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ANALIZA WYBRANEGO WYPADKU PARALOTNIOWEGO

Z UWZGLEDNIENIEM DRIVEROW ISTOTNYCH

| TOWARZYSZACYCH

ANALYSIS OF A SELECTED PARAGLIDING ACCIDENT INCLUDING RELEVANT

AND ACCOMPANYING DRIVERS

Celem artykutu byto przeprowadzenie analizy
wybranego wypadku lotniczego i przedstawie-
nie podstawowych poje¢: driver istotny i driver
towarzyszacy, ktére wedtug autorki stanowia
wprowadzenie do ustalania przyczyn stymulu-
jacych charakter oraz dynamike przebiegu kaz-
dego wypadku lotniczego. Autorka zastosowata
analize piSmiennictwa oraz wtdrng analize doku-
mentdéw. Zwrdcono uwage, iz przed biegtymi sa-
dowymi stojg zupetnie nowe wyzwania w zakre-
sie metod badania wypadkow. W gtéwnej czesci
artykutu autorka zwrdcita uwage na bardzo dtugi
okres czasowy (ok. 10 lat) prowadzenia poste-
powania przez krajowe organy bezpieczeristwa
w tym konkretnym wypadku paralotniowym.
Podsumowujac, wskazano na istotng role, jaka
petnia drivery istotne i towarzyszgce w rekon-
strukcji wypadku lotniczego i ich wptyw na za-
rzadzanie bezpieczeristwem.

Stowa kluczowe: driver istotny, driver towarzy-
szacy, ryzyko, paralotniarstwo

Artykut wptynat do redakcji: 8.12.2022 / Zatwierdzono do publikacji: 12.01.2023

OPEN 8 ACCESS

The aim of the article was to analyze a selec-
ted an aviation accident and present the basic
definitions: relevant and accompanying driver,
which, according to the author, are an introduc-
tion to determining the causes stimulate the
character and dynamics of the course of each
air accident. The author used literature analysis
and secondary analysis of documents. It was po-
inted out that forensic experts face completely
new challenges in the field of accident investiga-
tion methods. In the main part of the article, the
author drew attention to the very long period
of time (i.e. about 10 years) of conducting pro-
ceedings by national security authorities in this
particular paragliding accident. To sum up, the
important role of relevant and accompanying
drivers in the reconstruction of an aviation ac-
cident and their impact on safety management
was pointed out.

Keywords: driver relevant, driver accompanying,

risk, paragliding

This work is licensed under version CC BY-NC-ND 4.0.
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1. WSTEP

Zdawac by sie mogto, ze z poczatkiem XXI w. wszystkie statki powietrzne, ktdre opusz-
czaja fabryke, beda niezawodne. Niestety, w powietrzu takie pojecie nie funkcjonuje.
Wypadki lotnicze zdarzajg sie i mimo ciagtego ,postepu technicznego” nie mozna
wykluczy¢, ze mogg zdarzyc sie w kazdej chwili®.

Obserwowany od kilkunastu lat wzrost wydawanych polskich swiadectw kwalifikacji
pilota paralotni, a takze wzrost natezenia obecnosci paralotni w przestrzeni powietrz-
nej pobudza nas do statego monitorowania poziomu bezpieczenstwa catego srodo-
wiska paralotniowego?.

Pomimo dynamicznego rozwoju technologicznego® z kazdym rokiem rosnie liczba
wypadkow? i powaznych incydentdow®, w tym wypadkdw $miertelnych, zwigzanych
z uzytkowaniem paralotni®. Tendencja ta nie ulega znaczacej zmianie na lepsze, pomi-
mo wielu podejmowanych dziatan, w szczegélnosci powszechnego badania przyczyn
i okolicznosci wypadkéw lotniczych przez polskie organy bezpieczeristwa.

Badanie wypadkow lotniczych z uwzglednieniem takich pojec jak drivery istotne oraz
towarzyszgce, celem uporzgdkowania przyczyn tych zdarzen pod wzgledem dynami-
ki, nasilenia czy trwatosci, moze zminimalizowac liczbe wypadkdéw oraz koszty tych
zdarzen.

W literaturze anglojezycznej nie znajdujemy opracowan, ktore bezposrednio odno-
szg sie do kwestii analizowania wypadkow, ze szczegélnym uwzglednieniem drive-
row istotnych i towarzyszacych, ktére pobudzajg charakter realizowania sie zdarzenia
(niepozgdanego).

A. Chmielewska, Zarzgdzanie ryzykiem specyficznym na przyktadzie paralotniarstwa, referat, IV Mie-
dzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Ubezpieczenia wobec wyzwaé XXI wieku”, Rydzyna, 17-19 maja
2010r.

A. Chmielewska, Podsumowanie zdarzeri paralotniowych — 2018, referat, Krajowa Konferencja Bezpie-

czenstwa Lotdw w Zakresie Lotnictwa Ogolnego, ULC, Warszawa, 25 kwietnia 2019 .

3 A.Chmielewska, An attempt to parameterize the risk of extreme sports, referat, XIll International Con-

ference on Financial Services Market in the Age of Digitization, Taras Shevchenko National University

Faculty of Economics, Kiev, Ukraina, 5-6 grudnia 2019 .

,Wypadek lotniczy jako zdarzenie zwigzane z eksploatacjg statku powietrznego, ktére zaistniato od

chwili, gdy jakakolwiek osoba weszta na jego poktad z zamiarem wykonania lotu, do chwili opusz-

czenia poktadu statku powietrznego przez pilota lub inne osoby, podczas ktérego jakakolwiek osoba
doznata co najmniej powaznych urazéw ciata albo doznata urazéw Smiertelnych lub srodek komuni-
kacji zostat uszkodzony albo tez nastapito zniszczenie jego konstrukcji, albo po prostu statek zaginat
lub znajduje sie w miejscu, do ktérego dostep jest niemozliwy”. Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo

lotnicze (Dz.U. z 2020 r., poz. 1970 ze zm.), art. 134, ust. 2.

Dla celéw statystycznych obrazenia ciata, w rezultacie ktérych w ciggu 30 dni od chwili zaistnienia

wypadku nastgpita Smier¢, uznaje sie za obrazenia ciata ze skutkiem $miertelnym. Dz.U. z 2020 r.,

poz. 1970 ze zm., art. 134, ust. 3.

5 Powazny incydent lotniczy to zdarzenie zwigzane z eksploatacjg statku powietrznego, ktérego okolicz-
nosci wskazujg, ze nieomal doszto do wypadku lotniczego. |. Wrzesniewska-Wal, Wypadki i incydenty
lotnicze, ,Wiadomosci Turystyczne” 2003, nr 48, s. 19.

6 R. Holly, A. Chmielewska, Teoretyczne i praktyczne aspekty zarzqdzania ryzykiem sportéw ekstremal-

nych (na przyktadzie paralotniarstwa), [w:] Studia ubezpieczeniowe. Zarzqdzanie ryzykiem i finansa-

mi, red. J. Lisowski, UE, Poznan 2011, s. 36.

DOI: 10.55676/asi.v3i1.19
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Celem pracy byto przeprowadzenie analizy $miertelnego wypadku lotniczego (pa-
ralotniowego) z 17 sierpnia 2013 r. na terenie Stowenii i przedstawienie podsta-
wowych pojec: driver istotny i driver towarzyszacy, stanowigce wprowadzenie do
ustalania przyczyn, ktére stymulujg charakter oraz dynamike przebiegu kazdego wy-
padku lotniczego.

W celu odkrycia istotnych oraz towarzyszacych driverdw ryzyka wypadku paralot-
niowego z 17 sierpnia 2013 r. oraz sformutowania wnioskéw dokonano przegladu
literatury naukowej, w tym materiatéw prasowych. Kwerendg objeto artykuty pu-
blikowane w latach 2009-2022. Gtéwnym zrédtem informacji dotyczacej zdarzen
w polskim lotnictwie cywilnym pozostaje Internet, w szczegdlnosci portal bezpiecz-
ne-latanie.pl’.

Kolejnym krokiem byta wtdrna analiza dokumentéw, zawierajgca gtéwnie akta sado-
we. Dokonano analizy wyroku Sadu Okregowego we Wroctawiu, Wydziatu IV Karnego
Odwotawczego®. Analizie poddano przede wszystkim zeznania Swiadkéw, opinie bie-
gtych sagdowych — wazne zrédto do rozpoznania najwazniejszych driveréw ryzyka ba-
danego wypadku. Zastosowano jakosciowg strategie gromadzenia i analizy danych®.

2. KLASYFIKACJA PARALOTNIARSTWA

Przeglad polskich regulacji prawnych pod katem wyjasnienia definicji nalezy rozpo-
cza¢ od ustawy zasadniczej. Art. 2 Ustawy z dnia 17 wrzesnia 2020 r. Prawo lotnicze
nazywa statkiem powietrznym — kazde urzadzenie, ktére jest zdolne do unoszenia sie
w atmosferze na skutek oddziatywania powietrza innego niz oddziatywanie powie-
trza odbitego od podtoza®®. Rozwazajac sytuacje opisang w Rozporzgdzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 7 sierpnia 2013 r. w sprawie
klasyfikacji statkéw powietrznych, mozna uznad, iz paralotnia to urzadzenie latajace
przeznaczone do celdw rekreacyjnych lub/i sportowych?.

Wedtug B. Dgbrowskiej paralotniarstwo stato sie sposobem spedzania wolnego czasu
przez wszystkich, dostepnym zaréwno dla oséb zdrowych, jak i niepetnosprawnych?®2.

Profesjonalny portal lotniczy odgrywa wazng role w procesie kontynuowania edukacji i krzewienia

kultury bezpieczenistwa. Dla pilotéw stanowi zrédto integracji, informacji o wypadkach, czestotliwosci

wystepowania tych zdarzen i ich przyczynach oraz petni funkcje profilaktyczng, zapobiegajaca podob-
nym wypadkom w przysztosci.

8 Sygn. akt IV Ka 549/21.

°  Analiza danych jakosciowych (ang. Qualitative Data Analysis — QDA) jest procesem, zespotem procedur,
dzieki ktérym przechodzimy od zgromadzonych danych jakosciowych do wyjasnienia, zrozumienia lub
interpretacji zjawisk, ktére badamy. Jakosciowa analiza danych czesto opiera sie na filozofii interpretacyj-
nej. The SAGE Handbook of Qualitative Data Analysis, red. U. Flick, SAGE, Los Angeles 2013, s. 3-5.

0 Dz.U.z2020r., poz. 1970 ze zm.

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 7 sierpnia 2013 r. w spa-

wie klasyfikacji statkdw powietrznych (Dz.U. z 2018 r., poz. 1568).

B. Dabrowska, Paralotniarstwo - sport dla wszystkich, ,Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne” 2008, nr 8,

s. 44.

A. CHMIELEWSKA / Analiza wybranego wypadku paralotniowego z uwzglednieniem driveréw...
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W. Liponski wspomina o faczeniu dwdch dyscyplin: paralotniarstwa z nartami, tzw.
zeglarstwo za paralotnig. Uwaza on, iz ten rodzaj sportu/rekreacji moze odbywac sie
na tradycyjnych nartach po $niegu, na nartach wodnych, réwniez na tyzwach po za-
marznietych akwenach, na wrotkach albo lekkich tréjrolkowych deskach-wdzkach ste-
rowanych stopami, po powierzchni na nawierzchniach asfaltowych czy betonowych®.

Zasadnicze znaczenie dla opisania réznicy miedzy paralotnig, motoparalotnig i para-
planem ma jednak Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 26 marca 2013 r. w sprawie wytgczenia zastosowania niektorych prze-
pisow ustawy — Prawo lotnicze do niektdrych rodzajow statkéw powietrznych oraz
okreslenia warunkow i wymagan dotyczgcych uzywania tych statkow, ktére definiuje
motoparalotnie jako: , paralotnie wyposazong w naped oraz podwozie, na ktérej nie
jest mozliwy start pieszy”**.

Natomiast pkt 2 ppkt 4 Zatacznika nr 2 do ww. rozporzadzenia nazywa paraplanem
motoparalotnie o masie startowej wiekszej niz 300 kg?®. W tym miejscu stosownie
do tresci pkt 2 ppkt 6 Zatgcznika nr 5a nalezy podkresli¢, ze sprzetem paralotniowym
jest: ,naped — mechaniczny zespét napedowy lotni lub paralotni”®t. Z kolei Zatgcznik
nr 7 do cytowanego rozporzadzenia jednoznacznie nazywa paralotnie — jako paralot-
nie bez napedu, z napedem oraz motoparalotnie, ktérg mozliwy jest start pieszy?’.

Zatem mozemy przyjac, ze paralotniarstwo to sport i forma rekreacji'® polegajgca na
uzywaniu paralotni, a ze wzgledu na kategorie tych statkéw powietrznych podzie-
li¢ je mozna na paralotniarstwo swobodne i zmotoryzowane®®. Jednak, wcigz po-
pularnym urzgdzeniem latajgcym wykorzystywanym w paralotniarstwie pozostaje
paralotnia bez silnika, przeznaczona do startu z nég pilota?’. W badanym przypadku
niewatpliwie mamy do czynienia z wypadkiem lotniczym podczas uzytkowania pa-
ralotni bez napedu®.

W. Liponski, Encyklopedia sportow swiata - ponad 3000 historycznych, regionalnych, narodowych i mie-
dzynarodowych dziedzin sportu, Atena, Poznan 2006, s. 345; W. Liponski, Encyklopedia sportow sSwiata,
t. 9, Atena, Warszawa 2008, s. 196.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tek-
stu rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26 marca 2013 r.
w sprawie wytgczenia zastosowania niektorych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektérych ro-
dzajow statkdw powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych stat-
kéw (Dz.U. z 2019 r., poz. 1497), pkt 2 ppkt 2, Zatgcznik nr 2 ,Paralotnie”.

% Dz.U.z2019r., poz. 1497.

Dz.U.z2019r., poz. 1497, Zatacznik nr 5a ,Warunki i wymagania dot. urzadzen latajacych i spadochro-
néw ratowniczych w zakresie zdatnosci do lotu”.

Dz.U. z 2019 r., poz. 1497, pkt 2 ppkt 3, Zatacznik nr 7 ,Wymagania dot. ubezpieczenia OC oséb eks-
ploatujacych SP, o ktérych mowa w rozporzadzeniu § 2 oraz minimalne wysokosci sum gwarancyjnych
tego ubezpieczenia”.

18 P, Dudek, Z. Wtodarczyk, Paralotniarstwo, ARETE, Bydgoszcz 2006, s. 13, 143—-150.

A. Chmielewska, Paralotniarstwo swobodne, bezpieczne-latanie.pl/index.php/rodzaj-sportu/paralotniar-
stwo-swobodne [dostep: 1.12.2022]; Paralotniarstwo zmotoryzowane, bezpieczne-latanie.pl/index.php/
rodzaj-sportu/paralotniarstwo-zmotoryzowane [dostep: 1.12.2022].

A. Chmielewska, Niedocenione zagrozenia podczas wykonywania wing-overow, ,Vario. Magazyn Para-
lotniowy” 2013, nr 4(9), s. 69.

2L Sygn. akt IV Ka 549/21.

DOI: 10.55676/asi.v3i1.19



https://journal.law.mil.pl

3. POJECIA DRIVER RYZYKA ORAZ ISTOTNY | TOWARZYSZACY

Aby wprowadzi¢ pojecie driver istotny i towarzyszacy, nalezy uprzednio zdefiniowaé
pojecie driver ryzyka?*.
Poniewaz ryzyko prébuje sie definiowa¢ na bazie réznych nauk i teorii, to powoduje,
ze w literaturze mozna znalez¢ wiele odmiennych definicji ryzyka. Ryzyko mozna ba-
daé w réznych kategoriach. Ryzyko jako kategoria pojeciowa opisuje relacje zaleznosci
pomiedzy czyms (kims) a czyms (kims), ktdra moze skutkowac¢ nowym stanem rzeczy,
jaki moze by¢ uznawany za pozadany albo niepozgdany z punktu widzenia podmiotéw,
ktérych dotyczy. Rozumowanie ryzyka mozna zatem przedstawi¢ jako prawdopodo-
bienstwo zrealizowania sie zdarzenia ocenianego negatywnie, ktére moze spowodo-
wac szkody/straty, tzn. naruszy¢ interesy podmiotu, ktorego zdarzenie to dotyczy. Dla-
tego ryzyko odnosi sie do réznych zdarzen oraz réznych ich skutkdw?,
W. Ronka-Chmielowiec podnosi, ze gtédwnymi czynnikami ryzyka wptywajacymi na
jego wielkos$¢ i natezenie sg niebezpieczenstwa i hazard. Pojecie hazardu okresla jako
zespot wszelkich warunkéw i okolicznosci bezposrednio wptywajacych na realizacje
danego niebezpieczeristwa?. Nie jest to wyczerpujaca definicja, ktérg mozemy sie
postugiwaé w badanym przypadku, dlatego do dalszych rozwazan nad ustaleniem
przyczyn badanego wypadku nalezy przyjac, ze czynniki zewnetrzne lub/i wewnetrze,
stymulujgce przebieg zdarzenia, w wyniku ktérego nastepuje niepozadane zdarzenie,
nazywamy niebezpieczenstwami®® lub driverami ryzyka.
Biorac pod uwage powyzszg definicje, mozna podzieli¢ drivery na:
— drivery istotne rozumiane jako przyczyny, ktére sg warunkiem zaistnienia danego
zdarzenia;
— drivery towarzyszgce — przyczyny, ktore wspotwystepujac z driverem istotnym,
mogg spowodowac zdarzenie i nastepnie stymulowaé charakter oraz dynamike
jego przebiegu juz przy niewielkiej intensywnosci drivera istotnego?®.

4. WYNIKI BADAN

Celem przejrzystego ustalenia przyczyn analizowanego wypadku paralotniowego
nalezy rozpoczac¢ od przegladu informacji o tym wypadku na forum paralotniowym.
Mozna tutaj znalez¢ wpisy paralotniarzy gtodnych wiedzy o okolicznosciach niepoza-
danego zdarzenia:

(1) ,,Podobno na Stolu w Stowenii w ubiegtg sobote zginat paralotniarz z Polski”?’.

2 A. Chmielewska, Turbulencje jako drivery ryzyka uprawiania paralotniarstwa, [w:] Bezpieczeristwo

w lotnictwie w wybranych aspektach funkcjonowania portu lotniczego, red. T. Compa, J. Rajchel, K. Za-
teski, WSOSP, Deblin 2013, s. 217.

3 R. Holly, Zarzqgdzanie ryzykiem - czyli czym?, [w:] Rynek ubezpieczeri. Wspdtczesne problemy, red.
W. Sutkowska, Difin, Warszawa 2013, s. 15-22.

24 Ubezpieczenia. Rynek i ryzyko, red. W. Ronka-Chmielowiec, PWE, Warszawa 2002, s. 134.

% R. Holly, Ubezpieczenie w organizacji ochrony zdrowia w Polsce, KIU, Warszawa 2013, s. 120.

2% Tamze,s. 129.

27 Stol, Slowenia - wypadek z 17.08, https//groups.google.com/g/pl.rec.paralotnie/c/tYXrVSWE_JY [dostep:
1.12.2022].
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(2) ,,Czy ktos cos styszat, jak to sie stato?”28,

(3) ,Czy wiadomo, czy to byt kursant, czy po prostu skorzystat z transportu i opieki
szkoty?”%.

(4) ,,Czy kto$ wie, na ktérym etapie szkolenia byt pilot, bo mam sprzeczne informacje”*.

(5) ,Ta osoba co zgineta to méj sasiad z pietra z Gorzowa Wielkopolskiego, chtopak
przed 40stka, dziewczyna w cigzy, masakra ogdlna”3t.

Majac powyisze na uwadze i fakt, iz wypadek miat miejsce w roku 2013, nalezato do-
konad tez analizy zmieniajgcych sie przepiséw, by ustali¢ przebieg wypadku lotniczego.
Z wtdrnej analizy dokumentow sgdowych jasno wynika, ze w istocie od 2006 r. loty
zaglowe i termiczne nie wchodzity juz w sktad szkolen niezbednych dla uzyskania
Swiadectwa kwalifikacji pilota paralotni®2.

W zwigzku z powyzszym, w chwili zaistnienia niepozgdanego zdarzenia, tj. wypadku
lotniczego 17 sierpnia 2013 r. na terenie Stowenii, w wyniku ktérego zginat polski pa-
ralotniarz, zgodnie z polskimi przypisami regulujgcymi kwestie szkolen lotniczych do
uzyskania swiadectwa kwalifikacji pilota paralotni rzeczywiscie nie byto wymagane
odbycie szkolenia w zakresie lotéw zaglowych i termicznych®. Na podstawie zebra-
nych dowoddéw sgdowych, gtéwnie zeznan swiadkéw, oraz opinii biegtych nie moz-
na wykluczyé, ze instruktor ofiary wypadku nie byt uprawniony do przeprowadzenia
szkolenia trzeciego etapu (czyli nauki lotow termicznych i zaglowych).

Ofiara omawianego zdarzenia nie posiadata swiadectwa kwalifikacji, zatem nie byta
uprawniona do wykonywania samodzielnych lotéw na paralotni. Réwniez nie spo-
séb przyjaé, by ten dramatyczny w skutkach lot stanowit lot rekreacyjny34, gdyz na
podstawie zebranego postepowania sgdowego ustalono zakres deniwelacji terenu
i stwierdzono, ze tragiczny w skutkach lot odbywat sie w warunkach termicznych?®>.
Dlatego ofiara wypadku mogta by¢ jedynie uczestnikiem szkolenia.

Fakt ten potwierdza wtérna analiza dokumentéw sgdowych, w szczegdlnosci zezna-
nia instruktora, ktory traktowat ofiare wypadku jak ucznia. Pozostali uczestnicy tego

% Tamze.

2 Tamze.

30 Tamze.

3 Tamze.

32 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2003 r. w sprawie licencjonowania perso-
nelu lotniczego (Dz.U. z 2003 r., nr 165, poz. 1603), Zatgcznik nr 3, rozdz. 2, pkt 2.2.5; Sygn. akt IV Ka
549/21.

3 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2003 r. w sprawie licencjonowania personelu
lotniczego utracito moc z dniem 19 marca 2013 r., natomiast sprawy dotyczace m.in. przebiegu szko-
len do uzyskania swiadectwa kwalifikacji regulowato Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownic-
twa i Gospodarki Morskiej z dnia 3 czerwca 2013 r. w sprawie $wiadectw kwalifikacji (Dz.U. z 2013 .,
nr 664), ktére weszto w zycie z dniem 8 czerwca 2013 r. i obowigzywato w chwili, kiedy doszto do oma-
wianego wypadku lotniczego. W tym rozporzadzeniu, w Zataczniku nr 3 w punkcie 1.3.2.1, wskazano,
iz szkolenie praktyczne do uzyskania Swiadectwa kwalifikacji pilota paralotni PP nie musi obejmowac¢
lotéw termicznych i zaglowych.

34 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26 marca 2013 r.
w sprawie wytgczenia zastosowania niektorych przepisdw ustawy — Prawo lotnicze do niektérych ro-
dzajow statkdw powietrznych oraz okreslenia (Dz.U. z 2013 r., poz. 440), Zatgcznik nr 2, ppkt 5.7.3.

35 Sygn. akt. IV Ka 549/21.
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wyjazdu w swoich zeznaniach tez wskazywali, ze byli uczestnikami lll etapu szkolenia
termicznego i zaglowego.

Ze zgromadzonych dowoddw wynika réwniez, ze instruktor nie byt uprawniony do
jego przeprowadzenia na terenie Stowenii wedtug przepiséw prawa tego kraju3®
Analiza wtérnej dokumentacji ujawnita, ze biegli dysponowali danymi co do progno-
zy oraz informacjami na temat warunkow pogodowych na dzien 17 sierpnia 2013 .
przygotowanymi przez ARSO (m.in. Agencje ds. Srodowiska R. S.37 zapisami GPS lo-
tow pilotéw paralotni, ktérzy 17 sierpnia 2013 r. latali w miejscu zdarzenia). Na pod-
stawie tejze dokumentacji, ustalono, ze zarejestrowane miejsce startowe oddalone
jest od zarejestrowanego miejsca lgdowania o ponad 8 kilometréw, co uniemozliwia
wizualny kontakt miedzy kandydatem na pilota a instruktorem. Zwrdécono réwniez
uwage, ze w dniu wypadku o godzinie 13.00 byta stoneczna pogoda o duzej réznicy
w temperaturze, co spowodowato w miejscu niepozadanego zdarzenia ,,silne stupy
termiczne, ktére byty rozrywane z powodu konfiguracji terenu i z powodu lekkiego
wiatru wschodniego (powietrze turbulentne)”3. Warto w tym miejscu podac réznice
miedzy turbulencjg termiczng a dynamicznga. Ta pierwsza powstaje na skutek réznicy
W nagrzaniu sie podtoza. Zas druga zwigzana jest z poziomym ruchem powietrza®.

Odnies¢ sie tutaj nalezy do pierwszych minut nagrania przed startem ofiary wypadku
(jakim dysponowat sad), bowiem instruktor jeszcze przed jego startem mdwit, ze robi
sie coraz bardziej turbulentnie, poinformowat kursantéw, aby latali z separacjg od
zbocza. Gtos instruktora styszalny byt po raz drugi, juz po wystgpieniu niepozadanego
zdarzenia, ze jest turbulentnie i by nie lata¢ w poblizu zbocza. Przypomnieé trzeba
rowniez, ze do wypadku doszto w niecate 7 minut od startu, od momentu ,wirowa-
nia” ucznia do jego upadku mineto natomiast 8 sekund“.

Mozna wnioskowadé, ze uczen-pilot darzyt zaufaniem swojego nauczyciela®. Wleciat
on w faze silniejszych porywdéw wiatru, na skutek tego doszto do zamkniecia skrzy-
dta paralotni i tracac w rotacji wysokos¢, uderzyt on bezposrednio w zbocze. Ponidst
Smier¢ na miejscu. Z analizy dokumentéw wynika, ze do latania w takich okoliczno-
Sciach nie byt i nie mogt by¢ przeszkolony, poniewaz uczyt sie latania w spokojnych

36 1 maja 2011 r. rozpoczeta dziatalnosé¢ Agencja Lotnictwa Cywilnego Republiki Stowenii, i tak np. zagra-
niczni instruktorzy majg obowigzek uzyskac zgode i wytyczne agencji lotnictwa, aby mogli udziela¢ nauki
lotu na terenie Republiki Stowenii. Agencja Lotnictwa natomiast moze uwzgledni¢ albo odrzuci¢ wniosek
0 pozwolenie na szkolenie prowadzone przez zagranicznego instruktora. W tym konkretnym badanym
wypadku instruktor ofiary zdarzenia nie uzyskat zezwolenia od Agencji Lotnictwa Cywilnego tego kraju,
a tym samym tez wytycznych co do sposobu prowadzenia takiego szkolenia. Sygn. akt IV Ka 549/21.

3 Stowenska Agencja Ochrony Srodowiska wykonuje zadania eksperckie, analityczne, regulacyjne, a tak-
ze administracyjne zwigzane ze sSrodowiskiem na poziomie krajowym. Jej misjg jest monitorowanie,
analiza oraz prognozowanie zjawisk i proceséw przyrodniczych w srodowisku i ograniczanie natural-
nych zagrozenr dla ludzi i mienia. Slovenian Environment Agency, https://www.arso.gov.si/en/ [dostep:
7.01.2023].

38 Sygn. akt IV Ka 549/21.

3% A. Chmielewska, Turbulencje jako drivery..., dz. cyt., s. 225.

4 Sygn. akt IV Ka 549/21.

4 A. Chmielewska, Zmora turbulencji, ,Vario. Magazyn Paralotniowy” 2015, nr 2(15), s. 73.
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warunkach. Jego instruktor nie przerwat kursu, mimo ze warunki turbulentne byty
widoczne na podstawie lotéw innych pilotow w tym miejscu®2.

Jak stusznie Sad podkreslit, nawet w przypadku lotéw samodzielnych przez szkolo-
nych posiadajacych swiadectwo kwalifikacji pilota nadzor instruktorski nad tymi lo-
tami powinien by¢ stosowany odpowiednio w zaleznosci od rodzaju szkolenia oraz
praktyki szkolonego w celu zapewnienia bezpieczeristwa szkolonemu®.

Driverem istotnym* s3 tutaj prawdopodobnie turbulencje oraz wadliwe przepisy
szkolenia kandydata na instruktora paralotniowego, stgd mozemy upatrywac nie-
kompetencji* instruktora podczas dramatycznego w skutkach lotu ucznia-pilota.

Analiza dokumentacji wykazata tez, ze trudno wyprowadzi¢ wniosek o braku bez-
stronnosci biegtych, ktdorzy prowadzg wtasng dziatalnos¢ paralotniowa.

Jak stusznie Sad zauwazyt, biegta odnoszac sie do swojej opinii pisemnej, odnosnie
stabej termiki, podata, ze w tym zakresie ,positkowata sie zeznaniami doswiadczone-
go lokalnego pilota”*¢. Nalezy zaznaczy¢ tez, ze przyczyny owego wypadku ustalone
przez dwdch biegtych z Polski byty w wiekszosci zgodne®.

Tabela 1. Proba rekonstrukcji wypadku®® z 17 sierpnia 2013 r. (z uwzglednieniem
prawdopodobnych driveréw ryzyka)

Drivery istotne — > Drivery towarzyszace — > Zdarzenie — > |Skutki—>

—wady w polskich — brak kompetencji instruktora; zdarzenie —$mier¢ ucznia
przepisach szkolenia |—zaufanie ucznia pilota do instruktora; niepozgdane pilota;
kandydata na — prowadzenie szkolenia na terenie (wypadek) — utrata reputacji
instruktora Stowenii przez instruktora bez osrodka
paralotniowego; stosownych uprawnien; szkoleniowego;

—turbulencje — podjecie decyzji przez instruktora — straty finansowe

o wykonaniu przez ucznia
samodzielnego lotu szkoleniowego
w miejscu i warunkach atmosferycznych
niedostoswanych do rzeczywistego
poziomu praktycznych umiejetnosci
latania kursanta;

— niesprawowanie nalezytego nadzoru
instruktorskiego nad wykonujacym
lot kursantem, w szczegdlnosci:
nieobserwowanie ucznia i nieudzielenie
wskazowek dotyczacych wyjscia
z sytuacji utraty stabilnosci paralotni,
a w koricowej fazie lotu niewydanie
polecenia uzycia ratowniczego systemu
hamujacego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Sygn. akt IV Ka 549/21.

42 Sygn. akt IV Ka 549/21.

% Tamze.

R. Holly, Ubezpieczenia w organizacji..., dz. cyt., s. 129.

Kompetencje to wszystkie zwigzane z pracg cechy osobowosci nauczyciela, wiedza, umiejetnosci, zdo-
byte doswiadczenia oraz wartosci, na ktérych bazuje dana osoba, aby dobrze wykona¢ powierzong
prace.

% Sygn. akt IV Ka 549/21.

Tamze.

Mechanizm realizowania sie ryzyka.
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5. PODSUMOWANIE — WNIOSKI

Wyniki z badania omawianego wypadku pokazuja, ze zrealizowanie sie ryzyka w wa-
runkach turbulentnych nie jest wing tylko turbulencji, ale przede wszystkim niewta-
Sciwego dziatania cztowieka. Turbulencja staje sie istotnym niebezpieczeristwem dla
ucznia-pilota, kiedy jeszcze przed startem pojawiajg sie drivery towarzyszace, a ich
intensywnos¢ jest na tyle wystarczajaca, by ryzyko sie zrealizowato i nastgpito niepo-
zadane zdarzenie.

Pojawienie sie driverow towarzyszacych moze stymulowaé¢ dynamike oraz charakter
przebiegu zdarzenia juz przy niewielkiej intensywnosci drivera (przyczyny wypadku)
istotnego. Doskonatym przyktadem jest tutaj omawiany wypadek z 17 sierpnia 2013 r.
Szkolgcy moze straci¢ umiejetnosc rozeznania, jak w danej sytuacji sie zachowad, tzn.
w sytuacji krytycznej, w stanie zagrozenia podczas lotu. Nadzér instruktora, opieku-
na, jest niezbedny, by swojg kompetencjg nauczycielska (merytoryczng, dydaktycz-
ng, fachowa, psychologiczng) pomdgt mu z niej wyjs¢. Ofiara omawianego wypadku
w takiej sytuacji sie znalazta. Jak juz wczesniej wspomniano, do $Smiertelnego wy-
padku doszto w niecate siedem minut od startu, od momentu ,wirowania” ucznia do
jego upadku mineto natomiast osiem sekund, a szkolgcy w dniu zdarzenia nie miat
opanowanych manewréw ratunkowych dotyczacych przypadkéw, gdy skrzydto para-
lotni zamyka sie jednostronnie lub catosciowo®. Prawdopodobnie dlatego nie mogt
samodzielnie wykonac akcji obronne;j. Instruktor kursanta natomiast nie udzielit mu
zadnej komendy, instruktazu, ktére pozwolityby mu zapanowaé nad emocjami i wyjsc¢
z tej niebezpiecznej sytuacji.

Z powyzszego wynika, ze bezposrednie przygotowanie ucznia-pilota do kolejnego
etapu szkolenia, ktére powinno polegaé na wyposazeniu szkolonego w zespét wia-
domosci i umiejetnosci niezbednych do sprawnego przebiegu szkolenia w powietrzu
w warunkach termicznych, nie miato miejsca. Kazde nowe ¢éwiczenie w szkoleniu po-
wietrznym i nowe zadanie na wyzszych etapach szkolenia bez bezposredniego przy-
gotowania ucznia-pilota przez jego instruktora nalezy traktowac jako niekompeten-
cje nauczyciela, prawdopodobnie wynikajgcg z niewtasciwych przepiséw szkolenia
instruktorskiego®.

Analiza kazdego wypadku lotniczego stuzyé winna rekonstrukcji badanego wypad-
ku, szczegdlnie Smiertelnego bad? ciezkiego, celem odkrycia prawdopodobnych/ej
przyczyn/y driveréw ryzyka, a nastepnie uwzglednienie wynikdw i wnioskéw z bada-
nego wypadku w programach zwigzanych z wdrazaniem procedur bezpieczenstwa
lotniczego.

Zatem kierunkiem zmierzajgcym do poprawy bezpieczenstwa jest poznanie nie tyl-

ko drivera istotnego, ale przede wszystkim przyczyn towarzyszacych. Zastosowanie
terminologii — driveréow, w szczegdlnosci driveréw towarzyszacych podczas proby

4 Sygn. akt IV Ka 549/21.
50 A. Chmielewska, Kto ponosi odpowiedzialnos¢ za braki w szkoleniu paralotniarzy, ,NVario. Magazyn
Paralotniowy” 2017, nr 3(24), s. 74-77.
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rekonstrukcji kazdego wypadku lotniczego powinno by¢ uznane za jeden z rodzajéw
ustalania charakteru i dynamiki przebiegu wypadku, ktére wywotujg niepozgdane
skutki, np. Smier¢ ucznia-pilota, utrate reputacji osrodka szkoleniowego, straty fi-
nansowe.
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HIERARCHIES VERSUS NETWORKS. THE IMPORTANCE OF LEADERLESS
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Artykut jest polemika z twierdzeniem, ze walka
sieciowa, z uwagi na wykorzystywanie niemi-
litarnych $rodkéw (m.in. informacji i narzedzi
cybernetycznych) oraz zaangazowanie niescen-
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wania wysokich strat przy udziale minimum
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biorace udziat w walce hierarchiczne struktury.

Stowa kluczowe: walka sieciowa, opdr bez przy-

wodztwa (opdr niesterowany), rojenie, terroryzm

The article is a polemic with the statement that
netwar, due to the use of non-military means
(including information and cybernetic tools)
and the involvement of non-centralized, socially
recruited and recruiting themselves individuals
and groups, is a conflict of relatively low inten-
sity, and therefore does not pose a significant
threat to the security of states and societies.
Such statement, according to the author, is at
least risky. It does not take into account either
the strong social mobilization resulting from
the possibility of attracting a broad, global au-
dience "or the issue”, or the growing importan-
ce of new organizational forms — new network
models, more secure (if we take into account
resistance to surveillance) and effective (if take
into account the ability to inflict high losses with
the participation of a minimum of involved reso-
urces) than the existing hierarchical structures
taking part in the fight.

Keywords: netwar, leaderless resistance, swar-
ming, terrorism

Artykut wptynat do redakji: 13.12.2022 / Zatwierdzono do publikacji: 18.01.2023

OPEN a ACCESS

This work is licensed under version CC BY-NC-ND 4.0.



— 14—

AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

1. WPROWADZENIE

Pod koniec lat sze$édziesigtych XX w. dwoje amerykanskich naukowcéw Virginia
H. Hine oraz Luther P. Gerlach przeprowadzito badania nad strukturg organizacyjna
kilku nowych ruchéw spotecznych®. Badania te pokazaty, ze ich struktura nie jest ani
biurokratyczna, ani tez amorficzna, lecz segmentacyjna (w jej sktad wchodzi wie-
le réznorodnych grup, ktére pojawiajg sie i znikaja, dzielg sie i taczg, powiekszajg
i réznicujg), policentryczna (w jej ramach istnieje wielu czesto tymczasowych i ry-
walizujgcych ze sobg lideréow oraz osrodkéw wptywow) oraz sieciowa (tworzy luzno
zintegrowane sieci z réznorodnymi powigzaniami na bazie zachodzacego na siebie
cztonkostwa, wspdlnej aktywnosci, lektur, wspdlnych ideatéw i przeciwnikéw). Zda-
niem wspomnianych badaczy policentryczne, segmentowe i sieciowe formy orga-
nizacyjne (w skrdcie okreslane jako SPIN — segmentary, polycentric, integrated ne-
tworked), ze wzgledu m.in. na ich zdolnos¢ do wyzwalania osobistego zaangazowania
uczestnikow oraz adaptacji do zmieniajgcych sie warunkow zewnetrznych, w o wiele
wiekszym stopniu sg w stanie sprosta¢ rozmaitym zagrozeniom (tak zewnetrznym,
jak i wewnetrznym) niz struktury dawne, zwykle mocno zhierarchizowane i scentrali-
zowane. Dlatego w przysztosci rola tych ostatnich bedzie powoli male¢, a pierwszych
zwiekszac¢ sie. Prognozy te okazaty sie szczegdlnie trafne. Ich trafnos¢ objawita sie
szczegodlnie wtedy, gdy wsrdd technologii komunikacyjnych znaczacg role zaczat od-
grywac Internet.

Wptyw Internetu, a takze innych technologii komunikacyjnych siega znacznie gtebiej,
niz sie to zwykle przypuszcza. Jego najbardziej widomym, jak sie wydaje, znakiem
jest odchodzenie od tradycyjnych hierarchicznych i centralnie zarzadzanych struktur
organizacyjnych ku ,,strukturom luzniejszym”, mozliwie jak najbardziej zdecentralizo-
wanym, czesto wrecz horyzontalnym — bez wyraznego kierownictwa czy osrodkow
kontroli. Zdaniem wielu badaczy nie jest to jedynie zjawisko nietrwate, lecz stata
tendencja wpisana w przysztos¢ terroryzmu. Takiego zdania sg m.in. analitycy Rand
Corporation — John Arquilla, David Ronfeldt i Michele Zanini. Wedtug nich: ,Terrorysci
odchodzi¢ bedg od hierarchicznych modeli ku sieciowym modelom ery informacyj-
nej. W grupach — przywddztwo »wybitnej postaci« ustgpi miejsca horyzontalnym,
zdecentralizowanym modelom. Wiecej wysitku wktadac sie bedzie w tworzenie ukta-
du grup ponadnarodowo powigzanych w sie¢ niz grup autonomicznych”2.

2. WALKA SIECIOWA

Ale rewolucja informacyjna umozliwia cos$ jeszcze, a mianowicie prowadzenie dziatan
wojennych nowego typu — dziatah opartych w duzej czesci na wykorzystaniu spo-
tecznego zaangazowania oraz niescentralizowanej formie organizacji i przeptywu

1 L.P. Gerlach, V.H. Hine, People, Power, Change: Movements of Social Transformation, Bobbs-Merrill,
Indianapolis 1970.

2 J. Arquilla, D. Ronfeldt, M. Zanini, Networks, Netwar, and Information-Age Terrorism, [w:] |.O. Lesser,
B. Hoffman, J. Arquilla, D. Ronfeldt, M. Zanini, B.M. Jenkins, Countering the New Terrorism, RAND
Corporation, Santa Monica 1999, s. 41.
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informacji. Ten nowy typ dziatan wojennych, jak réwniez odpowiadajgca im nowa
forma konfliktu, okreslane sg w literaturze przedmiotu jako ,walka sieciowa”.

Termin »wojna sieciowa« odnosi sie do wytaniajgcej sie formy konfliktu (i przestepczo-
$ci) na poziomie spotecznym, w ktérej wykorzystywane sg srodki mniej intensywne niz
wojenne oraz sieciowe formy organizacyjne, doktrynalne, strategiczne i komunikacyjne.
Strony uczestniczgce w konfliktach o takiej formie sktadajg sie zazwyczaj z rozproszonych,
czesto matych grup, ktéorym odpowiada komunikacja, koordynacja i dziatanie w sposéb
sieciowy, czesto bez okreslonego zcentralizowanego przywodztwa oraz osrodkéw dowo-
dzenia. Podejmowanie decyzji moze by¢ rozmysinie zdecentralizowane i rozproszone. [...]
Podmioty objete spektrum konfliktow spotecznych i przestepczosci ewoluujg w strone
wojny sieciowej. Dotyczy to znanych podmiotéw, ktére modyfikujg swoje struktury i stra-
tegie w celu wykorzystania korzysci ptynacych z rozwoju modeli sieciowych, jak np. mie-
dzynarodowe grupy terrorystyczne, czarno-rynkowi handlarze broni masowego razenia,
narkotykéw i inne syndykaty przestepcze, ruchy fundamentalistyczne i nacjonalistyczne,
ztodzieje wtasnosci intelektualnej oraz przemytnicy uciekinieréw i emigrantéw. Niektore
wielkomiejskie gangi, wiejskie organizacje milicyjne, walczace grupy jednej sprawy [...] tak-
Ze rozwijajg swoj potencjat sieciowy. Ale to nie wszystko. W spektrum wojny sieciowej by¢
moze coraz czesciej znajdowac sie bedzie nowa generacja rewolucjonistow i aktywistéw
wyznajacych postindustrialne ideologie ery informacyjnej, ktére wtasnie dzi$ nabieraja
ksztattu. W niektdérych przypadkach, tozsamosci i uczucia lojalnosci moga przesunac sie
z poziomu narodowego na ponadnarodowy poziom »globalnego spoteczerstwa obywatel-
skiego«. W wojnie sieciowej wzig¢ udziat moga tez nowego typu podmioty, np. cztonkowie
anarchistycznych i nihilistycznych sprzysiezen wykwalifikowanych informatycznie cybersa-
botazystow?.

Uwaza sie dos¢ powszechnie, ze walka sieciowa, z uwagi na wykorzystywanie niemi-
litarnych $rodkéw (m.in. informacji i narzedzi cybernetycznych) oraz zaangazowanie
niescentralizowanych, spotecznie rekrutowanych (czy moze lepiej rekrutujacych sie)
jednostek i grup, jest konfliktem o stosunkowo nieduzej intensywnosci. Taka ocena
wydaje sie co najmniej ryzykowna. Nie uwzglednia ona bowiem ani silnej spotecz-
nej mobilizacji, biorgcej sie z mozliwosci pozyskiwania ,dla sprawy” (dzieki nowym
mediom) szerokiego, globalnego wrecz audytorium, ani tez wzrastajgcego znaczenia
nowych form organizacyjnych — nowych sieciowych modeli, bardziej bezpiecznych
(jesli bra¢ pod uwage odpornosé na inwigilacje) i efektywnych (jesli bra¢ pod uwage
zdolnos¢ zadawania wysokich strat przy udziale minimum zaangazowanych srodkéw)
niz dotychczasowe hierarchiczne struktury.

3. MODELE SIECIOWE

,Sieciowe modele” (sieciowe struktury organizacyjne) mogg przyjmowac wiele
réznych ksztattéw*. Mogg by¢ na przyktad powigzane taricuchowo (chain network,
line network). W takim przypadku komunikacja miedzy poszczegdlnymi ogniwami

3 Koncepcje walki sieciowej (zwanej takze ,wojng sieciowa”) opracowali analitycy RAND Corporation,
m.in. John Arquilla, David Ronfeldt i Michele Zanini w pracach pt.: The Advent of Netwar, Counte-
ring the New Terrorism oraz Networks and Netwars: The Future of Terror, Crime, and Militancy, red.
J. Arquilla, D. Ronfeldt, RAND Corporation, Santa Monica 2001, s. 5-6.

4 Patrz:J. Arquilla, D. Ronfeldt, The Advent of Netwar (Revisited), [w:] Networks and Netwars: The Futu-
re of Terror, Crime, and Militancy, red. J. Arquilla, D. Ronfeldt, RAND Corporation, Santa Monica 2001.
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(wymiana débr i informacji) przebiegac bedzie wzdtuz linii ogniw potaczonych jedy-
nie osSrodkami sgsiadujgcymi. Ten typ sieciowej struktury najczesciej spotka¢ mozna
w gangach przemytniczych. Innym typem powigzan jest sie¢ weztowa (star network,
hub network, wheel network). Tu komunikacja pomiedzy osrodkami i koordynacja
dziatan uzalezniona jest od osrodka centralnego, od swoistego wezta posrednicza-
cego, ktory petni funkcje przekaznika informacji i débr. Nie jest to jednak komunika-
cja zorganizowana hierarchicznie. Bywa i tak, ze poszczegdlne osrodki nic nie wiedzg
0 swym wzajemnym istnieniu. Ten typ najczesciej spotka¢ mozna zarowno w kar-
telach czy franczyzach, jak i u ugrupowan terrorystycznych. Kolejnym rodzajem po-
wigzan jest sie¢ wszechkanatowa (all-channel network, full-matrix network). W sieci
wszechkanatowej wszystkie osrodki powigzane sg ze sobg —kazdy z kazdym. Nie ma tu
jakichkolwiek wyrdznionych weztéw, a komunikacja pomiedzy wybranymi punktami
sieci dokonywac sie moze niezaleznie od wszelkich pozostatych powigzan. Najczesciej
ten typ powigzan mozna odnalez¢ wsréd wojowniczych ugrupowan (w szczegdlnosci
wsrod tzw. ,,ugrupowan jednej sprawy”?), ktore sg w wysokim stopniu zdecentralizo-
wane i zinformatyzowane.

Te trzy modele powigzan sieciowych wystepujg rowniez w rozmaitych uktadach hy-
brydycznych, taczacych w jednej strukturze organizacyjnej dwie lub trzy formy po-
wigzan sieciowych (badz tez nawet sieciowych i hierarchicznych zarazem). Ztozone
struktury organizacyjne mogg by¢ zréznicowane na poszczegélnych poziomach funk-
cjonowania — na poziomie najwyzszym, dla przyktadu, funkcjonowaé mogg zgodnie
z ktoras z sieciowych form organizacji, hierarchizujgc jednoczesnie organizacje po-
szczegblnych osrodkéw sieci, bgdZ na odwrot. Hierarchiczne struktury organizacyjne
moga tez postugiwac sie sieciowymi formami organizacji ktéregos ze swoich elemen-
téw, moga to robic stale lub doraznie, w celu np. wykonania jakiego$ zadania, ktérego
nie moégtby sprawnie wykonac¢ organ ustrukturalizowany hierarchicznie, badz tez na
odwrdét. Mozliwosci jest wiele®.

Sposrdd wszystkich tych prostych czy hybrydycznych form organizacyjnych zdecydo-
wanie najbezpieczniejszg jest sie¢ wszechkanatowa. Sieci tancuchowe tatwo jest spa-
ralizowa¢, przynajmniej czasowo, uderzeniem w ktdrekolwiek z ogniw, sieci weztowe
mozna zdestruowaé uderzeniem w osrodek centralny. Sie¢ wszechkanatowa, nawet
jesli zostanie w ktéryms miejscu zaatakowana, nadal moze funkcjonowaé, zapewne
tez szybko ulegnie regeneracji.

Mogtoby sie wydawag, ze strukturalizowanie w sie¢ wszechkanatowa stanowic bedzie
dla ugrupowan ekstremistycznych najwyzszg (i najbezpieczniejszg) forme decentra-
lizacji. Tak jednak nie jest. Wspotczesnie obserwowa¢ mozemy rozwdéj nowej formy
aktywizmu, ktory stanowi najpetniejsze, jak sie wydaje, ucielesnienie koncepcji ,,zde-
centralizowanego modelu”. Istotg tej nowej formy jest zarzucenie wszelkiej formalnej

5 Tym mianem okresla sie zwykle radykalne ugrupowania prozwierzece (np. Animal Liberation Front),
prosrodowiskowe (np. Earth First!) oraz antyaborcyjne (np. Armia Boga).

6 Patrz: A-L. Barabasi, E. Bonabeau, Scale Free Networks and How They Impact Everything, ,Scale Free
Networks” may 2003, http://www.scribd.com/doc/6152736/Scale-Free-Networks-and-How-they-im-
pact-everything-by-AlbertLaszlo-Barabasi-and-Eric-Bonabeau [dostep: 16.12.2009].
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czy nieformalnej struktury oraz skrajny indywidualizm w realizowaniu okreslonych
celéw. Inaczej mdéwiac, powigzania, ktére zawsze spajaty poszczegdlne ogniwa sie-
ci, przestajg juz na dobrg sprawe sie liczy¢. Liczy sie jedynie wspdlna ideologia oraz
zgodne z nig czyny i dziatania. Nie ma juz powigzan pomiedzy ogniwami. Istniejg je-
dynie zZrodta emisji idei (Zrodta te mogq mieé charakter efemeryczny) oraz ci, ktérzy
sktonni sg wprowadzac te idee w zycie.

W istocie w drugiej potowie lat osiemdziesigtych XX w. wiele organizacji zaczeto po-
woli odchodzi¢ od centralistycznych i hierarchicznych struktur ku strukturom luzniej-
szym, bardziej elastycznym i mniej podatnym na dekonstrukcje, cho¢ zarazem bardziej
zagrozonym rozpadem. Gtdwng przyczyng takiego stanu rzeczy byta duza skutecz-
nos$¢ organow scigania, ktdre po okresie zastoju i nieporadnosci przypadajgcym na
lata siedemdziesiate, nauczyty sie w sposdb sprawny zbiera¢ informacje, infiltrowac
i likwidowaé ugrupowania ekstremistyczne i terrorystyczne. Jednak ,poluznienie”
struktur nie stanowito skutecznego zabezpieczenia przed infiltracjg. Tymi, ktorzy jako
pierwsi nie tylko zdali sobie z tego sprawe, ale i sktonni byli zaproponowac pewne
rozwigzanie, byli zatozyciel International Service of Information putkownik Ulius Louis
Amoss oraz radykalny dziatacz amerykanskiej prawicy Louis Beam. Obydwaj zastyneli
jako twércy strategii okreslanej jako ,,opor bez przywédztwa” (leaderless resistance).
Strategia ta zaktada rezygnacje z wszelkich hierarchicznych struktur organizacyjnych,
ktére winny zostaé zastgpione luzng konfiguracjg niewielkich, autonomicznych ko-
morek, jednostek bgdz matych grup, ktérymi nie kieruje zaden osrodek decyzyjny,
wyspecjalizowany w zarzgdzaniu zhierarchizowanymi strukturami organizacyjnymi.
Wedtug Beama, ktory nakreslit swojg koncepcje oporu bez przywddztwa w 1983 .,
w eseju ,Leaderless Resistance”, koncepcja ta (inaczej oporu niesterowanego) ozna-
cza catkowite odejscie od teorii organizacji’.

4. OPOR BEZ PRZYWODZTWA

Analizujgc réznice miedzy klasycznymi organizacjami typu piramidalnego a ugrupo-
waniami ,,zorganizowanymi” na wzér ,,oporu bez przywddztwa”, rzeczywiscie nie
sposob nie zauwazyé, ze te pierwsze w o wiele wiekszym stopniu narazone sg na roz-
maite formy inwigilacji ze strony policji. W strukturze piramidalnej bowiem skuteczny
agent, jesli przeniknie na okreslony szczebel hierarchicznej piramidy, bez trudu moze
zlikwidowac¢ wszystkie szczeble znajdujgce sie ponizej jego wtasnego poziomu zacze-
pienia, jak rowniez zagrozic¢ szczeblom znajdujgcym sie powyzej. Niebezpieczenstwo
infiltracji jest o wiele mniejsze w przypadku , organizacji”, w ktérych pojedyncze in-
dywidua lub niewielkie grupy nie tylko nie posiadaja organizacyjnego centrum, lecz
réwniez dziataja bez jakiegokolwiek strukturalnego powigzania miedzy sobg. W or-
ganizacjach tego typu podstawowym elementem jednoczacym staje sie ideologia,
z ktorej cztonkowie ruchu czerpac beda wiedze na temat wtasciwych (tj. skutecznych
i moralnie stusznych) metod walki. Ideologia ta musi mie¢ oczywiscie swoje zrodto
witalne. Tym Zrodtem jest oczywiscie Internet.

7 L.R.Beam, Leaderless Resistance, ,The Seditionist” 1992, nr 12, s. 2-3.
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Nie sposob przeceni¢ wptywu, jaki wywiera Internet na sposéb funkcjonowania roz-
maitych grup o charakterze ekstremistycznym, a nawet terrorystycznym. Aktywnos¢
takich ugrupowan w sieci internetowej rozpoczeta sie, co prawda, w stosunkowo
nieodlegtej przesztosci, szybko jednak zyskata na intensywnosci®. Przyktadem takiej
aktywnosci moze byé internetowa kampania propagandowa IRA, w ramach ktorej po-
dawane sg informacje na temat skutecznych sposobéw sporzadzania koktajlu Moto-
towa, podrabiania dokumentdw, dziatania kontrwywiadu oraz stosowania fatszywej
tozsamosci, czy tez inicjatywa Srodowisk rasistowskich i neonazistowskich Redwatch,
polegajaca na zbieraniu i zamieszczaniu w Internecie nazwisk, telefonéw i adreséw
0s6b uznawanych za wrogdw biatej rasy (dziataczy organizacji lewicowych, homosek-
sualnych, feministycznych czy antyfaszystowskich), wreszcie rozmaite periodyki (np.
periodyk Al-Kaidy ,,Mu’skar al-Battar”, opublikowany online pod koniec 2003 r., czy
radykalny animalistyczny ,Bite Back Magazine”), sprawozdania, instrukcje (przykta-
dem moze by¢ tu kurs ,How to prepare RDX-explosives” umieszczony w 2004 r. na
sprzyjajacej Al-Kaidzie arabskiej stronie http://al3dad.jeeran.com, czy zamieszczony
przez niezaleznego nowozelandzkiego naukowca detaliczny projekt wykonania poci-
sku typu Cruise za 5000 dolaréw!®), filmy video i podreczniki (np. Anarchist’s Cook-
book, Terrorist’s Handbook, Big Book on Explosion, Encyclopedia of Preparation for
Jihad — zawierajgcy m.in. instrukcje dotyczace broni biologicznej) publikowane przez
rozmaitej masci radykatow (rowniez aktywistéw sSrodowiskowych i animalistycz-
nych)®. llos¢ tego rodzaju ,publikacji” stale sie zwieksza i coraz cze$ciej majg one
charakter praktyczno-instruktazowy. | wreszcie, to wtasnie dzieki Internetowi indywi-
dua majgce wspdlne zadania i cele mogg tworzy¢ podgrupy, spotykac sie w wybra-
nym miejscu, modyfikowac taktyke, przeprowadzaé operacje — a potem z tatwoscig
wygaszac relacje i ponownie sie rozpraszac!?.

Internet jednak moze by¢ wykorzystany takze do celéw ofensywnych, pozwala bo-
wiem poszczegdlnym weztom sieci na swobodng i bezpieczng komunikacje, ktéra
w warunkach niehierarchicznej, rozproszonej struktury jest gwarantem skutecznego
dziatania. Tak zorganizowane ugrupowania maja do dyspozycji niezwykle skuteczng
taktyke dziatania, w literaturze strategicznej okreslang jako swarming (rojenie sie).

Taktyka swarmingu nie jest niczym nowym. Przyktady jej stosowania z tatwoscig moz-
na odnalez¢é w historiit?. Jednak dopiero XXI w., w zwigzku z szybkim rozwojem nowych

8 Na temat aktywnosci ruchu ekologicznego w sieci internetowe]j patrz: J. Pickerill, Cyberprotest.
Environmental Activism Online, Manchester University Press, Manchester—New York 2003.

®  Patrz: B. Lia, Globalisation and the Future of Terrorism. Patterns and Predictions, Routledge, London—
New York 2005, s. 180.

10 B. Hoffman, Oblicza terroryzmu, Bertelsmann Media, Warszawa 2001, s. 189-195.

Por. M. Zanini, S.J.A. Edwards, The Networking of Terror in the Information Age, [w:] Networks and

Netwars: The Future of Terror, Crime, and Militancy, red. J. Arquilla, D. Ronfeldt, RAND Corporation,

Santa Monica 2001, s. 35-36. Por. F. Cohen, Terrorism and Cyberspace, ,,Network Security” 2002, nr 5,

s. 18-19.

Patrz: J. Arquilla, D. Ronfeld, Swarming and the Future..., dz. cyt.
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technologii komunikacyjnych, pozwalajgcych na wykorzystanie inicjatywy matych
bojowych jednostek, moze sta¢ sie ona waznym elementem strategii, zarowno dla
sit centralnie zorganizowanych, jak i dowolnych, nieafiliowanych grup czy ruchéw
spotecznych®®. Swarming mozna najogdlniej zdefiniowaé jako ,pozornie amorficz-
ny”, lecz w gruncie rzeczy ,ustrukturyzowany i w pewien sposéb »skoordynowany«
sposdb pulsujgcego uderzania z wielu stron na konkretny punkt lub punkty”4. Atak
swarmingowy skfada sie zwykle z wielu, czasowo odseparowanych od siebie pulséw
(uderzen). W kazdym z takich pulséw wyrézni¢ mozna cztery fazy: ulokowanie (lo-
cate), skupienie sie (converge), atak (attack) i rozproszenie (disperse)*. Pulsowanie
jest tym, co zasadniczo odrdznia swarming od guerrilli. Obie taktyki opierajg sie na
matych, mobilnych i trudnych do zlokalizowania jednostkach, ktére dziatajg na zasa-
dzie ,uderz i uciekaj” (hit and run). W przypadku ataku swarmingowego dochodzi tu
do wielu powtarzajgcych sie w krétkim czasie atakow, dokonywanych réwnoczesnie
z roznych kierunkow przez kilka, a nawet wiecej jednostek. W kwestii guerrilli atakdw
takich jest niewiele (zwykle jest to jeden rajd badz zasadzka) i sg przeprowadzane
przez jedng lub dwie jednostki.

Decydujgce znaczenie w ataku swarmingowym ma szybkos¢ i koordynacja dziatania.
Jak zauwaza Sean Edwards:

Sieci swarmingowe muszg by¢ w stanie zejs¢ sie szybko i skrycie nad celem, nastepnie roz-
proszy¢ sie i byé w stanie potgczy¢ sie do nowego »pulsux. Jest istotne, by jednostki two-
rzace réj (swarm) skupiaty sie i atakowaty symultanicznie. Kazda pojedyncza jednostka roju
jest sama w sobie bezbronna, jednakze, gdy jest potgczona w konkretnym zadaniu z inng
bratnig jednostka, jej sita ulega zwielokrotnieniu, poniewaz potencjat catosci swarmingo-
wej jest wyzszy niz suma jej czesci. Jednostki czy niezbyt dobrze zmontowane grupy takich
jednostek sg bezradne wobec przewazajgcych sit wroga, z jego wiekszg sitg ognia i masa?®.

Zalety atakdw swarmingowych trudno przecenic. Jak twierdza Arquilla i Ronfeld:

Sity roju sg trudne do zlokalizowania, dlatego styl bitwy bedzie odznaczat sie amorficzno-
$cig, przynajmniej w oczach wroga. Niewielki rozmiar i rozproszona lokalizacja manewru-
jacych jednostek daje obraz symultanicznej ukradkowosci i wszechobecnosci — »ukrytej
wszechobecnosci«. Tak wiec sita roju bedzie w duzej mierze niewidzialna i niezauwazona,
ale bedzie w stanie stezec i uderzy¢ zdecydowanie, gdzie$s w przestrzeni bitwy — bez zad-
nych ograniczen narzucanych zwykle przez linie frontu®.

