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Streszczenie: Dynamiczny rozwdj lotnictwa bezzatogowego wymusit okreslenie zasad wykonywania operacji lotniczych SBSP. Regulacje
dotyczace SBSP ustalaja zasady uzytkowania statkdw bezzatogowych i porzadkuja sposéb ich funkcjonowania w integracji z lotnictwem za-
togowym. Nadrzednym celem wprowadzanych regulacji i przepisoéw jest zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Regulacje
powinny uwzgledniac¢ zaréwno aktualne potrzeby rozwojowe branzy jak i wyraZnie sprecyzowane cele w zakresie bezpieczeristwa. Wszyst-
kim interesariuszom zwigzanym z lotnictwem zalezy na tym, aby pomimo wspotuzytkowania czesci przestrzeni powietrznej przez oba
rodzaje lotnictwa, nie pogorszy¢ spotecznego uznania wysokiego poziomu bezpieczenstwa transportu lotniczego. Wprowadzane regulacje
rzutowaty bezposrednio na bezpieczeristwo operacji w lotnictwie zatogowym jak i bezzatogowym. Przedstawiono w zarysie dotychczasowe
doswiadczenia oddziatywania regulacji w lotnictwie zalogowym oraz omédwiono aktualne regulacje w lotnictwie bezzatogowym, zarzadza-
nie bezpieczenstwem i ryzykiem zagrozen. Omowiono znaczenie poddziatu operacji bezzatogowych na VLOS i BVLOS oraz na kategorie
otwartg, szczegélng i certyfikowana. W obu rodzajach lotnictwa jednym z najbardziej znaczacych czynnikdw majacych wptyw na poziom
bezpieczenstwa jest czynnik ludzki (HF — human factor). Dlatego uwzgledniono udziat i znaczenie HF jako istotnego sktadnika istniejgcych
i wdrazanych regulacji. Odniesiono sie do aktualnie wprowadzanych zmian na poziomie krajowym i europejskim. W podsumowaniu przed-
stawiono wnioski koncowe.
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Abstract: The dynamic development of unmanned aviation forced the definition of the rules for performing UAS flight operations. The
UAS regulations set the rules for the use of unmanned aerial vehicles and organize their functioning in integration with manned aviation.
The paramount goal of the introduced regulations and provisions is to ensure an appropriate level of safety. Regulations should take into
account both the current development needs of the industry and clearly defined safety objectives. It is important to all aviation stakeholders
that, despite the shared use of a part of the airspace by both types of aviation, public recognition of the high level of aviation safety has
not deteriorated. The introduced regulations had a direct impact on the safety of operations in both manned and unmanned aviation. The
current experience of the impact of regulations in manned aviation is outlined and the current regulations in unmanned aviation, as well as
safety and risk management, are discussed. The importance of the VLOS and BVLOS unmanned operations as well as the open, special and
certified categories were discussed. In both types of aviation, one of the most significant factors influencing the level of safety is the human
factor (HF). Therefore, the participation and importance of HF as an important component of the existing and implemented regulations was
taken into account. Reference was made to the changes currently introduced at the national and European levels. The final conclusions are
presented in the summary

Keywords: UAS; Safety; Threats; Risk; Regulations, Safety management; SORA

Wprowadzenie sektorach gospodarki, w nauce, na efektywnosci realizacji posta-

Rozwdj lotnictwa bezzatogowego
poczatkowo stymulowaty techniki i
technologie wojskowe, ale obecnie
SBSP majg szerokie zastosowania
cywilno - uzytkowe i rekreacyjne.
Systemy bezzatogowe znalazty za-
stosowanie niemal we wszystkich

ﬁrzeglqd komunikacyjny

rekreacji oraz w wielu dziedzinach
dziatalnosci  cztowieka. Obserwo-
wany rozwoj systemow BSP umoz-
liwia zaawansowana elektronika,
inteligentne systemy informatycz-
ne, techniki i technologie satelitar-
ne i szereg innych. Zastosowania
militarne koncentrujg sie gtéwnie

wionych zadan. W zastosowaniach
cywilnych najistotniejszym elemen-
tem sktadowym jest zapewnienie
zatozonego poziomu bezpieczen-
stwa (TLS -Target Level of Safety)
przy mozliwie wysokiej skutecznosci
i niskich naktadach finansowych. Dla
wszystkich interesariuszy lotnictwa
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zatogowego, w tym rzadow, istotne
jest bezpieczeristwo operacji wyko-
nywanych przez statki bezzatogowe.
Poziom bezpieczenstwa lotéw SBSP
nie moze odbiegac istotnie od po-
ziomu lotnictwa zatogowego. Przez
przeszto sto lat zostato wypracowa-
ne wysokie zaufania do transportu
lotniczego. Zatozenia i porowna-
nie poziomu bezpieczeristwa lo-
tow SBSP z lotnictwem zatogowym
przedstawiajg rysunki 1i2 [1].

