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Piotr Mackiewicz nikILXXII

Szanowni P.T. Czytelnicy W numerze

Przekazujemy w Wasze rlce ostatni ju" w 2017 rokmzeglgdu Komunikacyjnego. Jest

on po$wilcony zagadnieniom bezpiecze%stwa lotdisk]qiniczych i ich infrastruktu-

ry. Zagadnienia istotne dla korzystaj#cych z transportu lotniczego jak i pracuj#cyc@9iR'epighdla port'w lotniczych ze strony
jednostkach. W pierwszym artykule Autor omawiaieagadwi#zane z zagro"enie®gzzagogowych statk"w powietrznych
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portu lotniczego oraz wskazuje na zaniechaniasewaniu w kraju programu rozwojgariusz Tgoczy#ski 9

ruchu lotniczego. Interesuj#cy jest kolejnyarti&onan Autor analizuje progi rentowo$ci

polskich port&w regionalnych. W konkluzji stwferdzearaju podobnie jak w Europie pbaliza prog"w rentowno'ci polskich

giem opgacalno$ci przewozowej jest 1 min pasatendawitolejny artykug nawi#zujeegionalnych port'w lotniczych

tematyki pierwszego a mianowicie bezzagogowk& stawvietrznych. Przy czym au¥geiciech Augustyniak 16

wskazuje na pozytywny charakter wykorzystania tegtati@w w ochronie port&w i

bezpiecze%stwa ruchu lotniczego. W ostatnim Attidazie omawiaj# zagro"enia w loBezzagogowe statki powietrzne jako

nictwie cywilnym wynikaj#ce z niesprawno$ci taokowych silnik&w lotniczych. WBREEAgG#Henwsparcia sgulb lotniskowych

elementy sgu"#ce poprawie eksploataciji tego rodz&yu silni Radosgaw Fellner 20
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Redaktor Naczelny
Prof. Antoni Szydgo
Wydawca: Rada naukowa: Artykugy opublikowane w 'Przegl!dzie Komunikacyjnym?®
Stowarzyszenie In€yniersw i Technikew Marek Ciesielski (Pozna#), Antanas Klibaviius (VEil-dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej no), Jozef Komaka (*ilina), El€bieta Marciszewskeaz s! indeksowane w bazach:
00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 (Warszawa), Bohuslav Novotny (Praga), Andrzej BEZTECHttp://baztech.icm.edu.pl
www.sitk-rp.org.pl Nowak (Lincoln, Nebraska), Tomasz Nowakowsktlex Copernicusttp://indexcopernicus.com
(Wrocgaw), Victor V. Rybkin (Dniepropietrovsk), Ma-
Redaktor Naczelny: rek Sitarz (Katowice), Wiesgaw Starowicz (Krakfwgnumerata:
Antoni Szydgo Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Krystyna Wojew=dzk8zczegegy i formularz zamewienia na stronie:
-Krel (Gda#sk), El€bieta Zagoga (Szczecin), Zondrea ) )
Redakeja: lova (Bratysgawa) www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Krzysztof Gasz, Igor Gisterek, Bartgomiej Kraw g
Maciej Kruszyna (Z-ca Redaktora Naczelneg
Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor j-zykowk
Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puga (Red

5;3 programowa: Obecna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi
irosgaw  Antonowicz, Dominik Borowski, LeszBRcz!wszy od 4/2010. .
awczyk, Marek Kru€y#ski, Leszek W. Mindur, And¥pery archiwalne z lat 2004-2009 mo€na zamawia"

) b rkowski w Oddziale krakowskim SITK,
statystyczny), Wiesgaw Spuziak, Robert Wardega, ul. Siostrzana 11, 30-804 Krakew,
Czesgaw Wolek Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma tel./faks 12 658 93 fAjowinska@sitk.org.pl

Ggewn! wersj! czasopisma jest wersja papierowa. Na

Adres redakeji do korespondencii: stronie internetowej czasopisma dostepne s! pegn®ruk:

Poczta elektroniczna: wersje artykugew oraz streszczenia w jezyku po(skim HARDY Design, 52-131 Wrocgaw, ul. Buforowa 34a
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl 2010) i angielskim (od 2016). Przemysgaw Wogcpukemo@dodo.pl
Poczta‘tradycyjna’: Czasopismo jest umieszczone na li$cie Ministerstwa NaRkklama:

Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna i Szkolnictwa Wy€szegbpkt. za artykug recenzowany). Dziag Marketinggitk.baza@gmail.com

Politechnika Wrocgawska,

Wybrze€e Wyspia#skiego 27, 50-370 Wrocgaw Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmianNakgad800 egz.