,Amorficznos$¢ i nieuchwytnos$¢” to atuty pozwalajgce na sprawne otoczenie celu
(encirclement) i w miare bezpieczne dokonanie symultanicznego (simultaneity)
ataku z wielu kierunkéw, szybkie wycofanie zaangazowanych jednostek, w celu

3 Jako jeden z pierwszych taktyke swarmingu opisat marksistowski rewolucjonista i pisarz Carlos Ma-
righella. Patrz: C. Marighella, Minimanual of the Urban Guerilla, Paladin Press, Boulder 1975, s. 22,
http://www.latinamericanstudies.org/marighella.htm; http://www.investigatingtheterror.com/
documents/files/Mini-Manual%200f%20the%20Urban%20Guerrilla%20-%20Carlos%20Marighel-
1a%20(1969).pdf [dostep: 18.02.2011].

4 J.Arquilla, D.Ronfeld, Networks and Netwar, http://radio-weblogs.com/0107127/stories/2002/09/10/
networksAndNetwar.html [dostep: 19.02.2011].

15 Patrz: S.J.A. Edwards, Swarming on the Battlefield: Past, Present, and Future, Rand Corporation, 2000,
s. 68, http://www.rand.org/pubs/monograph_reports/MR1100.html [dostep: 16.02.2011].

% Tamze, s. 68—69.

Patrz: J. Arquilla, D. Ronfeld, Swarming and the Future..., dz. cyt., s. 46.
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przysposobienia ich do ponownego ataku. Nalezy zauwazy¢, ze podstawowym ce-
lem swarmingu jest nie tyle fizyczne zniszczenie wroga (w warunkach jego militarnej
przewagi bytoby to zresztg niemozliwe), co zaktécenie jego wewnetrznej spdjnosci,
szczegoblnie gdy ta opiera sie na szeroko pojetym morale. Ciggty atak z wielu stron,
nawet gdy jest przeprowadzany przy niewielkiej ,sile ognia”, czyni skoordynowa-
ng obrone niezwykle trudng, odcina wroga od zapaséw i drog komunikacji, przede
wszystkim jednak wywotuje u atakowanej strony stres, zwatpienie we wtasne sity
oraz przekonanie, ze ,sprawy nie idg dobrze”.

Historycznie rzecz ujmujac, taktyka swarmingu wystepowata zwykle w dwdch po-
staciach, jako cloud swarms (massed swarming) lub vapor swarms (dispersed swar-
ming). Cloud swarms ma miejsce wéwczas, gdy jednostki swarmingowe przybywajg
na miejsce bitwy jako zwarta masa, a nastepnie rozpadaja sie na pojedyncze czesci, by
dokonac zbieznego ataku z wielu stron na wrogi cel. Z vapor swarms mamy za$ do czy-
nienia wowczas, gdy jednostki s3 od samego poczatku rozproszone po catym obsza-
rze operacji, nastepnie zas zbiegajg sie w polu bitwy i atakujg, nie formujac przy tym
jednolitej masy®. Do XX w. dominujgcg formg swarmingu byt cloud swarming, kté-
ry nie wymagat od atakujgcych jednostek ,bycia w nieustannym ze sobg kontakcie”.
Wynalazek tacznosci radiowej spowodowat, ze swarming w wykonaniu geograficznie
rozproszonych jednostek stat sie nie tylko mozliwy, ale i niezwykle skuteczny. Patrzac
na vapor swarms z perspektywy teorii organizacji, nalezy zauwazy¢, ze jednostki swar-
mingowe zwykle przyjmowaty postacd sieci (np. oddziaty w Somalii i Czeczenii) lub tez
byty hybrydg sieci i hierarchii (np. U-booty w Bitwie o Atlantyk). Sposrdd sieciowych
form organizacyjnych najbardziej popularng byta zwykle sie¢ weztowa (hub network) —
w ktorej jednostki lub grupy tychze tworzyty oddziat zawiadywany przez lidera, ktéry
sam powigzany byt w sposéb mniej lub bardziej luzny z innymi liderami (weztami).
Liderzy wraz z podlegtymi im grupami tworzyli z kolei sie¢ multiweztowg, ktéra na
poziomie taktycznym zwykle nie posiadata jednego wyrdznionego lidera. Jak stusznie
zauwaza Edwards, taka sie¢, by osiggnac operacyjng koherencje, musi spowodowac,
by ,wszystkie wezty podzielaty wspdlne zasady i cele”?°.

Opisywany tu sposob dziatania jednostek swarmingowych wspomniani wyzej bada-
cze odnosili przede wszystkim do sit funkcjonujacych w zhierarchizowanym systemie
rozkazéw, choé niekoniecznie w sytuacyjnej od nich zaleznosci (w warunkach ata-
ku jednostki takie moga posiadaé nawet wysoki stopiert autonomii). Jednak rozwdj
nowych technologii komunikacyjnych (w tym Internetu) oraz nowych sieciowych
form organizacji pozwolit na wykorzystanie swarmingu przez sity, ktére nie tylko nie
podlegajg wytycznym ,z gory”, ale nawet nie sg w jakiejkolwiek formalnej od siebie
zaleznosci. Zaadaptowanie tej taktyki przez rozmaite ugrupowania ekstremistyczne
i terrorystyczne nie jest niczym dziwnym. Bez watpienia mozna taka adaptacje po-
strzega¢ nawet jako naturalng reakcje wynikajgca z samego charakteru obranej przez
nie formy organizacyjnej — sie¢ wszechkanatowa lub opér bez przywédztwa.

8 Por. S.J.A. Edwards, Swarming and the Future of Warfare, RAND Corporation, Santa Monica 2005,
S. XVii.
¥ Tamze, s. 93.
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Sam mechanizm ataku swarmingowego w wykonaniu tych ugrupowan jest w zasa-
dzie prosty. Informacje o celach (zawierajgce nazwe tych celdow, lokalizacje oraz spo-
séb, w jaki powinno sie owe cele ,nekaé”) podawane sg na najwazniejszych portalach
petnigcych role ,ideologicznego Zrédta” danego ruchu. Informacje te sg nastepnie
powielane na innych, ,bratnich” portalach, silniej lub stabiej powigzanych ze ,zr6-
dtem”. Przeptyw informacji dokonuje sie tu gtéwnie za sprawa sieci wieloweztowej
(portale internetowe) i wszechkanatowej (bezposrednie kontakty uczestnikéw ru-
chu). Po rozpowszechnieniu informacji o ,celach i metodach” rozpoczyna sie wtasci-
wy proces ,nekania” (pulsowania), trwajacy wiele dni, tygodni, a nawet miesiecy (az
do osiggniecia pozgdanego rezultatu). W przypadku ugrupowan ekoekstremistycz-
nych niewirtualny (dokonujacy sie w ,realu”) swarmingowy atak polega gtéwnie na
rozmaitych uderzeniach sabotazowych lub akcjach typu sit-in, ktére s3 dokonywane
przez sieciowo skomunikowane, autonomiczne grupy lub jednostki i obliczone na
sparalizowanie aktywnosci przeciwnika poprzez wygenerowanie strat, czynigcych
jego dziatalno$¢ w znacznym stopniu nieoptacalna.

Wprowadzenie atakéow swarmingowych do cyberprzestrzeni nastgpito najprawdo-
podobniej na poczatku lat dziewiecdziesigtych XX w. za sprawg dwdch ugrupowan
Critical Art Ensemble (Zespdt Sztuki Krytycznej) oraz Electronic Disturbance Theater
(Teatr Zaktécen Elektronicznych). To ostatnie ugrupowanie udostepnito w 1998 r.
20 000 internautom, protestujgcym przeciw konfliktowi w Chiapas, program Flood-
Net w jego instalacji SWARM (réj), umozliwiajgc im przez dwa dni blokowanie stron
www urzedu prezydenta Meksyku, amerykanskiego ministerstwa obrony oraz gietdy
papieréw wartoSciowych we Frankfurcie. W tym samym roku (16.09.1998 r.) Inter-
netowa Dywizja Animal Liberation Front (Internet Division of the Animal Liberation
Front) zapowiedziata zmasowang kampanie, polegajgcg m.in. na atakach denial of
service, atakach z uzyciem wiruséw, hakowaniu stron internetowych i niszczeniu da-
nych, przeciwko tym, ktdrzy przy uzyciu Internetu prowadzg wykorzystujgcy zwie-
rzeta biznes. ZapowiedzZ nie byta czczg pogrézka. Niedtugo po niej nastgpita seria
atakéw skierowanych na firmy i instytucje badawcze, ktérym ALF przypisywata ,an-
tyanimalistyczne nastawienie”. Dobrym przyktadem moze tu by¢ zainicjowana przez
ALF w latach 1998-1999 internetowa kampania, polegajgca na zrzucaniu na serwer
szwedzkiego instytutu badawczego Smittskyddinstitute (oskarzanego o prowadze-
nie eksperymentéw na matpach) ,,bomb e-mailowych”, co doprowadzito do catko-
witego zawieszenia pracy serwera i w efekcie do sparalizowania prac jednostki, czy
ogdlnoswiatowa akcja grupy Animal Liberation-Tactical Internet Response Network,
ktdra zorganizowata za posrednictwem Internetu w lutym 2001 r. internetowe sit-in*
z uzyciem programu FloodNet wobec najwiekszego akcjonariusza Huntingdon Life
Sciences — Stephen Inc. of Little Rock z Arkansas, czym doprowadzita do zapchania
i zamkniecia jego systemu?l. We wszystkich tych zdarzeniach (a takze w wielu innych)

20 |stotg internetowego sit-in jest zablokowanie dostepu do danej strony internetowej innym uzytkowni-
kom sieci.

Patrz: G. Martin, Understanding Terrorism. Challenges, Perspectives, and Issues, Thousand Oaks, Lon-
don—-New Delhi 2003, s. 393, patrz takze: http://www.freerepublic.com/focus/fr/675422/posts [do-
step: 14.03.2011].
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uczestniczyty jednostki i grupy z catego swiata (choc¢ gtéwnie z Europy, Kanady i USA).
Wydaje sie mato prawdopodobne, by mogty znac sie bezposrednio, czy chociazby by¢
ze sobg w bezposrednim wirtualnym kontakcie.

Bez watpienia swarming w wykonaniu wspoétczesnych ugrupowan ekoekstremistycz-
nych rézni sie znacznie od swarmingu tradycyjnego, opisywanego przez teoretykdw
wojskowosci. Réznic jest co najmniej kilka, cho¢ najwazniejsze niewatpliwie doty-
cza: wiasnosci atakowanego celu, charakteru powigzan jednostek uczestniczacych
W swarmingu oraz sposobu koordynowania przez nie dziatan. | tak na przyktad w kla-
sycznej postaci tej taktyki cel byt zwykle celem aktywnym (militarnym) — Swiadomym
zagrozenia, uczestniczagcym w walce i co najwazniejsze — moggcym wystgpic z bezpo-
$rednig reakcjg na atak. Cel ataku nowych swarmingowych jednostek, rekrutujgcych
sie sposrdd ekologicznych radykatéw, ma charakter cywilny — z tego tez wzgledu nie
tylko nie jest w stanie przeprowadzi¢ ,na wiasna reke” ataku (czy kontrataku), ale
nawet zapewnic sobie we wiasnym zakresie obrony. Z uwagi na nieograniczong prak-
tycznie ilos¢ mozliwych celéw ataki swarmingowe nowego typu s3 w nieporéwnanie
wyzszym stopniu bezpieczniejsze dla strony atakujgcej od tych znanych z przesztosci,
w ktorych obydwie strony miaty charakter wybitnie militarny i nastawione byty na
wzajemne zniszczenie. Poziom bezpieczenstwa jeszcze wzrasta, gdy ataki odbywaja
sie za posrednictwem sieci internetowej i przy uzyciu botnetu.

W klasycznym swarmingu grupy przeprowadzajgce atak byty powigzane zaréwno for-
malnie, jak i taktycznie. Stosunkowo nieliczne, zorganizowane wokoét zastanej struk-
tury rozkazéw, wykonywaty z géry narzucone zadania i na biezgco koordynowaty
przebieg akcji miedzy sobg, jak réwniez, mimo dos¢ znacznej autonomii, porozumie-
waty sie (przynajmniej okresowo) z ,,centrum”. Wspoétczesne jednostki swarmingowe,
zorganizowane badz to w sie¢ wszechkanatowa, badz tez wedtug modelu oporu bez
przywddztwa, rezygnujg zarowno z nadrzednej struktury rozkazow, jak i z wymogu
koordynacji. Dzieki takiej rezygnacji jednostki te zyskujg nieosiggalng w zasadzie dla
uczestnikow klasycznego swarmingu wtasnosé, a mianowicie masowos¢. Wtasnos¢
ta sprawia, ze dla przeciwnika jednostki swarmingowe sg przynajmniej przed rozpo-
czeciem akcji niewidoczne (jednostkg takg moze by¢ kazdy). Ich mobilizacja zalezy
jedynie od sity ideologicznego impulsu, ktérego zrédtem, jak napisatam wczesniej,
jest internetowa sie¢ wieloweztowa, niezwykle trudna do skontrolowania (portale
pojawiajg sie i znikajg).

6. WALKA Z WALKA SIECIOWA

Niezwykle trudno wyobrazi¢ sobie skuteczne przeciwdziatanie wytaniajacej sie na
naszych oczach nowej formy swarmingu (opierajacej sie na bezbronnosci atakowa-
nego celu i niezhierarchizowanej organizacyjnie strukturze atakujacych), czy, ujmujac
rzecz nieco szerzej, nowej formy terrorystycznej aktywnosci. Trudno przede wszyst-
kim wyobrazi¢ sobie, by walke z zdecentralizowanymi, autonomicznymi, sieciowo
zorganizowanymi i wysoce zinformatyzowanymi jednostkami terrorystycznymi (gru-
pami lub samotnymi wilkami) mozna byto prowadzi¢ za pomocg tradycyjnych metod
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przeciwdziatania, ktdre opierajg sie w znacznej mierze na organizacyjnej inwigilacji czy
wywiadzie agenturalnym (Srodkach stuzgcych rozpoznaniu grupy, rozpracowaniu jej
struktur, poznaniu zamiaréw) oraz na policyjnych bgdz militarnych dziataniach opera-
cyjnych (zmierzajgcych do zniszczenia grupy, badz przynajmniej udaremnienia jej pla-
néw). Skoro stare metody nie do korica sie juz sprawdzaja, poszukiwac trzeba metod
nowych, bardziej dostosowanych do zmian, jakie w ostatnich czasach nastgpity.

Opracowanie zestawu tych metod jest oczywiscie zadaniem specjalistow. W tym

miejscu chciatabym jednak krétko nakresli¢ kierunki pozgdanych przeobrazen, ktére

winny uwzgledniaé istote zmian w sposobie prowadzenia walki oraz w strukturach
organizacyjnych przeciwnika. Trzeba wzig¢ pod uwage zwtaszcza dwie kwestie:

1. Po stronie przeciwnika zaangazowane sg w walke sity niehierarchiczne, sieciowe,
czesto zorganizowane na wzor oporu bez przywddztwa, z ktdrymi trudno sobie
poradzi¢ za pomoca klasycznych, hierarchicznych struktur.

2. Sity te zespolone sg za sprawg walczgcych idei w wieloweztowa sie¢ internetows,
od istnienia ktdrej w gruncie rzeczy zaleza.

Pierwsza z wymienionych kwestii sktania do rozwazenia mozliwosci odejscia od po-
strzegania walki z terroryzmem jedynie poprzez pryzmat roli, jakg odgrywac w niej
mogg sity zorganizowane hierarchicznie. Wiele wskazuje na to, ze walka z nowym,
sieciowym terroryzmem moze by¢ przegrana, jesli oprzemy sie w niej jedynie na hie-
rarchii i odgérnym zarzadzaniu. W takim przypadku bowiem nie bedziemy w stanie
ogarnac catego spektrum zdarzen, ani tez wystarczajgco plastycznie na nie reagowac.
Problem ten zauwazyli juz pod koniec lat dziewiecédziesigtych XX w. John Arquilla i Da-
vid Ronfeld, ktorzy w tekscie poswieconym walce sieciowej, napisali, iz ,,strukturom
hierarchicznym bedzie bardzo trudno walczy¢ z sieciami”?2. W podobnym tonie wy-
powiada sie Toby Blyth, stwierdzajac, ze ,uzycie hierarchicznej sity przeciwko quasi-
-terrorystycznym sieciom moze nie by¢ szczegdlnie efektywne”?. Wiele wskazuje na
to, iz rzadzacy, ktdrzy chca sie obroni¢ przed walka sieciowa, musza przejgé organi-
zacyjny model i strategie swoich przeciwnikéw. Jest to w praktyce zadanie trudne
do przeprowadzenia. Trudno sobie bowiem wyobrazi¢, by sity z natury swej hierar-
chiczne mogty sie przeksztatcic w swoje zaprzeczenie. Jednak by¢é moze ,,zaadapto-
wanie struktur przeciwnika” nie musi sie odbywac na drodze transformacji hierarchii
w sieci. Moze wystarczy tu w zupetnosci struktura hybrydowa, a wiec ztozenie sieci
i hierarchii. Symptomodw takiego, spontanicznego jak na razie, ztozenia doszukiwac
sie mozna chociazby w cyberataku na Estonie z udziatem rosyjskich hakeréw (w tym
tych zwigzanych z prokremlowskg mtodziezowkg ,,Nasi”), we wspotpracy miedzy cy-
wilnymi ochotnikami a sitami zbrojnymi w Estonii po ataku cybernetycznym na in-
frastrukture tego kraju, w dziataniach serbskich hakeréw podczas wojny w Kosowie,
czy w niektorych przyktadach kooperacji pomiedzy organizacjami typu ,watchdog”
a rzadem Standéw Zjednoczonych.

22}, Arquilla, D. Ronfeld, The Advent of Netwar: Analytic Background, ,Studies in Conflict & Terrorism”
1999, nr 22, s. 199-200.

3 T, Blyth, Terrorism as Technology: a Discussion of the Theoretical Underpinnings, [w:] Technology and
Terrorism, red. D. Clarke, Transaction Publischers, New Brunswick—London 2004, s. 45.
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7. PODSUMOWANIE

Kluczowe znaczenie wieloweztowej sieci internetowej dla funkcjonowania tajnych
sieciowych struktur, przy jednoczesnej niemoznosci ich destrukcji, kaze mysle¢ o niej
jako o potencjalnym celu antyterrorystycznych dziatan. W gre wchodzg tu zaréwno jej
monitoring, jak i samo zwalczanie zrédet walczacych idei. Taki monitoring opierac sie
moze albo na bezposrednim badaniu stron i portali internetowych przez odpowied-
nio wyszkolonych specjalistéw, albo na systemach analizy danych teleinformatycz-
nych w Internecie, takich jak: carnivore, keyboarding logging systems czy echelon.
Mimo licznych kontrowersji zwigzanych z funkcjonowaniem tych systemdéw sg one
zrédtem konkretnej wiedzy zaréwno na temat aktywnosci grup ekstremistycznych,
jak i krazacych w Internecie idei. Zwalczanie zrédet walczacych idei jest sprawg o wie-
le trudniejszg. Samo ich zamykanie na dzien dzisiejszy nie wydaje sie by¢ dobrym
rozwigzaniem — z uwagi chociazby na tatwos¢, z jakg mogag sie odradzac (cho¢ okreso-
wo takie dziatanie na pewno ograniczytoby przeptyw idei i srodkéw). Same parnstwa
maja tez, z racji specyfiki cyberprzestrzeni oraz probleméw prawnych, ograniczona
mozliwos¢ dokonywania cenzury internetowych tresci czy likwidacji ,,niepokornych
stron”. Dlatego czynic¢ to usitujg za nie, czesto z naruszeniem prawa, rozmaite pod-
mioty pozapanstwowe?. Ich aktywnos$¢ ma jednak, pdki co, bardzo ograniczony cha-
rakter. W tej sytuacji pewnym rozwigzaniem pozostaje, jak sie wydaje, oddziatywanie
posrednie — za posrednictwem konkurencyjnych Zrodet wywierania ideologicznego
wptywu, jak réwniez szeregu dziatan o charakterze prewencyjnym, zmierzajacych do
niwelowania efektow szeroko rozumianego wykluczenia, ktore wspdtczesnie genero-
wane s3 W przewazajgcej mierze przez procesy globalizacji.
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HISTORIA | WSPOLCZESNOSC LOTNICTWA
TRANSPORTOWEGO W MALOPOLSCE

HISTORY AND MODERNITY OF TRANSPORT AVIATION IN MAtOPOLSKA

Celem opracowania byta analiza powstania
i rozwoju oraz funkcjonowania lotnictwa w Ma-
topolsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem lot-
nictwa transportowego od momentu jego po-
wstania do czaséw obecnych. Dokonujac analizy
i charakterystyki tego lotnictwa, z jednoczesnym
przedstawieniem zadan, pokazano jego specyfi-
ke oraz miejsce i wptyw na funkcjonowanie sit
zbrojnych oraz gospodarki narodowej. Zapre-
zentowane zostaty réwniez sylwetki samolo-
toéw, ich charakterystyka, zadania i mozliwosci.
W podsumowaniu zastosowano jedng z metod
badawczych — synteze, ktéra pozwolita na przed-
stawienie wnioskdw generalizujgcych — podsu-
mowujgcych dziatalnos¢ lotnictwa, w tym szcze-
gdlnie lotnictwa transportowego stacjonujgcego
na terenie Matopolski.
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The aim of the study is to analyze the origin,
development and functioning of aviation in
Matopolska, with particular emphasis on trans-
port aviation from its inception to the present.
By analyzing and characterizing this aviation, its
specificity, place and impact on the functioning
of the armed forces and the national economy
were shown by simultaneous presentation of
tasks. The silhouettes of aircraft and their cha-
racteristics as well as tasks and their capabilities
were also presented. In the summary, one of
the research methods was used — a synthesis,
that allowed to present generalizing conclusions
summarizing the activities of aviation, especially
transport aviation stationed in Matopolska.
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1. WSTEP

Marzenia cztowieka o lataniu od wiekdw rozpalaty wyobraznie wielu wizjoneréw na
catym sSwiecie. Konstruktorzy podejmowali pierwsze kroki majace na celu budowe
statkdow powietrznych, a pasjonaci ,szaleficy” wznosili sie w przestworza, chcac lata¢
jak ptaki. W literaturze znajdujemy wzmianki, ze juz w 1250 r. angielski mnich, badacz
i filozof Roger Bacon byt przekonany, ze mozna latac¢ za pomocg urzadzen lzejszych od
powietrza. Znany jest rowniez mit o Dedalu i Ikarze, ktorzy na skrzydtach z ptasich piér
umocowanych przy pomocy wosku podjeli probe wzniesienia sie w przestworza.

Za najwiekszego geniusza, ktory projektowat maszyny latajgce, uwazany jest zyjacy
w XV w. Leonardo da Vinci — wioski renesansowy malarz, architekt, filozof, muzyk, pi-
sarz, odkrywca, matematyk, mechanik, anatom, wynalazca i geolog. Prowadzit bada-
nia i realizowat projekty urzadzen do latania napedzanych machajacymi skrzydtami.
Dazyt do poznania anatomii ptakdw i tajemnicy ich utrzymywania sie w powietrzu.
W XVII w. kolejni wizjonerzy prébowali wykonaé praktyczny lot na skrzydtach — jed-
nak bez powodzenia.

Pierwsze loty za pomocg urzadzen (balondw) lzejszych od powietrza przeprowadzi-
li w 1783 r. bracia Etienne i Joseph Montgolfier ze zbudowang wtasnorecznie kulg
o $rednicy 11 metréw. Do balondw z czasem dofgczyty sterowce wypetnione gorgcym
powietrzem, a nastepnie tatwopalnym wodorem.

Na poczatku XX w. swoje poczatki miato lotnictwo. Dzieki badaniom mtody uczony
Stefan Drzewiecki stat sie w dziejach nie tylko polskiego lotnictwa, ale takze na miare
Swiatowa, twdrcg teorii lotu mechanicznego. Tym samym potozyt naukowe podwali-
ny, z ktérych korzystato wielu przysztych pionieréw, konstruktorow lotnictwa.

17 grudnia 1903 r. w Kitty Hawk w Pétnocnej Karolinie (USA) samolot kierowany przez
Orville’a Wrighta wznidst sie w powietrze i wykonat pierwszy kilkusekundowy lot. | od
tego wszystko sie zaczeto.

Na lata 1909-1911 przypadajg poczatki organizacji lotnictwa wojskowego na Swie-
cie. Gdy Louis Blériot 25 lipca 1909 r. samolotem wtasnej konstrukcji jako pierwszy
przeleciat nad kanatem La Manche, sztaby generalne i ministerstwa wojny we Fran-
cji, Wioszech, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Rosji postanowity wykorzystac lotnictwo
jako nowy rodzaj groznej broni.

Polacy uczestniczyli w budowie i wykorzystaniu lotnictwa w okresie, gdy Polska byta
jeszcze pod zaborami. Po odzyskaniu niepodlegtosci nastgpito przejecie od zaborcéw
lotnisk i samolotdw na nich stacjonujgcych. Znaczny rozwdj polskiego lotnictwa roz-
poczat sie jednoczesnie z ksztattujaca sie panstwowoscia, z reguty wyprzedzajgc moz-
liwosci organizacyjne, finansowe i szkoleniowe panstwa. Tutaj trwa spér miedzy Kra-
kowem a Poznaniem, gdzie jako pierwsze odrodzito sie polskie lotnictwo wojskowe.

Osobiscie stawiam na Krakow i sktaniam sie do przyjecia argumentacji, ze racje majg
ci, ktorzy przyjmuja za potwierdzenie fakt, jaki miat miejsce w nocy z 31 pazdziernika
na 1 listopada 1918 r. To wtasnie wtedy ukazat sie rozkaz podpisany przez brygadiera
Bolestawa Roje, nakazujacy oficerom narodowosci polskiej obejmowaé dowodzenie

DOI: 10.55676/asi.v3i1.15



https://journal.law.mil.pl

w swoich jednostkach. Na podstawie tego rozkazu kapitan Roman Florer objat do-
wodzenie i tym samym Rakowice w Krakowie staty sie pierwszym polskim lotniskiem
wojskowym. Date 31 pazdziernika 1918 r. przyjmuje sie za date powstania polskiego
lotnictwa wojskowego.

Obecnie, kiedy od tej daty mija 100 lat rozwoju i funkcjonowania lotnictwa polskiego,
podejmowane sg proby jego analizy i oceny. Lotnictwo zapisato sie w pamieci wielu
Polakéw zaréwno w kraju, jak i poza jego granicami. O walorach polskiego lotnictwa
szczegoblnie podczas drugiej wojny swiatowej napisano wiele ksigzek. Utrwalone dzie-
je powstania i funkcjonowania lotnictwa w Matopolsce w réznych okresach mozemy
takze znalez¢, czytajgc pozdtkte kartki ksigzek, kronik i archiwalnej dokumentaciji, kté-
ra pozostaje niemym swiadkiem minionych wydarzen. Wydarzen radosnych, szczesli-
wych, ale i czesto smutnych, niejednokrotnie tragicznych.

W opracowaniu wykorzystano analizy i oceny dziatalnosci lotnictwa w Matopolsce
z uwzglednieniem szesciu okreséw jego funkcjonowania, ktére obejmujg 100 lat. Za-
sadniczym celem opracowania byta analiza powstania i rozwoju oraz funkcjonowania
lotnictwa w Matopolsce, ze szczegélnym uwzglednieniem lotnictwa transportowego
od momentu jego powstania do czasow wspétczesnych. Celem pomocniczym byto
ustalenie, jakie kolejne zmiany organizacyjne i etatowe (sprzet i wyposazenie) prze-
chodzito lotnictwo transportowe i w jaki sposéb realizowato potrzeby zabezpieczenia
wojsk i gospodarki narodowej. Drugim celem pomocniczym byta popularyzacja osig-
gniec specyficznej roli lotnictwa, czyli transportu.

W materiale zaproponowano nastepujgcy hipoteze badawcza: Lotnictwo w okresie
100 lat na terenie Matopolski przechodzito réznorodne zmiany (przeobrazenia), re-
alizowato trudne i wazne zadania. W szczegdlnosci lotnictwo transportowe od chwili
powstania zabezpieczato szkolenie wojsk powietrznodesantowych i specjalnych, po-
dejmowato dziatania majgce na celu zapewnienie bezpieczenstwa w czasie transpor-
tu tadunkéw i pasazeréw. Swiadczyto ustugi na rzecz gospodarki narodowej, pomocy
humanitarnej, transplantologii. Jednostki lotnicze stacjonujace w Matopolsce kul-
tywuja tradycje bohaterskich pilotéw, uczestnikdw bitew pierwszej i drugiej wojny
Swiatowe;j.

W opracowaniu zastosowano nastepujgce metody badawcze: analize, poprzez ktdrg
zebrano i uporzadkowano materiaty opisowe i graficzne z dostepnych pozyc;ji ksigzko-
wych, dokumentéw normatywnych, rozkazodawczych, instrukcji, publikacji oraz kro-
nik jednostek lotnictwa transportowego stacjonujgcych w Matopolsce, wystuchanie
opinii: zotnierzy zawodowych, ekspertow, rezerwistéw, pracownikdw wojska (resortu
obrony narodowej), zwigzanych z lotnictwem transportowym. W materiale wykorzy-
stano takze synteze, ktora w postaci wnioskdw generalizujgcych zostata wykorzystana
w zakonczeniu opracowania.

J. KUCK / Historia i wspdtczesnosé lotnictwa transportowego w Matopolsce
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2. POWSTANIE | FUNKCJONOWANIE LOTNICTWA W WALCE
O NIEPODLEGtOSC

W Matopolsce obchodzimy 100 lat aktywnej, profesjonalnej, lotniczej dziatalnosci,
w tym 70 lat lotnictwa transportowego. Zaréwno dziatalnos¢ lotnictwa wojskowego,
jak i cywilnego w obszarze i na rzecz Srodowiska Krakowa oraz catej Matopolski ciggle
sie rozwija, przynosi oczekiwane efekty na wielu ptaszczyznach, m.in. w dziatalnosci
gospodarczej, obronnosci oraz bezpieczenstwie.

Za poczatki lotniska w Krakowie mozna przyjgé okres, kiedy to po raz pierwszy na
btoniach rakowickich zaprezentowat sie samolot wojska austriackiego , Etrich o Tau-
be”. Lotnictwo wojskowe zaczeto sie rozwija¢ w Krakowie od 1912 r., powstato pole
wzlotéw i drewniane hangary. Gdy w 1914 r. rozpoczeta sie pierwsza wojna Swiatowa,
na terenie lotniska w Rakowicach bazowaty jeszcze jednostki lotnicze Austro-Wegier.
W listopadzie 1916 r. powotano do zycia Polskie Towarzystwo Zeglugi Napowietrznej
z zatozeniem, aby przy jego pomocy mogto powstaé przyszte lotnictwo wojskowe.
W grudniu 1917 r. ze sktadu armii rosyjskiej nastgpito wydzielenie Polakéw w celu
utworzenia |l Korpusu Polskiego. Uzyskano takze pozwolenie na formowanie eska-
dry lotniczej i spolonizowanie 14 Rosyjskiego Oddziatu Lotniczego. Na wie$¢ o samo-
rzutnie tworzacej sie jednostce lotniczej — Polskiego Oddziatu Awiacyjnego z Odessy
i frontu rumunskiego przybyt personel latajacy, gromadzono sprzet i zapasy.

Analizujgc ten okres, nalezy wspomnie¢ zamiar sformowania lotnictwa na Syberii
oraz Eskadre Lotniczg 4 Dywizji Strzelcdw generata Zeligowskiego. Eskadra ta prze-
chodzita rézne koleje losu. Po nawigzaniu tgcznosci z armig generata lwaszkiewicza
pod Lwowem udata sie z dywizjg pod Stanistawow, by wzigé udziat w walkach z Ukra-
incami. Eskadra ta, realizujgc dziatania bojowe, unikneta rozbrojenia i stata sie jedyng
polska formacjg na Wschodzie, ktéra przybyta do Polski z licznym i doborowym per-
sonelem?.

We Francji juz na poczatku pierwszej wojny swiatowej powstawaty polskie oddziaty
wojskowe. Formacje ochotnicze byly poczatkowo wcielane do putkéw francuskich.
Lotnictwo Armii Polskiej we Francji w 1919 r. liczyto: 88 pilotdw i ucznidow-pilotow,
3 obserwatoréw, 2 oficeréw technicznych oraz 100 mechanikéw i uczniéw-mechani-
kow. Wtadze francuskie oddaty do dyspozycji generata Hallera 7 kompletnych eskadr
samolotéw zapasowych?.

Lotnictwo polskie rozwijato sie jednoczesdnie z ksztattujaca sie panstwowoscia polska,
z reguty wyprzedzajgc mozliwosci organizacyjne, finansowe i szkoleniowe panstwa.
W tym okresie polskie formacje powstawaty na terenach zagranicznych. Polacy, kto-
rzy tam stuzyli, po odzyskaniu przez nasz kraj niepodlegtosci w 1918 r., stanowili trzon
powstatego w tym czasie lotnictwa polskiego. Sprzet, ktéry uzywano w budujacych
sie dopiero polskich formacjach lotniczych, pochodzit z arsenatu panstw, w ktérych

Ku Czci Polegtych Lotnikéw. Ksiega Pamigtkowa, praca zbiorowa pod redakcja majora dypl. pilota Ma-
riana Romejki, Wydawnictwo Komitetu Budowy Pomnika Polegtych Lotnikéw, naktad Lucjana Ztotnic-
kiego, Warszawa 1933, s. 55.

2 Tamze, s. 51-55.
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formacja ta powstawata. Byty to zdobycze z terendw wyzwolonych, m.in. na lotni-
skach w: Krakowie, Warszawie, Lwowie i Poznaniu-tawicy oraz z zakupdéw realizowa-
nych poza granicami kraju.

Jeszcze przed zakoriczeniem wojny, tj. 31 pazdziernika 1918 r. wojsko austriackie od-
dato wtadze w rece Polskiej Komisji Likwidacyjnej. Polacy objeli dowodzenie na lotni-
sku w Rakowicach, rozbroili austriackich lotnikéw i zorganizowali posterunki obron-
ne. Tym samym Rakowice staty sie pierwszym polskim lotniskiem wojskowym, cho¢
na froncie zachodnim trwaty jeszcze walki i nie istniato formalnie parnstwo polskie3.
Polacy przejeli od Austriakéw to lotnisko wraz ze sprzetem lotniczym (ok. 50 samo-
lotéw, gtdownie szkolnych) z zapasami paliwa, smardw i czeSciami zamiennymi oraz
dobrze wyposazone warsztaty. Na Rakowicach w Krakowie z rozkazu kapitana Florera
utworzono pierwszg eskadre na ziemiach polskich.

W 1919 r. do Polski przybyta armia generata J6zefa Hallera. Dysponowata ona $wiet-
nie wyposazonymi eskadrami, szkotg pilotéw i parkiem lotniczym. Zadaniem ofice-
row francuskich byta pomoc w szkoleniu polskich lotnikdéw. Eskadry nie zostaty uzyte
do dziatarn wojennych.

W sierpniu 1921 r. w Rakowicach pod Krakowem z rozbrojonych oddziatow austriac-
kich powstat 2 Putk Lotniczy, ktéry na trwate wpisat sie w historie miasta. W jego sktad
wszedt jeden dywizjon wywiadowczy w sile dwdch eskadr. W latach 1919-1920 lotni-
sko w Rakowicach stanowito znaczacy osrodek szkoleniowy, zaspakajajgcy potrzeby
remontu lotniczego. W lipcu 1922 r. w sktad 2 Putku Lotniczego weszta takze 8 Eska-
dra Lotnicza sformowana w Warszawie. Eskadra ta wczesniej brata udziat w dziata-
niach wojennych na froncie wschodnim. W sktad putku wszedt takze Il Ruchomy Park
Lotniczy powstaty w listopadzie 1918 r. z zaktaddw austriackiej 10 Kompanii Lotniczej
oraz Dywizjon Zapasowy 2 Putku Lotniczego. Poczgtkowo na wyposazeniu putku byty
samoloty wywiadowcze S. V. A,, a nastepnie A. 303-3, A. 300-2, a od roku 1925 —
A. 300-4. Uzywane samoloty produkcji wioskiej z powodu wad konstrukcyjnych byty
przyczyna licznych katastrof lotniczych. Ostatecznie krakowski putk otrzymat samolo-
ty Potez XV, co pozwolito ztozy¢ przetozonym meldunek o zakoriczeniu jego formowa-
nia w dniu 27 maja 1925 r.*

Rys. 1. Samolot liniowy Potez XV produkowany w Polsce na licencji francuskiej
Zrédto: fot. W. Sankowski.

3 ). Kuck, Lotnictwo transportowe. XX-lecie Krakowskiego Oddziatu Stowarzyszenia Senioréw Lotnictwa
Wojskowego RP, wyd. 2, Amagraf, Krosno 2015, s. 17-18.
Ku Czci Polegtych Lotnikow..., dz. cyt., s. 248.
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W okresie 1929-1930 eskadry liniowe przezbrajajg sie na nowy typ samolotow —
Breguet XIX i mogg stacjonowaé¢ w nowo zbudowanym zelazno-betonowym hanga-
rze. Zty stan techniczny odziedziczonego sprzetu (zwtaszcza samolotow i silnikow)
i braki w wyszkoleniu zatég powodowaty liczne wypadki lotnicze, czesto konczace
sie smiercig lotnikdw. Wypadki te najliczniej wystepowaty w latach 1918-1933. Do-
piero po wyposazeniu polskiego lotnictwa w sprzet krajowej produkcji w okresie
1933-1939 ilo$¢ zdarzen spowodowanych np. urwaniem skrzydta czy wadami tech-
nicznymi samolotdw i silnikdw znacznie sie zmniejszyta. W tym tez okresie kazdy wy-
padek lotniczy byt ewidencjonowany i szczegétowo badany przez komisje ztozong ze
specjalistéw lotniczych. Wyniki dochodzen przedstawiano w protokotach. Przyczyny
wypadkow klasyfikowano wedtug kryteridw:

— spowodowane przez zatoge;

— kontrole techniczng;

— obstuge stanu;

— czynnik rozkazodawczy;

— silnik i osprzet;

— ptatowiec i jego osprzet;

— warunki atmosferyczne i inne;

— niewyjasnione®.

. PRZEGOTOWANIE LOTNICTWA W OKRESIE MIEDZYWOJENNYM
ORAZ JEGO FUNKCJONOWANIE W CZASIE KAMPANII WRZESNIOWEJ

W MALOPOLSCE | POZA GRANICAMI POLSKI

W latach 1936-1937 w 1, 2, 3 i 4 Putku Lotniczym utworzono dywizjony mysliwskie.
W roku 1938 w zwigzku z kryzysem polsko-litewskim 21 i 22 Eskadra Liniowa (Bom-
bowa) z lotniska Rakowice-Czyzyny odleciaty na lotnisko w Lidzie. Tutaj wykonane
zostaty wspdlne loty z polskimi ,, Karasiami”, przelatujgc wzdtuz granicy polsko-litew-
skiej. Kolejnym zadaniem, jakie wyznaczono 2 Putkowi Lotniczemu, byto dziatanie
podczas zajmowania Zaolzia®. Polskie lotnictwo wojskowe w 1939 r. byto zorgani-
zowane w szesciu putkach, ktore bazowaty na lotniskach przy wiekszych miastach:
1 Putk Lotniczy na lotnisku Okecie w Warszawie, 2 Putk Lotniczy w Rakowicach koto
Krakowa, 3 Putk Lotniczy w tawicy koto Poznania, 4 Putk Lotniczy w Toruniu, 5 Putk
Lotniczy w Lidzie i Wilnie oraz 6 Putk Lotniczy w Sknitowie we Lwowie.

Przed wybuchem drugiej wojny swiatowej w 2 Putku Lotniczym szczegdlng uwage
skupiono na prowadzeniu zaje¢ z rozpoznania samolotow, szczegdlnie niemieckich
oraz zintensyfikowano nauke jezyka niemieckiego’. W lecie 1939 r. realizowano
przedsiewziecia zwigzane z petng gotowoscig bojows. Ustawiono takze dwie zasadz-
ki w poblizu granicy niemieckiej na odcinku zachodnim. Zasadzki realizowat dywizjon

5 A. Popiel, Pamieci polegtych lotnikow 1933—-1939, WKit, Warszawa 1987, s. 5-6.
& Tamze, s. 89.
7 Tamze, s. 92.

DOI: 10.55676/asi.v3i1.15



https://journal.law.mil.pl

mysliwski sktadajgcy sie z 121, 122 i 123 eskadry. Samoloty zostaty rozmieszczone na
lotniskach koto Wielunia i w Aleksandrowicach koto Bielska-Biatej. Przed wybuchem
drugiej wojny Swiatowej 121 i 122 eskadra z lotniska Rakowice-Czyzyny zostaty prze-
bazowane nocg z 30 na 31 sierpnia na lotnisko polowe w Balicach.

Rankiem 1 wrzesnia 1939 r. niemieckie lotnictwo zaatakowato Polske, jednostki Luft-
flotte dowodzone przez generatfa lotnictwa Aleksandra Lohra z 4 Floty Powietrznej
zaatakowaty krakowskie lotnisko, na ktérym nie byto juz polskich samolotéw. Podczas
startu do lotu bojowego nad Balicami pojawita sie niespodziewanie grupa nieprzyja-
ciela wracajgca znad Krakowa. Dowddca Dywizjonu Mysliwskiego, kapitan pilot Mie-
czystaw Medwecki, tuz po starcie zostat zestrzelony przez Ju-87 pilotowanego przez
sierzanta Franka Neuberta z I/StG 2 ,Immelmann”. Byt to pierwszy polegly w czasie
drugiej wojny swiatowej pilot polski. Podchorgzy Wtadystaw Gnys, startujacy w klu-
czu kapitana Medweckiego, wymanewrowat atakujgcych go Niemcéw i kontynuowat
lot. W rejonie Olkusza napotkat wracajaca znad Krakowa eskadre Dornieréw Do-17E
z KG 77. Zestrzelit dwa bombowce wroga, ktére rozbity sie w rejonie wsi Zurada. Byty
to pierwsze zwyciestwa powietrzne odniesione przez polskiego pilota podczas dru-
giej wojny swiatowej. Po potudniu pierwszego dnia wojny dywizjon przebazowano
na lotnisko polowe Igotomia (25 km na wschéd od Krakowa). 6 wrzes$nia 1939 r. woj-
ska niemieckie zajety lotnisko Rakowice-Czyzyny i przystapity przy pomocy polskich
jencow do naprawy pasa startowego. Juz w dniu nastepnym lotnisko byto gotowe
do przyjecia niemieckich samolotdw, ktére zostaty wykorzystane do wojny przeciwko
Polsce. Wkrétce lotnisko to stato sie kluczowg (strategiczng) bazg lotniczg Luftwaffe.
W 1941 r. Niemcy dokonali technicznej modernizacji lotniska, przygotowujgc go do
zblizajgcego sie ataku na Zwigzek Sowiecki. W latach 1942-1944 na lotnisku stacjo-
nowaty rézne niemieckie putki.

Gdy w Polsce pierwszego wrzesniu 1939 r. wybuchta wojna, piloci poszczegdlnych dy-
wizjondéw lotniczych prowadzili rozpoznanie lotnicze i starali sie zapewnic¢ skuteczna
ostone wtasnych wojsk. Ulegli jednak przewazajgcym sitom Luftwaffe. Po zakoriczeniu
bohaterskiej, ale nieréwnej walki w kraju polscy lotnicy przez Stowacje, Wegry i Ru-
munie przedostawali sie na Zachdd, aby tam dalej kontynuowac stuzbe. W pierwszym
okresie gtéwnie udawali sie do Francji, gdzie w oparciu o umowe polsko-francuska
rozpoczeto organizacje czterech dywizjondw mysliwskich. Jednym z nich byt 2 Dywi-
zjon Mysliwski Krakowsko-Poznanski, w ktérym na dowddce wyznaczono majora pi-
lota Mieczystawa Mimlera, bytego dowddce poznanskiego dywizjonu mysliwskiego
z lotnictwa Armii ,,Poznan”.
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Rys. 2. Spitfire z 308 Dywizjonu

Zrédto:  https://rozrywka.dziennik.pl/jegostrona/militaria/galeria/463195,spitfire-w-barwach-dywizjonu-
-308-u-boku-orlikow.html [dostep: 10.05.2022].

Po klesce Francji polskich lotnikow ewakuowano gtdéwnie drogg morska do Wielkiej
Brytanii, gdzie od maja 1940 r. powotano Polskie Sity Powietrzne. W ich sktad wszedt
308 Dywizjon Mysliwski ,Krakowski” (formowany we wrzesniu). Dywizjon ten kon-
tynuowat tradycje krakowskiego Dywizjonu Mysliwskiego 2 Putku Lotniczego w Kra-
kowie, ktéry w Wojnie Obronnej Polski w 1939 r. walczyt w sktadzie Armii ,,Krakdéw”.
Personel dywizjonu pochodzit gtéwnie z 2 Putku Lotniczego.

Polacy w czasie drugiej wojny Swiatowej z hitlerowskim okupantem walczyli na
wszystkich frontach. Takze na terenie ZSRR, z inicjatywy Zwigzku Patriotow Polskich,
Wojsko Polskie napotykato na rézne ograniczenia. Dotyczyty one gtéwnie sfery ma-
terialowo-technicznej oraz kadrowej. Te ograniczenia uwidocznity sie szczegdlnie
W czasie tworzenia zalazkéw lotnictwa polskiego®. W kwietniu 1944 r. sformowano
2 Putk Nocnych Bombowcdéw oraz 103 Samodzielng Eskadre tgcznikowg. Decyzjg do-
woédztwa Armii Polskiej w ZSRR 2 Putk Nocnych Bombowcdéw na poczgtku kwietnia
1944 r. otrzymat nazwe ,, Krakow”.

Rys. 3. Samolot Po-2 Putku Nocnych Bombowcéw , Krakow”w czasie drugiej wojny Swiatowej
Zrédto: T. Krélikowski, Polski samolot i barwa, MON, Warszawa 1981.

W 1944 i 1945 r. ruszyta na ziemie polskie ofensywa Armii Czerwonej. Niemcy wycofu-
jac sie z lotniska, dokonali powaznych zniszczer. Wysadzili zabudowania lotniska tak,
ze nie powrdcito ono juz nigdy do dawnej swietnosci. Po wycofaniu z krakowskiego

8 Cz. Grzelak, H. Stanczyk, S. Zwoliniski, Bez mozliwosci wyboru. Wojsko Polskie na Froncie Wschodnim,

Rytm, Warszawa 1993, s. 89-96.
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lotniska niemieckiej Luftwaffe 18 stycznia 1945 r. do korica wrzesnia tegoz roku lotnisko
znajdowato sie pod kontrolg Armii Czerwonej, bedac przyfrontowg bazg dla jej samolo-
téw walczacych na potudniowym odcinku frontu (wzdtuz tzw. Czarnej Orawy)°.

4. POWSTANIE, ROZWOJ ORAZ FUNKCJONOWANIE LOTNICTWA
TRANSPORTOWEGO W MALOPOLSCE

Po drugiej wojnie swiatowej Balice byty baza Sekcji Lotniczej Wydziatéw Politech-
nicznych AGH oraz Aeroklubu Krakowskiego. Sekcja zakoriczyta dziatalnosé w 1949 r.,
a na lotnisku pozostat tylko aeroklub, ktéry w 1952 r. zostat przeniesiony na lotni-
sko w Pobiedniku Wielkim. Lotnisko Balice po rozbudowie zostato zajete przez jed-
nostki lotnictwa wojskowego, przeniesione z lotniska Rakowice-Czyzyny. Rozkazem
org. nr 019 utworzono 2 Putk Lotnictwa Mysliwskiego. Na miejsce stacjonowania put-
ku wyznaczono lotnisko Rakowice-Czyzyny. Putk wszedt w sktad 1 Brandenburskiej
Dywizji Lotnictwa Mysliwskiego, a po jej rozwigzaniu w pazdzierniku 1946 r. stat sie
samodzielnym putkiem mysliwskim podporzgdkowanym bezposrednio Dowddztwu
Lotnictwa Wojska Polskiego.

W pazdzierniku 1947 r. na krakowskim lotnisku stacjonowato 35 samolotow: 28 samo-
lotéw typu Jak-9, 3 typu Jak-9W, 3 typu UT-2, 1 typu Po-2%°. W grudniu 1948 r. 2 Putk
Lotnictwa Mysliwskiego liczyt 88 oficeréw, 34 podoficeréw i 270 szeregowcow?.
26 lipca 1955 r. na mocy rozkazu Dowddztwa Wojsk Lotniczych i dowddcy 7 Dywi-
zji Lotnictwa Mysliwskiego zapadta decyzja o przebazowaniu 2 Putku Lotnictwa My-
Sliwskiego OPL z lotniska Rakowice-Czyzyny na lotnisko Balice. Z poczatkiem 1955 .
2 Putk Lotnictwa Mysliwskiego zostat wyposazony w samoloty MiG-15 i MiG-15bis.
W lipcu 1957 r. nastgpity kolejne zmiany podporzadkowania i 2 Putk Lotnictwa My-
Sliwskiego zostat wiaczony w sktad 1 Korpusu Obrony Przeciwlotniczej Kraju. W tym
okresie charakter zadan i warunki ich wykonania podyktowaty potrzebe posiadania
w skfadzie sit powietrznych nastepujgcych rodzajow lotnictwa: bombowego, mysliw-
sko-bombowego, szturmowego, mysliwskiego, rozpoznawczego, transportowego,
pomocniczego i sanitarnego.

Niemal wszystkie rodzaje lotnictwa po pierwszej wojnie Swiatowej zaczety rozwijaé
sie bardzo szybko. W przypadku lotnictwa transportowego jako sSrodka komunikacji
szczegOlnie burzliwy postep nastgpit po drugiej wojnie Swiatowej, gdy zastapito ono
duze morskie pasazerskie statki. Konstrukcja samolotu transportowego jest pochod-
ng przeznaczenia i mozliwosci dostepnych rozwigzan mikroelektroniki i inzynierii ma-
teriatowej. Rozmieszczenie i liczba silnikdow wynika z:

— uzyskania jak najmniejszej asymetrii ciggu w przypadku wytgczenia jednego z sil-

nikéw;
— fatwego dostepu w czasie obstugi i wymiany;

9 K. Wielgus, Rakowice Czyzyny - lotnisko Krakowa. Od ,,Ogrodu dla Lotnikéw” do lotniczego parku Kul-
turowego, seria ,,Acta Aeronautica”, Muzeum Lotnictwa Polskiego, Krakéw 2002, s. 30.

. CAW, 507.3/A.57, Sprawozdanie z wyszkolenia bojowego 2 plm za miesigc pazdziernik 1947 roku.

1 WAW, 1482.70.2583, Rozkaz 2 plm nr 031 z 1 XIl 1948 przedstawiajacy stan personelu putku na dzien
1X111948.
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— zabezpieczenia wlotu przed mozliwoscig zasysania zanieczyszczen z ziemi oraz
zminimalizowania prawdopodobienstwa uszkodzen kadtuba odtamkami silnika
w przypadku jego uszkodzenia.

W samolotach transportowych przeznaczonych dla wojska, ktére stuzg do przewozu
pojazdéw bojowych, desantéw spadochronowych, zastosowane s3g rézne rozwigza-
nia konstrukcyjne, np. wzmocnione podtogi, sktadane siedzenia dla zotnierzy czy spe-
cjalne palety i kontenery pozwalajgce przewozi¢ fadunki.

Rodowdd 13 Putku Lotnictwa Transportowego wywodzi sie z bytego 713 Putku Lot-
nictwa Transportowego 6 Armii Lotniczej radzieckich sit powietrznych. Zasadniczym
zadaniem 13 Putku Lotnictwa Transportowego w okresie drugiej wojny Swiatowej
byto dostarczanie na linie frontu amunicji, broni, tadunkéw wybuchowych, mate-
riatdw szkoleniowo-propagandowych, artykutéw medycznych oraz transport ludzi,
gtéwnie rannych. W grudniu 1944 r. jednostka posiadata petne uzupetnienie etatowe
w ludziach i sprzecie bojowym. Wedtug dwczesnego etatu bojowego putk liczyt 33 pi-
lotéw, 11 nawigatordw, 32 samoloty typu Po-2 przystosowane do transportu.

Fot. 1. Samolot Po-2 LNB w Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie
Zrédto: https://www.polot.net/content/samoloty/css-13/histor20.jpg [dostep: 10.05.2022].

Rozformowanie 13 Samodzielnego Putku Lotnictwa Transportowego w 1945 r. uza-
sadniane byto brakiem zapotrzebowania na tak duzg jednostke lotniczg przeznaczo-
ng do wykonywania zadan transportowych. Dopiero w 1963 r. powotano jednostke
transportowg i dyslokowano jg na terenie Krakowa. Byt to 55 Putk Lotnictwa Trans-
portowego, ktdry zostat powotany Zarzadzeniem Szefa Sztabu Generalnego Wojska
Polskiego nr 03/org. z dnia 04.01.1963 r. Nastepnie wydany zostat rozkaz szczegétowy
nr 040 z dnia 29.04.1963 r. Dowddcy Lotnictwa Operacyjnego. Na dowddce putku
zostat wyznaczony putkownik pilot Aleksander Milart.
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Rys. 4. Samolot An-2 w polskiej armii
Zrédto: T. Krélikowski, Polski samolot i barwa, MON, Warszawa 1981.

W sktad 55 Putku Lotnictwa Transportowego weszta w petnym skfadzie bojowym
eskadra 36 Specjalnego Samodzielnego Putku Lotniczego Warszawa. Trzy dni pdzniej
7 czerwca 1963 r. przybyta zatoga wraz z samolotem Li-2*? z Oficerskiej Szkoty Lotni-
czej z Deblina.

Fot. 2. Samolot transportowy Li-2 konstrukcji radzieckiej z okresu Il wojny $wiatowej
Zrédto: https://www.google.pl/?gws_rd=ssl#q=li-2 [dostep: 10.05.2022].

System organizacji dwueskadrowej istniat do korica 1969 r., kiedy to powrécita z prze-
szkolenia w ZSRR grupa personelu latajacego i technicznego na samoloty An-12. Od
stycznia 1970 r. powstata trzecia eskadra lotnicza majaca na stanie etatowym wtasnie
te samoloty.

2 1j-2 (ros. In-2) — samolot transportowy konstrukji radzieckiej z okresu przed drugg wojna swiatowa. Po
zakupie licencji na produkcje samolotu komunikacyjnego Douglas DC-3 w biurze konstrukcyjnym Borysa
Lisunowa dokonano adaptacji projektu. Pod koniec 1939 r. uruchomiono jego produkcje w Wytworni
Lotniczej nr 84 w Chimkach pod Moskwg. Na poczatku 1941 r. zmieniono oznaczenie maszyny na Li-2.
Ogdtem wyprodukowano do 1947 r. ok. 3000 sztuk samolotu w réznych odmianach, najwiecej — w wersji
transportowej Li-2G (Li-2T). Zatoga — 3 osoby, predko$¢ maksymalna — 300 km/h, ciezar — 7750 kg, za-
sieg — 2500 km, dtugosé — 20 m, predkos¢ przelotowa — 245 km/h, rozpietos¢ skrzydet — 29 m.
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Po powstaniu 55 Putku Lotnictwa Transportowego do jego podstawowych zadan

nalezato:

— desantowanie skoczkéw spadochronowych 6 Pomorskiej Dywizji Powietrznode-
santowej z samolotow An-2 i Li-2;

— loty na fotografowanie — samoloty Li-2;

— loty dyspozycyjne i przewdz tadunkéw na korzys$é jednostek lotniczych i innych
rodzajow wojsk;

— przewozy towardw poza granice kraju jako loty czarterowe;

— zabezpieczanie ,manewru lotniskowego” putkéw lotniczych i zwigzkéw taktycz-
nych.

W 1964 r. do wykonywania zadan do jednostki wojskowej przybyli: kapitan pilot Hen-
ryk Hata i kapitan Wactaw Korzen, ktdry objat stanowisko technika klucza samolotéw
[t-14% oraz kapitan Jozef Blejzyk na stanowisko technika samolotu It-14.

Fot. 3. -14 — radziecki samolot pasazersko-transportowy

Zrédto: https://www.google.pl/search?q=i%C5%82+14&biw=1261&bih=509&tbm=isch&tbo=u&sour-
ce=univ&sa=X&sqi=2&ved=0CIABEIkeahUKEwiyi6-B5LzIAhVMIiS w KHTueBYg&dpr=1#imgrc=82-z8XmOq-
8-T3M%3A [dostep: 10.05.2022].

17 marca 1966 r. do ZSRR wyjechata grupa Zzotnierzy krakowskiej jednostki w celu
przeszkolenia sie na nowy typ samolotu An-12B. Po zakoniczeniu instruktazu i otrzy-
maniu na wyposazenie tego typu samolotu krakowscy piloci zostali przeszkoleni
w powietrzu pod okiem instruktoréw. We wrzesniu 1967 r. zmieniona zostata struk-
tura organizacyjna 55 Putku Lotnictwa Transportowego. Jednostka wojskowa przeszta

1t-14 (ros. Un-14) — radziecki samolot pasazersko-transportowy z 1950 r. zaprojektowany w biurze kon-
strukcyjnym lljuszyna. Poczatkowo produkowano 18-miejscowq wersje It-14P, a w roku 1956 powstata
wersja -14M z przedtuzonym o 1 metr kadtubem i wiekszg iloscig miejsc pasazerskich. Produkowa-
no takze wersje transportowe (It-14G i t-14T) oraz desantowg It-14D. Ogdtem w latach 1954-1960
zbudowano 1112 sztuk. Samolot jest wolnonosnym dolnoptatem konstrukcji metalowej, krytym bla-
cha. Podwozie samolotu z kotem przednim, chowane w locie. Usterzenie klasyczne, 2 silniki ttokowe
w uktadzie podwaéjnej gwiazdy ASz-82 0 mocy 1900 KM. Smigta czterotopatowe. Rozpietosé skrzydet —
31,7 m, dtugosé¢ — 21,3 m, wysokos$¢ — 7,8 m, masa startowa — 12 850 kg, predkos¢ maksymalna —
430 km/h, predkosé przelotowa — 300 km/h, zasieg — 1000 km.
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na nowy etat Nr 6/491%. W jej sktadzie stuzyto: 226 oficeréw, 227 podoficeréw zawo-
dowych oraz 467 zotnierzy stuzby zasadniczej. Rozkazem Ministra Obrony Narodowej
Nr 025 z dnia 30 IX 1967 r. 55 Putk Lotnictwa Transportowego otrzymat swa pier-
wotng nazwe z 1944 r. — 13 Putk Lotnictwa Transportowego (13 PLTr). Byt to powrdt
do tradycji wojennych 713 Putku. Minister Obrony Narodowej ustanowit doroczne
swieto jednostki na 23 sierpnia.

Fot. 4. Samolot Antonow An-12B na lotnisku w Balicach
Zrédto: Kronika 13 PLTr.

W celu zwiekszenia mozliwosci przewozowych putku konieczny stat sie zakup nowych
samolotéw transportowych. Pod uwage brano cztery typy samolotéw: An-12, An-22,
An-24 i An-26. Ostatecznie wybrano samoloty typu An-26'*, miedzy innymi z uwagi
na duzy zasieg oraz przystosowanie do wykonywania lotéw desantowych. Samoloty
te dysponujg tylng rampg utatwiajaca zatadunek i roztadunek sprzetu oraz wykony-
wanie desantu.

Zgodnie z nowg strukturg organizacyjng 13 Putk Lotnictwa Transportowego sktadat sie z trzech eskadr.
W sktad pierwszej eskadry pod dowéddztwem mijr. pil. Tadeusza Gila weszty 2 samoloty An-12. W sktad
drugiej eskadry pod dowddztwem mijr. pil. Floriana Domala wtgczono 4 samoloty It-14 i 6 samolotéw
Li-2. Natomiast w sktad trzeciej eskadry pod dowddztwem kpt. pil. Edwarda Haryszyna weszto 18 sa-
molotéw An-2. Druga eskadra poza wykonywaniem lotéw transportowych miata réwniez wykonywac
loty aerofotogrametryczne.

