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Szanowni Panstwo,

oddajemy w rece naszych czytelnikéw wyjatkowy numer Safe Sky - po raz ostatni prezentu-
jemy Panstwu biuletyn w formie papierowej. Nie ma jednak powodu do obaw, nie oznacza
to zakonczenia tego projektu. Z myslag o naszej planecie przenosimy sie w zupetnosci do
$wiata cyfrowego, gdzie peten dostep do artykutéw nie bedzie okupiony wycinka ani jed-
nego drzewa. A tymczasem zapraszamy do lektury.

Na poczatku Pawet Szpakowski postara sie przyblizy¢ Panstwu problematyke operacji bez-
zatogowych statkéw powietrznych w poblizu lotnisk. Nieustannie rosngca popularnosé dro-
néw to nie tylko szereg nowych mozliwosci i szans na rozwéj catego lotniczego $wiata, ale
réwniez nowe wyzwania, z ktérymi musza mierzy¢ sie wszyscy uzytkownicy przestrzeni po-
wietrznej. Tematu tak obszernego nie mozna zmiescié¢ na tamach jednego numeru, dlatego
na druga czesé, ktéra ukaze sie w kolejnych wydaniach Safe Sky, juz teraz Panstwa zapra-
szamy.

Nie tylko drony moga stanowié¢ zagrozenie dla ruchu lotniczego. Problemem, z ktérym
lotnictwo mierzy sie od zarania dziejow, sg wszelkiej wielkosci ptaki. O ile (w poréwnaniu
z dronami) nie mamy zadnej kontroli nad ich trajektorig lotu, o tyle dzieki nowym techno-
logiom mozemy coraz doktadniej monitorowa¢ aktywnos$é naszych skrzydlatych przyjaciot.
A jak mozemy te technologie wykorzystac¢ na potrzeby bezpieczenstwa - w szczegdlnosci
w lotnictwie ogdlnym, opowie Paristwu Piotr Paszynski.

Bezpieczenstwo w powietrzu to priorytet, a im wiecej uzytecznych danych ma do dyspo-
zycji kontroler ruchu lotniczego, tym tatwiej mu to bezpieczenstwo zapewnié. Zgodnie z ta
idea rozwijany jest projekt EPP - Extended Projected Profile. O tym jakie dane dostarcza on
kontroli ruchu lotniczego oraz jak mozna te dane wykorzystaé opowie Panstwu Piotr Bozyk.

Na koniec proponujemy naszym czytelnikom podréz na styk Swiatéw medycyny i lotnictwa,
w ktdrg zabierze nas znany wszystkim Klaudiusz Dybowski. Co tym razem przezyjg bohate-
rowie tej opowiesci? Dowiedzg sie tego Panstwo na stronie 27.

Jesienne popotudnia, szczegdlnie te deszczowe i ponure, zachecajg do siegniecia po lek-
ture w zaciszu wtasnego domu. Zyczymy Parnstwu zdrowia i do zobaczenia w kolejnym nu-
merze Safe Sky.

Zapraszamy do lektury.

Biuro Bezpieczenstwa

— POLSKA AGENCJA ZEGLUGI POWIETRZNEJ

—
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Ruch dronéw w rejonach
lotnisk - zagrozenie i sposoby
przeciwdziatania cze«1.

Pawet Szpakowski

Na poczatku, kiedy bezzatogowe statki powietrzne byty gtéwnie wykorzy-
stywane przez stuzby specjalne i wojsko, nikt nie zdawat sobie sprawy, jak
rzeczywistos¢ dronéw bedzie wygladata kilkanascie lat pozniej. Dzis kiedy
bezzatogowce (bezzatogowe statki powietrzne - BSP) stanowia codzien-
nos¢ i funkcjonuja w najrézniejszych obszarach zycia, a ich liczba na swiecie
siega juz milionoéw, trzeba spojrze¢ na to zjawisko takze z perspektywy po-
tencjalnego zagrozenia, jakie ich wykorzystanie przynosi dla spoteczenstwa
i infrastruktury krytycznej, w tym takze dla ruchu lotniczego.

Obecnie, poza ptakami, jednym z najwiekszych zagrozen dla lotnictwa w rejonie lotnisk jest
ruch dronéw. Wielowirnikowce moga oddziatywaé zaréwno na inne statki powietrzne, jak
i na infrastrukture naziemnga z ktérej one korzystaja. Wrogie BSP moga powodowaé powazne
zaktécenia na lotniskach, prowadzié do dezorganizacji i zaktdcania kierunkédw ruchu samolo-
téw, odwotywania lotéw, a nawet czasowego zamykania portéw lotniczych. Niebezpieczne
incydenty z udziatem drondw w rejonie lotnisk, ktére miaty miejsce w niedalekiej przesztosci,
liczone juz w dziesigtkach, bolesnie ujawnity luki w bezpieczenstwie ruchu lotniczego i potrze-
be kompleksowego dziatania w zakresie wykrywania dronéw, rozpoznawania zagrozen jakie
moga one przynosic i przeciwdziatania im. Przestrzen powietrzna wcigz pozostaje nie w petni
zabezpieczona przed dronami. To wywotuje rosngce zapotrzebowanie na kompleksowe roz-
wigzania antydronowe, sktania producentéw do opracowania systemow, ktére bedg mogty
nie tylko patrolowaé przestrzen powietrzna nad lotniskami, ale takze skutecznie neutralizowac¢
powstajgce zagrozenia. Przyjrzyjmy sie zatem zagrozeniom jakie ruch BSP moze wywotywacd
w rejonach lotnisk, zasadom wykonywania lotéw przez drony, a takze systemom, ktére juz sa
uzywane do wykrywania i neutralizacji bezzatogowcow.

W ostatnich latach nastapit szybki rozwéj technologii bezzatogowych statkéw powietrznych.
Duza réznorodnos¢ drondw pod wzgledem ich wielkosci, konstrukeji i mozliwosci operacyj-
nych sprawity, ze obecnie mozna je spotkaé w réznych miejscach, np.: wspomagajace zada-
nia w ramach profesjonalnych misji ale jednak, duzo czesciej, jako zabawki wykonujace loty
w celach rekreacyjno-sportowych. Za kazdym z takich latajacych obiektéw kryje sie jego ope-
rator/pilot. Profesjonalni uzytkownicy dronéw to osoby rozumiejace konsekwencje latania nad
réznymi obszarami, wspétdzielenia nieba z innymi, funkcjonowania w strefach przeznaczo-
nych i zabronionych do latania. Pewna cze$¢ operatoréw to jednak nadal amatorzy, ktérzy
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Fot. 1. Niezidentyfikowane drony w poblizu lotnisk stanowia zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu
lotniczego, zrédto: pixibay.com

uzywaja swoich bezzatogowcédw niejednokrotnie bez znajomosci jakichkolwiek zasad jakie
obowigzujg uzytkownikéw przestrzeni powietrznej. Ich dziatania w bezposredni sposéb mogag
przektadad sie na stwarzanie zagrozenia dla bezpieczenstwa ruchu lotniczego, a takze obiek-
téw naziemnych. Odrebng, specyficzng grupg uzytkownikdéw sg organizacje, ktérych dziatania
koncentruja sie na celowym wykorzystywaniu BSP do zaktécania bezpieczenstwa publiczne-
go, $ledzenia i atakowania infrastruktury i ludzi. Drony wyposazone w $miercionos$ne tadunki
s3 juz powszechne wykorzystywane na obszarach objetych konfliktami zbrojnymi. Juz niewiel-
ka iloé¢ materiatow wybuchowych moze powodowaé znaczne zniszczenia i masowe straty.
Dziatania takie sa klasyfikowana jako typowe o charakterze terrorystycznym. Stanowi to takze
powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa lotnictwa.

Na swiecie z roku na rok rejestruje sie coraz wiecej niebezpiecznych zdarzen z uzyciem cywil-
nych, prywatnych, tanich drondw, ktérych predkosé, zasieg i putap oraz tadunek uzyteczny
rosng przy relatywnie niskich kosztach. Liczba obserwowanych incydentéw z udziatem BSP na
lotniskach i w ich rejonie stale rosnie tak, ze potroita sie w ciggu ostatnich kilku lat. W Polsce
jednym z pierwszych groznych incydentéw z udziatem drona w rejonie lotniska, byto bliskie
spotkanie z samolotem linii Lufthansa podchodzacym do lagdowania w Warszawie, w lipcu
2015 roku. Odlegtos¢ jaka dzielita obie maszyny wynosita zaledwie 100 metréw, co stworzyto
juz realne zagrozenie dla ruchu lotniczego a tym samym zycia kilkudziesieciu pasazerdw sa-
molotu. W Europie szerokim echem odbity sie incydenty z udziatem dronéw, ktére miaty miej-
sce w latach 2017 i 2018 roku na jednym z lotnisk w Wielkiej Brytanii. Przez kilkanascie godzin
nieznani sprawcy za pomoca latajagcych nad pasem startowym bezzatogowcdw paralizowali
funkcjonowanie duzego portu lotniczego w Gatwick. Poniewaz obserwacje dronéw powta-
rzaty sig, ale nie mozna byto ustali¢ sprawcow zamieszania i okresli¢ ich zamiaréw, a takze nie
byto mozliwe zneutralizowanie dronéw, jedynymi mozliwymi rozwigzaniami dla stuzb lotnisko-
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wych stato sie catkowite wstrzymanie ruchu samolotéw, a tym samym uziemienie tysiecy oséb
planujacych odbyé wtedy podréz droga powietrzna. Te incydenty dobitnie uwypuklity potrze-
be zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa poprzez rozpoczecie powszechnego stosowania na
lotniskach systemdéw antydronowych.

Do uzytku branzowego wprowadzono pojecie tzw. wrogich drondw, czylitakich, ktére w zaden
sposdb nie wspdtpracuja ze stuzbami ruchu lotniczego ani zarzadzajgcym portem lotniczym,
a ktérych dziatania moga zagrazaé bezpieczenstwu lotnictwa. Operacje takich dronéw mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza to BSP, ktére przedostaja sie do przestrzeni powietrznej
przez ,pomytke”, za sprawg lekkomyslnosci i nieostroznosci, ze wzgledu na brak doswiadcze-
nia i wiedzy ich pilotéw. W ten niezamierzony sposdb zagrozone moze byé bezpieczenstwa
ruchu lotniczego, infrastruktury lotniskowej i ludzi. Druga grupe stanowig operatorzy, ktérzy
z pomoca bezzatogowcdw i w sposdb zamierzony prowadzg dziatania tamigce prawo. Traktu-
jac swoje obiekty latajgce jako Zrédto zagrozenia dla otoczenia, umyslnie dziatajg w sposéb,
ktéry uznaje sie za akty bezprawnego zaktécenia porzadku. Wéréd nich moze byé celowe
blokowanie stref startéw i lagdowania samolotéw lub transport niebezpiecznych przedmiotéw
i substancji na obszary lotnisk o ograniczonym dostepie, prowadzenie szpiegostwa i nadzoru.