Faks: 71 320 45 39 materiagach nie podlegaj!cych recenzji.

1
121/12017 Erzegl d!'komunikacyjny

24



Zagro"enieldlalport#w!lotniczych!ze
bezzagogowychl!statk#w!powietrzn

Thelthreat!lon!airports!from!unmanned!aeriallvehicles

Jakub Marszagkiewicz

/

Dr

Wyesza Szkoga Bankowa w
Gda€sku

jak.marszalkiewcz@gmail.com

Streszczenie:Artykug zawiera ogelny przegl!d zagro€e#, jakieewpbrtew lotniczych niesie coraz szersze zastosewsezzagogowych
statkew powietrznych (UAV + Unmanned Aerial Vechmdenych potocznie dronami. S! one coraz bardeippne, przez co mog! by"
wykorzystane w roli $rodkesw bezprawnej ingerencji przeciwko Infrastrukturze Krytycznej, a zwgaszcza przeciw portom lotniczym. Przy
no tak€e wybrane przykgady zastosowania UAV do ochrony lpomntezych oraz systemew zakgecajlcych i zwalczaj!cydh U

Sgowa kluczowéjAV; Bezzagogowy statek powietrzny; Dron; Port lotrrckyiafkagtyczna

Abstract: This article provides a general overview of treath on airports caused by widespread use of unethaerial vehicles (UAVSs),
commonly referred to as drones. They are increasingly available and can therefore be used as a means of unlawful interference a
Critical Infrastructure, especially against airports. Also selected are examples of UAV applications for airport security and disturban:
anti-UAV systems.

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

Funkcjonowanie cywilizowanegowania, przechowywania i stosowaniaie konstruowa" wgasne bezzagogowe
pa#stwa jest uzale€nione od sprawsubstancji chemicznych i promieniostatki  powietrzne, zarewno w
nego systemu zapewniajlcego oby+twerczych, w tym rurocilgi substancjiukgadzie pgatowca (samolotu), jak
watelom €ycie na odpowiednim po-niebezpiecznych [2, 11]. Z opisu tego wielowirnikowego pionowzlotu.
ziomie. System ten okre$lamy ogelniarynika jasno, i€ jednym z ggewnydNa szczegeln! uwage zasguguje
mianem Infrastruktury Krytycznej elementew IK jest system transportoamatorsko zbudowany wielowirniko-
(IK). Ustawa z dnia 26 kwietnia 200Wo-logistyczny. Nale€! do niego portywiec wyposa€one w wyrzutnie rakiet

r. o zarz!ldzaniu kryzysowym (Dz. ldtnicze. przeciwpancernych. ISIS u€ywa tak-
Nr 89, poz. 590, z pe&n. zm.) de®niuje €e bojowo UAV w formie latajlcego
IK jakosystemy oraz wchodz#ce w itho!liwo'& zastosowania UAV skrzydga wyposa€onego w specjalnie
skgad powi#zane ze sob# funkcjomeitaku terrorystycznym opracowane w tym celu lekkie bom-
nie obiekty, w tym obiekty budowlane, by. Samolot ten jest sterowany za po-

urz#dzenia, instalacje, usgugi kluczéatera dostepno$” UAV ma tak€enoc! zaawansowanego oprogramo-
dla bezpiecze%stwa pa%stwa i jegossgie zge strony. Powoduje, bowiemvania, umo€liwiajlcego precyzyjne
wateli oraz sgu"#ce zapewnieniu spr@MJAV coraz cze$ciej trafiaj! tak€e maprowadzanie na cel. Terrory$cie na
nego funkcjonowania organ&w admisce przestepcew oraz terrorystew. bie€!ca zaskakuj! $wiat pomysgowo-
nistracji publicznej, a tak"e instytucRrzykgadowo, oddziagy zbrojne t#ei! oraz coraz bardziej zaawansowa-
przedsi'biorc&wnfrastruktura krytycz-Pa#stwa Islamskiego stosuj! ju€ odymi $rodkami bojowymi, ktere po-
na obejmuje systemy: zaopatrzenia jakiego$ czasu UAV dostosowartea®! wytworzy". Opanowanie przez
energie, surowce energetyczne i pachagupniczymi metodami donich obsgugi, a nawet produkcji rela-
liwa, g!czno$ci, sieci teleinformatycgrzenoszenia uzbrojenia (zwgaszdyavnie zaawansowanych UAV jest bar-
nych, ®nansowe, zaopatrzenia w €ylekkich bomb, ale tak€e rakietlizo niebezpieczne dla infrastruktury
no$", zaopatrzenia w wode, ochronyocz!tkowo ISIS stosowagtansportowej. Dotyczy to zwgaszcza
zdrowia, transportowe, ratownicze, komercyjne drony (np. DJI Phantongortew morskich, lotniczych oraz baz
zapewniaj!ce cilggo$" dziagania adndera&nie wyposa€one w gadunlkigistycznych pogo€onych w niespo-
nistracji publicznej, produkcji, skaadaybuchowe, lecz ostatnio nauczylkojnych rejonach. Jest to jeden z czyn-