Samolot An-26 (gérnoptat) o konstrukcji catkowicie metalowej potskorupowej z klasycznym usterze-
niem. Moze zabra¢ 30 skoczkéw spadochronowych lub 24 nosze, lub do 5500 kg tadunku. W tylnej
czesci kadtuba drzwi tadunkowe otwierane w locie do zrzutéw desantowych. Podwozie chowane
w locie. W wariancie z silnikiem odrzutowym (umieszczony w prawej gondoli silnika) stuzy jako po-
mocniczy do startu, w szczegdlnosci w klimacie goragcym i na lotniskach potozonych wysoko. Stu-
7y takze do wytwarzania dodatkowego ciggu w przypadku awarii silnika gtéwnego. Prototyp An-26
wykonat pierwszy lot w 1969 r. Zostat wyprodukowany w liczbie okoto tysigca sztuk. W roku 1981
do produkcji weszta wersja ulepszona An-26B. Wersja rozwojowa fotogrametryczna An-30 powstata
w 1974 r. Wersja An-32 z silnikami o znacznie wiekszej mocy —w 1977 r. W 1972 r. dla 13 PLTr, stacjo-
nujgcego w 8 Bazie Lotniczej w Krakowie, zakupiono 12 samolotéw An-26: zatoga — 5 0s6b (dwdch
pilotéw, radiooperator, inzynier poktadowy, nawigator), naped — 2 turbosmigtowe silniki Al-24T oraz
pomocniczy (wersja) silnik odrzutowy RU-19A, rozpietos¢ — 29,20 m, dtugosé — 23,80 m, wysokosé —
8,60 m, powierzchnia no$na — 75,00 m?, predkos¢ maksymalna — 540 km/h, predkos$¢ przelotowa —
435 km/h, predko$¢é minimalna — 165 km/h, putap — 7700 m, zasieg — 1100 km z maks. tadunkiem,
z tadunkiem 2 ton — 2550 km.
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Rys. 5. Samolot An-26
Zrédto: Kronika 13 PLTr.

5. STRUKTURA, ZADANIA | FUNKCJONOWANIE LOTNICTWA

TRANSPORTOWEGO W MAtOPOLSCE W LATACH 1972-2000

Rok 1972 dla 13 PLTr byt bardzo wazny. Po zakonczeniu przeszkolenia teoretycznego
odbywato sie szkolenie w powietrzu na samolotach An-26. Do korica 1972 r. eskadra
zostata catkowicie wyposazona w samoloty An-26. Piloci i nawigatorzy systematycz-
nie podnosili swoje kwalifikacje. Wiekszo$¢ zatdg szybko osiggneta mozliwosc¢ lado-
wania w nastepujacych warunkach: podstawa chmur 60 metréw przy widzialnosci
800 metréw i tylko przy wykorzystaniu systemu ILS. Takie opanowanie rzemiosta po-
zwolito na loty na dalekg Syberie — Nowosybirsk, do Afryki — Kair oraz do wszystkich
krajow Europy.

Nieodtgcznga rolg lotniczego dziatania byto szkolenie poligonowe: wykonywano za-
rowno loty szkolne, jak rowniez loty desantowe na korzys¢ 6 Pomorskiej Dywizji Po-
wietrznodesantowej. Loty desantowe wykonywano zaréwno w dzien, jak i w nocy.
Przecietnie w ciggu dnia desantowano okoto 600 skoczkéw. Na polecenie dowddztwa
opracowano kilka wariantéw lotéw z pocztg po kraju. Wybrano chyba najtrudniejszy,
ktéry polegat na tym, ze od poniedziatku do pigtku co noc szes¢ samolotéw latato do
Warszawy z: Krakowa, Wroctawia, Poznania, Szczecina, Gdanska i Rzeszowa. Trans-
portowaty poczte, a przy okazji kosmetyki, prase, duze sumy pieniedzy, waluty obce,
kurczeta z Budapesztu. To byty loty wynikajgce z porozumienia miedzy Dowddztwem
a PLL LOT ,,Cargo”.

Stan wojenny rozpoczat sie dla 13 PLTr alarmem ogtoszonym 12 grudnia 1981 r. oko-
to godziny 20.00. Rozpoczeto scigganie do pracy w sobote kadry putku, réwnocze-
$nie wezwano kadre 6 Pomorskiej Dywizji Powietrznodesantowej, ktdrg to samoloty
An-26 w dniach 12—-13 grudnia 1981 r. transportowaty do Warszawy.

W 1982 r. w 13 PLTr szkolona byta grupa 43 libijskich pilotéw i nawigatoréw, ktdrzy
byli przeszkalani na samoloty transportowe It-14. Szkolenie to rozpoczeto sie w maju
1982 r. Za szkolenie lotnicze odpowiadata 3 eskadra lotnicza.
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W 1985 r. 13 PLTr otrzymat imie podputkownika pilota Stanistawa Jakuba Skarzynskie-
go'®, ktory zostat patronem jednostki na mocy rozkazu ministra obrony.

W 1987 r. nastgpita reorganizacja putku i z trzech eskadr lotniczych utworzono dwie
eskadry lotnicze:

— pierwsza eskadra — samoloty An-26 i An-12B;

— druga eskadra — samoloty An-2 i It-14.

W 1987 r. odbyta sie Ill Pielgrzymka Ojca Swietego Jana Pawta Il do Ojczyzny. Papiez
przebywat w Polsce w dniach 8-14 czerwca na zaproszenie Rzgdu i Episkopatu Polski
Rzeczypospolitej Ludowej. Zotnierze 13 PLTr brali udziat w przygotowywaniu i zabez-
pieczeniu tego wydarzenia. W roku 1987 w putku rozpoczety sie loty w ramach tzw.
,akcji lotéw na ratunek”. Loty te byty realizowane dla Kliniki Kardiochirurgii Slaskiej
Akademii Medycznej w Zabrzu, gdzie doktor Zbigniew Religa rozpoczynat pierwsze
operacje przeszczepu (transplantacji) serca. Samoloty 13 PLTr byly coraz czesciej
»podrywane” w powietrze w celu przewiezienia dawcy serca. Byty to loty o réznych
porach doby i na rézne lotniska. Z zasady samolot startowat z Krakowa i leciat do Ka-
towic, gdzie zabierat samochdd-sanitarke i wraz z drugim zespotem lekarskim leciat
tam, gdzie byt dawca serca. Wraz z nim powracat do Katowic i oczekiwat na operacje.
Nastepnie odwozit dawce do punktu, skad byt zabrany i powracat do Krakowa.

Fot. 5. Doktor Zbigniew Religa z zespotem transplantacyjnym Kliniki Kardiochirurgii Slaskiej
Akademii Medycznej w Zabrzu w samolocie 13 Putku Lotnictwa Transportowego

Zrédto: Kronikal3 PLTT.

Podputkownik pilot Stanistaw Jakub Skarzynski — zarliwy patriota, wspaniaty lotnik, bohaterski ofi-
cer Wojska Polskiego. Ukoronowaniem lotniczych osiggnie¢ Skarzyriskiego byt samotny przelot nad
Atlantykiem. Przedsiewziecie byto niestychanie $miate, ale tez ryzykowne i niebezpieczne. Kapitan
pilot Skarzynski zdecydowat sie dokonac przelotu na matym, jednomiejscowym samolocie sportowo-
-turystycznym, ktory nie posiadat koniecznych przyrzadéw poktadowych i urzadzen ratowniczych. Byt
to RWD-5 bis, seryjna odmiana samolotu dalekiej turystyki RWD-5. Silnik DH Gipsy ,,Major” o mocy
130 KM rozwijat predkos$é maksymalng 210 km/godz. Start do rajdu nastapit 27 kwietnia 1933 r. z War-
szawy, przez Poznan, Lipsk, Frankfurt nad Menem, Lyon. Skarzyniski doleciat do Saint Louis w Senegalu.
W nocy 7 maja 1933 r. po zatankowaniu 700 litréw benzyny na lotnisku Saint Louis w Senegalu sa-
molot sportowy RWD-5bis o numerze rejestracyjnym SP-AJU wystartowat do lotu nad potudniowym
Atlantykiem. Bez todzi ratunkowej, spadochronu i radia, za to w odswietnej marynarce —w 1933 r.
kapitan Stanistaw Skarzynski jako pierwszy Polak przeleciat nad Atlantykiem. W polskim samolocie
RWD-5bis wazgcym niespetna 450 kilograméw RWD-5bis (najmniejszym samolotem, jaki do tej pory
pokonat Atlantyk) pokonat 3852 kilometry z Saint Louis w Afryce Zachodniej do Maceié w Brazylii. Po
18 godzinach samotnego lotu pilot osiggnat Przyladek Saint Roque na wybrzezu Brazylii i wylgdowat
w Maceid, witany owacyjnie przez grupe polonii brazylijskiej.
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W 1988 r. Armenie nawiedzito silne trzesienie ziemi. W gruzach legly setki osiedli
ludzkich. Znaczna czes$¢ budynkéw zapadta sie pod ziemie. Tysigce ludzi zgineto pod
gruzami (okoto 40-45 tysiecy), kilkanascie tysiecy przed nadchodzacg zimg pozosta-
to bez dachu nad gtowg, bez srodkéw do zycia, wielu w stanie bardzo ciezkim byto
uwiezionych pod gruzami doméw. Pomoc kierowana byta z catego swiata. Brakowato
przede wszystkim lekarstw, srodkow opatrunkowych i szpitali. W miedzynarodowe;j
akcji pomocy dla ofiar kataklizmu uczestniczyta réwniez Polska. Na terenie catego
kraju zorganizowane zostaty liczne zbidrki pieniedzy i daréw. Jedng z takich zbidrek
zorganizowali zotnierze 13 PLTr.

Fot. 6. Polska pomoc humanitarna dla ofiar kataklizmu w Armenii
Zrédto: Kronika 13 PLTr.

W styczniu 1991 r. zotnierze 13 PLTr wzieli udziat w zabezpieczaniu Rajdu Paryz—
Dakar. 22 grudnia 1991 r. na trasie Anneville—Ambourville we Francji zostat przepro-
wadzony wielki rajd — maraton samochodowy. W zawodach, ktére zastgpity stynny
rajd ,,Paryz—Dakar”, startowato 143 samochody osobowe i 141 ciezaréwek. Gtéwny
organizator imprezy Thierry Sabi no Organisation podpisat umowe na wynajecie do
obstugi rajdu trzech polskich samolotéw wojskowych An-26 wraz z zatogami. Samo-
loty An-26 dotarty do Paryza 25 grudnia 1991 r., skad wyruszyty do Afryki. Krakow-
skie samoloty obstugujac rajd Paryz—Kapsztad, stuzyty organizatorom jako powietrzny
szpital, baza dla dziennikarzy oraz ich srodek tgcznosci ze swiatem. taczna dtugosc
rajdu wynosita 12 427 kilometréw. Dzieki wykorzystaniu samolotéw do wykonywania
lotéw czarterowych Wojska Lotnicze i Obrony Powietrznej ponosity tylko czes¢ kosz-
tow zwigzanych z utrzymaniem tych samolotéw.

W 1993 r. ze stuzby w putku wycofane zostaty ostatnie egzemplarze samolotéw typu
It-14. W tamtym czasie byty to najstarsze samoloty znajdujgce sie na wyposazeniu
Wojska Polskiego. Po zdemontowaniu na lotnisku w Balicach skrzydet jeden It-14
przekazany zostat do Muzeum Lotnictwa w Krakowie.

Smigtowce i samoloty Bryza w 13 PLTr zabezpieczaty pielgrzymki Papieza Jana Pawta I
do ojczyzny, partnerstwo dla pokoju oraz 80. rocznice powstania lotnictwa polskiego.
Smigtowce te przybyty do Krakowa z 47 Szkolnego Putku Smigtowcdw, stacjonujacego
w Nowym Miescie nad Pilica.
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Fot. 7. Smigtowiec Mi-2 w 13 PLTr
Zrédto: Kronika 13 PLTr.

W czerwcu 1999 r. odbyta sie kolejna pielgrzymka Jana Pawta Il do ojczyzny. W mszy
Swietej koncelebrowanej przez Papieza z 13 PLTr pod kierownictwem majora Jézefa
Jagosa uczestniczyto 25 oséb. Wiele oséb z putku wzieto réwniez udziat w mszy Swie-
tej w Krakowie oraz w uroczystoSciach pozegnania Papieza na lotnisku 17 czerwca
1999 .

W 1999 r. Polska przystgpita do Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego. 13 PLTr byt jedng
z pierwszych polskich jednostek wojskowych realizujagcych zadania zlecone przez
NATO. Na mocy rozkazu Dowddcy Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej zotnierze
13 PLTr brali udziat w operacjach pod kryptonimami ,Allied Harbour” i , Eagle Eye”.
Celem operacji ,Allier Harbour” byto niesienie pomocy uchodzcom z Kosowa, po roz-
padzie Jugostawii. W tym celu przez Dowddztwo NATO zostat utworzony most po-
wietrzny.

1
B
N

WEJSCIE
POLSKI

Do
NATO

Rys. 6. Symbole przystapienia Polski do NATO
Zrédto: Kronika 13 PLTr.

Na podstawie ,,Planu zamierzen organizacyjnych i dyslokacyjnych Sit Zbrojnych RP na
lata 2000-2001" 29 listopada 2000 r. dowddca 3 Korpusu Obrony Powietrznej (roz-
kaz nr PF-84 z dnia 29.11.2000 r.) polecit do 31 grudnia 2000 r. rozformowac 13 Putk
Lotnictwa Transportowego oraz sformowac 8 Baze Lotniczg i 13 Eskadre Lotnictwa
Transportowego.
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6. PRZEFORMOWANIE 13 PULKU LOTNICTWA TRANSPORTOWEGO NA
13 ESKADRE LOTNICTWA TRANSPORTOWEGO | 8 BAZE LOTNICZA

Decyzja o rozformowaniu 13 PLTr byta konsekwencjg realizowanego programu mo-
dernizacji Wojska Polskiego. Zgodnie z jego zatozeniami struktury polskiej armii miaty
by¢ kompatybilne ze strukturami armii panstw Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego. Zmia-
na struktur organizacyjnych w Wojskach Lotniczych i Obrony Powietrznej obejmowa-
ta miedzy innymi utworzenie eskadr lotniczych i baz lotniczych w miejsce istniejgcych
dotychczas putkdw lotniczych. Rozwigzanie 13 PLTr byto zatem elementem wprowa-
dzanych zmian organizacyjnych w polskim lotnictwie wojskowym. 15 sierpnia miata
miejsce historyczna chwila w zyciu 13 Eskadry Lotnictwa Transportowego (13 eltr).
O godzinie 15.25 wylgdowat pierwszy z zamdwionych w Hiszpanii samolotow CASA
C-295M (nr 011). Nowy, niebieski nabytek zakotowat na ptyte postojowa, gdzie zajat
honorowe miejsce.

Fot. 8. Samolot CASA C-295 nr 011. Pierwszy samolot tej serii w Krakowie
Zrédto: Kronika 13 eltr.

Na nowych samolotach CASA zatogi w 2004 r. poleciaty z pomocg humanitarng do
miejscowosci Bam i Kerman w Iranie (po trzesieniu ziemi) i do Sudanu (kleska gtodu).
W 2005 r. zatogi eskadry transportowaty ekipy ratownicze PSP oraz tadunki lekow,
odziezy, kocow, namiotow i zywnosci do Bagram w Afganistanie, do Bacau w Rumunii
(po klesce powodzi), do Islamabadu w Pakistanie (po trzesieniu ziemi).

Fot. 9. Pomoc humanitarna dla Afganistanu w 2005 .
Zrédto: Kronika 13 eltr.
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Funkcjonowanie krakowskiej jednostki nie odbyto sie bez ktopotow i wypadkéw. Do
najtragiczniejszych nalezy zaliczy¢ katastrofe lotniczg wojskowego samolotu CASA
C-295 M nr 019, ktora wydarzyta sie 23 stycznia 2008 r., o godzinie 19:07, podczas
podchodzenia do lgdowania na lotnisku wojskowym 12 Bazy Lotniczej w Mirostawcu.
Samolot przewozit oficeréw Sit Powietrznych uczestniczacych w 50 Konferencji Bez-
pieczenstwa Lotédw Lotnictwa Sit Zbrojnych RP na trasie Warszawa-Okecie—Powidz—
Poznar—Krzesiny—Mirostawiec—Swidwin—Krakéw-Balice. W wyniku uderzenia samo-
lotu w ziemie, w nastepstwie odniesionych rozlegtych obrazen wielonarzadowych,
Smier¢ na miejscu poniosty wszystkie osoby znajdujgce sie na poktadzie samolotu:
czterech cztonkdéw zatogi i 16 pasazeréw.

Fot. 10. Samolot An-26 w towarzystwie samolotéw transportowych Bryzy i CASY
Zrédto: Kronika 8 BLTT.

Perspektywy doposazenia Sit Powietrznych na lata 2009-2018 wynikaty ze zgtoszo-
nych potrzeb zwigzanych ze zobowigzaniami sojuszniczymi Polski oraz koniecznoscia
zabezpieczenia transportu lotniczego, w tym na rzecz przebywajgcych za granicg
kontyngentow wojskowych. Na podstawie Rozkazu Dowddcy 3 Skrzydta Lotnictwa
Transportowego z dnia 21 grudnia 2009 r. zostaty powotane do dziatania: Komponent
Lotniczy oraz Grupa Obstugi, ktore podlegaty Dowddcy 8 Bazy Lotniczej. Na dowddce
Komponentu zostat wyznaczony podputkownik pilot Krzysztof Cur. Do zadan utwo-
rzonego Komponentu nalezata: realizacja zadan (dowdz zaopatrzenia i rotacje) na
rzecz Polskich Kontyngentéw Wojskowych, przewdz (ewakuacja) rannych i porazo-
nych, realizacja szkolenia lotniczego personelu latajgcego. Do zadan Grupy nalezata
natomiast: naziemna obstuga statkdw powietrznych, usuwanie niesprawnosci stat-
kow powietrznych i agregatéw sprzetu techniki lotniczej, realizacja szkolenia specja-
listycznego personelu technicznego, utrzymanie wysokiego poziomu sprzetu techniki
lotniczej i naziemnej obstugi statkéw powietrznych, realizacja zabezpieczenia tech-
nicznego operacji lotniczych. W zatozeniach nowa struktura miata pozwoli¢ na spraw-
ne przeksztatcenie 8 Bazy Lotniczej na nowa jednostke wojskowag, tj. 8 Baze Lotnictwa
Transportowego, ktérej zadania i obowigzki zostaty rozszerzone.
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7. NOWE STRUKTURY LOTNICTWA TRANSPORTOWEGO NA LOTNISKU
W BALICACH, W TYM 8 BAZY LOTNICTWA TRANSPORTOWEGO

W OKRESIE OD 2011 R. DO CZASOW OBECNYCH

8 Baza Lotnictwa Transportowego (8 BLTr) przeznaczona jest do zabezpieczenia i re-

alizacji zadan transportu lotniczego na korzysé jednostek wojskowych RSZ RP oraz

dla Polskich Kontyngentéw Wojskowych, zabezpieczenia logistycznego Regionalnego

Osrodka Dowodzenia i Naprowadzania, 3 Grupy Poszukiwawczo-Ratowniczej oraz so-

juszniczych sit wzmocnienia w ramach wsparcia panstwa gospodarza (HNS) w okre-

sie pokoju, kryzysu i wojny. Zgodnie z planem przydziatéw gospodarczych 8 BLTr

zabezpiecza okoto 30 jednostek i instytucji wojskowych. Baza posiada na wyposaze-

niu 16 samolotéw C-295M CASA i 8 samolotéw M-28 B/PT glass cockpit. Zakupione

w Hiszpanii samoloty CASA C-295M to najnowoczes$niejsze polskie samoloty trans-

portowe. W 8 BLTr udowodnity wielokrotnie swojg przydatnos$¢ podczas misji wyko-

nywanych w rejonach niebezpiecznych poza granicami kraju. Dzieki nowoczesnym

systemom nawigacyjno-pilotazowym maszyny sg w stanie lata¢ niemal w kazdych

warunkach pogodowych, w dzien i w nocy, praktycznie w dowolnym rejonie swiata.

Do gtéwnych zadan 8 BLTr nalezy:

— szkolenie lotnicze;

— zabezpieczenie logistyczne lotdw i biezgcej dziatalnosci pododdziatéw bazy i jed-
nostek wojskowych przydzielonych na zaopatrzenie gospodarcze;

— zabezpieczenie biezgcych potrzeb remontowych i obstug technicznego sprzetu
bojowego;

— wspdtudziat w realizacji zadan z zakresu ratownictwa lotniczego;

— realizacja zadan ochrony i obrony kompleksu lotniskowo-koszarowego Krakow-
-Balice;

— przyjecie i zabezpieczenie logistyczne sit i Srodkdéw panstw sojuszniczych;

— zabezpieczenie wizyt delegacji zagranicznych.

—t
=

Fot. 11. Defilada lotnicza z okazji Swieta Wojska Polskiego
Zrédto: Kronika 8 BLTT.
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Zgodnie z programami wyzszych przetozonych 8 kwietnia 2016 r. w 8 BLTr odbyty sie
¢wiczenia ,Santana-16". Ich tematem byto planowanie wspoétdziatania i zabezpiecze-
nia zadan transportu lotniczego na korzys¢ jednostek poszczegdlnych RSZ.

Fot. 12. Dowddca ptk pil. Krzysztof Cur z pilotami 8 BLTr
Zrédto: Kronika 8 BLTT.

Fot. 13. Dowddca ptk pil. Krzysztof Cur z pilotami, personelem technicznym i zabezpieczenia
lotéw 8 BLTr

Zrédto: Kronika 8 BLTT.
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Fot. 14. Dowddca ptk pil. Krzysztof Cur wsrdd personelu zenskiego 8 BLTr
Zrédto: Kronika 8 BLTT.

Zmiany w funkcjonowaniu 8 BLTr sg zauwazalne niemal na kazdym kroku. Takim przy-
ktadem moze by¢ znaczny wzrost liczby kobiet wykonujgcych zadania jeszcze do nie-
dawna wytgcznie zarezerwowane dla mezczyzn. Kobiety w mundurach w 8 BLTr pracu-
ja na réznych stanowiskach: personelu lotniczego, stuzby inzynieryjno-lotniczej, stuzby
finansowej, logistyki, wojskowej stuzbie zdrowia i administracji. Sympatyczne i urodzi-
we kobiety w mundurach cechuje: profesjonalizm, duza wiedza i solidne wykonywanie
obowigzkéw na zajmowanych stanowiskach.

Tradycyjnie 8 BLTr otrzymata kolejne zadanie, ktére wigzato sie z zabezpieczeniem
pielgrzymki Papieza Franciszka do Polski. Kilkumiesieczne przygotowania i profesjo-
nalna praca stanu etatowego 8 BLTr przyniosty zamierzony efekt — Papiez wylgdowat
na lotnisku w Balicach i udat sie na Swiatowe Dni Mtodziezy.

Fot. 15. Delegacja zotnierzy 8 BLTr na spotkaniu z Ojcem Swietym
Zrédto: Kronika 8 BLTT., fot. T. Warczak.

Tylko z 8 BLTr 250 zotnierzy i pracownikéw oraz okoto 300 zotnierzy z innych jednostek
zabezpieczato SDM na terenie Balic. Delegacja zotnierzy z bazy spotkata sie z Ojcem
Swietym.
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Nie tylko uroczystosciami zyt personel 8 BLTr. W celu poprawy bezpieczenstwa oraz
kwalifikacji personelu latajgcego zostat zakupiony i zamontowany symulator samolo-
tu CASA. Od 8 wrzesnia 2017 r. Wojsko Polskie jest trzecim na Swiecie wtascicielem
symulatora lotéw samolotu CASA C-295M. To wtasnie 8 BLTr przyjeta symulator sa-
molotu CASA C-295M — Full Flight Simulator (FFS) wyprodukowany przez kanadyjska
firme CAE i przekazany przez Airbus Defence and Space.

Fot. 16. Symulator samolotu CASA C-295M
Zrédto: fot. J. Kuck.

Oficjalnego podpisania protokotu przekazania dokonali dowddca bazy wz. ptk Grze-
gorz Kot oraz menadzer projektu Airbusa S&D Javier Lobillo Viela. Dostawa dla 8 BLTr
symulatora jest nastepstwem umowy podpisanej przez MON.

7 maja 2018 r. w 100. rocznice lotnictwa wojskowego oraz 85. rocznice przelotu sa-

molotem polskiej konstrukcji RWD-5 bis przez Ocean Atlantycki ptk. pil. Skarzyrskie-
go zotnierze i pracownicy 8 BLTr ufundowali pamigtkowa tablice.

INOS AIRES
NA POLSKIM RWD-5 BIS

Fot. 17. Tablica pamiagtkowa wmurowana w Kosciele Garnizonowym pw. Sw. Agnieszki
Zrédto: fot. J. Kuck.
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Fot. 18. Spotkanie syna patrona z dowddca 8 BLTr ptk. pil. Pawtem Bigosem — 85. rocznica
wyczynu patrona 8 BLTr ptk. pil. Skarzynskiego

Zrédto: fot. J. Kuck.

8. ZAKONCZENIE

W opracowaniu przedstawiono najwazniejsze przedsiewziecia realizowane przez
lotnictwo wojskowe w Matopolsce, ktére ze wzgleddéw bezpieczenstwa mozna byto
zaprezentowad. Na poczatku dokonano analizy zawitych i niejednokrotnie trudnych
loséw dziatalnosci lotnictwa od momentu odzyskania przez Polske niepodlegtosci.
Nastepnie przedstawiono kolejne obszary, co pozwolito przenies¢ sie w tamte czasy,
pokaza¢ wysitek lotnikéw krakowskich w pierwszej i drugiej wojnie Swiatowej oraz
okresie powojennym. Analiza zadan i dziatalnosci lotnictwa funkcjonujgcego na mato-
polskiej ziemi z rozbiciem na poszczegdlne lata i przedsiewziecia objeta okres 100 lat.
W jej wyniku podjeto prébe ustalenia korzysci, jakie uzyskano dla sit zbrojnych, gospo-
darki narodowej oraz spoteczenstwa. Ponadto, ustalono, jaki wptyw na bezpieczen-
stwo wewnetrzne i narodowe miato lotnictwo transportowe Matopolski.

Potwierdzita sie hipoteza robocza, ktéra zaktadata, ze lotnictwo w okresie 100 lat
na terenie Matopolski zmieniato sie, realizujac réznorodne zadania. W szczegdlnosci
lotnictwo transportowe zapewniato zabezpieczenie szkolenia wojsk powietrznode-
santowych i specjalnych, w tym stacjonujacych na terenie Matopolski, odpowiadato
za bezpieczenstwo w czasie lotow fadunkéw i pasazerdow. Byto zwigzane z wieloma
obszarami funkcjonowania gospodarki narodowej, pomocy humanitarnej, transplan-
tologii. To z krakowskiego lotniska matopolscy piloci, wspétpracujac z personelem
medycznym Kliniki Chirurgii Naczyniowej Uniwersytetu Jagielloriskiego, brali czynny
udziat w ,,Akcji Serce”, ratujac zycie wielu potrzebujacym. Kadra i pracownicy wojska
z Balic zabezpieczali liczne wizyty delegacji panstwowych, w tym pielgrzymki papie-
skie. Dysponowali zdolnosciami do realizacji zadan w przypadku wystgpienia sytuacji
kryzysowych i wspétuczestniczyli w zwalczaniu klesk zywiotowych. To wtasnie w jed-
nostkach stacjonujacych na terenie Rakowic i Balic kultywowano tradycje bohater-
skich pilotéw, uczestnikdéw bitew pierwszej i drugiej wojny Swiatowej.
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Zastosowane metody badawcze (analiza) pozwolity na zebranie i uporzgdkowanie
materiatéw opisowych i graficznych z dostepnych pozycji ksigzkowych, publikacji oraz
kronik jednostek lotnictwa wojskowego stacjonujgcych na lotnisku w Rakowicach-
-Czyzynach i Balicach.

Uzycie metody badawczej, czyli syntezy, pozwolito na wypracowanie wnioskow ge-
neralizujacych, tj.:

polscy naukowcy i pasjonaci lotnictwa wnieéli znaczacy wktad w rozwdj swiato-
wego lotnictwa;

cechg charakterystyczng rozwoju polskiego lotnictwa, w ktdrym udziat wzieli kon-
struktorzy, menadzerowie oraz dowddcy, byto to, ze ksztattowato sie jednocze-
$nie z rozwojem naszej panstwowosci;

polski przemyst lotniczy, polski inzynier i robotnik w istniejgcych uwarunkowa-
niach nie mogli da¢ krajowemu lotnictwu nowoczesnego sprzetu bojowego do
skutecznej walki z najezdzca;

polski lotnik bohatersko brat udziat w nieréwnym boju. Mimo przestarzatego
sprzetu, na stabo uzbrojonym samolocie ofiarnie walczyt z nieprzyjacielem, ktéry
posiadat znaczng przewaga, dysponujgc nowoczesnym sprzetem lotniczym, wiek-
szg szybkoscig samolotéw i ich znaczng sitg ognia;

w ostatecznym rozrachunku do wybuchu drugiej wojny swiatowej zabrakto czasu
na petna realizacje ambitnych lotniczych planéw. Gtéwne kierunki rozwoju lot-
nictwa realizowane byty w zakresie, na jaki pozwalata kondycja odradzajacej sie
polskiej gospodarki;

we wrzesniu 1939 r. lotnicy z Matopolski wykonali swoj obowigzek, mimo braku
odpowiedniego sprzetu oraz odpowiednio skutecznego systemu dowodzenia;
swoja skutecznosé polscy piloci wykazali nad Francjg, Anglig i Niemcami czy ZSSR,
gdzie latali na sprzecie, ktéry byt poréwnywalny ze sprzetem nieprzyjaciela;
polskie lotnictwo w swoich szeregach miato znakomitych pilotdw, ktdrzy okryli sie
nieSmiertelng chwatg w walkach nad Francjg, Anglie czy Niemcami;

do gtéwnych zadan, ktére realizowato i nadal realizuje lotnictwo transportowe,
nalezy zaliczy¢: przewdz desantéw (desantowanie) powietrznych, przewdéz wojsk,
sprzetu bojowego, srodkdw materiatowych i innych tadunkéw, przewdz grup spe-
cjalnych, przewéz (ewakuacja) rannych i chorych;

lotnictwo transportowe w kolejnych latach przechodzito ciggte zmiany organiza-
cyjne i etatowe (sprzet i wyposazenie), zwigzane z nowymi potrzebami zabezpie-
czenia wojsk i gospodarki narodowej;

koloryt lotnictwa transportowego w Matopolsce wzmacnia realizacja zadan zwia-
zanych z zabezpieczeniem pielgrzymek: papieza Jana Pawtfa Il oraz papieza Fran-
ciszka w ramach Swiatowych Dni Mtfodziezy;

dziatanie lotnictwa transportowego z Matopolski spotkato sie z niezwyktym uzna-
niem i szacunkiem, w szczegdlnosci dotyczyto to zadan ratujgcych ludzkie zycie,
niosgc pomoc humanitarng poszkodowanym w kleskach zywiotowych, katakli-
zmach, katastrofach i powstatych w wyniku konfliktéw zbrojnych oraz zwigzanych
z zabezpieczeniem Polskich Kontyngentéw Wojskowych;
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— zaangazowanie i wysitek krakowskich lotnikéw samolotéw transportowych widaé
najlepiej w zabezpieczeniu wieloletniej , Akcji Serce” oraz komercyjnej obstudze
rajdow Paryz—Dakar;

— jednostki lotnicze stacjonujgce w Matopolsce kultywujg tradycje bohaterskich pi-
lotéw, uczestnikdéw bitew pierwszej i drugiej wojny Swiatowej. Patronem 8 Bazy
Lotnictwa Transportowego jest putkownik pilot Stanistaw Jakub Skarzynski.

Dziatalnos$¢ lotnictwa transportowego jest bardzo bogata i réznorodna. W opracowa-
niu przedstawiono tylko najwazniejsze przedsiewziecia, do ktérych autorowi udato
sie dotrze¢, przez co stato sie mozliwym umieszczenie ich w tym opracowaniu.
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WYBRANE DZIAtANIA NA RZECZ POPRAWY
GOTOWOSCI NA WYPADEK KATASTROF W RAMACH
WDRAZANIA PROGRAMU SENDAI W POLSCE

SELECTED ACTIVITIES STRENGTHENING DISASTER PREPAREDNESS AS PART
OF THE IMPLEMENTATION OF THE SENDAI FRAMEWORK

W obecnych czasach zjawiska pogodowe staja
sie coraz bardziej skrajne i niebezpieczne. Wraz
ze zmiang klimatu zwieksza sie réwniez podat-
nos$¢ spoteczenstw i poszczegdlnych regionéw
na ryzyko wystepowania réznego rodzaju za-
grozen. Zatozenia programu Sendai dotyczace
ograniczenia ryzyka zwigzanego z kleskami zy-
wiotowymi na lata 2015-2030 to pierwsze glo-
balne ramy polityczne programu ONZ na okres
po 2015 r. W Polsce, podobnie jak i na swiecie,
problematyka zdrowia publicznego, w tym re-
agowania kryzysowego, wydaje sie kluczowym
aspektem, ktérym nalezy sie zajag¢ w ramach
programowego podejscia polegajacego na
ograniczaniu ryzyka zwigzanego z katastrofami
naturalnymi. Pilnym i wazinym zadaniem jest
opracowanie planu postepowania z ryzykiem
na poziomie kraju, ktéry bedzie zawierat nie
tylko diagnoze w obszarze ryzyka katastrof, ale
réwniez okresli obecne zdolnosci administracyj-
no-organizacyjne, a takze dostepne srodki tech-
niczne i finansowe. Celem artykutu byto przed-
stawienie inicjatyw zwigzanych z reagowaniem
na wypadek klesk zywiotowych podejmowanych
w Polsce w ramach wdrazania programu Sendai.
Przeprowadzono przeglad zaréwno dokumen-
téw prawnych, organizacyjnych, jak i literatury
naukowej zwigzanej z analizowanym tematem.
Stowa kluczowe: zapobieganie katastrofom,
zdrowie publiczne, ramy Sendai, tagodzenie

skutkow katastrof, bezpieczerstwo zdrowotne

Nowadays, weather conditions are becoming
more extreme and dangerous. Along with cli-
mate change, the vulnerability of societies and
individual regions to the risk of various types
of threats also increases. The Sendai Disaster
Risk Reduction Framework 2015-2030 is the
first global policy framework of the post-2015
UN programme. In Poland, as in the world, the
issue of public health, including crisis response,
seems to be a key aspect that should be addres-
sed as part of the program approach of reducing
the risk associated with natural disasters. An
urgent and important task is to develop a risk
management plan at the country level, which
will include not only a diagnosis in the area of
disaster risk but will also define the current ad-
ministrative and organizational capabilities, as
well as available technical and financial resour-
ces. The aim of the article was to present initia-
tives related to responding to natural disasters
undertaken in Poland as part of the implemen-
tation of the Sendai program. The aim of the ar-
ticle was to present the initiative in connection
with the response to hazards and disasters in
Poland under the Sendai framework. A review
of legal and organizational documents as well as
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was conducted.
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1. WSTEP

Z miedzynarodowych statystyk wynika, ze stale wzrasta czestotliwos¢, wielkos¢ i zna-
czenie katastrof naturalnych. Wiekszos¢ z nich (okoto 80%) stanowig powodzie i trze-
sienia ziemi'. Przewiduje sie, ze zmiany klimatyczne nasilg ekstremalne zjawiska po-
godowe, a tym samym bedg one powodowac coraz wieksze straty, nawet jesli ich sita
pozostanie taka sama. Rowniez Polska coraz czesciej bedzie narazona na negatywne
efekty zmian klimatu i rozwoju infrastruktury, czyli najczestszych czynnikow wptywa-
jacych na czestotliwo$¢ gwattownych zjawisk pogodowych?.

Katastrof naturalnych, ktére towarzyszyty Ziemi od zarania dziejéw, przewidzie¢ nie
mozna. Najskuteczniejszg obrong przed skutkami tego typu zjawisk jest spdjna stra-
tegia zarzadzania ryzykiem katastrof, uwzgledniajaca role administracji centralnej,
samorzadow i sektora prywatnego®. Niezbedne sg przedsiewziecia przygotowane
wczesniej przez kompetentnych fachowcéw, dotyczgce m.in. oceny zagrozen, orga-
nizacji pomocy, transportu oraz zadan logistycznych. Wyniki wielu badan wskazujg
na potrzebe wdrazania réznych strategii zmniejszajgcych zniszczenia wywotane kata-
strofami naturalnymi. Strategie te powinny byé wdrazane na réznych szczeblach za-
rzgdzania oraz powinny byé przychylne oddolnym dziataniom spotecznosci lokalnych.
W Polsce dominuja dziatania centralne oraz inwestowanie w infrastrukture ochronna
o charakterze technicznym. Brakuje komunikacji ze spotecznoscig lokalng i przedsie-
biorstwami w okresie poprzedzajgcym katastrofy, wdrazania rozwigzan przez osoby
prywatne i mate firmy, a takze edukacji nieformalnej prowadzonej lokalnie oraz szer-
szej edukacji formalnej w zakresie ryzyka i skutkéw klesk i katastrof. Powinny zostaé
ponownie zweryfikowane zasady planowania przestrzennego na obszarach zagrozo-
nych groznymi zjawiskami naturalnymi®.

Swiatowe porozumienie, asygnowane takze przez Polske, tzw. Sendai Framework for
Disaster Risk Reduction (SFDRR) 2015-2030, wyraznie wskazuje koniecznosc zrealizo-
wania celow, wsrdd ktérych sg m.in. przyjecie plandw redukcji ryzyka klesk zywioto-
wych na szczeblu lokalnym, uaktywnienie dziatan spotecznosci lokalnych, wspoétpraca
administracji publicznej z sektorem nauki (uczelniami wyzszymi, instytutami nauko-
wo-badawczymi)®. W Polsce, mimo ze wzrasta Swiadomosé potencjalnych zagrozen,

1 H.R. Gregg, S.L. Restubog, M. Dasborough, C. Xu, C.M. Deen, Y. He, When disaster strikes! An interdi-
sciplinary review of disasters and their organizational consequences, ,Journal of Management” 2022,
nr 48(6), https://doi.org/10.1177/01492063221076808, s. 1382-1429.

W. Kron, P. Low, ZW. Kundzewicz, Changes in risk of extreme weather events in Europe, ,,Environmen-

tal Science & Policy” 2019, nr 100, https://doi.org/10.1016/j.envsci.2019.06.007, s. 74—-83.

3 K. Goniewicz, F.M. Jr Burkle, Challenges in implementing Sendai framework for disaster risk reduction in
Poland,,International Journal of Environmental Research and Public Health” 2019, nr 16(14), https://
doi.org/10.3390/ijerph16142574, s. 2574.

4 M. Borowska-Stefanska, L. BalaZzovitova, K. Goniewicz, M. Kowalski, P. Kurzyk, M. Masny, S. Wisniewski,
M. Zoncova, A. Khorram-Manesh, Emergency management of self-evacuation from flood hazard areas
in Poland,,Transportation Research Part D: Transport and Environment” 2022, nr 107, https://doi.or-
g/10.1016/j.trd.2022.103307, s. 103307.

5 ET. Busayo, A.M. Kalumba, G.A. Afuye, OY. Ekundayo, I.R. Orimoloye, Assessment of the Sendai frame-
work for disaster risk reduction studies since 2015,,International Journal of Disaster Risk Reduction”
2020, nr 50, https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101906, s. 101906.
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nie doszacowuje sie prawdopodobieristwa wystgpienia katastrof i klesk zywiotowych.
Obecnie brak jest takze strategii zarzadzania redukcja ryzyka klesk zywiotowych®.

Zgodnie z rekomendacjami zawartymi w ramach SFDRR opracowanie strategii zarzg-
dzania ryzykiem katastrof musi odbywac sie w oparciu o kilka zatozen. Jednym z nich
jest powstrzymanie dalszego wzrostu ekspozycji, tj. wzrostu liczby mieszkancow i war-
tosci majatku narazonego na kataklizmy, zwtaszcza na terenach zalewowych i osuwi-
skowych. ,,Po stronie panstwa istnieje potrzeba ograniczenia doraznych dziatan ex
post i zwiekszenia nacisku na wypracowanie dtugoterminowych, efektywnych pod
wzgledem kosztéw i korzysci rozwigzan, we wspotpracy z branzg ubezpieczeniowy”’.

Catosciowe zarzadzanie ryzykiem to nie tylko jego planowe ograniczanie i réwnolegte
osigganie gotowosci do reakcji na wypadek wystgpienia zagrozenia. To rowniez wia-
Sciwe przygotowanie spoteczenstwa do podejmowania dziatan chronigcych go przed
potencjalnym zagrozeniem. W Polsce podejmowanych jest coraz wiecej miedzysek-
torowych dziatan na rzecz efektywnego zarzadzania ryzykiem klimatycznym. Swoja
dziaftalnos¢ w tym zakresie prowadzg instytucje publiczne. Wyczuwa sie zasadnos¢
i postepujgcg otwartos¢ na wzajemng wymiane danych, informacji i wiedzy, co nalezy
postrzegac jako swiadectwo wspdlnego ukierunkowania na zapewnienie bezpieczen-
stwa panstwa i jego obywateli bez wzgledu na okolicznosci. Mowa tu o planowaniu
cywilnym realizowanym w ramach systemu zarzadzania kryzysowego, standardach
ochrony infrastruktury krytycznej, rozwijajacej sie problematyce zarzadzania ciagto-
$cig dziatania, a takze dziatalnosci naukowo-badawczej?.

2. WDRAZANIE RAM SENDAI W POLSCE

Obecnie w Polsce realizowanych jest kilka projektow krajowych (lub projektéw
z udziatem Polski) w zakresie zarzgdzania ryzykiem klesk zywiotowych, zgodnych z re-
komendacjami zawartymi w ramach SFDRR?. S3 to:

1. Projekt SMSR — System Monitoringu Suszy Rolniczej w Polsce. Projekt ten pro-
wadzony jest przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB na zlecenie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Projekt SMSR ma za zadanie wskazywacd
obszary na poziomie gmin, gdzie potencjalnie wystgpity straty dla upraw rolnych
spowodowane warunkami suszy.

6 M. Borowska-Stefanska, C. Diller, V. Grama, K. Goniewicz, M. Kowalski, P. Kurzyk, A. Sahebgharani,
S. Wisniewski, Effectiveness of the policy for organising self-evacuation by private vehicle transport,
as verified in microsimulations, ,International Journal of Disaster Risk Reduction” 2022, nr 83, https://
doi.org/10.1016/j.ijdrr.2022.103431, s. 103431.

7 N.Faivre, A. Sgobbi, S. Happaerts, J. Raynal, L. Schmidt, Translating the Sendai Framework into action:
The EU approach to ecosystem-based disaster risk reduction, ,International Journal of Disaster Risk
Reduction” 2018, nr 32, https://doi.org/10.1016/].ijdrr.2017.12.015, s. 4-10.

8 | Petiteville, C. Ishida, J. Danzeglocke, A. Eddy, F. Gaetani, S. Frye, B. Kuligowski, S. Zoffolih, M. Polandi,
B. Jones, WCDRR and the CEOS activities on disasters, ,International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing & Spatial Information Sciences” 2015, vol. XL-7/W3, http://doi.org/10.5194/isprsar-
chives-XL-7-W3-845-2015.

°  P. Gromek, Societal dimension of disaster risk reduction. Conceptual framework, ,Zeszyty Naukowe
SGSP” 2021, nr 1(77), http://dx.doi.org/10.5604/01.3001.0014.8412, s. 35-54.
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Projekt ISOK — Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagro-
Zzeniami — ma na celu utworzenie systemu poprawiajgcego ostone gospodarki,
Srodowiska i spoteczenstwa przed nadzwyczajnymi zagrozeniami, w szczegdlnosci
przed powodzig. Gtéwny cel projektu ma by¢ realizowany poprzez inwentaryzacje
dostepnych zasobdw danych, zaprojektowanie rozwigzania systemowego, budo-
we baz danych oraz map ryzyka i zagrozen, budowe i wdrozenie systemu informa-
tycznego, zwiekszenie Swiadomosci spoteczenstwa w zakresie zagrozen i sytuacji
kryzysowych.

RescEU — Europejski system walki z kleskami zywiotowymi, ktéry zaktada stworze-
nie rezerwy sitowej na poziomie europejskim przeznaczonej do ochrony ludnosci,
za pomocg narzedzi, takich jak samoloty, specjalistyczne pompy wodne, miejskie
placéwki poszukiwawcze i ratownicze, szpitale polowe i zespoty ratownicze. Re-
zerwy majg uzupetnic krajowe aktywa i majg byc¢ zarzadzane przez Komisje Euro-
pejska w celu wsparcia krajow dotknietych kleskami, takimi jak powodzie, pozary
laséw, trzesienia ziemi i epidemie. Przyktadem uruchomienia systemu byta akcja
ratownicza Polskiej Paristwowej Strazy Pozarnej podczas pozaréw laséw w Szwe-
cjiw 2018 .

44 MPA — projekt opracowania planéw adaptacji do zmian klimatu w 44 polskich
miastach. Projekt opracowany w Ministerstwie Srodowiska obejmuje swoim
zasiegiem okoto 30% ludnosci Polski. Celem projektu jest ocena wrazliwosci na
zmiany klimatu, zaplanowanie dziatan adaptacyjnych adekwatnych do zidenty-
fikowanych zagrozen w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow. Jest to jedyna
tego typu inicjatywa w Europie, w ktérej ministerstwo wspiera wtadze i admi-
nistracje lokalng w dziataniach koordynacyjnych przystosowujgcych do skutkéw
zmian klimatu. Miejskie plany adaptacji do zmian klimatu (MPA) powstang przy
wspotpracy wiadz, ekspertéw i mieszkancow, a ich wynikiem bedg innowacyjne
rozwigzania adaptacyjne.

. Alert RCB — system powiadamiania ludnosci w przypadku zagrozenia. Jest wyko-

rzystywany tylko w sytuacji, gdy wystepuje duze prawdopodobienstwo zagroze-
nia zycia lub zdrowia na danym obszarze. Alert RCB powstaje na podstawie in-
formacji o potencjalnych zagrozeniach otrzymywanych z ministerstw, stuzb (np.
policji, strazy pozarnej, strazy granicznej), urzedow i instytucji centralnych (np.
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz urzedéw wojewddzkich). Alert
jest wysytany poprzez wiadomos$¢é SMS, generowang przez operatoréw wszyst-
kich sieci na podstawie informacji przestanych z Rzagdowego Centrum Bezpie-
czenistwa, do 0s6b znajdujacych sie na terenie potencjalnego zagrozenia w ogra-
niczeniu do powiatu.

K. Goniewicz, F.M. Jr Burkle, Disaster early warning systems: the potential role and limitations of
emerging text and data messaging mitigation capabilities, , Disaster Medicine And Public Health Pre-
paredness” 2019, nr 13(4), https://doi.org/10.1017/dmp.2018.171, s. 709-712.
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3. DYSKUSJA

Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang. World Health Organization — WHO) informuje
w swoim 13 ogdlnym programie pracy (GPW 13) na lata 2019-2023, ze w ostatnich
latach osiggnieto znaczne korzysci w zakresie zdrowia na Swiecie, w tym w Polsce,
jednak ztozone, wzajemnie powigzane zagrozenia, takie jak ubdstwo i nieréwnosci
prowadzace do konfliktéw oraz zmiany klimatyczne, pozostajg caty czas aktualnym
problemem?!. GPW 13, ktéry wyznacza kierunek strategiczny WHO na najblizsze
5 lat, ma zapewni¢ zdrowe zycie i promowanie dobrostanu dla wszystkich w kazdym
wieku. Celem GPW 13 jest wywarcie znaczacego wptywu na duzg skale, na poziomie
krajowym w celu promowania zdrowia, poprawy bezpieczeristwa zdrowotnego i stu-
zenia wrazliwym spotecznosciom. Kluczowym filarem tej wizji jest zmniejszenie ryzy-
ka i skutkéw wszystkich rodzajow nagtych przypadkéw zdrowotnych. GPW 13 uznaje,
ze ,Swiat stoi w obliczu zagrozen zwigzanych z powaznymi sytuacjami kryzysowymi
dla zdrowia (epidemie, pandemie, konflikty, kleski zywiotowe i technologiczne) oraz
pojawianiem sie opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe”*2. U jego podstaw
lezy zestaw powigzanych ze sobg strategicznych priorytetédw i celéw w ramach celu
»,potréjnego miliarda”, ktéry obejmuje: 1 miliard wiecej osdb korzystajgcych z po-
wszechnego ubezpieczenia zdrowotnego, 1 miliard wiecej ludzi lepiej chronionych
przed nagtymi sytuacjami zdrowotnymi i 1 miliard wiecej ludzi cieszgcych sie lepszym
zdrowiem i lepszym samopoczuciem.

W kontekscie sytuacji zagrozenia zdrowia WHO bedzie:

wspotpracowac z panstwami cztonkowskimi i partnerami w celu zwiekszenia zdolnosci wy-
krywania wszystkich zagrozen zdrowotnych i zarzgdzania ryzykiem na wszystkich etapach
zapobiegania ryzyku i wykrywania go, gotowosci na wypadek sytuacji kryzysowych, reago-
wania i odzyskiwania poprzez wdrozenie miedzynarodowych przepiséw zdrowotnych (ang.
International Health Regulations — IHR) oraz zatozen z programu Sendai dotyczgcych ogra-
niczania ryzyka zwigzanego z kleskami zywiotowymi®3.

GPW 13 stwierdza dalej, ze:

podejscie WHO do sytuacji zagrozenia zdrowia jest opisane w ramach wynikow programu
dotyczgcego sytuacji zagrozenia zdrowia. Zapewnia, ze populacje dotkniete nagtymi sytu-
acjami zdrowotnymi majg dostep do podstawowych ustug zdrowotnych ratujacych zycie
i interwencji w zakresie zdrowia publicznego. Wszystkie kraje sg przygotowane do tagodze-
nia ryzyka zwigzanego z zagrozeniami zakaznymi o wysokim stopniu zagrozenia. Wszystkie
kraje oceniajg i usuwajg krytyczne luki w gotowosci na sytuacje zagrozenia zdrowia, w tym
w podstawowych zdolnosciach w ramach IHR i Sendai oraz w zdolnosciach do zarzadzania

M. Wisniewski, Analysis of the integrity of district crisis management plans in Poland, ,Internatio-
nal Journal of Disaster Risk Reduction” 2022, nr 67, https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2021.102650,
s. 102650.

A. Kosieradzka, J. Smagowicz, C. Szwed, Ensuring the business continuity of production companies in
conditions of COVID-19 pandemic in Poland — applied measures analysis, ,International Journal of
Disaster Risk Reduction” 2022, nr 72, http://dx.doi.org/10.1016/].ijdrr.2022.102863, s. 102863.

3 Z.C. Aye, T. Sprague, V.J. Cortes, K. Prenger-Berninghoff, M. Jaboyedoff, M.H. Derron, A collaborative
(web-GIS) framework based on empirical data collected from three case studies in Europe for risk
management of hydro-meteorological hazards, ,International Journal of Disaster Risk Reduction”
2016, nr 15, https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2015.12.001, s. 10-23.
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nictwa medycznego sg wspierane przez dobrze wyposazony i skuteczny program ratunko-

I ryzykiem zwigzanym ze wszystkimi zagrozeniami zdrowotnymi. Krajowe programy ratow-
wy WHO™,

Uznajac ztozonos¢ realizacji ambicji dotyczacych zdrowia okreslonych w programie
Sendai, WHO wraz z krajowymi ministerstwami zdrowia, agencjami ONZ i partne-
rami dazyta do zbudowania wiekszej spdjnosci i wzajemnych powigzan miedzy tymi
podmiotami i inicjatywami za posrednictwem platformy tematycznej WHO ds. zdro-
wia, ktdrej celem jest promowanie odpornosci zdrowotnej w spojny sposéb, zaréw-
no w sektorze zdrowia, jak i poza nim. Platforma tematyczna kieruje sie i wspiera
wdrazanie ram programu Sendai, celdw zrownowazonego rozwoju i porozumienia
paryskiego, a takze IHR, rezolucji WHO oraz innych ram regionalnych i globalnych?®.
Platforma tematyczna uznaje, ze zaangazowanie i wspofpraca z szerszym systemem
opieki zdrowotnej i innymi sektorami (zwtaszcza na poziomie lokalnym) ma kluczowe
znaczenie w zapobieganiu zagrozeniom dla zdrowia, poniewaz wiele dziatan niezbed-
nych do zmniejszenia zagrozen i podatnosci na zagrozenia spoczywa na dziataniach
innych sektoréw. Od 2015 r. platforma tematyczna udziela panstwom cztonkowskim
porad i zalecen dotyczacych kwestii zdrowotnych w zakresie wdrazania programu
Sendai i zaawansowanych wysitkdw na rzecz wtaczenia zarzgdzania ryzykiem zwigza-
nym z kleskami zywiotowymi (ang. Disaster Risk Management — DRM) do gtéwnego
nurtu prac WHO i innych partneréw zdrowotnych, a takze promuje zdrowie w ra-
mach DRM. Dziatania ekspertéw w ramach platformy tematycznej WHO umozliwity
opracowanie i przeglad serii arkuszy informacyjnych dotyczacych réznych aspektéw
zarzgdzania zagrozeniami zdrowotnymi i ryzykiem zwigzanym z kleskami zywiotowy-
mi, zorganizowanie kluczowych warsztatéw i forow w ramach Globalnej Platformy
ds. Ryzyka Katastrof Redukcja i dostarczanie informacji zwigzanych ze zdrowiem do
raportéw Biuro Naroddéw Zjednoczonych ds. Zmniejszania Ryzyka Katastrof (ang. Uni-
ted Nations Office for Disaster Risk Reduction — UNDRR) i konferencji tematycznych
(na przyktad nauka i technologia®®).

Opierajac sie na doswiadczeniach z wdrazania aspektéw zdrowotnych ram programu
Sendai przez ministerstwa zdrowia i partnerdw, a takze kolejnych globalnych i regio-
nalnych ram dotyczacych gotowosci na wypadek sytuacji kryzysowych, DRM i IHR —
WHO uruchomita nowe ramy dla poszczegdlnych platform i inicjatyw do ograniczania
skutkéw katastrof naturalnych. Ramy te dotyczg wielu kwestii poruszonych w ramach
Sendai i majg na celu zapewnienie nadrzednych ram taczgcych wiele kluczowych ini-
cjatyw w celu zapewnienia zarzadzania ryzykiem zwigzanym z kleskami zywiotowymi

14 M. Mavrouli, S. Mavroulis, E. Lekkas, A. Tsakris, Infectious Diseases Associated with Hydrometeoro-

logical Hazards in Europe: Disaster Risk Reduction in the Context of the Climate Crisis and the Ongo-
ing COVID-19 Pandemic, ,International Journal of Environmental Research and Public Health” 2022,
nr 19(16), https://doi.org/10.3390%2Fijerph191610206, s. 10206.

T.Sim, M. He, L. Dominelli, Social work core competencies in disaster management practice: An integrative
review, ,Researchon Social Work Practice” 2022, nr 32(3), https://doi.org/10.1177/10497315211055427,
s.310-321.

J.A. Lassa, A. Surjan, M. Caballero-Anthony, R. Fisher, Measuring political will: An index of commit-
ment to disaster risk reduction, ,International Journal of Disaster Risk Reduction” 2019, nr 34, https://
doi.org/10.1016/j.ijdrr.2018.11.006, s. 64-74.
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i zwiekszenia gotowosci na sytuacje kryzysowe zwigzane ze zdrowiem publicznym.
Ramy majg rowniez na celu osadzenie kwestii zdrowotnych w istniejgcych systemach
opieki zdrowotnej, umozliwiajgc w ten sposdb wiekszy nacisk na zapobieganie zagroze-
niom i budowanie odpornosci zdrowotnej na poziomie spotecznosci i na poziomie kra-
jowym, odpornos¢ spotecznosci, a takze gotowosé, reagowanie i powrét do zdrowia?’.
Ramy zdrowotne majg jasna wizje — ,najwyzszy mozliwy standard zdrowia i dobrego
samopoczucia dla wszystkich oséb zagrozonych sytuacjami kryzysowymi oraz silniej-
szg odpornosé spotecznosci i kraju, bezpieczernstwo zdrowotne, powszechna opieka
zdrowotna i zrdwnowazony rozwoj” 8. Majg na celu wzmocnienie zdolnosci, w sektorze
zdrowia i poza nim, do radzenia sobie ze skutkami zdrowotnymi wszystkich rodzajéw
sytuacji kryzysowych i katastrof, a takze do pracy na rzecz zmniejszenia zagrozen dla
zdrowia zwigzanych z przysztymi zdarzeniami. Ramy wywodzg sie z dyscyplin zarza-
dzania ryzykiem, zarzadzania kryzysowego, gotowosci i reagowania na epidemie oraz
wzmacniania systemoéw opieki zdrowotnej. Ktadg nacisk na dziatania wielosektorowe i,
co wazne, uznajg znaczenie budowania odpornosci w ramach szerszego podejscia do
wzmacniania systemu opieki zdrowotnej oraz dazenia do osiggniecia powszechnego
ubezpieczenia zdrowotnego we wszystkich kontekstach krajowych. Sg w petni spéjne
z istniejgcymi politykami dotyczacymi ograniczenia katastrof i sytuacji kryzysowych
w zakresie zdrowia i majg na celu zapewnienie ram dla dostosowania ich w przysztosci.
Planowane jest szerokie zaangazowanie ministerstw zdrowia w celu szkolenia i rozwo-
ju strategii i programdw za posrednictwem regionalnych i krajowych biur WHO oraz
partneréw. Konkretne dziatania wspierajace operacjonalizacje ram EDRM w dziedzi-
nie zdrowia obejmujg przyspieszenie wdrazania procesu krajowego planowania dzia-
tan na rzecz bezpieczenstwa zdrowotnego, wzmochienie podejscia uwzgledniajgcego
wszystkie zagrozenia w strategicznych ocenach ryzyka kryzysowego i planowaniu re-
agowania kryzysowego, wtgczenie DRM do gtéwnego nurtu wszystkich polityk i pro-
gramow zdrowotnych oraz wspieranie udoskonalonej sprawozdawczos$ci ramowe;j
Sendai przez ministerstwa zdrowia. W przysztosci zasadnicze znaczenie bedzie miato
dalsze proaktywne wdrazanie ram, zwtaszcza na szczeblu krajowym oraz ocena ich
wptywu na skale $wiatowga?®.

Poniewaz straty i zniszczenia w infrastrukturze stanowity w Polsce wiekszg czes¢
catkowitych strat spowodowanych kleskami zywiotowymi w przesztosci?®, przyszte
katastrofy bedg nadal zwieksza¢ ekonomiczny koszt strat spowodowanych kleskami
zywiotowymi, ze wzgledu na dodatkowa presje szybko urbanizujgcych tzw. peryferii

7 K. Goniewicz, A. Khorram-Manesh, A.J. Hertelendy, M. Goniewicz, K. Naylor, F.M. Jr Burkle, Current

response and management decisions of the European Union to the COVID-19 outbreak: A review,
,Sustainability” 2020, nr 12(9), https://doi.org/10.3390/s5u12093838, s. 3838.

8 A. Khorram-Manesh, M.A. Dulebenets, K. Goniewicz, Implementing public health strategies — the need
for educational initiatives: a systematic review, ,International Journal of Environmental Research and
Public Health” 2021, nr 18(11), https://doi.org/10.3390%2Fijerph18115888, s. 5888.

¥ K. Goniewicz, E. Carlstrom, A.J. Hertelendy, F.M. Jr Burkle, M. Goniewicz, D. Lasota, A. Khorram-Manesh,
Integrated healthcare and the dilemma of public health emergencies, ,Sustainability” 2021, nr 13(8),
https://doi.org/10.3390/su13084517, s. 4517.

20 Handbook of disaster and emergency management, red. A. Khorram-Manesh, K. Goniewicz, A. Herte-
lendy, M. Dulebenets, Gothenburg 2021, https://doi.org/10.5281/zenodo.5553075.
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miejskich oraz wielofunkcyjnych obszaréw wiejskich. W zwigzku z tym, istnieje pilna
potrzeba wprowadzenia przez panstwo sprawnego systemu i mechanizmu operacjo-
nalizacji planowania i wdrazania rozwoju uwzgledniajgcego ryzyko.

Kluczowym wyzwaniem, ktore nadal pozostaje w zwigzku z planowaniem i wdraza-
niem rozwoju z uwzglednieniem ryzyka, jest odpowiednie zachecenie, zaréwno de-
cydentow, jak i interesariuszy wdrazajacych projekty zawarte w ramach SFDRR, do
bardziej regularnej i skutecznej interakcji. W celu zapewnienia skutecznego procesu
rozwoju uwzgledniajgcego ryzyko, decentralizacja pionowa i formalna ze strony wtadz
krajowych i lokalnych powinna by¢ uzupetniona decentralizacjg poziomg i nieformalng
wsrdd wszystkich zainteresowanych stron we wszystkich sektorach?!. Polska nie stano-
wi wyjatku w kwestii opracowania odpowiedniego mechanizmu oceny i zatwierdzania
planédw rozwoju wrazliwych na ryzyko zwigzane z klimatem i kleskami zywiotowymi
oraz rygorystycznego monitorowania realizacji zatwierdzonych plandw.

