanie i unieszkodliwianie dro-

néw uzytych do aktow bezpraw-

nej ingerendji (jako narzedzia ata-

ku, w tym jako nosnika tadunku

wybuchowego, broni chemicznej

lub biologicznej, pocisk).

4. Badanie systemu wykrywania UAV zainstalowanego w mobilnej stacji
pomiarowej. Zielony stupek oznacza ,wrogiego UAV. Zrédito: Adrian tach
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Badania w Miedzynarodowym
Porcie Lotniczym Katowice (EPKT)

W opinii wielu przedstawicieli lotnisk
i branzy lotniczej, wykorzystanie dro-
na jako narzedzia do monitoringu
lotniska jest pozadane. Oglad tere-
nu z wysokosci pozwala bowiem na
odpowiednig ocene sytuacji i moze
pomoc wszybkiej reakcji, podjeciu
wiasciwych decyzji, minimalizacji za-
grozenia, lepszym zobrazowaniu sy-
tuacji, wykryciu nieprawidtowosci czy
usterek.

W przypadku wykrywania i uniesz-
kodliwiania ,wrogich” drondw, ,lotni-
skowy” UAV nalezacy do zarzadzaja-
cego lotniskiem i uzytkowany przez
niego, moze stanowi¢ uzupetnienie
systemu detekcji drondw, obok takich
metod, jak [1]: analiza obrazu widzial-
nego oraz w pasmie podczerwonym
z kamer stacjonarnych, pomiar hatasu
oraz analiza czestotliwosci charakte-
rystycznych dla BSP, detekcja okre-
slonych sygnatéw radiowych w tym
zrédet sygnatu WiFi oraz aparatury
RC, systemu wizyjnego FPV lub tele-
metrii, radary aktywne pasywne. Pod-
czas badan przeprowadzonych przez
RPASTEAM i Centrum Ksztatcenia Kadr
Lotnictwa Cywilnego Europy Srodko-
wo-Wschodniej Politechniki  Slgskiej,
zastosowana bezzatogowa platforma
latajaca wykazata duzg przydatnos¢ w
monitoringu stref okofolotniskowych
i przechwytywaniu obcego drona za
pomocy siatki. Mogtaby zatem stuzy¢
w pracy Strazy Ochrony Lotniska.

W ramach testéw w Miedzynaro-
dowym Porcie Lotniczym Katowice
(EPKT) symulowano prébe wlotu la-
tajgcego obiektu (,wrogiego” drona
- hostile-UAV) nad droge startowg 09
w Katowicach. Nalezy zauwazy¢, ze
wrogi UAV wykryto jeszcze przed jego
startem. Powodem jest to, ze system
wykrywania zostat oparty na anali-
zie sygnatow radiowych wysytanych
przez urzadzenia RC (nalezacych do
operatora,wrogiego” UAV) obstugiwa-
nego przez analize obrazu w podczer-
wieni.

Podczas badan odnotowano naste-
pujace problemy: (1) krétki zasieg sy-
gnatéw radiowych, (2) dtugi czas do-

ornosc infrastruktury kr

o

- proponowane ladowiska dla UAV,

- obserwowany obszar podczas testow z wrogim dronem,

- trasa przelotu,
O - obszar operacji UAV.

5. Mapa dziatan operacyjnych i proponowanych lgdowisk dla UAV. Zrédto: Adrian tach

lotu lotniskowego UAV do ,wrogiego”
UAV. Wartymi uwagi rozwigzaniami sg
zatem zwiekszenie zasiegu radaréw
(w przypadku pierwszego problemu)
oraz zwiekszenie liczby lotniskowych
UAV i przystosowanych dla nich la-
dowisk/stanowisk (w przypadku dru-
giego problemu). Zwiekszenie liczby
lotniskowych UAV patrolujacych teren
lotniska i poza nim pozwoli skréci¢
czas reakcji i zwiekszy¢ zasieg moni-
torowanego obszaru. Zapewnia tak-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

6. Widok z lotniskowego drona na stanowiska postojowe w EPKT. Zrédto: archiwum wiasne autora

7e ciggtosc dziatania sytemu w razie
awarii jednego z lotniskowych UAV.
Analiza lokalizacji stacji dokujacych
wykazafa, Ze optymalne jest uzycie
trzech bezzatogowych platform wraz
7 przygotowang dla nich infrastruktu-
rg naziemng (trzy miejsca ladowania
i startu lotniskowych UAV w réznych
miejscach na lotnisku zapewniajacych
mozliwosci wymiany akumulatoréw,
szybki serwis). Takie rozwigzanie moze
skroci¢ czas reakgji w sytuacjach awa-
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ryjnych. Operator lotniskowego UAV
moze poderwac¢ do lotu urzadzenie,
ktore jest najblizej punktu wymagaja-
cego interwendji.

Co ciekawe, lotniskowy dron jako uzu-
petienie systemu detekcji i monito-
rowania moze okazac sie przydatny w
swietle najnowszych badan poziomu
bezpieczenstwa w opinii kontroleréw
ruchu lotniczego. Otéz zauwazalny
jest brak swiadomosci u operatoréw
dronow, ze wykonywane w CTR loty
mogg spowodowal niebezpieczen-
stwo. Zdarzajacy sie brak kontaktu z
operatorami (ktorzy wytgczaja telefo-
ny komorkowe na czas lotow) spra-
wia, ze uzasadnione jest monitorowa-
nie okolic lotniska i wykrywanie (oraz
ewentualna neutralizacja) ,nieswiado-
mie”latajgcych UAV.

Lotniskowy UAV moze takze stuzyc
Lotniskowej Stuzbie Ratowniczo-Ga-
sniczej (monitoring i rejestrowanie
miejsc wypadkdéw), stuzbom utrzyma-
nia lotniska, dziatom eksploatacji czy
infrastruktury (monitoring i inspekcje
budynkdéw, urzadzen, nawierzchni,
drog, instalacji), dziatom stuzby ope-
racyjnej czy dziatom stuzby dyzurnej
(lepsze zobrazowanie sytuacji opera-
cyjnej).

