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Szanowni Panstwo,

zamykamy kolejny, juz czwarty rok powstawania biuletynu bezpieczenstwa Safe Sky. Dzie-
kujemy Panstwu za wytrwato$¢ i mamy nadzieje, ze pozostang Panstwo nadal z nami.
Ze strony redakcji sktadamy Panstwu obietnice dotozenia wszelkich staran w celu tworzenia
wartosciowego periodyku.

Konczymy cykl artykutéw na temat kolejnych wcielen popularnej Papugi. Tym razem Dariusz
Krzowski przedstawi historie rozwoju obecnie uzytkowanego samolotu pomiarowego PAZP
- Beechcrafta King Air 350.

W drugiej czesci artykutu na temat zagrozen stwarzanych przez drony, Pawet Szpakowski
przedstawi metody i technologie stuzgcg wykrywaniu i zwalczaniu tychze obiektéw latajgcych.

Pawet Stysiat opowie natomiast o zagrozeniach wynikajacych z ograniczen ludzkiego orga-
nizmu. Latanie wszak nie jest naturalne dla cztowieka i wymaga on wsparcia technologii by
skutecznie dziataé na duzych wysokosciach.

Docinki, zarty - nie ma to jak koledzy z pracy dysponujacy, o zgrozo, poczuciem humoru.
Zaczerpnijmy z nieprzebranych zasobdéw anegdot niezastgpionego Klaudiusza Dybow-
skiego i sprawdzmy, jakie to zarciki trzymaty sie powaznych kontroleréw ruchu lotniczego
w potowie lat szesédziesigtych.

Biuro Bezpieczenstwa zyczy Panstwu zdrowia, wytrwatosci i wszelkiego powodzenia w nad-
chodzacym nowym 2022 rokul

Zapraszamy do lektury.

Biuro Bezpieczenstwa

— POLSKA AGENCJA ZEGLUGI POWIETRZNEJ

—

. POLISH AIR NAVIGATION SERVICES AGENCY
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,Papuga’ Beechcraft King
Air 350 - krsl jest jeden...

Dariusz Krzowski

Fot. 1. King Air 350 w barwach PAZP, zakupiony w 2016 roku.

W 2016 roku Polska Agencja Zeglugi Powietrznej zakupita nowoczesny
samolot pomiarowy typu Beechcraft King Air 350, w celu zastapienia nim
jednego z dwéch 6wczesnie uzytkowanych w inspekcji lotniczej (od bez
mata trzydziestu lat) samolotéw L-410 Turbolet.

Samolot ten zostat pozyskany przy znacznym udziale srodkdéw z dotacji Unii Europejskie;.

Producentem naszej najnowszej ,Papugi” jest amerykanska firma Textron Aviation Inc., powsta-
ta w marcu 2014 roku z potaczenia Beech Aircraft Corporation of Wichita oraz Hawker Aircraft.

Powstaty w ten sposdb holding produkuje obecnie cata game samolotéw - gtéwnie typu
Beechcrafti Cessna, z napedem ttokowym, turbo$migtowym, jak i odrzutowym.

Firma Beech Aircraft Corporation zostata zatozona w 1932 roku w Wichita (Kansas) przez
Waltera Beech'a oraz jego zone Olive Ann.
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Pierwszym produktem firmy byt duzy, dwuptatowy samolot z zamknieta kabing, napedzany
gwiazdowym silnikiem ttokowym Pratt&Whitney Wasp Junior.

Samolot ten otrzymat oznaczenie Beechcraft Model 17 i nazwe wtasna Staggerwing nawia-
zujaca do nietypowego dla dwuptatéw przesuniecia do przodu dolnego ptata wzgledem
gérnego skrzydta. To nowatorskie rozwigzanie miato na celu poprawe widocznosci z kabiny
pilota oraz zmniejszenie oporu interferencyjnego pomiedzy skrzydtami, co jak sie okazato
w praktyce, nie miato istotnego znaczenia.

Samolot przewidziany byt jako wygodny, szybki srodek transportu, gtéwnie dla ludzi bizne-
su. Wyposazony zostat w chowane podwozie, co w owym czasie stanowito novum, co w po-
tgczeniu z optywowsa sylwetka oraz 450-cio konnym silnikiem pozwalato na uzyskanie pred-
kosci przelotowej na poziomie 325 km/h. Wnetrze samolotu zostato luksusowo wykonczone
skérzang tapicerka oraz mahoniowymi elementami. Kabine samolotu zaprojektowano do
przewozu pieciu pasazerdéw.

Beechcraft Staggerwing z sukcesami brat udziat w wielu modnych w owym czasie rajdach
lotniczych, wygrywajac miedzy innymi, takie imprezy jak Texaco Trophy Race w 1933 roku,
czy Bendix Trophy w 1936 roku. Do najstynniejszego jednak wyczynu z udziatem tego sa-
molotu doszto podczas lotu dookota $wiata wykonanego przez brytyjskiego dyplomate,
kapitana H.L. Farquhar’a, ktéry pokonat trase o tacznej dtugosci 34 331 km z Nowego Jor-
ku do Londynu lecac nad Syberia, potudniowo-wschodnia Azjg, Bliskim Wschodem, Afryka
Pétnocna do Europy.

tacznie zaktady Beechcraft do roku 1949 wyprodukowaty 785 samolotéw Model 17.

Fot. 2. Beech Model 17, Staggerwing
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Kolejnym duzym sukcesem produkcyjnym firmy okazat sie¢ powstaty w 1937 roku, bardzo no-
woczesny na owe czasy, wielozadaniowy samolot konstrukcji catkowicie metalowej z chowa-
nym podwoziem, napedzany dwoma ttokowymi silnikami, oznaczony jako Beech Model 18.

Samolot okazat sie bowiem przystowiowym ,strzatem w dziesigtke”, zyskujac wielu odbior-
céw cywilnych i wojskowych na catym Swiecie. Produkowany byt w wielu wersjach, m.in.:,
pasazerskiej, treningowej, transportowej, desantowej, fotogrametrycznej, meteorologicz-
nej, rolniczej, dyspozycyjnej, przeciwpozarowej, pocztowej, do przewozu VIP-éw, holowania
banerdw, a nawet w wersji bombowej dla Chin.

Samolot ten brat udziat na wielu frontach Il Wojny Swiatowej oraz uczestniczyt w wojnach
w Korei i Wietnamie.

Model 18 Twin Beech byt jednym z najdtuzej produkowanych samolotéw na Swiecie.
W latach 1937-1970 firma wyprodukowata ponad 9000 samolotéw tego typu.

W potowie lat sze$¢dziesigtych ubiegtego wieku powstata znacznie zmodernizowana wersja
tego samolotu oznaczona jako Hamilton Westwind, napedzana dwoma silnikami turbo$mi-
gtowymi PT-6, ktéra moze by¢ traktowana jako protoplasta rodziny samolotéw King Air.

Fot. 3. Beech Model 18

Swego rodzaju ciekawostke stanowi inny produkt firmy Beechcraft, a mianowicie jednosil-
nikowy wielozadaniowy samolot z roku 1947, oznaczony jako Beech S35 Bonanza. Samolot
ten wyposazony zostat w tzw. usterzenie motylkowe (zwane w USA jako V-tail), wynalezione
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i opatentowane w latach dwudziestych ubiegtego wieku, przez polskiego konstruktora i in-
zyniera, Jerzego Rudlickiego. Petnit on role gtéwnego konstruktora w zaktadach lotniczych
Plage & Laskiewicz z Lublina.

Z uwagi na opinie o duzej wypadkowosci samolot ten nie cieszyt sie jednak zbytnig popular-
noscia, gtéwnie wsrdd mato doswiadczonych pilotéw-amatoréw. Samolot ten zyskat sobie
w zwigzku z tym przydomek The Doctor Killer, chociaz oficjalne statystyki nie potwierdzaty
teorii o rzekomo wiekszej ilosci wypadkdw z udziatem tego modelu.

Fot. 4. Beech S35 Bonanza

Nastepnym duzym sukcesem firmy Beechcraft byto pojawienie sie samolotéw z rodziny
King Air.

Pierwszy prototyp samolotu tego typu zostat oblatany w 1963 roku w Wichita, a do produk-
cji seryjnej wszedt w kolejnym roku.

Samolot produkowany jest w trzech podstawowych wersjach: maty z konwencjonalnym
usterzeniem, oznaczony jako King Air C90, $redni King Air B-200 z usterzeniem w ksztatcie
litery ,T” oraz najwiekszy z catej rodziny King Air 350, o masie startowej 15 000 Ibs (6800 kg
- przyp. red.), uzytkowany, miedzy innymi, przez Dziat Operacji Lotniczych PAZP.

Samoloty King Air produkowane sg nieprzerwanie od 1964 roku, co czyni je najdtuzej pro-
dukowanym cywilnym samolotem na $wiecie. Dotychczas wyprodukowano ponad 7000

sztuk samolotéw tego typu.

Samolot Beechcraft King Air 350 jest dolnoptatem o catkowicie metalowej konstrukgji,
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z chowanym w locie podwoziem i ci$nieniowg kabing, napedzany dwoma kanadyjskimi tur-
bosmigtowymi silnikamitypu PT6-60A o mocy 1050 KM kazdy. Samolot dopuszczony jest do
lotéw VFR oraz IFR zaréwno w dzien, jak i w nocy, w tym réwniez w warunkach oblodzenia.

Podczas wielu lat produkcji, na bazie zbieranych doswiadczen z eksploatacji, samolot na
biezaco byt modernizowany i unowoczesniany, co czyni go obecnie jednym z najbardziej
niezawodnych i bezpiecznych w swojej klasie. Z uwagi na duza trwatos$¢ konstrukeji, wyso-
kie osiggi oraz duzg ekonomike eksploatacji, samolot King Air stanowig podstawowy typ
uzytkowany przez wiekszos$¢ inspekcji lotniczych na swiecie, w tym réwniez Polskg Agencje
Zeglugi Powietrznej.

W wieloletniej historii eksploatacji King Air'éw pewnga ciekawostke stanowi fakt, iz podczas
kadencji prezydenta USA, Lyndona B. Johnsona, jeden z samolotéw tego typu uzytkowany
przez USAF, wykorzystywany byt do transportu prezydenta na trasie z Bazy Lotniczej Berg-
storm do jego rodzinnej posiadtosci w Johnson City w Texasie, zyskujgc w tym momencie,
niejako automatycznie, status Air Force One.