4. PODSUMOWANIE

Obecne projekty zwigzane z reagowaniem na wypadek klesk zywiotowych podejmo-
wane w Polsce w ramach wdrazania programu Sendai sg w fazie implementac;ji lub
funkcjonujg od niedawna. Trudno jeszcze ocenic ich faktyczng skutecznos¢. Koniecz-
na jest analiza, czy poszczegdlne inicjatywy wptywajg na sktonnos¢ do podejmowania
dziatan prewencyjnych i adaptacyjnych na poziomie samorzaddéw.

Potrzebny jest rowniez wzrost naktadéw na dziatania informacyjne i edukacyjne
zwiekszajgce swiadomos¢ spoteczng zaréwno w obszarze zagrozen zwigzanych z wy-
stgpieniem klesk i katastrof, jak i mozliwymi dziataniami na rzecz redukcji ryzyka?2.

Istnieje potrzeba wypracowania systematycznego i jednorodnego podejscia do gro-
madzenia danych statystycznych, pozwalajgcych mierzy¢ ekspozycje, wrazliwos¢ oraz
podatno$¢ na zjawiska naturalne w wymiarze spotecznym, ekonomicznym i struk-
turalnym. Tego typu dane (przynajmniej dla poziomu gmin) moga byé gromadzone
i regularnie udostepniane przez GUS w ramach istniejgcego Banku Danych Lokalnych.
Obecnie dostepna w Polsce infrastruktura pomiarowa, a takze ograniczona gestos¢ jej
rozmieszczenia, powoduje, ze pewne zjawiska mogg nie zosta¢ uchwycone. W przypad-
ku pomiaru predkosci wiatru brak lokalnych informacji z urzadzen rejestrujgcych moze
uniemozliwi¢ odpowiednig ocene szkdd dokonywang przez zaktady ubezpieczeniowe.

Organy panstwowe powinny obowigzkowo publikowaé cykliczne oraz specjalne (ad
hoc) raporty zawierajgce ostateczne oszacowania strat spowodowanych przez kle-
ski i katastrofy, wraz z doktadnym okresleniem obszaru geograficznego. W przypad-
ku wiekszych katastrof konieczne jest okreslenie w raporcie doktadnego przebiegu

21 K. Goniewicz, P. Misztal-Okoriska, W. Pawtowski, F.M. Jr Burkle, R. Czerski, A.J. Hertelendy, M. Gonie-
wicz, Evacuation from healthcare facilities in Poland: legal preparedness and preparation, ,Interna-
tional Journal of Environmental Research and Public Health” 2020, nr 17(5), https://doi.org/10.3390/
ijerph17051779, s. 1779.

K. Goniewicz, Ukrainian-War Refugees in Poland: Assessment and Recommendations for Crisis Pre-
paredness Education and Implementation, ,,Polish Political Science Yearbook” 2022, nr 51(1), https://
doi.org/10.15804/ppsy202248, s. 1-9.
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wydarzen na podstawie raportow stuzb, poszkodowanych i innych podmiotéw (np.
rejestrujacych dane zjawisko). Dodatkowo analizy wymaga obowigzujgce prawo bu-
dowlane, tzw. specustawy w obszarze inwestycji infrastrukturalnych i efektywnos¢
dziatania nadzoru budowlanego.

Pilnym i waznym zadaniem jest opracowanie planu postepowania z ryzykiem na po-
ziomie kraju, ktdry bedzie zawierat nie tylko diagnoze w obszarze ryzyka katastrof, ale
rowniez okresli obecne zdolnosci administracyjno-organizacyjne, a takze dostepne
srodki techniczne i finansowe. W ramach Krajowego Planu Postepowania z Ryzykiem
powinna zosta¢ dokonana selekcja priorytetéw w obszarze zarzadzania ryzykiem
wraz z okresleniem kluczowych zadan i wskaznikow osiggniecia celéw. Obecne plany
operacyjne nie majg bowiem charakteru strategicznego i szybko ulegajg dezaktuali-
zacji. Nalezy ktas¢ wiekszy nacisk na przewidywanie negatywnych skutkdw zachodza-
cych juz zmian klimatycznych i infrastrukturalnych.
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1. WSTEP

Systemy szkolenia lotniczego pilotow wojskowych sg podobne w wielu krajach. Szko-
lenie lotnicze oparte jest w duzej mierze na platformach szkoleniowych. Oznacza to,
ze samolot (statek powietrzny) jest tylko czescig tej platformy, wraz z urzgdzeniami
syntetycznymi stanowi jego gtéwny element. Coraz wiekszg role odgrywajg symulatory
i technologia rzeczywistosci wirtualnej (ang. virtual reality — VR). Problemem jest stwo-
rzenie systemu szkolenia, ktory zagwarantowatby skrécenie czasu przygotowania pilo-
tow wojskowych do wykonywania zadan w jednostkach bojowych. Wielu producentow
oferuje rozwigzania majgce zagwarantowac integralnosc szkolenia oraz ekonomicznosé
tego szkolenia. Takim rozwigzaniem jest nowa koncepcja szkolenia G 120TP firmy Grob
Aircraft, oparta na wszechstronnym samolocie szkolenia podstawowego. Jest to odpo-
wiedZ na najnowsze trendy i strategiczne zmiany we wspoétczesnym wojskowym szko-
leniu lotniczym. Duze zapotrzebowanie na pilotéw szybkich odrzutowcow, zwiekszone
zapotrzebowanie na pilotéw samolotow transportowych, smigtowcdéw, bezzatogowych
statkdw powietrznych, wzrost ztozonosci realizowanych misji — a jednoczesnie ograni-
czenia budzetowe szkolenia pilotéw wojskowych — powoduje poszukiwanie nowocze-
snych rozwigzan szkoleniowych, takich jak system G 120TP.

Tendencja do strumieniowego szkolenia pilotdw na jak najwczesniejszym etapie,
podobnie jak w przesztosci, jest dostosowywana globalnie do nowych parametréw
operacyjnych statkéw powietrznych i wymagan stawianych pilotom. Uwzglednienie
warunkéw wstepnych wraz z rygorystycznymi budzetami obronnymi sktonito branze
do przedstawienia nowego podejscia w szkoleniu pilotéw wojskowych.

G 120TP posiada cechy ekonomicznosci i skutecznosci szkolenia lotniczego, dostoso-
wane do potrzeb i wyzwan wiekszosci sit powietrznych na swiecie. Wysoka niezawod-
nos$¢ i niskie koszty uzytkowania platform szkoleniowych to parametry wymagane
przez globalnych odbiorcow potrzeb szkoleniowych XXI wieku. Samolot G 120TP wraz
z systemem szkolenia dopasowanym do potrzeb zamawiajgcego reprezentuje wszyst-
kie powyzsze kryteria i moze stanowi¢ powazng oferte na rynku. Ze wzgledu na gtéw-
ng warto$¢ aksjologiczng organizacji szkolenia lotniczego?!, jakg jest bezpieczenstwo
szkolenia, G 120TP jest certyfikowany zgodnie z najnowszymi normami zdatnosci do
lotu i charakteryzuje sie ulepszonymi parametrami aerodynamicznymi, zorientowang
na przysztosc elastyczng awionika, w tym cywilnymi i wojskowymi systemami tgcznosci
i nawigacji, zapewniajgc doskonatg Swiadomos¢ sytuacyjng i poczucie bezpieczenstwa.
Nie ma innego samolotu o nowej konstrukgji, ktéry posiadatby certyfikaty EASA CS23,
FAA FAR 23, indyjskie CAA i wiele certyfikatow wojskowych. Poprawiajgc jakos¢ szko-
lenia lotniczego od pierwszych etapdw, jednoczesnie generujgc ogromne oszczedno-
Sci eksploatacyjne, w potgczeniu z niezréwnang niezawodnoscig samolotow, system
szkolenia G 120TP wyznacza nowy standard w szkoleniu pilotéw wojskowych.

Zorganizowane dziatanie ludzkie zmierza do zapewniania bezpieczeristwa i ochrony zycia. Zabezpiecze-
nie najwazniejszych potrzeb i ochrony zycia w nienaturalnym srodowisku, jakim jest powietrze, to war-
tos¢ podstawowa w szkoleniu lotniczym. Por.: A. Glen, Podstawy poznania bezpieczeristwa podmiotu,
UPH, Siedlce 2021, s. 14.
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Celem artykutu byfa identyfikacja najnowszych rozwigzan szkolenia lotniczego na
przyktadzie platformy G 120TP, w tym koncepcji szkolenia pewnych etapow opar-
tej na jednym systemie szkolenia z zapewnieniem wsparcia producenta. Wartoscig
dodang w zakresie bezpieczenstwa szkolenia jest odpowiednie szkolenie naziemne
(przygotowawcze) na symulatorach réznej klasy.

Problem badawczy zostat wyrazony pytaniem: Jakie rozwigzania szkoleniowe umoz-
liwiajg redukcje czasu i kosztéw szkolenia lotniczego pilotdéw wojskowych réznych
platform? Wstepna analiza wskazuje, ze oferta Grob Aircraft moze zastgpic szkolenie
realizowane wczesniej na samolotach ttokowych i lekkich szkolnych odrzutowcach.
Dodatkowo, kompletny system treningowy, oprdcz korzysci finansowych, umozliwia
skrécenie czasu szkolenia i zmniejszenie wykruszalnosci wsrdd szkolonych pilotéw?.
Mozliwo$¢ przenoszenia szkolenia miedzy samolotem a symulatorem jest waznym
czynnikiem do rozwazenia pod wzgledem oszczednosci czasu i pieniedzy.

Do opracowania artykutu zostaty wykorzystane teoretyczne metody badawcze, ta-
kie jak analiza i synteza informacji zawartych w literaturze i materiatach zrédtowych,
whioskowanie, poréwnanie.

2. SYSTEM SZKOLENIA GROB G 120TP

Zaawansowanie technologiczne bojowych statkow powietrznych, w tym samolotéw
wielozadaniowych czwartej i piatej generacji, wymusito udoskonalenie systeméw
szkolenia lotniczego pilotéw wojskowych oraz wykorzystywanego sprzetu. Znalazto to
odzwierciedlenie, miedzy innymi, we wprowadzeniu do uzytku samolotéw zaawan-
sowanego szkolenia lotniczego oraz samolotéw szkolno-bojowych poréwnywalnych
pod wzgledem parametréw lotno-technicznych z samolotami wielozadaniowymi no-
wych generacji. Obecnie proponowane rozwigzania przesuwajg zadania szkoleniowe
juz na samoloty turboodrzutowe z zaawansowang cyfrowg awionika i dobrymi osia-
gami lotnymi. Oznacza to, ze samolot turboodrzutowy zdolny do akrobacji i osiggania
wysokich predkosci i przecigzen moze zapewnic dobre efekty szkolenia od etapu se-
lekcji lotniczej do szkolenia taktycznego. Takie rozwigzania oferuje system szkolenia
lotniczego opartego na samolocie Grob G 120TP. Ucyfrowienie lotnictwa wojskowe-
go wymusito cyfryzacje lotnictwa szkolnego. Dotyczy to nie tylko samych statkéw po-
wietrznych, lecz takze spektrum szkolenia symulatorowego i rozwigzan sieciowych®.

Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ projektowanie czy doskonalenie jakiejkolwiek orga-

nizacji bez sprecyzowania systemu wartosci, ktére powinna ona realizowaé. Wartosci,
takie jak bezpieczenstwo szkolenia, skutecznosé¢, efektywnos¢, traktowac nalezy jako

Wykruszalnos$¢ to odsetek szkolonych lub ksztatconych, ktérzy z réznych powoddéw nie ukoriczyli szko-
lenia lub ksztatcenia lotniczego w osrodkach, centrach szkolenia lub uczelni lotniczej. Por.: D. Bogusz,
Szkolenie selekcyjne kandydatéw na pilotéw wojskowych w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej,
LAW, Deblin 2020, s. 64.

3 E. Cieslak, Szkolenie personelu latajgcego Sit Zbrojnych RP w swietle doswiadczeri innych paristw,
,Bellona” 2015, nr 4, s. 141.
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czes¢ systemu aksjologicznego szkolenia lotniczego®. Koncepcja szkolenia oparta na
platformie Grob G 120TP skupia sie na wymaganych zadaniach szkoleniowych i po-
wyzszych wartosSciach. Grob oferujgc jedng wielofunkcyjng platforme, minimalizuje
ilos¢ typow statkdw powietrznych do etapu konwersji na docelowy statek powietrz-
ny, przyczynia sie do poprawy jakosci i bezpieczenstwa szkolenia pilotdw wojskowych
przy obnizonych catkowitych kosztach szkolenia (rys. 1).

“KCJA LOTNICZA

SEZKOLENIE NAZIEMNE

Rys. 1. Koncepcja szkolenia pilotéw wojskowych Grob 120TP

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://grob-aircraft.com/en/training-systems.html [dostep:
29.09.2022].

System szkolenia G 120TP rozpoczyna sie od fazy wstepnego i podstawowego szkole-
nia lotniczego, obejmujacego szkolenie selekcyjne (sprawdzajace) w powietrzu przy
skonfigurowaniu samolotu G 120TP ograniczajacym zakres mocy dla poczatkujgcych
pilotow, dzieki wbudowanemu systemowi regulacji mocy Flex Power, ktory umozli-
wia obnizenie osiggdw i tatwg obstuge silnika samolotu.

Faza wstepnego i podstawowego szkolenia w powietrzu konczy sie egzaminem, po
ktorym stajg sie pilotami — otrzymujg odznake pilota (skrzydta). W fazie przesytania
strumieniowego platforma G 120TP moze by¢ dalej obstugiwana dla wszystkich ko-
lejnych strumieni klasy pilotéw, pobierajgc zadania szkolenia lotniczego z drozszych

4 Por.: A. Glen, G. Kott, Podstawy poznawcze systemu reagowania paristwa na zagrozenia terroryzmem

lotniczym, [w:] Reagowanie paristwa na zagrozenia terroryzmem lotniczym, red. A. Glen, AON, War-
szawa 2010, s. 12.
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platform szkoleniowych. Dzieki zastosowaniu wspdlnej platformy opdznione ,prze-
syfanie strumieniowe” miedzy mysliwcem a strumieniami transportowymi jest uta-
twione. Eliminacja zbednych przejs¢ i wczesniejsze kierowanie pilotow skutkuje
usprawnionym szkoleniem pilotazowym, skupiajgcym sie na odpowiednim rozwoju
podstawowych umiejetnosci.

Ze wzgledu na rosngce wymagania oraz redukcje kosztow osiggniecie zaktadanych
efektéw szkoleniowych jest przedsiewzieciem niezwykle trudnym. Stad tez w przygo-
towaniu pilota samolotu (Smigtowca) bojowego oferuje sie platformy szkolenia lot-
niczego, wykorzystujac roznorodne narzedzia i programy szkolenia, ktére pozwalajg
usystematyzowac caty proces szkolenia lotniczego oraz zrealizowac niezbedne przed-
siewziecia zarowno na ziemi, jak i w powietrzu. Zawarte w nich informacje, takie
jak liczba oraz kolejno$¢ niezbednych do realizacji lotéw, treningdw, ¢wiczen, czy tez
zajec teoretycznych, pozwalajg unikngé bteddw i umozliwiajg utrzymanie wysokiego
poziomu jakosci z zachowaniem ram czasowych. Co wiecej, przyszte zmiany popytu
miedzy réznymi strumieniami (PSO, PST, PS i BSP) szkolenia mozna tatwo wzmocnié
za pomocg wspolnej platformy (rys. 2)°.

Rys. 2. Gtéwne elementy i etapy GTS

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: https://grob-aircraft.com/en/training-systems.html [dostep:
29.09.2022].

3. SZKOLENIA KOMPUTEROWE

Szkolenie naziemne oparte jest na kursach CBT (ang. computer based training — CBT)
i nowoczesnym systemie zarzgdzania nauczaniem (ang. learning management sys-
tem — LMS), ktére sg zgodne ze standardem SCORM 2004°. Kursy CBT dziatajg jako
aplikacja internetowa oparta na serwerze, ktdra nie jest otwartym standardem udo-
stepniania tresci. SCORM 2004 jest trzecig, bardziej ztozong wersjg SCORM do obstugi
sekwencjonowania tresci z zastosowaniem réznych Sciezek, ktérymi moze podazac

5 ). Rajchel, System szkolenia podstawowego Sit Powietrznych RP, Projekt NEPTUNE, Fundacja Bezpie-
czenstwa i Rozwoju Stratpoints, Warszawa 2018, s. 3.

6  SCORM (ang. Sharable Content Object Reference Model) — model referencyjny obiektu zawartosci,
ktéry mozna udostepniaé. Prosta definicja SCORM jest nastepujaca: jest to miedzynarodowy stan-
dard dla e-kursow. Kurs w formacie SCORM jest rozpoznawany przez prawie kazdy system zarza-
dzania nauczaniem (LMS). Za: https://www.ispring.pl/blog/co-to-jest-scorm [dostep: 29.09.2022].
SCORM okresla konkretny sposéb tworzenia systemu zarzadzania nauczaniem, tak aby mozna byto
wymienia¢ utworzong w nim tres¢ z innymi systemami zgodnymi ze SCORM. Umozliwia bardziej wy-
dajne pakowanie tresci i udostepnianie ich w innych systemach. Za: https://www.easy-Ims.com/pl/
centrum-wiedzy/centrum-lms/co-to-jest-scorm/item10195 [dostep: 29.09.2022].
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uzytkownik. Rézne typy tresci i mozliwosc¢ ich tgczenia (tekst, obrazy, filmy i dzwiek),
a takze przyjaznosc¢ dla urzadzen mobilnych zapewniajg tatwy dostep i nauke w indy-
widualnym tempie, nieograniczone powtarzanie az do osiggniecia mistrzostwa. LMS
umozliwia takze $ledzenie i rejestrowanie postepdw i kompetencji poszczegdlnych
ucznidw. Mozliwosci systemu LMS Grob Aircraft przedstawia rysunek 3.

Rys. 3. Schemat systemu zarzadzania nauczaniem Grob Aircraft

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: https://grob-aircraft.com/en/training-systems.html [dostep:
29.09.2022].

System zarzadzania nauczaniem Grob Aircraft pozwala na zapis postepdw szkolenia
(nauczania). Uczen nie musi od razu przechodzi¢ przez caty kurs. Standard SCORM po-
zwala to zrobié krok po kroku. Pét godziny pracy, 10 minut odpoczynku, a potem moze
kontynuowac interaktywne lekcje z miejsca, w ktérym sie zatrzymat. Postep zostaje
zapisany. Jest to rowniez wygodne w przypadku awarii systemu lub sporadycznego za-
mkniecia kursu. System umozliwia takze zbudowaé przejrzystg strukture kursu i ustali¢
zasady poruszania sie miedzy jego sekcjami. Na przyktad uczniowie-piloci mogg zapo-
znac sie z wyktadem, nastepnie obejrze¢ film i dopiero wtedy bedg mogli napisac test
koncowy. Dzieki zastosowaniu standardu SCORM w czasie trwania kursu mozna otrzy-
mywac informacje zwrotne o postepach szkolonych pilotow. Instruktorzy majg moz-
liwos¢ oceniac ucznia na biezgco, dzieki dostepnym w systemie informacjom, w tym
raportom postepdw w nauce. Kiedy e-kurs zostanie ukoriczony, zostanie wyswietlony
status ,,Kurs ukonczony”, a w systemie znajdzie sie informacja, ile punktéow kursant
zdobyt i jakie wyniki osiggnat na poszczegdlnych etapach kursu.

Kolejne cecha systemu zarzadzania nauczaniem G 120TP jest modutowos$é. W przy-
padku kursu SCORM materiaty szkoleniowe skfadajg sie z samodzielnych jednostek
lub modutéw (rys. 4). Kazdy modut SCORM moze by¢ wykorzystywany w dowolnym
innym kursie w LMS’.

7

https://www.ispring.pl/blog/co-to-jest-scorm [dostep: 2.11.2022].
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Rys. 4. Zwartos¢ pakietu SCORM
Zrédto: opracowanie wtasne.

W skfad systemu wchodzi serwer CBT umozliwiajgcy dostep do materiatow szkole-
niowych przydatnych do nauki teoretycznej w pierwszej fazie szkolenia. Szkolenie
CBT umozliwia kandydatom na pilotéw nauke we wtasnym tempie. Serwer kompute-
rowy jest wykorzystywany jako standardowa metoda szkolenia teoretycznego w celu
zapewnienia spdjnego, wysokiej jakosci treningu i wyeliminowania réznic. Kolejnym
elementem GTS jest urzadzenie do szkolenia w locie (ang. flight training device —
FTD). Symulator Grob G 120TP-SIM FTD oferuje ekonomiczne szkolenie lotnicze jako
samodzielne rozwigzanie. Szkolenie podstawowe, akrobacyjne i konwersyjne oraz
taktyczne manewry lotnicze moga by¢ prowadzone niezaleznie od warunkéw dzien-
nych lub pogodowych w catym zakresie osiggdw statku powietrznego (loty nocne,
w formacjach itp.). Zaprojektowany zostat zgodnie ze standardami EASA/FAA.

Grob G 120TP-SIM FTD umozliwia trening wszystkich zadan szkoleniowych na tym
etapie nauki. W sktad symulatora wchodzi: autentyczny kokpit z uktadem sterowania
Grob G 120TP, system wizualizacji z generatorem obrazu o wysokiej wiernosci (ko-
putowy system wyswietlania), stacja operatora instruktora (ang. instructor operator
station — 10S) ze zdalnym tabletem (fot. 1).

Fot. 1. Symulator FTD Grob 120
Zrédto: https://grob-aircraft.com/en/training-systems.html [dostep: 29.09.2022].

Szkolenie komputerowe, wirtualna i rozszerzona rzeczywistosé, odpowiednie symula-
tory z doskonatymi systemami wizualnymi to standard wspoétczesnego szkolenia lot-
niczego. System Grob Aircraft wprowadza te standardy szkolenia wraz z lekcjami pro-
wadzonymi przez instruktora na interaktywnym ekranie w wysokiej rozdzielczosci,
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ale takze na niezaleznych, indywidualnych urzadzeniach przenosnych, dostepnych
dla kazdego ucznia z nielimitowang mozliwoscig powtérzen az do petnego opanowa-
nia. Symulacja awioniki na urzadzeniach naziemnych pozwala na zapoznanie sie ze
specyfikg kokpitu przed zajeciami w powietrzu. Kompletny system treningowy umoz-
liwia przenoszenie szkolenia migedzy samolotem a symulatorem oraz odpowiednie
szkolenie przygotowawcze na symulatorze przed szkoleniem w powietrzu.

Fot. 2. Symulator G 120TP FMS

Zrédto: https://www.bluetoad.com/publication/?i=519635&article_id=3164518&view=articleBrow-
ser&ver=html5 [dostep: 16.10.2022].

Firma produkuje petng game urzadzen treningowych dostosowanych do wymagan
klientéw, opracowanych i wspieranych przez Grob Training Systems (GTS). Portfolio
obejmuje szkolenia z wykorzystaniem tabletéw komputerowych, szkolenia stacjo-
narne, w razie potrzeby prowadzone przez instruktora, az po petny symulator mi-
sji z dziewieciokanatowym obrazem dajgcym pole widzenia 300° w poziomie i 165°
w pionie. FMS jest tatwy i szybki w uruchomieniu i ustawieniu, wymaga tylko 30 mi-
nut konserwacji dziennie i ma dostepnos¢ na poziomie 95% lub wyzszym (fot. 2).

Stanowisko operacyjne instruktora skfada sie z dwéch ekranéw dotykowych i dwdch
monitorow z ptaskim ekranem oraz tabletu do zdalnego sterowania, ktéry umozliwia
obstuge systemu 10S z innych miejsc, w tym z samego kokpitu FMS. Przed formalnym
procesem szkolenia pilotéw opracowany wewnetrznie system selekcji i oceny pilo-
tow (ang. pilot selection & evaluation system — PSES) wykorzystuje kombinacje me-
tod testowania kandydatéw pod katem podstawowych umiejetnosci pilota, zdolnosci
psychomotorycznych i kompetencji operacyjnych, a wszystko to koncentruje sie na
zmniejszeniu wspotczynnikdw wykruszalnosci szkolonych, a tym samym, obnizeniu
kosztéw szkolenia pilotowse.

8 D.Jones, Grob: Gliders, Trainers... and ISR, ,Military Simulation & Training Magazine” 2018, nr 35, s. 14.
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4. SAMOLOT G 120TP

Najwazniejszym elementem systemu szkolenia jest samolot G 120TP. Jest to w petni
akrobacyjny samolot szkoleniowy turbosmigtowy, symbolizujgcy ewolucje podstawo-
wego i zaawansowanego szkolenia lotniczego w XXI wieku. Prostota obstugi przez
pilota i funkcje systeméw poktadowych sprawiaja, ze G 120TP jest wyrafinowang
platformg szkoleniowa, ktdra moze pomiescic i potaczy¢ zarazem typowe selekcyjne,
podstawowe i zaawansowane etapy szkolenia pilotow i uzupetnia koncepcje treningu
proponowang przez firme Grob Aircraft Training System.

Grob G 120TP (fot. 3) to dwumiejscowy, jednosilnikowy samolot wojskowy szkol-
ny, ktéry oferuje optacalne rozwigzanie szkolenia wojskowego dla sit powietrznych.
G 120TP jest przeznaczony do podstawowych i zaawansowanych misji szkoleniowych
pilotéw, a takze manewrdéw akrobacyjnych, takich jak korkociagi, petle, przewroty,
skrety przeciggniecia i skrety zewnetrzne.

W kabinie G 120TP miesci sie pilot-instruktor i uczen-pilot w uktadzie obok siebie. Za-
toga siedzi na w petni automatycznych fotelach wyrzucanych Martin Baker Mk.15B.
Fotele aktywowane nabojem umozliwiajg bezpieczng ucieczke zatogi przy réznych
predkosciach i wysokosciach. Kabina zapewnia zatodze widoczno$¢ we wszystkich
kierunkach, jednoczes$nie poprawiajgc bezpieczenstwo podczas treningu akrobacyj-
nego. Kokpit integruje réwniez podwdjne reczne sterowanie przepustnicg i drgzkiem
(ang. hands-on throttle-and-stick — HOTAS) oraz rzeczywiste lub symulowane prze-
taczniki na panelu, identyczne jak w przypadku zaawansowanych samolotow misji.
Kokpit w systemie side-by-side (siedzenia obok siebie) umozliwia wydajny trening,
szczegdblnie na wczesnych etapach treningu. Ukfad siedzen pozwala instruktorowi-pi-
lotowi na tatwe monitorowanie pracy szkolonego i uzywanie tych samych elementéw
sterujacych i wyswietlaczy do ustalania wszystkich etapéw szkolenia®.

Fot. 3. Samolot Grob 120TP

Zrédto: https://grob-aircraft.com/en/g-120tp.html [dostep: 20.09.2022].

®  https://www.airforce-technology.com/projects/grob-g-120tp-german-trainer-aircraft/ [dostep: 9.09.2022].
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Kokpit Grob 120TP wyposazony jest w najnowoczesniejszg awionike, w tym gtéwny
wyswietlacz lotu, dla lotéw VFR i IFR w warunkach bez oblodzenia. 120TP ma catko-
wicie kompozytowy ptatowiec o zywotnosci 15 000 godzin lotu.

Program podstawowego szkolenia lotniczego dla studentow wojskowych obejmuje:
podstawowe zasady lotu, sytuacje awaryjne, manewry akrobacyjne, latanie w for-
macjach wielosamolotowych, kapitan statku powietrznego, podstawowe procedury
radiowe, szkolenie tylnej zatogi.

Samoloty szkoleniowe Grob 120TP sg zoptymalizowane pod katem wymagajacego

srodowiska szkolenia wojskowego. Posiadajg petng zdolnosé do treningu akrobacyj-

nego i wojskowego (+6/-4 g), doskonate wtasciwosci pilotazowe i prostg, jednodzwi-
gniowa obstuge sprawdzonego i niezawodnego silnika turbinowego Rolls-Royce

M250-B17F. Ponadto charakteryzuje sie dostepnoscia mocy odpowiednig do fazy

szkolenia:

— moc moze by¢ fizycznie ograniczona do 312 SHP w fazie treningu poczatkowego
(ang. flex power);

— 456 SHP dla startu i 380 SHP dla maksymalnego przelotu zapewnia doskonaty sto-
sunek mocy do masy i chwilowg nadwyzke mocy podczas normalnych operacji;

— 5-topatowe Smigto MT o statej predkosci;

— jedyny samolot w swojej klasie certyfikowany zgodnie z najnowszymi wymogami
odpornosci zderzeniowej FAR 23;

— najbardziej przestronne siedzenia obok siebie w swojej klasie. Uczen-pilot moze
siedzie¢ w fotelu pilota z lewej lub prawej strony, oba z indywidualng manetka
gazu;

— solidne chowane podwozie zoptymalizowane pod katem trudnych warunkow tre-
ningowych.

Omawiany samolot to catkowicie kompozytowy ptatowiec o zywotnosci 15 000 go-

dzin lotu. Jest lekki, odporny na korozje i zmeczenie oraz tatwy do naprawy. Jego

bezkonkurencyjnie niski catkowity koszt cyklu zycia wymaga mniejszych naktadéw na
konserwacje?®.

Konstrukcja samolotu G 120 zapewnia tatwy dostep do silnika, awioniki i systemow
sterowania, jest kluczem do prostej i ekonomicznej obstugi i konserwacji. Wiekszos¢
gtéwnych podzespotéow tego samolotu praktycznie w ogdle nie wymaga serwisowa-
nia. Grob oferuje wsparcie w zakresie czesSci zamiennych na catym Swiecie z magazy-
nu ulokowanego w Niemczech za posrednictwem internetowego systemu przetwa-
rzania zamoéwien. Firma Grob Aircraft zapewnia sprawny serwis oparty na wirtualnym
magazynie, zarzadzanym internetowo. Wspodtpraca z réznymi dostawcami ustug lo-
gistycznych zapewnia szybkie dostawy. W bezpiecznym obszarze, z indywidualnym
loginem, mozna monitorowac status swoich zamoéwien i inne problemy, takie jak biu-
letyny serwisowe (ang. service bulletins — SB) dotyczace statkdw powietrznych lub
eksploatowanej floty Grob Aircraft!?.

1 https://grob-aircraft.com/en/g-120tp.html [dostep: 12.09.2022].
% https://grob-aircraft.com/en/g-120-general.html [dostep: 12.09.2022].
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5. CYFROWY KOKPIT

O mozliwosciach szkoleniowych i sukcesie platform szkolenia lotniczego decydu-
je wyposazenie awioniczne. Cyfrowy kokpit z wyswietlaczami ciektokrystalicznymi
wprowadzany jest od pierwszych etapow szkolenia, aby unikngé dodatkowych godzin
szkolenia przy przechodzeniu na wieksze i bardziej wyrafinowane technicznie maszy-
ny szkoleniowe i bojowe. Cyfrowy kokpit G 120TP zapewnia petne mozliwosci trenin-
gowe. Wyposazony jest w unikalny i nowoczesny system symulacji misji o otwartej
architekturze, co umozliwia szkolenie ucznidw-pilotéw od poczgtkowych etapdw
szkolenia lotniczego. Wraz z postepem umiejetnosci szkolonych pilotéw dostepne sg
misje taktyczne z symulacjami w powietrzu, Wczesniej mozliwe tylko na lekkich tre-
nazerach turbosmigtowych i/lub o wysokich osiggach. Umozliwia to poprawe jakosci
szkolen przy jednoczesnej ogromnej oszczednosci kosztow cyklu zycia.

Cyfrowy kokpit to wysoce skuteczny i tani sposéb szkolenia studentéw lotnictwa
w zakresie korzystania z awioniki misji helikopteréw i samolotéw transportowych.
Kursant moze zaplanowaé misje i obstugiwac elementy systemu za pomocg rzeczy-
wistych lub symulowanych przetgcznikdw panelowych, identycznych z samolotami
zaawansowanej misji. Wyswietlacze i dziatanie radaru sg imitowane, aby da¢ uczest-
nikom szkolenia wszechstronne zrozumienie dziatania systemu.

Monitorowanie pracy szkolonego przez instruktora-pilota w kokpicie obok siebie od-
bywa sie z fatwoscia. Sledzac dziatania szkolonego w catym kokpicie, instruktor-pilot
moze réwniez korzysta¢ z tych samych elementéw sterujacych i wyswietlaczy, aby
zademonstrowac kazdy etap szkolenia (fot. 4).

Fot. 4. Widok ogdlny kokpitu Grob 120TP
Zrédto: https://grob-aircraft.com/en/g-120tp.html [dostep: 20.09.2022].

Kokpit Grob 120TP wyposazony jest w najnowoczesniejszg awionike, umozliwiajaca
ptynne przejscie na nowoczesne platformy szkoleniowe, w tym gtéwny wyswietlacz
lotu, dla lotéw VFR i IFR w warunkach bez oblodzenia.

Awionika oparta jest na czterech kolorowych wielofunkcyjnych wyswietlaczach (ang.
multi-funcion display — MFD) Genesis Aerosystems IDU-680 EFIS, specjalnie przy-
stosowanych do 120TP. Uczert moze siedzie¢ na lewym lub prawym miejscu (zwykle
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po prawej). Dwie pary MFD sg w petni konfigurowalne, a miedzy nimi znajduje sie
wskaznik potozenia w stanie gotowosci. Samolot jest réwniez wyposazony w auto-
pilota i wysokosciomierz radarowy, a system jest ,Swiadomy terenu”, wyswietlajac
topografie na gtéwnym wyswietlaczu przyrzagdéw poktadowych??.

Awionika obejmuje wizje syntetyczng, zintegrowany system FMS z nawigacjg 3D,
symbolike wyswietlacza przeziernego (ang. head up display — HUD) podobng do my-
Sliwca, a takze konwencjonalne instrumenty szkoleniowe, zintegrowane ostrzega-
nie o zagrozeniach za pomocg TAWS (ang. terrain awareness and warning system)
i systemu antykolizyjnego (ang. traffic alert and collision avoidance system — TCAS),
zintegrowane zarzadzanie radiem i dZzwiekiem, cyfrowe nagrywanie lotu i zestaw
kompaktowych, lekkich czujnikéw. Catkowicie cyfrowy system ma réwniez otwartg
architekture, aby umozliwié¢ uzytkownikowi koncowemu lub stronie trzeciej dostoso-
wanie do szkolen i misji specjalnych®.

Genesys Aerosystems jest wiodgcym dostawca zintegrowanych systemow awioniki dla
klientéw rzgdowych i cywilnych. Awionika Genesys Aerosystems moze by¢ oferowana
pojedynczo lub zintegrowana w celu zapewnienia catego kokpitu. Jego syntetyczny
elektroniczny system przyrzagdow poktadowych (ang. electronic flight instrument sys-
tem — EFIS) zrewolucjonizowat bezpieczeristwo w operacjach na niskich wysokosciach
i jest obecnie zatwierdzony w ponad 700 modelach samolotéw i Smigtowcédw**.

Dostepne funkcje bezpieczeristwa obejmuja system informowania o ruchu (ang. traf-
fic advisory system — TAS), cyfrowe dane lotu i rejestrator rooméw w kabinie (ang.
flight data and cockpit voice recorder — FDR; CVR) oraz system podsumowania misji
(ang. mission debriefing system — MDS). Gtéwny wyswietlacz poktadowy (ang. prima-
ry flight display — PFD), w wariancie z cyfrowym lub okragtym wyswietlaczem tarczo-
wym, ktory jest unikalny dla tej klasy samolotéw szkolnych.

Indonezyjskie Sity Powietrzne jako pierwsze ztozyty zamdwienie w firmie Grob Air-
craft na dostawe 18 samolotow szkolno-treningowych G 120TP we wrze$niu 2011 r.

Indonezyjski G 120TP wyposazony jest w zestaw awioniki Cockpit 4000 firmy Esterli-
ne Technologies. Cockpit 4000 to w petni zintegrowany pakiet awioniki, zawierajgcy
dwa gtéwne wyswietlacze lotéw AMLCD, wyswietlacz sytuacji taktycznej, komunika-
cje/nawigacje, zarzadzanie silnikiem, zarzgdzanie magazynami, system unikania koli-
zji, system wykrywania pogody i wirtualny system szkolenia taktycznego (ang. virtual
tactical training system — VITTS).

VTTS sktada sie z wirtualnego radaru, wirtualnego odbiornika ostrzegajgcego przed
radarem, wyswietlacza sytuacji taktycznej, systemu zarzgdzania wirtualnymi ma-
gazynami i wirtualnego panelu aktywacji awioniki, podobnego do tych stosowa-
nych w mysliwcach na pierwszej linii. Symulacja G 120TP o otwartej architekturze

12 D. Jones, Grob: Gliders, Trainers... and ISR, dz. cyt., s. 14.

3 https://genesys-aerosystems.com/news/us-army-training-aircraft-to-feature-genesys-aerosystems-
-glass-cockpit [dostep: 12.09.2022].

Tamze.
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zapewnia idealne rozwigzanie szkoleniowe dla uczniéw-pilotéw przechodzacych
wstepne i podstawowe szkolenie lotnicze®.

Wirtualny system szkolenia zwieksza bezpieczeristwo lotu, minimalizujgc rozmiesz-
czenie dodatkowych samolotéw szkolno-treningowych lub systemu uzbrojenia ope-
racyjnego w przestrzeni powietrznej szkolenia ze wzgledu na wirtualne cele?.

6. UZYTKOWNICY G 120TP

Grob Aircraft jest jednym z najwiekszych i najbardziej doswiadczonych na $wiecie
producentéw samolotéw kompozytowych od 1971 r. Od poczatku swojej dziatalnosci
Grob dostarczyt ponad 3500 samolotow, ktére spedzity ponad siedem milionéw go-
dzin w powietrzu na pieciu kontynentach. Gama produktow ewoluowata od pionier-
skich szybowcoéw z lat 70., bijgcych rekordy samolotédw wysokosciowych z lat 80. i 90.,
po najnowoczesniejsze samoloty szkoleniowe i do zadan specjalnych?’.

Flota samolotow G 120TP zostata pozyskana przez sity powietrzne, takie jak: RAF,
Krélewskie Sity Powietrzne Jordanii, Sity Powietrzne Birmy, Sity Powietrzne Argen-
tyny, Meksykanskie Sity Powietrzne, Sity Powietrzne Bangladeszu, Sity Powietrzne
Ekwadoru, Sity Powietrzne Etiopii, Sity Powietrzne Indonezji, Sity Powietrzne Kenii,
Sity Powietrzne Szwecji. W sumie do roku 2021 firma Grob Aircraft dostarczyta ponad
150 samolotéw Grob G 120TP do ich klientéw i ponad 14 réznych operatoréw na
catym Swiecie.

O jakosci platformy szkolenia lotniczego G 120TP swiadczy, ze Sity Zbrojne Standw
Zjednoczonych wybraty G 120TP do realizacji szkolenia wstepnego i okresowego dla
ponad 600 pilotdw US Army i US Air Force rocznie, obejmujgcych konwersje pilotéw
Smigtowcowych na samoloty (o skrzydtach statych). Kompleksowy program szkole-
niowy ,,Army Fixed Wing” bedzie réwniez obejmowat szkolenie lotnicze zapewniane
przez CAE oraz Grob Aircraft, ktére wygraty kontrakt na przejscie wojskowych lot-
nikdw z wiroptatami i szkolenie studentéw wojskowych strumienia pilot samolotu.
Beda oni korzystac z szesciu nowych samolotéw Grob G120TP, ktdre zostang nabyte
przez CAE. Ponadto CAE zaprojektuje i wyprodukuje dwa urzgdzenia do szkolenia lot-
niczego Grob G120 TP oraz zestaw stacjonarnych trenazerow i materiatow szkolenio-
wych do obstugi programu szkoleniowego. Nowe centrum szkolenia zostanie wybu-
dowane na lotnisku Dothan w Alabamie, w poblizu Centrum Doskonatosci Lotnictwa
Armii USA (ang. U.S. Army’s Aviation Center of Excellence — USAACE) w Fort Rucker®®,

Niemieckie Sity Zbrojne od 2021 r. wybraty samolot G 120TP do szkolenia pilotdw sit
powietrznych na lotnisku Phoenix-Goodyear w Arizonie. To nastepne sity powietrz-
ne na swiecie, ktore wybraty te platforme i nowoczesne trenazery do szkolenia

5 https://www.airforce-technology.com/projects/grob-g-120tp-german-trainer-aircraft/ [dostep: 12.11.2022].

% Tamze.

https://genesys-aerosystems.com/news/us-army-training-aircraft-to-feature-genesys-aerosystems-

-glass-cockpit [dostep: 12.11.2022].

B http://www.marketwatch.com/story/cae-usa-wins-us-army-contract-to-provide-comprehensive-tra-
ining-for-fixed-wing-pilots-2015-06-04-121735237 [dostep: 12.09.2022].
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pilotéw wojskowych i kolejny sukces firmy H3 Grob Aircraft SE. Kontrakt obejmuje
1300 godzin lotow rocznie i bedzie realizowany przez H3 Grob Aircraft SE w Stanach
Zjednoczonych?®,

Od 30 lat w Arizonie dziata 3 Eskadra Szkolenia Lotniczego Niemieckich Sit Powietrz-
nych (ang. 3 German Air Force Flying Training Squadron). Zaczeta ona dziatalnos¢
w 1990 r. od szkolenia selekcyjnego na samolotach Beechcraft F-33A ,,Bonanza”, po
czym wraz z wprowadzeniem Grob G 120A w 2001 r. realizowata wstepne szkolenie
w powietrzu. Zmiana zakresu szkolenia z selekcji na szkolenie wstepne byta mozliwa
dzieki zmianie procesu selekcji pilotéw wojskowych w niemieckich sitach zbrojnych.
Selekcja odbywa sie teraz na ziemi za pomocg baterii testow umiejetnosci i symula-
toréw lotniczych. Poczatkowo ustuga ta byta Swiadczona przez Airline Training Center
Arizona (ATCA), ktére w 2017 r. zmienito nazwe na Lufthansa Aviation Training USA
(LAT USA). Jednym z celéw potgczenia szkolenia selekcyjnego i wstepnego, w jednej
bazie, byto ujednolicenie szkolenia wszystkich przysztych pilotéw w niemieckich si-
tach zbrojnych?.

Cechy Grob G 120TP (w Wielkiej Brytanii nazwanego Prefect T 1), takie jak silnik tur-
bosmigtowy o wysokich osiggach, cyfrowa awionika i chowane podwozie oraz nowa
organizacja szkolenia, sprawity, ze jest on wprowadzany do wczesnych etapoéw szko-
lenia lotniczego w wielu krajach, w tym do brytyjskiego systemu szkolenia lotniczego
pilotdw wojskowych (ang. military flight training system — MFTS). Wykorzystywany
jest w szkoleniu strumieniowym uczniéw przechodzacych do szkolenia na smigtowcu
Juno, samolotu Texan Il czy wielosilnikowej platformy Phenom. Wedtug brytyjskich
pilotow pozwala to wyeliminowaé potrzebe uczenia sie latania w szklanym kokpicie
na pozniejszym etapie szkolenia i ustanawia cyfrowy precedens od szkolenia podsta-
wowego az do samolotéw docelowych (fot. 5)2.

Fot. 5. Samolot Grob 120TP (Prefect T 1) uzywany w szkoleniu RAF
Zrédto: https://www.raf.mod.uk/aircraft/prefect-t1/ [dostep: 17.12.2022].

¥ K. Urbanova, Another great accomplishment of the Grob G 120TP. Za: https://aero-space.eu/2021/03/
16/another-great-accomplishment-of-the-grob-g%E2%80%AF120tp/ [dostep: 12.09.2022].

2 Tamze.

2L D. Bogusz, Selekcja i szkolenie lotnicze pilotow wojskowych w Wielkiej Brytanii, LAW, Deblin 2021,
s.172.
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Krélewskie Sity Powietrzne w zakresie systemu szkolenia pilotéw samolotéw odrzu-
towych, w ramach UKMFTS, od 2017 r. szkolg swoich przysztych pilotéw Eurofighte-
réow tylko na samolocie Grob G 120TP i Hawk, zanim przejdg na Typhoona. Przed
wprowadzeniem platformy szkoleniowej G 120TP szkoleni byli na samolocie Grob
G115, Tucano i Hawk. Poczatkowo brytyjski system szkolenia zostat skonstruowany
dla pilotéw szybkich odrzutowcdw, zaktadajac szkolenie na samolotach G 120TP,
Texan T-6C, a nastepnie Hawk T2. Jednak doswiadczenia szkoleniowe RAF doprowa-
dzity do wniosku, ze platforma Grob G 120TP moze przejac program szkolenia T-6C,
dlatego wprowadzono te zmiane dla przysztych pilotow Eurofighteréw. Tylko przyszli
piloci F-35 nadal latajg programem nauczania z wykorzystaniem Texan T-6C. W przy-
padku pilotéw na samolot docelowy Typhoon strata czasu na szkolenie przejsciowe
jest mniejsza, poniewaz nie zrezygnowano z dodatkowego samolotu w drodze do
samolotu operacyjnego?’.

Brytyjczycy wykorzystujg do szkolenia pilotéw wojskowych rozwigzania proponowa-
ne przez firme Grob. Flota starszych samolotéw Grob 115 E (Grob Tutor T.Mk 1) stuzy-
ta do szkolenia podstawowego pilotéw wojskowych, a obecnie jest wykorzystywana
przez Krélewskie Sity Powietrzne do podstawowego szkolenia lotniczego w uniwer-
syteckich dywizjonach lotniczych (ang. university air squadron — UAS) oraz organi-
zacjach kadeckich, ktére stanowig zrédto rekrutacji do RAF i lotnictwa wojskowego
w Wielkiej Brytanii.

Wiekszosc sit powietrznych na swiecie przechodzi na szkolenie na platformach typu
Grob 120TP, gwarantujgcych skrécenie czasu szkolenia i zastosowanie od pierwszych
etapow szkolenia awioniki cyfrowej. Z drugiej strony, odpowiedzialni za kreowanie
zdolnosci sit powietrznych w niektdrych krajach nadal nie akceptujg takiej rzeczy-
wistosci i szkolg wedtug starego, tradycyjnego programu nauczania, ktéry obejmuje
okoto 80 godzin lotu i roczny czas szkolenia praktycznego na samolocie Cessna C-182
przed rozpoczeciem szkolenia na platformach typu G 120TP.

W 2017 r. w osrodku szkolenia Grob Aircraft zrealizowano prébny program szkolenio-
wy dla dwdch studentéw z niewymienionych z nazwy sit powietrznych?® i przeszko-
lono ich w ciggu 4 tygodni w Niemczech na samolocie G 120TP w programie wstep-
nym (ang. initial flight training syllabus) na systemie szkoleniowym G 120TP. Program
obejmowat szkolenie teoretyczne, 15 lotéw na symulatorze, szkolenie w zakresie
podtrzymywania zycia (tlen i spadochron) oraz 5 lotéw szkoleniowych przed lotem
samodzielnym pod nadzorem. Wedtug opinii specjalistow z Grob Aircraft te 4 tygo-
dnie zrekompensowaty roczne szkolenie na samolocie Cessna C-182 bez uwzgled-
nienia zbednego szkolenia, ktére zwykle odbywa sie w wyniku przejscia z samolotu
z silnikiem ttokowym na turboodrzutowy?.

Only a complete training system can make a difference. Interview with Thomas (Tom) Reinert, H3 Grob
Aircraft SE Chief Pilot by Jakub Fojtik, https://aero-space.eu/2020/09/14/only-a-complete-training-
-system-can-make-a-difference/ [dostep: 12.09.2022].

3 Nalezy sie domyslaé, ze byty to kraje Ameryki Potudniowej lub Srodkowej, ktére uzytkujg platforme
G 120TP.

Only a complete training system can make a difference..., dz. cyt.
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7. WNIOSKI

System szkolenia lotniczego Grob G 120TP jest jednym z najnowoczesniejszych roz-
wigzan szkolenia lotniczego. Wykorzystuje go wiele sit powietrznych na swiecie. Pro-
ducent zapewnia wsparcie w trakcie eksploatacji samolotu i inne lotnicze urzadzenia
szkoleniowe.

G 120TP powstat w odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku szkolenia lotniczego na
niewymagajacy skomplikowanej konserwacji i serwisowania samolot szkoleniowy,
zapewniajacy zwiekszone mozliwosci szkoleniowe. W przypadku transportu w odle-
gte miejsca, aby mozna je byto dostarczy¢ drogg lotniczg, dwa rozmontowane samo-
loty zmieszczg sie w standardowym 40-stopowym kontenerze.

Koncepcja szkolenia Grob Aircraft umozliwia redukcje réznych platform w treningu
pilotdw wojskowych. Samolot Grob G 120TP moze zastgpi¢ szkolenie realizowane
wczesniej na samolotach ttokowych i lekkich szkolnych odrzutowcach. Przyktad Wiel-
kiej Brytanii pokazuje, jak skrécic czas na szkolenie przejSciowe, dzieki zastosowaniu
G 120TP i wyeliminowaniu dodatkowego samolotu w drodze do docelowego samolo-
tu operacyjnego. Dodatkowo, kompletny system treningowy przynosi korzysci finan-
sowe dzieki mozliwosci przenoszenia szkolenia miedzy samolotem a symulatorem.

Artykut zidentyfikowat najnowsze rozwigzania szkolenia lotniczego na przyktadzie
platformy G 120TP. Szkolenie lotnicze oparte na jednym systemie szkolenia z wspar-
ciem producenta redukuje czas i koszty treningu pilotow wojskowych. Szkolenie
naziemne na symulatorach roznej klasy zapewnia przygotowanie pilotow do lotéw
praktycznych wedtug zasady stopniowania trudnosci. Dodatkowo, kompletny system
treningowy, oprocz korzysci finansowych, zmniejsza wykruszalnos¢ (odsiew) wsrod
szkolonych pilotéw.
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NIEPRAWIDLtOWOSCI W PROCESIE UDZIELANIA
ZAMOWIEN PUBLICZNYCH WSPOLFINANSOWANYCH
SRODKAMI Z BUDZETU UNII EUROPEJSKIE)

IRREGULARITIES IN THE PROCESS OF AWARDING PUBLIC CONTRACTS

CO-FINANCED BY RESOURCES FROM THE BUDGET OF THE EUROPEAN UNION

Prawidtowo i rzetelnie funkcjonujacy system
zamoéwien publicznych zapewnia bezpieczen-
stwo ekonomiczne paristwa, poniewaz wydatki
Srodkdéw publicznych realizowane s3 w sposdb
oszczedny, gospodarny, przejrzysty i efektywny.
Zagadnienia dotyczace udzielania zamdwien pu-
blicznych wspéffinansowanych srodkami z budze-
tu Unii Europejskiej s niezwykle istotne z punktu
widzenia gospodarki krajowej. Ze wzgledu na
wielko$¢ rynku zamoéwien publicznych i liczbe
prowadzonych rocznie zamdwien nieuniknione
jest wystgpienie nieprawidtowosci przy udziela-
niu zamowien. Zasady i tryb udzielania zamdwien
publicznych, s$rodki ochrony prawnej, zasady
nadzoru i kontroli udzielania zamdwien publicz-
nych, zasady dotyczgce umowy zawartej w wyni-
ku przeprowadzonego postepowania okreslone
zostaty w przepisach ustawy Prawo zamoéwien
publicznych. Zamdéwienia publiczne sg sformali-
zowane. Zaréwno zamawiajacy, jak i wykonawca
muszg dziata¢ w okreslony sposdb i spetnia¢ wy-
magania zdefiniowane w przepisach. Waznym za-
daniem dla beneficjentéw srodkéw UE pozostaje
przestrzeganie obowigzujacych zasad udzielania
zamoéwien publicznych. W zwigzku z powyzszym,
istotnym problemem badawczym pozostaje iden-
tyfikacja nieprawidtowosci wystepujacych na
poszczegdlnych etapach zaméwien publicznych.
Celem artykutu byta prezentacja podstawowych
nieprawidtowosci zwigzanych z procedurami
udzielania zaméwien publicznych wspoéffinanso-
wanych ze Srodkéw z budzetu UE. W publikacji
przedstawiono podstawy prawne regulujace pro-
ces udzielania zamowien publicznych oraz system
kontroli i nadzoru nad ich udzielaniem.

Stowa kluczowe: bezpieczeristwo ekonomiczne,
nieprawidtowosci, zamodwienia publiczne, srodki
z budzetu UE

Artykut wptynat do redakcji: 8.11.2022 / Zatwierdzono do publikacji: 12.03.2023

OPEN a ACCESS

A properly and reliably functioning system of pu-
blic procurement ensures the economic security
of the state because the expenditure of public
funds is carried out in an economical, economic,
transparent and effective manner. Issues related
to the award of public contracts co-financed by
the resources from the budget of the European
Union are extremely important from the point
of view of the domestic economy. Due to the
size of the public procurement market and the
number of contracts carried out annually, it is
inevitable that procurement irregularities will
occur. The rules and procedure for awarding
public contracts, legal remedies, rules for su-
pervision and control of public procurement,
rules for the contract concluded as a result of
the conducted procedure are specified in the
provisions of the Government Procurement in
Poland. Public procurement is formalized. Both
the contracting authority and the economic
operator must act in a specific way and meet
the requirements defined in the regulations. An
important task for the beneficiaries of EU funds
is to comply with the applicable rules of public
procurement. In connection with the above, an
important research problem remains the identi-
fication of irregularities occurring at individual
stages of public procurement. The aim of the ar-
ticle is to present the basic irregularities related
to the procedures for awarding public contracts
co-financed from the EU budget. The article
presents the legal basis regulating the process
of awarding public contracts and the system of
control and supervision over giving them.

Keywords: economic security, irregularities,
public procurement, funds from the EU

budget
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1. WSTEP

Zamowienia publiczne to niezwykle dynamicznie rozwijajgcy sie instrument eko-
nomiczny, wykorzystywany w szeroko pojetej administracji publicznej, jak rowniez
w przedsiebiorstwach komercyjnych. Rynek zamoéwien publicznych w Polsce to je-
den z najwiekszych rynkéw pod wzgledem ilosci zawieranych kontraktéw oraz ich
wartoscil. Warto$¢ udzielonych zamdwien publicznych z zastosowaniem przepiséw
ustawy Prawo zamowien publicznych w 2021 r. wyniosta 184,6 mld zt (w 2020 r. —
183,5 mld zt), co stanowito ok. 7,04% produktu krajowego brutto (PKB) w 2021 r. (sza-
cunek PKB GUS: 2 622,184 mld z1). Liczba zamédwien udzielonych z zastosowaniem
przepiséw ustawy Prawo zamowien publicznych w 2021 r. to 129 662 zamdwienia
(w2020 r. — 135 048)>
Zamdwienia publiczne to kluczowa forma udziatu sektora publicznego w gospodarce. We-
dtug danych Komisji Europejskiej wydatki na zamoéwienia publiczne stanowig 19% PKB Unii
Europejskiej, co daje kwote 2,3 biliona euro rocznie. W przypadku polskiej gospodarki
udziat zamdwien publicznych w PKB to co najmniej 10%, a kwota — okoto 200 miliardéw

ztotych (tyle corocznie wydajg publiczni zamawiajacy na towary i ustugi kupowane w sys-
temie zaméwien publicznych)®.

Ze wzgledu na wielkos$¢ rynku zamodwien publicznych i liczbe prowadzonych rocznie
zamowien nieuniknione jest wystgpienie sytuacji zwigzanych z hipotetycznym zagro-
zeniem korupcyjnym lub ujawniajgcych nieefektywnos$¢ systemu zaméwien publicz-
nych, czy tez z wystgpieniem nieprawidtowosci przy udzielaniu zamoéwien. Celem
artykutu byta prezentacja podstawowych nieprawidtowosci zwigzanych z procedu-
rami udzielania zamowien publicznych wspétfinansowanych ze $rodkéw z budzetu
Unii Europejskiej. W publikacji przedstawiono podstawy prawne regulujgce proces
udzielania zamoéwien publicznych oraz system kontroli i nadzoru nad ich udzielaniem.
Rozwazaniami objeto rowniez nieprawidtowosci stwierdzone w toku kontroli Prezesa
Urzedu Zaméwien Publicznych (dalej: Prezes UZP), dokonano analizy Sprawozdania
Prezesa UZP z funkcjonowania systemu zamowien publicznych oraz Sprawozdania
Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady — 32 Sprawozdanie roczne dotyczace
ochrony intereséw finansowych Unii Europejskie] i zwalczania naduzy¢ finansowych.
Zamowienia publiczne to umowy cywilnoprawne zawierane z zastosowaniem odpo-
wiedniego trybu pomiedzy podmiotami dysponujgcymi srodkami publicznymi a do-
stawcami towarow, ustug, wykonawcami robot budowlanych. Termin »zamoéwienie
publiczne« oznacza odptatng umowe zawierang miedzy zamawiajgcym a wykonawca,
czyli podmiotem, ktéry oferuje zamawiajgcemu roboty budowlane, ustugi lub dosta-
wy. Najwazniejszym obowigzujgcym obecnie polskim aktem prawnym, regulujgcym
funkcjonowanie zamoéwien publicznych jest ustawa Prawo zamdwien publicznych.

1 A. Borowiec, System kontroli zamdwier publicznych w Polsce w swietle badari empirycznych, ,,Przeglad

Organizacji” 2015, nr 10(909), s. 26.

Sprawozdanie Prezesa Urzedu Zamoéwien Publicznych z funkcjonowania systemu zamdwien publicz-

nych w 2021 r., Urzad Zamodwien Publicznych, Warszawa, czerwiec 2022 r., s. 7.

3 Najwazniejsze reguty zamowieri publicznych, https://www.biznes.gov.pl/pl/portal/00223#1 [dostep:
24.10.2022].
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1 stycznia 2021 r. weszto w zycie nowe Prawo zamowien publicznych?. System udzie-
lania zamdwien publicznych, a takze nadzoru i kontroli w zakresie obowigzujacych
procedur okreslony zostat w Ustawie z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamodwien
publicznych (dalej: ustawa Prawo zamdwien publicznych). Ustawa okresla zasady
i tryb udzielania zamdwien publicznych, srodki ochrony prawnej, kontrole udzielania
zamowien publicznych oraz organy wtasciwe w sprawach uregulowanych w tej usta-
wie. System zamdwien publicznych opisuje szczegétowe procedury, wedtug ktérych
zamawiajgcy mogg dokonywac zakupow.
Uchwalenie nowego aktu prawnego regulujacego kompleksowo udzielanie zamoéwien
publicznych ma stuzyé przede wszystkim wprowadzeniu nowych rozwigzan opartych na
maksymalnej efektywnosci i przejrzystosci udzielanych zaméwien publicznych, uwzgled-
niajacych jednoczesnie role zaméwien publicznych w ksztattowaniu polityki paistwa oraz

potrzebe wsparcia rozwoju matych i Srednich przedsiebiorstw, a takze innowacyjnych, no-
woczesnych produktow i ustug®.

Zamoéwienia publiczne to wybdr najkorzystniejszej oferty pod wzgledem cenowym
i jakosciowym. Zajmujg niezwykle istotng pozycje w zyciu gospodarczym, dlatego tez
staty sie one przedmiotem regulacji prawnych rangi zaréwno europejskiej, jak i krajo-
wej. Zamowienia publiczne regulujg takze inne akty prawne, w tym dotyczgce®:

— gospodarowania srodkami publicznymi — ustawa o finansach publicznych’;

— zawierania umow — Kodeks cywilny®;

— postepowania administracyjnego — Kodeks postepowania administracyjnego’;

— nieuczciwej konkurencji — ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji’;

— prawa budowlanego — ustawa Prawo budowlane'?;

— cen towardw i ustug — ustawa o informowaniu o cenach towardw i ustug??;

— dostepu do informacji publicznej — ustawa o dostepie do informacji publicznej®;
— ochrony informacji niejawnych — ustawa o ochronie informacji niejawnych.
Uwzgledniajac powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze tematyka zamowien publicznych
zawiera bardzo duzo regulacji. Podstawowymi aktami prawnymi regulujgcymi za-
gadnienia z dziedziny zamdwien publicznych na poziomie unijnym sg dyrektywy

Ustawa weszta w zycie z dniem 1 stycznia 2021 r. na podstawie art. 1 Ustawy z dnia 11 wrzes$nia 2019 .

Przepisy wprowadzajgce ustawe Prawo zamowien publicznych (Dz.U. poz. 2020), ktéra weszta w zycie

z dniem 1 stycznia 2021 r.; Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 18 maja

2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy Prawo zamdwien publicznych, ISAP, Ustawa

z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamoéwien publicznych (Dz.U. z 2022 r., poz. 1710 ze zm.).

5 J.Kola, Nowe Prawo zamdwieri publicznych — podrecznik dla matych i srednich przedsiebiorcéw, Polska
Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa 2020, s. 9.

5 Prawo zamdwieri publicznych. Regulacje. Prawo krajowe, https://www.uzp.gov.pl/baza-wiedzy/pra-
wo-zamowien-publicznych-regulacje/prawo-krajowe/inne-przepisy [dostep: 24.10.2022].