Erzegl d!'komunikacyjny 121/12017



Odporno%?*!infrastruktur

nikew sprawiajlcych, €e niestabilno$'hym. Zaprezentowany system dajeiepo€!dane UAV z odleggo$ci 5-10
militarno-polityczna pa#stw Bliskiegano€liwo$" wykrycia z du€ej odleggo$en oraz przerwanie g!czno$ci pomie-
Wschodu i Afryki zdaje sie by" najwtargniecia UAV na krytyczne obszalzy bezzagogowcem a kierujlcym nim

wiekszym zagro€eniem dla miedzynary,

a nastepnie zakgecanie pracy jegmperatorem na ziemi (co powoduje

rodowego transportu w XXI w. systemew pokgadowych oraz lokalutrate kontroli) oraz zakgecenie syste-
Jest to powa€ne zagro€enie dlaacjs miejsce operatora sterujlcegomu nawigacji (co najcze$ciej powodu-
bezpiecze#stwa portew lotniczych UUAV. System Airbus pozwala wykrj# upadek UAV na ziemis). Z podobn!

oraz samolotew startujlcych i pod-
chodz!cych do I'dowania. Nawet
zwykge komercyjne drony u€ytkow:
ne przez nieodpowiedzialnych ope
ratorsw potra®! zagrozi" bezpiecze#
stwu. Przykgadowo 21 lipca 2015
magy UAV pojawig sie nad Okeciem
odleggo$ci zaledwie 100 m od sam
lotew komunikacyjnych. Pomimo €e %
byg to pierwszy taki incydent w Polsc
to nie stanowi on niestety wyjltku.

Na $wiecie rejestruje sie coraz wisce 4_
takich niebezpiecznych zdarze# z u€f

ciem cywilnych, prywatnych, tanich:
bezzagogowcew, kterych predko$"”,

1. Amatorski UAV uzbrojony w wyrzutni! rakiet przeciwpancernych zbudowany przez ISIS [1.

zasieg i pugap oraz gadunek u€yteczny

rosn! przy relatywnie niskich kosz F'

tach takich platform. Bardzo podobny
przebieg do polskiego, miag incydes
na lotnisku Heathrow w grudniu 2014

roku, gdy bezzagogowiec pojawig sie
odleggo$ci kilkunastu metrsw od l'duf#
jlcej maszyny. Niezidenty®kowany
dronom zdarzagy sie te€ l'dowania n
terenie elektrowni atomowej, jedno
stek wojskowych czy nawet w ogroji!
dach Biagego Domu [3]. 2

. Drony bojowe skonstruowane przez ISIS: komercyjny chi%ski DJI Phantom z dog#czonym

kiem wybuchowym (u g&ry) oraz bombowiec w formie lataj#cego skrzydga mog#cy przenosi' l¢

Molliwo'ci przeciwdziagania
zagro'eniu ze strony UAV

bomby wytwarzane metod# chagupnicz# [13]

Zagro€enie ze strony UAV spowodc
wago, €e rozpoczeto prace nad mo€
wo$ci! ich zwalczania lub obezwgad
niania. Od kilku lat na cagym $wiecie
tym w Polsce) prowadzi sie prace nac
systemami zakgecania elektroniki UA
tak by zostag on zmuszony do prz
rwania zadania [3]. Prowadzi sie tak€
badania nad zwalczaniem niepo€!da
nych UAV przez wgasne my$liws
UAV zdolne do zniszczenia lub zakg
cenia obiektew przeciwnika.
Przykgadowo, koncern Airbus D¢~
fence and Space opracowag syster™
ktery pozwala na zmniejszenie ryzyk
wtargniecia bezzagogowych statke
powietrznych na obszary o ograniczoE