Zagrozenia bezpieczenstwa zwigzane z wrogimi dronami mozna podzieli¢ na dwie katego-
rie: wykorzystanie BSP do ataku na samoloty w locie oraz jako broni do niszczenia celéw na-
ziemnych, w tym lotnisk i stojacych na nich statkéw powietrznych. Bezpieczenstwo operacji
lotniczych moze by¢ zagrozone, zwilaszcza w fazie startu i lgdowania. Dotkliwo$é zwigzana
z kolizjg w powietrzu jest wyzsza ze wzgledu na wyzszy poziom energii, wynikajacy z wiekszej
predkosci oraz obecnosci na poktadzie samolotéw ludzi. Ryzyka zwigzanego z dronami nie
mozna wyeliminowaé, ale mozna nim zarzadzaé i minimalizowaé poprzez stosowanie zaka-
z6w lotéw dronami w poblizu lotnisk, prowadzenie statej obserwacji stref okotolotniskowych,
prowadzenie dziatan wywiadowczych w zakresie mozliwych naruszen stref wrazliwych oraz
przygotowanie planéw dziatania na ewentualne zdarzenia awaryjne i szybkie, skoordynowane
akcje obronne w sytuacji naruszenia bezpieczenstwa.

Najbardziej niebezpieczny scenariusz, ktéry moze zosta¢ wywotany w powietrzu przez bezpo-
$rednie zetknigcie drona z elementami samolotu to ,atak” na silniki i przedniag szybe. Zostaje
wtedy wykorzystana masa drona do spowodowania uszkodzen mechanicznych w lecgcej ma-
szynie. Inne zagrozenie to uzycie BSP z podtgczonym urzadzeniem wybuchowym do wywota-
nia zniszczen wskazanego lub przypadkowego obiektu. Kolejne scenariusze majace na celu
atakowanie lotnictwa przy uzyciu bezzatogowcédw moga obejmowaé dostarczenie srodkow
chemicznych, radiologicznych lub biologicznych do miejsc publicznych, bezposredni atak na
samoloty na ziemi lub uzycie $srodkéw wybuchowych do niszczenia obiektéw na lotniskach
i systemow stuzgcych zapewnianiu nawigacji lotniczej, takie jak systemy podejscia do lagdowa-
nia, radiolatarnie itp.

W przypadku wrogiego drona nie jest mozliwe zdefiniowanie a priori ryzyka zagrozen ja-
kie moze przynie$é. Nieznana planowana trajektoria jego ruchu w przestrzeni powietrznej,
niewiadome zamiary operatora/pilota, typ drona, waga, predkosé, wytrzymatosé, to wszyst-
ko sprawia, ze bezzatogowiec jest niebezpieczny dla otoczenia. Pojawienie sie takiego BSP
w rejonie lotniska powinno kazdorazowo uruchamiaé zestaw uprzednio przygotowanych
i wdrozonych procedur, zapewniajgcych przede wszystkim zapobieganie i fagodzenie mozli-
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wych zagrozen w powietrzu i na ziemi. W sytuacji kiedy lotnisko nie dysponuje zadnym rodza-
jem systemu antydronowego, przy narastajgcym zagrozeniu ze strony BSP, jedyna skuteczna
forma ochrony jest zatrzymywanie operacji lotniczych na catym lotnisku lub jego czesci. Porty
lotnicze, ktére zostaty juz wyposazone w urzadzenia do wykrywania i neutralizacji drondw
w kazdej chwili mogg skorzystaé z arsenatu srodkéw obrony jakim dysponuja.

Ze wzgledu na szybkos$¢ i elastyczno$é dziatania drondw, czas reakcji po pojawienie sie BSP
w rejonie lotniska jest mocno ograniczony. Dlatego niezbedna jest $cista wspdtpraca pomie-
dzy stuzbami ochrony i zarzadzajacymi lotniskiem oraz ruchem lotniczym w zakresie szyb-
kiego rozwigzywania incydentéw zwigzanych z pojawieniem sie w okolicy bezzatogowcow.
Porty lotnicze musza radzi¢ sobie z wieloma scenariuszami dziatania w kryzysowych sytu-
acjach. Obecnos¢ drondw w rejonie lotniska jest jednym z wielu mozliwych zagrozen, ktérym
nalezy sie zajac¢ za pomoca zestawu znormalizowanych narzedzi i proceséw. Lotniska i tereny
potozone w ich poblizu sg szczegdlnie wrazliwe na niepozadane i przysparzajace ktopotdw
wystepowanie dronéw. W przypadku braku kontroli nad dronami, bezpieczenstwo lotnisk be-
dzie zagrozone. Moga pojawiac sie nawracajace opdznienia lotdéw, powstanie paraliz ruchu
lotniczego, a w najgorszym przypadku katastrofa lotnicza spowodowana przez obiekt bezza-
togowy. Dlatego w wypadku zagrozenia dla bezpieczenstwa ruchu powietrznego, obiektéw
lotniskowych lub oséb, wazne jest wykrycie bezzatogowca i wyeliminowanie go z otoczenia
lub uruchomienie przygotowanych innych, alternatywnych procedur obrony. W miare moz-
liwosci, kazdorazowo nalezy takze dazy¢ do odnalezienie pilota drona. Dzigki temu poza fi-
zyczna eliminacjg sprawcy konkretnego zdarzenia, bedzie szansa ocenienia czy byt to tylko
pojedynczy, przypadkowy incydent czy nalezy spodziewad sie serii kolejnych, zaplanowanych.

Fot. 2. Zmodyfikowane drony, wykorzystywane przez organizacje terrorystyczne do przenoszenia
tadunkéw wybuchowych, zrédto: ze zbioréw autora
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Drony jako wspotuzytkownicy przestrzeni powietrznej moga by¢ przyczyna powstania takze
innych zagrozen. Jako duzo lzejsze od innych statkdw powietrznych, sg szczegdlnie narazone
na turbulencje powietrza. Podmuchy wiatru, ruch powietrza wywotywany przez przelatujgce
inne statki powietrzne oraz utrata komunikacji pilota z dronem, a zatem brak mozliwosci ste-
rowania nim, moga wywotywac nieodwracalne zachwianie trajektorii lotu BSP, nagta zmiane
jego pozycji, utrate napedu lub sity no$nej, co moze nastepnie doprowadzi¢ do odchylenia
od planowanej lub przewidywanej trasy lotu. Tym samym dron moze w sposéb przypadkowy,
bez wiedzy i przyzwolenia swojego operatora, znalez¢é sie nagle w strefie dziatania innych
obiektéw latajgcych. To juz w prosty sposdéb moze przyczyni¢ sie do niezamierzonej kolizji
w powietrzu.

Niejednokrotnie, z réznych zrédet docierajg informacje o bliskich spotkaniach samolotéw
zdronami. W wiekszosci sg to tylko zgtoszenia, najczesciej z okolic lotnisk, jakoby bezzatogow-
ce spowodowaty zagrozenie dla innych uzytkownikéw przestrzeni powietrznej. Jednak w kilku
przypadkach BSP uderzaty juz w inne statki powietrzne. Na szczescie dotychczas obywato sie
bez ofiar w ludziach ale samoloty w znacznym stopniu ulegaty uszkodzeniu. Sprébujmy zatem
oceni¢ jak duze zagrozenie dla samolotéw moga stanowié zderzenie z typowym, niewielkim
dronem o masie do 2 kilograméw i jak to samo bedzie wygladato gdy w powietrzu dojdzie do
spotkania z duzym, ciezszym dronem. Przy okazji od razu warto odpowiedzieé na pytanie, czy
piloci sg w stanie fatwo dostrzec BSP w poblizu statku powietrznego, ktérym poruszajg sie.
Wszystko to zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi: wielkosci i koloru drona, odlegtosci
od niego, wysokosci i predkosci lotu samolotu. Ogdlnie przyjmuje sie, ze mate drony, o masie
ponizej 250 gramow, ktdére mozna uzytkowac nawet bez specjalnych zezwolen, sg nieszko-
dliwe lub zagrazajg otoczeniu w minimalnym stopniu. Duzo gorszym scenariuszem jest gdy
dochodzi do zderzenia niewielkiego, lekkiego samolotu z duzym, ciezkim bezzatogowcem
z sze$cioma- lub o$mioma wirnikami, moze to prowadzié¢ nawet do katastrofy.

Przez analogie, kolizje z dronami mozna odnie$é do zderzen samolotéw z ptakami, czyli tzw.
Jbird strikes”. W oparciu o setki tego typu zdarzen, bez problemu mozna wyobrazi¢ sobie,
co bytoby, gdyby na miejscu ptaka znajdowat sie dron o zblizonej masie. W najlepszym razie
kolizja z nim konczy sie zarysowaniem poszycia maszyny, wgnieceniem lub oderwaniem mniej
istotnych fragmentdéw poszycia, ktére wcigz jeszcze umozliwiajg dalszy lot. W mniej sprzyja-
jacej sytuacji dron moze rozerwac poszycie skrzydta i utkwi¢ w nim, ewentualnie odbic sie od
skrzydta lub kadtuba i roztrzaskaé o inne elementy samolotu, trafi¢ w dziéb samolotu. Wszyst-
kie te sytuacje mogag by¢ sporym zagrozeniem poprzez uszkodzenie steréw lub wystajacych
elementéw réznych instalacji, spowodowanie wyciekéw ze zbiornikéw paliwowych w skrzy-
dtach, ale nie tak duzym jak bezposrednie zassanie drona do wnetrza silnika odrzutowego.
Pomimo, ze napedy lotnicze sg projektowane tak, by ich fopaty nie ucierpiaty w trakcie zas-
sania ptactwa, to wiele przypadkoéw ,bird strikes”, konczy sie zatrzymaniem startu samolotu
lub awaryjnym lgdowaniem i tak samo moze stac sie z dronem. W przypadku niewielkich sa-
molotéw General Aviation zderzenie z ptakiem koniczy sie zazwyczaj uszkodzeniem krawedzi
natarcia skrzydta lub roztrzaskaniem przedniego okna kabiny pilota i wpadnieciem do $rodka.
Zaréwno w przypadku ptaka jak i drona, pilot miatby duzo szczescia gdyby tylko wlatujace
do $rodka kabiny szczatki i kawatki szyby nie zranity go i dzieki temu, mdégtby dalej stero-
wac samolotem. W sytuacji zderzenia z dronem moze by¢ jeszcze gorzej. Na jego poktadzie
mamy zestaw akumulatoréw litowo-polimerowych (Li-Po), ktére w przypadku duzych hexa-
i octocopterdow, wazg nawet kilka kilograméw, co w przypadku uderzenia i uszkodzenia me-
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chanicznego moze bardzo szybko doprowadzi¢ do ich zaptonu. Pozar na poktadzie samolotu
to juz powazne zagrozenie. Wnioski sg zatem dos$é jednoznaczne. Zderzenie statku powietrz-
nego - czy to duzego pasazerskiego, poprzez zassanie drona do silnika, czy tez mniejszego,
bardziej wrazliwego na uszkodzenia i narazajacego pilota i inne osoby na poktadzie na po-
wazne zranienie - z dronem, nawet niespecjalnie duzym moze skonczyé sie wypadkiem lub
katastrofa. O ile nie mamy w petni wptywu na zachowania zwierzat, to za kazdym dronem
stoi cztowiek - jego pilot. Powinna to by¢ osoba w petni odpowiedzialna za to co robi, jak
i gdzie korzysta ze swojego bezzatogowca. To miedzy innymi od jej zachowania zalezy czy
w rejonie lotnisk dochodzi¢ bedzie do sytuacji zagrazajacych bezpieczenstwu samolotdw,
obiektéw lotniskowych i ludzi.