Wracajac jednak na nasz grunt i do naszej ,Papugi” - Dziat Operacji Lotniczych PAZP posia-
da obecnie szereg zezwolen i certyfikatow wydanych przez Urzad Lotnictwa Cywilnego, na
podstawie przepiséw ustanowionych przez Europejskg Agencje Bezpieczenstwa Lotnicze-
go (EASA), do ktérych naleza: wykonywanie operacji specjalnych (SPO), operacji wysokiego
ryzyka (HR), niekomercyjnych operacji przy uzyciu skomplikowanego statku powietrznego
(NCC), zarzadzanie ciggta zdatnoscia do lotu statkéw powietrznych (PART-CAMO), oraz ob-
stuga techniczna tychze (PART-145).

Stanowi to formalng przepustke do realizacji naszej podstawowe] dziatalnosci, na ktéra skta-
daja sie loty w zakresie kontroli z powietrza infrastruktury CNS - zaréwno okresowe, jak
i wdrozeniowe oraz dorazne, walidacja nowoopracowanych procedur nawigacyjnych, m.in.
SID i STAR oraz obloty $wiatet nawigacyjnych w portach lotniczych.

Do realizacji tych celéw stuzy niezawodnie samolot King Air 350 SP-TPU. Od korca maja br.
jest to jedyny samolot jaki mamy do dyspozycji po wycofaniu z eksploatacji trzydziestolet-
niego Turboleta.

Sytuacja ta generuje pewne ograniczenia operacyjne naszego Dziatu, co moze mie¢ w dtuz-
szej perspektywie negatywny wptyw zaréwno na przepustowosé, jak i na bezpieczenstwo
zeglugi powietrznej w FIR Warszawa.

Co ciekawe, niektdre kraje mniejsze od Polski, o zdecydowanie mniejszym nasyceniu infra-
strukturg CNS, posiadaja do dyspozycji dwa samoloty pomiarowe, czego przyktadem moga
by¢ nasi potudniowi sgsiedzi - Czesi.

W celu rozwigzania problemu, na polecenie Zastepcy Prezesa ds. Zeglugi Powietrznej, Dziat
Operacji Lotniczych podjat dziatania majace na celu mitygacje zagrozen wynikajgcych z dys-
ponowania wytacznie jednym samolotem, zaréwno, w $wietle wewnetrznych potrzeb Agen-
cji, jak i zobowigzan wynikajgcych z zawartych komercyjnych kontraktéw na Litwie, Cyprze
oraz Motdawii.
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Poniewaz Urzad Lotnictwa Cywilnego, w odréznieniu od wigkszosci Nadzoréw Lotniczych
w UE, loty inspekcyjne traktuje jako loty wysokiego ryzyka (HR), tym samym nie jest mozliwe
positkowanie sie doraznym wsparciem zewnetrznych inspekcji w sytuacjach krytycznych.
Jedynym rozwigzaniem pozostato poszukiwanie mozliwosci wypozyczenia ,z zewnatrz” sa-
molotu pomiarowego na zasadach suchego leasingu.

Fot. 5. Beechcraft B-200 w wersji pomiarowej, zarejestrowany w San Marino.

Takie dziatania zostaty podjete przez Agencje, obecnie trwa postepowanie majace na celu
wytonienie w drodze przetargu potencjalnego oferenta.

Nalezy jednak pamietaé, ze jest to rozwigzanie dorazne i w dtuzszej perspektywie bardziej
kosztowne od posiadania wtasnych samolotéw pomiarowych, dlatego tez bedziemy nadal
zabiegali o zakup drugiego nowoczesnego samolotu i przywrécenie w ten sposéb wymaga-
nych zdolnosci operacyjnych Dziatu Operacji Lotniczych PAZP.

Firma Textron na wiosne tego roku zaprezentowata na Okeciu swéj najnowszy produkt - sa-
molot King Air 360, ktéry od swojego poprzednika rézni sie, m.in. znacznie zmodernizowa-
na awionika, nowym systemem hermetyzacji kabiny, systemem automatycznego sterowania
moca silnikéw (autothrotle) oraz nowymi, bardziej efektywnymi smigtami.
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Fot. 6. Beechcraft King Air 360 na lotnisku Chopina

Jest to bardzo dobry, nowoczesny samolot. Marzy nam sie zatem, aby w nieodlegtej przy-
sztosci taki (lub podobny) samolot znalazt sie na wyposazeniu inspekcji lotniczej Polskiej
Agencji Zeglugi Powietrzne]j. Na ten moment jednak King Air 350 SP-TPU (,Kré| Przestwo-
rzy”) jest jeden...

Dariusz Krzowski

Kierownik Dziatu Operacji Lotniczych




Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej / 11

Ruch dronéw w rejonach
lotnisk - zagrozenie i sposoby
przeciwdziatania cz:c2

Pawet Szpakowski

W pierwszej czesci artykutu, opublikowanej w biuletynie SafeSky, numer
3(15)/2021, przedstawiono przyczyny i skutki incydentéw z udziatem dro-
néw w rejonach lotnisk. Teraz przesledzimy sposoby przeciwdziatania sy-
tuacjom, kiedy bezzatogowe statki powietrzne w sposéb nieuprawniony
zblizaja sie lub przedostaja w granice stref o ograniczonej dostepnosci.
Poznamy metody jakimi mozna drony wykrywaé, unieszkodliwia¢ i elimi-
nowac z otoczenia.

Wszechobecnosé drondw, niejednokrotnie niechciana i niepozadana, sprawita, ze konieczne
stato sie fizyczne reagowanie na ich pojawienie sie i umiejetne usuwanie z otoczenia. Bez tego
typu mozliwosci, wystepuje coraz wieksze prawdopodobienstwo wystepowania incydentéw
i innych zdarzen, az do wypadkdéw wtacznie, mogacych wptywaé na bezpieczenstwo lotnisk
i ruchu lotniczego. Od strony formalno-prawnej kwestie unieszkodliwienia nieautoryzowa-
nych dronéw reguluje Prawo Lotnicze, w ktérym czytamy miedzy innymi, ze bezzatogowy
statek powietrzny moze zostaé zniszczony, unieruchomiony albo nad jego lotem moze zo-
staé przejeta kontrola, w przypadku gdy przebieg lotu lub dziatanie drona zagraza zyciu lub
zdrowiu osdb, stwarza zagrozenie dla chronionych obiektéw, urzadzen lub obszardw, stwarza
uzasadnione podejrzenie, ze moze zostac uzyty jako srodek ataku terrorystycznego.

Przestrzen powietrzna nad wiekszoscia lotnisk pozostaje nadal wcale lub stabo zabezpieczo-
na przed dronami. Powstaje zatem zapotrzebowanie na rozwigzania antydronowe, ktére mo-
gtyby nie tylko patrolowaé przestrzen powietrzng, ale takze skutecznie neutralizowa¢ powsta-
te w niej zagrozenia. Aby okreslié, jakie systemy i procedury sg potrzebne do ochrony lotniska
nalezy przeprowadzié analize zagrozen. Elementy do rozwazenia to: rozmiar lotniska i jego
otoczenia, wielko$¢ wystepujacego ruchu lotniczego, rodzaj i ilo$é infrastruktury krytycznej
oraz wystepujace czynniki specyficzne takie jak: terminale, budynki, obszary krytyczne dla
funkcjonowania sieci komdérkowych i tgcznosci radiowej oraz czy dane lotnisko korzysta juz
z jakichs$ procedur i srodkéw do wykrywania, identyfikacji i reagowania na ryzyko nieupraw-
nionego wtargniecia dronéw. W czasach nasilonych zagrozen terrorystycznych, kiedy celem
atakow jest przede wszystkim dokonanie jak najwiekszych szkéd, niezwykle istotne jest za-
pewnienie mozliwosci szybkiego wykrywania zagrozen i skutecznego eliminowania ryzyka ich
wystapienia. Jednym z wielu miejsc wymagajacych wzmozonej ochrony przed aktami bez-
prawnej ingerencji sa lotniska. Ustawowo podmioty zarzadzajgce nimi zobowigzane sg do za-
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Fot. 1. Drony to zagrozenia dla bezpieczenstwa samolotéw, zrédto: boschsecurity.com

pewnienia bezpiecznego wykonywania operacji lotniczych. Jednoczesnie jednym z ich obo-
wigzkow jest przeciwdziatanie aktom nieuprawnionej ingerencji. Do takich czynéw zaliczyé
mozna: bezprawne i celowe niszczenie lub uszkadzanie statkéw powietrznych, infrastruktury
naziemnej i urzadzen poktadowych, zaktécenie dziatania systemdw lotniczych z obszaru tacz-
nosci, nawigacji i dozorowania (CNS), prowadzenie dziatann wptywajacych na obnizenie po-
ziomu bezpieczenstwa lotnictwa, poprzez destabilizacje jego funkcjonowania. Zarzgdzajacy,
w celu przeciwdziatania takim sytuacjom, powinien posiadaé w statej dyspozycji srodki tech-
niczne i personel, ktére stuzg miedzy innymi do patrolowania terenu lotniska i wykrywania
ewentualnych zagrozen. Obowigzujacy system prawny ochrony lotnisk naktada na zarzadzaja-
cego lotniskami obowiazek realizowania okreslonych zadan w celu zapewnienia zatozonego
poziomu bezpieczenstwa. Z tego powodu na lotniskach wdrazane sg rézne procedury i sys-
temy, ktére dziatajac tgcznie powinny umozliwié¢ zapewnienie takiego poziomu. Powszechna
staje sie konieczno$¢ posiadania i wykorzystywania systeméw do wykrywania i zwalczania
bezzatogowych statkéw powietrznych. Niewielkie rozmiary i dynamiczny ruch BSP znacznie
utrudniaja ich wykrywanie i przeciwdziatanie. Dlatego, w zaleznosci od wielkosci ochrania-
nego obiektu, typu i polityki bezpieczenstwa mozna, a nawet nalezy instalowad tacznie rézne
systemy ochrony. Pierwszym krokiem do powstrzymania BSP przed wtargnieciem w rejon lot-
niska jest jego zidentyfikowanie, zlokalizowanie i $ledzenie. Istniejg rézne metody wykrywania
dronéw. Ze wzgledu na wykorzystywane rozwigzania technologiczne wykrywanie drondéw od-
bywa sie réznymi metodami, wykorzystujgc odmienne rozwigzania technologiczne.

Detekcja dzwiekowa (audio) polega na wykrywaniu charakterystycznych czestotliwosci dzwie-
kéw, ktérych zrédtami sa silniki i obracajgce sie $migta drondw. Mikrofony paraboliczne, nie-
zaleznie od warunkéw atmosferycznych, wytapujg dookdlnie z otoczenia dzwieki zwigzanych
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z lotem BSP i prébujg je poréwnywad z baza danych tzw. sygnatur akustycznych powszechnie
znanych obiektéw latajacych, w tym bezzatogowcdw. Jesli znajdzie sie dopasowanie gene-
rowany jest alert o mozliwym zagrozeniu. System wspomagany przez specjalistyczne opro-
gramowanie umozliwia okreslanie kierunku nadlatujgcych obiektéw. Metoda bywa jednak
zawodna i generujaca czesto fatszywe alarmy w hatasliwym $rodowisku, takim jak obszary
miejskie otaczajace lotniska. Dodatkowo wiele wyzszej klasy bezzatogowcdw moze byé tatwo
modyfikowanych za pomoca niestandardowych $migiet i silnikow, ktére wptywaja na ich od-
mienng sygnature dzwiekowa.