But it did not
appear on

Drone could have
heen operated from
anywhere outside
airport

Husban X4HIOTC DI Phantom Parrat AR 2.0 Elite
rice: £15 Price: £390 Price:£320

World's most Steered with

: popular drone, smartphone via
Cmﬂthabuut | canfly upto wi-fi. Includes HD
- 15 minutes Zmph | camera i

nym lub zakazanym ruchu powietrz-

12!1/12017

3. Schemat nlebezplecznego zbli"enia UAV do #duj#cego samolotu w pobli“u lotniska [14]
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Bezzagogowe statki powietrzne
w ochronie port"w lotniczych

Ochrona mienia od wielu lat jest wy-
konywana za pomoc! dozoru osobi-
stego funkcjonariuszy sgu€b munduro-
wych (lub pracownikew ochrony) oraz
za pomoc! $rodkew technicznych.
Stosuje sie w tym celu re€nego rodza-
ju zabezpieczenia, kamery i czujniki.
>rodki te w wielu przypadkach zapew-
niaj! wysoki poziom bezpiecze#stwa,
jednak w cilgu ostatnich lat pojawig
e i, 1 i 1 . sis nowy rodzaj sprzetu, ktery mo€e
4. System antydronowy Falcon Shield *rmy Selex ES [15] by" wykorzystany w celu jeszcze lep-

N szego zabezpieczenia infrastruktury
inicjatyw! wyszedg koncern Selex BBz!b stworzony przez ®rme Hertgx (W tym portsw lotniczych). Cho-

proponuj'c system Falcon Shield. M&ystems z Zielonej Gery. Producenfyj o bezzagogowe statki powietrzne
on umo€liwia" nie tylko uszkodzenigodaje, i€ jego wykrywalno$" dron-w(UAV)’ zwane potocznie dronami. W
elektroniki, ale niekiedy tak€e przejscigynosi 100<. System Jastrz!b mo€g,izgalnosci zwilzanej z ochron! sgu€!
kontroli na dronem. Selex ES zapowiay" wykorzystany stacjonarnie, jak gne g@ewnie jako nosiciele czujniksw
da tak€e wprowadzenie mo€liwo$eia platformie mobilnej, co pozwalgy g, kamer (tak€e pracujlcych w pod-
zniszczenia drona za pomoc! silnegoa szerokie zastosowanie zarewno Wyerwieni oraz noktowizji), aczkolwiek
impulsu elektromagnetycznego. ochronie stagej obiektew, jak i OChr(browadzi sis te€ prace na dronami
Warto zaznaczy", €e nad takimi rogie imprez masowych. Dookelny raywyposa€onymi w lekkie uzbrojenie
wilzaniami pracuj! te€ ®rmy polskiedar umo€liwia monitorowanie terenUsirzeleckie, bombowe oraz rakietowe
Przykgadowo SafeSky to polski projektpbrebie 360 stopni i w promieniu(takimi UAV dysponuije ju€ ISIS i wyko-
ktery jest efektem pracy trzech ®m8000 m. System monitoruje teren Wzystuje je w walce na terenie Iraku i
SIRC, Bioseco i Bonda.pl [4]. Systerasie rzeczywistym, rozre€niaj!c PrZ¥yrii). Mo€liwo$" pozyskania danych
jest w stanie wykrywa" na niebie UA¥m drony od samolotew zazogowych,vizuamych sprawia, €e drony s! chet-
ktere lataj! nielegalnie. SafeSky do $léptactwa, co cagkowicie eliminuje ryje wykorzystywane do kontroli stanu
dzenia dronew wykorzystuje zarswnozyko pomygki. Jednym z elementsw,swansowania prac budowlanych
kamery wizyjne, jak i specjalne radasystemu jest neutralizator wysy@gaj!Gy 47 oceny odstepstw od zago€onych
Dzieki temu mo€na $ledzi" na €ywsygnagu zakgecaj'cy. Jastrz!b POZ\Wgnjektew konkretnej inwestycji bu-
wszystkie parametry lotu drona, b!déa na odciecie komunikacji pomi’dZYdowlanej. Drony ze specjalnymi czuj-
zespogu dronsw. W razie konieczno$¢AV a operatorem, co powoduje jegd@ikami s! wykorzystywane w rolnic-
latajlcego intruza mo€na bedzie prze-bezpieczne sprowadzenie na ziemiyyie (analiza skgadu gleby i stanu pel
chwyci" i sprowadzi" na ziemie, bld&gdzie nie stanowi zagro€enia. Jegbrawnych), w energetyce wiatrowej
po prostu skierowa" go na otwart!to niezmiernie wa€ne w przypadky v pudownictwie (kontrola obiektew
przestrze# i rozbi" [5]. Program wzbumprez masowych, podczas kt'rycrbudowlanych, w szczegelno$ci da-
dzig zainteresowanie Biura Ochromgstrzelenie UAV moggoby stanom@h.w)_ Bezzagogowe statki powietrz-
Rz!du, ktere by" mo€e zakup systendodatkowe zagro€enie dla zgromape wyposa€one w systemy teleme-

Safe Sky, gdy bedzie ju€ gotowy. dzonych oseb [6]. tryczne oraz kamery telewizyjne lub
Innym przykegadem jest system Ja- termowizyjne coraz cze$ciej s! stoso-

L]
.