Fot. 3. Uszkodzenie skrzydta samolotu w wyniku zderzenia z dronem, zrédto: ze zbioréw autora

Pojawiajg sie doniesienia, o spotkaniach samolotéw z dronami nawet na wysokosci 1500m!
Okazuje sig, ze bezzatogowce od strony technicznej sa w stanie wzlecieé nawet tak wyso-
ko. Mozliwe jest zatem zassanie BSP do silnika samolotu pasazerskiego lub zderzenia z nimi
w obszarach nawet znacznie poza lotniskami, jeszcze przed rozpoczeciem wykonywania pro-
cedury lagdowania lub dtuzsza chwile po starcie. A jezeli w rejonie przelotu samolotéw znajdzie
sie wiecej niz jeden dron i kazdy bedzie operowat na innej wysokosci, w innym rejonie, lecac
w przeciwng strone, wtedy zagrozenie kolizjg w powietrzu moze niewspdtmiernie wzrosnaé.

Warto takze spojrzeé na drony z punktu widzenia ich konstrukcji, mozliwosci sterowania nimi
i ich bezpiecznego wykorzystywania. Mozna podzieli¢ je na dwie kategorie: w petni zmontowa-
ne, gotowe drony, wykonane przez przemystowych producentéw oraz drony ztozone z réznych
komponentdw, niejednokrotnie przez majsterkowiczéw-amatoréw lub co gorsze terrorystéw.
W przypadku tych pierwszych najlepsza opcjg zapewniajacg legalne uzytkowanie drondw jest
wspotpraca z producentami w celu wtgczenia obowigzkowych mechanizmoéw bezpieczenstwa
do sprzedawanych drondéw. Moze to obejmowaé wbudowane i nastepnie aktualizowane mapy
przestrzeni powietrznej, ktére uniemozliwiajg dronom latanie w chronionych strefach przestrze-
ni powietrznej, ktére przekazujg informacje z drona o jego potozeniu w przestrzeni, takze do
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zarzadzajacych ruchem lotniczym i stuzb porzadku publicznego, umozliwiajac w razie nielegal-
nych dziatarh drona namierzanie i $ciganie jego operatora. Tzw. funkcja geo-fencing, lokalizujgca
obiekt w przestrzeni powietrznejza pomoca GPS jest juz implementowana w wielu popularnych
markach drondw, a funkcje bezpieczenstwa, stajg sie standardem branzowym. Samodzielne bu-
dowane drony stanowig wiekszy problem w zakresie bezpieczenstwa, poniewaz doswiadczo-
ny operator dronéw moze ztozyé urzadzenie, w ktérym celowo brakuje omdwionych powyzej
zabezpieczen. Podobnie sytuacje wyglada w prostych, gotowych do bezposredniego uzycia
i tanich konstrukcjach, powszechnie dostepnych w sprzedazy.

Podstawowym zagrozeniem dla rozwoju sektora bezzatogowych statkéw powietrznych sg
realne i potencjalne incydenty z udziatem drondw, wptywajace na bezpieczenstwo zaréwno
ruchu lotniczego i infrastruktury. Istotne stato sie stworzenie bardzo precyzyjnych regut ko-
rzystania z przestrzeni powietrznej, zwtaszcza w rejonach lotnisk i systeméw do zarzadzania ta
przestrzenig, jak réwniez wymogoéw technicznych i prawnych dla obiektéw latajgcych. Powsta-
ta tzw. koncepcja U-space, zaktadajgca bezpieczng i efektywng integracje operacji wykonywa-
nych przez drony z zatogowym ruchem lotniczym. Podstawg i kluczowym elementem do osia-
gniecia tego celu byto stworzenie systemu umozliwiajgcego elektroniczng koordynacje lotow
BSP oraz cyfrowe zarzadzanie wnioskami i zgodami na loty w przestrzeni powietrznej. Jednym
z warunkéw wymaganych do funkcjonowania w U-space stata sie jednoznaczna identyfikacja
dronéw w powietrzu. Powstat zatem obowigzek rejestrowania operatoréw dronéw. Kazdy kto
lata BSP o masie startowej wiekszej niz 250 gramow, lub jakimkolwiek dronem, wyposazonym
w urzadzenie rejestrujgce (np. kamere) musi sie zarejestrowaé w Urzedzie Lotnictwa Cywilne-
go (ULC). Elektroniczna rejestracja pozwala na identyfikowanie dronéw i powigzanie ich z in-
formacjami o uzytkownikach, przechowywanymiw bazie danych. Dlatego otrzymany podczas
rejestracji numer operatora musi by¢ umieszczony na kazdym dronie, ktéry jest uzytkowany.
Aby uzytkowad drony o wiekszej masie istnieje koniecznosé odbycia w ULC szkolenia online
w zakresie obowigzujacych przepiséw prawa i informacji praktycznych z zakresu uzytkowania
BSP, a nastepnie zaliczenia testu potwierdzajacego zdobycie wymaganej wiedzy. Nalezy takze
odby¢ szkolenia praktyczne. Im ciezszy dron, tym wiecej obowigzkéw spoczywa na operato-
rze/pilocie. Wszystkie loty dronami muszg odbywac sie w jednej z trzech kategorii: Otwartej,
Szczegdlneji Certyfikowanej. Zadaniem tych kategorii jest przyporzadkowanie lotéw do pew-
nych umownych grup dla ktérych okreslono pewne minimalne wymagania, ktére nalezy spet-
ni¢ aby wykonac lot. Im wieksze ryzyko dla bezpieczenstwa innych uzytkownikéw przestrzeni
powietrznej i otoczenia niesie ze sobg dana misja, tym wiecej wymogdw trzeba spetnic.

W oparciu o Wytyczne Prezesa ULC z dnia 30.12.2020 dla BSP wprowadzono pojecie stref
geograficznych, w ktérych ruch drondw jest w sposdb szczegdlny regulowany. Strefy takie sg
wyznaczane na wniosek wojska, policji i innych agencji rzadowych, na potrzeby zapewnienia
bezpieczenrstwa panstwa. Polska Agencja Zeglugi Powietrznej moze wyznaczad strefy takze
z wlasnej inicjatywy, jezeli jest to niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa ruchu lotnicze-
go. W zwigzku z tym wprowadza sie miedzy innymi strefy: zakazana, gdzie nie mozna wyko-
nywaé operacji BSP i ograniczong, w ktérej operacje moga by¢ wykonywane za zgoda i na
warunkach okreslonych przez Agencje lub podmiot uprawniony, na wniosek ktérego strefa
zostata wprowadzona. Wyznaczajac strefy geograficzne okresla ich rodzaj oraz okres obo-
wigzywania, granice pionowe i poziome, uwzgledniajgc strukture przestrzeni powietrznej
w danym obszarze oraz warunki wykonywania operacji z uzyciem BSP nad tym rejonem. Stre-
fy moga zmieniad sie dynamicznie w czasie. Oznacza to, ze PAZP, na wniosek zarzadzajace-
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go strefa, moze w kazdej chwili, zmienia¢ ich wielkos$¢, zawieszaé ich funkcjonowanie. Ksztatt
iwymiary stref moga réznic sie w zaleznosci od obiektu, ktéry majg chronié. Na potrzeby ruchu
lotniskowego wokot lotnisk utworzone sa strefy ATZ i CTR. Sa to rejony, w ktérych odbywaja
sie operacje lotnicze i potrzeba szczegdlnej ochrony ich uzytkownikéw. Ztozonosé ksztattu
stref lotniska zalezy przede wszystkim od uktadu drég startowych i usytuowania obiektéw in-
frastruktury lotniskowej, wielkosci i rodzaju ruchu lotniczego jaki jest obstugiwany. W strefach
ruchu lotniskowego cywilnych lotnisk niekontrolowanych (ATZ) w czasie ich aktywnosci wyko-
nanie lotéw BSP jest mozliwe tylko po uzgodnieniu z zarzadzajagcym dang strefg. W strefach
kontrolowanych lotnisk (CTR) wykonywanie lotéw BSP mozliwe jest po uprzednim zgtoszeniu
i uzyskaniu warunkéw lotu i zgody od PAZP. Bez obowiagzku skfadania planéw lotu w strefach
CTR mozna wykonywaé loty powyzej 6 km od granicy lotniska (ogrodzenia) jezeli loty wyko-
nywane sg dronami o masie startowej nie wiekszej niz 25 kg i do wysokosci nie wiekszej niz
100 m nad poziomem terenu lub powyzej 1 km od granicy lotniska jezeli loty wykonywane sg
bezzatogowymi o masie startowej do 0,9 kg oraz do wysokosci nie wiekszej niz 30 m nad te-
renem. Ograniczenie wysokosci ma na celu zwiekszenie bezpieczenstwa zatogowych statkdw
powietrznych przed zagrozeniem zderzenie z dronami. Z wyjatkiem wzlotéw i lgdowan, wiek-
szo$¢ zatogowych statkdéw powietrznych lata na wysokosci wiekszej niz 500 stép/150 metrow
nad powierzchnig. Wyjatkami od tej reguty, mogacymi stale lata¢ na matych wysokosciach
sg $migtowce policyjne, lotnicze pogotowie ratunkowe, stuzby poszukiwawczo-ratownicze,
a takze samoloty wojskowe.