Fot. 2. Lotniskowy systemu antydronowy, zrédto: ze zbioréw autora

Detekcja wizualna (wideo) polega na wykrywaniu za pomoca kamer ruchu obiektu jakim jest
BSP na tle statycznego obrazu otoczenia. Do obserwacji wykorzystuje sie kamery optyczne
i na podczerwien, potgczony z nimi dalmierz laserowy oraz programowalne systemy do ob-
rébki obrazu i identyfikacji obiektéw. Dzigki temu niezaleznie od warunkéw oswietlenia,
w dzien i w nocy oraz warunkéw pogodowych mozliwe jest $ledzenie nawet wielu obiektéw
jednoczesnie. Utomnoscia tej metody jest fakt, ze oprogramowanie kamer moze omytko-
wo identyfikowaé dowolny ruch jako poruszanie sie drondw. Niejednokrotnie zdarzaja sie
przypadki mylenia BSP z ptakami, w oparciu o zaobserwowang wielko$¢ obiektu, toru jego
lotu i styl poruszania sie. Niektore typowe manewry w locie drondw, takie jak zawis, sg row-
niez wykonywane przez wiele gatunkéw ptakéw. Bez odpowiedniego zblizenia i wyostrzenia
obrazu lecacego obiektu trudno jest odréznié ptaki od dronéw. Nawet przy zastosowaniu
algorytmdéw komputerowych, ktére analizujg wzorce lotu, dominuje stwierdzenie, ze ptak
bedzie latat bardziej losowym torem niz dron. Niestety, pojecie to wielokrotnie zawodzi.
Dobrym przyktadem na to sa mewy. Lataja z pragdami wiatru i pozostajg na statym poziomie,
co myli systemy wideo.
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Detekcja termiczna (termowizja) polega na tworzeniu obrazu cieplnego obserwowanych
obiektéow. Istotnym czynnikiem jest tu ilo$é ciepta produkowanego przez drony, zalezna
w duzej mierze od zastosowanego w nich rodzaju napedu. Wigkszo$¢ popularnych drondéw
zbudowana jest z tworzyw sztucznych i ma silniki elektryczne, ktére nie wytwarzaja/emitujag
minimalne ilosci ciepta. Dlatego to rozwigzanie sprzyja obserwacji dronéw o duzych roz-
miarach. Niewatpliwym atutem tej metody jest mozliwo$¢ obserwacji obiektow w catkowitej
ciemnosci oraz nawet przy duzym zmetnieniu powietrza, wystepujagcym w czasie mgty lub
opaddw, minusem znaczne prawdopodobienstwo uznania, a tym samym pomylenia BSP
z ptakami.

Fot. 3. Detekcja i neutralizacja drondw, zrédto: ze zbioréw autora

Detekcja radarowa to najbardziej oczywiste narzedzie do wykrywania obiektéw latajgcych
nad duzymi terenami jakimi sg lotniska. Wysytany przez radar sygnat odbija sie od napotka-
nych po drodze powierzchni i wracajgc daje obraz otoczenia. W przypadku ustawienia na
wykrywanie tym sposobem matych obiektéw, problemem staje sie detekcja zbyt duzej ilo-
$ci obiektow. Poza dronami bedg to takze ptaki, a co za tym idzie generowana bedzie duza
znaczna ilosci fatszywych alarmoéw. Dodatkowo radarom, podobnie jak systemom termicz-
nym, trudno jest wychwytywac niewielkie, plastikowe drony z napedem elektrycznym, po-
niewaz nie do tego zostaty stworzone. Wysokospecjalistyczne, zaawansowane rozwigzania
z zakresu przetwarzania sygnatu radarowego coraz czesciej pozwalajg juz odrézniaé ptaki
od BSP. Pod uwage brane sg tu zaréwno rozmiary i predko$é namierzanego obiektu oraz
podobnie jak w przypadku detekcji wizualnej, charakterystyczne sposoby poruszania sie.

Detekcja sygnatow na czestotliwosciach radiowych umozliwia stwierdzenie obecnosci dro-
néw poprzez wykrycie transmisji pomiedzy dronem, a urzadzeniem kontrolujgcym prace
bezzatogowca z ziemi, obstugiwanym przez jego pilota. Monitorowane sg pasma 2,4 GHz
i 5,8 GHz. Jezeli dron nie leci w sposdb autonomiczny, niezalezny od polecen odbieranych
z ziemi, to dzieki wykryciu jego potaczenia z ziemia, za pomoca sieci Wi-Fi, mozliwe jest
nie tylko wszczecie alarmu o pojawieniu sie w otoczeniu BSP, ale takze pozyskanie cennych
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informacji z doktadnymi wspdtrzednymi i wysokos$cig odbiornika satelitarnego z obiektu
latajacego, identyfikacji jego typu, ale takze przechwycenie biezgcego obrazu z zainstalo-
wanej na nim kamery.

Technologia wykrywania drondéw zapewnia orientacje sytuacyjng w przestrzeni powietrznej
i daje lotniskom mozliwo$é wyprzedzenia zagrozenia, zanim dron spowoduje realne szkody lub
zaktdci realizacje operacji lotniczych. Kazdy ze sposobdw detekeji cechuje sie rézna skuteczno-
$cig. Przektada sie to bezposrednio na czas reakcji po wykryciu zagrozenia. Nalezy pamietac,
ze BSP nie dotycza typowe ograniczenia, z jakimi spotykamy sie w ruchu naziemnym. Moga za-
tem pokonywad przestrzen bezposrednio po prostej prowadzacej do obranego celu. Cechuja
sie przy tym duza predkoscig w pokonywaniu odlegtosci z predkosciami rzedu nawet 100-140
km/h. Dlatego kolejnym, natychmiastowym krokiem po wykryciu i zlokalizowaniu drona musi
by¢ jego unieszkodliwienie, a tym samym neutralizacja zagrozenia. Jak zatem unieszkodliwié¢
drona, a co wazniejsze, jak bezpiecznie zrobi¢ to bez narazania ludzi i infrastruktury? Istnieje
kilka opcji, jak tego dokonaé. Mozliwe jest zaktdcanie lub przejecie komunikacji pomiedzy dro-
nem a jego pilotem, fizyczne unieruchomienie bezzatogowca lub jego zniszczenie oraz szybkie
lokalizowanie i zatrzymanie pilota BSP, stwarzajgcego zagrozenie dla porzadku publicznego.

Fot. 4. Reczny system zagtuszania dronéw, zrédto: ze zbioréw autora
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Jedna z metod obrony jest walka elektroniczna polegajgca na atakowaniu odbiornikéw GNSS,
w ktére wyposazona jest cze$é drondw, poprzez zagtuszanie lub fatszowanie sygnatéw sate-
litarnych, ktére do nich docierajg. Sygnaty dochodzace na ziemie z satelitéw sa stabe. Moga
wigc byé zagtuszane (ang. jamming) lub zaktécane (ang. spoofing). W sytuacji kiedy takie
dziatania zostang przeprowadzone w sposéb celowy, to bezzatogowy statek mozna zmusié
to wykonania okreslonych, uprzednio zaprogramowanych przez producenta dziatan. Bedzie
to miedzy innymi natychmiastowe lgdowanie w miejscu w ktérym sie znajduje lub powrét do
punktu o znanych wspdtrzednych, z ktérego wystartowat. Jezeli zastosowane zostanie zakto-
canie i do drona dotrze zmodyfikowany sygnat satelitarny, to bedzie on btednie wyznaczat
swoja aktualng pozycje, a zatem zdezorientowany poleci i wylgduje nie tam, gdzie zaplanowat
jego pilot. Zagtuszanie polega na ,zalewaniu” odbiornika satelitarnego zaktéceniami na cze-
stotliwosciach radiowych, na ktérych odbierane sg sygnaty z satelitow, tak aby uniemozliwié
odbidér sygnatéw wtasciwych a tym samym uniemozliwié nawigacje BSP. Obie metody moga
unieszkodliwi¢ drona, ale tylko w okreslonych okolicznos$ciach. Po pierwsze, nie wszystkie dro-
ny uzywajg GNSS do planowania trasy przelotu, czesé jest sterowana radiowo przez pilota na
ziemi. Drony, ktére nawiguja za pomocg GNSS, moga uzywad innego systemu nawigacyjne-
go, jak przyktadowo rosyjski GLONASS lub mogg korzysta¢ z GNSS pracujacego nie tylko na
jednej czestotliwosci, ktéra jest zagtuszana lub zaktécana. Wiele nowoczesnych odbiornikéw
satelitarnych jest w stanie wykorzystywac jednoczesnie sygnaty z wielu konstelacji GNSS, na
kilku czestotliwos$ciach, co utrudnia ich wytaczenie. Z dwdch metod interferencji sygnatu sa-
telitarnego tatwiejsze do wykonania jest zagtuszanie. Nawet przy wykonaniu tego sygnatem
o matej mocy, skuteczne oddziatywanie bedzie w odlegtosci kilkuset metréw. Poniewaz za
prace dronéw odpowiada ich oprogramowanie, bazujgce na znanym, czesto nieszyfrowanym
protokole komunikacji z dronem, mozna takze prébowad przejgé kontrole nad nim i pokiero-
wacd jego dalszym lotem.