Integracja przy prowadzeniu
operadji lotniczych pomiedzy bez-
zatogowymi i zatogowymi statkami
powietrznymi jest koniecznoscia
wynikajaca ze wzgledu na wspdlne
uzytkowanie czesci przestrzeni po-
wietrznej, Jest to gtéwnie przestrzen
do wysokosci 150m AGL (VLL). Dla
uzyskania integracji lotnictwa zafo-
gowego i bezzatogowego wprowa-
dzane sg odpowiednie regulacje,
szczegolnie dla lotdow SBSP, ktére
majg na celu zapewnienie odpo-
wiedniego poziomu bezpieczen-
stwa lotniczego.

Bezpieczenstwo w lotnictwie

Budowanie systemu bezpieczen-
stwa w lotnictwie opiera sie na
zarzadzaniu ryzykiem i wiasciwie
przeprowadzonej analizie ryzyka.
Dlatego miedzynarodowe organy
lotnicze wprowadzajg stosowne re-
gulacje dotyczace mozliwie petnego
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1. Poréwnanie TLS dla ryzyka w powietrzu
Zrédfo: Methodology for the Specific Ops Risk Assessment (SORA) by JARUS

zakresu problematyki bezpieczen-
stwa. W lotach zatogowych przepisy
podazaty za rozwojem lotnictwa i
czesto stanowity reakcje na tragicz-
ne zdarzenia. Gtéwnym czynnikiem
rzutujgcym na poziom bezpieczen-
stwa jest czynnik ludzki (HF), ktory
odpowiada za przewazajgcg czesc
wypadkow lotniczych. Ustanawiane
regulacje nie zawsze biorg pod uwa-
ge w dostatecznym stopniu znacze-
nie HF. Jest to wyraZnie widoczne w
118 letniej historii lotnictwa. Ewolu-
Cja regulacji w lotnictwie dotyczaca
bezpieczeristwa zawiera kilka eta-
pow przedstawionych na rysunku 3.

W badaniach naukowych z upty-
wem czasu i zdobywaniem coraz
wiekszych doswiadczert zmieniaty
sie takze koncepcje przyczynowosci
wypadkow lotniczych, sposobdw
zapobiegania im i zarzadzania ryzy-
kiem. Jednym ze znamiennych przy-
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ktadéw jest model prof. J. Reasona
znany pod nazwa,sera szwajcarskie-
go’, ktéry z powodzeniem moze byc
stosowany jako uzasadniony sposob
postrzegania problemdéw w proce-
sie tworzenia regulacji w zakresie
bezpieczeristwa lotéw bezzatogo-
wych.

Zmieniane przepisy lotnicze sta-
waty sie coraz bardziej skuteczne w
podnoszeniu poziomu bezpieczen-
stwa ze wzgledu na bogatg baze
danych dotyczacg zdarzen z prze-
sztosci. W odniesieniu do SBSP baza
danych jest bardzo uboga. Stad
ustalanie zasad dotyczacych bezpie-
czerstwa, zawartych w regulacjach
dla SBSP, wymaga stosowania me-
tod proaktywnych i predyktywnych.

Analiza réznych koncepdcji, teo-
rii i modeli stuzacych do rozwiazy-
wania probleméw zwigzanych z
bezpieczenstwem lotniczym i za-
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3. Ewolucja requlacji w lotnictwie dotyczqca bezpieczeristwa
Zrédto: opracowanie wiasne
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rzagdzania ryzykiem zagrozen (5M,
SHALL, HFACS, Practical Drift i inne)
potwierdza stwierdzenie, ze HF znaj-
duje sie w centrum zagadniert bez-
pieczenstwa. Modele uwzgledniajg
co prawda elementy otoczenia, w
ktorym pracuje pilot, ale uzaleznia-
ja jego dziatania, w tym btedy, od
relacji z otoczeniem. Teoria profe-
sora Jamesa Reasona sytuuje btedy
i naruszenia cztowieka jako jeden z
elementéw tancucha bezpieczen-
stwa, podkreslajac jednoczesnie, ze
popetnione przez niego btedy s3 za-
liczane do aktywnych, ktére skutkujg
natychmiastowymi konsekwencja-
mi. Niemniej jednak pozostate barie-
ry teorii Reasona, takze dotyczg ludzi
znajdujgcych sie w srodowisku, oto-
czeniu pilota. Stanowig je elementy
poczawszy do organizacjii zarzadza-
nia az po szkolenie czy przepisy do-
tyczace wykonywania operacji.