Aby méc zapewnié maksymalnie efektywne wykorzystanie przestrzeni powietrznej przez BSP,
zwtaszcza na matych wysokosciach, zwiekszajac jednoczesnie bezpieczenstwo innych uzyt-
kownikéw nieba, w szczegdlnosci w obszarach lotnisk, wprowadzono do uzytku system Pan-
saUTM. Jest to cyfrowa platforma umozliwiajgca koordynacje lotéw dronami oraz zarzadzanie
wnioskami i zgodami na ich loty. Rozwigzanie to jest Zrédtem danych aeronautycznych, do-
starczajgcym informacji zwigzanych z operatorami dronéw i ich uprawnieniami do wykonywa-
nia planowanych lotow.

Fot. 4. Wysokos¢ lotu BSP nie powinna stwarzac zagrozenia dla innych uzytkownikéw przestrzeni
powietrznej, zrédfo : Eurocontrol
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PansaUTM zostata zintegrowana z najbardziej popularng wéréd operatoréw drondw w Polsce
aplikacja mobilng Droneradar. Dzieki aplikacji operatorzy BSP moga w fatwy sposdb, wizual-
nie sprawdzaé dostepnosé przestrzeni powietrznej do zadanej, interesujgcej ich wysokosci.
W ten sposdb w kazdej chwili dostepna jest informacja o mozliwosci legalnego wykonania
lotu w danym miejscu i czasie. Z pomoca aplikacji jej uzytkownik prowadzony jest krok po
kroku przy wyborze witasciwej kategorii i podkategorii w ktérej bedzie latat. Proces oceny
dostepu do przestrzeni powietrznej dla operacji drondéw, zwtaszcza na niskich poziomach
wokot lotnisk zostaty podzielone na trzy strefy (czerwong, bursztynowa i zielong) zgodnie
ztym, jak kompatybilne sg operacje drondw z innymi uzytkownikami przestrzeni powietrznej
w tych rejonach. Strefy te dotycza operacji drondéw ponizej 400 stép / 120 metréw nad ziemia
i w promieniu 5 km od chronionego lotniska, ktére moze mieé wptyw na operacje nad polem
ruchu naziemnego, droga startowa lub w $ciezce podejsécia/odlotu dla danego lotniska. Przed
rozpoczeciem korzystania z BSP, korzystajac z Droneradar, pilot powinien przeprowadzi¢ obo-
wigzkowa rejestracje lotu (tzw. Check-In). W ten sposdb informuje sie innych uzytkownikéw
przestrzeni powietrznej o swojej obecnosci. Poza danymi operatora, numerem telefonu kon-
taktowego, do systemu wprowadzane sg wspdtrzedne jego pozycji oraz wysokos$é i plano-
wany czas lotu, a takze rodzaj i masa bezzatogowca. Check-In jest widoczny przez cywilne
i wojskowe stuzby zarzadzania ruchem lotniczym, ktére moga poinformowacd inne statki po-
wietrzne o lotach drondéw. W sytuacji nietypowej, awaryjnej dzieki posiadanym w systemie
danym jest mozliwos$é bezposredniego kontaktu z pilotem/operatorem drona.

Fot. 5. Przyktadowy ekran aplikacji mobilnej Droneradar, autor: Pawet Szpakowski
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Zaréwno system PansaUTM jak i aplikacja Droneradar dziatajg w ramach tzw. U-space.
Stanowig one zestaw ustug i specjalnych procedur zaprojektowanych w celu wspierania wy-
dajnego i bezpiecznego dostepu do przestrzeni powietrznej dla duzej liczby drondéw. Ustugi
te opierajg sie na wysokim poziomie cyfryzacji i automatyzacji funkcji. Przestrzen U zapewnia
ptynne dziatanie dronéw we wszystkich rodzajach przestrzeni powietrznej, w szczegdlnosci,
na bardzo niskich poziomach.

Znajac podstawy operowania BSP w przestrzeni powietrznej, sposoby identyfikowania i zarza-
dzaniaich ruchem, a takze zagrozenia jakie moga spowodowadé, warto na cato$é¢ zagadnienia
dronéw spojrzeé od strony kontroleréw ruchu lotniczego. To w zakresie ich obowigzkdw jest
zarzadzanie catym ruchem lotniczym i zapewnianie bezpiecznego wspoétdziatania wszystkich
jego uzytkownikéw, w tym tych najmniejszych - bezzatogowych. Sposobem nato jest odsepa-
rowanie od siebie wszystkich statkéw powietrznych. W sytuacjach kiedy kontrolerzy nie maja
zadnej informacji o operacjach dronéw w danym rejonie nie ma mozliwosci przeciwdziatania
ewentualnym zblizeniom miedzy obiektami latajgcymi. Dlatego w dobie coraz bardziej po-
wszechnej obecnosci BSP na niebie, tak istotne jest kazdorazowe obowigzkowe wykonywanie
przez ich operatorow/pilotéw wspomnianych Check-In-éw, zwtaszcza w sytuacjach planowa-
nej aktywnosci w rejonie lotnisk. Bez tego typu wyswietlanej informacji stuzby ATC moga nie-
swiadomie kierowac samoloty blizej trajektorii lotu dronéw. Jezeli piloci samolotéw przelatu-
jacych w poblizu przypadkowo zobacza i szczesliwie unikna kolizji z dronem, informujac o tym
kontrolera, to chcac zapobiec podobnej, niebezpiecznej sytuacji w odniesieniu do innych ma-
szyn kontrolerzy ruchu lotniczego moga by¢ zmuszeni do zamkniecia czesci lub nawet catej
przestrzeni w rejonie lotniska. O potwierdzonej obecnosci drona powinni byé jak najszybciej
poinformowani zaréwno inni kontrolerzy, obstugujacy sagsiadujgce sektory ATC, przetozeni,
a takze stuzby portu lotniczego. Informacja w miare mozliwosci powinna zawieraé maksymal-
nie duzo danych o lokalizacji BSP, wysokosci, separacji bocznej i pionowej, rozmiarze, ksztat-
cie, wygladzie (np. quadkopter, kamera pod spodem, kolor itp.), czy obiekt poruszat sie czy
byt nieruchomy.

Innym aspektem na ktéry nalezy zwrdcié uwage, jest fakt, ze drony wlatujace do kontrolowa-
nej przestrzeni powietrzneji operujgce w poblizu lotnisk zmieniajg poziom zagrozenia bezpie-
czenstwa. Biorgc pod uwage stale zwiekszajgca sie ilosé latajgcych BSP, stuzbom ATC coraz
wiecej czasu zajmuje znalezienie wtasciwego zgtoszenia na lot z powodu znacznej ich ilosci.
Zgtoszenia zawierajg duze ilosci danych, trudnych do szybkiego przetworzenia przez cztowie-
ka. Niejednokrotnie wystepujg nagle, nioczekiwane zmiany w sytuacji ruchowej wokét lotniska
i niezbedne jest wybranie numeru oraz pilne nawiazanie kontaktu telefonicznego z operato-
rem danego drona w celu zmiany lub cofniecia zgody na wykonanie jego lotu. To powoduje,
ze kontroler na dos¢ dtugo jest odrywany od swojego podstawowego obowigzku, jakim jest
dbanie o bezpieczny i ptynny przeptyw ruchu lotniczego. Dlatego aktywni kontrolerzy ruchu
lotniczego nie powinni byé zaangazowani w proces zatwierdzania operacji bezzatogowych,
wymagajacych zezwolenia na wykonywanie lotéw na bardzo niskich poziomach (ang. Very
Low Level). Jednym z rozwigzan, zmierzajagcym finalnie do tego, mogtoby by¢ wprowadzanie
zakazu lub przynajmniej znaczne ograniczenia lotu dronéw w CTR. W przypadku konieczno-
$ci wykonywania pewnych lotéw komercyjnych mozliwe bytoby to tylko na $cisle okreslonych
zasadach, np. finansowych i tylko w wyznaczonych porach. Alternatywnie nalezatoby wprowa-
dzi¢ dla pilotujacych dronami obowigzkowa tacznosc z wiezg kontroli ruchu lotniczego, elimi-
nujac w ten sposdb niejednokrotnie zawodne potaczenia z telefonami komérkowymi. Rozwia-
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zanie takie pomogtyby zapewni¢ swiadomos$é sytuacyjng zaréwno stuzbom zarzadzajgcym
przestrzenig powietrzng, jak i wszystkim jej uzytkownikom.

Obecnie najczestsze niebezpieczne zdarzenia z udziatem drondw w rejonie lotnisk wynikajg
z utraty swiadomosci sytuacyjnej operatoréw BSP, utraty tacznosci z nimi przez stuzby ATC,
niedostateczne] informacji o lotach wykonywanych w danej strefie lub naruszen przepiséw
wykonywania lotow, ze wzgledu na ich nieznajomosc ze strony pilotujacych drony lub proble-
my techniczne z BSP i aparaturg do sterowania nimi. Takie sytuacje moga by¢ réwniez spowo-
dowane rutyna charakterystyczng dla osdb, ktére posiadajg juz wieloletnie doswiadczenie
w uzytkowaniu BSP. Wtedy wystepujagcym zagrozeniem jest Swiadome i umysine odstgpienie
od obowigzujacych procedur lotu.

Wiegkszos¢ operatoréow/pilotéw drondw wykazuje sie rozsadkiem i ma $wiadomos$¢ zagroze-
nia, ktére moze powodowad swoim sprzetem - niewidocznym dla innych samolotéw, jedno-
czesnie bardzo groznym w przypadku bliskiego spotkania lub nawet zderzenia. Jedli pilotuja-
cy BSP unikajg i beda unikaé latania w poblizu lotnisk lub innych stref o ograniczonym dla nich
dostepie znaczgco obnizg prawdopodobienstwo zagrozen.

Przyjmujac, ze obecnosé dronéw w rejonie lotniska nie jest zwigzana z dziataniem o charakte-
rze wrogim, takim jak celowe wywotanie zagrozenia dla statkéw powietrznych, infrastruktury
i ludzi wtedy najskuteczniejszym sposobem zabezpieczania sie przed niechcianymi wizytami
BSP w rejonach lotnisk powinna by¢ ciggta edukacja i podnoszenie $wiadomosci uzytkowni-
kéw BSP, zwtaszcza tych, ktérzy wykonuja loty rekreacyjno-sportowe. Dziatania takie powin-
ny byé prowadzone wielotorowo, zaréwno przez wtadze lotnicze, zarzadzajacych lotniskami,
organy zarzgdzajgce ruchem lotniczym ale takze media i producentéw sprzetu latajgcego.
Jednoczesénie organy $cigania i stuzby porzadkowe, w tym policja, wojsko i stuzba ochrony
lotniska (SOL), powinny dysponowac réznorodnymi, skutecznymi srodkami prawnymi i tech-
nicznymi zapewniajgcymi skuteczne wykrywanie i reagowanie na przypadki tamania obowia-
zujgcych przepiséw w tym zakresie i powodowania bezposredniego zagrozenia dla otoczenia.