Istnieje problem zwigzany z wykorzystaniem zagtuszania do obrony przed dronami. Chociaz
zagtuszacze sg zwykle kierunkowe to swoimi dziatami radiowymi moga skutecznie zaktécaé
wszystko w swoim rejonie dziatania. Stwarza to powazne zagrozenia dla infrastruktury por-
téw lotniczych, opartej na nawigacji satelitarnej, takiej jak nowoczesne systemy ladowania
i radary systemu kontroli ruchu lotniczego, a takze dla wszelkich innych operacji w rejonie
lotnisk, zaleznych od GNSS. Z tego powodu zastosowanie technologii zagtuszania w prze-
strzeni powietrznej wymaga uprzedniego przeprowadzenia przez lotnisko i innych operato-
réw infrastruktury krytycznej doktadnej oceny ryzyka takich dziatan, a nastepnie przygoto-
wania i testowania scenariuszy na wypadek sytuacji kryzysowych. W przypadku mniejszych
lotnisk o nizszym natezeniu ruchu czesto tatwiej jest rozszerzyé ich procedury operacyj-
ne, aby przygotowad sie na potencjalne zaktécenia spowodowane niechciang obecnoscia
drondw i tymczasowo wstrzymywac loty podczas ich wtargniecia. W tym wzgledzie lepsze
rezultaty przynoszg elektroniczne rozwigzania zagtuszajgce transmisje, pomiedzy dronem
a jego operatorem, powodujac zerwanie miedzy nimi potaczenia. Zazwyczaj w takiej sytu-
acji bezzatogowiec przetacza sie w tryb autopilota i rozpoczyna prébe powrotu do miejsca
startu. To za$ umozliwia stuzbom ochrony lub organom porzadku publicznego zlokalizo-
wanie pilota drona i jego zatrzymanie. Taki $srodek zaradczy jest szczegdlnie cenny w przy-
padku osoby lub organizacji probujacej celowo zaktdci¢ prace lotniska, dla ktérych nic nie
stoi na przeszkodzie, aby nastepnego dnia wrécic¢ z innym bezzatogowcem i dalej zaktécaé
normalne funkcjonowanie lotniska.
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Jaki jest najlepszy sposéb na usuniecie drona z przestrzeni powietrznej po jego zidentyfiko-
waniu? Fizyczne zatrzymanie drona mozna osiggnaé, strzelajgc do drona z szybkostrzelnej,
wielolufowe] broni maszynowej lub za pomoca lasera o duzej mocy. Juz kilka firm stworzyto
laserowe dziatka, ktére sa w stanie zestrzeliwac drony i inne, niewielkie obiekty latajgce. Skon-
densowana wigzka jest precyzyjnie wystrzeliwana w kierunku bezzatogowca, po czym wypala
w jego powtoce otwdr, co kornczy sie uszkodzeniem podzespotdw elektronicznych i upadkiem
na ziemie. Cata operacja dzieje sie w utamku sekundy i nie towarzyszy temu zaden wybuch.
Systemy sg bardzo precyzyjne, nawet w przypadku szybko poruszajgcych sie obiektéw mozna
z duzg doktadnoscig wybraé czes$c drona, ktdra zostanie zaatakowana. Tansza i bezpieczniej-
szg alternatywa obrony jest uzycie sieci antydronowych do ztapania lub stracenia intruza. Sieci
sg wystrzeliwane z wyrzutni stacjonarnych lub przenosnych - recznych lub instalowanych na
pokfadzie policyjnych $migtowcdw, a nawet moga byé ciggniete przez inne drony. Mozna tak-
ze wykorzystaé tanie drony do stragcenia drona - intruza, poprzez uderzenie w niego z petna
predkoscig i wywotania w nim trwatych uszkodzen mechanicznych.

Fot. 5. Eliminowanie drona-intruza za pomoca sieci, zrédto: ze zbioréw autora

Warto wspomnie¢ takze o formacjach odpowiedzialnych za ochrone lotnisk. To gtéwnie
wich gestiilezy zapewnienie bezpieczenstwa powierzonym obiektom. Wazne jest, aby dziata-
nia tych stuzb zapewniaty skuteczna ochrone przed wszelkimi aktami bezprawnejingerencji.
Trudnos$é w prewencyjnym dziataniu na rzecz zabezpieczenia przez nieuprawniong ingeren-
cja BSP polega gtdéwnie na czasie reakcji w przypadku otrzymania informacji o potencjalnym
zagrozeniu. Drony, w zaleznosci od modelu, moga poruszaé sie praktycznie bez dzwieku
z predkosciami kilkudziesieciu kilometréw na godzine, dodatkowo przenoszac niebezpiecz-
ne tadunki o masie nawet kilkunastu kilograméw. Zatem urzadzenia, w ktére wyposazone po-
winny by¢ formacje obronne lotnisk powinny by¢ wyposazane w rozwigzania, ktére potrafig
automatycznie uruchomié detekcje wybranych paramentéw. W zaleznosci od celu, jaki chce
sie osiggna¢ lub zachowan, jakie chce sie wykryé, urzadzenia dla stuzb ochrony powinny byé
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wyposazone w szereg réznorodnych czujnikdédw utatwiajgcych monitorowanie przestrzeni
w celu wykrycia intruzéw, ale takze w sytuacji ich wykrycia systemy do wszczecia alarmu oraz
doich przechwytywania lub neutralizacji. Pomocnym rozwigzaniem moga by¢ réwniez drony,
ktére beda swiadczyty ustuginarzeczstuzb ochrony lotnisk. Stana sie one alternatywa dlatra-
dycyjnie wykonywanych patroli wokét lotniska. Poza zwykta funkcjag patrolowania terenu sta-
ja sie one dodatkowa ,parg oczu”, ktérg mozna btyskawicznie skierowaé w dowolne miejsce,
w celu potwierdzenia istnienia zagrozenia w postaci bezprawnejingerencji. W zaleznosci od
wyposazenia drona jego operator moze albo natychmiast rozpoczaé zwalczanie zagrozenia,
albo uruchomié inne dostepne na lotnisku systemy antydronowe, informujac jednoczesnie
o tym wszystkie zainteresowane stuzby dyzurne. Wdrazanie dziatan zmierzajacych w kie-
runku wykorzystania dronéw na rzecz procesu wykorzystania BSP w systemie ochrony
lotnisk pozwoli na wczesng detekcje niezidentyfikowanych obiektéw w obrebie ochra-
nianego terenu. ldentyfikacja zblizajgcego sie obiektu z odpowiednim wyprzedzeniem
czasowym pozwoli na skuteczng reakcje i przeciwdziatanie tego typu aktom bezpraw-
nej ingerencji. To takze pozwoli wesprzeé dziatania stuzb odpowiedzialnych za ochrone.
Bez odpowiedniego wsparcia technologicznego ruch matych i szybkich obiektéw jakimi
sg drony, bedzie dla pracownikédw ochrony niemozliwy do zauwazenia. Za wykorzysta-
niem inteligentnych systemoéw stuzacych do walki z dronami-intruzami przemawiajg zwy-
kte ograniczenia cztowieka wynikajgce z jego mozliwosci percepcji wzroku, stuchu oraz
ograniczen psychofizycznych, takich jak zmeczenie, znuzenie, powodujgce, ze skutecz-
nos$¢ wykonywanych zadan zwigzanych z zabezpieczeniem chronionego obszaru znacz-
nie spada. Zagrozenia, jakie moze niesé¢ ze soba BSP, gdy znajduje sie zaledwie kilka
kilometréow od celu, pozostawia stuzbom ochrony krétki czas na reakcje. Ulega on skré-
ceniu odwrotnie proporcjonalnie do predkosci drona. Wiele systeméw detekcji drondw
pozwala na ich wykrycie w momencie, gdy znajduja sie one zaledwie kilkaset metréw od
ogrodzenia lotniska. Tym samym na podjecie jakichkolwiek dziatan zapobiegawczych,
a nastepnie neutralizujgcych intruza pracownikowi ochrony pozostaje zaledwie kilkadziesiagt
sekund.

Jeszcze jednym ze sposobdw na eliminowanie obecnosci drondéw nad lotniskami jest wspdt-
praca z producentami bezzatogowcdw. Czesé z nich, jak na przyktad firma DJI, w swoich mo-
delach, juz na etapie produkcji, umieszcza w oprogramowaniu blokady, ktére uniemozliwiajg
loty w strefach okotolotniskowych. Nie kazdy BSP ma jednak takie zabezpieczenia i dlatego na
Swiecie powstajg systemy antydronowe.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze technologia antydronowa coraz czesciej i chetniej jest
wdrazana na lotniskach. Korzystajgc z wielosensorowych sposobdéw wykrywania oraz neutra-
lizacji zblizajgcych sie drondw-intruzdw, integrujac je w jeden zbiorczy system, mozna zapew-
ni¢ wieksze bezpieczenstwo, zmniejszajac prawdopodobienstwo, ze bezzatogowiec wtargnie
niezauwazony w obszar zastrzezony i spowoduje realne zagrozenie. Poniewaz drony staja sie
coraz popularniejsze, bedzie ich nadal sukcesywnie przybywaé. BSP znajdowac sie beda tak-
ze w posiadaniu 0séb, ktére mogg ich uzywadé w sposdb nierozwazny lub celowo zagrazajacy
otoczeniu, w ktérym beda lataé. Dlatego potrzeba, aby lotniska chronity swojg przestrzen po-
wietrzng przed bezzatogowymi - intruzami. Niebezpieczenstwo wystagpienia kolejnego ataku
na lotnisko pozostawaé bedzie zawsze obecne, co wymaga od zarzadzajacych statej czujnosci
i gotowosci do przeciwdziatania. W przeciwnym razie kolejny incydent z udziatem drona to
tylko kwestia czasu, a jego skutki moga by¢ trudne do przewidzenia.
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Kazde lotnisko ma inny obszar, infrastrukture i lokalizacje. Dlatego, aby zmaksymalizowac¢
ochrone przed dronami nalezy stosowaé réznorodne systemy detekcji i unieszkodliwiania,
odpowiednio dobrane do chronionego terenu. Nie ma jednej technologii, ktéra mogtaby wy-
kry¢ i pokonaé wszystkie zagrozenia zwigzane z dronami. Dlatego potrzebne sg rozwiagzania
modutowe lub zintegrowane, dostosowane do danego scenariusza, obszaru i obiektu.

Jednoczesdnie wazne jest, aby zdacé sobie sprawe, ze w procesie zabezpieczania terenéw oko-
tolotniskowych istotne jest takze state informowanie i edukowanie ogdtu spoteczenstwa o
zagrozeniach, jakie moga stwarzac¢ przypadkowe lub celowo niebezpieczne dziatania drondw
w rejonach koncentracji ruchu lotniczego. Wzrost takiej Swiadomosci wraz z jasnym przeka-
zem kiedy i kogo informowaé w przypadkach stwierdzenia podejrzanych operacji drondw,
moze dodatkowo poméc stuzbom porzadkowym w wykrywaniu sprawcdédw takich czyndw,
a jednoczesnie przyczynia¢ sie do podnoszenia poziomu bezpieczenstwa lotnisk. Dzieki ta-
kim dziataniom do czesci zdarzen z udziatem BSP w ogdle moze wtedy nie dochodzic.

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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Zagrozenia operacji lotniczych
wynikajace z ograniczen natury
IUdeiej Czesc 1.