Podsumowanie

W epoce zagrozenia ze strony nie-
ostroznych  uzytkownikow  zdalnie
sterowanych statkdow powietrznych
i atakow terrorystycznych konieczne
stato sie zapewnienie efektywnego
monitoringu stref okotolotniskowych,
detekgji obcych drondw i ich uniesz-
kodliwiania. Odpowiedzig na to zapo-
trzebowanie jest wykorzystanie przez
zarzadzajagcego  lotniskiem,  stuzby
lotniskowe - bezzatogowych statkéw

powietrznych. Podjete badania, testy i

analizy wykazaty, ze:

- UAV moze stanowi¢ uzyteczny ele-
ment zarzadzania bezpieczen-
stwem na lotnisku jako innowacyj-
ne narzedzie do monitorowania
stanu technicznego samolotéw,
sprzetu i infrastruktury portu lotni-
czego, patrolowania ogrodzenia,
wykrywania innych bezzatogo-
wych statkdw powietrznych i za-
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pobiegania kolizjom z ptakami,

- UAV moga poprawi¢ bezpieczen-
stwo startéw i lgdowan poprzez
wykrywanie potencjalnych zagro-
zen,

- dostepne systemy detekcji drondw
oparte sg o radary aktywne i pa-
sywne wykrywajace sygnaty radio-
we emitowane przez aparature,
kontrolery,

- istotne jest rozmieszczenie ladowisk
dla BSP nalezacych do stuzb lotni-
skowych ( co najmniej trzy, choc¢
zalezy to réwniez od wielkosci lot-
niska i strefy, ktérg operator chce
monitorowac),

- kluczowe parametry dla BSP stuzb
lotniskowych to: predkos¢ lotu,
rozdzielczos¢  kamery, szybkosc¢
startu (od momentu wigczenia
aparatury do poderwania BSP),
odporno$¢ na niekorzystne wa-
runki atmosferyczne,

- konieczne jest opracowanie progra-
mow szkolenia UAVO dostosowa-
nych do wymagan i potrzeb stuzb
lotniskowych,

- zapewnienie przesytu obrazu z lot-
niskowego UAV do jednostek i
stuzb odpowiedzialnych w porcie
lotniczym za bezpieczenstwo i
ochrone, np.: Straz Ochrony Lot-
niska, Straz Graniczna, Lotniskowa
Stuzba Ratowniczo-Gasnicza, dzia-
ty stuzby dyzurnej czy operacyjnej,
policja, Stuzba Celna.

- konieczne jest zintegrowanie lotni-
skowych UAV z pracg sztabu kry-
zysowego. 4
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Zagrozenia w lotnictwie cywilnym
wynikajace z niesprawnosci silnikow lotniczych

Hazards in the Polish Civil Aviation resulting from engines failures

Pawet Gtowacki Leszek Loroch

Drinz. Drinz.

Instytut Lotnictwa, Centrum
Technologii Kosmicznych,
Warszawa

Instytut Lotnictwa, Centrum
Technologii Kosmicznych,
Warszawa

Streszczenie: Opublikowany przez Urzad Lotnictwa Cywilnego w maju 2017 r. Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-2020 w Zatgczniku A
przedstawia,Dane o zdarzeniach — 2016 . Szczegdtowy opis zagrozenia wynikajgcego ze stanu technicznego statkéw powietrznych ogra-
nicza do ogdlnego przedstawienia zdarzen lotniczych w kategoriach SCF-NP. (ang. System Component Failure Non Powerplant) oraz SCF-PP
(ang. System Component Failure Powerplant). Przeprowadzone w Instytucie Lotnictwa analizy tych zdarzen (raportowane zdarzenia lotni-
cze gromadzone sg w bazie ECCAIRS ang. European Coordination Center for Accident and Incident Reporting System) wskazuja, ze nalezy
oddzielnie traktowa¢ umowny rodzaj lotnictwa (lotnictwo ogdlne i komercyjne). Szczegdlnie zdarzenia powodowane niesprawnosciami
zespotéw napedowych samolotéw zgodnie z ATA-100 muszg by¢ rozpatrywane oddzielnie z podziatem na rodzaj zespotu napedowego
(ttokowy, turbosmigtowy, turbinowy smigtowcowy, turbinowy odrzutowy) i z uwzglednieniem poszczegdlnych instalacji. Prace zwigzane z
analizg statystyczng jak i techniczng zdarzen lotniczych prowadzone sg od kilku lat w Instytucie Lotnictwa. Zdarzenia spowodowane stanem
technicznym statku powietrznego, a szczegdlnie silnikow sa w lotnictwie ogdlnym najczestsza przyczyna wypadkow. Celem artykutu jest
poprawa $wiadomosci ryzyka oraz w efekcie koricowym obnizenie liczby zdarzen lotniczych zwigzanych z uzytkowaniem silnikéw ttoko-
wych. Szczegdlne znaczacy wptyw na obnizenie liczby wypadkow w lotnictwie ogdlnym moze mie¢ wdrozenie nowoczesnych rozwigzan
technicznych umozliwiajgcych kontrole stanu technicznego uzytkowanych silnikdw oraz obnizenia kosztéw ich eksploatacji przy zacho-
waniu petnej swiadomosci ryzyka wynikajacego z mozliwosci przedtuzenia resursu silnika. Podsumowujac: odwrdcenie niebezpiecznego
trendu wzrostu niesprawnosci silnikow ttokowych powodujacego zagrozenie bezpieczeristwa w lotnictwie wymaga, przede wszystkim,
zmiany sposobu eksploatacji tych silnikdw.