Pawet Szpakowski

Specjalista ds. kontroli urzadzen z powietrza

Inspektor poktadowy - od ponad 20 lat cztonek zatogi samolotow

Inspekgji Lotniczej PAZP - ,Papuga”

Local Safety Expert w obszarze inspekcji z powietrza

Autor publikacji z zakresu bezpieczenstwa lotniczego

m. in. dla portéw lotniczych: Gdansk, Rzeszéw, Olsztyn-Mazury

Operator i pilot dronéw
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Modelowanie ryzyka kolizji
lotu General Aviation z ptakiem

z wykorzystaniem sztucznej inteligenc;i
i danych satelitarnych

Piotr Paszynski

Po odebraniu zgtoszenia o zderzeniu z ptakiem informator Stuzby Informa-
cji Powietrznej musi by¢ gotowy na serie ztych wiadomosci. Pilot moze po
chwili uzupetni¢ meldunek o peknieta szybe, awarie silnika lub hydrauliki,
ladowanie na najblizszym dogodnym lotnisku lub uszkodzenia konstrukg;ji
ograniczajace zdolnosci manewrowe. Takie stwierdzenia znajduja sie w in-
strukcji operacyjnej FIS. Co zrobi¢, aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia
powyzszych scenariuszy?

Informatorzy Stuzby Informacji Powietrznej odpowiadajg za bezpieczenstwo lotéw w prze-
strzeni niekontrolowanej. Jest to cze$¢ FIRu o najwiekszej réznorodnosci dziatalnosci lotni-
czej. Poza ruchem lekkich statkéw powietrznych wykonujacych najrézniejsze operacje: loty
turystyczne, szkoleniowe, ratownicze, zrzuty i obloty, obstugiwane sg réwniez paralotnie,
drony, operacje wojskowe, a sporadycznie nawet przeloty samolotéw komunikacyjnych.
Do obowigzkdw FISu nalezy udzielanie pilotom informacji majacej wptyw na bezpieczenstwo
wykonywanych operacji. Najwazniejsze z nich dotycza ruchu kolizyjnego, zajetosci elastycz-
nych struktur przestrzeni oraz niebezpiecznych zjawisk pogodowych. Istotne sg réwniez pro-
cedury zwigzane ze stuzbg alarmowa, majace na celu uruchomienie w odpowiednim czasie

Zacznijmy od poczatku. Kogo dotyczy problem zderzenia z ptakiem? Jak wykazat w swoich
analizach Pawet Szpakowski w poprzednich numerach Safe Sky, najwyzsze prawdopodo-
biefstwo zderzenia z ptakiem wystepuje do wysokosci 3000 ft. Dodatkowo, nalezy pamie-
taé o zasadzie, ze im wieksza predkos$c tym wieksze uszkodzenia. Z powyzszego stwierdze-
nia mozna wysnué wniosek, ze istotnie narazone sg samoloty komunikacyjne w trakcie startu
i lgdowania. Duze predkosci na niskich wysokosciach do tego w rejonie bardzo dogodnym
dla wystepowania ptakéw. Grupa jeszcze bardziej narazona na powazne konsekwencje zde-
rzenia z ptakiem sg loty mysliwcéow w MRT (military route, rys. 1), gdzie osiggane predko-
$ci sg jeszcze wieksze, a lot na niskiej wysokosci nie odbywa sie, jak w przypadku lotnic-
twa komunikacyjnego, do kilku minut, lecz od kilkunastu do nawet kilkudziesieciu. Grupa,
na ktérej chciatbym sie skupi¢ w tym artykule sg loty General Aviation. Pewnga barierg dla
zagrozen jest znacznie mniejsza predkosé wykonywanych lotéw. Z drugiej jednak strony
w przewazajgcej liczbie przypadkdéw caty lot odbywa sie ponizej 3000 ft, dodatkowo kon-
strukcja awionetek jest znacznie mniej odporna na uderzenia niz w przypadku statkéw po-
wietrznych lotnictwa komunikacyjnego czy wojskowego.
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Rys. 1. Trasy Lotnictwa Wojskowego (MRT). Zrédto: MIL AIP POLSKA ENR 5.2.4-0 23 maja 2019
1. Brak doktadnych informacji dla pilotéw planujacych lot GA

Paleta rozwigzan detekcji aktywnosci ptakéw oraz metod ich odstraszania jest ogromna.
Poczynajac od sprawdzonego ‘sokolnika’, na systemach automatycznego rozpoznawania
obiektéw koniczgc. Oczywiscie, trzeba pamietaé, ze rézne lotniska kontrolowane ze wzgledu
na wielkos$¢ ruchu dysponuja réznymi budzetami, dlatego dla niektérych najlepsze rozwigza-
nia nie beda dostepne ze wzgleddéw finansowych. Co natomiast dzieje sie w przestrzeni nie-
kontrolowanej? Tu sytuacja jest o wiele trudniejsza. Nie méwimy juz o kilkunastu niewielkich
punktach (CTR/MCRT) na mapie FIRu, lecz o catej pozostatej przestrzeni pomiedzy nimi. Nie
da sie (jeszcze) nadzorowad na tak duzym terenie bardzo matych obiektéow w trybie ciggtym.

Poréwnujac ilosé i jako$é informacji o zagrozeniu zderzenia z ptakiem do danych i prognoz
meteorologicznych, do jakich ma dostep pilot GA lecacy w przestrzeni niekontrolowanej wi-
dac wyrazna dysproporcje. Dane meteorologiczne takie jak GAMET podaja tak szczegdtowe
wartosci jak przewidywana sita i kierunek wiatru oraz temperatura na réznych wysokosciach.
Z kolei na mapie ‘Significant’ mozna znalez¢ prognozy istotnych zjawisk pogodowych wraz
z rejonami ich prawdopodobnego wystepowania. Informacje dotyczace aktywnosci ptakéw
maja na dzien dzisiejszy charakter bardzo ogdlny i nie opisujg aktualnego stanu, lecz pewien
obraz danych historycznych.

Przyktad Notamu dla Modlina:

MIGRACJE PTAKOW W REJONE AD.
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Lotnisko w Szymanach daje nam dodatkowo informacje na jakie gatunki musimy uwazac:

WZMOZONA AKTYWNOSC ORAZ KONCENTRACJA PTAKOW NA ORAZ W OTOCZENIU
LOTNISKA - MYSZOLOWY, BLOTNIAKOW, BOCIANOW, ZURAWI, KRUKOW, PUSTULEK
ORAZ KANI RUDEJ.

Rys. 2. Mapa obrazujaca podwyzszone zagrozenia bezpieczenstwa ruchu lotniczego na niskich wyso-
kosciach. Zrédto: AIP POLSKA ENR 5.6, 3 grudnia 2020

2. Skala problemu - dane USA

Najlepszym zrédtem wiedzy o skali problemu, wydaje sie by¢ raport FAA ,Wildlife Strikes to
Civil Aircraft in the United States 1990 - 2018". Co prawda, mowa w nim o zderzeniach z réz-
nymi gatunkami dzikich zwierzat: aligatorami, iguanami, wezami itp., ale znaczgca wiekszos$¢
opisywanych statystyk dotyczyta przypadkdw kolizji z ptakami. Wrazenie robi doktadnosé sta-
tystyk amerykanskich.

Skupiajac sie na informacjach dotyczacych General Aviation dowiadujemy sig, ze w roku 2018
odnotowano 1598 zderzen z dzikimi zwierzetami, co stanowi 2,34 przypadkdw na 100 000
operacji. O dynamice zjawiska $wiadczy ponizsza statystyka. W latach 1990-2018 liczba lot-
nisk General Aviation wzrosta z 99 do 291. Natomiast liczba incydentéw dotyczacych zderzen
zgtoszonych przez te lotniska wzrosta w tym samym okresie z 163 do 859. Podsumowujac przy
3 krotnym wzroscie liczby lotnisk odnotowano ponad 5 - krotny wzrost liczby incydentow.
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Fot. 1. Zdjecie obrazuje jak zbiorniki na wode deszczowg w poblizu terenédw trawiastych wptywaja
na zwiekszenie aktywnosci ptakéw w danym rejonie. Zrédto: ,Wildlife Strikes to Civil Aircraft in the
United States 1990 - 2018" page. 14

Jako jedno z ryzyk dla lotnictwa ,Bird Strike” zostato réwniez wymienione w raporcie Komisji
Europejskiej z 2018: ,Aviation Safety - Challenges and ways forward for a safe future”.

3. Nowe mozliwosci

Sukces systemu prognozujgcego zalezy od kilku elementéw: ilosci i jakos$ci danych dotycza-
cych zmiennej jakg chcemy przewidzie¢ (w naszym przypadku bedzie to lokalizacja danego
gatunku ptaka), danych opisujacych otoczenie (pora roku i dnia, warunki meteorologiczne, po-
krycie terenu, wystepowanie charakterystycznych obiektéw), jako$é modelu (np. odpowied-
nia sie¢ neuronowa), dostepnos$¢ odpowiednich mocy obliczeniowych oraz koszt pozyskania
wszystkich powyzszych pozycji. Uczestniczac w ogdlnopolskim Hackatonie Copernicus (wy-
darzenie skierowane do programistéw, podczas ktérego informatycy i inne osoby zwigzane
z rozwojem oprogramowania, takie jak projektanci grafiki, twércy interfejséw i menedzerowie
projektéw, staja przed zadaniem rozwigzania okreslonego problemu zwigzanego z projek-
towaniem - przyp. red.) finansowanym przez Komisje Europejska majgcym popularyzowac
wykorzystanie danych satelitarnych wraz z losowo stworzonym zespotem zmierzytem sie
z budowa wizji takiego systemu. Tematyka, jaka podjelismy oraz jakosé modelu pozwolity nam
zajac¢ 2 miejsce w konkursie i zapoczatkowaty proces dalszego zgtebiania tematu w ramach
projektu Air ABS (Anti - Bird - Strike). Duze zbiory danych dotyczacych lokalizacji ptakéw moz-
na pozyskac¢ z dwdch zrédet. Pierwszg grupe stanowig informacje geolokalizacyjne z obraczek
(np. Movebank, LifeWatch, RSPB open data) pozwalajg one uzyskiwaé wiadomosci na temat
zachowan konkretnych gatunkéw. Innym réwnie ciekawym Zrédtem sg dane pochodzace
z radaréw meteorologicznych (w Europie sieé¢ radaréw OPERA). Opracowano juz algorytmy
pozwalajace na rozréznianie obserwowanych obiektéw. Przyktadowo mozna oszacowad roz-
miar zwierzecia oraz wysokos$é, na jakiej wykonuje lot.
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Fot. 2. Nowe mikro-urzadzenia do $ledzenia. Zrédto: www.birdwatchingdaily.com

W trakcie zbierania danych bylismy wielokrotnie zaskakiwani bogactwem dostepnych in-
formacji. Przyttaczajace wrazenie zrobita na nas réznorodno$¢ danych satelitarnych obej-
mujacych zaréwno informacje na temat uksztattowania terenu (doktadno$é w mm), bardzo
szczegdtowe produkty opisujgce rodzaj pokrycia terenu, zlokalizowanie wszelkiego rodzaju
zbiornikéw wodnych, a takze pozaréw i wiele innych. Co ciekawe, dane sg dostepne nieod-
ptatnie. Gtéwnym kosztem jest ich przetworzenie na serwerach firm komercyjnych.