7 Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych (Dz.U. z 2022 r., poz. 1634).

8  Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks cywilny (Dz.U. z 2022 r., poz. 1360).

9  Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania administracyjnego (Dz.U. z 2022 r., poz. 2000).

10 Ustawa z dnia 16 kwietnia 1993 r. o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji (Dz.U. z 2022 r., poz. 1233).

1 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2022 r., poz. 1557).

12 Ustawa z dnia 9 maja 2014 r. o informowaniu o cenach towaréw i ustug (Dz.U. z 2019 r., poz. 178).

13 Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (Dz.U. z 2022 r., poz. 902).

14 Ustawa z dnia 5 sierpnia 2010 r. o ochronie informacji niejawnych (Dz.U. z 2019 r., poz. 742; 2 2022 r.,

poz. 655, 1933).

<

. WILCZYNSKA / Nieprawidtowoséci w procesie udzielania zaméwien publicznych wspétfinansowanych...



AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

i rozporzadzenia. Wsréd aktow prawa Unii Europejskiej nalez wskazaé: dyrektywy
Parlamentu Europejskiego, rozporzgdzenia Komisji Europejskiej, decyzje Komisji
Europejskiej, komunikaty Komisji Europejskiej, a takze uregulowania zamieszczone
w Zielonej Ksiedze (ang. green paper)®. Majac na uwadze, ze:
srodki pochodzgce z funduszy unijnych, aby mogty zosta¢ uznane za kwalifikowalne, musza
by¢ ponoszone z zachowaniem zasady uczciwej konkurencji, efektywnosci, jawnosci, przej-
rzystosci oraz réwnego traktowania wykonawcow. Wnioskodawca i beneficjent dokonujac
zakupu towardéw lub ustug od podmiotéw powigzanych z nim osobowo lub kapitatowo, po-
winien zachowac nalezytg ostroznosc¢ i minimalizowac ryzyko konfliktu interesow. W zwigz-
ku z tym, jezeli przy udzielaniu zamowienia stwierdzone zostang takie powigzania, ktdre
budzg watpliwosci co do zachowania wymienionych zasad oraz nie zostang przedstawione
wyjasnienia jednoznacznie potwierdzajgce przestrzeganie powyzszych zasad, wydatek zo-
stanie uznany za niekwalifikowany*®.

Waznym zadaniem dla beneficjentow Srodkéw UE pozostaje przestrzeganie obowig-
zujgcych zasad udzielania zamowien publicznych. Zgodnie z art. 5 ustawy o zasadach
prowadzenia polityki rozwoju beneficjent to osoba fizyczna, osoba prawna lub jed-
nostka organizacyjna nieposiadajgca osobowosci prawnej, ktérej ustawa przyznaje
zdolnos¢ prawng, realizujacg projekty finansowane z budzetu panstwa lub ze zrodet
zagranicznych na podstawie decyzji lub umowy o dofinansowanie projektu?’.

2. SYSTEM KONTROLI | NADZORU ZAMOWIEN PUBLICZNYCH

System udzielania zamdwien publicznych, a takze nadzoru i kontroli w zakresie obo-
wigzujgcych procedur okreslony zostat w ustawie Prawo zamdwien publicznych.
Konstrukcja systemu kontroli zamoéwien publicznych ma zapobiegaé naduzyciom,
co jest najczesciej rozumiane jako ustalanie legalnosci dziatan podejmowanych przy
wydatkowaniu srodkéw publicznych. System kontroli, poza ustaleniem, czy dane
dziatania zostaty podjete zgodnie lub niezgodnie z ustawg Prawo zamdwien publicz-
nych czy dyscypling finanséw publicznych, powinien przyczynia¢ sie takze do wzrostu
efektywnosci (w tym takze w perspektywie dtugoterminowej) wydatkowania srod-
kow publicznych, ale takze — co wymaga szczegdlnego zaakcentowania — pomagac
w realizacji dtugofalowych strategii rozwoju panstwa. Beneficjent (jednostka sektora
finanséw publicznych, podmiot prywatny) realizujgcy projekt wspétfinansowany ze
Srodkow UE korzysta z dofinansowania ze srodkéw publicznych, w zwigzku z czym jest
zobowigzany przestrzegac zasad uczciwej konkurencji i réwnego traktowania wyko-
nawcow. Jesli uzyska status zamawiajgcego, ma obowigzek stosowania ustawy Prawo
zamowien publicznych.

I Beneficjent realizujac projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej, korzysta
z pieniedzy publicznych i jest zobowigzany do zachowania zasady uczciwej konkurencji

s Zielona Ksiega, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=LEGISSUM:green_paper [dostep:
24.10.2022].

% A. Wolak, Konflikt intereséw w kontekscie funduszy unijnych, https://www.gov.pl/web/popcwsparcie/

konflikt-interesow-w-kontekscie-funduszy-unijnych [dostep: 25.10.2022].

Ustawa z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju (Dz.U. z 2021 r., poz. 1057;

z2022r., poz. 1079), art. 5.
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i rownego traktowania wykonawcéw. Oznacza to, ze beneficjent, dokonujgc wyboru do-
stawcy ustugi lub towaru — w zaleznosci od wartosci szacunkowej netto zamodwienia — jest
zobowigzany zastosowac procedure rozeznania rynku, zasade konkurencyjnosci lub jedna
z procedur zawartych w ustawie Prawo Zamowien Publicznych®®.

Zamowienia w projekcie realizowane sg w oparciu o Wytyczne, ktére precyzujg dziatania,
jakie nalezy podja¢ w zaleznosci od danego trybu konkurencyjnego. Obowigzki podmiotu
prywatnego, ktéry nie ma statusu zamawiajgcego w rozumieniu Prawa zaméwien publicz-
nych, zostaty okreslone w Wytycznych w zakresie kwalifikowalnosci wydatkéw w ramach
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spotecznego
oraz Funduszu Spéjnosci na lata 2014-2020. Obowigzki te sg uzaleznione od wartosci
udzielanego zamdwienia®.

Jesli warto$¢ zamowienia nie przekracza 20 tys. zt netto, beneficjent musi pamie-
tac i dotozy¢ staran, aby wydawac srodki pieniezne w sposéb przejrzysty, racjonalny
i efektywny. Przepisy ustawy Prawo zamowien publicznych okredlajg, ze do zamdwien
publicznych wspétfinansowanych ze srodkdw UE w kwocie od 20 tys. do 50 tys. zt net-
to ma zastosowanie uproszczona procedura rozeznania rynku — nalezy dokonac tzw.
rozeznania rynku. Ma ono na celu potwierdzenie, ze wybdr dostawcy/wykonawcy
zostat dokonany w sposdb przejrzysty, racjonalny i efektywny, a dana ustuga, dostawa
lub robota budowlana zostata wykonana po cenie nie wyzszej niz cena rynkowa (cena
= jedyne kryterium)®. W przypadku wydatkéw od 20 tys. do 50 tys. zt netto wtgcznie,
tj. bez podatku od towardéw i ustug (VAT), beneficjenci sg zobligowani przeprowadzié¢
rozeznanie rynku i odpowiednio opublikowa¢ zapytanie ofertowe na swojej stronie
internetowej lub innej powszechnie dostepnej stronie przeznaczonej do umieszcza-
nia zapytan ofertowych. Aby udokumentowac spetnienie tego warunku, beneficjent
powinien przedstawi¢ wydruk zapytania ofertowego zamieszczonego we wskazany
wyzej sposéb wraz z otrzymanymi ofertami lub potwierdzenie wystania zapytania
ofertowego do co najmniej trzech potencjalnych wykonawcdéw, o ile na rynku istnieje
co najmniej trzech potencjalnych wykonawcéw danego zamowienia. Wystarczy po-
twierdzenie poniesienia wydatku w oparciu o fakture, rachunek lub inny dokument
ksiegowy o rownowaznej wartosci dowodowe;j.

Aby wytoni¢ najkorzystniejszg, wystarczg réwniez wydruki ze stron internetowych z ce-

nami i opisami ustug (jezeli nikt nie odpowiedziat na zapytanie zamieszczone na stronie

lub wystane do wykonawcdw). Pozyskanie jednej oferty nie spetnia wymogdw rozeznania

rynku. W przypadku zamdwien, do ktérych ma zastosowanie procedura rozeznania rynku,
zawarcie pisemnej umowy z wykonawca nie jest wymagane?..

I W przypadku wydatkéw, ktérych wartosé przekracza 50 tysiecy ztotych netto, obowigzu-
je zasada konkurencyjnosci, czyli wybdr najkorzystniejszej oferty z zachowaniem uczciwej

Zamowienia w projektach, https://www.gov.pl/web/ncbr/zamowienia-w-projektach-power [dostep:
31.10.2022).

K. Sliwak, Udzielanie zaméwienia dofinansowanego ze srodkéw funduszy europejskich przez podmiot
prywatny, https://codozasady.pl/p/udzielanie-zamowienia-dofinansowanego-ze-srodkow-funduszy-
-europejskich-przez-podmiot-prywatny [dostep: 3.11.2022].

Poznaj zasady udzielania zamdwieri publicznych, https://rpo.wrotapodlasia.pl/pl/realizuje_projekt/
poznaj-zasady-udzielania-zamowien-publicznych.html [dostep: 31.10.2022].
https://rpo.wrotapodlasia.pl/pl/realizuje_projekt/poznaj-zasady-udzielania-zamowien-publicznych.
html [dostep: 31.10.2022].
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konkurencji i rownego traktowania wykonawcéw. Beneficjenci, ktdrzy nie sg zobowigzani
do stosowania przepisow Prawa zamowien publicznych, musza przeprowadzi¢ postepo-
wanie zgodnie z zasadg konkurencyjnosci. Jednym z podstawowych wymogow jest upu-
blicznienie zapytania ofertowego na stronie przygotowanej przez Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej — Baza konkurencyjnosci?.

Baza konkurencyjnosci to narzedzie informatyczne stuzgce realizacji zasady konku-
rencyjnosci. To internetowa baza zapytan ofertowych (ogtoszen), ktére nalezy upu-
bliczni¢ zgodnie z zasadg konkurencyjnosci®. Taki obowigzek istnieje od 1 stycznia
2016 r. i dotyczy wszystkich zamdwien, ktorych szacunkowa wartos$¢ przekracza
50 tys. zt netto. ,Kazdy beneficjent moze zatozy¢ konto i bezptatnie dodaé ogtosze-
nie. Musi ono zawiera¢ m.in. nazwe i dane zamawiajgcego, termin sktadania ofert,
miejsce i sposéb ich sktadania, opis przedmiotu zamdwienia, kryteria oceny oferty
czy liste dokumentéw wymaganych od potencjalnego wykonawcy”?*. Tre$¢ zapytania
ofertowego musi spetnia¢ wymogi okreslone w Wytycznych oraz Wytycznych opubli-
kowanych przez instytucje zarzadzajgcy programem operacyjnym, w ramach ktorego
realizowany jest projekt, jesli ta instytucja opracowata takie wytyczne®.

Poza tym obowigzkowe jest opisanie przedmiotu zamdwienia oraz sposobu dokonywania
oceny warunkdw udziatu w postepowaniu (o ile zostang przewidziane) w sposéb okreslo-
ny w Wytycznych. Zamawiajacy sg rowniez zobowigzani sformutowac kryteria oceny ofert
w sposbéb zapewniajgcy zachowanie uczciwej konkurencji oraz réwne traktowanie wyko-
nawcow, przy zachowaniu szczegdétowych wymogdéw okreslonych w Wytycznych. Wybor
najkorzystniejszej oferty, dokonany w oparciu o ustalone w zapytaniu ofertowym kryteria
oceny ofert, zamawiajgcy ma obowigzek udokumentowaé protokotem. Umowe z wyko-
nawcg i protokét postepowania o udzielenie zamodwienia nalezy sporzadzi¢ w formie pi-
semnej?.

System kontroli zamoéwien publicznych okreslony zostat w ustawie Prawo zaméwien
publicznych? i stanowi istotny element funkcjonowania rynku zamoéwien publicznych.

Zamowienia publiczne to kluczowa forma udziatu sektora publicznego w gospodarce. We-
dtug danych Komisji Europejskiej wydatki na zamoéwienia publiczne stanowig 19% PKB Unii
Europejskiej, co daje kwote 2,3 biliona euro rocznie. W przypadku polskiej gospodarki
udziat zamdwien publicznych w PKB to co najmniej 10%, a kwota — okoto 200 miliardéw
ztotych (tyle corocznie wydajg publiczni zamawiajacy na towary i ustugi kupowane w sys-
temie zamowien publicznych)?.

Baza konkurencyjnosci, https://bazakonkurencyjnosci.funduszeeuropejskie.gov.pl/ [dostep: 24.10.2022].
M. Tomczak, P. Myszczyriska, Zamdwienia udzielane w ramach projektéw. Podrecznik wnioskodawcy
i beneficjenta programdw polityki spojnosci 2014—2020, Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju, https://
www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/84352/zamowienia_udzielane_w_ramach_projek-
tow_2020.pdf [dostep: 31.10.2022], s. 39.

Zasady udzielania zamdwieri publicznych, https://bof.org.pl/pl/realizuje-projekt/zasady-udzielania-
-zamowien-publicznych [dostep: 31.10.2022].

Wytyczne Ministra Rozwoju i Finanséw w zakresie kwalifikowalnosci wydatkéw w ramach Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz Funduszu Spdj-
nosci na lata 2014-2020, https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/97405/wytyczne_w_zakre-
sie_kwalifikowalnosci_wydatkow_21 12 2020_1.pdf [dostep: 31.10.2022].

K. Sliwak, Udzielanie zaméwienia dofinansowanego..., dz. cyt.

27 Dz.U.z2022r., poz. 1710 ze zm.

Najwazniejsze reguty zamowieri publicznych, https://www.biznes.gov.pl/pl/portal/00223#1 [dostep:
24.10.2022].
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Konstrukcja systemu kontroli zamdéwien publicznych ma zapobiega¢ naduzyciom, co
jest najczesciej rozumiane jako ustalanie legalnosci dziatan podejmowanych przy wy-
datkowaniu $rodkéw publicznych. System kontroli poza ustaleniem, czy dane dzia-
tania zostaty podjete zgodnie czy niezgodnie z ustawg Prawo zamdwien publicznych
czy dyscypling finanséw publicznych, powinien przyczyniac sie takze do wzrostu efek-
tywnosci (w tym takze w perspektywie dtugoterminowej) wydatkowania Srodkéw
publicznych, ale takze — co wymaga szczegdlnego zaakcentowania — pomagaé w re-
alizacji dtugofalowych strategii rozwoju panstwa. Regulacje dotyczace rynku zamo-
wien publicznych stanowi¢ mogg efektywne narzedzie do realizacji aktywnej polityki
gospodarczej panstwa, np. wspomagac rozwdj sektora matych, srednich przedsie-
biorstw, sprzyja¢ innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki, promowac ochrone
srodowiska, ksztattowac wzorcowe relacje pomiedzy administracjg panstwa a przed-
siebiorcami, rozwija¢ kulture kooperacji (wzmacnia¢ kapitat spoteczny), wspierac
proces realizacji polityki spéjnosci.
Ustawa Prawo zamowien publicznych okresla zasady i tryb udzielania zamdwien pu-
blicznych, srodki ochrony prawnej, kontrole udzielania zamdwien publicznych oraz
organy witasciwe w tych sprawach?®. Zgodnie z art. 466 ust. 1 tejze ustawy centralnym
organem administracji rzadowej wtasciwym w sprawach zamoéwien publicznych jest
Prezes UZP*°. Zgodnie z trescig art. 469 pkt 1 ustawy Prawo zamdwien publicznych
Prezes UZP czuwa nad systemem zamowien, w szczegdlnosci czuwa nad przestrzega-
niem zasad udzielania zamodwien i dokonuje kontroli procesu udzielania zamodwien
w zakresie przewidzianym ustawa.

Biorgc pod uwage zmiany, jakim ulegaty w kolejnych nowelizacjach kompetencje Prezesa

UZP, trzeba uznac, ze kontrola jest jedynym Srodkiem, ktéry pozwala Prezesowi oddziaty-

wacé na proces udzielania zamdwien publicznych. Kontrola Prezesa UZP przeprowadzona
jest pod wzgledem legalnosci, zgodnosci z obowigzujgcymi przepisami Pzp3L.

Obowigzujgce regulacje ustawy Prawo zamoéwien publicznych przewidujg dwa rodza-
je kontroli Prezesa UZP: kontrole dorazng oraz kontrole uprzednia. Prezes posiada
kompetencje kontrolne w stosunku do wszystkich zamdwien publicznych bez wzgle-
du na zZrédto ich finansowania. Zasady prowadzenia kontroli przez Prezesa UZP zosta-
ty szczegdtowo uregulowane w dziale 11 rozdziatu 2 ,Kontrola Prezesa Urzedu — Pra-
wo zamowien publicznych”. Prowadzac kontrole, Prezes UZP moze32:

— zadac od kierownika zamawiajgcego niezwtocznego przekazania kopii dokumentéw
zwigzanych z postepowaniem o udzielenie zamdwienia, potwierdzonych za zgod-
nosc¢ z oryginatem przez kierownika zamawiajgcego, w formie pisemnej albo w for-
mie elektronicznej;

— zada¢ od kierownika zamawiajgcego, od pracownikdw zamawiajgcego oraz
innych podmiotéw udzielenia, w terminie przez niego wyznaczonym, wyjasnien

2% Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamowien publicznych (Dz.U. z 2022 r., poz. 1710 ze zm.).

30 Tamze, art. 466.

31 A. Piwowarczyk, Procedury zamowien publicznych w projektach wspétfinansowanych ze srodkéw fun-
duszy strukturalnych, seria: ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach”, nr 3582, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 2017, s. 121.

32 Dz.U.z2022r., poz. 1710 ze zm., art. 605.
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w sprawach dotyczacych przedmiotu kontroli, w formie pisemnej albo w formie
elektronicznej;

— zasiegnac opinii biegtego, jezeli ustalenie lub ocena stanu faktycznego sprawy lub
dokonanie innych czynnosci kontrolnych wymaga wiadomosci specjalnych.

Zadania kontrolne Prezesa Urzedu s3 wykonywane przez Departament Kontroli Zamé-
wien Publicznych, ktdéry zajmuje sie przeprowadzaniem kontroli doraznych (nastepczych
i uprzednich) wszczynanych z urzedu lub na wniosek, a takze przeprowadzaniem obligato-
ryjnych kontroli uprzednich. Kontrola Prezesa Urzedu ma na celu sprawdzenie zgodnosci
postepowania o udzielenie zamdwienia z przepisami ustawy Prawo zamdwien publicz-
nych. Prezes UZP nie bada wiec gospodarnosci dziatarn zamawiajgcego, celowosci dokony-
wanych przezen zakupdw czy tez jego rzetelnosci. Kontrola co do zasady przeprowadzana
jest w siedzibie Urzedu, na podstawie przekazanej przez zamawiajgcego kopii dokumenta-
cji postepowania, wyjasnien i — w razie potrzeby — opinii biegtego i moze mie¢ charakter
kontroli uprzedniej (ex-ante, przed zawarciem umowy z wykonawcg) lub kontroli nastep-
czej (ex-post, po zawarciu umowy z wykonawcg)®.

W zakresie zaméwien z udziatem srodkéw unijnych Prezes UZP prowadzi:

— kontrole uprzednie obligatoryjne, jezeli warto$s¢ zamdwienia jest rowna badz
przekracza wyrazong w ztotych réwnowartos¢ kwoty 10 000 000 euro dla dostaw
i ustug oraz 20 000 000 euro dla robét budowlanych (art. 613 ust. 1 2 ustawy?*);

— kontrole dorazne uprzednie lub nastepcze wszczynane z urzedu lub na wniosek,
jezeli zachodzi uzasadnione przypuszczenie, ze w postepowaniu o udzielenie za-
mowienia doszto do naruszenia przepisdw ustawy Prawo zamdwien publicznych,
ktore mogto mie¢ wptyw na wynik postepowania lub konkursu albo zawarto lub
zmieniono umowe lub umowe ramowg z naruszeniem przepisow ustawy (art. 607
ust. 1 4 tej ustawy®). Zgodnie z art. 608 ustawy Prawo zamdwien publicznych
kontrole dorazng moze poprzedzi¢ postepowanie wyjasniajgce, majace na celu
ustalenie, czy w postepowaniu doszto do naruszenia moggcego mie¢ wptyw na
wynik postepowania lub konkursu albo zawarto lub zmieniono umowe, lub umo-
W€ ramowa z naruszeniem przepisOw ustawy.

Kontrola konczy sie doreczeniem zamawiajgcemu informacji o wyniku, w ktérej Pre-
zes UZP stwierdza brak naruszen badz wskazuje wykryte nieprawidtowosci. W przy-
padku kontroli uprzedniej, przeprowadzanej przed zawarciem umowy z wykonawcg,
Prezes UZP moze dodatkowo wyda¢ zalecenia pokontrolne usunigcia stwierdzonych
naruszen lub uniewaznienia postepowania. Natomiast kontrola nastepcza (ex-post)
odbywa sie po zawarciu umowy z wykonawcg, dlatego niemozliwe jest wydanie po
jej przeprowadzeniu zalecen wykonania jakichkolwiek czynnosci w postepowaniu.
W przypadku przeprowadzenia kontroli zamdwienia wspotfinansowanego ze Srod-
kéw UE o wyniku kontroli — poza podmiotem (na wniosek ktorego kontrola zostata
wszczeta — zawsze informowana jest wtasciwa instytucja zarzadzajaca i instytucja po-
$redniczgca). Obligatoryjng kontrolg uprzednia objete sg wytgcznie zamdwienia lub

Kontrola Prezesa Urzedu Zamowieri Publicznych — regulacje prawne oraz instrukcje, https://www.uzp.
gov.pl/baza-wiedzy/kontrole-prowadzone-przez-uzp/kontrola-prezesa-urzedu-zamowien-publicz-
nych-regulacje-prawne-oraz-instrukcje2 [dostep: 31.10.2022].

3¢ Dz.U.z2022r., poz. 1710 ze zm., art. 613, ust. 1i 2.

35 Tamze, art. 607, ust. 1 4.
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umowy ramowe o wartosciach okreslonych w art. 613 ust. 2 ustawy Prawo zamodwien
publicznych, tj. 10 000 000 euro dla dostaw i ustug oraz 20 000 000 euro dla robot
budowlanych wspétfinansowane ze srodkdw Unii Europejskiej.

Prezes UZP moze odstgpi¢ od przeprowadzenia kontroli uprzedniej na wniosek in-
stytucji zarzadzajacej, jezeli w ocenie tej instytucji postepowanie zostato przeprowa-
dzone w sposéb zgodny z przepisami ustawy. Informacje o odstgpieniu od kontroli
uprzedniej Prezes UZP przekazuje niezwtocznie zamawiajacemu i wnioskodawcy.
Moze on réwniez odstgpi¢ od przeprowadzenia obligatoryjnej kontroli uprzedniej
w przypadku udzielania zamdwien w czesciach, jezeli wartosé poszczegdlnych cze-
$ci zamowienia jest mniejsza niz kwoty, o ktorych mowa w art. 613 ust. 2 ustawy
Prawo zamoéwien publicznych®. Prezes UZP moze odstgpi¢ od przeprowadzenia
kontroli uprzedniej, informujac o tym zamawiajgcego niezwtocznie po otrzymaniu
kopii dokumentacji, o ktérej mowa w art. 615 ust. 1. Beneficjenci srodkdéw unijnych,
w przypadku udzielania zamoéwien o wartosci réwnej lub przekraczajacej 10 000 000
euro dla dostaw i ustug oraz 20 000 000 euro dla robét budowlanych, niezwtocznie
po wydaniu przez Izbe wyroku lub postanowienia konczgcego postepowanie od-
wotawcze, dotyczgce wyboru najkorzystniejszej oferty, albo po uptywie terminu do
whiesienia odwotania, a przed zawarciem umowy, bedg zobowigzani przekazaé¢ do
Urzedu Zamoéwien Publicznych, w formie pisemnej, potwierdzone za zgodnos¢ z ory-
ginatem przez kierownika zamawiajgcego, wtasnorecznym podpisem, albo w formie
elektronicznej, kopie dokumentacji postepowania, w celu przeprowadzenia kontroli
uprzedniej (art. 615 ust 1 ustawy Prawo zamodwien publicznych).

W sytuacji gdy po przekazaniu kopii dokumentacji do kontroli zostanie wniesione
odwotanie lub skarga, zamawiajacy bedzie miat obowigzek niezwtocznie poinformo-
wac o tym Prezesa UZP. W wyniku zawiadomienia o wniesionym odwotaniu lub skar-
dze Prezes UZP wstrzyma wykonanie kontroli do czasu ostatecznego rozstrzygniecia
protestu. Doreczenie do Urzedu Zamowien Publicznych kopii dokumentacji poste-
powania powoduje wszczecie kontroli uprzedniej i jednoczesnie zawieszenie termi-
nu zwigzania ofertg. Termin ten zostaje zawieszony do czasu zakonczenia kontroli,
to jest do czasu doreczenia zamawiajgcemu informacji o wyniku kontroli. Kontrola
powinna zakonczy¢ sie w terminie 14 dni od dnia dorgczenia materiatéw stanowig-
cych dowody w sprawie, o ktérych mowa w art. 615 ust 1 ustawy Prawo zamdwien
publicznych lub w terminie 30 dni w przypadkach szczegdlnie skomplikowanych,
o ktérych mowa w art. 605 ust. 1. W zaleznosci od ustalen kontroli, w informacji
o wyniku kontroli Prezes UZP informuje, ze kontrola nie wykazata naruszen lub tez
wykazata naruszenia niemajgce wptywu na wynik postepowania, badz tez wskazuje
zalecenia pokontrolne, jezeli w toku kontroli stwierdzono, ze zasadne jest uniewaz-
nienie postepowania lub usuniecie stwierdzonych naruszen.

Zalecenie usuniecia naruszen wydawane jest wtedy, gdy w toku kontroli stwierdzone
zostaje naruszenie majace wptyw na wynik postepowania, ktérego usuniecie na tym
etapie postepowania (tj. przed zawarciem umowy) jest jeszcze mozliwe.

3% Tamze.
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Zalecenie uniewaznienia postepowania dotyczy naruszen uniemozliwiajgcych zawar-
cie waznej umowy w sprawie zamdwienia publicznego, ktérych usuniecie jest juz nie-
wykonalne. Na wniosek Prezesa UZP kierownik zamawiajgcego pisemnie informuje
o sposobie wykonania zalecen pokontrolnych (art. 616 ust. 5 ustawy Prawo zamo-
wien publicznych).
Zamawiajgcy moze wnies$¢ zastrzezenia do wynikéw kontroli bez wzgledu na rodzaj stwier-
dzonych naruszen. Zamawiajgcy moze wnies¢ umotywowane zastrzezenia do wynikow
kontroli doraznej w terminie 7 dni od dnia doreczenia informacji o wyniku kontroli. Prezes
Urzedu rozpatrzy zastrzezenia w terminie 15 dni od ich otrzymania, a w przypadku ich nie-
uwzglednienia — przekaze je do zaopiniowania Krajowej Izbie Odwotawczej. Krajowa lzba
Odwotawcza w terminie 15 dni wyrazi, w formie uchwaty, opinie, ktéra bedzie wigzaca
dla Prezesa Urzedu. O ostatecznym rozpatrzeniu zastrzezen Prezes Urzedu niezwtocznie
zawiadamia kontrolowanego zamawiajacego. Ostatecznym rozpatrzeniem zastrzezen jest
ich uwzglednienie przez Prezesa Urzedu lub — w razie nieuwzglednienia — wydanie opinii
przez Krajowa lzbe Odwotawcza®.

Do czasu doreczenia informacji o wyniku kontroli uprzedniej zaméwien wspétfinan-
sowanych ze srodkéw Unii Europejskiej kontrolowany zamawiajacy nie moze zawrzeé
umowy z wybranym wykonawca. Prezes UZP w terminie 14 dni (30 dni w sprawach
szczegolnie skomplikowanych) od dnia przestania kopii dokumentacji postepowania
dorecza zamawiajgcemu informacje o wyniku kontroli uprzedniej.

Informacja ta zawiera co najmnie;j:

— okreslenie kontrolowanego postepowania;

— informacje o stwierdzeniu naruszen lub ich braku;

— zalecenia pokontrolne (o ile stwierdzono, ze zasadne jest uniewaznienie postepo-
wania lub usuniecie stwierdzonych naruszen).

Do czasu doreczenia informacji o wyniku kontroli uprzedniej zamawiajacy nie moze
zawrze¢ umowy o zamowienie publiczne, zas w przypadku stwierdzenia naruszen kie-
rownik zamawiajgcego informuje Prezesa UZP o sposobie wykonania zalecen (jezeli
otrzymat wniosek w tym zakresie). W oparciu o dane publikowane w Sprawozdaniu
Prezesa UZP z funkcjonowania systemu zamowien publicznych w 2021 r.38 do Prezesa
UZP wptyneto 492 wnioski o kontrole. Prezes UZP rozpatrzyt 494 wnioski o kontrole.
Whioski te kierowali do niego przede wszystkim wykonawcy oraz instytucje zaanga-
zowane we wdrazanie funduszy unijnych w Polsce, ale takze m.in. organy $cigania
oraz podmioty nieuczestniczgce w danych postepowaniach o udzielenie zamdwien,
w tym osoby prywatne, radni, sygnalisci, organizacje zrzeszajace przedstawicieli
okreslonych zawodow).

Kontrola dorazna, https://www.uzp.gov.pl/baza-wiedzy/kontrole-prowadzone-przez-uzp/kontrola-
-prezesa-urzedu-zamowien-publicznych-regulacje-prawne-oraz-instrukcje/kontrola-dorazna [dostep:
31.10.2022].

Sprawozdanie Prezesa Urzedu Zamoéwien Publicznych z funkcjonowania systemu zamdwien publicz-
nych w 2021 r., Urzad Zamdwien Publicznych, Warszawa 2022, https://www.gov.pl/web/uzp/spra-
wozdanie-prezesa-urzedu-zamowien-publicznych-z-funkcjonowania-systemu-zamowien-publicz-
nych-w-2021-r [dostep: 4.11.2022].
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W wyniku rozpatrzenia ww. wnioskéw Prezes Urzedu:

— w151 sprawach przeprowadzit wstepng kontrole, w tym w 38 sprawach wszczeto dal-
szg kontrole dorazng w przypadku uzasadnionego przypuszczenia, ze doszto do na-
ruszenia przepiséw ustawy Pzp 2004, ktére mogto mie¢ lub miato wptyw na wynik
postepowania lub konkursu, albo zawarto lub zmieniono umowe lub umowe ramowa
z naruszeniem przepiséw ustawy Pzp 2004, natomiast w 113 sprawach kontrole zostaty
zakoniczone informacja o braku podstaw do dalszego prowadzenia kontroli;

— w 320 sprawach odmowit wszczecia kontroli podajac szczegétowe uzasadnienie fak-
tyczne i prawne odnoszace sie do zarzutéw wnioskodawcow, odmowa wszczecia
kontroli w 77 sprawach poprzedzona zostata przeprowadzeniem postepowania wyja-
$niajgcego (wszczetego na podstawie przepiséw ustawy Prawo zamowien publicznych
22004 r.);

— zakonczyt 23 sprawy, ktére nie podlegaty merytorycznemu rozpatrzeniu®.

W przypadku wykrycia w trakcie realizacji czynnosci kontrolnych lub w toku prowa-
dzonych postepowan wyjasniajacych, nieprawidtowosci stanowigcych naruszenie
ustawy o odpowiedzialnosci za naruszenie dyscypliny finanséw publicznych Prezes
UZP zawiadamiat o stwierdzonym naruszeniu witasciwego rzecznika dyscypliny finan-
sow publicznych. Zawiadomienia do rzecznika dyscypliny finanséw publicznych skie-
rowano w odniesieniu do 21 spraw objetych w 2021 r. kontrolg dorazng, a w przy-
padku 10 na skutek przeprowadzenia postepowania wyjasniajgcego lub wstepnej
kontroli (tagcznie 31 zawiadomien). W oparciu o dane publikowane w Sprawozdaniu
Prezesa UZP z funkcjonowania systemu zamowien publicznych w 2021 r. najczesciej
zawiadamiano rzecznika o stwierdzeniu naruszen dyscypliny finanséw publicznych
polegajacych na:

— bezpodstawnym uniewaznieniu postepowania (10 zawiadomien);

— btednym szacowaniu wartosci zamdwienia polegajacym na podziale zamdwie-
nia lub zanizeniu jego wartosci w celu ominiecia stosowania ustawy Pzp do jego
udzielenia (6 zawiadomien);

— niezasadnym stosowaniu trybu negocjacji bez ogtoszenia albo trybu zamdwienia
z wolnej reki (4 zawiadomien);

— nieprawidtowym badaniu spetniania przez wykonawcéw warunkéw udziatu w po-
stepowaniu (2 zawiadomienia);

— nieprzekazaniu ogtoszenia o zamdwieniu publicznym lub udzieleniu zamdwienia
do publikacji do wtasciwego publikatora — Dziennika Urzedowego Unii Europej-
skiej (2 zawiadomienia);

— zawiadamiano takze o bezpodstawnym zaniechaniu stosowania ustawy Pzp (2 za-
wiadomienia);

— przeprowadzeniu postepowania na podstawie przepisdw nieobowigzujgcych
w chwili wszczecia postepowania (1 zawiadomienie);

— nieuprawnionej zmianie umowy (1 zawiadomienie);

— opisaniu przedmiotu zamowienia z naruszeniem zasad uczciwej konkurenc;ji (2 za-
wiadomienia);

— zaniechaniu odrzucenia oferty (1 zawiadomienie);

3 Tamze.
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— otwarciu ofert bez zachowania zasady jawnosci poprzez organizacje sesji otwarcia
ofert zamknietej dla publicznosci (1 zawiadomienie).

W wyniku rozpatrzenia 9 zawiadomien rzecznik poinformowat Prezesa UZP o skiero-

waniu wniosku o ukaranie osoby obwinionej do komisji orzekajgcej z powodu:

— bezpodstawnego uniewaznienia postepowania (4 sprawy);

— niezasadnego stosowania trybu zamdwienia z wolnej reki (2 kontrole);

— opisania przedmiotu zamdwienia z naruszeniem zasad uczciwej konkurencji
(2 kontrole);

— otwarcia ofert z naruszeniem zasady jawnosci (1 zawiadomienie).

W 7 sprawach rzecznicy dyscypliny finansow publicznych odmodwili wszczecia poste-

powania wyjasniajgcego:

— ze wzgledu na przedawnienie karalnosci czynu — 1 przypadek;

— z uwagi na brak znamion naruszenia dyscypliny finanséw publicznych — 2 przy-
padki;

— z uwagi na okolicznos¢ wykluczajgcg z mocy ustawy orzekanie o naruszeniu dys-
cypliny finanséw publicznych — 1 przypadek;

— ze wzgledu na niepopetnienie zarzucanego czynu — 1 przypadek;

— ze wzgledu na brak podstaw do przypisania winy sprawcy — 1 przypadek;

— zuwagi na przestanke znikomego stopnia szkodliwosci dla finanséw publicznych —
1 przypadek.

3. NIEPRAWIDLOWOSCI W ZAKRESIE UDZIELANIA ZAMOWIEN
PUBLICZNYCH — WYBRANE PRZYKtADY

Ze wzgledu na wielkos¢ rynku zamdwien publicznych i liczbe prowadzonych rocznie
zamowien nieuniknione jest wystgpienie nieprawidtowosci przy udzielaniu zamowien.
Jezeli niekorzystny wptyw na budzet UE wynika z naruszenia przepisow, okresla
sie go jako »nieprawidtowosé«”*°. W przypadku umysinego zachowania, takiego
jak dziatanie lub zaniechanie odnoszace sie do wykorzystywania lub przedstawiania
nieprawdziwych, niepoprawnych lub niepetnych oswiadczen lub dokumentéw lub
nieujawnienia informacji z naruszeniem szczegdlnego obowigzku, zachowanie takie
stanowi ,,naduzycie finansowe”**, W zwigzku z tym nieprawidtowo$é moze by¢ wyni-
kiem btednej interpretacji przepisu, podczas gdy naduzycie finansowe jest wynikiem

Zgodnie z definicjg zawartg w art. 1 Rozporzadzenia Rady (WE, Euratom) nr 2988/95 z dnia
18 grudnia 1995 r. w sprawie ochrony intereséw finansowych Wspdlnot Europejskich (Dz.U. L 312
223.12.1995), s. 1.

Zgodnie z definicjg zawarta w art. 3 dyrektywy w sprawie zwalczania za posrednictwem prawa kar-
nego naduzy¢ na szkode intereséw finansowych Unii. W odniesieniu do dochodéw pochodzacych
z zasobdw wtasnych z tytutu VAT w dyrektywie w sprawie zwalczania za posrednictwem prawa kar-
nego naduzy¢ na szkode intereséw finansowych Unii natozono na panstwa cztonkowskie obowigzek
penalizowania przestepstw przeciwko wspdlnemu systemowi VAT, jezeli s3 one zwigzane z terytorium
dwoch lub wiekszej liczby panstw cztonkowskich Unii i wigzg sie z wystgpieniem catkowitej szkody
w wysokosci co najmniej 10 min EUR (art. 2 ust. 2 dyrektywy).
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umyslnego naruszenia przepisu®?. Zgodnie z art. 2 pkt 7 rozporzadzenia Rady (WE)
nr 1083/2006 z dnia 11 lipca 2006 r. ustanawiajgcego przepisy ogdlne dotyczace Eu-
ropejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spotecznego
oraz Funduszu Spéjnosci i uchylajgcego rozporzadzenie (WE) nr 1260/19991, za nie-
prawidtowosé nalezy uwazaé ,jakiekolwiek naruszenie przepisu prawa wspodlnotowe-
go wynikajgce z dziatania lub zaniechania podmiotu gospodarczego, ktére powoduje
lub mogtoby spowodowac szkode w budzecie ogdlnym Unii Europejskiej w drodze
finansowania nieuzasadnionego wydatku z budzetu ogdlnego”*. ,Zgodnie ze sta-
nowiskiem Komisji Europejskiej (KE) za nieprawidtowos¢ nalezy uzna¢ réwniez sytu-
acje, w ktorej wystgpito naruszenie jakichkolwiek przepiséw krajowych, niezaleznie
od tego, czy przepisy prawa krajowego sg bardziej restrykcyjne od przepiséw prawa
wspolnotowego”*.
Nieprawidtowos¢ oznacza kazde naruszenie prawa unijnego lub prawa krajowego doty-
czacego stosowania prawa unijnego, wynikajace z dziatania lub zaniechania podmiotu
gospodarczego zaangazowanego we wdrazanie funduszy unijnych (realizacje projektu),
ktére ma lub moze mie¢ szkodliwy wptyw na budzet Unii poprzez obcigzenie budzetu Unii
nieuzasadnionym wydatkiem. Podmiotem gospodarczym, wedtug prawa unijnego, jest
kazda osoba fizyczna lub prawna lub inny podmiot biorgcy udziat we wdrazaniu funduszy
unijnych, z wyjatkiem panstwa cztonkowskiego wykonujacego swoje uprawnienia wtadzy
publicznej®.

Nieprawidtowosci okreslane s3 jako odstepstwa od obowigzujacych procedur udzie-
lania zaméwien publicznych.

W celu zminimalizowania ryzyka nieprawidtowego wydatkowania $rodkéw z fundu-
szy strukturalnych i Funduszu Spdjnosci pomocne moze okaza¢ sie przeanalizowa-
nie rodzajéw nieprawidtowosci, ktére odzwierciedlajg naruszenie przepisow prawa.
Wedtug Sprawozdania Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady — 32 Sprawoz-
danie roczne dotyczgce ochrony intereséw finansowych Unii Europejskiej i zwalcza-
nia naduzy¢ finansowych (2020 r.) najczesciej wykrywane rodzaje nieprawidtowosci
w stosunku do nieprawidtowosci zwigzanych z naduzyciami finansowymi w przypad-
ku projektéw finansowanych w ramach okresu programowania 2014-2020 to m.in.:
nieprawidtowe, brakujace fatszywe lub sfatszowane dokumenty potwierdzajgce na-
ruszenie postanowien umownych, kwalifikowalno$¢ i naruszenie przepiséw dotycza-
cych zaméwien publicznych, naruszenia w zakresie etyki i uczciwosci* oraz podwdj-
nego finansowania.

42 Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady — 32 Sprawozdanie roczne dotyczgce
ochrony intereséw finansowych Unii Europejskiej i zwalczania naduzy¢ finansowych (2020 r.), Komisja
Europejska, Bruksela 20.09.2021, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CE-
LEX:52021DC0578&from=EN [dostep: 31.10.2022].

4 Art. 2 pkt 7 Rozporzadzenia Rady (WE) nr 1083/2006 z dnia 11 lipca 2006 r. ustanawiajace przepisy
ogolne dotyczgce Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spotecznego
oraz Funduszu Spéjnosci i uchylajgce rozporzadzenie (WE) nr 126/1999 (Dz.U. L 210 z 31.7.2006), s. 36.

4 K. Dziadek, Kontrola jako narzedzie wykrywania nieprawidtowosci w wykorzystaniu funduszy unijnych.
,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Finanse. Rynki Finansowe. Ubezpieczenia” 2011,
nrd2,s.112.

% Czym sq nieprawidtowosci, https://rpo.slaskie.pl/czytaj/czym_sa_nieprawidlowosci [dostep: 25.10.2022].

% Kategoria ta obejmuje kwestie zwigzane z , konfliktem intereséw” i , korupcjg”.
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Tabela 1. Rodzaje nieprawidtowosci wykrytych w przypadkach zwigzanych i niezwigzanych
z naduzyciami finansowymi — okres programowania 2014-2020

Nieprawidtowosci niezwigzane | Nieprawidtowosci zwigzane
z naduzyciami finansowymi z naduzyciami finansowymi

Naruszenie przepiséw dotyczgcych 39% 15%

zamowien publicznych

Nieprawidtowe, brakujace, fatszywe lub | 12% 45%

sfatszowane dokumenty potwierdzajace

Naruszenie postanowiert umownych 24% 18%

Kwalifikowalnosé 9% 17%

Nieprawidtowe, brakujace, sfatszowane | 4% 5%

ksiegi

Etyka i uczciwos¢ 0% 5%

Wielokrotne finansowanie 0% 1%

Zrédto: Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady — 32 Sprawozdanie roczne
dotyczace ochrony intereséw finansowych Unii Europejskiej i zwalczania naduzy¢ finansowych
(2020 r.), Komisja Europejska, Bruksela 20.09.2021, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/
HTML/?uri=CELEX:52021DC0578&from=EN [dostep: 31.10.2022].

W odniesieniu do nieprawidtowosci niezwigzanych z naduzyciami finansowymi naj-

wazniejszg czes$¢ stanowig naruszenia przepisow dotyczacych zamdwien publicznych.

Zasadniczo ryzyko nieprawidtowosci i naduzyé finansowych wigze sie z:

— ograniczeniami konkurencji (w zwigzku z ograniczeniem informacji, wykluczaniem lub
zniechecaniem potencjalnych oferentéw, brakiem przejrzystego wyboru lub przejrzy-
stej oceny, zmowa);

— zmianami zamoéwien dokonywanymi po ich udzieleniu;

— niedociaggnieciami w realizacji;

— zawyzaniem kosztow?.

Na podstawie danych prezentowanych przez Urzad ds. Zwalczania Naduzy¢ Finanso-

wych (OLAF*) mozna stwierdzi¢, ze przy wydatkowaniu sSrodkéw w ramach polityki

spdjnosci obszary wrazliwe na wystgpienie nieprawidtowosci, w tym najczesciej wy-
stepujace naduzycia finansowe, zwigzane sg z*°:

— procesem udzielania zamdwien publicznych, w szczegdlnosci: niezastosowanie
ustawy Prawo zamowien publicznych, zastosowanie niewtasciwego trybu zamo-
wienia publicznego (stosowanie trybow poza konkurencyjnych), niedochowanie
warunkéw zwigzanych z udzieleniem zamodwienia publicznego, np. btedne ogto-
szenie lub brak publikacji ogtoszenia o zaméwieniu (brak publikacji ogtoszenia
0 zmianie warunkéw zamowienia), nieréwne traktowanie wykonawcow (zgdanie
dokumentdw, ktore nie byty niezbedne do przeprowadzenia postepowania), nie-
uprawnione zmiany istotnych warunkéw umowy z wykonawcy; wystepowaniem
zmow przetargowych;

Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady — 32 Sprawozdanie roczne dotyczace
ochrony intereséw finansowych Unii Europejskiej i zwalczania naduzy¢ finansowych (2020 r.), dz. cyt.
4 OLAF (ang. European Anti-Fraud OFFice) — Europejski Urzad ds. Przeciwdziatania Naduzyciom.

4 Czym sq nieprawidtowosci, dz. cyt.
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fatszowaniem lub brakiem dokumentacji potwierdzajacej prawidtowosé poniesie-
nia wydatku (faktury, dokumenty potwierdzajgce wykonanie pracy), tj. przyzna-
niem dofinansowania nieuprawnionemu beneficjentowi, w szczegélnosci wsku-
tek przedstawienia przez beneficjenta fatszywych dokumentéw lub oswiadczen;
refundacjg wydatkéw niekwalifikowalnych, w tym w szczegdlnosci: podwdjne
deklarowanie tego samego wydatku, zrefundowanie wydatku podlegajacego
finansowaniu w ramach innego programu wspétfinansowanego ze sSrodkéw pu-
blicznych, wydatkéow niezwigzanych z realizowanym projektem, wydatkéw nie-
uzasadnionych (zwigzanych z realizowanym projektem, lecz zbednych), wydat-
koéw zawyzonych, nieuwzglednienie przychoddw uzyskiwanych przez beneficjenta
w zwigzku z realizowanym projektem;

nieujawnieniem konfliktu intereséw;

zaktadaniem fikcyjnych przedsiebiorstw jedynie w celu wytudzenia dotacji;
przedstawianiem we wniosku o ptatnos¢ niekompletnej, nieprawidtowej lub sfat-
szowanej dokumentacji potwierdzajgcej poniesienie wydatkow;

brakiem realizacji przez beneficjenta dziatan przewidzianych w projekcie;
realizacjg projektu niezgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa, np. realizacja
przedsiewziecia bez pozwolen (decyzji) wymaganych przepisami prawa budow-
lanego.

Tabela 2. Ryzyka zwigzane z zamdwieniami publicznymi

Ryzyko nieprawidtowosci i naduzy¢ finansowych w 2021 r. oraz w kolejnych latach wigze sie z:

ograniczeniami
konkurenciji

(w zwigzku

z ograniczeniami
informacji,
wykluczeniem lub
zniecheceniem
potencjalnych
oferentéw, brakiem
przejrzystego wyboru
lub przejrzystej oceny,
zZmowa)

Jezeli chodzi o ograniczenia konkurencji, moze dochodzi¢ do ograniczenia
otwartosci procedury w wyniku wystepowania nieprawidtowosci zwigzanych
ze sposobem, trescig lub czasem publikacji ogtoszenia o zamdwieniu,

ktére ma by¢ kierowane do wszystkich potencjalnych oferentéw.

Moze to wynikac z zanizania szacunkowe]j wartosci zamodwienia lub ze
sztucznego dzielenia zaméwien. Moze dochodzi¢ do bezpodstawnego
ograniczania liczby potencjalnych oferentéw w drodze nadmiernych lub
dyskryminacyjnych wymogoéw wobec oferentéw. Ponadto instytucje
zamawiajgce mogg w ramach tego samego zamdwienia bezpodstawnie
grupowac roboty budowlane, dostawy lub ustugi, ktére zwykle sg oferowane
przez innych wykonawcow (sztuczne grupowanie). Inne ewentualne
zaniedbania obowigzkédw dotyczg specyfikacji technicznej, ktérej zakres
jest zbyt waski lub ktéra wprost odnosi sie do konkretnej marki. Udziat

w procedurze moga utrudniac niejasno sformutowane lub zmieniajace sie
warunki. Niewystarczajgca dokumentacja procesu oceny oraz niejasne lub
nieprawidtowe kryteria udzielania zamdéwienia moga skutkowac brakiem
przejrzystosci oceny. Moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktérych zaméwienia

sg udzielane wykonawcom, ktérzy nie spetniajg kryteridw. Z drugiej strony
moze dochodzi¢ do bezpodstawnego wykluczania niektérych wykonawcéw.
Konkurencja moze by¢ eliminowana w wyniku zmowy, w tym w wyniku
wspotpracy miedzy oferentami lub miedzy oferentami i instytucja
zZamawiajaca.
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Ryzyko nieprawidtowosci i naduzy¢ finansowych w 2021 r. oraz w kolejnych latach wigze sie z:

zmianami zaméwien Zamowienia moga by¢ zmieniane po ich udzieleniu. Zamoéwienie moze réznié
dokonywanymi po ich sie od tego, co zapisano w specyfikacji istotnych warunkéw zaméwienia,
udzieleniu juz na etapie ztozenia pierwszego podpisu lub zmiany w zamoéwieniu moga

pojawic sie podczas jego realizacji. Gdyby takie zmiany uwzgledniano juz
w specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia, pozostali wykonawcy
mogliby przedstawic lepsze oferty i wygrac przetarg. Ponadto tego typu
zmiany moga przynosi¢ wykonawcy dodatkowe zyski ze wzgledu na
mozliwos¢ uzycia tafiszych/mniejszej ilosci materiatéw lub mniejszg ilo$¢
robdt budowlanych do wykonania za te samg cene lub tez ze wzgledu na
dodatkowe dostawy lub roboty budowlane oferowane po wyzszej cenie.
W obowigzujacych juz zamdwieniach mozna wprowadza¢ zmiany lub mozna
bezpodstawnie udziela¢ dodatkowych zaméwien aktualnemu wykonawcy,
bezposrednio lub po przeprowadzeniu procedury negocjacyjnej bez
uprzedniej publikacji ogtoszenia o zamdwieniu.

niedociaggniecia (Ukierunkowanie na sektor opieki zdrowotnej)
w realizacji Niedociggniecia w realizacji moga miec¢ rézng forme. Mogg one powodowac

powazne konsekwencje odczuwane przez placoéwki opieki zdrowotnej.

Na przyktad zataczona dokumentacja moze nie odpowiadac faktycznej
realizacji projektu w praktyce. Nieprawidtowosci moga rowniez wigzac

sie z ponoszeniem wydatkoéw, ktére nie przynoszg oczekiwanej poprawy
w zakresie zapewniania $wiadczen zdrowotnych. Na przyktad moze okazaé
sig, ze beneficjent nie korzysta lub rzadko korzysta ze sprzetu medycznego
sfinansowanego w ramach projektu, sprzet jest wykorzystywany w celach
handlowych wbrew zatozeniom finansowania itp.

zawyzaniem kosztow (Ukierunkowanie na sektor opieki zdrowotnej)

Moze dochodzi¢ do uiszczania wygérowanych cen za sprzet medyczny.
Whioski o zwrot kosztéw moga obejmowac koszty poniesione z tytutu
niekwalifikowalnych dostaw lub dziatan. Projekt moze obejmowac wytacznie
nowy sprzet medyczny, podczas gdy faktycznie poniesione wydatki moga
dotyczy¢ niekwalifikowalnego sprzetu uzywanego (za ktéry pobiera sie
wygorowana cene tak, jakby byt to sprzet nowy). Kolejne potencjalne ryzyko
stanowi ryzyko podwdjnego finansowania.

Zrédto: opracowanie na podstawie: Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady —
32 Sprawozdanie roczne..., dz. cyt.

W praktyce najczesciej wystepujaca nieprawidtowoscig (wykres 1) jest niewtasciwe
stosowanie przepiséw ustawy Prawo zaméwien publicznych®®, a w szczegdlnosci do-
tyczacych:

zasad konkurencji i upowszechniania informacji o zamoéwieniu;

dziatan zwigzanych z przygotowaniem dokumentacji (np. brak dokumentacji pro-
jektowej w chwili zamieszczenia ogtoszenia o zamoéwieniu publicznym, nieprzeka-
zanie oferentom robét specyfikacji istotnych warunkéw zamoéwienia w terminie
okreslonym w ustawie);

wyboru najkorzystniejszej oferty.

Wystepujacym naduzyciem finansowym byto fatszowanie dokumentéw — dziatanie takie
wystepowato w odniesieniu do wnioskdéw o dofinansowanie projektu, w przypadku kté-

rych beneficjenci przedstawiali nieprawdziwe dane lub zataczali sfatszowane dokumenty
uzupetniajace (réznego typu oswiadczenia, zaswiadczenia)®.

Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamowien publicznych (Dz.U. z 2019 r., poz. 1843 ze zm.;
Dz.U.z2022r., poz. 1710 ze zm.).

A Walenia, Nieprawidtowosci w wykorzystaniu europejskich funduszy rolnych i ich wptyw na realizacje
Wspdlnej Polityki Rolnej w Polsce, [w:] Globalizacja. Integracja. Konkurencyjnosc¢ i wspotczesne dyle-
maty, red. A. Grynia, Wydawnictwo Uniwersytetu w Biatymstoku, Wilno 2020, s. 486.
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Tego typu dziatania traktowane sg jako podejrzenia popetnienia oszustwa na szkode
budzetu UE®.

- Zamowienia publiczne

- Sfatszowane dokumenty

B wydatki niekwalifikowane
- Niewykonane przedsigwziecia
- Pazostate

I Brak dokumentéw ksiegowych

[ ] Nieprawidtowoici zwiqzane z
dokumentami zaljczonymi do
wnizsku o platnodé

| Nieprawidtowoscl zwiazane z
dokumentami potwierdzajgeymi
poniesione wydatki
Nicprzestrzeganie warunkow
umowy

Projekt nie kwalifikuje sie do
Przyznania pamocy

Realizacja projektu niczgodnic
z przepisami

Wykres 1. Rodzaje zgtoszonych do Komisji Europejskiej nieprawidtowosci dotyczacych
srodkéw UE (%)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: M. Wilczyriska, A. Walenia, Nieprawidfowosci w wykorzystaniu

Srodkow z budzetu Unii Europejskiej z przeznaczeniem na polityke spdjnosci, ,Aviation and Security Issues”
2022, nr 1(1), DOI: 10.55676/asi.v1i1.10, s. 44.

Jesli chodzi o wydatki niekwalifikowalne — najczesciej wykrywane sg przypadki finan-
sowania przez beneficjentéw dziatan, ktdére nie sg zwigzane z realizacjg przedsiewzie-
cia oraz nie zostaty okreslone w umowie o dofinansowanie. W przypadku stwierdze-
nia tego typu nieprawidtowosci beneficjenci nie mogg liczy¢ na refundacje wydatkéw
ze $rodkéw unijnych. Takie przypadki traktowane sg jako potwierdzenie przez benefi-
cjenta nieprawdziwych informacji i w konsekwencji uznawane s3 za dziatania majace
na celu wytudzenie srodkédw UE, a wiec popetnienie przestepstwa.

W procesie realizacji przedsiewzie¢ wspotfinansowanych ze srodkéw UE mozna wskazaé

nastepujgce przyczyny powstawania nieprawidtowosci:

— nieznajomos¢ przepisdw prawnych, a w szczegdlnosci przepiséw prawa zamodwien pu-
blicznych oraz dokumentéw dotyczgcych wdrazania programu operacyjnego,

— nieprzestrzeganie przez beneficjentdw zasad okreslonych w umowie o dofinansowanie,

— zmiennos¢ przepisOw prawa,

— nierzetelnos¢ lub niedoktadnos¢ przedktadanych przez beneficjenta dokumentéw,
sporzgdzanie nierzetelnych sprawozdan z realizacji projektu oraz wnioskdw o ptatnos¢
(brak dokumentacji, btedy rachunkowe)33.

P. Makuch, Organizacja systemu nakfadania korekt finansowych oraz postepowanie z nieprawidfowo-
Sciami stwierdzonymi w toku kontroli procedur zawierania uméw w NFOSiGW, Departament Kontroli
Zamowien Publicznych NFOSIGW, Warszawa 2015, s. 78-79.

% M. Wilczyniska, A. Walenia, Nieprawidfowosci w wykorzystaniu Srodkéw..., dz. cyt., s. 45.
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W odniesieniu do nieprawidtowosci niezwigzanych z naduzyciami finansowymi naj-

wazniejszg czes$¢ stanowig naruszenia przepisow dotyczacych zamdwien publicznych.

Najczesciej wystepujgce nieprawidtowosci w procesie zamowien publicznych stwier-

dzane w wyniku przeprowadzanych kontroli doraznych przez Prezesa UZP (wykres 2),

majace lub mogace mieé wplyw na wynik postepowania o udzielenie zamodwien

wspotfinansowanych ze srodkéw UE, to np.:

— udzielenie zamdwienia bez stosowania ustawy, w sytuacji gdy zachodzity prze-
stanki jej zastosowania (15%);

— udzielenie zamdwienia w trybie z wolnej reki, negocjacji bez ogtoszenia lub zapy-
tania o cene, gdy nie zachodzity przestanki ich zastosowania (20%);

— niezamieszczenie ogtoszenia o zamdwieniu w Biuletynie Zamdwien Publicznych
lub Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej (15%);

— niezasadne wykluczenie wykonawcy, ktéry ztozyt oferte najkorzystniejszg (7%).

udzielenie zamdwienia w trybie 2 wolnej
reki, negocjacji bez ogloszenia lub
zapytania o ceneg, gdy nie zachodzity
prrestanki ich zastosowania

zaniechanie stosowania priepisow wiaschwych
dla lacznej wartoici szacunkowe]
poszczegdinychczescl zamdwienia, w wyniku udzielenie zamdwienia bez
czegonie 2ostalo zamieszczone egloszenie stosowania ustawy w sytuacji,
o zamowieniu w Biuletynie Zamdwien f gdy zachadzily prrestanki jaj
Publiczryeh lub Dzienniku Urzedowym Unii_ - Tastosowania

Eurcpejskiej \‘

nieuzasadnione wykluczenie
wykonawcy, ktéry zlodyt
oferte majkorzystniejsiy T

eprawidiowy
opis kryteridw
oceny ofert

mieuzasadnione odrzucenie
aferty najkorzystniejszej

niguzasadnione zaniechanie

wykluczenia wykonawcy, s przedmictu zamdwienia
ktorego oferta zostala uznana ¥ 3 . wskazujgcego na konkretny
2a najkorzystnigjsz nieuzasadnione opis warunku udzialu w produkt lub konkretnego

zaniechanie odrzucenia postepowaniu w sposdb wykonawee
oferty uznanej za ograniczajgcy uczciwg konkurencjy
najkorzystniejsza

Wykres 2. Stwierdzone w toku kontroli doraznych Prezesa UZP nieprawidtowosci majgce lub
mogace mie¢ wptyw na wynik postepowania o udzielenie zamoéwien wspétfinansowanych ze
Srodkéw UE (% nieprawidtowosci)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: sprawozdania z dziatalnosci kontrolnej Prezesa Urzedu Zamé-
wien Publicznych za lata 2016-2021.

W wyniku przeprowadzonych przez Prezesa UZP kontroli najczesciej stwierdzane

naruszenia przepisOw ustawy Prawo zamodwien publicznych, niemajace wptywu na

wynik postepowania zamoéwien wspotfinansowanych ze srodkéw UE (wykres 3), to
gtéwnie btedy formalne typu:

— wadliwa tres¢ ogtoszen o zamdwieniu lub SIWZ, szczegdlnie w zakresie zgdanych
od wykonawcéw dokumentow, w tym zgdania od wykonawcow dokumentdw,
ktére nie sg niezbedne do prowadzenia postepowania (36%);

— zaniechanie wezwania wykonawcy do uzupetnienia dokumentéw potwierdzaja-
cych spetnienie warunkéw udziatu w postepowaniu lub ztozenia wyjasnien do-
tyczacych ztozonej oferty, jezeli nie dotyczyto to najkorzystniejszej oferty (45%).

DOI: 10.55676/asi.v3i1.13



https://journal.law.mil.pl

B brakzamieszczenia ogloszenia
o udzieleniu zaméwienia w Biuletynie
Zamdwien Publicznych

Il nieproporcjonalny do przedmiotu
zamowienia opis sposobu spefniania
warunkéw udziatu w pestgpowaniu

zaniechanie wezwania wykonawcy do
uzupelnienia dokumentdw
potwierdzajjcych speftnienie warunkdw
udziatu w postepowaniu lub zieienia
wyjasnien dotyczacych zlozonej oferty,
jezeli nie dotyczyto to najkorzystniejszej
oferty

- wadliwa tredd ogloszenia o zamdwieniu lub
siwz, szczegolnie w zakresie 2gdanych od
wykenawcow dokumentdw, w tym zadania
od wykonawcéw dekumentow, ktore nie sg
niezbedne do prowadzenia postepowania

Wykres 3. Stwierdzone w toku kontroli Prezesa UZP naruszenia przepiséw ustawy Prawo
zamodwien publicznych, ktére nie majg wptywu na wynik postepowania zamowien
wspotfinansowanych ze Srodkéw UE (% nieprawidtowosci)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: sprawozdania z dziatalnosci kontrolnej Prezesa UZP za lata
2016-2021.