Stowa kluczowe: Lotnictwo cywilne; Awarie silnikow

Abstract: Published by the Civil Aviation Authority in May 2017, the State Safety Programme 2017-2020 in the appendix A presents "Events
Data - 2016" Detailed description of the hazard arising from the technical condition of aircraft limits to the general presentation of the events
in terms of SCF-NP (System Component Failure Non Powerplant) and SCF-PP (System Component Failure Powerplant). The analysis of these
events performed in the Institute of Aviation (aviation events reports are collected in the European Coordination Center for Accident and
Incident Reporting System database - ECCAIRS) has shown that the general aviation and commercial aviation (CAT) should be treated
separately. Especially events caused by the powerplants failures must be considered separately for piston, turbofan, turboshaft, turboprop
types and also their each installation has to be taken into account. Events caused by the technical condition of aircraft, especially engines,
are the most common cause of accidents in general aviation. The aim of the article is to improve risk awareness and, ultimately, reduce the
number of the aviation events associated with exploitation of the piston engines. Particularly significant impact on reducing the number of
accidents in general aviation can be achieved by the implementation of modern technical solutions to control the technical condition of the
engines and reduce their operating costs, while operators are fully aware of the risks resulting from the possibility of extending engine time
on wing. In conclusion: reversing the dangerous trend of piston engine failures causing aviation safety hazards requires, above all, changes
in the way these engines are operated.

Keywords: Civil Aviation; Engines failures

Opublikowany przez Urzad Lotnic-
twa Cywilnego w maju 2017 r. Krajo-
wy Plan Bezpieczeristwa 2017-2020
w Zatgczniku A przedstawia ,Dane
o zdarzeniach - 2016 1" Szczego-
towy opis zagrozenia wynikajgcego
ze stanu technicznego statkéw po-
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wietrznych ogranicza do ogdélnego
przedstawienia zdarzen lotniczych
w kategoriach SCF-NP. (@ang. System
Component Failure Non Powerplant)
oraz SCF-PP (ang. System Compo-
nent Failure Powerplant). Przepro-
wadzone w Instytucie Lotnictwa

analizy tych zdarzen (raportowane
zdarzenia lotnicze gromadzone s3
w bazie ECCAIRS ang. European Co-
ordination Center for Accident and
Incident Reporting System) wska-
zujg, ze nalezy oddzielnie traktowac
umowny rodzaj lotnictwa (lotnictwo
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ogdlne i komercyjne). Szczegdlnie
zdarzenia powodowane niespraw-
nosciami  zespotéw napedowych
samolotdw muszg byc rozpatrywane
oddzielnie z podziatem na rodzaj ze-
spotu napedowego (ttokowy, turbo-
smigtowy, turbinowy $migtowcowy,
turbinowy odrzutowy), z uwzgled-
nieniem poszczegodlnych instalacji
zgodnie z ATA-100. Prace zwigzane z
analizg statystyczng jak i techniczng
zdarzen lotniczych prowadzone s3
od kilku lat w Instytucie Lotnictwa, a
ich wyniki przedstawiono w artyku-
tach [21,[31,[4],[51,[9],[10]. Zdarzenia
spowodowane stanem technicznym
statku powietrznego, a szczegdlnie
silnikdbw sg w lotnictwie ogdlnym
najczestsza przyczyng wypadkow.
Celem dziatania, a takze celem tej
publikacji jest wiec poprawa swia-
domosci ryzyka oraz w efekcie kon-
cowym obnizenie liczby zdarzen
lotniczych zwigzanych z uzytkowa-
niem silnikow. Szczegdlne znaczacy
wptyw na obnizenie liczby wypad-
kéw w lotnictwie ogdlnym moze
mie¢  wdrozenie  nowoczesnych
rozwigzan technicznych umozliwia-
jacych kontrole stanu technicznego
uzytkowanych silnikéw oraz obni-
zenia kosztéw ich eksploatacji przy
zachowaniu petnej $Swiadomosci
ryzyka wynikajagcego z mozliwosci
przedtuzenia resursu silnika. Opraco-
wana przez Instytut metoda eksplo-
atagji lotniczych silnikow ttokowych
wg stanu technicznego [8] wychodzi
naprzeciw tym potrzebom.

Zdarzenia lotnicze powodowane
przez silniki — w ujeciu
statystycznym

Baza ECCAIRS powstaje na podsta-
wie zgtoszen zdarzerh lotniczych
nadestanych przez rézne stuzby lot-
nicze. Jest ona bardzo obszerna i
obecnie zawiera okoto 7000 zdarzer
zaistniatych w ruchu lotniczym w la-
tach 2008+2016. Silniki napedowe
samolotow od 2008 do konca 2016
roku byty przyczyna nastepujgcej ich
liczby:
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a. Turbinowe silniki smigtowcowe
-122
Silniki turbo$migtowe — 101

c. Turbinowe silniki odrzutowe -
124

d. Silniki ttokowe - 207

Poniewaz w tym czasie zmieniata sie

liczba statkdw powietrznych uczest-
niczacych w ruchu lotniczym, wiec
w celu zobiektywizowania analizy
danych wprowadzono wspotczyn-
niki odnoszace liczbe zdarzen po-
wodowanych przez usterki silnikdw
do liczby zarejestrowanych statkow

L J

g —

1. Biezqce i prognozowane wartosci wspdtczynnika K

1000s¢ A- prognozowana srednia wartos¢

wspdiczynnika nalata 20172018, B - prognozowane maksymalne wartosci wspdtczynnika na lata
2017+201812018+2019, C - rzeczywiste biezqce wartosci wspotczynnika
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3. Liczba awaryjnych lgdowari, przerwanych lotéw i startow smigtowcdw powodowanych usterkami
silnika w latach 2008+2016
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powietrznych. Nie jest to najbardziej
precyzyjna metoda wyznaczania
wspotczynnika intensywnosci wy-
stepowania niesprawnosci. Dopdki
jednak nie bedzie znany sumaryczny
nalot samolotéw lotnictwa ogdlne-
go, dopdty obiektywne poréwnania
beda jedynie mozliwe w odniesie-
niu do liczby zarejestrowanych sa-

400

molotéw. W artykule skorzystano

ze wspotczynnikow K opisanych

wzorami (1) i (2) jak nastepuje:
K 1000s(indeks dia sinika)= LI;—ZP' 1000 (1)

gdzie:

LZ - liczba zdarzen lotniczych powo-

dowanych przez usterki konkretne-
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6. Liczba awaryjnych lgdowar, przerwanych lotéw i startéw samolotéw turbosmigtowych powodo-
wanych usterkami silnika w latach 2008+2016
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go typu silnika.

LSP — liczba statkdw powietrznych
napedzana konkretnym typem silni-
ka.

natomiast,
LA
K 1000a(indeks dia sitnika)= <5 * 1000 (2)
gdzie:
LA - liczba awaryjnych ladowan,

przerwanych lotéw i startéw powo-
dowanych przez usterki konkretne-
go typu silnika.