SafeSky
Jastrzab

5. Polskie systemy antydronowe Hertz Systems Jastrz#inoedzZPhohetion Systems SafeGky 7]
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posiada ponad 750 interfejssw do ko-
munikacji z klasycznymi systemami
zabezpiecze#: przeciwpo€arowymi,
sygnalizacji wgamania i napadu, sys-
temami kontroli dostepu, wizyjnymi
systemami dozorowymi itp. Od nie-
dawna mo€liwe jest rewnie€ zinte-
growanie systemu bezpiecze#stwa
GEMOS z wykorzystaniem UAV [7].

System informatyczny pozwala wy-
znaczy" trase przelotu automatyczne-
go UAV, bez konieczno$ci recznego
sterowania dronem. Bezzagogowe
statki powietrzne wyposa€one w ka-
mery stanowi! tu wsparcie systemew
ochrony obwodowej. Dron przelatuje
okre$lon! trase na granicy strze€onej
strefy, przekazuj'c jednocze$nie ob-
raz operatorowi. Trasa jest okre$lana
przez wyznaczenie dowolnej ilo$ci
punktew zwrotnych. Oprecz operacji
cilggych, mo€na te€ zaprogramowa"
misje cykliczne, wykonywane co jaki$
7. Ggowice obserwacyjne UAV Skytronic Manta: GS3-HD, GS3-IR, GS30 oraz HD G$4419p wykonaniu trasy UAV wraca

do bazy (stacji gadujlcej). System na

KAMERA BAB 30X 200M bie€!lco analizuje obraz, a wszelkie
anomalie s! natychmiast pokazywa-
ne operatorom. W przypadku sytuacji
kryzysowej operator ma mo€liwo$"
wysgania drona w konkretne miejsce,
by za pomoc! kamery zwery®kowa"
przyczyne alarmu wywoganego przez
jeden z podsystemew. Je$li oka€e sie,
€e alarm nie jest fagszywy, operator be-
dzie meg@ recznie sterowa" dronem i
obserwowa" rozwej sytuacji. UAV sys-
temu GEMOS wyposa€one s! w mier-
nik ste€enia gazu, miernik temperatu-
ry lub w kamere termowizyjn!.

Prowadzi sie tak€e prace nad drona-
mi zdolnymi odstrasza" ptaki od lotni-
ska oraz mog!ce przechwytywa" (lub
niszczy") niepo€!dane obce drony.
Przykgadowo japo#ska policja w Tokio
prowadzi preby UAV DJI S900 wyposa-
€onego w specjaln! siatke sgu€lc! do
gapania innych, dronew.

6. Samolot bezzagogowy Manta *rmy Flytronic [18]

8. Polski UAV Dron House S.A. Bielik wraz z danymi jego kamer oraz polskiego komputerngéo-fv przydatnych
go DARTSIL zawieraj#cego m.in. rejestrator lotu FDR [20] w ochronie infrastruktury port"w

wane w systemach bezpiecze#stw&y" koszty dziagalno$ci, jak i zwi-ksﬁ?}mczyeh
miedzy innymi w ochronie obiektew. efektywno$" patroli. .
Jeden UAV jest w stanie patrolowa" te- Jako przykgad systemu uwzgl-dnig—rony dia @ u€b mundurpwych !
ren, do kterego kontroli potrzebnychjlcego zastosowanie UAV w ochronié)Ch,rlony.OferuJ.! tak€_e pglskle ®rmy,
bygoby kilkaset oseb. Dzieki zastosobiektsw mo€na poda" niemiecki cho' peki co hie posiadaj! jeszcze w

waniu dronew mo€na zarswno obni- GEMOS ®rmy Ela-soft z 2016 r. GENMtS ofercie tak kompleksowego sys-