Regulacje dotyczace SBSP - swiat,
Europa, Polska

Organizacje miedzynarodowe, euro-
pejskie i narodowe wiadze lotnicze
wprowadzajg odpowiednie regu-
lacje starajgc sie podnies¢ poziom
bezpieczenstwa uzytkowania SBSP.

nent w funkcjonowaniu systemu lot-
niczego w przestrzeni niesegrego-
wanej. Filaramiokdlnika sg operacje,
sprzet, personel. Punkt 2.7 okdlnika
ocenia, iz BSP nie beda przewozi¢
pasazeréw zarobkowo (moze w od-
legtej przysztosci), co w porownaniu
7 rzeczywistoscig wykazuje btad za-
tozenia. Okoélnik zawiera dwie kon-
cepcje. Jeden koncept odnosi sie do
kontrolowania  bezpieczenstwem
przez Krajowe Plany Bezpieczen-
stwa (SSP - State Safety Programmme),
drugi do systemu zarzadzania bez-
pieczenstwem (SMS - Safety Mana-
gement System) [10], przy czym od-
powiedzialno$¢ za SMS przypisana
jest operatorom lotniczym. Obecnie
na forum miedzynarodowym ICAO
wprowadza do swoich zatgcznikow
uzupetnienia dotyczace SBSP np. za-
taczniki 131 19 czy tez w Globalnym
Planie Bezpieczerstwa w Lotnictwie
Cywilnym GASP [9] (Global Aviation
Safety Plan) ICAO Doc 10004 na lata
2020 - 2022.

Panstwa Unii Europejskiej, ktore
sg jednoczesnie cztonkami ICAO,
powotaty Europejska Agencje Bez-
pieczenstwa Lotniczego (EASA), aby
ujednolici¢ w ramach wspdlnoty

przepisy i osiggna¢ wysoki poziom
bezpieczerstwa operacji lotniczych.
EASA opracowata Europejski Pro-
gram bezpieczenstwa Lotniczego
(EASP - European Aviation Safety
Programme), ktéry jest odpowied-
nikiem Zatagcznika 19 ICAO. EASA
sporzadzita takze europejska mape
drogowa na rzecz bezpiecznej inte-
gracji SBSP we wszystkich klasach
przestrzeni powietrznej [17], przyj-
mujac loty w zasiegu wzroku VLOS i
poza zasiegiem wzroku BVLOS oraz
trzy kategorie operacji pod wzgle-
dem wielkosci ryzyka:

1. otwarta (open) - niskie ryzyko;

2. szczegodlna (specific) — srednie
ryzyko;

3. certyfikowane (certified) — wyso-
kie ryzyko.

EASA ustalitfa réwniez wytyczne dla
producentéw i uzytkownikéw, do-
tyczagce wymogow dla sprzetu do
25kg. SBSP sg podzielone na piec
klas od CO do C4 (Class O - Class 4)
oraz dodatkowo ustalono klase C5
i C6 dla STS. Bezzatogowe systemy
powietrzne przeznaczone sg do eks-
ploatacji zgodnie z zasadami i wa-

ICAO w okdlniku nr 328 z 2011 roku R
[8] omawia SBSP jako nowy kompo-
Y Kategoria CERTYFIKOWANA
.a s o o R Po przekroczeniu
U Reason mitigation model (Swiss Chees) Zi s
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4. Model J. Reasona tagodzenia ryzyka kolizji w powietrzu dla SBSP
Zrédfo: Methodology for the Specific Ops Risk Assessment (SORA) by JARUS -
UAS Workshop 2018[12]

5. Schemat podziatu na kategorie operacji i klasy SBSP
Zrédfo: opracowanie wiasne
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Bezzatogowe statki powietrzne
wykonania operacji. Uwzglednia za-

runkami majacymi zastosowanie do
operacji w ramach kategorii otwar-
tej i STS. Podziat operacji na VLOS i
BVLOS determinuje poziom ryzyka.
Stad kategoria otwarta, w ktorej do-
puszczono wytgcznie operacje VLOS,
jest obcigzona niskim ryzykiem, ze
wzgledu na ciggte pozostawanie