Indeksy silnikow:

$ — turbinowe smigtowcowe,

t$ — turbosmigtowe,

0 — turbinowe odrzutowe,

t — tlokowe.

Prognozowane wartosci Srednie i
maksymalne wspodtczynnikow  dla
poszczegodlnych rodzajow  silnikow
lotniczych wyznaczono zgodnie z
metodologig opisang w [4] i [5].

Turbinowe silniki Smigtowcowe

Na rysunku 1. przedstawiono war-
tosci wspoétczynnika K, .$ obliczo-
ne dla wszystkich raportowanych
zdarzen\ lotniczych powodowanych
przez turbinowe silniki napedowe
Smigtowcow. Kolorem czerwonym
0zZNaczono prognozowane wartosci
srednie tego wspodtczynnika na lata
2017 i 2018. Ciagta czerwona linia
okresla prognozowane maksymal-
ne jego wartosci w przedziale lat
2017+201812018+2019.

Natomiast wspotczynnik K1000a$
liczby powaznych zdarzen zakon-
czonych awaryjnym lagdowaniem,
przerwanym lotem badZ startem
przedstawia rys. 2.

Obserwuije sie systematyczny spa-
dek wspotczynnika okreslajgcego
poziom niebezpiecznych  sytuadji
powodowanych usterkami turbino-
wych silnikéw Smigtowcowych.

Rysunek 3 przedstawia w liczbach
bezwzglednych zdarzenia lotnicze
zakonczone awaryjnym  lagdowa-
niem, przerwanym lotem badZ star-
tem smigtowcodw napedzanych silni-
kiem turbinowym.
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Silniki turbosmigtowe

Rysunek 4. przedstawia identyczne
parametry jak rys. 1. tyle, ze dla silni-
kéw turbosmigtowych.
Prawdopodobna przyczyng znacz-
nego spadku w roku 2012 i kolejnych
latach wspdtczynnika zdarzerd lotni-
czych powodowanych usterkami
silnikdw  turbosmigtowych w  po-
rownaniu do lat poprzednich byta
wymiana floty, a tym samym typu
silnika jednego z operatoréw lotni-
czych. Rysunek 5. przedstawia zmia-
ne wartosci wspotczynnika K .
Natomiast bezwzgledng liczbe
powaznych zdarzert powodowa-
nych przez silniki turbosmigtowe
przedstawiono narys. 6.

Turbinowe silniki odrzutowe

Rozpatrywane wspoétczynniki doty-
czace turbinowych silnikéw odrzu-
towych zaréwno ten dla wszystkich
zdarzen lotniczych (rys. 7)) jak i drugi
(rys. 8) dla sytuacji awaryjnych po-
zostajg od roku 2012 na statym po-
ziomie. Potwierdza to rowniez liczba
tych zdarzen przedstawiona narys. 9.

Opisane wyzej wspotczynniki ra-
portowanych zdarzerh powodowa-
nych przez silniki lotnicze dotyczyty
w  prawie 100% dwusilnikowych
statkdw powietrznych. Awaria jed-
nego silnika nie powoduje jeszcze
sytuacji niebezpiecznej, a technika
lgdowania z jednym pracujgcym sil-
nikiem jest opisana w samolotowych
instrukcjach uzytkowania w locie.
Liczba awaryjnych ladowan, prze-
rwanych lotéw i startow jest bardzo
mata.

Duze wartosci wspotczynnikow
wynikaja z matej liczby eksploato-
wanych samolotéw, a charakteryzu-
jacych sie znaczng intensywnoscig
latania. Z dotychczas przeprowadzo-
nych analiz opisanych w [2] i [6] wy-
nika, ze niesprawnosci turbinowych
silnikéw  $migtowcowych, silnikow
turbosmigtowych i turbinowych
odrzutowych eksploatowanych w
krajowym lotnictwie nie stanowig
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9. Liczba awaryjnych lgdowan, przerwanych lotdw i startow samolotdw odrzutowych powodowa-
nych usterkami silnika w latach 2008+2016

ryzyka zagrozenia bezpieczeristwa
latania.

Lotnicze silniki ttokowe

Inna jest sytuacja dotyczaca lotni-
czych silnikéw ttokowych. Autorzy
artykutu pragng zwréci¢ uwage
czytelnika na fakt, ze przedstawione

ponizej wspotczynniki i liczby nie
dotyczg silnikéw zabudowanych na
motoszybowcach,  motolotniach,
motoparalotniach i samolotach ul-
tralekkich.  Podkreslenia wymaga
rowniez to, ze w krajowym lotnic-
twie okoto 95% zarejestrowanych
samolotow ttokowych jest napedza-
ne jednym silnikiem. Rysunki 10.i 11.
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prezentujg obraz znacznego wzrostu
omawianych w artykule wspotczyn-
nikow.

Potwierdzeniem tego jest row-
niez ponad trzykrotny wzrost liczby
awaryjnych sytuacji powodowanych
niesprawnosciami  silnikéw  ttoko-
wych, pokazany na rys. 12. Nalezy

50,0

wspomnie¢, ze liczba zarejestrowa-
nych samolotéw nie ulegta znacznej
zmianie
- 1107 w 2014 r, 1123 w 2015 r. i
1124 w 2016

Szczegdtowe analizy sytuacji zwia-
zanej z niesprawnosciami lotniczych
silnikdbw  ttokowych  eksploatowa-
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12. Liczba awaryjnych lgdowarn, przerwanych lotéw i startdw samolotdw napedzanych silnikami
ttokowymi powodowanych usterkami silnika w latach 2008+2016

28

ﬁrzeglqd komunikacyjny

nych w naszym kraju, a przedstawio-
ne w [2] i [6] nie pozostawiajg wat-
pliwosci, ze silniki te stanowig ryzyko
zagrozenia bezpieczenstwa w lotnic-
twie krajowym.