W razie stwierdzenia nieprawidtowosci w wyniku przeprowadzenia kontroli Prezes

UZP:

— zawiadamia rzecznika dyscypliny finanséw publicznych, jezeli w toku kontroli
stwierdzono nieprawidtowosci stanowigce naruszenie dyscypliny finanséw pu-
blicznych w rozumieniu ustawy o odpowiedzialnosci za naruszenie dyscypliny fi-
nanséw publicznych®;

— moze natozy¢ kare pieniezng, jezeli zamawiajacy jest podmiotem, o ktérym mowa
w art. 4 pkt 3, w tym wykonujgcych dziatalnos$¢ sektorowg, oraz o ktérych mowa
w art. 5 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy Prawo zamodwien publicznych i w toku kontroli
stwierdzono naruszenia wymienione w art. 619 wyzej wymienionej ustawy;

— moze wystgpi¢ do sgdu o uniewaznienie umowy w catosci lub w czesci, jezeli
w toku kontroli stwierdzono naruszenia, o ktérych mowa w art. 457 ust. 1i 5 usta-
wy Prawo zamodwien publicznych®®,

W praktyce najczesciej popetnianym naduzyciem finansowym jest naruszenie prze-

pisdw ustawy Prawo zamowien publicznych oraz fatszowanie dokumentéw lub skfa-

danie o$wiadczen niezgodnych z prawda. Zrédtem oszustw finansowych mogg by¢
nie tylko dziatania beneficjentéw, ale takze oséb odpowiedzialnych za podejmowa-
nie decyzji w instytucjach uczestniczgcych we wdrazaniu programu operacyjnego.

Za naduzycia finansowe moga by¢ uznawane takze takie dziatania, jak: podjecie de-

cyzji o dofinansowaniu projektu, ktéry nie spetnia wymogdéw formalnoprawnych,

niedoktadne przeprowadzenie wymaganej weryfikacji wniosku o dofinansowanie
projektu lub wniosku o ptatno$¢, dokonanie ptatnosci pomimo niezrealizowania

54 Ustawa z dnia 17 grudnia 2004 r. o odpowiedzialnos$ci za naruszenie dyscypliny finanséw publicznych

(Dz.U.z 2021 ., poz. 289).
55 Ustawa z dnia 11 wrze$nia 2019 r. Prawo zamowien publicznych (Dz.U. z 2022 r., poz. 1710).
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przez beneficjenta kolejnego etapu przedsiewziecia®®. Informacje o wszelkich podej-
rzeniach naduzycia przekazywane powinny by¢ policji oraz prokuraturze i wowczas
stajg sie przedmiotem postepowan prowadzonych przez wtasciwe organy Scigania.
,Jesli chodzi o obszary, w ktérych najczesciej identyfikowane sg naduzycia, to sa:
infrastruktura, badania i rozwdj, srodowisko, inwestycje dotyczgce technologii in-
formatycznych (IT)”*".

W 2020 r. obszarami polityki, ktérych nieprawidtowosci dotyczyty w najwiekszym
stopniu, byty badania naukowe i innowacje, sieci komunikacyjne, tresci i technologie
oraz wspotpraca miedzynarodowa i rozwéje.

4. ZAKONCZENIE

Analizujgc system zamoéwien publicznych, nalezy mie¢ na uwadze, ze decyzje po-
dejmowane w trakcie postepowania o udzielenie zamdwienia przez zamawiajacego
i wykonawce sg regulowane przez prawo i wywierajg nie tylko skutki prawne, ale tak-
ze ekonomiczne. Prawidtowo i rzetelnie funkcjonujgcy system zamodwien publicznych
zapewnia bezpieczenstwo ekonomiczne panistwa. Ma on miedzy innymi zapobiec wy-
datkowaniu $rodkéw publicznych w sposdb nieprzemyslany, pochopny, nieuczciwy.
W kazdej gospodarce zamdwienia publiczne odgrywajg szczegdlng role. W praktyce
trudno wyobrazié¢ sobie funkcjonowanie panstw i gospodarek swiatowych bez od-
powiednich regulacji zwigzanych z wydatkowaniem $rodkéw bedacych w gestii pod-
miotéw nimi dysponujgcych. Rynek zamowien publicznych, ktérego wartosc od lat
utrzymuje sie na bardzo wysokim poziomie, ma niebagatelne znaczenie dla rozwoju
potencjatu polskiej gospodarki. Problematyka nieprawidtowosci w procesie udziela-
nia zamodwien publicznych zwigzanych z realizacjg projektéw wspétfinansowanych
srodkami z budzetu Unii Europejskiej nalezy do istotnych zagadnien organizacyjnych
i prawnych obowigzujacych w panistwach cztonkowskich. Interesy finansowe Unii
Europejskiej pozostajg w bezposrednim zwigzku z interesami panstw cztonkowskich
i narazone sg na ciggte ryzyko zwigzane z réznymi formami nieprawidtowosci, ktore
wywierajg negatywny wptyw na budzet UE. Najczesciej wystepujacg nieprawidto-
woscig byto naruszenie przepiséw ustawy Prawo zamdwien publicznych, a w szcze-
golnosci: zasad konkurencji i upowszechniania informacji o zamdwieniu, dziatan
zwigzanych z przygotowaniem dokumentacji (np. brak dokumentacji projektowej
w chwili zamieszczenia ogtoszenia o zamowieniu publicznym, nieprzekazanie ofe-
rentom robdt specyfikacji istotnych warunkéw zaméwienia w terminie okreslonym
w ustawie), wyboru najkorzystniejszej oferty. Zasadniczo ryzyko nieprawidtowosci

% A. Walenia, Naduzycia finansowe w obszarze polityki spéjnosci a ochrona intereséw budzetowych
Unii Europejskiej, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu” 2020, nr 11(64),
s. 133-147.

57 M. Szymaniski, Kontrola i audyt. Zwalczanie naduzy¢ finansowych w funduszach UE: Ewolucja systemu
ochrony budzetu Unii — czes¢ I, [w:] ,Kontrola Paristwowa” 2021, t. 66, nr 3(398), s. 11.

%8 Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady. Sprawozdanie roczne dotyczace ochrony
intereséw finansowych Unii Europejskiej i zwalczania naduzy¢ finansowych (2020 r.), Komisja Euro-
pejska, Bruksela, dnia 20.09.2021, COM(2021) 578 final, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/
TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DC0578&from=EN [dostep: 31.10.2022].
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i naduzy¢ finansowych wigze sie z: ograniczeniami konkurencji (w zwigzku z ogra-
niczeniem informacji, wykluczaniem lub zniechecaniem potencjalnych oferentéw,
brakiem przejrzystego wyboru lub przejrzystej oceny, zmowag), zmianami zamodwien
dokonywanymi po ich udzieleniu, niedociggnieciami w realizacji, zawyzaniem kosz-
téw. W procesie realizacji przedsiewzie¢ wspoétfinansowanych ze $rodkéw UE moz-
na wskaza¢ nastepujace przyczyny powstawania nieprawidtowosci: nieznajomos¢
przepiséw prawnych, a w szczegdlnosci przepiséw prawa zamowien publicznych
oraz dokumentoéw dotyczacych wdrazania programu operacyjnego, nieprzestrzega-
nie przez beneficjentéw zasad okreslonych w umowie o dofinansowanie, zmiennos¢
przepisdw prawa, nierzetelnosé lub niedoktadnos¢ przedktadanych przez beneficjen-
ta dokumentdw, sporzadzanie nierzetelnych sprawozdan z realizacji projektu oraz
whioskéw o ptatnos¢ (brak dokumentacji, btedy rachunkowe). Dlatego tez, aby prze-
ciwdziataé takim niepozgdanym praktykom, wprowadzono wiele regulacji prawnych
i opracowanych zostato wiele procedur, ktére majg ograniczac i zniwelowac skutki
wystepujgcych nieprawidtowosci. W przypadku wykrycia nieprawidtowosci, w tym
w szczegdlnosci oszustwa finansowego, beneficjenci muszg sie liczy¢ z natozeniem
sankcji. Oczywiscie dotkliwos¢ i rodzaj kary sg uzaleznione od wagi nieprawidtowosci
oraz jej skutkdw dla dalszej realizacji projektu.
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WYBRANE ASPEKTY CYBERBEZPIECZENSTWA

W LOTNICTWIE CYWILNYM

SELECTED ASPECTS OF CYBERSECURITY IN CIVIL AVIATION

Lotnictwo cywilne jest jednym z najwazniejszych
elementéw globalnej infrastruktury transporto-
wej, ktory odgrywa kluczowa role w transporcie
pasazeréw i towaréw. Rozwdj nowych technologii
i aktualne kierunki transformacji cyfrowej sprawia-
ja, Ze coraz wiecej obszaréw lotnictwa cywilnego
jest krytycznie uzaleznionych od bezpiecznego
funkcjonowania systeméw informatycznych. Za-
leznosci te zwiekszaja ryzyko cyberatakow, ktére
mogg prowadzi¢ do powaznych konsekwencji dla
sektora lotniczego i bezpieczenstwa pasazerow.
W zwigzku z tym, cyberbezpieczenstwo jest jed-
nym z kluczowych wyzwan dla lotnictwa cywilnego
oraz stanowi istotne zagadnienie badawcze. Celem
artykutu byto przedstawienie problematyki cyber-
bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym, z uwzgled-
nieniem zagrozen, regulacji prawnych oraz wy-
magan krajowego systemu cyberbezpieczerstwa
RP. Na potrzeby realizacji przyjetego celu wyko-
rzystano analize i synteze literatury przedmiotu,
aktéw prawnych oraz danych statystycznych.
Wyniki badan dowodza, ze cyberbezpieczenstwo
w lotnictwie cywilnym jest zagadnieniem interdy-
scyplinarnym, ktére wymaga podejscia systemo-
wego i uwzglednienia aspektow bezpieczeristwa
i ochrony. W artykule zaproponowano klasyfikacje
zagrozen dla cyberbezpieczenstwa w lotnictwie
cywilnym, ktéra moze by¢ rozwijana zaréwno
w obszarze eksponowanych zagrozen, jak i dodat-
kowych kryteriéw podziatu. Analiza danych staty-
stycznych wykazata, ze w ostatnim czasie zwiekszy-
fa sie ilo$¢ naruszen danych, atakéw ransomware
i atakéw DDoS na lotnictwo cywilne. W zwigzku
z rosngcym ryzykiem cyberatakéw podjeto szereg
dziatan na rzecz cyberbezpieczeristwa. W artykule
zaprezentowano ramy prawne cyberbezpieczen-
stwa w lotnictwie cywilnym, ktére obejmuja regu-
lacje miedzynarodowe, regionalne i krajowe. Przy
czym, kluczowe sg rowniez dokumenty strategicz-
ne, normy, standardy i rozwigzania branzowe. Lot-
nictwo cywilne jest takze elementem krajowego
systemu cyberbezpieczeristwa RP, co determinuje
koniecznos¢ realizacji okreslonych wymagan przez
zaangazowane podmioty.

Stowa kluczowe: cyberbezpieczenstwo, cyberza-
grozenia, krajowy system cyberbezpieczerstwa,
lotnictwo cywilne, ramy prawne

Civil aviation is one of the most important ele-
ments of the global transport infrastructure,
which plays a crucial role in transporting passen-
gers and goods. The development of new tech-
nologies and current directions in digital trans-
formation mean that an increasing number of
areas within civil aviation are critically dependent
on the secure functioning of computer systems.
These dependencies increase the risk of cybe-
rattacks, which can lead to serious consequen-
ces for the aviation sector and passenger safety.
Therefore, cybersecurity is one of the significant
challenges for civil aviation and is an important
research topic. The article aims to present the
issues of cybersecurity in civil aviation, taking
into account the threats, legal framework, and
requirements of the national cybersecurity sys-
tem of the Republic of Poland. In order to achieve
the adopted research objective, the analysis and
synthesis of the literature on the subject, legal
acts, and statistical data were used. The research
results prove that cybersecurity in civil aviation is
an interdisciplinary issue that requires a systemic
approach and considers both safety and security
aspects. The article proposes a classification of
threats to cybersecurity in civil aviation, which
can be developed both in the area of exposed
threats and additional division criteria. Statistical
data analysis has shown that recently there has
been an increase in the number of data breaches,
ransomware attacks, and DDoS attacks on civil
aviation. Due to the growing risk of cyberattacks,
a number of cybersecurity measures have been
taken. The paper presents the legal framework
of cybersecurity in civil aviation, which includes
international, regional, and national regulations.
Strategic documents, norms, standards, and in-
dustry solutions are also of key importance. Civil
aviation is also an element of the national cyber-
security system of the Republic of Poland, which
determines the need to meet specific require-
ments by the entities involved.

Keywords: cybersecurity, cyberthreats, national
cybersecurity system, civil aviation, legal frame-
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1. WSTEP

Rozwdj nowych technologii i transformacja cyfrowa stanowig jeden z priorytetow
wielu panstw i organizacji miedzynarodowych. Informatyzacja stwarza znaczace
mozliwosci w zakresie rozwoju nowoczesnych sektoréw gospodarki i usprawnienia
proceséw biznesowych w organizacjach. Opisywane trendy sg takze widoczne w sek-
torze lotniczym, ktéry dynamicznie rozwija sie w wyniku rosngcego popytu na ustugi
lotnicze oraz postepujacej automatyzacji i cyfryzacji. Majac na uwadze aktualne kie-
runki transformacji cyfrowej, mozna przypuszczadé, ze w najblizszych latach coraz wie-
cej obszaréw lotnictwa cywilnego bedzie krytycznie uzaleznionych od bezpiecznego
funkcjonowania systeméw teleinformatycznych.

Analiza globalnego $rodowiska bezpieczenstwa pozwala dostrzec tendencje rozwojo-
we cyberzagrozen dla lotnictwa cywilnego. Na problem ten zwrdécita uwage Europej-
ska Agencja Unii Europejskiej ds. Cyberbezpieczenstwa (ENISA), ktéra w raporcie do-
tyczacym incydentéw cybernetycznych opublikowata dane o zagrozeniach w branzy
lotnicze] za lata 2021-2022%. Odnoszac sie do lat wczesniejszych, Europejska Organi-
zacja ds. Bezpieczenistwa Zeglugi Powietrznej (EUROCONTROL) podata, ze w 2020 .,
liczba cyberatakdéw w sektorze wzrosta o 530% w stosunku do roku poprzedniego?.
Warto przy tym zaznaczy¢, ze cyberzagrozenia dla lotnictwa cywilnego mogg wpty-
wac zarowno na jakos¢ i efektywnosc swiadczonych ustug, jak i prowadzi¢ do desta-
bilizacji infrastruktury krytycznej oraz stanowic¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi.
Wspotczesnie wiele instytucji, panstw i organizacji dostrzega potrzebe intensyfika-
cji dziatan na rzecz cyberbezpieczenstwa. Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego (ICAO) podjeta inicjatywy w omawianym obszarze, do ktérych mozna za-
liczy¢ np. opracowanie Strategii Cyberbezpieczeristwa Lotnictwa® oraz Planu dziatan
w zakresie cyberbezpieczenistwa®. Problematyka ta znalazta sie takze w obszarze za-
interesowan Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA), ktéra
opracowata harmonogram dziatan na rzecz cyberbezpieczenstwa oraz zainicjowata
powstanie Europejskiej Platformy Wspotpracy Strategicznej (ESCP) skupiajacej inte-
resariuszy branzy lotniczej, przedstawicieli panstw i instytucji Unii Europejskiej. Efek-
tem tej wspdtpracy byto opracowanie europejskiej Strategii Cyberbezpieczenstwa
w Lotnictwie®. Z zarysowanego kontekstu wynika, iz problematyka cyberbezpieczen-
stwa w lotnictwie cywilnym jest jednym z wyzwan sektora lotniczego, co uzasadnia
potrzebe badan dotyczacych niniejszej problematyki.

Celem artykutu byto przedstawienie problematyki cyberbezpieczenstwa w lotnictwie
cywilnym, z uwzglednieniem zagrozen, regulacji prawnych oraz wymagan krajowego

t  Zob. ,ENISA Transport Threat Landscape”, ENISA, 2023, https://www.enisa.europa.eu/publications/
enisa-transport-threat-landscape [dostep: 29.03.2023].

2, Think Paper #12: Aviation under attack: Faced with a rising tide of cybercrime, is our industry resilient
enough to cope?”, EUROCONTROL EATM-CERT Services, 2021, https://www.eurocontrol.int/sites/de-
fault/files/2021-07/eurocontrol-think-paper-12-aviation-under-cyber-attack.pdf [dostep: 29.03.2023].

3 Zob. ,Aviation Cybersecurity Strategy”, ICAO, October 2019.

4 Zob.,Cybersecurity Action Plan”, ICAO, January 2022.

5 Zob. ,Strategy for Cybersecurity in Aviation”, ESCP, First Issue, September 2019.
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systemu cyberbezpieczeristwa RP. Na potrzeby realizacji przyjetego celu wykorzystano
analize i synteze literatury przedmiotu, aktéw prawnych oraz danych statystycznych.

2. ISTOTA CYBERBEZPIECZENSTWA W LOTNICTWIE CYWILNYM

Wedtug ICAO cyberbezpieczeristwo obejmuje zbiér technologii, kontroli i Srodkéw
oraz procesow i praktyk zaprojektowanych w celu zapewnienia poufnosci, integral-
nosci, dostepnosci, a takze ogdlnej ochrony systemow, sieci, programow, urzadzen,
informacji i danych przed atakiem, uszkodzeniem, nieautoryzowanym dostepem,
uzyciem i/lub eksploatacjg®. W przywotanej definicji zwrécono uwage na rozwigzania
proceduralno-organizacyjne, teleinformatyczne i fizyczne ukierunkowane na zapew-
nienie atrybutéw bezpieczenstwa informacji oraz ochrone przed zagrozeniami.

Problematyka cyberbezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym wymaga kompleksowego

podejscia uwzgledniajgcego nastepujace aspekty:

1. Akty prawne, dokumenty strategiczne, normy i standardy — prawo powszechnie
obowigzujace ma kluczowe znaczenie, poniewaz okresla ramy prawne oraz wyma-
gania w zakresie cyberbezpieczenstwa. Dokumenty strategiczne wskazujg wizje,
priorytety i perspektywy rozwoju lotnictwa cywilnego w aspekcie ochrony przed
cyberzagrozeniami. Natomiast normy i standardy ujednolicaja dobre praktyki, ktére
moga przyczyni¢ sie do zwiekszenia poziomu cyberbezpieczenstwa w lotnictwie cy-
wilnym. Majac na uwadze powyzsze, istotne jest, aby regulacje odpowiadaty aktual-
nym i przysztym wyzwaniom w zakresie cyberbezpieczeristwa w sektorze lotniczym.

2. Systemy i urzadzenia wykorzystywane w lotnictwie cywilnym — sg to rozwigzania
o krytycznym znaczeniu dla operacji lotniczych, zarzgdzania portami lotniczymi
oraz zapewniajg faczno$¢, przetwarzanie i udostepnianie danych miedzy poszcze-
golnymi podmiotami i systemami. Obejmujg one m.in. systemy zarzadzania ru-
chem lotniczym, systemy nawigacyjne oraz systemy informatyczne dedykowane
dla pasazerdw, takie jak np. systemy rezerwacji biletéw lotniczych. Elementy te
mogg by¢ obiektem cyberatakdw, stad tez istotne znaczenie ma analiza ich podat-
nosci, zarzadzanie ryzykiem i wdrozenie rozwigzan minimalizujgcych ryzyko. W li-
teraturze przedmiotu wskazuje sie takze trendy technologiczne, jak np. inteligent-
ne porty lotnicze’. Koncepcja ta bazuje gtéwnie na technologii loT, ktéra posiada
wiele problemoéw zwigzanych z bezpieczeristwem?®. W zwigzku z tym, zagadnienie
to wymaga intensyfikacji badan naukowych.

6 Zob. ,Cybersecurity Action Plan”, dz. cyt.

Zob. J. Thums, L. Kiinzel, M. Klumpp, M. Bardmann, C. Ruiner, Future air transportation and digital work

at airports — Review and developments, ,Transportation Research Interdisciplinary Perspectives” 2023,

nr 19, https://doi.org/10.1016/j.trip.2023.100808 [dostep: 13.04.2023].

8  Zob. N. Koroniotis, N. Moustafa, F. Schiliro, P. Gauravaram, H. Janicke, A Holistic Review of Cybersecu-
rity and Reliability Perspectives in Smart Airports, ,|EEE Access” 2020, nr 8, https://doi.org/10.1109/
ACCESS.2020.3036728 [dostep: 13.04.2023], s. 209802—-209834; H. Szczepaniuk, E. Szczepaniuk, Cy-
bersecurity Management within the Internet of Things, [w:] loT Security Paradigms and Applications
Research and Practices, red. S.K. Sharma, B. Bhushan, N.C. Debnath, Taylor & Francis, Boca Raton
2021, s. 25-41.
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Polityki, procedury i zarzagdzanie bezpieczeristwem — lotnictwo cywilne jest ztozo-
nym systemem obejmujgcym wiele podmiotdw, ktére powinny wdrozy¢ dedykowa-
ne procedury i rozwigzania w zakresie cyberbezpieczenstwa, odpowiednie do specy-
fiki prowadzonej dziatalnosci. Istotnym aspektem jest aktualizacja polityk i procedur
oraz zapewnienie ich zgodnosci z przepisami prawnymi oraz wymaganiami bezpie-
czenstwa lotniczego, w tym z normami i standardami branzowymi. Do kluczowych
rozwigzan wewnetrznych mozna zaliczy¢ np. dokumenty okreslajace zasady kontroli
dostepu, procedury zarzadzania incydentami bezpieczenstwa oraz procedury zarza-
dzania ryzykiem. Ponadto, w literaturze przedmiotu® oraz dokumentach®® zwraca sie
uwage na potrzebe wtgczenia zagadnien cyberbezpieczenstwa do koncepcji Zinte-
growanych Systemow Zarzgdzania Bezpieczernstwem w lotnictwie cywilnym.
Zabezpieczenia fizyczne, techniczne i teleinformatyczne — podstawowa funkcjag
zabezpieczen jest minimalizowanie ryzyka zagrozen oraz ograniczenie mozliwosci
nieuprawnionego dostepu do budynkdw, pomieszczen, urzadzen i systemdéw. War-
to przy tym zaznaczyé, iz w wielu normach i standardach do zabezpieczen zalicza
sie takze omdéwione wczesniej rozwigzania proceduralno-organizacyjne oraz zagad-
nienia bezpieczenstwa osobowego bedgce przedmiotem dalszej charakterystyki'®.
Innymi stowy, poszczegdlne zabezpieczenia sg wzajemnie komplementarne oraz
implementowane facznie zwiekszajg skutecznos¢ ochrony przed zagrozeniami. Do
przyktadowych rozwigzan mozna zaliczy¢: kontrole dostepu, systemy detekcji ruchu,
systemy IDS/IPS zabezpieczenia biometryczne oraz szyfrowanie danych i transmisji.
Czynnik ludzki — potrzeba zwiekszenia sSwiadomosci i kompetencji w obszarze cy-
berbezpieczenstwa wynika z rosngcej liczby cyberatakdéw wykorzystujacych podat-
nos¢ czynnika ludzkiego na zagrozenia. W literaturze przedmiotu uksztattowato sie
pojecie cyberhigieny, ktére odnosi sie do zbioru zasad i zachowan zwiekszajacych
bezpieczenstwo uzytkownikdéw indywidualnych oraz majacych pozytywny wptyw
na organizacje'?. Istotnym aspektem jest wiec wtgczenie zagadnien cyberbezpie-
czenstwa do kultury bezpieczenstwa w organizacjach. ICAO podkresla, ze usta-
nowienie kultury cyberbezpieczenstwa, jako integralnej czesci kultury organizacji
sprzyja poprawie ogdlnych wynikéw w zakresie ochrony przed cyberzagrozenia-
mi®3. Kluczowym elementem w tym obszarze jest np. wdrozenie programéw edu-
kacyjnych, regularnych kursow i szkoler dla pracownikow,

Zob. M. Khatun, F. Wagner, R. Jung, M. GlaR, Identification of Interface related Factors between Safety
Management System and Cybersecurity Management System for Highly Automated Driving Vehicles,
[w:] Proceedings of the 25th International Conference on Enterprise Information Systems, red. J. Filipe,
M. Smiatek, A. Brodsky, S. Hammoudi, SciTePress, Prague 2023, s. 21-30.

Zob. , Krajowy Program Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym”, ULC, Warszawa 2020.

Zob. PN-EN ISO 27001:2017-06, , Technika informatyczna — Techniki bezpieczenstwa — Systemy zarza-
dzania bezpieczenstwem informacji — Wymagania”, PKN, Warszawa 2017.

E. Szczepaniuk, H. Szczepaniuk, Analysis of cybersecurity competencies: Recommendations for tele-
communications policy, ,Telecommunications Policy” 2022, nr 46(3), https://doi.org/10.1016/j.tel-
pol.2021.102282 [dostep: 13.04.2023].

,Cybersecurity Culture in Civil Aviation”, ICAO, January 2022, https://www.icao.int/aviationcyberse-
curity/Documents/Cybersecurity%20Culture%20in%20Civil%20Aviation.EN.pdf [dostep: 2.04.2023].
M. Zmigrodzka, Cybersecurity — One of the Greatest Challenges for Civil Aviation in the 21st Century,
,Safety & Defense” 2020, nr 6(2), https://doi.org/10.37105/sd.73 [dostep: 13.04.2023], s. 33-41.
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6. Wspodtpraca miedzynarodowa — lotnictwo cywilne jest jednym z najistotniejszych
sektorow transportu miedzynarodowego, ktdry wymaga wspotpracy w zakresie
cyberbezpieczenstwa miedzy panstwami, organizacjami i innymi podmiotami, jak
np. linie lotnicze, porty lotnicze, dostawcy ustug teleinformatycznych i osrodki
naukowo-badawcze. Przyktadowo wspotpraca moze obejmowaé opracowanie
dokumentéw strategicznych, standardéw i innych regulacji, wymiane informacji
i doswiadczen, wspotprace operacyjng i koordynacje dziatan, walke z cyberprze-
stepczoscig oraz realizacje wspdlnych szkolen, ¢wiczen i symulacji na potrzeby
zwiekszenia zdolnosci reagowania na incydenty.

Podsumowujac, cyberbezpieczenistwo w lotnictwie cywilnym jest dziedzing interdy-
scyplinarng, ktéra wymaga podejscia systemowego i uwzglednienia zaréwno aspek-
tow bezpieczenstwa (ang. safety), jak i ochrony (ang. security). Przy czym, srodowisko
bezpieczenstwa jest zmienne, stgd zasadne jest ciggte doskonalenie istniejacych roz-
wigzan i uwzglednienie dynamiki zagrozen w cyberprzestrzeni. W literaturze przed-
miotu podkresla sig, iz kluczcowe w tym zakresie jest prowadzenie systematycznej
oceny ryzyka cyberbezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym, poniewaz umozliwia ono
identyfikacje zagrozen i ocene prawdopodobienstwa ich wystgpienia, a takze ogra-
niczenie ryzyka do poziomu akceptowalnego za pomocg zabezpieczen®. Rozwdj cy-
fryzacji i automatyzacji w lotnictwie cywilnym sprawia, ze cyberbezpieczenstwo jest
warunkiem zapewnienia dostepnosci i integralnosci operacji lotniczych oraz ochrony
przed cyberzagrozeniami.

3. ZAGROZENIA DLA CYBERBEZPIECZENSTWA W LOTNICTWIE CYWILNYM

W ustawie o krajowym systemie cyberbezpieczeristwa zagrozenie cyberbezpieczen-
stwa zdefiniowano jako ,,potencjalng przyczyne incydentu bezpieczerstwa”*¢. Nato-
miast pojecie »incydent« oznacza ,zdarzenie, ktére ma lub moze miec niekorzystny
wptyw na cyberbezpieczenstwo”?. Biorgc pod uwage charakterystyke przedstawiong
w poprzedniej sekcji, mozna przyjac, ze zagrozeniem dla cyberbezpieczenstwa w lot-
nictwie cywilnym bedzie kazde zdarzenie, ktére narusza lub moze naruszy¢ atrybu-
ty bezpieczenstwa informacji systemoéw wykorzystywanych w lotnictwie cywilnym,
w tym takze dane i ustugi oferowane przez te systemy.

Zagrozenia dla cyberbezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym obejmuja szerokie spek-
trum zjawisk, ktdre moga by¢ przyczyng incydentdéw bezpieczenstwa. W zwigzku z ich
ztozong specyfikg w tabeli 1 zaproponowano klasyfikacje zagrozen dla cyberbezpie-
czenstwa w lotnictwie cywilnym. Typologia obejmuje rézne kryteria podziatu i przy-
ktady zagrozen, a takze referencje do przyktadowych publikacji odnoszacych sie do
wymienionych zagrozen dla cyberbezpieczenistwa w lotnictwie cywilnym.

A.A. Elmarady, K. Rahouma, Studying Cybersecurity in Civil Aviation, Including Developing and Ap-
plying Aviation Cybersecurity Risk Assessment, ,IEEE Access” 2021, nr 9, https://doi.org/10.1109/
ACCESS.2021.3121230 [dostep: 13.04.2023], s. 143997-144016.

Ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. o krajowym systemie cyberbezpieczenistwa (Dz.U. z 2018 r., poz. 1560).
Tamze.
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Tabela 1 nie wyczerpuje problematyki klasyfikacji zagrozen dla cyberbezpieczenstwa
w lotnictwie cywilnym, ale obejmuje wybrane ich przyktady wyszczegdlnione w opar-
ciu o rdzne kryteria podziatu. Zagrozenia mogg by¢ przyktadowo analizowane takze
wedtug: skutkéw?®, aktorow zagrozen®®, wybranych modeli (np. metodyka ATT&CK
MITRE?) lub konkretnych urzadzen i systemdw lotnictwa cywilnego?!. Warto przy
tym zaznaczy¢, ze zastosowanie konkretnej typologii jest determinowane w szcze-
gblnosci celem prowadzonej identyfikacji oraz specyfika organizacji i stosowanych
w niej systemow. Ogdlnie mozna przyja¢, iz identyfikacja zagrozen jest niezbednym
elementem zarzadzania ryzykiem, wspomaga podejmowanie decyzji w zakresie wy-
boru odpowiedniej strategii ochronnej, sprzyja rozpoznaniu podatnosci urzadzen
i systeméw, wptywa na ksztattowanie kultury organizacyjnej oraz jest stosowana
w inzynierii oprogramowania.

Tabela 1. Klasyfikacja zagrozen dla cyberbezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym

Kryterium Klasyfikacja i przyktady zagrozen Przyktady
klasyfikacji referencji
Lokalizacja - zewnetrzne — intencjonalny atak z zewnatrz na systemy informacyjne Cieslak?
zrodta lotnictwa, np. atak zagtuszajacy (ang. Jamming), Felski®

wewnetrzne — zagrozenia umyslne i nieumysine, np. btad ludzki,
nieuprawnione udostepnienie danych wrazliwych, przekroczenie uprawnien
Przyczyna, naturalne — katastrofy naturalne, ekstremalne warunki pogodowe, Bielawski?*
zrédto ktére moga powodowac np. zaktécenia w telekomunikacji lotniczej, Cieslak®
techniczne — awarie techniczne np. systeméw i urzadzen
telekomunikacji lotniczej,

dziatalnos¢ cztowieka — zagrozenia umysine i nieumysine, m.in.
fatszowanie sygnatu i podszywanie sie (ang. Spoofing), np. ataki na
systemy nawigacji satelitarnej

Obiekt ataku - ataki na systemy kontroli ruchu lotniczego, Hableriin.?®
- ataki na systemy nawigacyjne,

ataki na systemy Internetu Rzeczy itp.

18 Zob. L. Zeng, B. Wang, J. Tian, Z. Wang, Threat impact analysis to air traffic control systems through
flight delay modeling, ,,Computers & Industrial Engineering” 2021, nr 162, https://doi.org/10.1016/j].
cie.2021.107731 [dostep: 13.04.2023].

19 Zob. E. Habler, R. Bitton, A. Shabtai, Evaluating..., dz. cyt.

20 Zob. X. Yu, H. Man, X. Jiyu, Impact of Emerging Network Attack and Defense Technologies on Civil
Aviation Information Systems, 2021 IEEE 3rd International Conference on Civil Aviation Safety and
Information Technology, Changsha, 2021, https://doi.org/10.1109/ICCASIT53235.2021.9633537 [do-
step: 13.04.2023], s. 1170-1174.

21 Zob. M.R. Manesh, N. Kaabouch, Analysis of vulnerabilities, attacks, countermeasures and overall

risk of the Automatic Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-B) system, ,International Journal of

Critical Infrastructure Protection” 2017, nr 19, https://doi.org/10.1016/].ijcip.2017.10.002 [dostep:

13.04.2023], s. 16-31.

Zob. E. Cieslak, Bezpieczenstwo cybernetyczne w lotnictwie cywilnym, ,SECRETUM. Stuzby specjalne,

bezpieczenstwo, informacja” 2016, nr 2(5), s. 71-82.

3 Zob. A. Felski, Strategie monitorowania zagrozeri systemu EGNOS, [w:] Wybrane aspekty zabezpiecze-

nia nawigacji lotniczej, cz. 2, red. J. Cwiklak, LAW, Deblin 2020, s. 67-82.

Zob. R. Bielawski, Bezpieczeristwo bezzatogowych systemow powietrznych w srodowisku zaktocen,

,O Bezpieczenstwie i Obronnosci” 2019, nr 2, s. 193-212.

25 Zob. E. Cieslak, Bezpieczeristwo..., dz. cyt.

% Zob. E. Habler, R. Bitton, A. Shabtai, Evaluating the Security of Aircraft Systems, https://arxiv.org/
pdf/2209.04028.pdf [dostep: 13.04.2023].
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Atrybuty
bezpieczenstwa | komunikacji radiowej, Ishtiaq i in.?®
informacji

ataki na poufno$¢ — np. atak MITM (ang. Man in the Middle) na systemy|Handler?”

ataki na integralnos¢ — np. atak SQL Injection w formularzu rezerwacji  |Kumariin.?
biletéw lotniczych, Zhangiin.®
ataki na dostepnos¢ — np. atak DDoS (ang. Distributed Denial of Service)
na systemy kontroli ruchu lotniczego; atak Ransomware na systemy IT
portu lotniczego

Model STRIDE

Spoofing — podszywanie sie, np. Phishing; fatszowanie sygnatéw GPS,  |Alqushayr3!
Tampering — manipulacja, modyfikacja, np. sabotaz systemoéw Tsaoiin.®
sterowania lotem; wtamania do systemu kontroli lotéw w celu
modyfikacji parametréw; atak SQL Injection,

Repudiation — odrzucenie, zaprzeczenie, np. atak typu Replay
przeprowadzony w celu ukrycia $ladéw ataku,

Information disclosure — ujawnienie informacji, np. atak na systemy
rezerwacji biletéw, atak XSS (ang. Cross-Site Scripting) w celu uzyskania
i ujawnienia danych osobowych,

Denial of Service — odmowa ustugi, np. atak DDoS na serwery w celu
uniemozliwienia obstugi ruchu lotniczego,

Elevation of privileges — podniesienie uprawnien, np. nieuprawnione
uzyskanie dostepu do systemdw; atak typu przepetnienie bufora (ang.
buffer overflow) w celu przejecia kontroli nad systemem

Model TCP/IP |- ataki w warstwie aplikacji — np. tamanie haset; atak stownikowy (ang.  |Siergiejczyk
(lub model OSI) | dictionary attack) na systemy przetwarzania danych pasazerdw, iin.3

ataki w warstwie transportowej — np. atak MITM, atak DDoS, atak SYN |Tsaoiin.3*
flood,

ataki w warstwie Internet — np. IP Spoofing,

ataki w warstwie dostepu do sieci — np. GPS Spoofing

Zrédto: opracowanie wlasne.

Odnoszac sie do wspotczesnego Srodowiska bezpieczenstwa sektora lotniczego,
istotnym Zrdodtem informacji sg dane dotyczgce incydentéw bezpieczeristwa. Jako
przyktad mozna tu wskazaé interaktywng mape odnotowanych cyberatakdéw?®, ktéra
jest opracowana i aktualizowana przez Europejski Zesp6t Reagowania na Incyden-
ty Komputerowe w Zarzadzaniu Ruchem Lotniczym (EATM-CERT), czyli jednostke

Zob. S. Handler, E. Schroeder, F., Schroeder, T. Herr, Countering Ransomware: Lesson from Aircraft
Hijacking, https://www.jstor.org/stable/pdf/resrep35077.pdf [dostep: 14.04.2023].

Zob. S. Ishtiag, N.A. Abd Rahman, Cybersecurity Vulnerabilities and Defence Techniques in Aviation In-
dustry, [w:] International Conference on Integrated Intelligent Computing Communication & Security,
Atlantis Press 2021, https://doi.org/10.2991/ahis.k.210913.071 [dostep: 13.04.2023], s. 559-567.
Zob. M. Surendra Kumar, G.S. Kasbekar, A. Maity, /dentification of GPS Spoofing as a Drone Cyber-
-vulnerability and Evaluation of Efficacy of Asynchronous GPS spoofing, ,|IFAC-PapersOnLine” 2022,
nr 55(22), https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2023.03.066 [dostep: 13.04.2023], s. 394-399.

Zob. R. Zhang, G. Liu, J. Liu, J.P. Nees, Analysis of Message Attacks in Aviation Data-Link Communica-
tion, ,IEEE Access” 2018, nr 6, https://doi.org/10.1109/ACCESS.2017.2767059 [dostep: 13.04.2023],
s. 455-463.

Zob. D.F. Alqushayri, Cybersecurity Vulnerability Analysis and Countermeasures of Commercial Aircraft
Avionic Systems, https://commons.erau.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1519&context=edt [dostep:
17.04.2023].

Zob. K.-Y. Tsao, T. Girdler, V.G. Vassilakis, A survey of cyber security threats and solutions for UAV com-
munications and flying ad-hoc networks, ,,Ad Hoc Networks” 2022, nr 133, https://doi.org/10.1016/j.
adhoc.2022.102894 [dostep: 13.04.2023].

Zob. M. Siergiejczyk, E. Dudek, Problematyka bezpieczeristwa informacyjnego w systemach wymiany
danych lotniczych, ,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport” 2017, t. 118, s. 235-246.
Zob. K.-Y. Tsao, T. Girdler, V.G. Vassilakis, A survey..., dz. cyt.

EATM-CERT Aviation Cyber Events Map, https://www.google.com/maps/d/embed?mid=1ptVIma0CZqo-
PiN-zsomzbRVQDRS7BXGk [dostep: 6.06.2023].
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powotang przez EUROCONTROL. Na podstawie przegladu cyberatakéw zamieszczo-
nych na mapie opracowano rysunek 1, ktory przedstawia zagregowane dane o cybe-
ratakach w sektorze lotniczym w latach 2021-2022 oraz od stycznia do maja 2023 .

Ransomrwan: (1] i ¥
Marmzenie desych 2 ] (&} I
Atk typu odmowa ushag (DDB0S) | 15 iH]
PMhishing i n i
Hacking 2 T - |
Fhakliwe sprogramawanic PO
Progjecie kentn & 3 1
Mviak ra aplikacy webowy 82 0
Blgidna ko figerscin  #18
Cyhererpiegnstwn 10

Migmany 3 5 i

2021 222 ol styeenia do maja X235

Rys. 1. Incydenty bezpieczeristwa w sektorze lotniczym
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: EATM-CERT..., dz. cyt.

Zgodnie z rysunkiem 1 w okresie od stycznia 2021 r. do maja 2023 r. odnotowano tgcz-
nie 153 incydenty bezpieczenstwa w sektorze lotniczym. W analizowanym okresie naj-
wiecej zgtoszono atakéw: ransomware (26,8%), naruszenia danych (22,2%) oraz DDoS
(19%). Poréwnujgc natomiast dwa petne lata, w 2022 r. zrealizowano o 175% wiecej
atakdéw ransomware w stosunku do roku poprzedniego. Atak ten polega na zaszyfro-
waniu plikéw przechowywanych na dysku lokalnym lub w lokalizacji sieciowej oraz na
zadaniu wptacenia Srodkéw finansowych w zamian za podanie klucza deszyfrujgcego.
Jako przyktad mozna tu wskazaé atak ransomware na Agencje ds. Bezpieczeristwa Ze-
glugi Powietrznej w Afryce i na Madagaskarze (ASECNA)*®. Kolejny z wymienionych
incydentéw zwigzany z naruszeniem danych dotyczy nieuprawnionego dostepu do
informacji wrazliwych, ktéoremu czesto towarzyszy ich udostepnienie. Przyktadem
jest atak na tureckie linie lotnicze Pegasus Airlines, ktéry doprowadzit do ujawnienia
23 milionéw plikéw o tgcznym rozmiarze 6,5 TB¥. Ataki DDoS sg nastepnym, istot-
nym zagrozeniem dla branzy lotniczej. Warto przy tym zaznaczy¢, ze w 2022 r. nastgpit
wzrost tych atakéow o 1500% w poréwnaniu do 2021 r. Do przyktadowych incydentow
mozna zaliczy¢ ataki na porty lotnicze w Stowacji i w Butgarii*®. Inne istotne rodzaje
atakéw w latach 2021 — marzec 2023 to phishing (9,8%) oraz hacking (7,8%). Najmniej
incydentow dotyczyto ztosliwego oprogramowania (3,9%), przejecia konta (2,6%),

3% Tamze.
37 Tamze.
3% Tamze.
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atakéw na aplikacje webowe (1,3%), btednej konfiguracji (0,7%) oraz cyberszpiego-
stwa (0,7%). Przy czym, okoto 5,2% atakow zaklasyfikowano jako ,nieznany”.
Podsumowujac rozwazania zawarte w niniejszej czesci artykutu, mozna stwierdzi¢,
iz w ostatnich latach nasility sie cyberzagrozenia dla lotnictwa cywilnego. Odnoto-
wane w ostatnim czasie incydenty cyberbezpieczenstwa dotyczyty gtdwnie atakow:
ransomware, naruszenia danych oraz DDoS. Tego typu dziatania s3 motywowane
w szczegblnosci wzgledami finansowymi, uzyskaniem dostepu do danych wrazliwych
oraz w przypadku niektdrych zagrozen takze czynnikami politycznym, religijnym i ide-
ologicznym. Z punktu widzenia bezpieczeristwa narodowego i obronnosci szczegdlnie
niebezpieczne s3 takze ataki typu APT, ktérych celem jest czesto dziatalnos¢ cyber-
szpiegowska lub ostabienie zdolnosci danego panstwa.

4. RAMY PRAWNE CYBERBEZPIECZENSTWA W LOTNICTWIE CYWILNYM

W ostatnich latach konieczne stato sie podjecie dziatan na rzecz cyberbezpieczen-
stwa w lotnictwie cywilnym, ze wzgledu na rosnace zagrozenia zwigzane z cybe-
ratakami. Skala tych zagrozen i ich potencjalnych skutkéw sktonita interesariuszy
lotnictwa cywilnego do wdrozenia inicjatyw majgcych na celu poprawe cyberbez-
pieczenstwa w sektorze®. Regulacje prawne stanowig istotny element funkcjono-
wania lotnictwa cywilnego, bowiem mogg okresla¢ obowigzki w zakresie wdrozenia
konkretnych rozwigzan.

Na rysunku 2 przedstawiono gtéwne akty prawne odnoszgce sie do cyberbezpieczen-
stwa w lotnictwie cywilnym z uwzglednieniem perspektywy miedzynarodowej, unij-
nej i krajowe;.

CCHRONA LOTHNICTWA CYRBERBEZPIECZEMETWO INNE DOMENY
W LOTHICTWIE
£ =
“AD) - 7dn i « Erlmerniki &, 10, 19, 15
3 BOAD - Faljernk 17 do boaweneji 1CAD - Eab ki &, 10,19, 13
-] chicagraskicl dio kenwengji chicopowskiaj
o
| |
¥ ¥
Rorgoredaeic Park Eumnpejekiegn Rosporsgl st Parlamentu Furopeplicgs
| By (W} Ne 2002008 i Rady (WE) Mr MITR/E133
g
= l ]
| Rraporzglomis wykonawene (KE) 70131998 [ryrekrywa KIS < Diyreitywa MIS2
E
Roaporz glrense wykonamwne
' (RE) 2023203
Fraveo keajoue P ke

Rys. 2. Ramy prawne cyberbezpieczeristwa w lotnictwie cywilnym
Zrédto: opracowanie na podstawie: ,Strategy for Cybersecurity in Aviation”, dz. cyt.

3% E. Cieslak, Bezpieczerstwo..., dz. cyt., s. 8.
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Zgodnie z rysunkiem 2 wymagania prawne w zakresie cyberbezpieczeristwa sg zawar-
te zarowno w regulacjach dotyczgcych ochrony lotnictwa, jak i w aktach prawnych
dotyczacych innych dziedzin. Odnoszac sie do poszczegdlnych przepiséw, w zatacz-
niku 17 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym (konwencja chica-
gowska), dodano norme 4.9.1 oraz zalecenie 4.9.2. W normie okreslono koniecz-
nos¢ identyfikacji w dokumentach krajowych krytycznych systeméw technologii
ICT i danych, ktére sg wykorzystywane w lotnictwie cywilnym, a takze opracowanie
i wdrozenie srodkéw wynikajgcych z oceny ryzyka oraz zapewniajgcych ochrone tych
systemow i danych przed bezprawng ingerencjg. Natomiast zalecenie odnosi sie do
zapewnienia atrybutéw bezpieczenstwa informacji i ochrony zidentyfikowanych sys-
temow krytycznych i danych. Jako zalecane srodki wskazano np. zapewnienie bez-
pieczenstwa na etapie projektowania systemu, ochrone taficucha dostaw, separacje
sieci, ochrone badZ ograniczenie mozliwosci zdalnego dostepu®. Ponadto w euro-
pejskiej Strategii Cyberbezpieczenstwa w Lotnictwie zaznaczono, iz kompleksowe
podejscie do omawianej problematyki moze wymagac¢ uwzglednienia postanowien
dotyczacych poufnosci, integralnosci i dostepnosci, takze w innych zatgcznikach do
konwencji chicagowskiej, tj. 8, 10, 19 i 15%.

Do innych dokumentéw ICAO mozna zaliczy¢ Strategie Cyberbezpieczenstwa Lot-
nictwa, ktéra okresla filary cyberbezpieczenstwa, tj.: wspdtpraca miedzynarodowa,
zarzadzanie, ustawodawstwo i regulacje, polityka cyberbezpieczenstwa, udostepnia-
nie informacji, zarzagdzanie incydentami i planowanie awaryjne oraz budowanie po-
tencjatu, szkolenia i kultura cyberbezpieczenistwa*?. Zatozenia okreslone w Strategii
zostaty doprecyzowane w Planie dziatan w zakresie cyberbezpieczenstwa. W doku-
mencie tym dla kazdego z filaréw wymienionych w Strategii przyjeto 32 dziatania,
ktére zostaty podzielone na 51 zadan zalecanych do realizacji®®. Problematyka cyber-
bezpieczenstwa zostata podkreslona takze w rezolucjach Zgromadzenia ICAO. Naj-
nowszym dokumentem w omawianym zakresie jest rezolucja A41-19 z 2022 r., ktéra
okresla zestaw dziatan w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom cybernetycznym dla
lotnictwa cywilnego®.

Przechodzac do regulacji unijnych, kluczowym dokumentem jest Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 300/2008, ktére jako jeden z gtéwnych ce-
6w wskazato opracowanie podstaw do interpretacji zatgcznika 17 do konwencji chi-
cagowskiej w odniesieniu do normy i zalecenia w zakresie cyberbezpieczeristwa®.
Kolejnym dokumentem jest Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/1998
ustanawiajgce szczegotowe srodki w celu wprowadzenia w zycie wspdlnych norm

40 Zatacznik 17 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, ,,Ochrona miedzynarodowego

lotnictwa cywilnego przed Aktami Bezprawnej Ingerencji”, ICAO, marzec 2020.

,Strategy for Cybersecurity in Aviation”, dz. cyt.

,»Aviation Cybersecurity Strategy...”, dz. cyt.

4 Zob. ,Cybersecurity Action Plan”, dz. cyt.

Resolution A41-19: Addressing Cybersecurity in Civil Aviation, ICAO, https://www.icao.int/aviationcy-

bersecurity/Documents/A41-19.pdf [dostep: 24.04.2023].

% Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 300/2008 z dnia 11 marca 2008 r. w spra-
wie wspodlnych zasad w dziedzinie ochrony lotnictwa cywilnego i uchylajgce rozporzadzenie (WE)
nr 2320/2002 (0J L 97, 9.4.2008).
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ochrony lotnictwa cywilnego®. Rozporzgdzenie to byto kilkukrotnie nowelizowane,
przy czym istotne Srodki bezpieczenstwa cybernetycznego wprowadzito Rozporza-
dzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/1583%’. W regulacji jednym z podstawowych
zatozen jest identyfikacja systemoéw technologii ICT i danych krytycznych oraz ich
ochrona przed cyberzagrozeniami. Inng istotng regulacjg jest Rozporzadzenie Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139, ktdére okresla wspdlne zasady lot-
nictwa cywilnego oraz doprecyzowuje zadania Agencji Unii Europejskiej ds. Bez-
pieczenstwa Lotniczego (EASA). W rozporzadzeniu podkreslono m.in. koniecznos¢
wspotpracy oraz stosowania srodkow uwzgledniajgcych zaleznosci miedzy réznymi
obszarami bezpieczenstwa lotniczego oraz bezpieczenstwem lotniczym, cyberbez-
pieczeristwem, a takze innymi technicznymi obszarami uregulowan dotyczacych lot-
nictwa*. Zasady zarzadzania ryzykiem w bezpieczenstwie informacji zdefiniowano
w Rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2023/203. Regulacja wprowadza wy-
magania dotyczgce systemu zarzadzania bezpieczenstwem informacji, oceny ryzyka,
postepowania z ryzykiem, zarzadzania incydentami bezpieczeristwa oraz podkresla
potrzebe ciggtego doskonalenia®.

Kontynuujgc charakterystyke regulacji unijnych, kluczowe znaczenie ma takze tzw.
Dyrektywa NIS*® i jej zrewidowana wersja tzw. Dyrektywa NIS2°!. Dokumenty te
zobowigzaty panstwa cztonkowskie do wdrozenia rozwigzan w dziedzinie cyber-
bezpieczenstwa, w tym takze w lotnictwie cywilnym. Wsréd istotnych zatozen jest

% Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/1998 z dnia 5 lipca 2015 r. ustanawiajgce szczegétowe
srodki w celu wprowadzenia w zycie wspdlnych podstawowych norm ochrony lotnictwa cywilnego
(0J L299.1, 14.11.2015).

47 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/1583 z dnia 25 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporza-
dzenie wykonawcze (UE) 2015/1998 ustanawiajace szczegdtowe $rodki w celu wprowadzenia w zycie
wspdlnych podstawowych norm ochrony lotnictwa cywilnego w odniesieniu do srodkéw w zakresie
cyberbezpieczenstwa (OJ L 246, 26.9.2019).

% Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r. w sprawie wspol-
nych zasad w dziedzinie lotnictwa cywilnego i utworzenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczeristwa
Lotniczego oraz zmieniajgce rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 2111/2005,
(WE) nr 1008/2008, (UE) nr 996/2010, (UE) nr 376/2014 i dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/30/UE i 2014/53/UE, a takze uchylajgce rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 552/2004 i (WE) nr 216/2008 i rozporzgdzenie Rady (EWG) nr 3922/91 (PE/2/2018/REV/1).

4 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/203 z dnia 27 pazdziernika 2022 r. ustanawiajgce
zasady stosowania rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 w kwestii wy-
magan dotyczacych zarzadzania ryzykiem zwigzanym z bezpieczeristwem informacji o potencjalnym
wptywie na bezpieczenstwo lotnicze w odniesieniu do organizacji objetych zakresem stosowania roz-
porzadzen Komisji (UE) nr 1321/2014, (UE) nr 965/2012, (UE) nr 1178/2011, (UE) 2015/340, rozporzg-
dzeri wykonawczych Komisji (UE) 2017/373 i (UE) 2021/664 oraz wiasciwych organdw objetych zakre-
sem stosowania rozporzadzen Komisji (UE) nr 748/2012, (UE) nr 1321/2014, (UE) nr 965/2012, (UE)
nr1178/2011, (UE) 2015/340, rozporzadzen wykonawczych Komisji (UE) 2017/373, (UE) nr 139/2014
i (UE) 2021/664 oraz zmieniajgce rozporzadzenia Komisji (UE) nr 1178/2011, (UE) nr 748/2012, (UE)
nr 965/2012, (UE) nr 139/2014, (UE) nr 1321/2014, (UE) 2015/340 oraz rozporzadzenia wykonawcze
Komisji (UE) 2017/373 i (UE) 2021/664 (OJ L 31, 2.2.2023).

50 Zob. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1148 z dnia 6 lipca 2016 r. w sprawie
srodkéw na rzecz wysokiego wspdlnego poziomu bezpieczeristwa sieci i systemoéw informatycznych
na terytorium Unii (OJ L 191/1, 19.7.2016).

51 Zob. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2555 z dnia 14 grudnia 2022 r. w spra-
wie srodkéw na rzecz wysokiego wspdlnego poziomu cyberbezpieczenstwa na terytorium Unii, zmie-
niajgca rozporzadzenie (UE)nr910/2014 idyrektywe (UE)2018/1972 oraz uchylajgca dyrektywe
(UE) 2016/1148 (dyrektywa NIS2) (OJ L 333, 27.12.2022).
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obowigzek wdrozenia krajowych regulacji zapewniajgcych zgodnos¢ z przepisami
unijnymi, w tym odnoszgcych sie m.in. do kwestii zarzadzania ryzykiem, zarzadzania
incydentami i zarzadzania ciggto$cia dziatania®.

Przechodzac do ostatniego poziomu regulacji wyszczegdlnionych na rysunku 2,
obejmuje on prawo krajowe uchwalone w poszczegdlnych panstwach. Jako przy-
ktad mozna tu wskazaé ustawe o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa, ktéra
implementuje do krajowego systemu prawnego przywotang wczesniej dyrektywe
NIS. W zwigzku z tym, ze jest to pierwszy akt prawny rangi ustawowej regulujgcy
kompleksowo kwestie cyberbezpieczenstwa, zostanie on szerzej oméwiony w na-
stepnej czesci artykutu.

Wymienione w publikacji regulacje dowodzg ztozonosci systemu prawnego dotycza-
cego cyberbezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym. Warto przy tym zaznaczy¢, ze nie
wyczerpujg one w cato$ci omawianego zagadnienia, ale okreslajg ogdlne ramy praw-
ne. Wérdd innych wartych uwagi mozna wskazaé m.in. reguty EASA, np. RMT.0648,
odnoszaca sie do cyberbezpieczenstwa statkdw powietrznych®, badz RMT.0720,
wprowadzajaca zasady zarzgdzania ryzykiem®4. Istotne sg takze normy, standardy
i inne dokumenty zwigzane z przemystem lotniczym. Wartymi uwagi sg np. doku-
menty Europejskiej Organizacji ds. Bezpieczeristwa Zeglugi Powietrznej (EUROCON-
TROL)*®, Miedzynarodowego Zrzeszenia Przewoznikéw Powietrznych (IATA)*® czy
Organizacji Stuzb Cywilnej Zeglugi Powietrznej (CANSO)*”. W praktyce wdrazania
rozwigzan w zakresie cyberbezpieczenstwa stosowane sg takze normy i standardy
opracowane przez organizacje niezwigzane z branzg lotniczg, np. przez Miedzyna-
rodowg Organizacje Normalizacyjng (ISO) badZz Narodowy Instytut Standaryzacji
i Technologii (NIST).

5. LOTNICTWO CYWILNE JAKO ELEMENT KRAJOWEGO SYSTEMU

CYBERBEZPIECZENSTWA RP

Dyrektywa NIS jest regulacjg unijng, ktéra w istotnym stopniu wptyneta na funk-
cjonowanie krajowych rozwigzan w zakresie cyberbezpieczenstwa. W dyrektywie
wskazano sektory objete jej przepisami, wsréd ktdrych jest m.in. transport lotniczy.
Jak juz wspomniano w poprzedniej sekcji, aktem prawnym implementujgcym w Pol-
sce unijny dokument jest ustawa o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa. Usta-
wa byta kilkukrotnie nowelizowana, przy czym w przysztosci mozna spodziewac sie

52 D. Markopoulou, V. Papakonstantinou, P. Hert, The new EU cybersecurity framework: The NIS Directi-
ve, ENISA’s role and the General Data Protection Regulation, ,Computer Law & Security Review” 2019,
nr 35(6), https://doi.org/10.1016/j.clsr.2019.06.007 [dostep: 27.04.2023].

53 Zob. ,Aircraft cybersecurity”, RMT.0648, Issue 1, EASA, 2016, https://www.easa.europa.eu/en/docu-
ment-library/terms-of-reference-and-group-compositions/tor-rmt0648 [dostep: 27.04.2023].

54 Zob. ,Cybersecurity risks”, RMT.0720, Issue 1, EASA, https://www.easa.europa.eu/en/document-lib-
rary/terms-of-reference-and-group-compositions/tor-rmt0720 [dostep: 27.04.2023].

55 Zob. np. ,,ATM Cybersecurity Maturity Model Level 17, EUROCONTROL, 2017, https://www.eurocon-
trol.int/publication/atm-cybersecurity-maturity-model [dostep: 27.04.2023].

% Zob. np. ,I0SA Standards Manual (ISM)”, Edition 16, IATA, 2023.

57 Zob. np. ,,CANSO Standard of Excellence in Cybersecurity”, CANSO, 2020.
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nastepnej nowelizacji z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia zgodnosci z Dyrektywg
NIS2. Niemniej, ustawa w aktualnym ksztatcie jest wcigz obowigzujaca, a jej noweli-
zacja powinna nastgpi¢ najpdzniej w pazdzierniku 2024 r.
Analizujgc problematyke lotnictwa cywilnego w kontekscie krajowego systemu cy-
berbezpieczenstwa, warto zaznaczy¢, ze system ten ma ztozong strukture, ktéra obej-
muje np. organy wtasciwe ds. cyberbezpieczenstwa, operatoréw ustug kluczowych,
dostawcow ustug cyfrowych, Zespoty Reagowania na incydenty bezpieczenstwa kom-
puterowego, instytuty badawcze, Polska Agencje Zeglugi Powietrznej®®. Gtéwnym ce-
lem systemu jest:
zapewnienie cyberbezpieczeristwa na poziomie krajowym, w tym niezaktéconego swiad-
czenia ustug kluczowych i ustug cyfrowych, przez osiggniecie odpowiedniego poziomu bez-

pieczenstwa systemow informacyjnych stuzgcych do $wiadczenia tych ustug oraz zapew-
nienie obstugi incydentéw>°.

W kontekscie powyzszych rozwazan i lotnictwa cywilnego istotne znaczenie ma poje-
cie ustugi kluczowej, ktére oznacza ustuge majacg , kluczowe znaczenie dla utrzyma-
nia krytycznej dziatalnosci spotecznej lub gospodarczej, wymieniong w wykazie ustug
kluczowych”®, W rozporzadzeniu wydanym na podstawie delegacji ustawowej i sta-
nowigcym wykaz ustug kluczowych wymieniono nastepujace ich rodzaje w transpo-
rcie lotniczym: transport lotniczy pasazerski, transport lotniczy towardw oraz dziatal-
nos$¢ ustugowa wspomagajgca transport lotniczy realizowana przez: zarzadzajacego
lotniskiem, przedsiebiorce posiadajacego status zarejestrowanego agenta, przedsie-
biorce posiadajgcego status agenta obstugi naziemnej badz instytucje zapewniajgca
stuzby zeglugi powietrznej®?.

Podmiotem odpowiedzialnym za cyberbezpieczenstwo wymienionych wyzej ustug
jest operator ustugi kluczowej. Identyfikacja operatorow nastepuje w wyniku decyzji
administracyjnej wydanej przez organ witasciwy ds. cyberbezpieczenstwa. W przy-
padku transportu lotniczego organem uprawnionym jest minister wtasciwy ds. trans-
portu, czyli aktualnie Minister Infrastruktury. Za operatora ustugi kluczowej moze by¢
uznany: przewoznik lotniczy, zarzadzajacy lotniskiem, przedsiebiorca bgdz instytucja
zapewniajaca stuzby zeglugi powietrznej. Operator posiada obowigzki wynikajgce
z ustawy, ktére realizuje w terminie 3, 6 lub 12 miesiecy od dnia doreczania decyzji
administracyjnej (tabela 2).