5
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NPOIK-dokument-ggewny.pdf 'Rocznik Bezpiecze#stwa Miedzyna-
[3] http://www.defence24. rodowego® 2014, vol. 8, nr 2
pl/239815,bezzalogowce-na-12]https://isis.liveuamap.com/
celowniku-jak-przeciwdzialac- en/2017/6-february-isis-telegram-
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[4] http://www.detectdrones.com. [13] https://www.ar15.com/forums/
[6] http://www.spidersweb. general/-ARCHIVED-THREAD-ISIS-
pl/2015/07/safesky-system-anty- Drone-Strike-on-Iragi-Humvee/5-

dronowy-z-polski.html 1969253/Qpage=4
[6] https://www.hertzsystems.com/[14] http://www.dailymail.co.uk/scien-
product/systemy-antydronowe/ cetech/article-2864691/Drone-ne-
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wspomagaj!ce system bezpiecze#-  ner.html
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[1] Rynek dronew w Polsce 2016. >wj8] http://www. ytronic.pl/Dzialalnosc/  galne-drony
w dolinie $mierci, praca zbiorowa Oferta/Manta-VTOL.aspx [16] https://www.hertzsystems.com/
(red. S. Kosieli#ski), wyd. Instytut N8| http://www. ytronic.pl/Dzialalnosc/ ~ product/systemy-antydronowe/
kromakro, Warszawa 2016 Oferta/Glowice-obserwacyjne.aspxX17] http://www.detectdrones.com
[2] Narodowy Program Ochrony Infrg410] https://www.multirotor.net/en/ap- [18] http://www. ytronic.pl
struktury Krytycznej, praca zbioro- plications/surveillance [19] http://www. ytronic.pl/Dzialalnosc/

wa, Rz!dowe Centrum Bezpiecze#l1] +uber M., Infrastruktura krytyczna Oferta/Glowice-obserwacyjne.aspx
stwa, Warszawa 2013, s. 52; http:// pa#stwa jako obszar potencjalneg¢20] http://www.dronhouse.pl
rcb.gov.pl/wp-content/uploads/ oddziagywania terrorystycznego, W21] https://dukeroboticsys.com/invest/
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StreszczenieTransport lotniczy jest powszechnie uwa€any zajed®larsw gospodarki. W wielu analizach udoveodnieze, €e istnieje
$cisga zale€no$" pomisdzy rozwojem transportu lotniczego a rozwojem gospodarki. Zatem wraz ze wzrostem PKB ro$nie liczba obsgt
pasa€ersw przez porty lotnicze. Ggewnymi wgaS$cicataw s! podmioty publiczne. To one oraz instyeucz!dowe okre$laj! kierunki
rozwoju gagezi. W Polsce najwa€niejszym aktenteglksafh szczegegowe funkcjonowanie lotnisk jestiarogozwoju lotnisk i lotniczych
urz!dze# naziemnym. Zostag on uchwalony w 2005 r. Do tej pory nie okre$lono €adnej strategii rozwoju polskiego lotnictwa cywilr
Kilkuzdaniowe zapisy znajduj! sie jedynie najnowszstcategiach i dokumentach okre$lajlcych politgkspodarcz! pa#tstwa. Zatem
istnieje konieczno$" przede wszystkim dostosowasigminanej strategii do obecnych uwarunkowa# rynkah. W oparciu o powy€sze
przesganki okre$lono ggewny cel artykugu, jaldfarj@sigowanie obszarew wymagaj!cych natychmiasi@eeekty w Programie rozwoju
lotnisk i lotniczych urz!dze# naziemnych. Zakres merytoryczny niniejszego artykugu mo€e sgu€y" jako podstaw! dla szerokiej analizy
cowania kierunkew rozwoju polskiego transportu lotniezeg

Sgowa kluczowe2ort lotniczy, Polityka transportowa pa%stwa; Lotniska

Abstract: Air transport is one of the elements of the wocloh®my. In many analyzes, it has been argued thag ith@ close relationship
between the development of air transport and thereamics development of country. As a result of theease in GDP, the number of
passengers served by airports increases. The wiaémof the airports are public entities. Theythaedjovernmental institutions determi-

ne the direction of branch development. In Poland the most important act de®ning the detailed functioning of aerodromes is The progt
of development of air®eld and aerial deviceS§20l® strategy for the development of Polishaidtion has been identi®ed so far. The
only records are only the latest strategies and documents determining the economic policy of the state. Therefore, it is necessary ®r
foremost to adapt this strategy to the current mackeiditions. Based on the above, the main objectitke article is to de®ne the areas
requiring immediate correction in the air®eld development program. The content of this article may serve as a basis for a broad analys
development of the directions of Polish air transport.