BSP w zasiegu wzroku pilota, ktéry  mozliwosci zastosowania do SBSP
tradycyjnych metod zarzadzania ry-

zykiem. Opracowanie dotyczy kate-
gorii szczegodlnej lotow SBSP. Model
zaktada okreslenie zagrozenia facz-
nie z sugestig stosowanych ogdl-
nych przeciwdziatart w taki sposob,
aby osiggna¢ granice bezpiecznego

dostrzega zagrozenia i unika kolizji
w powietrzu. W kategorii operacji
szczegolnej BSP pozostaje poza za-
siegiem wzrokowym pilota — BVLOS,
zwiekszony jest dystans pomiedzy
RPS a BSP i pilot wspomaga sie urza-
dzeniami typu DAA majac obraz z
kamery BSP i ewentualng pomoc
obserwatoréw.
Rozporzadzenia Komisji (UE) doty-
czace powyzszych unormowan to:

- Rozporzadzenie  Delegowane
Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12
marca 2019 r. (nowelizacja roz-
porzadzenie 2020/1058) w spra-
wie bezzatogowych systemow
powietrznych  oraz operato-
row bezzatogowych systemow
powietrznych z panstw trze-
cich;[15]

- Rozporzadzenie  Wykonawcze
Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24
maja 2019 r. w sprawie przepi-
sow i procedur dotyczacych eks-
ploatacji bezzatogowych stat-
kow powietrznych; [16]

Schemat podziatu na kategorie ope-
racji i klasy SBSP przedstawia rys. 5.
Istotnym  dopetnieniem  regulagji
EASA jest opracowana przez JARUS
analiza ryzyka dla operacji szcze-
golnych [6]. Organizacja JARUS (Jo-
int Authorities for Rulemaking on
Unmanned Systems) to wspdlne or-
gany odpowiedzialne za tworzenie
przepiséw dotyczacych systemow
bezzatogowych), skupia $wiatowych
ekspertéw z 61 krajow, EASA i EURO-
CONTROL, przedstawicieli narodo-
wych wtadz lotniczych, przemystu

czy linii lotniczych.

2-3/2022

Dokument przedtozony przez or-
ganizacje JARUS pod nazwa ,SORA  grozenia lotéw BVLOS i moZliwych
v2.0" (Specific Operations Risk As-
sessment) [11] dla systemow bez-
zatogowych prezentuje model za-
rzadzania ryzykiem operacji UAS dla
operatorow jak i wtadz lotniczych.
SORA ma by¢ rozwigzaniem na brak

bteddéw pilota. SORA koncentruje sie
na ustalaniu przestanek, ktdore w ce-
lach bezpieczenstwa majg tworzyc
ramy, ograniczenia dla podmiotow
lotniczych. Natomiast w mniejszym
stopniu skupia sie na problemach
zarzadzania ryzykiem zagrozer na
poziomie operacyjnym. Regulacje
dotyczace sprzetu, operatorow, pilo-
tow czy zasad operacji nie uwzgled-
niajg bezpieczenstwa lotdow SBSP

kompleksowo w aspekcie zarzadza-
nia przestrzeniag powietrzng. W 2007

roku zostat powotany SESAR Joint

70
]

60 '
!
/ /

S0

[
!
1
!
'
]
40 H
!
1
]
I
!
I |
!
I
!
I
!

30
20 ’,/*\
</ N

10 /
’

e

2011 2012 2013 2014 2015 = 2016 | 2017 2018 2019

e Wypadiek 0 0 0 0 0 0 0 0 1

— Powainy Incydent 1] 0 0 0 1 0 0 0 2
e Incydent 3 2 3 2 15 21 9 35 65
Zdarzenie 3 5 0 0 2 0 3 22 6

- Nieokreslone 0 0 0 0 0 0 0 0 1
3 7 3 2 18 21 12 57 75

= = = = Razem

6. Operacje bezzatogowych statkéw powietrznych. Zrédto: ULC
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Undertaking (SESAR - Single Euro-
pean Sky ATM - Air Traffic Manage-
ment - Research, Europejski system
zarzadzania ruchem lotniczym) jako
wspolne przedsiewziecie publiczno-
-prywatne, ktérego cztonkami za-
tozycielami sg UE i Eurocontrol oraz
wiele instytucji sektora lotniczego (w
tym PAZP). Dokument SESAR JU - Eu-
ropean ATM Master Plan: ,Roadmap
for the safe integration of drones
into all classes of airspace” porusza
problematyke zarzadzanie ryzykiem
na wysokim poziomie 0gdolnosci
definiujac ryzyko, konsekwencje i
dziatania tagodzace. W ramach pro-
gramu realizowana jest koncepcja
dotyczaca bezpieczenstwa lotow
SBSP ,U-space”. Jako taka ,U-space”
jest modelem stworzonym w celu
utatwienia wykonywania kazdego
rodzaju operacji SBSP w kazdej kla-
sie przestrzeni i rodzaju srodowiska,
nawet najbardziej zattoczonym, jako
potaczenie SBSP z lotnictwem zato-
gowym i ATC.