Pawet Stysiat

W marcu 2020 roku Prezes Urzedu Lotnictwa Cywilnego zgtosit do Agenc;ji
Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA - ang. European
Union Aviation Safety Agency) odstepstwa w zakresie spetnienia wyma-
gan okreslonych w czesci FCL zatacznika | oraz czesci MED zatacznika IV
do rozporzadzenia (UE) nr 1178/2011 z dnia 3 listopada 2011 roku. Dzia-
tanie wtasciwej wtadzy lotniczej, powodowane ogélnoswiatowym kryzy-
sem w zwiazku z pandemia wirusa SARS-CoV-2 miato na celu umozliwienie
personelowi lotniczemu zachowanie waznosci uprawnien do czasu, kiedy
mozliwe bedzie przedtuzenie waznosci w nowych warunkach. Jednocze-
$nie kierujac sie ochrona zdrowia publicznego, na spoteczenstwo natozo-
ne zostaty obostrzenia i restrykcje w obszarach codziennego zycia, takich
jak kultura, religia, sport oraz w wiekszosci miejsc pracy. Dostep do kom-
plekséw sportowych, sitowni i basenéw zostat ograniczony, a przez pe-
wien czas nawet zamkniety przy jednoczesnej ograniczonej dostepnosci
do osrodkéw ochrony zdrowia.

Witadza lotnicza stworzyta formalne warunki, aby utatwié podtrzymanie ciggtosci pracy czy
zapewnienia stuzby, w sytuacji zagrozenia zdrowia. Jednak, ze wzgledu na zamykanie granic
oraz zakazy w zakresie przemieszczania sie ustanowione w celu opanowania kryzysu, liczba
operacji lotniczych spadta do poziomu sprzed péttorej dekady. Personel latajgcy nadal wy-
konywat swoje obowigzki ale w mniejszym natezeniu, a w grafiku pracy pojawity sie przesto-
je i dyzury biurowe. W kazdym zawodzie, wydtuzajace sie przerwy miedzy kolejnymi dniami
wypetniania obowigzkdw stuzbowych powoduja, ze cztowiek staje sie mniej biegty w wyko-
nywanych czynnosciach. Zadania rutynowe, wykonywane ,z zamknietymi oczami” zaczynaja
wymagad wiecej uwagi i skupienia niz poprzednio. Niezaleznie od poziomu doswiadczenia,
piloci - podobnie jak personel stuzb ruchu lotniczego - zaliczaja sie do grona zawodow,
w ktérych podtrzymanie kompetencji jest kluczowe dla bezpiecznego wykonywania pracy.
W tym artykule skupimy sie na mozliwosciach i ograniczeniach cztowieka. Chciatbym tutaj
zaznaczyé, ze artykut ten ma charakter odswiezenia wiedzy z zakresu czynnika ludzkiego
w konteks$cie sytuacji szczegdlnych oraz skupiajac sie na personelu latajgcym - gtéwnie pi-
lotach, niezaleznie od poziomu doswiadczenia.
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Zagadnienia czynnika ludzkiego w lotnictwie rozpatrujemy w kontekscie fizjologicznym i psy-
chologicznym. Z zawodowego punktu widzenia, u personelu latajagcego szczegdlnie istot-
ne sg uktady oddechowy, sercowo-naczyniowy, réwnowagi i stuchu oraz narzad wzroku.
W atmosferze ziemskiej a doktadniej jej najnizej potozonej warstwie - troposferze - powietrze
sktada sie gtéwnie z azotu (78%) oraz tlenu (21%). Pozostaty 1% to dwutlenek wegla i para
wodna a te proporcje sg niezmienne do okoto 24 km n.p.m. Troposfera charakteryzuje sie
zmianami temperatury i ci$nienia. W tej warstwie atmosfery wystepuja rowniez ruchy powie-
trza. Przyjety zostat umowny model atmosfery wzorcowej (ISA), w ktdrej na kazdy 1 kilometr
wysokosci temperatura spada srednio o0 6,5°C, a na poziomie morza wynosi 15°C. Ci$nienie
atmosferyczne na tej wysokosci wynosi 1013,2 hPa - odpowiednio 760 mm Hg - i maleje wraz
z jej wzrostem, tak jak przedstawiono na rysunku 1. W naszych szerokosciach geograficznych
troposfera siega do okoto 11,5 tys. metréw (37 tys. stop) od powierzchni Ziemi.

Podstawowym zadaniem uktadu oddechowego jest dostarczanie tlenu z powietrza do tka-
nek organizmu za pomoca krwi tetniczej oraz usuwanie z nich dwutlenku wegla. Zjawisko
dyfuzji gazéw zachodzgce w pecherzykach ptucnych, aby byto efektywne musi odbywad sie
w okreslonych warunkach (m.in. odpowiedniego cisnienia, stezenia zaréwno tlenu jak i dwu-
tlenku wegla). Wraz zzmiang wysokosci, ci$nienie atmosferyczne maleje stad proces dostar-
czania tlenu do organizmu jest coraz mniej efektywny. Niedotlenienie (hipoksja) organizmu

Rys. 1. ,Cis$nienie i temperatura wg. atmosferze wzorcowej w funkcji wysokosci”,
zrédto: Opracowanie wiasne.

wystepuje w sytuacji, gdy normalny doptyw tlenu do komdérek organizmu zostaje zaktécony.
Wyrézniamy pie¢ przedziatdw wysokosci (stref) oddzielonych od siebie kolejnymi progami
wysokosci: strefe obojetna, strefe catkowitej kompensacji, strefe niecatkowitej kompen-
sacji, strefe krytyczng oraz strefe $mierci. Granicag miedzy strefg catkowitej kompensacji
a strefg obojetng okresla sie jako prég pobudliwosci. Zaktada sig, ze prég ten znajduje
sie na wysokosci okoto 2 tys. metréw n.p.m. Naturalng reakcjg organizmu jest zwiekszenie
liczby oddechéw na minute w celu kompensacji przebywania w rozrzedzonym powietrzu.
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Na wysokosci okoto 4 tys. metréw n.p.m. wystepuje prég zaburzen, powyzej ktérego orga-
nizm nie jest w stanie kompensowac¢ spadku ilosci dostarczanego tlenu. Réwniez przepisy
zabraniaja wykonywania lotéw w niehermetyzowanych kabinach lub bez wykorzystania apara-
tow tlenowych powyzej tej wysokosci (a wykonywanie lotu w przedziale wysokoséci od 3 tys. do
4 tys. metréw n.p.m. jest ograniczone do 30 minut). Progiem krytycznym jest wysokos$é okoto
5,5 tys. metréw n.p.m., powyzej ktérej niedotlenienie organizmu jest bardzo duze az do tzw.
progu $mierci, znajdujacego sie na wysokosci okoto 7 tys. metréw n.p.m. Generalizujagc, po-
wyzej 4 tys. metréw n.p.m. (tj. okoto 13 tys. stép) organizm ludzki nie ma zdolnosci w sposéb
ciggty rekompensowac skutkéw niedotlenienia, a poszczegdlne przedziaty wysokosci, cha-
rakteryzujg sie rézng szybkoscig wystgpienia objawdw niedotlenienia organizmu oraz czasem
aktywnej swiadomosci (TUC - ang. Time of Useful Consciousness). Czas aktywnej $wiadomo-
$ci jest liczony od momentu zadziatania ostrej hipoksji do momentu utraty zdolnosci wykony-
wania czynnosci lotniczych. Przyblizone wartosci czasu TUC przedstawia rysunek 2.

Zespdt objawdw chorobowych, pojawiajacych sie w trakcie przebywania na duzych wysoko-
$ciach okresla sie mianem choroby wysokosciowej (choroby gérskiej). Wystepowanie ob-
jawow oraz doktadny przedziat wysokosci sg indywidualng kwestig osobnicza. Pierwszymi
symptomami choroby wysokosciowej sa:

7000 300
7 500 200
8000 180
9000 90
10000 60
11000 50
12000 40
14000 25
15000 15
16 000 9

Rys. 2. ,Czas TUC w funkcji wysokosci”, zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie ,Czynnik ludzki
w Operacjach Lotniczych”, T. Smolicz, R. Makarowski, wyd. 2012.

* ziewanie

e dusznosci

* sennosé

e wydtuzony czas reakgji

e ostabienie ostrosci widzenia

® zmiana czestosci uderzen serca
® przyspieszenie i pogtebienie oddechdéw
e blados¢

* zmeczenie

e zaburzenie koordynacji ruchowej
® sinica

e zawroty gtowy
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®* zmiany nastroju

e brak krytycyzmu

e euforia

* utrata przytomnosci
* nudnosci

e falezimnaigoraca

Warto zauwazyé, ze cze$é poczatkowych objawdw jest podobna do stanu upojenia alkoho-
lowego. Z listy objawéw najtrudniej zauwazalne sa prawdopodobnie zaburzenia widzenia
a najbardziej niebezpieczna euforia i brak krytycyzmu.

Na wysokosci 4 tys. metréw n.p.m. cztowiek moze przebywacé wiele godzin przed wystgpie-
niem objawoéw. Powyzsze dane nie moga stanowié ,zelaznego wyznacznika” i sg to wartosci
uogodlnione, natomiast wyraznie widaé, ze powyzej progu $mierci rezerwa czasu wynosi okoto
5 minut do utraty przytomnosci. Niestety, ta warto$¢ nie uwzglednia wielu czynnikdw, takich
jak wysitek fizyczny, poziom napiecia emocjonalnego, dtugotrwatos¢ lotu, temperatura oto-
czenia oraz ogdlnie pojetej higieny lotniczej (dtugosci snu, diety, palenie tytoniu, spozywania
alkoholu). Biorgc pod uwage wszystkie te czynniki, czas ten moze byc¢ znacznie krétszy i wo-
bec tego zakaz wykonywania lotéw bez aparatu tlenowego powyzej 4 tys. metréw wydaje sie
uzasadniony. Ponadto powyzej progu $mierci nastepuje natychmiastowe zatamanie w proce-
sach kompensacyjnych organizmu, a wspomniane 5 minut TUC wynika z tlenu zgromadzone-
go w organizmie (krwi tetniczej). Wspomagajac sie aparatem tlenowym w niehermetyzowanej
kabinie pilot moze utrzymad warunki oddychania poréwnywalne z naziemnymi do wysokosci
okoto 12 tys. metréw n.p.m. Wyzej konieczne jest stosowanie ubioru kompensacyjnego a po-
wyzej 19 tys. metréw n.p.m. petnego kombinezonu cisnieniowego. Ponadto ludzie posiadajag
znaczne zdolnosci adaptacji do przebywania na duzych wysokosciach, jednak jest to proces
dtugotrwaty (kilkutygodniowa adaptacja uktadu sercowo-naczyniowego poprzez zwiekszenie
ilosci czerwonych krwinek w krwi). Autor podkresla, ze wartosci liczbowe podane powyzej sg
uogdlnione i nie moga by¢ wyktadnig mozliwosci ludzkich a prezentujg rzedy wielkosci dla
zagadnienia.