Podsumowanie

Odwrécenie niebezpiecznego tren-
du wzrostu niesprawnosci  silnikdw
tlokowych  powodujgcego  zagro-
zenie bezpieczenstwa w lotnictwie
wymaga, przede wszystkim, zmiany
sposobu eksploatacji tych silnikow.
Zdaniem autoroéw nalezy wprowa-
dzi¢ nowy system eksploatacji silni-
kéw, opisany w [8] zasygnalizowanej
we wstepie do artykutu.

Urzad Lotnictwa Cywilnego, ak-
ceptujac przedstawione wnioski z
prowadzonych analiz, dopuszcza
wprawdzie mozliwos¢ eksploatacji
wybranych typéw silnikéw ttoko-
wych zgodnie z przedstawiong w [8]
metoda, jednak jej stosowanie nie
jest dziataniem obligatoryjnym.

Wdrozenie korzystnej dla uzyt-
kownika oferty komercyjnej moze
spowodowac poprawe swiadomosci
ryzyka eksploatacji silnikow oraz w
efekcie korncowym obnizenie liczby
zdarzen lotniczych zwigzanych z ich
uzytkowaniem. «
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Szanowni Czytelnicy!

W roku 2017 ukazato sie 12 numerdw Przeglqdu Komunikacyjnego zawierajqcych 71 artykutow napisanych przez 101 autorow.
Obszernie reprezentowana jest tematyka infrastruktury i transportu szynowego. Nie brak jednak pozydji z innych dziatéw: infra-
struktury i transportu drogowego, ksztattowania mobilnosci, transportu lotniczego i kolejnych. Wszystkie artykuty sq dostepne
on-line. Mozna skorzystac z wyszukiwarki dostepnej na stronie internetowej czasopisma: przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Na stronie internetowej znajdujq sie takze cate numery wraz ze spisem ich zawartosci. Ponizej publikujemy wykaz artykutow z
przypisaniem do poszczegdlnych dziatéw, wykaz autordw oraz recenzentdw. Dziekujemy autorom oraz recenzentom za Ilch wktad
w tworzenie wysokiej jakosci Przeglqdu Komunikacyjnego. Zapraszamy do wspdtpracy w kolejnym roku, w ktdrym planujemy

wydanie takze 12 numerow czasopisma.

ek -

i

y i [} 1
e Blanowaniﬁ‘%l%sportu
|l

przeglad = § przeglad

@ komunikacyjn (i)

Zestawienie tematyczne artykutow (wedtug dziatéw)

Transport szynowy. Infrastruktura

transportu szynowego

Dziedzictwo kulturowe kolei waskotoro-
wych w turystyce — szanse i zagrozenia.
Dokonania polskie na tle do$wiadczen
krajow osciennych, Ariel  Ciechanski,
1/2017,s.2

The Analysis of Threats Arising from the
Relations of Dangerous Cargoes and the
Rail-Road Infrastructure lllustrated by the
Case of Selected Regions of Poland, Zbi-
gniew Matuszak, Agnieszka Michaluk, Ma-
rek Jaskiewicz, Jozef Stokiosa, Karol Zie-
lonka, 1/2017,5.20

Geometryczne ukfady potaczen toréw
kolejowych z zastosowaniem rozjazdéw
zwyczajnych, Arkadiusz Kampczyk, Eweli-
na Skoczylas, 4/2017,5.13

Proteza koniecpolska jako stymulanta roz-
woju transportu  kolejowego, Wojciech
Jurkowski, Mateusz Smolarski, 4/2017,s.20

Krajowy zintegrowany cykliczny rozkfad
jazdy (KZCRJ), Piotr Chylinski, 4/2017, 5.25

Usamorzadowienie kolejowych przewo-
76w regionalnych 2008 — 2015. Co dalej
... 7 Juliusz Engelhardt, 4/2017, s.30
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Optymalizacja zabezpieczen przed drga-
niami kolejowymi na przykfadzie nastaw-
ni w Biatej Rawskiej, Filip Pachla, Bartosz
Radecki-Pawlik, Krzysztof Styputa, Tadeusz
Tatara, 6/2017, 5.2

Zagrozenia przewodowych i bezprze-
wodowych systemdw transmisji danych
w systemach zarzadzania i sterowania
ruchem kolejowym z uwzglednieniem
cyberatakéw i atakéw terrorystycznych,
Andrzej Lewinski, 6/2017, 5.9

Optimizing the process of railway geome-
trical layout designing with multicriteria
assessment method, Kamila Szwaczkie-
wicz, 6/2017,s.17
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Wstepna walidacja metody symulacji od-
dziatywania dynamicznego pomiedzy
pantografem a siecig jezdng gérng kole-
jowej trakgji elektrycznej, Danuta Bryja,
Adam Popiotek, 6/2017, 5.21

Systemy ochrony przed pradami btadza-
cymi i ich monitoringu oraz ochrona prze-
ciwporazeniowa na Il linii metra, Jozef Dg-
browski, 6/2017,5.28

Zagrozenia i ryzyka w procesach certyfika-
¢ji, Magdalena Kycko, 6/2017, 5.36

Propozycja miejskiej linii tramwaju dwu-
systemowego dla Wroctawia, Jacek Ma-
kuch, 7/2017,s.2

Dopasowanie krawedzi peronowych do
taboru w istniejacych systemach tram-
wajowych na przyktadzie Wroctawia, Igor
Gisterek, 7/2017,s.10

Badanie przepustowosci linii kolejowej
przy wykorzystaniu nowoczesnych pro-
graméw mikrosymulacyjnych, Marta Ro-
gowska, 7/2017,s.17

Podstawy metodyczne komparatywnej
analizy efektywnosci ekonomicznej mo-
dernizacji taboru kolejowego, Juliusz En-
gelhardt, 7/2017,5.23

Zastosowanie odcinkéw nieliniowej krzy-
wizny w torze zwrotnym rozjazdu kolejo-
wego, Wiadystaw Koc, 7/2017, 5.27

Technologia budowy linii kolei jednoszy-
nowej, Dominik Bednarek, 7/2017, 5.32

Pomiar geometrycznych warunkéw wi-
docznosci przejazdu kolejowo — drogo-
wego, Arkadiusz Kampczyk, 8/2017, 5.2

Modelowanie zmiennej krzywizny na dtu-
gosci toru zwrotnego rozjazdu, Wiadystaw
Koc, 8/2017, 5.8

Modelowanie matematyczne i analiza
dynamiczna zjawisk zachodzacych na roz-
jazdach kolejowych, Rafat Kowalik, Emil
Sadowski, 10/2017,5.20

Nowe systemy w zarzadzaniu ruchem ko-

lejowym w Polsce, Janusz Dyduch, Mie-
czystaw Kornaszewski, 10/2017, 5.24
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Sprezyste systemy przytwierdzen do pod-
ktadow strunobetonowych — poréwnanie
cech eksploatacyjnych systemow przy-
twierdzen typu SB oraz W14, tukasz Chu-
dyba, 11/2017,5.27

Transport Infrastruktura

drogowa

drogowy.