Do 2021 roku loty SBSP w regu-
lacjach polskich, traktowane byty
odrebnie na zasadzie wytaczenia z
zapisow dotyczacych lotnictwa za-
togowego. Od poczatku 2021 roku
zaczety obowigzywac  rozporza-
dzenia unijne 2019/945 i 2019/947.
Zmieniajg one znaczaco podejscie
do SBSP i zagadnienia bezpieczen-
stwa uznajac, ze loty bezzatogowe
to czes¢ wspdlnej dziatalnosci lotni-
czej wraz z lotami zatogowymi. Ak-
tualne przepisy krajowe to wytyczne
prezesa ULC nr 24 [3] i nr 7 [2] oraz
wytyczne o numerach od 15 do 23
[4] zawierajgce dziewiec scenariuszy
NSTS. Polskie prawo lotnicze jest w
trakcie nowelizacji. Przewidywane
w projekcie zmiany ustawy z dnia 3
lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (Dz. U.
z2020r. poz. 1970,z pdzn.zm.), zwa-
nej dalej ,ustawa — Prawo lotnicze”
oraz niektérych innych ustaw, majg
na celu zapewnienie stosowania no-
wych przepiséw Unii Europejskiej
dotyczacych bezzatogowych stat-

6

kéw powietrznych oraz systemow
bezzatogowych statkow powietrz-
nych [14].

Najwazniejszg zmiang zapropo-
nowang w projekcie jest wprowa-
dzenie do ustawy Prawo lotnicze
nowego dziatu dedykowanego bez-
zatogowym statkom powietrznym.
Projektowany dziat Vla ,Bezzatogo-
we statki powietrzne” ustawy zostat
podzielony na 6 rozdziatéw regu-
lujgcych: wykonywanie operacji z
uzyciem systemow bezzatogowych
statkéw powietrznych, strefy geo-
graficzne dla systemow bezzatogo-
wych statkdow powietrznych, rejestr
operatorow systemow  bezzatogo-
wych statkéw powietrznych, wyzna-
czone podmioty i uznane podmioty,
dokumenty potwierdzajgce kwalifi-

EIEASA

2014 2015

kacje, szkolenia i egzaminy oraz za-
pobieganie bezprawnemu uzyciu
bezzatogowych statkdow powietrz-
nych. Do ustawy Prawo lotnicze
majg zosta¢ wydane rozporzadzenie
okreslajgce warunki dla operacji w
kategorii otwartej i szczegdlnej oraz
rozporzadzenie dotyczace stref geo-
graficznych.

Najistotniejsze zmiany w prawie
lotniczym majace wplyw na pro-
blematyke bezpieczenstwa dotycza
wielu zagadnien. W projekcie zato-
70no, ze przepisy regulujgce zasady
wykonywania operacji przy uzyciu
systemow bezzatogowych statkow
powietrznych na uzytek cywilny
beda co do zasady stosowane réw-
niez w przypadku wykonywania
operacji przez podmioty, ktérych

151
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7. Odnotowane zdarzenia bezzatogowych statkdw powietrznych w latach 2014-2020
Zrédto: FASA

Unmanned Aerial Vehicles Market - Growth Rate by Region (2021 - 2026)
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8. Tempo wzrostu rynku SBSP na Swiecie wedtug regionéw
Zrédto: Mordor Intelligence
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World Civil UAS Production Forecast
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9. Prognozy wzrostu rynku SBSP na Swiecie
Zrédfo: Teal Group