Keywords:Airports; Air*eld; Transport policy
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Streszczenie Problematyczno$" wysokich kosztew budowy naziernmiggstruktury lotniczej nie ko#czy sie po faz@plvania i budowy
nowych potew lotniczych. Po oddaniu infrastruktury@ytkowanie koszty jej amortyzacji i utrzymanziezdata stanowi! znacz!cy udziag

w kosztach zwilzanych z dziagalno$ci! portew latygb. Wysoki udziag kosztew stagych jest bezpo$pmimodem wystepowania silnej
d&wigni operacyjnej. W efekcie konieczno$ci! staje sie zapewnienie mgodym portom lotniczym zewnstrznego ®nansowania w pocz!
wym okresie ich rozwoju. Wga$ciciele spegek zgiatdn wy€ej wspomnian! infrastruktur! powinni kgéltem €ywo zainteresowani kwe-

stil jak najszybszego osilgniscia progu rentowno$oiv konsekwencji zdjsciem cis€aru bezpo$redngdisydiowania dziagalno$ci lotni-
czej w regionie. Celem niniejszego artykugu jestaapadgew rentowno$ci w polskich regionalnych pohtéotniczych jako przyczynek do
dyskusji o mo€liwych minimalnych wolumenach przemgzh i przychodach, ktere nowo powstajlce porty licze musz! osilgn!”, by

jako spegki nie generowagy straty. Ggewn! metod! badawnata!dzie oparte na funkcjach regresiji.

Sgowa kluczowdRorty lotnicze; Rentowno$'; Pr&g rentowno$ci

Abstract: The problematic nature of the high costs of building terrestrial aviation infrastructure does not end after the planning phase &
the construction of new airspace. After the infrastructure has been commissioned, the cost of its depreciation and maintenance ovel
years represents a signi®cant contribution to the cost of operating the airport. The high share of ®xed costs is a directmgdswa-for stro
rage. As aresult, it is imperative to provide external ®nancing to young airports at an early stage of their development. Owners of com|
managing the above-mentioned infrastructure should be vividly concerned about the earliest possible break-even point, and conseque
the burden of direct subsidizing aviation activities in the region. The purpose of this article is to analyze the pro®tability thresholds at |
regional airports as a means to discuss possiblenaimivolumes and revenues that emerging airportdrieeachieve as they do not
generate losses. The main research method is a tool basegression functions.

Keywords:Airports; Pro*tability; Break-even point
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StreszczenieNiniejszy referat ma na celu ukazanie mo€liwo$ci stosowania UAV przez zarz!dzaj!cych lotniskami. Poza nielicznymi wy
mi, nale€y stwierdzi" brak bada# nt. tej problematyki. Niniejszy artykug jest preb! wypegnienia chocia€by w minimalnym stopniu stwie
nej powy€ej luki badawczej. Artykug oparto na wynikach bada# Katedry Technologii Lotniczych Politechniki >l!skiej, Centrum Kszte
Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy >rodkowo-Wscho@akgechniki >l!'skiej, zespogu RPAS TEAM funkegauyj ramach Centrum.
Dowiedziano, €e lotniskowy UAV mo€e sgu€y" takirarsdoliskowym, jak: SOL (patrolowanie i ochraeé atogolotniskowych ), Lot-
niskowej Sgu€bie Ratowniczo-Gas$niczej (monitoejegtrowanie miejsc wypadkew), sgu€bom utrzynhatmizka, dziagom eksploatacji

czy infrastruktury (monitoring i inspekcje budynkewvz!dze#, nawierzchni, dreg, instalaciji), dziesamrby operacyjnej czy dziagom sgu€by
dy€urnej (lepsze zobrazowanie sytuacji operacyjnej).

Sgowa kluczowdezzagogowe statki powietrzne; Lotnisko; Port lotnezae%sipo

Abstract: The aim of this paper is to show the possibilitysofg UAV by airport managers. With a few exceptibere are no studies on

this issue. This article is an attempt to ®Il tlessarch gap. This article is based on the reddtadies of the Department of Air Techno-
logies of the Silesian University of Technology,Aviation Personnel Education Centre of CesmiciEastern 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:
Protection Service (patrolling and protecting arear aerodrome), Rescue and Fire Fighting Serwicate(d area monitoring), airport
maintenance and infrastructure services (monitoring and inspection of buildings, pavements, roads, installations), operational departm
or duty departments (better visualization of the operational situation).