Leczenie niedotlenienia opiera sie na dostarczeniu tlenu poprzez aparat tlenowy lub obni-
zenie lotu do wysokosci progu zaburzen lub ponizej. Regeneracja nastepuje niezwtocznie
natomiast nalezy zwrécié uwage na kontrole oddechu. Przyspieszenie rytmu oddechowego
podczas poczatkowej fazy niedotlenienia moze doprowadzi¢ wtérnie do hiperwentylacji.
Przecietnie cztowiek wykonuje od 12 do 16 oddechdw na minute. Hiperwentylacja to stan
nadmiernej wentylacji pecherzykéw ptucnych, ktéry moze doprowadzi¢ do zwiekszonego
wydalenia dwutlenku wegla, co powoduje zaburzenie procesu dyfuzji gazéw. Moze ona po-
wodowac réwniez bdél w klatce piersiowej, stan depresji a nawet omdlenie. Poza hipoksja,
do hiperwentylacji moze doprowadzi¢ silny stres, choroba lokomocyjna, oddychanie pod ci-
$nieniem, przecigzenia lub wysoka temperatura otoczenia. Poza samym uspokojeniem emo-
cjonalnym osoby dotknietej hiperwentylacjg, mozna tez przytozy¢ jej do ust papierowa tor-
be - wdychane przez nig powietrze bedzie miato zwiekszony poziom dwutlenku wegla, ktéry
wspomoze wyréwnanie poziomu gazu w organizmie.

W trakcie zmian wysoko$ciz duzg predkoscia pionowg mozemy doswiadczy¢ barotraumy ucha
$Srodkowego i zatok przynosowych. Ze wzgledu na znaczne (wzgledne) zmiany ci$nienia at-
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Rys. 3. ,Budowa ogdlna narzadu stuchu”, zrédto: “The Private Pilots Licence Course: Human Factors
& Flight Safety”, J.M. Pratt, 2003.

mosferycznego, objawy najczesciej wystepujg do wysokosci okoto 1800 metrow (6 tys. stép).
W przypadku narzadu stuchu, bedzie to wrazenie ,zatkania” uszu, ktére w skrajnym przypad-
ku moze przerodzi¢ sie w bél a nawet trwate uposledzenie stuchu. W przypadku zatok trauma
bedzie objawiac sie narastajgcym bdlem. W obu przypadkach wskazane jest ustabilizowanie
zmiany wysokosci oraz préba ,wdmuchiwania powietrza” przy zamknietych ustach oraz ucisku
na nos. W przypadku uszu bedzie to tatwiejsze, mozna réwniez probowad nadmiernego prze-
tykania sliny. W tych samych warunkach moze przydarzy¢ sie réwniez bél brzucha lub zeba.
Jezeli stabilizacja wznoszenia nie przyniesie ulgi konieczne jest natychmiastowe ladowanie.
W obu przypadkach, czynnikiem sprzyjajgcym wystgpieniu barotraumy beda wszelkie infek-
cje ze strony uktadu oddechowego.

W statej temperaturze gazy zmieniajg swojg objetos¢ odwrotnie proporcjonalnie do ci$nienia
(przemiana izotermiczna). Wspomnielismy, ze atmosfera sktada sie w znacznej czesci z azotu.
Znaczny spadek ci$nienia otoczenia, moze wywotaé chorobe dekompresyjna, historycznie
zwana chorobg kesonowa. Przyczyng jej powstawania jest wtasnie azot, a chemia fizyczna
opisuje mechanizm powstawania zjawiska pod hastem Prawo Williama Henry’ego. Pan Henry
w XIX wieku odkryt, ze istnieje proporcjonalna zalezno$é miedzy rozpuszczalnoscia sktadnika
w roztworze dla danego ci$nienia czgstkowego do ilosci tego sktadnika nad roztworem. Mé-
wigc prostymi stowami - wraz zzmniejszajgcym sie cisnieniem otaczajgcego powietrza, maleje
rozpuszczalno$¢ gazéw we krwi. W organizmie cztowieka, ktory zostaje narazony na gwattow-
ng zmiane ci$nienia zewnetrznego nadmiar gazéw zostaje uwolniony w postaci pecherzykdw,
ktére zaczynajg odktadaé w tkankach organizmu. Pecherzyki pojawiajg sie w catym organi-
zmie ale najwiecej z nich odtozy sie w ramionach, tokciach, kolanach i kostkach. Wiekszo$¢
przypadkdw choroby to bdle stawdw, rzadziej wystepuja objawy neurologiczne (zaburzenia
widzenia, bdle gtowy). Czynnikiem sprzyjajacym wystepowaniu choroby jest czesta ekspozy-
cja na wysoko$¢ powyzej 18 tys. stdp (okoto 5,5 tys. metréw), szybsze tempo wznoszenia oraz
dtugotrwatosé przebywania powyzej tej wysokosci. Leczenie polega na zmianie ci$nienia lub
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terapii w komorze hiperbarycznej (w przypadku braku poprawy oraz ostrej formy choroby).
Czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu choroby jest nurkowanie przed lotem. Desaturacja
(oddychanie czystym tlenem) zmniejsza ryzyko wystapienia choroby kesonowe;.

Warto nadmieni¢, ze w wyniku gwattowanej utraty cisnienia w kabinie statku powietrznego
(dekompresji), poza zagrozeniami wymienionymi powyzej narazeni jestesmy na szereg zja-
wisk, ktore w sposdb fizyczny czy psychiczny beda oddziatywaé na organizm. Nagtej dekom-
presji w kabinie moze towarzyszyé hatas, mgta, pojawienie sie gorgcego ptynu (ze spadkiem
ci$nienia temperatura wrzenia maleje), podmuch wiatru i latajgce elementy konstrukcji samo-
lotu lub bagazu. Podczas powolnej dekompresji wyzej wymienione zjawiska nie wystepuja,
przez co trudniej zidentyfikowad utrate hermetyzacji kabiny czy tez awarie maski tlenowe;j.
W przypadku zaréwno choroby wysokosciowej jak i kesonowej alkohol jest czynnikiem ry-
zyka. W chorobie godrskiej ostabia mechanizmy kompensacyjne spadku zawartosci tlenu
w otaczajacym powietrzu (podobnie jak aspiryna).

Warto przytoczy¢ dwa wypadki lotnicze zwigzane z utratg hermetyzacji statku powietrzne-
go. Pierwszy to powazny incydent podczas lotu numer 5390 linii British Airways w czerw-
cu 1990 roku. W wyniku niewtasciwie przeprowadzonej obstugi naziemnej, w trakcie lotu
wypadta szyba zewnetrzna, co wywotato gwattowng dekompresje oraz wyssanie kapitana
przez powstaty otwér. Kapitan poczatkowo, zaczepit sie kolanami o wolant, a ped powie-
trza przycisnat go do zewnetrznej strony kabiny, nastepnie jego ciato byto przytrzymywane
przez stewarda a awaryjne znizanie oraz ladowanie pozostato w gestii pierwszego oficera.
Nikt nie zginat. W zdarzeniu ranni zostali tylko kapitan i steward ale cata zatoga wrécita do
zawodowego latania.

Drugie zdarzenie to katastrofa lotu 522 linii Helios w sierpniu 2005 roku. Nieszczesliwy splot
wydarzen w obstudze naziemnej samolotu a nastepnie na poktadzie statku powietrznego
spowodowat, ze ci$nienie w kabinie nie byto utrzymywane w trakcie fazy wznoszenia do pozio-
mu przelotowego. W wyniku powolnego spadku ci$nienia wszyscy pasazerowie oraz nieswia-
doma zatoga stracili przytomnosé. Autopilot doprowadzit samolot nad lotnisko i utrzymywat
w holdingu do wypalenia paliwa w catosci. Wszyscy na poktadzie zgineli.

Ciekawa sytuacje opisuje w swoich wspomnieniach pilot doswiadczalny Pan Henryk Bronowicki.

(...) Wystartowatem do kolejnego lotu na wysoko$é 10 000 metréw, by wykonac préby sta-
tecznosci. Podczas wznoszenia na okoto 9000 metréw Zle sie poczutem. Miatem problem
z gtebokim oddychaniem, ciezko mi byto nabraé powietrza do ptuc. Sprawdzitem wskaznik
instalacji tlenowej- cisnienie tlenu byto dobre, ptucka na wskazniku byty ciggle otwarte, tzn.
czysty tlen naptywat do maski na mojej twarzy ciggtym strumieniem. Na wysokosci 10 000
metréow poczutem sie tak Zle, ze postanowitem przerwadé lot. Zmniejszytem cigg obu silni-
kéw z maksymalnego do minimalnego i stracitem przytomnos¢. Obudzitem sie - odzyska-
tem swiadomos¢ - na wysokosci okoto 3 000 m. Samolot opadat do ziemi w lewym zakrecie,
bedac w gtebokim przechyleniu. Wyprowadzitem samolot do lotu poziomego, wiaczytem
awaryjne zasilanie czystym tlenem i kiedy po kilku minutach poczutem sie dobrze, wylado-
watem w Radomiu. Przyczyna utraty przytomnosci byta prozaiczna- nieodpowiedni positek
przed lotem. (...) Wyboru nie miatem. Byt to jedyny positek jaki jadtem tego dnia. Po starcie
podczas wznoszenia, gazy powstate w jamie brzusznej zwiekszaty swojg objetos¢ (kabina
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niehermetyczna), az spowodowaty ucisk na przepone ptucna, uniemozliwiajagc wdychanie
tlenu do ptuc. Dlatego miatem trudnosci z oddychaniem podczas wznoszenia na wysokos$é
10 000 metrow.(...)"

Fragment ksigzki ,Pilot doswiadczalny Henryk Bronowicki”, H. Bronowicki 2014 r.

Rozpatrujac uktad sercowo-naczyniowy w aspekcie zagrozen operacji lotniczych nasuwa
sie na mysl udar lub zawat migsnia sercowego. Udar (tzw. apopleksja) mdzgu jest zespo-
tem objawdw, utrzymujacych sie ponad dobe, moze mieé charakter krwotoczny (wylew) lub
niedokrwienny (zator, skrzeplina). Objawy zalezg od miejsca uszkodzenia dlatego autor od-
syta tutaj do literatury fachowej w tym zakresie. W przypadku zawatu mieénia sercowego
z mozliwych do zauwazenia objawdw jest blado$é, pocenie, sine zabarwienie rak, stép, warg,
zawroty gtowy, mdtosci, goraczka i zaburzenia tetna. W zatodze wieloosobowej, kiedy jeden
z pilotéw doswiadcza udaru lub zawatu dochodzi jeszcze czynnik potegujacy poziom napie-
cia emocjonalnego (stresu) u drugiego cztonka zatogi - ,musze ratowac kolege”. Dodatkowo
pojawia sie wzrost obcigzenia praca, przerzucajac wszystkie obowigzki w zatodze na niego.