ustawowym zadaniem sg wszelkie-
go rodzaju ustugi wykonywane w in-
teresie publicznym. Uzasadnieniem
takiego stanowiska ustawodawcy
jest, aby zasady wykonywania ope-
racji przy uzyciu SBSP oraz poziom
kwalifikacji osob je wykonujacych
na rzecz stuzb panstwowych, byty
takie same jak dla wszystkich uzyt-
kownikow przestrzeni powietrznej.
Istotnym elementem jest rejestra-
Cja operatorow jaki i certyfikowa-
nych SBSP. Odpowiedzialnos¢ za
zadania wtasciwego organu (art. 18
rozporzadzenie 2019/947) zosta-
ta przydzielona odpowiednio ULC
i PAZP. Agencja miedzy innymi ma
zapewnic¢ utrzymanie, prowadzenie
i rozwaoj systemu teleinformatyczne-
go wykorzystywanego do realizacji
ustug zwigzanych z wykonywaniem
przez Agencje zadan. Zmiany w
prawie lotniczym majg umozliwic
kontrolowanie nie tylko cztonkdéw
personelu lotniczego, ale takze oséb
przeprowadzajacych, szkolenia i eg-
zaminy teoretyczne oraz szkolenia
praktyczne i ocene umiejetnosci
praktycznych. Dla NSTSéw przyjeto
rozwigzanie, zgodnie z ktérym po-
twierdzenie odbioru i kompletnosci
os$wiadczern bedzie przekazywane
do operatoréw systemow bezzato-
gowych statkow powietrznych bez
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koniecznosci  wydawania decyzji
administracyjnych. Cztonkowie klu-
bow lub stowarzyszerh modelarstwa
lotniczego beda mogli wykonywac

operacje w kategorii ,szczegdlnej”

po uzyskaniu od Prezesa ULC zezwo-
lenia. Polisa OC bedzie obowigzko-
wa dla SBSP o MTOM powyzej 250g.
Poza przepisami karnymi ustawy i
zawartymi tam sankcjami, w zatacz-
niku nr 5¢c do ustawy zaproponowa-
no dtuga liste relatywnie wysokich
kar pienieznych za niedopilnowanie
formalnosci ze strony pilotow i ope-
ratoréow.

Bezpieczenstwo a rozwoj branzy

Rozwijajaca sie branza bezzatogo-
wa wymusza powstawanie nowych
i modyfikacje istniejgcych regulagji
oraz dziatan w celu uzyskania zato-
zonego poziomu bezpieczeristwa
wraz z mozliwie matymi ogranicze-
niami dla jej rozwoju. Decydujacym
wskaznikiem o poziomie bezpie-
czenstwa sg wypadki i incydenty
lotnicze z udziatem SBSP. Dane do-
tyczace zdarzen z udziatem SBSP w
Polsce rejestrowane sg w CBZ (Cen-
tralnej Bazy Zgtoszen) prowadzonej
przez ULC. W zatgczniku do Krajo-
wego Programu Bezpieczenstwa w
Lotnictwie Cywilnym - Krajowym

Bezzatogowe statki powietrzne

Planie Bezpieczenstwa 2020 — 2023,
w  Krajowym Rejestrze Zagrozen
pkt. 3.c - Operacje bezzatogowych
statkéw powietrznych (UAV/RPAS),
przedstawione sg wskazniki prezen-
tujgce wypadki i incydenty z udzia-
tem SBSP - rysunek 6.

NAA przekazuja swoje dane do
ECCAIRS (European Co-ordination
centre for Accident and Incident
Reporting Systems) Europejskiego
Centrum  Koordynacji  Systemow
Zgtaszania Wypadkow i Incydentow.
W raporcie EASA przedstawiono ze-
stawienie zdarzen dotyczacych SBSP
w latach 2014-2020 na lotniskach -
rysunek 7 [5]. Znaczacy spadek zda-
rzen jest odnotowany w 2020 roku.

Eurocontrol prezentuje takze ze-
stawienie zdarzen dotyczacych SBSP
w EVAIR (Voluntary ATM Incident Re-
porting) Bulletin No 22 2015 - 2019
Summer periods 10 May 2021[7]. Po
znaczacym wzroscie w 2018 roku
EVIAR odnotowat spadek zdarzen
z dronami w 2019r. Z danych wyni-
ka, ze latem 2019 roku najbardziej
dotknieta fazg lotu byta faza po-
dejscia w odniesieniu do wczesniej
monitorowanego okresu. Wiekszos¢
zdarzerh zgtaszana byta przez ope-
ratoréw lotniczych (AO) w czasie
dobrych warunkéw  widzialnosci i
w czasie zblizania, ale odnotowano
tez zdarzenia na wyzszych wyso-
kosciach. Okoto 15% spotkan z BSP
mozna zaliczy¢ do powaznych incy-
dentéw.

AZeby znalez¢ stopien zaleznosci
poziomu bezpieczenstwa od stoso-
wanych regulacji nalezy uwzglednic
rowniez dane dotyczace tendencji
rozwojowych branzy. Wedtug Mor-
dor Intelligence tempo wzrostu
rynku SBSP na Swiecie wedtug re-
giondw rozktada sie w sposéb poka-
zany na rysunku 8 [13].