Ruch zwierzat po drodze. Ograniczenia w
ruchu. Rezim ustawowy zwigzany z orga-
nizacja ruchu, Matgorzata Klaudia Koztow-
ska, 1/2017,5.10

Stabilnos¢ i pewnosc systemu oznakowan
drog jako przedmiot ochrony na gruncie
prawa wykroczen. Analiza znamion wy-
kroczenia z artykutu 85 § 1 kodeksu wy-
kroczen, Matgorzata Klaudia Koztowska,
1/2017,5.15

The Analysis of Threats Arising from the
Relations of Dangerous Cargoes and the
Rail-Road Infrastructure lllustrated by the
Case of Selected Regions of Poland, Zbi-
gniew Matuszak, Agnieszka Michaluk, Ma-
rek Jaskiewicz, Jozef Stokfosa, Karol Zie-
lonka, 1/2017,s.20

WskaZnik piaskowy jako ocena przydatno-
$ci mieszanek niezwigzanych do warstw
nawierzchni drogowych, Dariusz Dobruc-
ki, tukasz Skotnicki, 8/2017,s.13

Transport drogowy - rola i wybrane
aspekty rozwoju infrastruktury, Stanistaw
Gaca, 8/2017,5.18

Drogi rowerowe

Wptyw nawierzchni  drogi rowerowej
na zuzycie energii rowerzysty, Czestaw
Wolek, Jacek Grosel, Sebastian Kowerski,
8/2017,5.24

Ksztattowanie mobilnosci

Mtodziez a transport na peryferiach — wi-
zerunek i wykorzystanie pasazerskiego
transportu lokalnego w podrézach mfo-
dziezy na przyktadzie powiatu wschow-
skiego (woj. lubuskie), Michat Suszcze-
wicz, 1/2017,5.26
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Rola Bus Rapid Transit w zbiorowym
transporcie miejskim, Aleksander Jagietto,
2/2017,5s.2

Wptyw warunkéw pracy pakietdw trakeyj-
nych na eksploatacje autobuséw z nape-
dem elektrycznym, Marcin Koniak, 2/2017,
s./

Zintegrowane systemy taryfowe — kraj i
zagranica, Szymon Klemba, 2/2017,5.11

Rola samochodu osobowego w podro-
zach miejskich mieszkancow Gdyni w
2015 roku w swietle wynikéw badar mar-
ketingowych, Katarzyna Hebel, Marcin
Wotek, Olgierd Wyszomirski, 2/2017, 5.21

Btedy GPS-owej lokalizacji pojazddw
transportu publicznego w Warszawie, Jo-
zef Suda, 2/2017, .25

Planowanie przebiegu linii transportu
zbiorowego w oparciu o kryterium do-
stepnosci, Jedrzej Gadzinski, Radostaw
Bul, 4/2017,s.2

Program tramwajowy jako bodziec do
wprowadzenia mniej konwencjonalnych
rozwigzan z zakresu miejskiej infrastruktu-
ry szynowej, Maciej Kruszyna, 4/2017, .8

Dysfunkcje systemu drogowego tgczace-
go lewo- i prawobrzezng czes¢ Szczecina,
Tomasz Stoeck, 8/2017, 5.38

Transport lotniczy. Odpornos¢
infrastruktury krytycznej lotnisk uzytku
publicznego

Potencjat konkurencyjnosci podmiotéw
sektora transportu lotniczego jako deter-
minanta rozwoju dostepnosci czasowej i
drogowej do portow lotniczych, Dariusz
Ttoczynski, 2/2017, 5.31

Co oznacza sukces portu lotniczego i kie-
dy ma wptyw na gospodarke miasta i re-
gionu? Sonia Huderek-Glapska, 11/2017,
s4

Infrastruktura krytyczna portu lotnicze-
go zdeterminowana implementacja PBN
ICAO, Andrzej Fellner, 11/2017,5.10
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Ewolucja standardéw ochrony lotnictwa
cywilnego w Unii Europejskiej, Jan La-
skowski, 11/2017,s.17

Nawierzchnie lotniskowe jako element
infrastruktury krytycznej w procesie zarza-
dzania bezpieczerstwem lotnisk, Mariusz
Wesotowski, Adam Poswiata, 11/2017,5.22

Zagrozenie dla portéw lotniczych ze stro-
ny bezzatogowych statkéw powietrznych,
Jakub Marszatkiewicz, 12/2017,s.2

Polityka panstwa w odniesieniu do lotnisk
uzytku publicznego, Dariusz Ttoczyriski,
12/2017,s9

Analiza progéw rentownosci polskich re-
gionalnych portéw lotniczych, Wojciech
Augustyniak, 12/2017,5.16

Bezzatogowe statki powietrzne jako na-
rzedzie wsparcia stuzb lotniskowych, Ra-
dostaw Fellner, 12/2017, .20

Zagrozenia w lotnictwie cywilnym wy-
nikajace z niesprawnosci silnikow lotni-
czych, Pawet Gtowacki, Leszek Loroch,
12/2017,5.24

Koleje linowe

Budowa i eksploatacja kolei linowych
— kompetencje organéw i prawa stron,
Agnieszka Rembkowska, Aleksandra Ku-
rzempa, 3/2017,s.2

OITAF i CEOC jako przyktady miedzy-
narodowych organizacji i stowarzyszen
zajmujacych sie problematyka transportu
linowego, Sebastian Rudnik, 3/2017,5.10