W przypadku choréb ze strony uktadu sercowo-naczyniowego lista czynnikéw ryzyka jest dtu-
ga ale do gtéwnych z pewnoscig mozna zaliczyé brak aktywnosci fizycznej (tzw. ,siedzacy tryb
zycia"), zta dieta, palenie tytoniu oraz otytosé.

Rys. 4. ,Budowa ogdlna narzadu stuchu - ucho srodkowe”, zrédto: “The Private Pilots Licence Cour-
se: Human Factors & Flight Safety”, J.M. Pratt, 2003.

Uktady réwnowagi, stuchu i wzroku umozliwiajg odczuwanie bodzcéw ze $srodowiska, a za-
tem odczuwania odpowiednio - zmian przyspieszen liniowych i katowych, dzwieki (fale aku-
styczne), $wiatto widzialne. Receptor (narzad czucia, zmyst) to wyspecjalizowana cze$é cia-
ta, wybidrczo odczuwajgca pewne rodzaje zmian srodowiska oraz przeksztatcajagca energie
bodzca na impuls nerwowy. Bodzcem nazywamy kazdg mechaniczng, fizyczna lub chemiczng
zmiane otoczenia, oddziatujgca na narzad zmystu. W uchu srodkowym znajdujg sie kanaty pot-
koliste, ktore rejestruja kazdg zmiane przyspieszen katowych we wszystkich trzech ptaszczy-
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znach odniesienia. W potaczeniu z organami otolitycznymi, ktére rejestrujg zmiany potozenia
w przestrzeni tworza zmyst réwnowagi. Ze wzgledu na doskonatosci zmystéw ludzkich, po-
wstajg znieksztatcone spostrzezenia - ztudzenia. Ztudzenia moga dotyczyé btednego postrze-
gania wysokosci lub odlegtosci w przypadku braku wizualnych wskazéwek ($nieg, pustynia,
ocean), migotania (btyski Swietlne utrudniaja obserwacje i denerwuja) czy autokinezy. Btedne
sygnaty orientacyjne przekazywane do moézgu oraz niezdolno$é do okreslenia swojej pozycji
moze prowadzi¢ do dezorientacji przestrzennej. Stan dezorientacji u pilotéw, przyczynia sie
do powstawania wypadkéw lotniczych w wigkszym stopniu niz inne problemy fizjologiczne.
Z natury cztowiek jest przystosowany do postrzegania ruchu w stosunku do powierzchni Zie-
mi. Wystepowaniu dezorientacji sprzyjajace jest wykonywanie lotu w nocy lub w warunkach
utrudnionej widocznosci. Typy dezorientacji, oraz rodzaje iluzji mozliwych do wystapienia
w trakcie lotu to obszerny temat.

W czesci drugiej skupimy sie na rodzajach ztudzen oraz w jaki sposéb niedoskonatosci fizjo-

logiczne natury cztowieka wptywajg na ich powstawanie. Poruszymy réwniez zagadnienia
z zakresu psychologii w wykonywaniu operacji lotniczych.

Pawet Stysiat

Specjalista ds. Monitoringu i Przegladéw Bezpieczenstwa

Pilot Szybowcowy
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BOCIAN

Klaudiusz Dybowski

Opisywana tu historia zdarzyta sie naprawde i miata miejsce mniej wiecej w pierwszej potowie
lat sze$édziesigtych. Lotnisko Warszawa/Okecie byto wtedy zupetnie inne niz teraz...

Po pierwsze - nie byto terminala MDL, a jedynie stary dworzec krajowy (tzw. ,stary kraj")
- dosy¢ ciasna i ponura struktura uwieniczona malenka wieza, ktérg miatem okazje po raz
pierwszy ogladaé w 1963 roku, gdy méj ojczym odlatywat za granice.

Po drugie - Okecie miato wtedy dwie i pét drogi startowej. Pierwsza, okreslana do dzisiaj
skrétem ,DS1”, to obecna RWY11/29. Druga to oczywiscie DS3 czyli RWY 15/33. Wspominana
przeze mnie potéwka to ptaszczyzna zwana w potowie lat sze$cédziesiatych ,czarng” (kotujcie
.czarng” do pasa 15), ktéra byta planowana jako pas 03/21 i sygnowana oznaczeniem ,DS2".
Mozna jg zobaczy¢ na przyktad na mapce podejscia instrumentalnego wedtug dwdéch radio-
latarni NDB z roku 1967. Przez jaki$ czas byta uzywana operacyjnie, lecz pewnego dnia zostata
zamieniona w obecng droge kotowania ,D", poniewaz idealnie w osi tejze drogi startowej
z jednej strony znalazt sie Patac Kultury i Nauki, a z drugiej - maszt radiowy w Raszynie.

Po trzecie - 6wczesna RWY 15/33 miata 3003 metry dtugosci, po czwarte - wieza kontroli
lotniska znajdowata sie na szczycie budynku starego dworca krajowego, tzw. ,starego kraju”
- widac jg doskonale na zdjeciu ponizej.

Fot. 1. Samoloty Li-2T w starym porcie lotniczym z pierwszg wiezg kontroli lotniska w tle. W latach
poézniejszych rejestracje SP-LAx i SP-LBx byty przydzielane odpowiednio samolotom lliuszyn It-62 oraz
lliuszyn 1-62M. Autor zdjecia: nieznany
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Wreszcie po pigte - w potowie lat sze$¢dziesigtych nie istniaty jeszcze w Polsce paski postepu
lotu - zamiast nich stosowano karteczki o wielko$ci mniej wiecej dzisiejszego smartfona, ktére
uktadano pieczotowicie na zwyktym stole, bez zadnych oprawek zwanych ,holderami”.

Po szdste - wieza ta miata co najmniej dwie wady: byto w niej CIASNO i zdarzaty sie PRZE-
CIAGI, ktére miaty niezwykle zgubny wptyw na... zarzadzanie ruchem lotniczym. Gdy kto$
wchodzit otwierajac zbyt szeroko drzwi, a jednoczesnie byto otwarte okno, zdarzato sie, ze
utozone na stole karteczki z zapisanymi informacjami o poszczegdlnych lotach dostawaty
skrzydetek i wylatywaty na ptyte postojowa pod wieza. Tam z kolei wystarczyt jeden moc-
niejszy podmuch z silnikéw ktéregokolwiek samolotu, by karteczka z danymi o locie zamie-
nita sie w niebyt...

Tego akurat stonecznego dnia dyzur na wiezy miaty dwie legendy polskiej kontroli ruchu lotni-
czego: JézefK. oraz Stefan Kraszewski. Ten pierwszy w charakterze kontrolera, ten drugi - jako
asystent. Zadaniem pierwszego byto zarzadzanie ruchem lotniczym, asystent zas wykonywat
wiele réznorodnych czynnosci pomocniczych z parzeniem, stodzeniem i donoszeniem herba-
ty (kontrolerowi oczywiscie!) wiacznie.

Znajomosc jezyka angielskiego w owych latach nie byta najlepiej widziana - gtéwnie dlatego,
ze byt to jezyk zgnitego i zbutwiatego juz w catosci kapitalizmu. Z drugiej strony jednak jego
znajomoséc pozwalata na zarabianie DOLAROW (na przyktad poprzez obstuge zagranicznych
lotéw), stad tez wtadajgcych mowa Szekspira tolerowano z odpowiednim umiarem. Owczesng
korespondencje radiowg z samolotami prowadzono w Polsce w trzech jezykach - polskim,
rosyjskim i angielskim.

— Aeroftot sze$csot pierwyj, Wyszka, pasadku razrieszaju na posadocznoj tridcat tri, wietier
trista tridcad gradusow siem kitamietrow w czas...
(Aeroftot 601, wieza, zezwalam lagdowad na pasie 33, wiatr 330 stopni, 7 km/h).

Mozna byto ustyszeé przez wiezowe radio - i byta to frazeologia jak najbardziej obowiazujaca,
ktéra na dobre przeszta do historii dopiero na poczatku lat dziewieédziesigtych.

Ziemia, ktéra dzisiaj przykrywa ptyta postojowa przed terminalem cargo, nigdy nie byta naj-
wyzszej klasy. Nieco podmokta, ze §ladami torfu, gdzieniegdzie rosty na niej nawet mate kep-
ki szuwaréw i szuwarkéw, co z kolei przyciggato dzikie ptactwo. Stawy rybne w niedalekim
Raszynie, duzo chaszczy, mato ludzi - czegdz wiecej trzeba by zaktadaé gniazda i polowac na
rozmaite owady, gady czy ptazy w okolicy...

Nic zatem dziwnego, ze okolice te upodobaty sobie réwniez niemal rdzennie polskie pta-
ki - mam tu na mysli oczywiscie bociany. Ku utrapieniu kontroleréw pojawiaty sie czesto
w poblizu progu 33, co oczywiscie wymuszato nie tylko ich przeptaszanie - konieczne byto
réwniez ostrzeganie zatdg samolotéw o ich obecnos$ci w poblizu progu, strefy przyziemie-
nia czy w ogdle pasa. Zderzenia z duzymi ptakami to naprawde powazne zagrozenie nawet
dla wspdtczesnych samolotéw, a co dopiero dla maszyn Smigtowych czy odrzutowych z lat
sze$édziesigtych.
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Fot. 1. Widok pierwszej wiezy kontroli lotniska, zlokalizowanej w starym porcie krajowym. Na ptycie
samoloty Lisunow Li-2T. Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Li_2_na_Okeciu.jpg

Dla pana Jozefa, kontrolera wiezowego (dzi$ powiedzielibysmy ,kontroli lotniska”) z prawie
dwudziestoletnim juz stazem (zaczynat bowiem swoja kariere jako tzw. ,lizakowy” w PLL ,LOT"),
powiadomienie zatogi o ptakach nie stanowito oczywiscie zadnego problemu. Znacznie trud-
niejszym zadaniem byto zapamietanie wiasciwych nazw poszczegdlnych gatunkéw w jezyku
polskim, rosyjskim i angielskim. O ile dla pana Jézefa dwa pierwsze nie stanowity wiekszego
problemu, z angielskim byto jakby troche gorzej. W takich sytuacjach w sukurs przychodzit opa-
sty stownik stanowiacy ,zelazne” wyposazenie wiezy; byt tylko jeden warunek - trzeba byto mieé
pewien zapas czasu, by ze stownika tego skorzystaé. A ten niestety nie zawsze byt dany...