Mordor Intelligence przewiduje,
7e rynek bezzatogowych statkéw
powietrznych w okresie progno-
zy (2021-2026) zarejestruje CAGR
(Compound Annual Growth Rate)

7
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na poziomie 8,48%, a segment cy-
wilny i handlowy zdominujg rynek
w okresie prognozy. Z kolei Teal Gro-
up releases 2020/2021 world civil
UAS market profile and forecast [18],
uwzglednia wptywy pandemii suge-
rujac, ze zmienia ona strukture wzro-
stu w branzy, zwiekszajac wsparcie
dla drondw dostawczych, jednocze-
$nie szkodzac inwestycjom w niekto-
re zastosowania dtugoterminowe.
Prognozy Teal Group przewiduja, ze
produkcja bezzatogowych statkow
powietrznych poza przeznaczeniem
militarnym wyniesie 108 miliardow
dolarbw w nastepnej dekadzie i
wzros$nie z 5 miliardow dolarow na
rynku Switowym w 2020 roku do
18,4 miliarda dolaréw w 2029 roku,
rysunek 9, co stanowi 15,6% taczng
roczna stope wzrostu.

Zestawiajac systematyczny wzrost
rynku branzy bezzatogowej w po-
rownaniu z malejaca iloscig zdarzen
7 udziatem SBSP mozna stwierdzi¢,
ze globalnie operacje bezzatogo-
we wykonywane s3 z nizszym po-
ziomem ryzyka. Wynika to z lepiej
dostosowanych przepisow i zwiek-
szonej ogodlnej $wiadomosci bez-
piecznego  wykonywania lotow
SBSP. Daje to podstawe do stwier-
dzenia, ze podejmowane dziatania
w celu zapewnienia zaktadanego
poziomu bezpieczerstwa w lotach
bezzatogowych przynosza pozytyw-
ne efekty.

Podsumowanie i wnioski

Bezpieczenstwo lotéw SBSP  jest
zalezne od wielu czynnikow. Do
najistotniejszych  nalezy  zaliczy¢
poziom techniczny i technologicz-
ny systemow bezzatogowych oraz
dziatania majace wptyw na spraw-
nosc¢ szeroko rozumianego czynni-
ka ludzkiego. W obu przypadkach
podstawowag role odgrywajg wpro-
wadzane regulacje, ktére rzutujg na
poziom zardbwno bezpieczenstwa
jak i efektywnosci. W odniesieniu
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do lotéw bezzatogowych, przyje-
ta przez miedzynarodowe wiadze
lotnicze ICAO i EASA koncepcja za-
ktada poziom ryzyka jako podstawe
do wprowadzania podziatu lotéw
i zwigzanych z nimi regulacji. Tym
samym eliminuje btedy i stabosci
dziatan stosowanych do kontroli po-
ziomu bezpieczenstwa w rozwoju
lotnictwa zatogowego. W aspekcie
technicznym i technologicznym
wprowadzane regulacje uwzgled-
niajg biezace osiggniecia i rozwig-
zania dotyczace zaréwno systemow
bezzatogowych oraz zarzadzania i
kontroli przestrzeni powietrznej. Naj-
stabszym ogniwem budowanego
systemu bezpieczenstwa w lotach
bezzatogowych jest oddziatywa-
nie na czynnik ludzki. Wzrost ilosci
negatywnych zdarzen zwigzanych
z lotami SBSP wynika z efektu ska-
li stosowanych SBSP. Jednoczesnie
przy szybkim wzroscie ilosci opera-
cji SBSP w ostatnich dwadch latach
odnotowano wyrazny spadek incy-
dentdw z udziatem SBSP. Poniewaz
decydujacy wptyw na poziom bez-
pieczenstwa ma szeroko rozumiany
HF, istnieje podstawa do stwierdze-
nia, ze odnotowany spadek wynika
zarébwno z modyfikowanych sta-
rych oraz nowych skuteczniejszych
regulacji oddziatywujacych na HF
jak i ze zdobywania doswiadczen i
budowania swiadomosci i kultury
bezpieczenstwa wsrdd personelu
operatorow i pilotdw oraz innych
uzytkownikow bezzatogowych stat-
kéw powietrznych.