Fot. 3. Slajd wykorzystany w prezentacji o zrédtach danych dla modeli predykcji zderzen z ptakami
prezentowanej na konferencji komitetu ds. zderzen statkéw powietrznych z ptakami. Zrédto: ESA-ATG
medialab Sentinel 5P.


http://www.birdwatchingdaily.com
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Ostatnim elementem niezbednym do zbudowania dobrego systemu prognozujgcego jest
uzycie odpowiednich algorytmdw oraz dostosowanie szczegétowosci modelu do ilosci po-
siadanych danych. Chcac przekazac informacje uzytkownikowi nie mozna prognozowaé dla
zbytrozlegtych obszaréw. Pilot moze uznaé ze nie bedzie omijat rejonu wysokiego ryzyka, jesli
czas jego lotu wydtuzy sie o np. o 40%. Dlatego kluczowe jest odpowiednie dobranie ,wiel-
kosci” siatki, ktéra opisuje prognozowane przez nas zjawisko. Nalezy wywazy¢ spadek jakosci
prognozy z szacowang elastycznoscia pilota na wydtuzenie trasy lotu.

Aby model miat szanse zadziata¢ nalezy wygenerowaé od kilkudziesieciu do kilkuset zmien-
nych syntetycznych, ktére pozwolg poznacizrozumiec zachowania ptakéw. Przyktadem moze
by¢ zmienna binarna mdéwigca czy przez dany obszar wiedzie najkrétsza drogatgczaca miejsce
przebywania stada z miejscem oferujgcym pokarm (np. wysypisko $mieci) lub wode (np. jezio-
ro). Inng istotng zmienng moze by¢ blisko$¢ niepozadanych zjawisk meteorologicznych lub
srodowiskowych (pogorszenie jakosci powietrza). Oczywiscie, najprecyzyjniejsze sg modele
projektowane pod konkretne grupy - w naszym przypadku beda to rézne gatunki ptakdw.

Wspdtczesne zautomatyzowane metody budowania modeli pozwalajg na wyszukiwanie za-
leznosci w rzeczywistosciach, o ktérych nie mamy jako badacze wiedzy dziedzinowej. Niewy-
kluczone, ze budujgc model na odpowiednio duzych zbiorach mozemy odkryé prawidtowosci
dotyczace zachowan konkretnych gatunkéw, o ktérych nie wiedziat do tej pory $wiat orni-
tologiczny. Co do wyboru algorytméw wykorzystywanych do klasyfikacji bardzo obiecujgca
wydaje sie by¢ wielowarstwowa sieé¢ neuronowa. Charakteryzuje sie ona niesamowitymi osig-
gnieciami w ,odkrywaniu” bardzo subtelnych i nieliniowych zaleznosci. Obrazowe przedsta-
wienie procesu poznawania danych, zamieszczono w ksigzce ,Deep Learning with Python”.
Spojrzenie na problem z odpowiedniej perspektywy daje mozliwos¢ thtumaczenia skompliko-
wanych sytuacji w prosty sposdb.

Rys. 3. Odkrywanie prostych zaleznosci w duzych zbiorach skomplikowanych danych. Zrédto: ,Deep
Learning with Python" page 44

4. Dylemat pomiedzy: ,,Czy da sie to zrobic¢?”
oraz ,Co sie stanie jak tego nie zrobimy?”

Nie mam watpliwosci, ze da sie zbudowaé wyzej opisany model dziatajacy w polskiej prze-
strzeni powietrznej i opisujgcy ruch ptakéw zyjacych w naszym kraju. Gtéwnym argumentem
potwierdzajgcym te teze jestfaktistnienia bardzo podobnego systemu, ktéry zostat wdrozony
w Europie zachodniej. System generuje BIRDTAMy czyli ostrzezenia o aktywnosci ptakow.
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Korzystaja z niego sity powietrzne Belgii i Danii. Na podstawie generowanych ostrzezerh mo-
dyfikowane sg grafiki treningdéw pilotéw. Przy wysokim stopniu ostrzezenia zdarzajg sie przy-
padki odwotania nie tylko jednego lotu ale rowniez catonocnych ¢wiczen.

Fot. 4. Wizualizacja na mapie Google rozwigzania AirABS przygotowanego po akceleracji w krakow-
skim parku technologicznym i prezentowana w finale konkursu Copernicus Masters Airbus- Sobloo.

Z konsekwencjami braku uwzglednienia migracji ptakéw przy analizie ryzyk boryka sie stam-
bulskie megalotnisko otwarte w 2018 roku. Jak stwierdzit turecki minister transportu Cahit
Turhan: ,w tej sytuacji nie bedziemy mieli innego wyjscia, jak wyznaczy¢ dtuzsze oczekiwanie
na ptycie w czasie przelotu ptakéw wiosng i péznym latem”. Powodem jest migracja ponad
miliona bocianéw w tych okresach. Co ciekawe, s3 to ptaki lecace z polskich mazur do Czadu
i Sudanu. Miejmy nadzieje, ze nasze polskie bociany nie planujg skréci¢ drogi do Afryki, bo
mogtoby to wptynaé na SIDy i STARy Centralnego Portu Komunikacyjnego.

Piotr Paszynski

Z branza lotnicza zwigzany od ponad 15 lat.

Absolwent SGH spec. ,Analizy statystyczne i data mining"”.

Obecnie zajmuje sie budowa modeli predykcyjnych oraz analiza
danych satelitarnych w ramach studiéw doktoranckich na kierun-
ku Informatyka w Polsko-Japonskiej Akademii Technik Kompute-
rowych.
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Extended Projected Profile

(EPP) - rozwigzanie wykorzystujgce dane
pochodzace z samolotu

Piotr Bozyk

Polska Agencja Zeglugi Powietrznej aktywnie uczestniczy w programie
SESAR, stanowiacym technologiczny filar inicjatywy SES - Jednolitej Euro-
pejskiej Przestrzeni Powietrznej. Celem przedsiewziecia jest opracowanie
i wdrozenie na szeroka skale zharmonizowanej infrastruktury zarzadzania
ruchem lotniczym (ATM) w Europie oraz rozwiazan pozwalajacych na ogra-
niczenie podziatu europejskiej przestrzeni powietrznej.

Gtowne cele inicjatywy SESAR to redukcja opdznien w ruchu lotniczym, ograniczenie kosztow
wykonywanych lotéw, wzrost przepustowosci lotnisk i przestrzeni powietrznej oraz redukcja
negatywnego wptywu lotnictwa na srodowisko. W ramach programu SESAR 2020 prowadzo-
ne sg m.in. projekty 4DSkyways (PJ18W2) i ADSCENSIO (PJ38W3). Ich celem jest zautoma-
tyzowanie niektérych aspektéw systemdw tak, aby kontrolerzy mogli tatwiej i bezpieczniej
obstugiwac ruch w sposdb ptynny i efektywny.
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Polski wktad w Extended Projected Profile (EPP)

PAZP skoncentrowat sie na walidacji nowych i ulepszonych narzedzi do wykrywania i rozwigzy-
wania konfliktéw dla kontroleréw ruchu lotniczego. Na przyktad, Agencja opracowata rozwia-
zanie wykorzystujgce dane pochodzace z samolotu poprzez Extended Projected Profile - EPP,
ktére do tej pory byty dostepne tylko dla zatogi kokpitowej samolotu. Wykorzystanie tych
danych otwiera nowe horyzonty dla systemdw naziemnych, ktére moga lepiej przewidywaé
i reagowad na zamiary samolotéw, a dzieki temu lepiej planowac i zarzadzac ruchem lotni-
czym. Réwniez kontrolerzy maja bardziej wiarygodne informacje, aby przewidziec trajektorie
samolotu, co z kolei daje im lepszg $wiadomos$¢ sytuacji w ruchu i pozwala planowac ruch
z wiekszym wyprzedzeniem.

Czym jest EPP?

Poczatkowe rozwigzanie do udostepniania informacji o trajektorii opiera sie na potgczeniu
informacji o trajektorii statku powietrznego bezposrednio z samolotowego Flight Mana-
gement System (FMS) do systemdw naziemnych za posrednictwem zaktualizowanego AD-
S-C (Automatic Dependent Surveillance - contract), ktéry jest obecnie uzywany wytacznie
w operacjach oceanicznych i zdalnych. Nowo opracowany standard nosi nazwe ATN Ba-
seline 2 i dotyczy wszystkich operacji. Umozliwia on i4D FMS potaczenie z rozszerzonym
przewidywanym profilem (EPP), ktéry zawiera zaktualizowana prognoze trasy FMS. Dane
w nowym standardzie sg znacznie bardziej szczegdtowe niz w aktualnych raportach ADS-
-C wykorzystywanych w oceanicznej przestrzeni powietrznej, obejmujg one np. przewidy-
wang mase samolotu, czy predkosé pozioma i wznoszenia w maksymalnie 128 przysztych
punktach na trasie.

W tym wstepnym rozwigzaniu systemy naziemne umozliwig kontrolerom wyswietlanie na ekra-
nie radaru trasy przekazanejz samolotu, a takze automatycznie sprawdza, czy trasa $ciggnieta
ze statku powietrznego jest zgodna z tym, czego spodziewano sie na ziemi, a w przypadku
stwierdzenia rozbieznosci kontrolerzy otrzymajg ostrzezenie.

Rozwigzanie to jest gotowe do wprowadzenia operacyjnego. Zostanie ono wdrozone
w sposdb zsynchronizowany w 22 centrach kontroli ruchu lotniczego oraz w 18 TMA i na
lotniskach w catej Europie, zgodnie z zatozeniami wspdlnego projektu pilotazowego (Pilot
Common Project).

Projekt otrzymat finansowanie ze wspdlnego przedsiewziecia SESAR w ramach programu Unii
Europejskiej ,Horyzont 2020" w zakresie badan naukowych i innowacji. Partnerzy przemysto-
wi MUAC, Airbus i Indra, réwniez uczestniczg w projekcie demonstracyjnym na bardzo duza
skale w SESAR 2020 DIGITS.
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Jak dziata EPP?