Tego akurat dnia wszystko sie jakby sprzysiegto przeciwko panu Jézefowi. Gdy przez lornetke
zobaczyt stadko dostojnie kroczgcych po obu stronach pasa 33 bocianéw z oczami wbitymi
w gesta trawe, na prosta do lagdowania wychodzit wtasnie lecacy do Warszawy KLM. Wiedzac,
ze trzeba bedzie uprzedzié zatoge o boékach, pan Jézef zerknat w strone, gdzie zwykle lezat
stownik polsko - angielski i przeszedt go po plecach niemity dreszcz. Stownika NIE BYtO.

Szybkie poszukiwania tej drukowanej oazy wiedzy nie daty niestety zadnych rezultatéw.
Nie byto go ani na radiostacji, ani pod nig, ani w szufladzie, ani na stole, ani nawet na oknie.
Pan Jézef, niemile zaskoczony, musiat pomyslec o planie ,B".

W zasadzie bociek to duzy ptak. Moze zatem mozna bytoby, teoretycznie, powiedzie¢ ,BIG
WHITE BIRDS" (duze, biate ptaki) przy progu, jednakze po namysle odrzucit te koncepcje.

— Hej, panie asystent! - Pan Jézef zwrdcit sie pdtrozkazujgcym tonem do Stefana Kraszew-
skiego. - Wiesz pan, jak jest bocian po angielsku?

Stefan doskonale wiedziat, ze ,bocian” to po angielsku ,stork”, ale z pewnych powoddw
wznidst oczy do nieba, jakby sie zastanawiat i szukat czego$ w pamieci.
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Fot. 3. Zdjecie zamieszczone w dzienniku ,Zycie Warszawy” z dnia 26.03.1967. Od lewej: Zbigniew Ko-
pras i Stefan Kraszewski w wiezy kontroli lotniska, w marcu 1967 roku. Pionowe elementy przed kontrole-
rami to 6wczesne mikrofony (takie same widziatem jeszcze na poczatku lat osiemdziesigtych w wiezy
wienczacej budynek CKRL. Pomiedzy kontrolerami lezy mikrofon ,szczekaczki”. Autor zdjecia - nieznany.

—  Nie wiem panie Jozefie - odpowiedziat po kilkunastu sekundach, bezradnie rozktadajac rece.

Byta to na pewno bezpieczniejsza odpowiedz niz pochwalenie sie znajomoscig mowy Szek-
spira. Pan Jozef byt znany z tego, ze wykazanie sie wieksza wiedza koriczyto sie czasami
w sposob zupetnie nieoczekiwany - na przyktad dodatkowymi pytaniami, zeby tylko podpo-
wiadajgcemu sie w gtowie nie poprzewracato od nadmiaru wiedzy. Mnie réwniez swego czasu
przydarzyta sie taka wtopa - gdy dyskusja na temat podchodzacego samolotu (Tu-134 czy
Caravelle) skoniczyta sie nie po mysli pana Jozefa, dyskutant (w mojej skromnej osobie) zostat
poddany dwa lata pdzniej dodatkowemu i catkowicie nieplanowanemu egzaminowi z zakresu
radionawigacji podczas kursu kontrolerskiego.

Medytacje pana Jozefa na temat bocianéw przerwata nagle tak zwana ,szczekaczka” -
praszczur dzisiejszych szprechrur, interkomdw, VCS-6w (gtosowych systemdw tagcznosci) i te-
lefonéw. Urzadzenie to taczyto wtedy wieze kontroli lotniska ze znajdujaca sie w tym samym
budynku salg kontroli obszaru. Pan Jozef przypomniat sobie w tym momencie, ze przeciez
dzisiaj na obszarze ma dyzur Juliusz Sawicki, ktéry byt znany ze $wietnej znajomosci jezyka
angielskiego. Zatem wystarczyto tylko zapytac i z pewnoscia Juliusz rozwigze ostatecznie dy-
lemat jak jest bocian po angielsku. ON BEDZIE WIEDZIAL NA PEWNO. Tetno pana Jozefa
wrécito do normalnego rytmu.

Nie czekajac juz ani sekundy dtuzej pan Jézef chwycit mikrofon szczekaczki, wyposazony
w dtugi, gumowy ,lejek”.

— Hato - ustyszat w stuchawce flegmatyczny gtos Juliusza.
—  Witaj - przywitat sie pan Jozef. - Stuchaj, jak jest bocian po angielsku?
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Juliusz, ktéry, jak wszyscy dwczesni kontrolerzy ruchu lotniczego, doskonale znat meandry lot-
niska Warszawa/Okecie, natychmiast domyslit sie dlaczego wieza pyta go o bociany. Oczywi-
$cie wiedziat, tak samo jak Stefan, ze ,bocian” to po angielsku ,stork”, ale jednocze$nie wyczut
w pytaniu mozliwos$é ,wkrecenia” pytajacego i zrobienia mu wspaniatego kawatu. W czynieniu
sobie réznych figielkow celowali WSZYSCY jak jeden kontrolerzy ruchu lotniczego. To nie byta
pasja, wiecej, to byt po prostu NALOG. W pdzniejszych czasach takie historie jak wystawianie
butéw na parapet, zamykanie dziewczyn w wersalce, noszenie do domu cegiet-szamotéwek,
spodnic mundurowych czy nawet czajnika do parzenia herbaty byto norma i nie byto chyba
zadnego kontrolera, ktéry nie oddawatby sie z upodobaniem takim psikusom. £gcznie z two-
rzeniem fatszywego ruchu na pasie...

By zyskac chwile na czasie i wiarygodnosci oraz wymysli¢ co$ naprawde frapujgcego Juliusz
odpowiedziat z lekka przygana w gtosie:

— Joziu, nie méw mi, ze nie wiesz jak jest bocian po angielsku! Ty nie wiesz????!!!

— Wiedziatem, ale dzi$ mam staby dzien i wyleciato mi z gtowy - baknat niewyraznie pan
Jézef. - No poméz, prosze!

— Joziu, przeciez to najtatwiejsza nazwa na $wiecie - powiedziat Juliusz usitujgc utrzymadé
powazny ton. - Bocian po angielsku to BEJBI-TRANSPORTER.

— Jak?! - zdumiat sie pan Jézef.

— No nie opowiadaj, ze nie widziate$ obrazkéw jak bocian dostarcza mamom nowo naro-
dzone niemowleta - zachnat sie Julian. - Dlatego bocian po angielsku to BEJBI-TRANS-
PORTER. Przeciez to takie oczywiste...

Siedzacy obok Stefan Kraszewski, przystuchujgcy sie rozmowie jak nazywa sie bocian po
angielsku, omal nie udtawit sie herbatga i z olbrzymim trudem powstrzymat sie od ryknie-
cia $Smiechem. Teraz, czy chciat, czy nie chciat, nie powinien byt sie zadng miarg wtracaé
w rozmowe dwoéch STARSZYCH ranga, czyli kontrolerdw, zwtaszcza wtedy, gdy jeden wkre-
cat drugiego. Zasada ta zresztg miata sie utrzymacd jeszcze przez wiele lat w polskiej kontroli

ruchu lotniczego.

— BEJBI-TRANS...POR...TER... sylabizowat pan Jézef zapisujac sobie podang nazwe. - Dobra,
dzieki ci wielkie!

| sie roztgczyt.

Niestety historia nie moéwi, co dziato sie po tej wymianie zdan na sali kontroli obszaru. Mozna
sobie wyobrazié, ze Juliusz podszedt do kolegdw, gestem zaprosit ich blizej siebie i powiedziat:

—  Wkrecitem Jozia - powiedziat tajemniczo.
Na twarzach zebranych pojawity sie szerokie usmiechy.

Tymczasem podchodzacy Lockheed Electra holenderskich linii lotniczych KLM byt juz na tacz-
nosci z wieza.

—  Okecie Tower, good morning, KLM Papa Hotel Lima Lima Delta, over Whiskey Alfa -
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— (Okecie wieza, dzier dobry, KLM PHLLD, nad WA) -

radosny i wesoty gtos zatogi rozlegt sie z gtosnika. Papa Hotel Lima Lima Delta to byta rejestra-
cja ladujacej maszyny (PH-LLD) - zamiast numeru rejsu podawano éwczesnie przez radio znaki
rejestracyjne wymalowane na kadtubie.

Zgtoszenie nad radiolatarnig o znaku identyfikacyjnym ,WA" oznaczato, ze maszyna znajduje
sie mniej wiecej nad Piasecznem w odlegtosci niecatych 13 km od lotniska.

— Good morning KLM Papa Hotel Lima Lima Delta, this is Okecie Tower. You are cleared to
land runway 33, wind is 330 degrees, 5 kilometres per hour ...

— (Dzieri dobry KLM PHLLD, Okecie wieza. Zezwalam lagdowac na pasie 33, wiatr 330 stopni,
5 kilometréw na godzine...)

pan Jozef wydat zezwolenie na ladowanie.

— Clearedto land runway 33, KLM Papa Hotel Lima Lima Delta
— (Mozemy ladowac na pasie 33, KLM PHLLD)
potwierdzita zatoga.

— ...and KLM KLM Papa Hotel Lima Lima Delta ... - pan Jézef zawiesit gtos -...be advised
there is a flock of BEJBI-TRANSPORTERS on both sides of runway 33...

— (...l KLM PHLLD ... zawiadamiam, ze po obu stronach pasa 33 jest stado BEJBI-TRANS-
PORTEROW...)

Przez kilka sekund w eterze panowata kompletna cisza. Przerwato jg wreszcie ROGER (przy-
jatem, zrozumiatem) wypowiedziane w sposdb ledwie zrozumiaty przez cztonka zatogi KLM
i bardzo silnie zagtuszane przez salwe $miechu, jaka niepodzielnie opanowata kokpit holen-
derskiego samolotu.

Nie ulegato watpliwosci, ze przekaz zostat zrozumiany nalezycie.

P.S Autor niniejszego opracowania pragnie bardzo gorgco podziekowa¢ panu Stefanowi Kra-
szewskiemu za dodatkowe szczegdty oraz sprostowania dotyczace tej historii. Bez wskazédwek
Stefana, osoby obecnej przy tym wydarzeniu, nie bytbym w stanie odtworzy¢ w szczegdtach
jego rzeczywistego przebiegu.

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;.

Instruktor szkolenia teoretycznego




= Polska Agencja Zeglugi Powietrznej

ul. Wiezowa 8
02-147 Warszawa
tel. +48 22 574 67 28
www.pansa.pl



	,,Papuga’’ Beechcraft King
Air 350
	Ruch dronów w rejonach lotnisk – zagrożenie i sposoby przeciwdziałania
	Zagrożenia operacji lotniczych wynikające z ograniczeń natury ludzkiej
	BOCIAN

	Przycisk 1: 
	Przycisk 2: 
	Przycisk 5: 
	Przycisk 4: 