Keywords:Unmanned aerial vehicles; Aerodrome; Airport, Safety
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2. Obraz z bezzagogowego statku powietrznego wykonuj#ggo lot n
lotniskiem. Strzagka wskazuje stanowisko operatmoa Achdah eéach

3. Pr&ba zgapania magego drona. +r&dgo: Adrian éach 4. Badanie systemu wykrywania UAV zainstalowanego w stedjilne]
pomiarowej. Zielony sgupek oznacza wrogiego UAV. ra&dachAd
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Streszczenie:Opublikowany przez Urz!d Lotnictwa Cywilnego wurZ)17 r. Krajowy Plan Bezpiecze#stwa 2017-2020cunikagA
przedstawia'Dane o zdarzeniach + 2016 r° Szoaggpis zagro€enia wynikajlcego ze stanu techegrzetatkew powietrznych ogra-

nicza do ogelnego przedstawienia zdarze# lotniczych w kategoriach SCF-NP. (ang. System Component Failure Non Powerplant) oraz .
(ang. System Component Failure Powerplant). Przeprowadzone w Instytucie Lotnictwa analizy tych zdarze# (raportowane zdarzenia
cze gromadzone s! w bazie ECCAIRS ang. European Coordination Center for Accident and Incident Reporting System) wskazuj!, €e
oddzielnie traktowa" umowny rodzaj lotnictwa (lotwo ogelne i komercyjne). Szczegelnie zdarzemw@lowane niesprawno$ciami
zespogew napedowych samolotew zgodnie z ATA-100zinbg" rozpatrywane oddzielnie z podziagem na jadzgpogu napsdowego
(teokowy, turbo$migaowy, turbinowy $miggowcowy, tuybaayzutowy) i z uwzglednieniem poszczegelnychateciji. Prace zwilzane z
analiz! statystyczn! jak i techniczn! zdarze# leaeyich prowadzone s! od kilku lat w Instytucie labévé. Zdarzenia spowodowane stanem
technicznym statku powietrznego, a szczegelnigksins! w lotnictwie ogelnym najczestsz! przyczymbypadkew. Celem artykugu jest
poprawa $wiadomo$ci ryzyka oraz w efekcie ko#cowymgerba liczby zdarze# lotniczych zwilzanych z o@sgkiem silnikew tgoko-
wych. Szczegelne znacz!cy wpgyw na obni€enie liwgpgdkew w lotnictwie ogelnym mo€e mie" wdro€eniewoczesnych rozwilza#
technicznych umo€liwiajlcych kontrole stanu tectrmiego u€ytkowanych silnikew oraz obni€enia kosittweksploatacji przy zacho-
waniu pegnej $wiadomo$ci ryzyka wynikajlcego z mo€liwo$ci przedgu€enia resursu silnika. Podsumowuj!c: odwrecenie niebezpiec
trendu wzrostu niesprawno$ci silnikew tgokowychquiujicego zagro€enie bezpiecze#tstwa w lotnictwigmaga, przede wszystkim,
zmiany sposobu eksploatacji tych silnikew.

Sgowa kluczowe:otnictwo cywilne; Awarie silnik&w

Abstract: Published by the Civil Aviation Authority in M#72the State Safety Programme 2017-2020 inpplemdix A presents \Events

Data - 2016\ Detailed description of the hazard arising from the technical condition of aircraft limits to the general presentation of the ev
in terms of SCF-NP (System Component Failure Non Powerplant) and SCF-PP (System Component Failure Powerplant). The analysi:
events performed in the Institute of Aviation (dmmaevents reports are collected in the Europeasrddoation Center for Accident and
Incident Reporting System database - ECCAIRS) has shown that the general aviation and commercial aviation (CAT) should be
separately. Especially events caused by the powerplants failures must be considered separately for piston, turbofan, turboshaft, turb:
types and also their each installation has to bentakto account. Events caused by the technicadlition of aircraft, especially engines,

are the most common cause of accidents in geneiatian. The aim of the article is to improve mgkr@ness and, ultimately, reduce the
number of the aviation events associated withatgilon of the piston engines. Particularly sicam®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 t
engines and reduce their operating costs, while operators are fully aware of the risks resulting from the possibility of extending engine
on wing. In conclusion: reversing the dangerous trend of piston engine failures causing aviation safety hazards requires, above all, ch
in the way these engines are operated.

Keywords:Civil Aviation; Engines failures
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10. Bielsce i prognozowane warto,ci wspegczynnika K1000st,
(oznaczenia jak narys. 1.)

, , ) Materiagy !r"dgowe
11. Zmiana warto,ci wspegczynnika K1000at w latach 20082016
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