Rola badan lin w procesie bezpiecznej
eksploatacji kolei linowych, Grzegorz Ol-
szyna, Andrzej Tytko, 3/2017,s.15

Badania elementéw uzywanych kolei li-
nowych przeprowadzane przed ponow-
nym zainstalowaniem tych kolei, Grzegorz
Olszyna, Tomasz Rokita, Marian Wojcik,
3/2017,s.23

Czy koleje dwulinowe maja przysztos¢?
Grzegorz Olszyna, Tomasz Rokita, Marian
Wojcik, 3/2017,5.27

Aspekty techniczno-metrologiczne nie-
niszczacych badan eksploatacyjnych wy-
branych elementéw urzadzen transportu
linowego, Jerzy Kwasniewski, Tomasz Kra-
kowski, Szymon Molski, Hubert Ruta, Jakub
Szybowski, 3/2017, 533

Skuteczno$¢ transportu linowego w roz-
wigzywaniu problemoéw komunikacyjnych
na przyktadzie kolei linowej funkcjonujacej
w Politechnice Wroctawskiej, Piotr Mackie-
wicz, Antoni Szydfo, 3/2017, 5.39

Inzynieria mostowa

Wzmacnianie mostu ze wzgledu na bardzo
duze obcigzenie drogowe, Czestaw Ma-
chelski, Maciej Hildebrand, 8/2017, 5.30

Problemy geotechniczne
w infrastrukturze transportowej

Wptyw srednicy ptyty obcigzajacej na wy-
niki probnych obciazen kolumn formowa-
nych metoda wymiany dynamicznej, Sta-
womir Kwiecien, 5/2017,s.3

Wptyw wilgotnosci na wytrzymatos¢ na
scinanie wybranych gruntéw spoistych, Ty-
moteusz Zydron, Matgorzata Wojciechow-
ska- Dymanska, Andrzej T. Gruchot, Tomasz
Zaleski, 5/2017,s9

Wptyw metody badania na wartosci gra-
nicy ptynnosci wybranych gruntéw spo-
istych, Andrzej T. Gruchot, Eugeniusz Zawi-
sza, Tymoteusz Zydron, Ewa Klimek, 5/2017,
s.15

Nowa konstrukcja szyn kolejek podwieszo-
nych jako przyktad typizacji rozwigzan dla
transportu  podziemnego w kopalniach
JSW SA, Marek Rotkegel, tukasz Szot, Mi-
chat Kapata, Marek Dras, 5/2017, 5.21

Prawo w transporcie

Problem pozbawiania kategorii drog pu-
blicznych w $wietle ustawy o drogach pu-
blicznych, Patryk Lewandowski, 8/2017, 5.35

Ratyfikacja przez Polske Europejskiego
porozumienia o gtownych $rodlgdowych
drogach wodnych o znaczeniu miedzyna-
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rodowym (AGN), Sebastian Rudnik, 10/2017,
5.29

Problemy dynamiki obiektow
infrastruktury transportowej

Badania dynamiczne taboru kolejowego,
Andrzej Zbie¢, Grzegorz Wysocki, 9/2017,
s.2

Wspotczynniki dynamiczne ugiec piono-
wych w analizie numerycznej belkowych
mostow kolejowych, Monika Podwdérna,
9/2017,s.7

Oddziatywanie pojazdu na powtoke w
obiektach gruntowo-powtokowych, Cze-
staw Machelski, 9/2017,5.12

Modelowanie analogowe w analizie jako-
$ciowej rozchodzenia sie drgan, Eligiusz
Mieloszyk, Stawomir Grulkowski, 9/2017,
s.18

Akustyczna specyfika stalowych mostow
kolejowych, Lucjan Janas, 9/2017,5.22

Drgania ptyty o sredniej grubosci spoczy-
wajacej na podfozu odksztatcalnym pod
obcigzeniem impulsowym, Wactaw Szcze-
$niak, Magdalena Ataman, 9/2017,5.26

Ruchomy oscylator na moscie sktadanym
o posrednich podporach ptywajacych,
Wactaw Szcze$niak, Magdalena Ataman,
9/2017,5.30

Wyznaczanie optymalnej krzywizny toru
zwrotnego w rozjazdach dla kolei duzych
predkosci na podstawie analizy dynamicz-
nej, Wiadystaw Koc, Katarzyna Palikowska,
10/2017,5.2

Badania trwatosci rozjazdow kolejowych
z podktadkami pod podkfadowymi (ppp)
w podrozjazdnicach strunobetonowych,
Ewelina Kwiatkowska, 10/2017, .8

Jakos¢ eksploatacyjna i wibroizolacyjnosc¢
nawierzchni przejazdéw kolejowo — dro-
gowych, Ewelina Kwiatkowska, 10/2017,
s.12

Badania kratownicowych przeset mostu
kolejowego pod obcigzeniem eksploata-
cyjnym, Jozef Rabiega, Roman Chrobok,
1072017, 5.15

12/2016



Magdalena Ataman, 9/2017, s.26, 9/2017,
5.30
Wojciech Augustyniak, 12/2017, .16

Dominik Bednarek, 7/2017, 532
Danuta Bryja, 6/2017,5.21
Radostaw Bul, 4/2017, s.2

Roman Chrobok, 10/2017, s.15
tukasz Chudyba, 11/2017,5.27
Piotr Chylinski, 4/2017, 5.25
Ariel Ciechanski, 1/2017,s.2

Jozef Dabrowski, 6/2017,5.28
Dariusz Dobrucki, 8/2017,s.13
Marek Dras, 5/2017, 5.21
Janusz Dyduch, 10/2017,5.24

Juliusz Engelhardt, 4/2017,5.30, 7/2017,5.23

Andrzej Fellner, 11/2017,5.10,
Radostaw Fellner, 12/2017,s.20

Stanistaw Gaca, 8/2017,s.18

Jedrzej Gadzinski, 4/2017, 5.2

Igor Gisterek, 7/2017,5.10

Pawet Gtowacki, 12/2017, s.24

Stawomir Grulkowski, 9/2017,5.18

Jacek Grosel, 8/2017,s.24

Andrzej T. Gruchot, 5/2017, 5.9, 5/2017, .15

Katarzyna Hebel, 2/2017,5.21
Maciej Hildebrand, 8/2017,5.30
Sonia Huderek-Glapska, 11/2017, s.4