Wykorzystujac technologie ADS-C, statki powietrzne loguja sie np. do, nalezagcego do EURO-
CONTROL, systemu centrum kontroli obszaru gérnego Maastricht (MUAC) i automatycznie
przesytajg na ziemie informacje z systemu zarzadzania lotem (FMS), ktére moga by¢ wyswie-
tlane na ekranach kontroleréw.

FMS przesyta na ziemie rozszerzony przewidywany profil, ktéry sktada sie z maksymalnie 128
punktow orientacyjnych w czterech wymiarach, a zatem dostarcza kontrolerom cennych da-
nych na temat zamiardw statku powietrznego. Jesli rézni sie on od planu lotu dostepnego dla
kontroleréw ruchu lotniczego, otrzymuja oni ostrzezenie. Dalsze informacje, takie jak Top of
Descent (punkt, w ktérym maszyna rozpoczyna znizanie z wysokosci przelotowej) sg rowniez
udostepniane kontrolerom, dzieki czemu operacje ciggtego znizania (CDA) moga by¢ inicjo-
wane bardziej optymalnie. ADS-C moze potencjalnie zwiekszy¢ bezpieczenstwo i zapewnié
bardziej efektywne $wiadczenie ustug zarzadzania ruchem lotniczym.
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Ponadto otrzymane informacje sa rejestrowane i przekazywane do innych projektéw SE-
SAR2020 w celu oceny potencjatu technologii w zakresie poprawy przewidywan trajektorii
naziemnych i wzmocnienia szeregu zastosowan - od wykrywania konfliktéw po réwnowazenie
przeptywu ruchu lotniczego i pojemnosci.

Testy EPP przeprowadzone przez Airbusa

W grudniu 2020 r. projekt SESAR 2020 31 DIGITS dobiegt korca. Wstepne operacje prowa-
dzone w centrum kontroli ruch lotniczego w Maastricht (MUAC), w tzw. trybie ,shadow mode”
wykazaty, ze wspdlny projekt Komisji Europejskiej nr 1 AF6 ,Initial Trajectory Information Sha-
ring” jest na dobrej drodze do wdrozenia.

Loty demonstracyjne byty prowadzone przez Airbusa i zaangazowane w nie byto sze$¢ linii
lotniczych: Air France, British Airways, easyJet, Iberia, Novair i Wizz Air, cztery instytucje za-
pewniajgce stuzby zeglugi powietrznej: DFS, ENAV, EUROCONTROL MUAC i NATS oraz kil-
ku dostawcédw jak AIRTEL, HONEYWELL, INDRA, LEONARDO i THALES Avionics, Centrum
Eksperymentalne EUROCONTROL, DECMA i EUROCONTROL Network Manager jak réwniez
partnerzy stowarzyszeni.

Od 2019 roku, Airbus wyposazyt fgcznie 90 samolotéw z rodziny A320 w standard Controller
Pilot Data Link Communications (CPDLC/ADS-C) o nazwie ATS Baseline 2 (ATS B2). Oprécz ak-
tualizacji istniejgcych wiadomosci CPDLC, innowacyjna technologia odnoszaca sie do ADS-C
umozliwia zaciggniecie rozszerzonego przewidywanego profilu (EPP) ze statku powietrznego.

Do konca projektu okoto 20 tys. lotéw obstuzono w tzw. trybie ,shadow mode”, przy czym
12 tys. z nich potaczonych byto z kontrolerami pracujagcymi na przedoperacyjnym syste-
mie w MUAC. W sumie podczas testéw zarejestrowano ponad 1,4 min przestanych infor-
macji z ADS-C.

Projekt DIGITS zrobit duzy krok w kierunku operacji opartych na trajektorii lotu i udowodnit, ze
technologia ATS B2 jest gotowa do szerszego zastosowania. Projekt wymagat przeszkolenia
pilotéw uczestniczgcych linii lotniczych oraz wybranej grupy kontroleréw z Maastricht w za-
kresie korzystania z nowych funkgji i unikania zwigkszania ztozonos$ci w i tak juz wymagajacym
$rodowisku. Projekt DIGITS pokazat, ze takie wprowadzenie jest nie tylko mozliwe, ale réwniez
pozadane, z wieloma pozytywnymi opiniami i sugestiami dotyczacymi dalszych ulepszen.

Big data w lotnictwie

Rozwigzania te w duzym stopniu oparte sg na danych i polegajg na nowych sposobach od-
bierania i przetwarzania nowych i ztozonych danych lotniczych. Wykorzystywane sg réwniez
techniki uczenia maszynowego, aby zwiekszy¢ role automatyzacji w narzedziach do wykry-
wania i rozwigzywania konfliktow. Inne rozwigzania w ramach portfolio PROSA i 4DSkyways
opieraja sie na wirtualizacji (np. wirtualne centra), technologiach rozpoznawania gtosu (np.
ulepszone stanowiska pracy kontroleréw) oraz przewidywaniach trajektorii i usprawnieniach
CPDLC (Controller Pilot Data Link Communication).
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Jak te rozwiazania zmienia prace kontroleréw?

Oczekuje sig, ze rozwigzania te przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci pracy kontroleréw
i bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Wraz z lepsza informacja przychodzi wieksza swiadomosé
sytuacyjna i stabilny obraz ruchu lotniczego - wszystko to znacznie usprawnia prace kontrole-
réw. Mechanizmy wykrywania i rozwigzywania konfliktéw, mozliwe dzieki automatyzacji, beda
wspieraé kontroleréw, uwalniajgc ich cenny czas, aby mogli skupi¢ sie na jeszcze wiekszej
ptynnosci przeptywu ruchu lotniczego.

Piotr Bozyk

Specjalista ds. Komunikagji i Wizerunku PAZP.

Pasjonat, fotograf i freelancer lotniczy.
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PROBLEM

Klaudiusz Dybowski

Ponure gmaszysko zaczynato powoli budzié sie do zycia. Dzien byt stotny i nawet bardziej ponu-
ry niz sam budynek pewnej arcywaznej instytucji lotniczej, w ktérej codziennie wazyty sie losy
wielu nastepcdw lkara i jemu podobnych, cho¢ nie tylko.

W oknach pojawiato sie coraz wiecej $wiatet - niechybny znak, ze wtodarze budynku sa juz na
miejscu, parzg kawe i herbate i za chwile zabiorg sie do wazenia ludzkich loséw. Przez brame
i park ptynat z kolei waski strumyczek ludzi, ktérzy tego dnia musieli uzyskac stosowne orze-
czenie lotniczo-lekarskie; jedni catkiem nowe, a inni - tylko jego przedtuzenie. Czasami jednak
stan zdrowia powodowat, ze ubiegajacy sie wychodzit z budynku z ming wyraznie wskazujaca,
ze wiasnie zdrowie odebrato mu licencje na zawsze i trzeba bedzie totalnie zmienié charakter
pracy. Koniec latania, czasami koniec pracy przy wskazniku radarowym czy na wiezy.

Ze wzgledow bezpieczenstwa piloci - tak cywilni, jak i wojskowi oraz kontrolerzy ruchu lotnicze-
go, stewardessy i stewardzi, nawigatorzy i tak dalej muszg co $cisle okreslony czas przechodzié¢
badania zdrowotne. Pozwala to wyeliminowaé te osoby, ktérych stan zdrowia nie pozwala na
dalsze latanie, na przyktad ze wzgledu na zaawansowang cukrzyce, ktéra w pewnych sytuacjach
moze powodowad powiedzmy $pigczke. Prosze sobie wyobrazi¢ pilota, ktéry podczas podej-
$cia do ladowania nie dos¢, ze nie pomaga w kokpicie, to zasypia i jeszcze trzeba go ratowad...
Dlatego tez raz na dwa czy trzy lata wszyscy pracownicy eksponowanych zawoddéw lotniczych
przechodzili, przechodza i przechodzi¢ beda stosowne badania, by zredukowa¢ do minimum
prawdopodobienstwo wypadku spowodowanego na przyktad stanem zdrowia kontrolera ru-
chu lotniczego czy pilota. Lista zdrowotnych przewinien jest dtuga, lekarze surowi, moze dlate-
go, ze cigzy na nich duza odpowiedzialnosé.

Taki stan rzeczy oczywiscie nie zawsze jest w smak ludziom, ktérzy nie widzg $wiata poza lotnic-
twem. Historia wypadkdw lotniczych zna sytuacje, w ktdrych skrzetnie ukrywana choroba do-
prowadzita ostatecznie do $mierci pasazeréw - a chocby katastrofa, w ktérej zgineta znana ro-
syjska druzyna hokejowa. Zdarzaja sie rowniez wypadki spowodowane po czesci przynajmniej
przez niefrasobliwych lekarzy, ktérzy w obawie przed pozwem boja sie przekazaé pracodawcy,
ze dany pilot powinien pozegnac sie z zawodem z przyczyn psychicznych (ten watek znamy na
przyktad z tragedii Airbusa linii Germanwings rozbitego o Alpy przez Andreasa Lubitza). Nie-
wiele osdb zapewne wie, ze by¢ moze do katastrofy tej by nie doszto, gdyby media nagtosnity
wczesniejszy wypadek o bardzo podobnym podtozu, ktéry wydarzyt sie w Afryce 29 grudnia
2013 roku (Mozambican Airlines, lot TM470). Ale wréémy do naszej historii.

Dzisiaj chciatbym Panstwu ZRELACJONOWAC historie, ktéra zdarzyta sie naprawde kilkadzie-
sigt lat temu (zrelacjonowaé dlatego, poniewaz nie bytem jej naocznym $wiadkiem i znam ja
tylko z kilku przekazéw). Dodaé nalezy, ze w zadnym wypadku nie nalezy ona do gatunku hor-
roréw; raczej trzeba jg zakwalifikowac do kanonu humorystycznego. Zanim jednak przejde do
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meritum sprébuje Czytelnikom przedstawié ogdlny obraz badan lotniczo-lekarskich. Byé moze
wyglada on catkiem podobnie réwniez i obecnie.

Po zameldowaniu sie w owej arcywaznej instytucji, sprawdzano zgodnos$é aplikanta z jego dany-
mi osobowymi, po czym maszerowat on do szatni, rozbierat sie do bielizny, wdziewat granatowy
najczesciej szlafroczek oraz klapcie - nie, nie to nie pomytka, chodzi o klapki petnigce funkcje
kapci. Jako orez PACJENT otrzymywat ceratowg teczke z plikiem dokumentéw medycznych,
ktére mieli wypetniaé lekarze - orzecznicy. Teczka byta zamknieta na ktédeczke, by badanemu
nie wpadto do gtowy dodaé co$ do wpisywanych danych. Z teczka i wykazem lekarzy badany
wedrowat korytarzami i w poszczegdlnych gabinetach przechodzit badania, po ktérych lekarz
danej specjalnosci podejmowat decyzje TAK lub NIE. Stomatolog, laryngolog, psycholog, chi-
rurg, neurolog, rentgen, gabinet zabiegowy do pobrania krwi i moczu... lista byta dtuga, bada-
nia dos$¢ szczegdtowe, zatem takie badania zabieraty zwykle od 3 do 6 godzin. Zazwyczaj szto
sie do tego gabinetu, przy ktérym kolejka byta najkrétsza.