Analiza przedstawionych danych
wskazuje na szereg obszarow i pro-
blemow, ktére moga by¢ wykorzy-
stane do zapewnienia wyzszego
poziomu bezpieczenstwa. Do naj-
wazniejszych nalezy zaliczy¢:

Specjalizacja regulacji dostoso-
wanej do réznych rodzajow lo-
tow i wykonywanych zadan; np.
zalecenia dotyczgce zarzadzania
SBSP dostawczymi i wykonuja-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

cymiinne komercyjne ustugi (jak
w lotnictwie zatogowym regula-
cje dla komercyjnego transportu
lotniczego i GA)

Wprowadzanie regulacji dla
SBSP z jednoczesnym uwzgled-

nieniem adekwatnych zmian
dotyczacych lotnictwa zatogo-
wego;

Rozwijanie  systemow  zarza-

dzania ruchem w przestrzeni
powietrznej dla SBSP umozli-
wiajacych petng integracje z lot-
nictwem zatogowym;
Uwzglednienie w regulacjach
nieuniknionych ~w najblizszej
przysztosci lotow SBSP z ludzmi
na poktadzie oraz problematyki
lotow autonomicznych.

Réwnolegty rozwoéj rozwigzan tech-
nicznych i technologicznych SBSP,
zarzadzanie przestrzenig powietrzng
dla wspdlnego uzytkowania przez
SBSP i lotnictwo zatogowe, budo-
wanie Swiadomosci bezpieczenstwa
czynnika ludzkiego i dostosowanie
regulacji do zmieniajacych sie uwa-
runkowan, moze zapewnic utrzyma-
nie bezpieczenstwa na zaktadanym
poziomie. <

Wykaz najwazniejszych akroniméw
i skrotow

AGL (Above Ground Level) — wysokos¢
nad poziomem terenu

ATC (Air Traffic Control) — kontrola ru-
chu lotniczego

ATM (Air Traffic Management) - system
zarzqdzania ruchem lotniczym

BSP — bezzatogowy statek powietrzny
BVLOS (Beyond Visual Line of Sight)
- operacje poza zasiegiem wzroku
operatora bezzatogowego statku po-
wietrznego

DAA — Detect And Avoid (,wykryj i uni-
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kaj”) - systemy umoZliwiajqce zobacze-
nie lub wykrycie zagrozen i podjecie
dziatart w celu spetnienia akceptowal-
nych zasad lotu

EASA (European Union Aviation Safe-
ty Agency) — Agencja Bezpieczeristwa
Lotniczego Unii Europejskiej, do 2018
roku EASA (European Aviation Safety
Agency)

HF (Human Factor) — czynnik ludzki
ICAO (International Civil Aviation Orga-
nization) — Organizacja Miedzynaro-
dowego Lotnictwa Cywilnego

JARUS (Joint Authorities for Rulema-
king on Unmanned Systems) - wspdlne
organy odpowiedzialne za tworzenie
przepisdw dotyczqcych systemow bez-
zatogowych

MTOM — maksymalna masa startowa;
maksymalna okreslona przez produ-
centa lub konstruktora masa bezzato-
gowego statku powietrznego

NSTS (Natiponal Standard Scenario) -
Krajowy Scenariusz Standardowy
PAZP (PANSA — Polish Air Navigation
Services Agency) — Polska Agencja Ze-
glugi Powietrznej

RPS (Remote Pilot Station) — kontroler
do zdalnego sterowania BSP

SBSP — system bezzatogowego statku
powietrznego

SESAR Joint Undertaking (SESAR - Sin-
gle European Sky ATM - Air Traffic Ma-
nagement — Research), Europejski sys-
tem zarzqdzania ruchem lotniczym)
SMS (Safety Management System) —
system zarzqdzania bezpieczeristwem
SORA ( Specific Operations Risk Asses-
sment) - Ocena ryzyka dla operacji
SBSP w kategorii szczegolnej

Strefa geograficzna - czes¢ przestrzeni
powietrznej wyznaczonej przez wia-
sciwy organ, ktdra utatwia, ogranicza
lub wyklucza operacje z uzyciem bez-
zatogowych systemow powietrznych,
aby wyeliminowac zagrozenia zwiqza-
ne z bezpieczeristwem, prywatnosciq,
ochrong danych osobowych, ochrong
lub srodowiskiem wynikajqgce z operacji
Z uzyciem tych systemow

STS (Standard Scenario) — standardowe
scenariusze lotéw SBSP
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TLS (Target Level of Safety) - zatozony
cel bezpieczenstwa

UAS (Unmanned Aerial System) — bez-
zatogowy system powietrzny

ULC - Urzqd Lotnictwa Cywilnego

VLL (Very Low-Level Airspace) — prze-
strzert powietrzna niskiej wysokosci
VLOS (Visual Line of Sight) - Operacje w
zasiegu wzroku operatora bezzatogo-
wego statku powietrznego
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