Aleksander Jagietto, 2/2017, 5.2
Lucjan Janas, 9/2017,5.22

Marek Jaskiewicz, 1/2017, .20
Wojciech Jurkowski, 4/2017,5.20

Arkadiusz Kampczyk, 4/2017, s.13, 8/2017,
5.2
Michat Kapata, 5/2017, 5.21

Alfabetyczny wykaz autoréw

Szymon Klemba, 2/2017, 5.11

Ewa Klimek, 5/2017, s.15

Wiadystaw Koc, 7/2017, s.27, 8/2017, s.8,
10/2017,5.2

Marcin Koniak, 2/2017, s.7

Mieczystaw Kornaszewski, 10/2017, .24
Rafat Kowalik, 10/2017,5.20

Sebastian Kowerski, 8/2017, s.24
Matgorzata Klaudia Koztowska, 1/2017, 5.10,
1/2017,5.15

Tomasz Krakowski, 3/2017, .33

Maciej Kruszyna, 4/2017, 5.8

Aleksandra Kurzempa, 3/2017,5.2

Jerzy Kwasniewski, 3/2017, .33

Ewelina Kwiatkowska, 10/2017, .8, 10/2017,
s.12

Stawomir Kwiecien, 5/2017, s.3

Magdalena Kycko, 6/2017, 5.36

Jan Laskowski, 11/2017,s.17
Patryk Lewandowski, 8/2017, 5.35
Andrzej Lewinski, 6/2017, 5.9
Leszek Loroch, 12/2017,s.24

Czestaw Machelski, 8/2017,5.30,9/2017,5.12
Piotr Mackiewicz, 3/2017, 5.39

Jacek Makuch, 7/2017, 5.2

Jakub Marszatkiewicz, 12/2017,s.2
Zbigniew Matuszak, 1/2017,5.20

Agnieszka Michaluk, 1/2017,5.20

Eligiusz Mieloszyk, 9/2017,5.18

Szymon Molski, 3/2017, 5.33

Grzegorz Olszyna, 3/2017,5.15,3/2017, 5.23,
3/2017,s.27

Filip Pachla, 6/2017, 5.2

Katarzyna Palikowska, 10/2017, 5.2
Monika Podwdrna, 9/2017, s.7
Adam Popiotek, 6/2017,5.21
Adam Poswiata, 11/2017,5.22

Jozef Rabiega, 10/2017,5.15

Spis tresci rocznika 2017

Bartosz Radecki-Pawlik, 6/2017, 5.2
Agnieszka Rembkowska, 3/2017, 5.2

Marta Rogowska, 7/2017,5.17

Tomasz Rokita, 3/2017,s.23,3/2017,5.27
Marek Rotkegel, 5/2017,5.21

Sebastian Rudnik, 3/2017,s.10,10/2017, 5.29
Hubert Ruta, 3/2017,s.33

Emil Sadowski, 10/2017, 5.20
tukasz Skotnicki, 8/2017,s.13
Ewelina Skoczylas, 4/2017,5.13
Mateusz Smolarski, 4/2017, 5.20
Jozef Stoktosa, 1/2017, 5.20
Krzysztof Styputa, 6/2017, 5.2
Tomasz Stoeck, 8/2017, .38

Jozef Suda, 2/2017, 5.25

Michat Suszczewicz, 1/2017,5.26
Wactaw Szczesniak, 9/2017, s.26, 9/2017,
.30

tukasz Szot, 5/2017,5.21

Kamila Szwaczkiewicz, 6/2017,s.17
Jakub Szybowski, 3/2017,5.33
Antoni Szydto, 3/2017, 5.39

Tadeusz Tatara, 6/2017, 5.2
Dariusz Ttoczyriski, 2/2017,5.31,12/2017, 5.9
Andrzej Tytko, 3/2017,5.15

Mariusz Wesotowski, 11/2017,s.22
Matgorzata Wojciechowska-  Dymarnska,
5/2017,s9

Czestaw Wolek, 8/2017, s.24

Marcin Wotek, 2/2017,s.21

Marian Wojcik, 3/2017,5.23,3/2017,5.27
Grzegorz Wysocki, 9/2017, 5.2

Olgierd Wyszomirski, 2/2017, 5.21

Tomasz Zaleski, 5/2017, 5.9

Fugeniusz Zawisza, 5/2017,5.15

Andrzej Zbie¢, 9/2017, 5.2

Karol Zielonka, 1/2017, 5.20

Tymoteusz Zydron, 5/2017,5.9,5/2017,5.15

Alfabetyczny wykaz recenzentow

Katarzyna Chruzik
Tomasz Balcerzak
Andrzej Batog
Dominik Bednarek
Jan Bien

Danuta Bryja

Piotr Chrostowski
Ariel Ciechaniski
Andrzej Fellner
Jedrzej Gadzifski
Igor Gisterek
Stawomir Grulkowski
Hubert Iglinski
Henryk Jafernik
Arkadiusz Kampczyk

12/2016

Krzysztof Kaperczak
Stawomir Karas

Robert Konieczka
Damian Kosicki
Sebastian Kowerski
Maciej Kruszyna

Marek Kruzynski

Adam Kuszyriski
Krzysztof Lewandowski
Czestaw Machelski
Piotr Mackiewicz

Jacek Makuch
Radostaw Mazurkiewicz
Michat Pawtowski

Jan Pila (Stowacja)

Adrian Rozanski
Jeremi Rychlewski
Grzegorz Sierpifski
Maciej Sobdtka

Jacek Skorupski
Elzbieta Stilger-Szydto
Tomasz Stoeck
Andrzej Swiatoniowski
Piotr Swigtecki

Piotr Uchroriski

Rudolf Volner (Czechy)
Czestaw Wolek

Opracowanie: Maciej Kruszyna
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32-080 Brzezie

e Dylatacje bitumiczne EMD typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT™"

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych
w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworow

pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
metoda ultradzwiekowg — RMI