Wszedzie pod gabinetami mozna byto spotkaé grupy oczekujacych i szepczacych z cicha osob-
nikéw réznej ptci i wieku. Co mtodsi byli zwykle nieco bardziej wyluzowani, z kolei dobiegaja-
cy wieku emerytalnego zwykle mieli miny dos$¢ posepne. Wiadomo, peseloza nikomu nie od-
pusci... Widok w korytarzach byt zatem dosé niezwykty - panowie i panie w kusych, czasami
za obszernych szlafroczkach, gote tydki, klapki za duze o trzy numery... To jednak, co fgczyto
wszystkich oczekujacych pod gabinetami, to byto bardzo uwazne studiowanie, z ktérym kon-
kretnie lekarzem (chodzito o imie i nazwisko, a nie specjalizacje!) beda mieli do czynienia. Byto
to wazne, gdyz niektérzy wychowankowie Eskulapa uchodzili z nadzwyczaj surowych (tak zwane
Jkosy"), z innymi za$ mozna byto podyskutowac, a przynajmniej uzyskaé odroczenie catkowite-
go spisania. Zazwyczaj chory otrzymywat wtedy przedtuzenie na przyktad na miesigc lub dwa,
w ktérym to okresie miat zdecydowanie poprawié swéj stan zdrowia. Jesli mu sie nie udato...
wiadomo. Licencja adieu...

Jednym z lekarzy znanych ze swojego tagodnego podejscia do badanych byt pewien psycho-
log. Wizyta w jego gabinecie trwata zazwyczaj minute lub dwie; cho¢ czasami - gdy byty do
rozwigzania jakie$ nowe testy - nieco dtuzej. Zazwyczaj jednak po wejsciu do gabinetu tego
lekarza padato pytanie, w czasie ktérego doktor otwierat ceratowg teczke pacjenta i przegladat
wpisy kolegéw po fachu:

— Taaaaaaaaaaak.... Czy ma pan jakies$ problemy?
— Nie, panie doktorze, nie mam zadnych probleméw - odpowiadat zwykle pacjent.

Doktor brat wtedy dtugopis, czynit w papierach wyjetych z teczki stosowng adnotacje, przybijat
pieczatke, po czym chowat caty majdan do ceratowej teczki i zamykat ja na ktddke.

— To dziekuje panu! - méwit, po czym badany opuszczat gabinet.
Wszystko razem trwato zwykle trzy do pieciu minut.
Wspominanego juz wyzej stotnego dnia na badania do przedtuzenia licencji kontrolera ruchu

lotniczego trafit pracownik éwczesnego ZRLiK (Zarzadu Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komuni-
kacyjnych, protoplasty dzisiejszego PAZP i PPL), nazwijmy go dla niepoznaki Janusz. Wszyscy,
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ktorzy go znali wiedzieli, ze jest cztowiekiem zawsze skorym do zartéw i z duzym poczuciem
humoru. W relacjonowanym przeze mnie wydarzeniu nieposlednig role odegraty réwniez jego
zdolnosci aktorskie.

Janusz wedrowat od gabinetu do gabinetu podobnie jak inni - w klapciach, z teczuszkg i w
szlafroczku, zgodnie z uswiecong tradycjg procedura. Za ktéryms razem trafit do pokoju, w ktd-
rym przyjmowat nasz psycholog. Zapukat, wszedt, zniknat za drzwiami i... wsigkt.

Pod gabinetem psychologa zaczeta sie powoli tworzyé coraz wieksza kolejka. Takie sytuacje
zdarzaty sie czasami, gdy np. chirurg musiat przyjaé pacjenta lezagcego na ktéryms z oddziatéw
arcywaznej instytucji. O ile w przypadku chirurga czy laryngologa opdznienie w przyjeciu pa-
cjenta przedtuzajgcego licencje nie byto czyms$ nienormalnym, o tyle kolejka pod gabinetem
psychologa byta zjawiskiem nienotowanym w annatach i raczej do$¢ niezwyktym. Najstarsi nie
pamietali by kiedykolwiek - moze z wyjatkiem czaséw, gdy badania obejmowaty takze rozwia-
zanie jakiegos testu - pod gabinetem psychologa zgromadzito sie wiecej niz KILKA oséb. Teraz
krazyto ich tam juz KILKANASCIE i z daleka przypominaty one samoloty w jednej wielkiej strefie
oczekiwania, czyli w holdingu. Nie musze dodawad, iz w miare uptywu czasu u zebranych wzra-
stat - proporcjonalnie - poziom adrenaliny i stresu. Grupka pilotéw wojskowych przypuszczata,
ze Janusz pewnie rozwigzuje jaki$ diabelnie trudny NOWY TEST; inni sktaniali sie ku teorii, ze
chodzi tu raczej o jakie$ nowe badanie lub ankiete. Co chwila kto$ zerkat na zegarek, by poin-
formowad, ze to juz

...15 minut...

...20 minut...

...25 minut...

Gdy mineto p6t godziny, wérdd oczekujacych pojawity sie pierwsze oznaki lekkiej paniki. Kilka
0s6b trzymato sie blisko drzwi, starajgc sie podstuchad, co dzieje sie w gabinecie.

— Chyba rozmawiaja... - powiedziat z niepewnoscig w gtosie pewien gruby pilot.

Drzwi otwarty sie dopiero po okoto 45 minutach - byt to absolutny rekord jesli chodzi o wizyte
lekarska u psychologa. Janusz, usmiechniety i zadowolony, natychmiast zostat oblezony przez
wszystkich oczekujgcych.

— Czego siedziate$ tam tak dtugo?!

— Jaki$ nowy test?!

— Pamietasz pytania?

— Zjakiego zakresu?!

— Ajakie sg prawidtowe odpowiedzi?

Pytania rzucali juz teraz wszyscy.

— Nie, nie... zaprzeczyt Janusz domyslajacy sie juz powoli skad takie rozgorgczkowanie wsrdd
zebranych. - Nie byto testu.

— No to co tam robites$ przez prawie godzine? - zachnat sie jeden z kolejkowiczéw zdradzajgc
duze zdenerwowanie cata sytuacja.

— To byto tak - zaczat Janusz. - Wszedtem, podszedtem do biurka, przywitatem sie oddajgc
teczuszke.

— Pan sobie usigdzie - rzucit doktor , i zajat sie otwieraniem ktédeczki. Gdy juz sie z nig uporat,
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wyciggnat plik papierdw, podnidst gtowe i popatrzyt przeciggle na Janusza.
— Prosze mi powiedzie¢ - czy pan ma jakie$ problemy?

W gabinecie zapadta chwila ciezkiej ciszy.

— TAK panie doktorze - odpowiedziat po dtugiej chwili Janusz DOBITNIE i tamigcym sie gfo-
sem. - Niestety tak, mam problemy, a wtasciwie problem. Ale nie wiem, czy moge tym panu
zawracad gtowe.

We wzroku lekarza mozna byto zobaczy¢ nagty wzrost zainteresowania. Opuszczona gtowa,
tamiacy sie gtos, nerwowe poruszanie nogg - to zwiastowato naprawde POWAZNY problem,
a powazny problem mégt z kolei zwiastowac przypadek bardzo znamienny, nietypowy. To mo-
gto byé to COS.

— Pan MA PROBLEMY! - powiedziat lekarz z naciskiem zdajac sie nie styszeé ostatniego zdania
Janusza. Z tonu mozna byto wywnioskowac, ze zdecydowanie wolat, by byty to jednak ,pro-
blemy” a nie ,problem”.

— W takim razie bardzo prosze: tu jest biureczko, pan sigdzie sobie z tej strony, ja z tej i pan mi
teraz OPOWIE o swoich problemach.

Posuwistym ruchem Janusz odsunat krzesto i zwieszajgc gtowe usiadt na nim bardzo powoli,
zming cztowieka nieszczesliwego, przygniecionego przez zycie, los i wyzej wspominany, jeszcze
niesprecyzowany problem. Ogladajac sobie paznokcie lewej dtoni zaczat tez bawic sie nerwo-
wo lezagcym na biurku dtugopisem, jakby jeszcze nie do konca zdecydowany, czy podzieli¢ sie
lekarzem swojg mrocznag tajemnica.

Psycholog nie miat juz prawie zadnej watpliwosci, ze ten przypadek moze byé doskonatym te-
matem na jaki$ artykut, a kto wie - moze nawet na mata prace naukowa. Przysunat sie blizej,
spojrzat na Janusza i fagodnie powiedziat:

— No niech pan to juz wyrzuci z siebie...

Janusz wciaz sie jakby wahat, ale widaé byto, ze za chwile sie przetamie. Odtozyt dtugopis, wolno
unidst reke do géry. Lekarz mogtby przysiac, ze w jego zasnutych smutkiem oczach zal$nita tza.

— MAM... - Janusz zaczat wolno méwié, cichym, dobitnym, przejmujacym, grobowym niemal-
ze szeptem.

Doktor z wyraznie malujgcym sie na twarzy napieciem przysunat sie jeszcze blizej do Janusza,
by nie uronic ani jednego stowa.

Gtos Janusza wolno przechodzit w falset, tamat sig, jak u ludzi, ktérzy zaraz sie rozptacza.
...KARALUCHY W KUCHNI PANIE DOKTORZE!

Ostatnie stowa wymowit juz tonem cztowieka kraricowo zatamanego. Mijata mniej wiecej piata,
moze szdsta minuta od chwili wejscia Janusza do gabinetu.
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Przez kilkanascie sekund w pomieszczeniu panowata niczym niezmacona cisza. Przerwat jg do-
piero mocno rozemocjonowany gtos lekarza:

— CHOLERA, JATEZ! CZYM PAN JE ZWALCZA?!!

Pozostata cze$¢ wizyty - okoto czterdziestu minut - uptyneta obydwu panom na fachowej dysku-
sji po$wieconej metodom zwalczania insektéw.

Kroniki milcza, jaka byta reakcja na te rewelacje kolejkowiczéw oczekujacych pod gabinetem.

Klaudiusz Dybowski

W lotnictwie od 9 stycznia 1978 roku.
Kariera zawodowa: ATC, AlS, ASM1, OSPA

Obecne stanowisko/funkcja: kierownik Zespotu Przygotowania
i Standaryzacji Dokumentacji Szkoleniowe;j.

Instruktor szkolenia teoretycznego
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