%8 Dz.U.z2018r., poz. 1560.

% Tamze.

8 Tamze.

61 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 wrzesnia 2018 r. w sprawie wykazu ustug kluczowych oraz
progow istotnosci skutku zaktdcajgcego incydentu dla $wiadczenia ustug kluczowych (Dz.U. z 2018 r.,,
poz. 1806).
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Tabela 2. Obowigzki operatora ustugi kluczowej

Termin Obowigzki

3 miesigce |- systematyczne szacowanie ryzyka oraz zarzgdzanie tym ryzykiem,

zarzadzanie incydentami,

- wyznaczenie osoby odpowiedzialnej za utrzymanie kontaktéw z podmiotami KSC,
zapewnienie dostepu do wiedzy,

- zgtaszanie incydentow powaznych,

powotanie struktur wewnetrznych lub zawarcie umowy z podmiotem zewnetrznym
w celu $wiadczenia ustug cyberbezpieczenstwa

6 miesiecy |- wdrozenie zabezpieczen organizacyjnych i technicznych, ktére sg adekwatne do
oszacowanego ryzyka oraz uwzgledniaja aktualny stan wiedzy,

gromadzenie informacji o zagrozeniach i podatnosciach,

implementacja dziatan zapobiegawczych i ograniczajacych skutki incydentéw,
stosowanie srodkow facznosci, ktdre zapewniaja bezpieczng i niezaktdcong komunikacje,
przygotowanie, wdrozenie i aktualizacja dokumentacji cyberbezpieczenstwa
(dokumentacja normatywna i operacyjna)

12 miesiecy | - przygotowanie pierwszego audytu bezpieczeristwa (kolejne realizowane sg co najmniej
raz na 2 lata),

- przekazanie sprawozdania z audytu na wniosek organu wtasciwego
ds. cyberbezpieczenistwa, dyrektora RCB, Szefa ABW

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Dz.U. z 2018 r., poz. 1560.

Zgodnie z tabelg 2 podmioty sektora lotniczego uznane za operatora ustugi kluczo-
wej sg zobowigzane do realizacji okreslonych zadan w zakresie cyberbezpieczenstwa.
Istotnym obowigzkiem jest wdrozenie systemu zarzgdzania bezpieczeristwem infor-
macji (SZBI) obejmujgcego system, ktory jest wykorzystywany do $wiadczenia ustu-
gi kluczowej. Do innych nalezg np.: zarzadzanie ryzykiem, wdrozenie zabezpieczen,
zarzadzanie incydentami, audyt bezpieczenstwa, ustanowienie struktur organizacyj-
nych, opracowanie dokumentacji normatywnej i operacyjnej oraz zapewnienie do-
stepu do wiedzy.

W realizacji wymienionych obowigzkdw pomocne sg normy i standardy. Przyktado-
WO W rozporzgdzeniu odnoszgcym sie do dokumentacji normatywnej i operacyjne;j®?
wskazano, iz dokumentacja SZBI powinna by¢ wytworzona zgodnie z wymaganiami
zawartymi w normie ISO/IEC 27001%, natomiast dokumentacja dotyczaca zarzgdza-
nia ciggtoscig dziatania w oparciu o norme 1SO 22301%. Warto takze zwrdci¢ uwage
na zbidr polskich standardéw opublikowanych jako Narodowe Standardy Cyberbez-
pieczenstwa (NSC). Dokumenty te zostaty opracowane na podstawie amerykanskich
standardéw NIST i sg rekomendowane do stosowania przez podmioty krajowego sys-
temu cyberbezpieczenstwa RP. NSC obejmujg zagadnienia dotyczace np.: zarzadzania

52 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 16 pazdziernika 2018 r. w sprawie rodzajow dokumentacji
dotyczacej cyberbezpieczeristwa systemu informacyjnego wykorzystywanego do swiadczenia ustugi
kluczowej (Dz.U. z 2018 r., poz. 2080).

6 Zob. PN-EN ISO 27001:2017-06, dz. cyt.

64 Zob. PN-EN ISO 22301:2020-04, ,,Bezpieczenstwo i odpornos¢ — Systemy zarzgdzania ciggtoscig dzia-
fania — Wymagania”, PKN, Warszawa 2021.
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ryzykiem®, wdrozenia zabezpieczen®, postepowania z incydentami bezpieczeristwa®’,
planowania awaryjnego® i bezpieczeristwa systemodw sterownia przemystowego®.

Podsumowujac, unijna dyrektywa NIS i implementujgca jg ustawa o krajowym syste-
mie cyberbezpieczenstwa stanowig wazne przedsiewziecie w kierunku zapewnienia
cyberbezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym. Implementacja przyjetych wymagan
moze przyczyni¢ sie do ochrony przed cyberatakami i zminimalizowania ryzyka za-
ktécen w transporcie lotniczym. Jednoczes$nie, podmioty sektora stang w przysztosci
w obliczu wyzwan zwigzanych z dostosowaniem wewnetrznych rozwigzan do nowych
regulacji prawnych, czyli dyrektywy NIS2, oraz, jak mozna przypuszczaé, znowelizo-
wanej ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa.

W artykule przedstawiono terminologie, klasyfikacje zagrozen oraz ramy prawne cy-
berbezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym. Ponadto odniesiono sie do krajowego sys-
temu cyberbezpieczenstwa RP z uwzglednieniem charakterystyki operatorow ustug
kluczowych w sektorze lotniczym. Przeglad literatury przedmiotu dowodzi, ze pro-
blematyka ochrony przed cyberzagrozeniami stanowi istotne wyzwanie dla sektora
lotniczego. W kontekscie powyzszych rozwazan sformutowano nastepujgce wnioski

i rekomendacje:

1. Zapewnienie cyberbezpieczerstwa w lotnictwie cywilnym wymaga perspektywy
systemowej i uwzglednienia aspektdw prawnych, proceduralno-organizacyjnych,
technicznych, fizycznych oraz zwigzanych z czynnikiem ludzkim. Zasadne jest wiec
przyjecie kompleksowego podejscia do problematyki cyberbezpieczernstwa w lot-
nictwie cywilnym, ktére uwzgledni obszar bezpieczenstwa (ang. safety) i ochrony
(ang. security). Specyfika ztozonosci sektora uzasadnia takze potrzebe wspotpracy
i koordynacji miedzy panstwami, organizacjami i innymi podmiotami powigzany-
mi z sektorem lotnictwa.

2. Zagrozenia dla cyberbezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym obejmujg szerokie
spektrum zjawisk mogacych prowadzi¢ do incydentdow bezpieczenstwa. W arty-
kule zaproponowano klasyfikacje, ktéra moze by¢ rozwijana zaréwno w obszarze
eksponowanych zagrozen, jak i dodatkowych kryteriéw podziatu. Warto przy tym
zaznaczyé¢, ze identyfikacja zagrozen jest wykorzystywana np. na potrzeby zarza-
dzania ryzykiem, analizy podatnosci, inzynierii bezpieczenstwa badz projektowania

8 NSC 800-39, ,Zarzadzanie ryzykiem bezpieczenstwa informacji (wer.1.0)”, Petnomocnik Rzagdu ds. cy-
berbezpieczeristwa, Warszawa 2022.

% NSC 800-53, ,Zabezpieczenia i ochrona prywatnosci systemdéw informatycznych oraz organizacji
(wer.2.0)”, Petnomocnik Rzadu ds. cyberbezpieczeristwa, Warszawa 2021.

67 NSC 800-61, ,Podrecznik postepowania z incydentami naruszenia bezpieczeristwa komputerowego
(wer.1.0)”, Petnomocnik Rzadu ds. cyberbezpieczeristwa, Warszawa 2021.

6 NSC 800-34, ,Poradnik Planowania Awaryjnego (wer.1.0)”, Petnomocnik Rzadu ds. cyberbezpieczen-
stwa, Warszawa 2021.

% NSC800-82, ,Przewodnik w zakresie bezpieczenstwa systemow sterowania przemystowego (wer.1.0)”,
Petnomocnik Rzadu ds. cyberbezpieczeristwa, Warszawa 2022.
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i implementacji zabezpieczen. Innymi stowy, zakres analizy zagrozen jest determi-
nowany w szczegolnosci przyjetym celem oraz specyfikg organizacji.

Przeglad odnotowanych w ostatnim czasie incydentdéw bezpieczenstwa wskazuje
na tendencje rozwojowe cyberzagrozen. Jednoczesnie automatyzacja i cyfryzacja
rozwigzan o krytycznym znaczeniu dla lotnictwa cywilnego prowadzi do wzrostu
ilosci potencjalnych obiektéw cyberatakdéw. Majgc na uwadze aktualne kierunki
transformacji cyfrowej, niezbedne jest monitorowanie i doskonalenie istniejg-
cych rozwigzan. Kluczowe sg takze inwestycje na badania i rozwdj w dziedzinie
cyberbezpieczenstwa lotnictwa cywilnego. Rekomendowana jest wiec wspotpra-
ca przemystu lotniczego, uczelni wyzszych i instytutéw badawczych w obszarze
nowych technologii, metod i praktyk zwiekszajgcych skutecznos¢ ochrony przed
cyberatakami. Potencjat wykazujg takie rozwigzania jak np. Blockchain, sztuczna
inteligencja i uczenie maszynowe, dlatego tez zasadne jest kontynuowanie badan
nad ich rozwojem na potrzeby cyberbezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym.
Przeglad regulacji prawnych dotyczgcych cyberbezpieczenstwa w lotnictwie cy-
wilnym pozwala przyjgc¢ ogdlny ich podziat na przepisy miedzynarodowe, regio-
nalne i krajowe. Kluczowg role odgrywajg takze normy i standardy, w tym tak-
Ze rozwigzania branzowe. Biorgc pod uwage ich réznorodnos¢, problematyczne
wydaje sie opracowanie dokumentow wewnetrznych, ktére zapewnig zgodnosc
z wszystkimi wymaganiami prawnymi. Na problem ten zwrdécono uwage w rapor-
cie Ministerstwa Infrastruktury, w ktérym operatorzy ustug kluczowych z branzy
lotniczej jako wyzwanie wskazali zapewnienie zgodnosci z ustawg o krajowym
systemie cyberbezpieczenstwa, w powigzaniu z przepisami z innych obszaréw’.
Odnoszac sie do zasygnalizowanych problemdw, uzasadnione jest zatem dgzenie
do harmonizacji przepisow.

Ustawa o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa natozyta obowigzki na wie-
le podmiotéw sektora lotniczego. Wsrdd istotnych nalezy wskaza¢ operatorow
ustug kluczowych, ktérzy zostali zobowigzani do wdrozenia odpowiedniej doku-
mentacji, zabezpieczen i rozwigzan organizacyjnych. Wyniki badan opublikowane
w raporcie Ministerstwa Infrastruktury wykazaty, ze operatorzy ustug kluczowych
do gtéwnych wyzwan zaliczyli: ograniczenia finansowe, szkolenia, budowanie
Swiadomosci, problemy z pozyskaniem personelu, wyzwania technologiczne i or-
ganizacyjne, pogodzenie potrzeb biznesowych i cyberbezpieczeristwa™. Majac na
uwadze wymienione wyzej problemy, zasadne jest podjecie badan naukowych
uwzgledniajacych przyszte wyzwania zwigzane z wdrozeniem Dyrektywy NIS2
w sektorze.

71

,Dojrzatos¢ w obszarze cyberbezpieczenstwa w sektorze transportu w Polsce. Raport 2022”, Minister-
stwo Infrastruktury, s. 43.
Tamze, s. 42.
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DZIALtALNOSC RATOWNICZYCH ORGANIZACII
POZARZADOWYCH W POLSCE NA PRZYKtADZIE
TATRZANSKIEGO OCHOTNICZEGO POGOTOWIA
RATUNKOWEGO

ACTIVITIES OF NON-GOVERNMENTAL RESCUE ORGANIZATIONS IN POLAND
ON THE EXAMPLE OF TATRA MOUNTAINS VOLUNTEER RESCUE SERVICE

The purpose of this article is to characterize the
activities of non-governmental organizations on

Celem niniejszego artykutu byfa charakterystyka
dziatalnosci organizacji pozarzadowych na przy-

ktadzie Tatrzanskiego Ochotniczego Pogotowia
Ratunkowego. Za cel obrano réwniez okreslenie
wptywu dziatalnosci tychze organizacji na bu-
dowanie bezpieczestwa wewnetrznego pan-
stwa oraz poczucia bezpieczenstwa obywateli.
W pierwszej czesci opisano organizacje pozarzg-
dowe, ich role dla wspdtczesnych panistw, ramy
prawne, w jakich funkcjonuja, oraz okreslono
ich definicje. Kolejno wyodrebnione zostaty or-
ganizacje dziatajace jako spoteczne organizacje
ratownicze, przedstawiono ich charakterystyke,
przyktadowe podmioty, a takze ich udziat w za-
rzadzaniu kryzysowym. W gtéwnej czesci skupio-
no sie na ratownictwie gérskim, omawiajgc jego
dziatalno$¢, biorac za przyktad interwencje po-
dejmowane przez Tatrzanskie Ochotnicze Po-
gotowie Ratunkowe w 2022 r. Gtdwny problem

the example of the Tatra Mountains Volunteer
Rescue Service. The purpose was also to deter-
mine the impact of the activities of these orga-
nizations, on building the internal security of the
state and the sense of security of citizens. The
first part describes non-governmental organiza-
tions, their role for modern states and the legal
framework in which they operate, as well as
defining them. Subsequently, organizations ope-
rating as social rescue organizations are distin-
guished, their characteristics, example entities,
as well as their participation in crisis manage-
ment are presented. The main part focuses on
mountain rescue, discussing its activities, taking
as an example the interventions undertaken by
the Tatra Voluntary Rescue Service in 2022. The
main problem was formulated: How does the
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przedstawiono w formie pytania: Jaki wptyw ma
dziatalnos¢ spotecznych organizacji ratunkowych
na budowanie bezpieczeristwa wewnetrznego
panstwa oraz poczucia bezpieczenstwa obywa-
teli? Dla tak sformutowanego problemu badaw-
czego przyjeto nastepujacy hipoteze badawcza:
Przypadki incydentéw rejestrowanych w ostat-
nich latach oraz efektywna dziatalnos¢ TOPR
wobec zaistniatych incydentdéw jest niezbitym
dowodem na wptyw tego rodzaju organizacji na
poziom bezpieczeristwa wewnetrznego paristwa
oraz poczucia bezpieczeristwa obywateli. W celu
uzyskania odpowiedzi na postawiony problem
badawczy postuzono sie metodami jakosSciowy-
mi. W ramach badania skorzystano z najnow-
szych statystyk dotyczacych dziatalnosci spotecz-
nych organizacji ratunkowych przedstawionych
w dokumentach i raportach w latach 2018-2022,

activity of social rescue organizations affect the
construction of internal security of the state and
the sense of security of citizens? For the research
problem formulated in this way, the following re-
search hypothesis was adopted: The incidents
recorded in recent years and the effective ac-
tivity of TOPR in the face of the incidents that
have occurred, is clear evidence of the impact of
this type of organization on the level of internal
security of the state and the sense of security
of citizens. Qualitative methods were used to
obtain answers to the research problem posed.
The study made use of the latest statistics on the
activities of social emergency organizations pre-
sented in documents and reports in 2018-2022,
and an analysis based on scientific articles from
recent years was conducted. Information was
also obtained from national legal acts.

a takze przeprowadzono analize w oparciu o arty-
kuty naukowe z ostatnich lat. Informacje pozyska-
ne zostaty réwniez z krajowych aktéw prawnych.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, fundacje, or-

ganizacje, ratownictwo, sektor

Keywords: security, foundations, organizations,
rescue, sector

1. WSTEP

Bezpieczenstwo jest podstawowym stanem, ktdre zapewnia poczucie pewnosci
i daje gwarancje na mozliwos$¢ swobodnego rozwoju, zaréwno dla ludzi, jak i paristw.
Bardzo waznga role w budowaniu bezpieczenstwa majg organizacje pozarzadowe,
funkcjonujgce w tzw. trzecim sektorze. Organizacje te dziatajgc w ramach tego sek-
tora, jednoczesnie same go tworzg, stanowigc przy tym jeden z fundamentow spote-
czenstwa obywatelskiego. Spoteczenstwa, ktdére dziata na zasadzie wolnosci zrzesza-
nia sie w réznego rodzaju zwigzki, stowarzyszenia, fundacje czy ruchy obywatelskie.
Celem niniejszego artykutu byto scharakteryzowanie roli organizacji pozarzagdowych,
przedstawiajgc warunki prawne, w jakich funkcjonujg, a przede wszystkim skupie-
nie sie na spotecznych organizacjach ratowniczych i ich roli w budowaniu poczucia
bezpieczenstwa wsréd obywateli czy ksztattowaniu bezpieczenstwa wewnetrznego
panstwa, w oparciu o przyktad dziatalnosci Tatrzanskiego Ochotniczego Pogotowia
Ratunkowego (TOPR). W artykule zostata podjeta charakterystyka trzeciego sektora,
jego rola dla panstw we wspotczesnym swiecie oraz zostaty przedstawione jego defi-
nicje. Wyodrebniono réwniez rézne kategorie organizacji pozarzgdowych na zasadzie
obszaru ich dziatania, a takze przedstawiono ich wykorzystanie w zarzgdzaniu kryzy-
sowym panstwa. Skupiono sie réwniez na organizacjach pozarzgdowych, okreslonych
mianem spotecznych organizacji ratowniczych, wymieniajgc tego typu organizacje
i okreslajac ich unormowanie prawne. Podjeto charakterystyke dziatalnosci Tatrzan-
skiego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego, przy wykorzystaniu dostepnych staty-
styk obejmujgcych 2022 rok, badajac, jaka role petni tego typu dziatalnos¢ organizacji
pozarzgdowych w budowaniu bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa oraz poczucia
bezpieczenstwa wsrdd obywateli.
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2. ROLA ORGANIZACIJI POZARZADOWYCH

Zapewnienie bezpieczenistwa swoim obywatelom jest jednym z podstawowych za-
dan panstwa i aby realizowa¢ to zadanie, paristwo musi dostrzega¢ mozliwosci jego
utrzymywania za pomocg réznego rodzaju rozwigzan, takich jak dziatalnos$¢ organiza-
cji pozarzadowych. We wspoéfczesnym swiecie panfistwa posiadajg systemy spoteczno-
-gospodarcze, ktére sktadajg sie z réznych sektorow, wzajemnie ze sobg funkcjonuja-
cych. Dzieli sie je na sektor pierwszy (publiczny), sektor drugi (prywatny) oraz trzeci
sektor (spoteczny). Mianem sektora okreslane sg wszelkie organizacje, ktore przy ca-
tej ich ztozonosci i réznicach podlegajg podobnym regulacjom prawnym i obejmuje je
podobna polityka fiskalna®.

Organizacje wywodzace sie z sektora spotecznego, okreslane sg réznymi terminami,
takimi jak: organizacje obywatelskie, pozarzagdowe, spoteczne, niezalezne czy wolun-
tarystyczne?. Terminami tymi okreslane sg podmioty, ktére nie wchodzg w sktad apa-
ratu panstwowego, a celem ich dziatalnosci nie jest zysk. Wytonienie sektora trzeciego
wynika z zauwazalnych rdznic wobec sektora pierwszego (publicznego) oraz drugiego
(prywatnego) w zakresie odmiennych celdéw dziatalnosci oraz aktywne podmioty or-
ganizacji wchodzacych w ich sktad. Podmioty funkcjonujgce w sektorze pierwszym
charakteryzujg sie dziataniem gtéwnie na rzecz realizacji celéw publicznych, z kolei
w sektorze drugim wystepujg podmioty prywatne i realizujg cele prywatne, maja
wiec one charakter rynkowy. W trzecim sektorze, w ktérym wystepujg organizacje
pozarzgdowe, majgce jednoczesnie charakter prywatnych podmiotéw, realizowane
sg dziatania na rzecz realizacji celéw spotecznych. Cele realizowane przez organizacje
pozarzgdowe, a jednoczesnie prywatny charakter podmiotéw funkcjonujgcych w tym
sektorze, pokazuje, jakie sg réznice pomiedzy pierwszym i drugim sektorem, jak row-
niez to, ze organizacje pozarzagdowe charakteryzuje aktywnos¢ zaréwno na polu pu-
blicznym, jak i prywatnym. Budowanie dziatalnosci o charakterze non-profit wigze sie
z wiekszymi wyzwaniami niz budowanie organizacji o charakterze rynkowym, gdyz
tego typu podmioty czesto uzaleznione sg od wolontariuszy czy darczyficow?.

W literaturze zajmujacej sie badaniem podmiotéw funkcjonujgcych w trzecim sekto-
rze stosuje sie wobec nich terminy takie jak ,organizacja non-profit” czy ,,organizacja
pozarzgdowa”. Termin ,,organizacja non-profit” odnosi sie do sektora rynkowego, za-
znaczajac jej charakter, nie nastawiony na zysk, za$ termin , organizacja pozarzado-
wa” ma na celu nakreslenie charakteru w stosunku do sektora publicznego®.

Juz w potowie dwudziestego wieku mozna spotkac sie z okresleniem ,organizacja
pozarzgdowa”, ktdére zostato uzyte na forum Organizacji Narodoéw Zjednoczonych.

1 E. Le$, Od filantropii do pomocniczosci. Studium poréwnawcze rozwoju i dziatalnosci organizacji spo-
tecznych, Dom Wydawniczy Elipsa, Warszawa 2000, s. 16.

2 ). Schmidt, Rozwdj organizacji pozarzgdowych. Teoria i praktyka, Wydawnictwo Akademickie SEDNO,
Warszawa 2012, s. 14.

3 Z.Lee., H.Bourne, Managing Dual Identities in Nonprofit Rebranding: An Exploratory Study, ,,Nonpro-
fit and Voluntary Sector Quarterly” 2017, vol. 46, z. 4, s. 797.

4 M. Janos-Kresto, Organizacje pozarzqgdowe na rynku ustug spotecznych w Polsce, Oficyna Wydawnicza
SGH, Warszawa 2013, s. 58-67.
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Poczatkowo organizacje tego typu byty uzaleznione od rzgddéw panstw, zmierzajac do
uniezaleznienia sie przy pomocy skonsolidowania sie z organizacjami typu non-profit,
ktére w tamtym czasie byly odrebnym typem organizacji. Konsolidacja ta pozwolita
na odtgczenie sie organizacji pozarzgdowych od powigzan z sektorem publicznym czy
instytucjami politycznymi i pozwolita na realizowanie swoich celéw samodzielnie®.
Forum Organizacji Narodéw Zjednoczonych pozwolito réwniez na zdefiniowanie po-
jecia ,,organizacja pozarzgdowa” w nastepujacy sposdb:
Kazda obywatelska, woluntarystyczna grupa typu non profit, ktdra jest zorganizowana na
szczeblu lokalnym, narodowym lub miedzynarodowym. Zorientowana na wykonywanie
zadan i prowadzona przez ludzi o podobnych zainteresowaniach. Organizacje pozarzado-
we dostarczajg réznorodnych ustug o charakterze filantropijnym, przedstawiajg rzgdom
obawy obywateli, monitorujg polityke i zachecaja do uczestnictwa w zyciu spotecznym.
Dostarczajg analiz, ekspertyz, stuzg jako wczesny mechanizm ostrzegawczy, pomagajg mo-
nitorowac i wprowadza¢ miedzynarodowe porozumienia. Niektdre organizacje pozarzado-
we poruszajg specyficzne kwestie, takie jak prawa cztowieka, srodowisko czy tez zdrowie®.

W polskim ustawodawstwie definicje organizacji pozarzadowych okresla ustawa

z dnia 23 kwietnia 2003 r., ktéra okresla tym mianem organizacje:

— niebedace jednostkami sektora finanséw publicznych, w rozumieniu ustawy o fi-
nansach publicznych;

— niedziatajace w celu osiagniecia zysku;

— osoby prawne lub jednostki organizacyjne nieposiadajace osobowosci prawnej,
ktorym odrebna ustawa przyznaje zdolnos¢ prawng, w tym fundacje i stowarzy-
szenia’.

Liczba organizacji pozarzagdowych w Polsce jest bardzo duza; wedtug Gtéwnego Urze-

du Statystycznego w 2020 r. liczba aktywnie dziatajgcych organizacji non-profit wy-

nosita 95,2 tys. Na takg liczbe sktadaty sie organizacje o charakterze stowarzyszen

i organizacji spotecznych, spoteczne podmioty wyznaniowe, fundacje czy organizacje

samorzadu gospodarczego i zawodowego. Najwieksza liczbe stanowity stowarzysze-

nia oraz podobne organizacje spoteczne, a drugie pod wzgledem liczebnosci byty fun-
dacje. Organizacji non-profit, ktore posiadajg status organizacji pozytku publicznego,
zarejestrowanych byto 9,3 tys.® Liczbe zarejestrowanych i niezarejestrowanych orga-

nizacji non-profit w 2020 r. przedstawia wykres 1.

5 I. Drabik, Rola i znaczenie organizacji pozarzgdowych w zarzgdzaniu kryzysowym, ,Zeszyty Naukowe
Politechniki Czestochowskiej. Zarzadzanie” 2015, nr 20, s. 153.

6 K. Rogaczewska, Organizacje pozarzgdowe w polityce miedzynarodowej, UWr, Wroctaw 2015, s. 5.

7 Ustawa z dnia 24 kwietnia 2003 r. o dziatalnosci pozytku publicznego i o wolontariacie (Dz.U. z 2003 r.,
nr 96, poz. 873), art. 3.

8 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/gospodarka-spoleczna-wolontariat/gospodarka-spoleczna-
-trzeci-sektor/dzialalnosc-stowarzyszen-i-podobnych-organizacji-spolecznych-fundacji-spolecznych-
-podmiotow-wyznaniowych-oraz-samorzadu-gospodarczego-i-zawodowego-w-2020-r-wyniki-wstep-
ne,3,9.html [dostep: 8.03.2023].
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Wykres 1. Liczba zarejestrowanych i niezarejestrowanych organizacji non-profit w 2020 .

Zrédto:  https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/gospodarka-spoleczna-wolontariat/gospodarka-spoleczna-
-trzeci-sektor/dzialalnosc-stowarzyszen-i-podobnych-organizacji-spolecznych-fundacji-spolecznych-pod-
miotow-wyznaniowych-oraz-samorzadu-gospodarczego-i-zawodowego-w-2020-r-wyniki-wstepne,3,9.html
[dostep: 8.03.2023].

Natomiast na rysunku 1 przedstawiono liczbe rejestrowych organizacji non-profit ak-
tywnych w 2020 r. wg wojewddztw.
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Rys. 1. Liczba rejestrowych organizacji non-profit aktywnych w 2020 r. wg wojewddztw

Zrédto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/gospodarka-spoleczna-wolontariat/gospodarka-spolecz-
na-trzeci-sektor/dzialalnosc-stowarzyszen-i-podobnych-organizacji-spolecznych-fundacji-spolecznych-
-podmiotow-wyznaniowych-oraz-samorzadu-gospodarczego-i-zawodowego-w-2020-r-wyniki-wstep-
ne,3,9.html [dostep: 8.03.2023].
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Organizacje pozarzadowe, ktorych liczba wedtug statystyk jest bardzo duza, wyko-
nuja dziatalnos¢ w ramach bardzo zréznicowanych dziedzin. Wedtug badan z 2020 r.
najwiekszg liczbe sposrdd organizacji non-profit stanowity te, ktére zajmowaty sie
turystyka, rekreacjg oraz sportem i hobby. Nastepng pod wzgledem liczebnosci grupe
stanowity podmioty zajmujace sie ratownictwem. Na trzecim miejscu plasowaty sie
organizacje, ktére realizujg dziatania w dziedzinie kultury i sztuki.

Wsréd wielu dziedzin obejmowanych dziatalnos$cig poszczegdlnych organizacji po-
zarzagdowych wystepuja te, ktére majg bezposredni wptyw na bezpieczenstwo pan-
stwa. Jedng z ich kluczowych rdl jest stuzenie obywatelom dzieki miedzy innymi
wykorzystywaniu swoich zasobdow?®. Biorgc pod uwage, jaka site stanowig organiza-
cje pozarzadowe w Polsce oraz fakt, ze sektor, w ktérym one funkcjonujg, ciggle sie
rozwija, mozna zauwazyé¢, jaki stanowig potencjat, ktéry moze by¢ wykorzystany na
rzecz budowania bezpieczeristwa panstwa. Sam fakt, ze niemal co dziesigta organi-
zacja pozarzagdowa w Polsce w 2020 r. miata charakter ratunkowy, swiadczy o tym, ze
trzeci sektor moze korzystnie wptywacd na poczucie bezpieczenstwa wsrdod obywateli.
Wiele z tych organizacji jest czescig zarzagdzania kryzysowego Polski i stanowig istotny
element tego systemu. Do organizacji funkcjonujgcych w ramach trzeciego sektora,
ktére jednoczesnie sg elementem zarzgdzania kryzysowego, nalezg ochotnicze straze
pozarne, organizacje spoteczno-wychowawcze czy spoteczne organizacje ratownicze,
ktérych charakterystyka zostanie nakreslona w kolejnej czesci artykutu?®.

3. SPOLECZNE ORGANIZACJE RATOWNICZE W POLSCE

Celem dziatalnosci organizacji rzgdowych, samorzgdowych, a takze pozarzgdowych
jest wykorzystywanie i przygotowanie wszelkich sit pomocniczych i ratunkowych do
zorganizowanej i zintegrowanej dziatalnosci w ramach spdjnego systemu ratownic-
twa. Celem, ktdry sktania te organizacje do zintegrowania swoich dziatan, jest ochro-
na i obrona obywateli przed pojawiajgcymi sie zagrozeniamitl. Wykonywanie zadan
w ramach bezpieczenstwa powszechnego obejmuje zaréwno organizacje i instytu-
cje rzagdowe, samorzgdowe, jak rdwniez organizacje dziatajgce w trzecim sektorze —
organizacje pozarzgdowe. Organizacje funkcjonujagce w ramach trzeciego sektora
aktywnie uczestnicza w dziataniach na rzecz bezpieczeristwa oraz ochrony zaréwno
panstwa, jak i obywateli, wykorzystujgc przy tym swoje sity i srodki. Istotng kwestig
dziatalnosci organizacji pozarzagdowych jest fakt, ze dysponujg one duzym potencja-
tem oraz profesjonalizmem, ktéry moze by¢ wymiernie wykorzystywany na rzecz bez-
pieczenistwa i ochrony, na kazdej ptaszczyznie®?.

9 H.J. Bryce, Financial and Strategic Management for Nonprofit Organizations, Fourth Edition, De Gruy-
ter, Berlin 2017, s. 9.

1 A. Morawski, Rola organizacji pozarzgdowych w procesie zarzgdzania kryzysowego, , Kwartalnik Na-

ukowy OAP UW »e-Politikon«” 2013, nr 6, s. 194—-198.

E. Zgajewska-Rytelewska, Trzeci sektor w zarzqdzaniu kryzysowym, ,Kultura Bezpieczeristwa Nauka —

Praktyka — Refleksje” 2017, nr 28, s. 240.

12 ), Schmidt, Rozwdj..., dz. cyt., s. 9-11.
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Wiele z organizacji pozarzagdowych wystepujgcych w Polsce dziata w ramach syste-
mu zarzadzania kryzysowego, realizujgc przy tym istotne zadania na rzecz budowania
bezpieczenstwa wewnetrznego. Pewien podziat organizacji pozarzadowych, dziata-
jacych w ramach zarzadzania kryzysowego, zostat przedstawiony przez Antoniego
Morawskiego. Skategoryzowat on czes¢ organizacji pozarzagdowych dziatajacych w ra-
mach zarzadzania kryzysowego, opisujac przy tym ich role w tym systemie. Do pierw-
szej kategorii zostaty przypisane ochotnicze straze pozarne, na ktére sktada sie Zwia-
zek Ochotniczych Strazy Pozarnych RP oraz ochotnicze straze pozarne niezrzeszone
w zwigzku. Drugg kategorie stanowig spoteczne organizacje ratownicze, w ktorych
sktad wchodzg takie podmioty, jak m.in.: Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratun-
kowe, Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, Wodne Ochotnicze Pogotowie Ra-
tunkowe czy Polski Czerwony Krzyz. Do trzeciej kategorii, ktérg stanowig organizacje
spoteczno-wychowawcze, nalezg m.in. Zwigzek Harcerstwa Polskiego oraz Zwigzek
Strzelecki. Ostatnig, czwartg kategorie stanowig organizacje charytatywne oraz or-
ganizacje posiadajace unikalne zasoby, takie jak: Polska Akcja Humanitarna, Caritas
Polska czy Fundacja Wielkiej Orkiestry Swiatecznej Pomocy®3.

Tabela 1. Typologia organizacji pozarzagdowych w kontekscie udziatu w zarzadzaniu
kryzysowym

. . . s Zwigzek Ochotniczych Strazy Poarnych RP
Ochotnicze Straze Pozarnc : i ; " ;
Ochotnicze Straze Poiarne niezrzeszone w zwigzku

® ‘latrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

s  Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

*  Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe
Spoleczne organizacje ® Ratownictwo Wodne Rzeczpospolite]

ratownicze e  Mazurska Shuzba Ratownicza

* Polski Czerwony Krzyi

e Malta - Stuzba Medyczna

s Maltaniska Stuzba Medyczna — Pomoc Maltaricka
e Zwiazek Harcerstwa Polskiego

s Zwigzek Harcerstwa Rzeczpospolitej

® Stowarzyszenic [larcerstwa Katolickiego ,Zawisza” -
Federacja Skautingu Eurepejskiego

Organizacje spoleczno- e ZS Strzelec OSW

wychowawcze o Zwigzek Strzelecki ,Strzelec” - Organizacja
Spoteczno-Wychowawcza

s Zwigzek Strzelecki

o Zwiazek Strzelecki ,,Strzelec”

®  Zwiazek Strzelecki Rzeczpospolitej

= Tundacja Wiclkiej Orkiestry Swigtecznej Pomocy

Organizacje charytatywne [® Polska Akcja Humanitarna
araz nrganizacje *  Polski Czerwony Krzyz
posiadajgce unikalne & (Caritas Polska

zasoby s Aeroklub Polski

s Polski Zwigzek Krotkofalowedw

Zrédto: A. Morawski, Wykorzystanie..., dz. cyt., s. 47.

3 A. Morawski, Wykorzystanie potencjatu organizacji pozarzqdowych w procesie zarzqdzania kryzyso-

wego, UW, Warszawa 2014, s. 47.
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Podmiotami dziatajgcymi w ramach sektora trzeciego, ktdre wspierajg system zarza-
dzania kryzysowego, sg organizacje nalezgce do spotecznych organizacji ratowniczych.
Wyszczegdlnienie tych podmiotéw mozemy znalezé w Ustawie z dnia 8 wrzesnia
2006 r. o Panstwowym Ratownictwie Medycznym, ktéra wymienia takie jednostki jak
podmioty uprawnione do wykonywania ratownictwa gorskiego, czy chociazby pod-
mioty uprawnione do wykonywania ratownictwa wodnego'*. Rola spotecznych orga-
nizacji ratowniczych zostata réwniez okreslona w Ustawie z dnia 26 kwietnia 2007 r.
o zarzadzaniu kryzysowym, w ktdrej przedstawiciele tychze organizacji zostali ujeci
jako cztonkowie gminnych i powiatowych zespotéw zarzadzania kryzysowego®.

Do kategorii spotecznych organizacji ratowniczych nalezg wyspecjalizowane podmio-
ty ratownicze, ktdre swojg dziatalnos$¢ sg w stanie prowadzi¢ tam, gdzie Panistwowe
Ratownictwo Medyczne czesto nie jest w stanie, a wiec w obszarach gorskich czy na
wodzie. Podmiotami takimi sg gtéwnie GOPR, WOPR oraz TOPR.

Dziatalno$¢ regulujgca dziatania Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratowniczego
okresla Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczeristwie oséb przebywajgcych na
obszarach wodnych, ktéra okresla m.in.:

1) warunki bezpieczenstwa oséb ptywajgcych, kapigcych sie lub uprawiajacych sport, lub
rekreacje na obszarach wodnych;

2) podmioty uprawnione do wykonywania ratownictwa wodnego, zakres ich obowigzkow
i uprawnien oraz zasady finansowania ich dziatalnosci;

3) podmioty odpowiedzialne za zapewnienie bezpieczeristwa osobom ptywajgcym, ka-
pigcym sie lub uprawiajgcym sport, lub rekreacje na obszarach wodnych;

4) nadzédr i kontrole nad ratownictwem wodnym;

5) zasady itryb usuwania, przechowywania, wydawania oraz orzekania przepadku statku
lub innego obiektu ptywajacego przeznaczonego lub uzywanego do uprawiania sportu
lub rekreacji, zwanego dalej ,,innym obiektem ptywajgcym”?,

Aktem prawnym regulujgcym dziatalnosé gorskich spotecznych organizacji ratowni-
czych jest Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie i ratownictwie w go-
rach i na zorganizowanych terenach narciarskich, ktdra okresla m.in.:

1) podmioty uprawnione do wykonywania ratownictwa goérskiego i ratownictwa na zor-
ganizowanych terenach narciarskich, zakres ich obowigzkéw i uprawnien oraz zasady
finansowania ich dziatalnosci;

2) obowigzki oséb przebywajacych w gérach oraz na zorganizowanych terenach narciar-
skich, a w szczegdlnosci uprawiajacych sport, rekreacje lub turystyke;

3) podmioty odpowiedzialne za zapewnienie bezpieczeristwa osobom przebywajgcym
w gorach i na zorganizowanych terenach narciarskich;

4) warunki bezpieczenstwa oséb przebywajacych w gérach oraz na zorganizowanych tere-
nach narciarskich, a w szczegdélnosci uprawiajgcych tam sport, rekreacje lub turystyke;

5) nadzéri kontrole nad ratownictwem gérskim?®’.

14 Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 r. o Paristwowym Ratownictwie Medycznym (Dz.U. z 2006 r., nr 191,
poz. 1410), art. 15.

15 Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym (Dz.U. z 2007 r., nr 89, poz. 590), art. 19.

% Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczeristwie oséb przebywajacych na obszarach wodnych
(Dz.U.z 2011 r., nr 208, poz. 1240), art. 1.

17 Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie i ratownictwie w gérach i na zorganizowanych
terenach narciarskich (Dz.U. z 2011 r,, nr 208, poz. 1241), art. 1.
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Kwestia ratownictwa gorskiego jest bardziej klarowna od ratownictwa wodnego, gdyz
w ramach niego wystepujg tylko dwa podmioty zajmujace sie tg dziedzing, a s3 to:
Goérskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe oraz Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie
Ratunkowe. Wymienione organizacje, ktérych gtdwnym celem jest niesienie pomocy
na terenach wodnych czy gérskich, majg przede wszystkim charakter ratowniczy. Do
ich gtéwnych zadan nalezy udzielanie kwalifikowanej pierwszej pomocy, ewakuacja
0s6b poszkodowanych do miejsc, w ktdrych mozliwe bedzie udzielenie im pomocy
przez Panstwowe Ratownictwo Medyczne, a takze przyjmowanie zgtoszen. Bardzo
wazng kwestie dla dziatan realizowanych w ramach zaistniatych sytuacji kryzysowych
stanowi wyposazenie sprzetowe, ktdre posiadajg wymienione organizacje, zwieksza-
jace mozliwosci efektywnego zwalczania zaistniatych sytuacji zagrazajacych bezpie-
czenstwu panstwa czy obywateli.

Organizacje spoteczne dziatajgce w ramach trzeciego sektora, ktdrych cele zbiezne
sg z interesami panstwa w kontekscie zapewniania bezpieczenstwa, czesto dostrze-
gane sg w ramach wystepujgcych juz zagrozen, jednakze nalezy pamietac, ze ich rola
jest réwnie istotna w codziennej dziatalnosci. Potencjat tychze organizacji widoczny
jest w ramach etapu zarzadzania kryzysowego, jakim jest reagowanie, ale wykonujg
ona takze dziatania na etapie zapobiegania i odbudowy. Wspdtczesne srodowisko,
w ktérym regularnie wystepujg znane, jak i nowo powstajgce zagrozenia, zaréwno
dla bezpieczenstwa zewnetrznego, jak i Swiata, przekonuja, ze rola trzeciego sektora,
a w zwigzku z tym spoteczenstwa obywatelskiego, bedzie rosta, a jego wzrost i sita
bezposrednio beda przyczyniac sie do budowania bezpieczenstwa panstwa®.

4. DZIALtALNOSC TOPR W LATACH 2018-2022

Gorskie uksztattowanie terenu wigze sie z réznego rodzaju niebezpieczeristwami,
ktére sg wynikiem jego charakteru, jak i dziatalnosci cztowieka na tym obszarze, m.in.
dziatalnosci turystycznej. Szczegdlny charakter gérskich obszaréw powoduje trudno-
Sci dla stuzb ratunkowych dziatajgcych gtéwnie w sprzyjajgcych warunkach tereno-
wych. Skuteczna dziatalnos$¢ ratunkowa w tym obszarze wigze sie z wypetnieniem
wymogdw zwigzanych ze szczegdlnymi kwalifikacjami podmiotu czy ludzi, w zakresie
dziafalnosci w gorach, czy tez jaskiniach. W wyniku wystepujacych trudnosci oraz
wymogow zwigzanych z tego typu dziatalnoscig powstaty organizacje ratunkowe,
ktére posiadajg atrybuty, zasoby i srodki, ktérych nie majg podstawowe podmioty
funkcjonujgce w Polsce, zajmujgce sie ratownictwem. Organizacjami tymi sg Gorskie
Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe oraz Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunko-
we. Wyrédzniaja sie one funkcjonowaniem w innych formach prawnych czy stopniach
legalnosci, jednakze celem tychze organizacji, tak jak podstawowych podmiotéw ra-
tunkowych, jest niesienie pomocy i zapewnianie bezpieczernstwa?®.

18 Z. Ciekanowski, Podstawy zarzqdzania bezpieczeristwem paristwa, PWSTE, Jarostaw 2019, s. 25.
¥ A. Chrabanska-Czerwinska, Organizacyjno-prawne problemy dziatalnosci TOPR i HZS. Analiza kompa-
ratywna, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” 2020, nr 392, s. 74.
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Wedtug ustawy regulujgcej dziatalnosé ratowniczg w gérach i na zorganizowanych te-
renach narciarskich zapewnienie bezpieczenstwa osob, ktére przebywajg w wymie-
nionych obszarach, nalezy do ministra wtasciwego do spraw wewnetrznych, a takze
do samorzadow terytorialnych, ktérych obszar administracyjny obejmuje tereny, na
ktorych prowadzona jest dziatalnos$é ratownicza w gérach. Do zapewnienia warun-
koéw bezpieczenstwa w omawianych obszarach zobowigzane sg réwniez dyrekcje par-
koéw narodowych i krajobrazowych, ktére funkcjonujg na terenach gorskich, a takze
osoby fizyczne, osoby prawne i jednostki organizacyjne nieposiadajgce osobowosci
prawnej, prowadzgce okreslong dziatalno$¢ w wymienionych terenach®. Warunki
bezpieczenstwa, o ktdrych mowa skupiajg sie gtdwnie na:

— okresleniu zasad uzytkowania z danego urzgdzenia, obiektu i terenu;

— oznakowaniu urzadzen, obiektéw i terenéw, ktdre przeznaczone sg do celdw
sportowych, rekreacyjnych i turystycznych;

— zapewnieniu warunkow do niesienia pomocy oraz ratowania oséb ulegajgcych
wypadkowi lub narazonych na niebezpieczenstwo podmiotom, ktére sg upraw-
nione do dziatalnosci w zakresie ratownictwa gorskiego;

— alarmowaniu o zagrozeniu lawinowym?.

Ustawa okresla rowniez szczeg6towo, jakie podmioty mogg wykonywa¢ ratownictwo
gorskie, wymieniajac przy tym Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe oraz Ta-
trzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, dziatajgce za zgodg ministra wtasciwego
do spraw wewnetrznych. Jednakze te organizacje nie majg wytacznosci na tego typu
dziatalnos¢, gdyz wykonywac je mogg ,inne podmioty”, ktére uzyskaty wspominang
zgode ministra wtasciwego do spraw wewnetrznych. Zgode na dziatalno$¢ ratowniczg
w gbrach otrzyma¢ mogg organizacje spetniajace okreslone warunki, takie jak zapew-
nienie stanu gotowosci organizacji do dziatalnosci ratowniczej w gérach, posiadanie
kadry ratowniczej w ilosci niezbednej do osiggniecia stanu gotowosci oraz sprzetu
specjalistycznego, Srodkdw tacznosci i transportu??,

Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe wykonuje dziatalnosc¢ taka jak Gérskie
Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, jednak terenem dziatania w tym przypadku s3
Tatry. TOPR jest stowarzyszeniem, ktore wedtug statusu dziata na terytorium Rze-
czypospolitej Polskiej, jednak w sytuacjach wyjatkowych moze wykonywa¢ zadania
na obszarach innych panstw. TOPR jest organizacjg non-profit, ktéra dziata w ramach
organizacji pozytku publicznego. Do jej podstawowych celdw statutowych nalezy:

— dziatalno$¢ ratownicza prowadzona na rzecz ochrony zdrowia i ochrony ludnosci;
— ochrona srodowiska naturalnego;

— pomoc spoteczna;

— dziatalno$¢ oswiatowa;

— promowanie kultury fizycznej i sportu, krajoznawstwa oraz turystyki;

— dziatalno$¢ wolontariacka?.

20 Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie i ratownictwie w gérach i na zorganizowanych
terenach narciarskich (Dz.U. z 2011 r,, nr 208, poz. 1241), art. 3.

Tamze, art. 3.

Tamze.

3 Statut Tatrzanskiego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego z dnia 28 pazdziernika 2017 r.”, rozdz. 2.
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TOPR mimo celéw statutowych w obszarze oswiaty czy promocji kultury fizycznej
kojarzony jest gtdwnie z dziatalnoscig ratunkowg, majaca na celu ochrone zycia i zdro-
wia turystéw. Tym obszarem dziatalnosci TOPR zajmuje sie wyodrebniony organ, ja-
kim jest Straz Ratunkowa TOPR, ktdrej podstawowym zadaniem, wedtug jej regula-
minu, jest:

organizowanie, kierowanie, koordynowanie i bezposrednie prowadzenie dziatan ratowni-

czych w gdrach i na zorganizowanych terenach narciarskich, organizowanie i prowadzenie
szkolenia ratownikow gorskich i narciarskich, oraz opracowanie komunikatéw lawinowych?.

Od lat w obszarach gérskich, w tym w polskich Tatrach, obserwuje sie wypadki za-
grazajace bezpieczenstwu ludzi korzystajacych z tych obszaréw w celach turystycz-
nych, sportowych czy rekreacyjnych. TOPR od lat publikuje statystyki wskazujgce na
nieustanng koniecznos¢ realizowania zadan w ramach ratownictwa gérskiego, przy
regularnie wystepujacych wypadkach i zagrozeniach.

Ponizej przedstawione zostaty statystyki odnoszgce sie do przypadkow opisanych po-
wyzej, ktére miaty miejsce od 2018 r. W tabelach 2, 3 i 4 przedstawiono dziatania
TOPR w 2018 .

Tabela 2. Zestawienie statystyczne dziatarn TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2018 r.

LICZ0A DZIALAN RAZEM Podczas.uprawianis turystyki Podczas uprawiania slpinizmu Latria Ebedy Irmne
et lzd Turyst, | Tot | wiyma |Rowtione | Nety | Weny | Alpeam | Wepeace | sk | Camyen | 0 [ AT
RAZEM piesza | sztuhabw, Swtour | Freende | RAZEM kowy oy Ingawy
RAZEM 7L AN 63l 615 585 1 1 mn 11 30 EL) 42
w Ly Sighonmie: 230 192 184 1 & 1 19 19 19
TATRY - LICZBA DZIALAN
CGOLEM 653 #02 5T 1 1 18 1 8 28 23
w tym Smigiowiec 209 47 180 1 5 1 18 18 L]
AYPRAWNY Ratunkowe 266 136 ur 1 L] 24 i i
w tym Smigrowias 175 158 151 [ 18 18 2
AKCJE Ratunkows 3 328 w7 1 10 10 2 2 13
w tym Smigloniec 1 FT] 25 1 1 1 ]
INTERWENCE Pozotats 44 3 e 2 2 ]
BASMO SRISKO-GURALOWSKIE - LICZRA DZIGLAR
GCREM 18 12 10 1 1 ]
a0 ty1n Smigiomie 4 1 1 3
WTPRAWY Ratunkawe ¥ 2 2 E]
w 1y Srighomiet 3 3
SKCIE Ratunkouwe 10 10 [] 1 1
w tyif Smigromiet 1 1 1
INTERWENCE Poznstals
TERENY GORSKIE MALOPOLSKI - LICZEA DIIALAN
OGOLEM 4 2 2 2
w tym Smigromias 2 2 3
YPRAAY Ratunkowe 3 2 F 1
® tym Smigiowies 1 2 2 1
AKCIE Ratunkowe 1 1
w tym Smiglowiec
INTERWENCIE Pozostate

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

24 Regulamin Strazy Ratunkowej Tatrzanskiego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego z dnia 17 lipca
2021 r”, Postanowienia ogdlne.
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Tabela 3. Zestawienie statystyczne dziatan TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2018 r.

LICFRA DZIALAN RATEM Patie zas Lprawiania trystyki Podcaas uprawianla slpiniznr Lomia | Zbedny Inne:

RATOWNICZYCH Platniz | Alarm

Cagit 221 Turyst, | Tuyse | weymne | Fowerone | Narty | Narty | Alpinizm | wisprace | jost [ Campon

RAZEM | piessa | sstubatw Skigur | breende | RAZEM | kowy | niowy | Fgowy

TEREMY POZA GORAMI - LICZEA DZIALAN

OGOLEM 1 13
 Tym Smigiomies u n

WYPRAWY Ratunkawe 3 3
w tym Smighowiec 3 3

AKCJE Ratunkowe 10 n
# tym Smiglowias a a

INTERWENCJE Prastala

GORY SLOWAC)! - LICZBA DZIALAN

QGOREM 6 £l 2 1 2 2 1
W tym Smigiowie: 3 2 1 1 1

WIYPRAINTY Ratunkawe d 2 1 1 1
 Tym Smigiomies 3 ] 1 1 ¥

AKCJE Ratunkowe
W tym Smigloias

JE Pozostale 3 1 i 1 1 1
ZDARZEN -

Tatry poiskie €51 &0 572 1 1 19 10 n 28 1
w tym pow. 1300 ng 0 n 1 18 3 il b 3
w tym do 1500 334 in u 1 3 7 1 2 o0

Pasmo Spisko- Gubalowskie 1% 12 0 1 1 E]

(ary FodIgainwe] Matapat 4 Z [ 2

Tarany poza gérami 12 13

Gy Somack & : | 2 i 2 ) 1

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Tabela 4. Zestawienie statystyczne dziatart TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2018 .

LICZBA DZIALAR RAZEM Poie 283 Lpitawlania birystyki Pockzns Liprawiania alpini 2 Lotis | Zhedry I
mn':m Turyst, | Turpst | wipmne [Rowerone | Harty | Narty | Alpinkam [ Wspinace | Joski | i | T |
RATEW piesza | situlatw, Stdour | Freedide | RAZEM Eowy niowy. gy
ZAANGAZOWANIE RATOWNIKOW
LICZRA Aatimrikiw w inters, 2154 1914 1855 ¥ ] 82 3l 128 129 151
# tym Ratawn, Othotnikg 4 [ [ : 1 ] u £ i [
CODTIN pracy Ratown, {aw) 5350 4661 1412 ] 7 163 50 345 383 313
w tym guden spesecemych 2594 i e IR0 f 1 L] i) 167 167 i
LIEZRA nterw, ¢ udrialem pia k] 3 ] f
PRIVCZYNY ZDARZEN
Utk . potkniacia] 320 314 28 2 16 ] 2 2 ]
Upadek P wyspkadsi 6 ah 4 1 1 18 11
Zabladeerie 45 4] 40 1 3 i 1
Spadajacy kamied { id # 5 5 3 L
Lawing 3 2 ! 1
Rakenis pionnemn 2 2 ) 1
Wolyw niskiej femperatury 13 13 12 1
Wolyw wysakis temperstury 2 2 ]
Zachirowadie 118 106 106 12
Brak umlgggtnoscl n a2 BO 1 1 1 & ]
Nieiddgwdnie wypasadenie 55 53 52 1 1 ?
i 100 b 75 1 1 4 1 1
Hie dokycey H 16 16 L]

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze najczestszg przyczyng wy-
padkéw w gérach jest ludzki btad. Dlatego tak wazine jest, aby przed wyprawa
w gbry odpowiednio sie przygotowac i wyposazyé. Turysci powinni mie¢ Swiadomosé
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zagrozenia lawinowego i przestrzegaé zasad bezpieczenstwa. W tabeli 5, 6, 7 przed-
stawiono dziatania TOPR w 2019 .

Tabela 5. Zestawienie statystyczne dziatan TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2019 r.

LICZBA DZIALAN RAZEM Pou¢zas uprawiania turystyki Podczas uprawiania stpinizmu Lomis | Zbedmy Inne:
P Torgst [ oot T wirn o [Roweons [ oty | Moty | i Tuisiace [ Joskd [ Canyon LU o
plesza | satuistw. Sitour | Freeride | RAZEM | kowy nigwy | ingowy

RAZEM DZUEAN 138 LL 61 5 ] 2% 2 51 21 32 4 £
w tyin Sirighomies 281 218 207 5 9 2 1 14 32 1 15

TATRY - LICZBA DZIALAR

OBGLEN T 636 &6 5 2 8 1 5 i 3 d H
# tym Smigioniss 268 an a0 H 9 2 *® 13 32 2 1

WYPLAWY Ratunkows 76 20 210 5 9 1 L5 17 32 1 6
w tym Smigomie: 208 15 150 5 1 1 a4 13 EF 3

AKCJE Raturkowe 400 n 353 2 16 1 X 3 3 n
W tym Smiglomias [ [ [F] 2 1 2 4

INTERWERCJE Pozostahe 3 34 3 1 1

PASMO SPISKQ- - LICZEA DZIALAR

QGOLEM 13 L] ] -]
w 1y Smighomiss 2 2

WPRAWT Ratunkawe 3 2 2 1
o tyin Siigiomier 2 ] 2

AKCJE Ratunkowe 10 [ [] 4
w tym Smighomis:

INTERWENCIE Posastare

TERENY GORSKIE POLUDNIOWE] MALOPOLSK| - LICZBA DZIALAN

OGELEM 2 1 1 1
[ — 2 1 1 1

WPRAWY Ratunkwe 1 1 1
w tym Srigiomis: 1 1 1

AKCIE Ratunkowe 1 1
w Ty Smighomie 1 1

INTERWENCIE Pozodtale

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Tabela 6. Zestawienie statystyczne dziatarn TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2019 r.

LICZEA DZIALAN RAZEM POz Uprawlania turystykl Foddezas Upraiania alpinizmis latnia | Zogony | Iane
m:ﬂm Turyst. | Turt, |wgmn ‘mm| Harty I Nerty | Alpiniam | Wpmace | sk | Gmyon | e | dem
RAZEM | piesza | ssuliiw, Skitour | Freeride | RAZEM kowy iy gy

TERENY POZA GORAMI - LICZBA DZIALAR

OOOLEM 7 7
wi tym Srrighamier [] 3

WYPRAWY Ratuntawe 1 1
W tyim Senighomies 1 1

AKEIE Batunkiwe 1] ]
I, 5 H

INTERWENCIE Pazastase

GORY SLOWAC)! - LICIBA DZIALAN

OGOLEM 4 i 2 1 1 1
wtym Srighmien 4 2 H 1 1 L

WYPRAWY Raturkawe 3 2 2 1
w bym Senighomia 3 F] H 1

BKCIE Ratunkiwe 1 1 1
Wity Serighamier 1 1 1

INTERWENCIE Pamitahs

REJONIZAC)A ZDARZEN -

Tatry poiskie T2 36 606 5 ? i 2 52 0 iz 4 n
W tym perw. 1500 339 308 290 5 16 2 0 N 3 B
w tym go 1500 n 8 318 ] 10 n ) iy 12

Pacra Spicko-Gubalowskia 13 8 L] 5

Giry Potudniowe Malopalski 2 1 1 1

Tereny pors girami 1 7

Ghry Slowraci i 2 Z 1 1 1

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].
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Tabela 7. Zestawienie statystyczne dziatarn TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2019 r.

LICZEA DZIALAN RAZEM Podcaas uprawlania turystykl Poddcaas uprawianis alpintmu Latnla Togdny Inng
ikl Tut, | Tur, ‘wrwnm umnl oty | Wty | Alpinitm ‘Wmm:‘ [T ‘ ol el e
MAZEM | pieiza | sbifate Shitawr | Fresrite | RAZEM | kowy figwy [ ingiwy
TAANGATOWANIE RATOWNIXOW
LICZE Ratownika w interw. 549 1981 1892 16 Ll n ] 404 91 il%] 3 130
i by Ratosen, Dchotrikdw B0 625 iz H n 114 0 154 1 46
(GOOZIN pracy Ratown la+wl 11718 5362 404 il 1 140 1 5816 0l 5516 1 262
w tym godzin cpolecznych 064 3105 311 4 Bl 3656 1 3515 51 162
LHCZBA interw, 1 udziahern p3a 5 2 2 |
PRIYVCZYNY ZDARZEN
Upadek inp. patknieciel %5 250 20 1 Z 17 1 2 ? 3
Upariek 2 wysakosc| il Gl i) 1 1 1 13 13 1
Zabladzenle N a5 a4 1 4 2
Spadajacy kamien fied 1] 6 ] 1 1 1
Lawina 8 5 ) 1 1 1 2
Raenie pigrunem 4 3 3 1
\WpyW migkla] tampratuny 14 13 1z 1 1
Wihw wydckie] temperatury 4 4 4
Zachorowaria 146 135 13 10
Bralk umiejatnodci 100 9% LE] 1 1 1 5 5
Niodpowlednle wypacazenia 54 5 51 1 1 1 1
Inne 156 108 101 & pt n 1 12 15
Wia datyezy F] 16 16 1 1 7

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

TOPR prowadzi dziatania edukacyjne, w celu zwiekszenia swiadomosci bezpieczen-
stwa w gorach, jednak znaczna liczba turystéw nadal nie stosuje sie do zasad bez-
pieczenstwa i nie przestrzega zalecen TOPR, z zwigzku z tym prowadzi to do znacznej
liczby wypadkéw. W tabeli 8, 9, 10 przedstawiono dziatania TOPR w 2020 .

Tabela 8. Zestawienie statystyczne dziatarn TOPR w ramach ratownictwa gérskiego w 2020 r.

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

LICZRA DZIBLAN RATEM Podies uprawienia furystyki P uprawiania alpininmu Latiis Ty e
mgﬂm Turgst. | Toyst |wiymne [Aowerowe | Noty | Mary | Mpindsm [Wspmace [ jasd | Coyon Ly L |
RAZEM | pesza | stk Skitow | Fresrde | RAZEM | kowy | rwy | ingowy
RATEM DZiALt (=] 562 545 i ] E] 5 32 m 3 3 a0
W bym Smighaaisc 247 27 1% L E] 5 1B 18 2 18
TATRY - LICZEA DZIALAN
OGOLEM w7 545 532 1 1 7 4 2 2 ] 1 2
W tym Smighawiee a1 202 198 L 4 18 18 2 ¥
WYPRAVIY Ratuniawe 2 217 213 1 3 1 2 i 3 18
w tym Smighwiac 143 167 185 1 H 18 1B [
AECJE Ratinkows: ET) ET 302 1 4 4 5 5 ] 7
w tym Smighowiec 3 ¥ EE] 2 2 1
INTERWENCIE Pazostaie 1 u 17 2
PASMO SPISKO-GUBALOWSKIE - LICZBA DZIALAN
OGOLEM 16 1 11 §
w bym Smiglaaier & 2
WOYPRANIY Ratunicawe 4 2 ? E
W tym Smigkuater 2 2
AKEIE Antunkone: 1@ L] 4 3
w tym Smigkawnec
INTERWENCJE Paznstal
TERENY GORSKIE POLUDNIOWE] MALOPOLSKI - LICZBA DZIALAN
CIGALEM 4 ] 1 3
w tym Smiglowac 4 4 i 3
WOPRANIY Ratunkaws 1 1 1
w bym Smighaaiac 1 1 1
AKCIE Astunknie: 1 1 i ]
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Tabela 9. Zestawienie statystyczne dziatarn TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2020 r.

LICZBA DZALAR RAZEM Pedzzas upraweana turystye. Podean uprawians sinizmy Lome | Zedny | hne
it Tunst. | Tuyst | whymno |Aowerawe | Marty | Narty | Alplnlom | Weainacz | Jesti | Comgon | TR [ A
biiad RAZEM | piesa | stubte Sitour | Freeride | RAZEM | kowy | nowy | ingowy

TERENY POZA GORAMI - LICZEA DZIALAN
DGOLEM

1 1

w i Smighowiec

WYPRAWY Ratunkows

w tym Smighowiec

wlelolele
) PSR S

AKCJE Raturknwg

w tym Smigiowie:
INTERWERCIE Pruestabe
GORY SEOWAC) - LICZBA DZIALAN
OGOLEM

WITPAAWY Ratunkowe

i
 tym Smiglewies 1
i
1

w tym Smilgicies
AKCE Ratunkowe
o 1y Smighowies
INTERWENCE Poaostale
ZDARZEN -
Tatry polskie o7 545 533 1 1 7 5 3z n 3 3 7
w tym pow. 1500 326 295 201 1 L] 2% 25 3 13
# tym de 1500 an 50 11 1 3 H 1 4 3 14

Pasmo Spiske Gubalawskie 18

Gary Pohigniowe) Matopatski L 4 1 i
9
1

Tarany poza gorami

Cabry Shomac) 1 1

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Tabela 10. Zestawienie statystyczne dziatarn TOPR w ramach ratownictwa gérskiego w 2020 r.

LICZEA DZIALAH RAZEM Podczas uprawianks turystyki Podcaas upraviania alpinamu Latnia Zhgdny Inng:
m‘fm Turyst. | Tuegst ‘ Wtymng |Rowsrowe | Marty | Warty | Aipiniem [ Wapinace | s | ] Wi S
RAZEM | plesza | sufal, Sitir | Freends | RAZEM | kiwy fiowy | ingowy
TARNGATOWANIE RATOWHIKOW
LICZEA Raliraniki w inters, 2251 1615 1760 5 14 k] 11 134 116 18 12 20
w tym Ratowe. Ochatnlkin 75 527 516 B 3 34 n 1 i mn
GODTIM fracy Ratown. {a-+w) 088 5204 SOB0 L] 2% 1] n 500 m 129 52 1333
o 1 udein spodeczyeh 3604 1756 2655 1 & 15 0 7 L] 4 73
LICZBA interw. 2 udziglem pea 11 3 3 ]
PRZVCZYNY ZDARZEN
Upedek np. potknirie] n bill 0 1 5 4 3 2 i
Upadek ¢ wysokase ] 48 47 1 1 13 13 4
Zabigdzaria £ ] EE EE] 3 El
Spadajacy kamieh | lbd i 5 5 2 2
Lawina 4 2 2
Rabenie pomnen
Wiphyw micki e temperatury L] 5 5 )
Wiy wysabie] terperatury H 5 5
Zathoromani Ll BB a7 1 1 1 ]
Brak umigigtnoacl n &6 [ 1] 1 o 2 2
Nigod pawiedrie wypasaenie 4 4 40 4 4
Innia B B2 TE 2 1 2 7 1 13
Nié datycey ] 16 16 Z ]

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

W 2021 r. TOPR odnotowat wzrost wypadkow, najwiekszy w miesigcach wakacyjnych.
Ich najczestszg przyczyng byt upadek z wysokosci, nastepnie zachorowanie i nieod-
powiednie wyposazenie lub brak umiejetnosci. Rdwniez dochodzito do wypadkdéw
lawinowych. Wzrost liczby wypadkéw w gérach jest trendem, ktdry obserwuje sie
od kilku lat. Ponizej przedstawiono zestawienie statystyczne dziatan TOPR w ramach
ratownictwa gorskiego w 2021 r.
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Tabela 11. Zestawienie statystyczne dziatart TOPR w ramach ratownictwa goérskiego w 2021 r.

LICTRA DFIALAN RATEM Podcras upraniania urpstyki Podcens wpramiania alpiniomu Lotnis Thedny nne
| RATOWNICZYCH Pelptnia Aarm
Creic 123 Turyst. Turysr | weymina |Rowerowe | Karty Marty | Alpinitzm | Wepnace Jasia Canyem
RAZEM | pieszs | chte Sitour | Fresnde | RAZEM ey nigny ingawy
RAZEM DTIALAN =] ] 243 1 3 48 4 Tl 0 3 3 2
 tym Smiglowier ) 261 FE 1 1 ) a 15 14 1 1 1
TATRY - LICZEA DZIALAN
OGOLEM 49 890 &37 1 3 48 2 n b 2 3 25
n tym Smiglowiec s 253 32 L 1 15 1 15 1 L 1 &
T — 310 83 261 1 1 o) 1 0 19 1 1 &
w tym Smigiowiec an 208 180 1 1 18 1 15 T 1 4
a0 Bamurkoas =17 540 522 2 20 1 15 o T 2 16
w tym Smiglowier a1 a8 41 3 1 2
TERITENCE Pozostsle ] 58 54 ] 1 [ a
|PASMD SPISKO-GUBALDWSKIE - LICZBA DZIALAN
e & s & 3
w tym Emigiowiec 2 2
PP Raturikowe 2 ] 2
w tym Smigiowiac
| M0 Btusrkome: & 4 1 2
m tym Srmigiowiet 2 2
MTERWENCE Poactals
TERENY GORSKIE POLUDMIOWE] MALOPOLSK] - LICZEA DZIALAN
T z 5 5 E]
' tym Smigiomec 5 5 s 3
VrPPRAWT Raturiows 5 3 3 2
 tym Emigioniss 3 1 1 3
AP Btuirbome: 3 2 2 1
w tym Smigiowiec 3 E] 2 i
HIERWEICE Pozostale

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Tabela 12. Zestawienie statystyczne dziatart TOPR w ramach ratownictwa gérskiego w 2021 r.

LICERA DEIALAN RAZEM Puderas uprasisnia sy Pudczas uprawlanis spinizmu lowia | Zbedry | me
:mu: Turyst, | Tuyse |wiymne |nmme| Nty | um'mﬂ,ﬂ' T | Gy | e | i
RAZEM | piesta | sstubstu, Skitour RAZEM | kewy | niowy | ingowy

ety
Friends

|TERENY POZA GORAMI - LICZEA DZIALAN

OGOLEM

W by Smiglaw ke

WYPRAWY Ratunkowe

w tym Smiglawiec

AKCJE Ratunkoss

[ S U DO Y

2
2
1
L
1
1

w bym Smiglawiec

HTERWENC|E Pazostala

(GORY SLOWAC)! - LICZBA DZIALAN

OGUEEM

wtym Smiglawiec

APRAI Ratunkowe

oy o e o
a2 2

W by Smiglawkic

| AKIJE Atuinkosie

W tym Smiginwkc

|E Pazostae

[REJONIZAC)A ZDARZEN

Tatry palskis w0 200 831 1 3 48 2 3l 0 2 3 %

w kym pow. 1500 5 41 411 1 1 1 Fil k] 1 1 12

w tym do 1500 464 4 4 3 n 1 2 1 1 1 13

Pasmea Spisio Gubalonsds

Gary Paludnicie; Malopolsel

] 3

8 5 5 3
Tarny paza girami 3 H

1 1

dGiry Slowacil 1

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

—— 144 — DOI: 10.55676/asi.v3i1.40



https://journal.law.mil.pl

Tabela 13. Zestawienie statystyczne dziatart TOPR w ramach ratownictwa goérskiego w 2021 r.

LICERA DEIALAN RATEM Poxdcras uprawianis wrystyki Prdczas uprawiania alpiniemuy Lotnis Toedny Inre
mﬁnﬂ Turyst. | Turst | wiymna |nnmwe | Narty ] Harty | Alpinizm |wsalnm ‘ Tk | Gampen | [t | Ao
RAZEM piesza | sat.uiate, Skitour | Freeride | RAZEM kary. Wy ey

LICZRA Ratownikie w interw, 2893 2584 2368 3 10 194 14 131 172 17 10 106

 tym Ratown. Dchotnilede 00 [ 627 F] 56 1 0 [ [ 2 30
(GOOZIN pracy Ratowin. (a-+wl ma BE27 G161 3 16 431 19 m 4 i E) 2%

w tym godzin spolecanych 4289 3632 EEEL El 242 ] ) ai4 85 3 188
LHZBA intenw, 7 udzishem psa 5 4 3 1 1
PREYCIYNY ZDARZEN

Upadtak (np. potknigia) 438 431 o4 1 3 3 E] 3 2 1 1

Upadsk 2 wysakobcl % a2 a1 1 1 12 11 i

Zabladenie 53 50 44 2 3 3

Spacajacy kamieh § lod 1 B B 1 3

Liwina 0 9 L] 4 1 1

Razcnia plorurem

Wipdyw niskie terperatury 13 13 12 1

Wiphyw wyscida] tomparatury 1 4 4

Zacharawarie 182 17 m 1 1 1 ]

Brak umiejgtnos 10 1z 109 4 ! 7

Nmodpowlednis wyposazenia (5] 61 5 2 2 2

Inne 168 147 121 9 1 ] 8 1 12

Wiz datyezy 44 Er il 1 L 1 3 ]

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Réwniez statystyki obejmujgce rok 2022 wskazuja na koniecznos¢ ciaggtej gotowo-
$ci TOPR do wypetniania swoich statutowych dziatan. W tabelach 14, 15 i 16 przed-
stawiono zestawienie statystyczne dziatan TOPR w ramach ratownictwa gorskiego
w2022 r.

Tabela 14. Zestawienie statystyczne dziatan TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2022 .

LIEZBA DTIALAN RATEM Prodczas uprawsania 1urystysi Proddczas uprawiaria alpinizmy Letnia Zmdny Inme
b i Tumat, | Tust, | wiyica |lawerowe | Raty | Wary | Alpiniem | Weolnesz | Jesll | Canpon | [0 | Mam
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Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].
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Wedtug statystyk Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe w 2022 r. wykona-
to 938 dziatan ratowniczych, w tym 283 przy wykorzystaniu $migtowca. Interwencje
podejmowane wobec wydarzen wynikajacych z uprawiania turystyki zamknety sie
w licznie 860 takich dziatan, w tym najwiekszg liczbe przypadkéw, bo az 819, od-
notowano w przypadku turystyki pieszej, takze najwiekszg liczbe przypadkéw wyko-
rzystania Smigtowca. Mniejsza liczba interwencji podejmowana byta wobec turystyki
rowerowej, czy przy wykorzystaniu nart. Podejmowane dziatania wynikajgce z upra-
wiania alpinizmu wyniosty 29 przypadkow, w tym 26 przy alpinizmie wspinaczkowym,
3 przypadki przy alpinizmie jaskiniowym. Gtdwnym obszarem podejmowanych akgcji
ratunkowych byty oczywiscie polskie Tatry, na ktérych podjeto 886 dziatarn na 938
wszystkich dziatan TOPR w 2022 r. Gdrskie dziatania ratownicze TOPR byty rdwniez
podejmowane na Pogdrzu Spisko-Gubatowskim oraz na terenach gérskich potudnio-
wej Matopolski i zamknety sie w liczbie 30 podjetych interwencji na tych terenach.

Tabela 15. Zestawienie statystyczne dziatan TOPR w ramach ratownictwa gorskiego w 2022 r.
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Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Dziatalno$¢ TOPR wykracza w niektérych sytuacjach poza obszar polskich goér, a na-
wet poza granice Polski, i takie sytuacje miaty miejsce w 2022 r. Wedtug podanych
statystyk interwencje podejmowane na terenie Polski, jednakze poza terenami gor-
skimi, wyniosty 10 przypadkow, w tym sze$¢ wymagato wykorzystania $migtowca.
Dwa przypadki dotyczyty uprawianej turystyki, wiekszos¢ zas okreslona zostata jako
»inne”. Wiekszg liczbe dziatan podjeto natomiast na terenie Stowacji, gdzie polscy ra-
townicy interweniowali 12 razy, gtdéwnie przy zdarzeniach wynikajgcych z uprawiania
turystyki i alpinizmu. Przy akcjach podejmowanych na terytorium Stowacji w 2022 r.
Smigtowiec zostat wykorzystany szes¢ razy.
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Tabela 16. Zestawienie statystyczne dziatarn TOPR w ramach ratownictwa goérskiego w 2022 r.

LICZBA DZIALAN RAZEM Prcdrzas upraania turystyki Podrzes uprawisnia slipingmu Latniz | Znedny Irne
::m':?‘“ Turyst. | Tuyst | wiymna | Ramoran | Narty I Nary | Alpinizm | Vispnacz | skl | e e A |l
RAZEM | picza | satuiss. Sktowr | Freande | RAZEM | kowy | nowy | ingowy
ZAANGAZOWANIE RATOWNIKOW
LICIBA Ratownidw & Interw 04 1m 2525 10 5 151 n 125 98 n 12 184
e Ly Ranty, Qe otk a5 855 B10 1 1 i 7 b 16 11 3 56
GODZIN pracy Ratodn. (i §357 733 6633 1 7 403 i 445 a7 123 45 534
w tym gocizin spolecanych 4504 4015 3760 3 1 44 1 3 130 114 il H5
LICZRA irkerw. udHatem psa 13 B ] §
|PRIYCIYNY ZDARZEN
Ugadek (g, potknieciel 400 360 358 4 i 1 H 1 1 :;
Ugadak 2 wysakescl a bl 63 1 2 1 1 1 3
2abladzene [t} ar L1 1 4 4 ]
Spadalaey kamiah / bd B 5 13 3 1 1
Lanina 9 7 L 1 1 i
Razenlg plonmem 1 1 1
Wiplysi niskie] temperatury 15 14 14 ! 1
Wiphyw wysoiie] temperatury L} L] [
Zacharowania 106 183 163 13
Brak umiejgtrodi 13 121 130 1 4 4 1
Neinodpow|ednie wyposazenia a0 7w " 1 1 1
Imne 12 o 101 1 ] 1 L] L) 1 8
Nia datycay L a a 1 12

Zrédto: https://www.topr.pl/index.php/statystyka [dostep: 8.03.2023].

Konieczno$¢ podejmowania dziatan przez TOPR wynika z bardzo wielu réznych przy-
czyn, takich jak warunki pogodowe czy niewtasciwe zachowanie ludzi korzystajgcych
z gorskich pasm. Wedtug przypadkow zarejestrowanych przez TOPR najwiekszg licz-
be przyczyn zdarzen, w wyniku ktorych musiaty zosta¢ podjete interwencje, stanowit
upadek. Przypadki upadkéw odnotowano 400 razy, za$ upadkéw z wysokosci 87 razy.
Duzg liczbe przyczyn zdarzen stanowig rowniez zabtadzenia, ktérych zarejestrowano
63 w 2022 r. Oczywiscie wiele przypadkéw wynika z zastanych warunkéw pogodo-
wych czy nagtych zmian pogody, czyli niezaleznych od ludzi. Tego typu przyczynami
byty lawiny, razenie piorunem, spadajgcy léd lub kamien czy wptyw wysokiej lub ni-
skiej temperatury. Duza czes$¢ przyczyn zdarzen, w wyniku ktérych uzyte zostaty sity
i srodki TOPR, wynikata z dziatalnosci cztowieka. Obejmowaty one zachowanie, w wy-
niku ktérego podejmowano 196 interwencji, brak umiejetnosci — 136 interwencji,
czy rowniez nieodpowiednie wyposazenie — 80 interwencji. W 2022 r. przy tak duzej
liczbie interwencji odnotowano rowniez wypadki Smiertelne, ktérych liczba wyniosta
20 ofiar. W wyniku zaistniatych wydarzen 312 osdb doznato powaznych zachorowan
lub obrazen, a 338 nie doznato zadnych urazow?.

Przegladajgc statystyki TOPR, mozna dostrzec, ze ogrom interwencji podejmowanych
przez te organizacje nie dotyczy wytacznie 2022 r., lecz wielu lat wstecz. W statysty-
kach z 2018 . liczba przeprowadzonych dziatan ratowniczych jest znaczgco nizsza niz
w 2022 r., jednakze w 2021 r. wyzsza. Liczba dziatan ratowniczych jest zmienna, z za-
uwazalng tendencjg wzrostowg od 2021 r., jednak statystyki wskazujg, ze od lat TOPR
jest organizacjg, ktdra niesie pomoc ludziom w potrzebie w wielu wymagajacych tego
przypadkach.

2 https://www.rynek-lotniczy.pl/wiadomosci/topr-podsumowal-dzialalnosc-ratownicza-w-2022-r-16786.
html [dostep: 11.03.2023].
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Nie jest zaskoczeniem fakt, ze gtdwnym obszarem dziatania TOPR w latach 2018-2022
byt obszar polskich Tatr, w ktédrym ratownicy podejmowali srednio najwyzszg liczbe
dziatan. Niezmiennie rowniez gtdwng przyczyng spotykanych wypadkow w przeciggu
tego okresu byty upadki, ktére wymagaty podjecia dziatan ratowniczych. W kazdym
z omawianych lat liczba zaangazowanych ratownikéw w interwencjach przekraczata
znaczaco dwa tysigce. Najwieksza liczba ratownikdw w interwencjach uczestniczyta
w 2022 r., przekraczajac trzy tysigce. Tendencja ta, a takze wzrost liczby dziatan wska-
Zuja, ze TOPR z roku na rok moze by¢ zmuszony angazowac coraz wiece;j sit i Srodkéw
w celu niesienia pomocy ludziom w potrzebie. Liczby te wskazujg réwniez na to, jak
bardzo istotne i potrzebne jest funkcjonowanie TOPR i w jaki sposdb wypetnia on
swoje obowigzki. Zauwazone tendencje wzrostowe wskazujg réwniez na to, ze rola
TOPR nie bedzie malata, przeciwnie — zauwazalnie wzrasta.

5. ZAKONCZENIE

Lata 2018-2022 obfitowaty w wiele zdarzen, wobec ktérych Tatrzanskie Ochotnicze
Pogotowie Ratunkowe musiato podejmowac interwencje, wykorzystujgc swoje uni-
kalne kwalifikacje, a takze sity i $rodki. Dziatalno$¢ ta, obejmujgca réwniez dziesigtki
lat wstecz, w ktérych TOPR zawsze byt gotowy nies¢ pomoc ludziom w potrzebie,
moze utwierdza¢ w przekonaniu, jak duzg site posiadaja tego typu organizacje pozyt-
ku publicznego i jaki znaczacy wktad majg w budowanie bezpieczenstwa w panstwie,
nie bedac przy tym podmiotem aparatu panstwowego czy podmiotem prywatnym,
nastawionym na zysk. Przypadki incydentow rejestrowanych w ostatnich latach oraz
efektywna dziatalno$¢ TOPR wobec zaistniatych incydentéw jest niezbitym dowo-
dem, jak pozadang i konieczng jest dziatalnosé na rzecz wspierania tego typu or-
ganizacji. Swiadczy to réwniez o tym, jak duzg role dla budowania bezpieczenstwa
panstwa, poczucia bezpieczenstwa obywateli, a takze sprawnosci panstwa czy jego
rozwoju, moze miec¢ trzeci sektor, ktérego podmioty funkcjonujg w wielu obszarach,
czesto takich, ktore okazywaty sie trudno dostepne dla podmiotéw panstwowych.
Dobrym tego przyktadem jest Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe. Ciggle
rozwijajacy sie trzeci sektor, rosnaca liczba organizacji pozarzagdowych na swiecie czy
w Polsce, jest wielkim potencjatem zaréwno dla spoteczeristwa, jak i dla struktur
panstwowych, ktére mogg rowniez czerpac korzysci z dziatalnosci tychze organizacji.
Mozliwos¢ wolnego funkcjonowania organizacji pozarzgdowych potrafi przyczynié
sie do budowania bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa, poczucia bezpieczenstwa
wsrdd obywateli, przyczynia sie do mozliwosci rozwoju zaréwno panstwa, jak i jego
obywateli. Swiadectwem skutkéw dziatalnoéci organizacji pozarzadowych sg statystki
przedstawione w niniejszym artykule, czy rowniez inne dostepne, ktdre nie zostaty
tu przytoczone. Pokazujg one, jak duzy wkfad wnoszg tego typu podmioty, ktorych
celem jest niesienie pomocy spoteczenstwu, zaréowno w zakresie ratownictwa, jak
i w wielu innych sferach zycia spotecznego.

We wspodtczesnym Swiecie, w ktérym nowe zagrozenia pojawiajg sie regularnie
w obszarze zjawisk politycznych, ekonomicznych czy spotecznych, wydaje sie, ze rola
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spoteczenstwa obywatelskiego oraz jego aktywnos¢ nabierajg coraz wiekszego zna-
czenia. Specyfika nowo powstatych zagrozen czesto uswiadamia, ze aktywnos¢ spo-
teczenstwa, jego dziatalno$¢ w ramach organizacji pozarzagdowych, jest jedng z gtéw-
nych rél w kwestii ich zwalczania i tagodzenia ich skutkdw.
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TRENAZERY | SYMULATORY LOTNICZE — PROBLEMY

DEFINICYJNE

FLIGHT TRAINERS AND SIMULATORS — DEFINITIONAL PROBLEMS

W artykule przedstawiono problem definiowania
termindw »trenazer« i »symulator lotniczy«. No-
woczesne $rodki dydaktyczne, jakimi sa trenazery
i symulatory lotnicze, umozliwiajg dobre przyswa-
janie wiedzy, a takze bezpieczenstwo szkolenia
lotniczego oraz przygotowanie pilotdw wojsko-
wych do wykonywania zadan bojowych. Pomimo
wielu opracowan nie istnieje naukowa definicja
symulatora i trenazera lotniczego, co jest podsta-
wa rozumienia poje¢ w trakcie realizacji badan
w dyscyplinie nauk o bezpieczenstwie w obszarze
lotnictwa. Powstanie sytuacji problemowej wyni-
kato z zamiennego uzywania terminéw symulator
i trenazer lotniczy. Oprocz podziatdw i klasyfikacji
wynikajacych ze specyfikacji certyfikowania tych
urzadzen przez odpowiednie wiadze lotnicze
(takze zaprezentowane w artykule), nie istnieje
naukowa definicja trenazera i symulatora lot-
niczego, a nazwy te uzywane sg zamiennie. Ce-
lem artykutu byto stworzenie naukowej definicji
symulatora i trenazera lotniczego. Zastosowano
metody teoretyczne i empiryczne.

Stowa kluczowe: symulator, trenazer, szkolenie
lotnicze, lotnictwo, nowoczesne Srodki dydak-

tyczne

The article presents the definition problem re-
lated to flight trainers and simulators. Modern
teaching aids, such as aircraft trainers and si-
mulators, enable good acquisition of knowled-
ge, as well as the safety of aviation training and
the preparation of military pilots to perform
combat tasks. Despite many studies, there is
no scientific definition of a flight simulator and
trainer, which is the basis for understanding the
terms during research in the discipline of safety
sciences in the field of aviation. The problem si-
tuation resulted from the interchangeable use
of the terms simulator and flight trainer. Apart
from the divisions and classifications resulting
from the specifications for certification of these
devices by the relevant aviation authorities (also
presented in the article), there is no scientific
definition of a flight trainer and a flight simula-
tor, and these terms are used interchangeably.
The aim of the article is to create a scientific
definition of a flight simulator and trainer. Theo-
retical and empirical methods were used.

Keywords: flight simulator, flight trainer, flight
training, aviation, modern teaching aids
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1. WSTEP

Wyszkolenie pilota wojskowego, jego wysoki poziom wiedzy ogdlnej, specjalistycznej
i taktycznej wptywaja w istotny sposéb na powodzenie operacji, a nawet, jak po-
kazuje historia, zwyciestwo w konflikcie zbrojnym. Oczywiscie waznym elementem
jest rowniez statek powietrzny, tzn. jego mozliwosci — udzwig, uzbrojenie, zasieg tak-
tyczny, wyposazenie w elektroniczne srodki wykrywania i naprowadzania, mozliwosci
manewrowe. Dopiero potaczenie tych dwdch elementéw daje mozliwosé petnego
i efektywnego dziatania na polu walki. Wyszkolenie pilota jest procesem dtugotrwa-
tym i kosztownym, tatwiej jest jednak mimo wszystko wyprodukowa¢ nowoczesny
samolot bojowy niz wyszkoli¢ w petni pilota samolotu bojowego. Pomiedzy pilotem
a jego maszyna wystepuje tgcznik, jakimi sg trenazery i symulatory, urzadzenia po-
magajgce w bezpieczny sposéb potaczyé umiejetnosci cztowieka z mozliwosciami
taktyczno-technicznymi statku powietrznego i przygotowanie go do wykonania naj-
trudniejszych misji.

W lotnictwie cywilnym bezpieczenstwo szkolenia i szkolenie z wykorzystaniem urzg-
dzen treningowych i symulatoréw zajmuje wazne miejsce w dokumentach planistycz-
nych, raportach i zaleceniach globalnych i lokalnych organizacji (ICAO, EASA) zajmu-
jacych sie bezpieczenstwem lotniczym. Szkolenie lotnicze jest postrzegane zaréwno
jako obszar ryzyka, jak i szansa. Duza liczba wypadkéw w trakcie lotu ma miejsce
podczas realizacji szkolenia w powietrzu, nie tylko w wojsku. W scenariuszach szko-
leniowych wysokiego ryzyka powinno promowac sie wykorzystanie szkoleniowych
urzadzen symulatoréw lotu (Flight Simulation Training Devices — FSTD) i rozwdj no-
wych urzadzen szkoleniowych, takich jak symulatory wykorzystujgce rzeczywistos¢
wirtualng i rzeczywisto$¢ mieszang (VR i MR)%. Zmiany w tym zakresie zostang wpro-
wadzone i wdrozone w konteksScie dziatalnosci grupy roboczej RMT.196% powotane;j
do opracowania aktualizacji wymagan dotyczacych urzadzen szkoleniowych symu-
lacji lotu (Update of flight simulation training devices requirements). Zadanie stwo-
rzenia przepiséw, odzwierciedlajgcych ich rzeczywiste mozliwosci oraz koniecznos¢
harmonizacji wymagan EASA z Federalng Administracjg Lotniczg (Federal Aviation
Administration — FAA)?, a w zasadzie uaktualnienie wymagan stawianych szkolenio-
wym urzadzeniem symulacji lotu — symulatorom i trenazerom — jest spowodowane
m.in. postepem technologicznym.

Wiele publikacji porusza temat wykorzystania symulatorow i trenazeréw, opisuje
ich role w szkoleniu lotniczym®. Inne publikacje traktujg o mozliwosciach unifikacji
szkolenia w réznych rodzajach wojsk®. Jednak dotychczas nie zdefiniowano w sposéb

1 Por. ,European Plan for Aviation Safety (EPAS) 2020-2024", s. 41.

RMT — rulemaking task.

3 https://www.easa.europa.eu/en/document-library/terms-of-reference-and-rulemaking-group-com-

positions/tor-rmt0196 [dostep: 29.10.2023].

D. Wozniak, L. Kukietka, J. Wozniak, Symulatory i trenazery w nauczaniu i szkoleniu wojskowym — wy-

brane aspekty, ,Autobusy” 2014, nr 6, s. 285-291.

5 D. Michalski, Mozliwosci unifikacji szkolenia mtodszej kadry dowddczej szczebla taktycznego Wojsk
Obrony Przeciwlotniczej, ,,Obronnos¢. Zeszyty Naukowe” 2018, nr 4(28).
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naukowy pojec¢ zwigzanych z symulatorami czy trenazerami. Postugiwanie sie ter-
minami »trenazer« i »symulator« w sposdb zamienny jest btedem, gdyz pojecia te
nie sg tozsame. Celem artykutu byto wyodrebnienie cech charakterystycznych tylko
dla jednego urzadzenia, ktére odrdznia je od innych urzadzen szkolenia lotniczego,
w szczegblnosci wskazanie réznic pomiedzy symulatorem a trenazerem.

Problemy definicyjne poje¢ »symulator« i »trenazer« pogtebia duzy skok technolo-
giczny. Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) podkreslita w ,,Euro-
pejskim planie bezpieczenistwa lotniczego (EPAS) na lata 2020-2024" znaczenie do-
stosowania narzedzi szkoleniowych do nowych technologii. RMT.0196 ma na celu
uwzglednienie zmian technologicznych w FSTD od czasu transpozycji ostatnich spe-
cyfikacji certyfikacyjnych (CS) z wymagan Wspdlnych Wtadz Lotniczych (Joint Avia-
tion Authorities — JAA) w 2012 r. i odnosi sie do konkretnych dziatan w zakresie bez-
pieczerstwa zwigzanych z personelem lotniczym. Chociaz wierno$¢ nowoczesnych
FSTD znacznie sie poprawita, CS-FSTD2 nie uwzglednit tego postepu. W zwigzku z tym
niektore specyfikacje staty sie nieaktualne, poniewaz nie nadgzajg za zmianami tech-
nologicznymi, ktore nastgpity od 2012 r. Ma to wptyw na szkolenie pilotow, ktérych
potrzeby szkoleniowe w niektérych przypadkach nie mogg by¢ w petni zaspokojo-
ne za pomocg FSTD kwalifikowanych zgodnie z istniejgcymi wymaganiami CS-FSTD,
a w innych przypadkach wymagany poziom FSTD nie odpowiada juz w petni potrze-
bom szkoleniowym. RMT.0196 rozwigze ten problem, modyfikujgc CS-FSTD, biorac
pod uwage ewolucje technologii i rozwdj potrzeb szkoleniowych pilota.

Problem badawczy artykutu zostat wyrazony pytaniem: Czym rdznig sie terminy »sy-
mulator« i »trenazer« lotniczy? Wstepne badania wykazaty, ze s to urzadzenia szko-
lenia lotniczego o réznym zaawansowaniu technologicznym i zapewniajgcym wyko-
nanie zadan o réznym stopniu trudnosci i zaawansowania.

W artykule zastosowano teoretyczne metody badawcze, przede wszystkim: analize
tresci dokumentdw i wytycznych cywilnych wtadz lotniczych, synteze umozliwiajaca
wykrycie zwigzkow i sformutowanie wnioskow z prowadzonych badan. Wykorzystano
takze metode praktyczng z zastosowaniem wywiadow eksperckich ze specjalistami
z branzy lotniczej, posiadajgcymi duze doswiadczenie i dorobek zawodowy, uzyskujac
interesujgce propozycje analityczne.

2. POCZATKI ZASTOSOWANIA TRENAZEROW | SYMULATOROW

Artykut podnosi problem definiowania poje¢ »trenazer« i »symulator« lotniczy, kté-
re zostaty szeroko zinterpretowane w jego tresci. Przy realizacji badan dotyczacych
symulatoréw i trenazeréw lotniczych w szkoleniu pilotéw wojskowych w Polsce® po-
jawit sie problem ze stworzeniem aparatu pojeciowego. W przywotanej monografii
dokonano podziatu na symulatory i trenazery wg wytycznych certyfikacyjnych Urzedu

5 D. Bogusz, Symulatory i trenazery lotnicze w szkoleniu pilotow wojskowych w Polsce, LAW, Deblin
2022.
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Lotnictwa Cywilnego’ stosowanych w szkoleniu pilotéw lotnictwa cywilnego, dosto-
sowujac go do klasyfikacji stosowanych w lotnictwie panstwowym, w tym wojsko-
wym. W polskiej literaturze przedmiotu nie istnieje naukowa definicja rozrézniajaca
trenazer od symulatora lotniczego. Istnieje wiele klasyfikacji, trudno jest jednak na-
potkac definicje trenazera i symulatora lotniczego. Ogdlnie przyjmuje sie, ze trena-
zer wystepowat na poczatku tworzenia srodkéw dydaktycznych® majacych usprawnié
proces szkolenia lotniczego, ktéry stwarzat niebezpieczenstwo utraty zdrowia i zycia
poczatkujgcych adeptow lotnictwa. Wraz z postepem technologicznym powstawaty
urzadzenia coraz wierniej odtwarzajace warunki lotu, wielos¢ i réznorodnos¢ zadan
lotniczych, jak i sam statek powietrzny, i to one zostaty nazwane symulatorami.

Poczatkowo szkolenie pilotéw przeprowadzono metodg préb i btedéw na prawdzi-
wych samolotach lub replikach. Umiejetnosci pilotazu w zasadzie zdobywat samouk,
a instruktorzy odgrywali minimalng role. Szkolenie praktyczne w powietrzu odbywa-
to sie na zasadzie: co zrobié, aby sie nie zabi¢. Wszystko zmienity pierwsze symulatory
i tacznosc radiowa instruktora, przebywajgcego na ziemi, z pilotem-uczniem, przeby-
wajacym w powietrzu.

Symulatory i trenazery znacznie usprawnity proces praktycznego szkolenia naziemne-
g0 juz na poczatku powstania lotnictwa. Potrzeby zapewnienia bezpiecznego szkole-
nia lotniczego spowodowaty rozwdj urzadzen szkoleniowych majacych przygotowac
pilota do wykonywania lotéw z zasadami stopniowania trudnosci oraz taczenia teorii
z praktyka. Rozwdj symulatorow lotu byt napedzany gtdwnie postepem technologicz-
nym i zwiekszajgcymi sie wymaganiami wobec pilotéw. Przez wiele lat najwiekszg sitg
napedowg technologii symulacyjnych byto szkolenie pilotdéw wojskowych. Wspodtcze-
$nie symulatory sg zasadniczym (integralnym) elementem systemu szkolenia i nie sta-
nowig tylko taniej alternatywy dla szkolenia w powietrzu; s3 doceniane w szkoleniu
przez komercyjne linie lotnicze, jak i sity powietrzne poszczegdlnych krajow.

Poczatki urzadzen do szkolenia lotniczego majgcych zastgpic¢ prawdziwe maszyny sie-
gajg czasow braci Wright. Wraz z rozwojem statkéw powietrznych opracowano takze
srodki szkolenia pilotéw-uczniéw w zakresie szkolenia lotniczego pilotéw. Ucznidw
szkolono w atrapach samolotdow zawieszonych na tzw. szubienicach. Instruktor lub
inny uczen wprawiat w ruch zawieszong konstrukcje, aby zademonstrowac, w jaki
sposob statek powietrzny porusza sie w stosunku do elementdw sterujgcych, zmusza-
jac do odpowiedniej reakcji ucznia w celu wtasciwego potozenia samolotu. Innym ro-
dzajem symulacji byto umieszczanie samolotéw na stupach umieszczonych na szczy-
tach wzgdrz lub na wietrznym terenie ptaskim. Wiatr oddziatywat na powierzchnie

Wytyczne Nr 1 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 lutego 2013 r. w sprawie specyfikacji
certyfikacyjnych dla samolotowych szkoleniowych urzgdzen symulacji lotu oraz specyfikacji certyfika-
cyjnych dla $Smigtowcowych szkoleniowych urzagdzen symulacji lotu (Dz.U. ULC z 2013 ., poz. 29).

8 Srodki dydaktyczne ($rodki ksztatcenia) — to wszelkiego rodzaju przedmioty oddziatujace na zmysty
uczniéw, ktérych zadaniem jest utatwienie poznawania rzeczywistosci. Srodki dydaktyczne jako przed-
mioty, ktére dostarczajagc uczniom okreslonych bodzcéw zmystowych oddziatujgcych na ich wzrok,
stuch, dotyk itp., utatwiajg im bezposrednie i posrednie poznawanie rzeczywistosci. Cz. Kupisiewicz,
Podstawy dydaktyki ogdlnej, Warszawa 1988, s. 213.
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sterowe, a urzgdzenie reagowato podobnie jak samolot w locie®. Polacy takze stoso-
wali takie rozwigzania, a ich metody symulacji i zastosowane urzgdzenia stanowity
novum w szkoleniu lotniczym i byty nasladowane przez inne nacje (fot. 1). Juz wtedy
uzywano réznych nazw okreslajgcych lotnicze urzadzenia szkoleniowe (np. chwiej-
nica, szubienica, imitator lotu itd.), nie precyzujac ich terminologii i nie prowadzac
klasyfikacji tych urzadzen.

..... deve Archiuum, Cyfraws. tygn. 1598

Fot. 1. Chwiejnica — jedno z pierwszych urzadzen szkolenia lotniczego
Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe.

Za prekursora w dziedzinie konstruowania symulatoréw lotniczych uwaza sie Edwina
Alberta Linka, ktéry w 1929 r. zbudowat udany i powszechnie stosowany symulator
o nazwie ,Link Trainer”, znany takze jako Blue Box™.

3. DEFINICJE StOWNIKOWE | ENCYKLOPEDYCZNE

Symulator w wspodtczesnym stowniku jezyka polskiego (tac. Simulator) to ,nasladow-
ca” ,stwarzajacy pozory”*t. Sfownik jezyka polskiego definiuje symulator jako urza-
dzenie ,imitujace dziatanie innego urzadzenia lub przebieg okreslonych proceséw
oraz dodatkowo jako program komputerowy odtwarzajgcy dziatanie pewnych urza-
dzen lub przebieg okreslonych proceséw”?, Ten sam stownik definiuje trenazer jako
,urzadzenie stuzgce do trenowania w warunkach sztucznych jakiej$ sprawnosci”®3.
Encyklopedia PWN okresla symulator jako urzgdzenie do odtwarzania warunkow rze-
czywistych, w celu szkolenia i treningu pilotdw, astronautéw, kierowcéw samocho-
dow, czotgistow, strzelcow, operatoréw radarowych i innych4,

°  B. Blickensderfer, D. Liu, A. Hernandez, Simulation-Based Training: Applying lessons learned in avia-

tion to Surface transportation modes, Embry Riddle Aeronautical University 2005, s. 10.
1 D. Bogusz, Symulatory i trenazery..., dz. cyt., s. 25.
% https://wsjp.pl/haslo/podglad/57062/symulator/5159935/urzadzenie [dostep: 29.10.2023].
2 https://sjp.pwn.pl/slowniki/symulator.html [dostep: 29.10.2023].
B Tamze.
https://encyklopedia.pwn.pl/encyklopedia/trening;1.html [dostep: 29.10.2023].
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W szkoleniu lotniczym symulator jest wykorzystywany do treningu wtasciwych reak-
cji oraz nabycia umiejetnosci przez ucznia bez narazania jego zdrowia i zycia w po-
wietrzu. Symulatorami samolotéw mogg by¢ zaréwno komputery stacjonarne, jak
i petno wymiarowe repliki okreslonych marek, modeli i serii kokpitéw samolotéw;
te ostatnie zawierajg cate oprogramowanie i sprzet do zarzadzania lotem®, a takze
widok otoczenia poza kokpitem?.

W Matej encyklopedii wojskowej z 1971 r., wydawnictwie bardzo pozytecznym ze
wzgledu na mozliwos$¢ analizy ewolucji nauk o bezpieczenstwie!” i zmian w para-
dygmacie oraz podstaw aksjologii, epistemologii, ontologii i metodyki tych nauk,
gdzie znajduje sie wiele definicji, termin symulacja to ,pozorowanie choréb lub
utomnosci”. Cho¢ nie wystepuje tam symulacja jako pojecie okreslajgce sposdb szko-
lenia, umieszczono pojecie symulatora jako:

cyfrowej lub analogowej maszyny matematycznej, ktéra modeluje (symuluje) zgdane pro-
cesy lub zjawiska, gdy istniejg trudnosci w przebadaniu obiektu rzeczywistego. Najczesciej
stosowany jest symulator modelujacy wptyw $rodowiska na zachowanie sie badanego
systemu (np. urzadzenie treningowe dla pilotéow lub kosmonautéw) oraz symulator mo-
delujacy zachowanie sie badanego systemu pod wptywem oddziatywania srodowiska (np.
zwierzeta syntetyczne symulujgce zachowanie sie organizmow zywych)®.

Wedtug tej samej publikacji trenazer to:

urzadzenie do szkolenia zatég wozoéw bojowych, operatoréw maszyn i urzadzen, do ¢wi-
czen treningowych celowniczych z broni poktadowej wojskowych pojazdéw i samolotow.
Potozenie mechanizmodw i urzadzen w trenazerze odpowiada potozeniu w sprzecie wia-
Sciwym. Trenazer spetnia wymagania i stwarza warunki w maksymalnym stopniu zblizone
do istniejgcych w sprzecie bojowym, np. trenazer do szkolenia bojowego obstugi wozéw
bojowych uwzglednia mozliwos¢ zamontowania broni i celownika do prowadzenia ognia
amunicja sportowa, badz bojowa na strzelnicach szkolnych lub placach éwiczen ogniowych
w garnizonach; trenazer pojazdéw mechanicznych imituje ruch w czasie jazdy. Trenazer
obniza znacznie koszt szkolenia zatég, umozliwia prowadzenie statych treningdw, w warun-
kach garnizonowych, ugruntowuje nawyki w postugiwaniu sie mechanizmami, zwieksza
tez zywotnos$¢ sprzetu bojowego®®.

Autorzy encyklopedii jako jedni z pierwszych podkreslajg jego ekonomicznos¢ w woj-
skowym szkoleniu specjalistycznym.

Leksykon wiedzy wojskowej z roku 1979 definiuje symulator jako:

urzadzenie treningowe imitujgce dziatanie okreslonego sprzetu bojowego, stuzy do odtwa-
rzania sytuacji rzeczywistych w sztucznych warunkach, upodabnia sytuacje szkoleniowg
do bojowej. Do symulatora nalezy np. laserowy symulator czotgowy, ktéry w momencie
strzatu z armaty czotgu amunicjg $lepa imituje jego celnos¢ przez zabarwienie miejsca rze-
komego trafienia na tarczy, figurze bojowej lub sprzecie stanowigcym cel armaty?.

15 Zob. M. Kowalski, M. Izdebski, J. Zak, P. Gotda, J. Manerowski, Planning and management of aircraft
maintenance using a genetic algorithm, ,,Eksploatacja i Niezawodnos$¢” 2021, nr 23(1), s. 143—-153.

16 B. Blickensderfer, D. Liu, A. Hernandez, Simulation-Based Training..., dz. cyt., s. 10.

0Od nauk wojskowych poprzez ich podziat na nauki o obronnosci i nauki o bezpieczeristwie po wytonie-

niu sie nauk o bezpieczenstwie, ktérych czescig stata sie obronnosé.

8 Mata encyklopedia wojskowa, T. lll, MON, Warszawa 1971, s. 241.

¥ Tamze, s. 342.

20 Leksykon wiedzy wojskowej, MON, Warszawa 1979, s. 459.
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W Sftowniku wyrazéw obcych PWN pojecie symulacji definiowane jest jako:

sztuczne odtwarzanie wiasciwosci danego obiektu, zjawiska za pomoca jego modelu, reali-
zowanego w warunkach laboratoryjnych, symulacja komputerowa badanie zachowania sie
obiektow rzeczywistych na podstawie obserwacji dziatania programoéw komputerowych
symulujacych to zachowanie (fr. Simulation, tac. Simulatio)*.

Symulator natomiast to ,urzadzenie imitujgce dziatanie innego urzadzenia lub prze-
bieg okreslonych procesdw, stosowane zwtaszcza w celach badawczych i szkolenio-
wych?2,

Stownik wspdfczesnego jezyka polskiego okresla symulator jako:

w celach szkoleniowych: symulator lotu, a symulowanie definiowane jest jako odtwarza¢,

I urzagdzenie modelowe imitujgce dziatanie urzadzenia rzeczywistego, wykorzystywane
nasladowac np.: symulowac warunki lotu®.

Wiadystaw Kopalinski w Stowniku wyrazéw obcych i zwrotdw obcojezycznych definiu-
je symulator jako:

urzadzenie pozwalajgce na odtwarzanie przebiegdéw rzeczywistych w warunkach sztucz-
nych, zazwyczaj w celach szkoleniowych, natomiast symulacja to modelowanie zjawisk
fizycznych w maszynach matematycznych przy czesciowym uzyciu cztonkdw rzeczywi-
stych?.

W Stowniku wyrazow obcych z 2011 r. autorstwa Magdaleny Tytuty oraz Jacka Okar-
musa termin trenazer nie wystepuje, natomiast symulowanie to:

tworzenie rzeczywistosci wirtualnej jak najwierniej imitujgcej procesy albo zjawiska zacho-
dzace w naturze. Symulacja moze stuzy¢ celom badawczym albo szkoleniowym (np. nauka
jazdy samochodem). Symulator zdefiniowano jako urzadzenie stuzgce symulacji naukowe;j
albo szkoleniowej (np. symulator lotu — zespdt urzadzen poktadowych samolotu sprzezo-
nych z komputerem, dzieki ktorym pilot uczy sie wtasciwych reakcji w réznych sytuacjach),
tez: program komputerowy stuzgcy symulacji®®.

W pracy pt. Integracja tradycyjnych i nowoczesnych metod nauczania na przyktadzie
demonstratora technologii — trenaZera morskiego zestawu rakietowo-artyleryjskiego
ZU-23-2MR autorzy (J.W. Kobierski, S. Milewski, M. Chmielinski, K. Bielawski, T. Buda,
D. Szagata) doprecyzowujg pojecie symulatora i trenazera. Wedtug nich trenazer to
urzadzenie przeznaczone do uczenia kandydata na operatora (pewnych) praktycz-
nych umiejetnosci wyrobienia sprawnosci w wykonywaniu uktadow (rodzaj, liczba
i kolejnosc¢) dziatan, obstugiwania pewnych maszyn, bedacych zwykle odpowiednio
przerobiong, przygotowang do potrzeb edukacyjnych, wersjg tych maszyn.

2t Stownik wyrazéw obcych PWN, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002, s. 1061.

2 Tamze, s. 1061.

3 Stownik wspdtczesnego jezyka polskiego, Wydawnictwo SMS, Krakéw 1998, s. 403.

W. Kopalinski, Sfownik wyrazéw obcych i zwrotéw obcojezycznych, Wiedza Powszechna, Warszawa

1994, s. 490.

2 ). Okarmus, M. Tytuta, Sfownik wyrazéw obcych, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa—Bielsko-Biata
2011, s. 237.
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Autorzy rozszerzajq definicje trenazera do:

urzadzenia treningowego do szkolenia indywidualnego i zespotowego zotnierzy w postu-
giwaniu sie sprzetem bojowym (maszynami, urzadzeniami i przyrzgdami). Trenazer zaste-
puje sprzet bojowy i obniza znacznie koszt szkolenia. Jego mechanizmy i urzadzenia s3
modelami podobnymi do oryginatu; pozwalajg na szkolenie w warunkach zblizonych do
realnych. Umozliwia on nabywanie przez zotnierzy praktycznych umiejetnosci lub ¢wicze-
nia tych umiejetnosci®.

Préby doprecyzowania poje¢ symulator i trenazer podjat zespdt autorski T. Kulik,
M.M. Konopacki oraz D. Rodzik, gdyz i oni zauwazali pewng elastycznos$¢ w ich in-
terpretacji, co powoduje, ze w wielu opracowaniach czesto sg one stosowane za-
miennie. W oparciu o juz cytowany Leksykon wiedzy wojskowej z 1979 r. symulator
to urzadzenie szkoleniowe imitujgce dziatanie konkretnego sprzetu bojowego; stuzy
odtworzeniu sytuacji rzeczywistych w sztucznych warunkach, upodabniajgc sytuacje
szkoleniowg do bojowej. Mdwigc bardziej ogdlnie, termin ten zdefiniowano jako
,urzadzenie, ktére umozliwia operatorowi odtworzenie lub przedstawienie w warun-
kach testowych zjawisk, ktére moga wystgpic¢ podczas rzeczywistego dziatania”?.

Trenazer natomiast to urzadzenie szkoleniowe stuzgce do indywidualnego i zespoto-
wego szkolenia zotnierzy réznych rodzajow sit zbrojnych, oddziatéw i stuzb w zakresie
obstugi sprzetu, maszyn, urzadzen i przyrzaddéw bojowych. Trenazer zastepuje sprzet
bojowy w niektdrych dziataniach szkoleniowych. Mechanizmy i urzadzenia trenin-
gowe odpowiadajgce oryginalnym modelom umozliwiajg szkolenie w rzeczywistych
warunkach (np. trening celowania, obstuga pojazdu).

Z przytoczonych termindw mozna wnioskowag, ze zaréwno symulatory, jak i trenaze-
ry s urzadzeniami szkoleniowymi przeznaczonymi m.in. do szkolenia zotnierzy. Dzie-
ki zmianom technologicznym coraz czesciej zastepujg one na szkoleniach prawdziwy
sprzet, przynoszgc wymierne korzysci finansowe?,

Rozwdj technologii IT oraz wymiana doswiadczer w ramach wspétpracy miedzynaro-
dowej i misji potaczonych pozwalajg wzbogaci¢ metody nauczania wykorzystywane
w szkoleniu wojsk, zwtaszcza metode praktycznego dziatania, poprzez wykorzystanie
symulatorow i trenazeréw w szkoleniu szerokiej gamy specjalnosci wojskowych.

4. PRZEGLAD DEFINICJI SPOTYKANYCH W WYTYCZNYCH CERTYFIKACYJNYCH

Analizujgc literature, mozna zauwazy¢, ze nazwa trenazer i symulator uzywana jest
zamiennie. Stosujgc podziaty zawarte w dokumentach certyfikujacych poziomy sy-
mulatoréw wg witadz cywilnych, europejskich, wytania sie klasyfikacja przedstawiona
na rysunku 1.

J.W. Kobierski, S. Milewski, M. Chmieliiski, K. Bielawski, T. Buda, D. Szagata, Integracja tradycyjnych
i nowoczesnych metod nauczania na przyktadzie demonstratora technologii — trenazera morskiego
zestawu rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-2MR, , Logistyka” 2011, nr 5, s. 724-725.

T. Kulik, M.M. Konopacki, D. Rodzik, A Preliminary Assessment of the Eff Ectiveness of Training Using
a Virtual Reality Simulator of the Anti-aircraft Missile Launcher, ,Safety & Defense” 2023, nr 9(1), DOI:
https://doi.org/10.37105/5d.208, s. 59.

% Tamze.
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FSTD (Flight Simulation Training Device) oznacza szkoleniowe urzadzenie symulacji

lotu, ktére:

— w przypadku samolotéow jest petnym symulatorem lotu (Full Flight Simulator —
FFS), urzadzeniem do szkolenia lotniczego (Flight Training Device — FTD), urzadze-
niem do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (Flight and Navigation Procedu-
res Trainer — FNPT) lub urzgdzeniem do podstawowego szkolenia w lotach wedtug
wskazan przyrzadow (Basic Instrument Training Device — BITD);

— w przypadku $migtowcdéw jest petnym symulatorem lotu (FFS), urzadzeniem do
szkolenia lotniczego (FTD) lub urzgdzeniem do ¢wiczenia procedur lotu i nawiga-
cyjnych (FNPT).

Analizujgc dokumenty i podreczniki wydawane przez ULC dotyczgce urzgdzen symu-

lacyjnych i szkolenia lotniczego, zgodnie z wymaganiem ORO.FC.145(d), (e) — urza-

dzenie FSTD musi w najlepszy mozliwy sposob odzwierciedlac statek powietrzny wy-
korzystywany przez operatora. Réznice miedzy FSTD a danym statkiem powietrznym
sg opisywane i omawiane podczas odprawy lub szkolenia, stosownie do przypadku?.

Szkoleniowe urzadzenie
symulacji lotu (FSTD)
]
[ | | | |
Urzadzenie do Upkaiede
Petny symulator lotu Urzadzenie do szkolenia - : dur ot podstawowego szkolenia Inne urzadzenie
(FFS) lotniczego (FTD) cwiczenia procecur fotu w lotach wedtug wskazan szkoleniowe (OTD)
i nawigacyjnych (FNPT) przyrzadéw (BITD)

Rys. 1. Klasyfikacja urzadzen symulacji lotu stosowana w lotnictwie cywilnym

Zrédto: opracowanie wiasne.

Petny symulator lotu (FFS) to rzeczywistej wielkosci replika kabiny zatogi konkretnego
typu lub marki, modelu i serii, ze wszystkimi urzgdzeniami i programami komputero-
wymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w operacjach naziemnych
i powietrznych, systemem wizualizacji zapewniajagcym widok z kabiny zatogi oraz
z uktadem ruchu pozwalajagcym odczuwac sity. Jest zgodny z minimalnymi standar-
dami dla kwalifikacji FFS.

Urzadzenie do szkolenia lotniczego (FTD) to rzeczywistej wielkosci replika przyrza-
dow, urzadzen, paneli i urzagdzen sterowania konkretnego typu statku powietrznego
w ukfadzie otwartej lub zamknietej kabiny, z zainstalowanymi urzagdzeniami i progra-
mami komputerowymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w wa-
runkach naziemnych i powietrznych w zakresie ograniczonym przez systemy zainsta-
lowane w urzadzeniu. Nie wymaga uktadu ruchu pozwalajgcego odczuwac sity ani
systemu wizualizacji. Jest zgodne z minimalnymi standardami dla okreslonego pozio-
mu kwalifikacji FTD.

2 Rozdziat 5.5 — Zatwierdzenie Uzytkowania Szkoleniowego Urzadzenia Symulacji Lotu FSTD, ,,Podrecz-
nik Certyfikacji i Nadzoru Operacyjnego PNO-965”, ULC, s. 1.
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Urzadzenie do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT) oznacza urzadzenie
szkoleniowe odwzorowujgce srodowisko kabiny zatogi lub kokpitu, z zainstalowanymi
urzadzeniami i programami komputerowymi koniecznymi do odwzorowania typu lub
klasy statku powietrznego w operacjach powietrznych, w takim zakresie, by wydawa-
to sie, ze systemy funkcjonujg jak w statku powietrznym. Jest zgodne z minimalnymi
standardami dla okreslonego poziomu kwalifikacji FNPT.

Urzadzenie do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan przyrzadéw (BITD)
(nie dotyczy $migtowcdw) oznacza naziemne urzgdzenie szkoleniowe bedace sta-
nowiskiem ucznia-pilota imitujgcym klase samolotéow. Moze ono wykorzystywac
ekranowe panele przyrzagdowe oraz sprezynowe urzgdzenia sterowania lotem, sta-
nowigce podstawe szkoleniowg obejmujacg przynajmniej proceduralne aspekty lotu
wedtug wskazan przyrzadow.

Fot. 2. Widok ogdlny urzadzenia do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan BITD
Elite S-612 Cessna 172 RG

Zrédto: fot. Dariusz Bogusz.

Inne urzadzenie szkoleniowe (Other Training Device — OTD) oznacza pomoc treningo-
w3 inng niz szkoleniowe urzadzenie symulacji lotu (FSTD), stuzaca szkoleniu pilotow,
w sytuacji gdy nie jest konieczne petne srodowisko kabiny pilota®.

Taki podziat wynikajgcy ze specyfikacji certyfikacyjnych powinien zosta¢ zaktualizo-
wany, co dostrzegta Agencja Unii Europejskiej Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA),
podkreslajgc to w ,,Europejskim planie bezpieczenstwa lotniczego (EPAS) na lata
2020-2024". Zaakcentowano w nim znaczenie dostosowania narzedzi szkoleniowych
do nowych technologii. RMT.0196 ma na celu uwzglednienie zmian technologicznych
w FSTD od czasu transpozycji ostatnich specyfikacji certyfikacyjnych (CS) z wyma-
gan Wspolnych Wtadz Lotniczych (JAA) w 2012 r. i odnosi sie do konkretnych dziatan

30 Zataczniki do wytycznych nr 1 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 lutego 2013 r., Specyfika-
cje certyfikacyjne dla samolotowych szkoleniowych urzadzen symulacji lotu, wydanie 1, 4 lipca 2012 .
,,CS-FSTD(A)”, Europejska Agencja Bezpieczenistwa Lotniczego, s. 5.
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w zakresie bezpieczenistwa zwigzanych z personelem lotniczym. Chociaz wiernos¢
nowoczesnych FSTD znacznie sie poprawita, CS-FSTD2 nie uwzglednit tego postepu.
W zwigzku z tym niektdre specyfikacje staty sie nieaktualne, poniewaz nie nadazajg
za zmianami technologicznymi, ktore nastgpity od 2012 r. Ma to wptyw na szkole-
nie pilotéw, ktérych potrzeby szkoleniowe w niektérych przypadkach nie mogg by¢
w petni zaspokojone za pomocg FSTD kwalifikowanych zgodnie z istniejgcymi wyma-
ganiami CSFSTD, a w innych przypadkach wymagany poziom FSTD nie odpowiada
juz w petni tym potrzebom. RMT.0196 rozwigze ten problem, modyfikujgc CS-FSTD,
w konteks$cie ewolucji technologii i rozwoju potrzeb szkoleniowych pilota!.

Federalna Administracja Lotnictwa (FAA) jest gtéwnym organem certyfikujgcym te
urzadzenia do celéw szkoleniowych w Stanach Zjednoczonych. Wedtug jej dokumen-
tow szkoleniowe urzadzenia symulacji lotu (FSTD) dzielg sie na dwie kategorie: petny
symulator lotu (FFS) lub urzadzenie do szkolenia lotniczego (FTD).

Petny symulator lotu to replika statku powietrznego okreslonego typu, marki, mode-
lu lub serii. Obejmuje sprzet i programy komputerowe niezbedne do przedstawienia
operacji statku powietrznego w warunkach naziemnych i w locie, system wizualny
zapewniajacy widok z kabiny poktadowej, system zapewniajgcy odczucia co najmniej
réwnowazne sygnatom trzystopniowego systemu swobodnego ruchu i posiada peten
zakres mozliwosci systeméw zainstalowanych w urzadzeniu zgodnie ze standardem
wykonania kwalifikacji (Qualification Performance Standard — QPS) dla okreslonego
poziomu kwalifikacji (opisanych w czesci 60 zatgcznika ,,Flight Simulation Training De-
vice Initial And Continuing Qualification And Use”).

Urzadzenie do szkolenia lotniczego (Flight Training Device — FTD) jest replika przyrza-
dow, wyposazenia, paneli i elementdw sterujgcych statku powietrznego w otwartej
przestrzeni kabiny zatogi lub zamknietg replikg kabiny zatogi statku powietrznego.
Obejmuje sprzet i programy komputerowe niezbedne do odzwierciedlenia operacji
statku powietrznego (lub zestawu statkdw powietrznych) w warunkach naziemnych
i w locie, posiadajace peten zakres mozliwosci systemow zainstalowanych w urzadze-
niu zgodnie ze standardem wykonania kwalifikacji (QPS) dla okreslonego poziomu
kwalifikacji FTD®2. Symulator w proponowanych zmianach EASA:

Srodowiska operacyjnego i odtwarza warunki operacyjne, w ktérych osoba odbywajaca

I oznacza syntetyczne urzgdzenie treningowe, ktére prezentuje wazne cechy rzeczywistego
szkolenie moze bezposrednio ¢wiczy¢ zadania w czasie rzeczywistym?3,

Takg samg definicje mozemy odnalez¢ w dokumentach certyfikujgcych szkolenie lot-
nicze personelu stuzb ruchu lotniczego z zaznaczeniem, iz syntetyczne urzadzenie tre-
ningowe oznacza kazdy rodzaj urzadzenia, ktére umozliwia symulowanie warunkdéw

31 Terms of Reference for rulemaking task RMT.0196, Update of flight simulation training device require-
ments, Issue 4, European Union Aviation Safety Agency.

32 Part 60 Flight Simulation Training Device Initial And Continuing Qualification And Use, Appendix F to
Part 60 Definitions and Abbreviations for Flight Simulation Training Devices. Za: https://www.ecfr.gov/
current/title-14/chapter-l/subchapter-D/part-60 [dostep: 12.11.2023].

33 European Union Aviation Safety Agency, Notice of Proposed Amendment 2021-08(A), s. 23.
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operacyjnych, w tym symulatory i trenazery zadan czesciowych3*, wprowadzajac na-
ukowcéw analizujacych te zapisy w problemy ontologiczne, czy co$ moze by¢ symu-
latorem i trenazerem jednoczes$nie, czy moze nalezy tylko do pewnego zbioru, w tym
przypadku syntetycznych urzgdzen treningowych.

Jak podkresla wielu ekspertow lotniczych, a potwierdza Mirostaw Chmielinski
z AMW, wykorzystanie zaawansowanych technologicznie symulatoréw i trenazeréw
w ksztatceniu i szkoleniu to koniecznos¢. Symulatory i trenazery sg elementem syste-
mu szkolenia, pozwalajgcym je uatrakcyjnié¢ na wszystkich poziomach, a jednoczesnie
ograniczy¢ koszty®.

W szkoleniu pilotéw wojskowych szkolenie z uzyciem amunicji bojowej i sprzetu bo-
jowego jest poprzedzane intensywnymi ¢wiczeniami na trenazerach i symulatorach,
a wszelkie urzadzenia szkolno-treningowe sg traktowane jako podstawowe Srodki
doskonalenia umiejetnosci oraz kontroli wyszkolenia indywidualnego i zespotowego.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii w szkoleniu pilotéw wojskowych moze za-

pewnic:

— ograniczenie do minimum uzycia techniki i Srodkdéw bojowych, ktére sg stosowa-
ne dopiero w ostatniej fazie szkolenia;

— zwiekszenie efektywnosci szkolenia przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow
eksploatacyjnych sprzetu bojowego i Srodkéw bojowych;

— opanowanie przez zotnierzy metodami bezogniowymi umiejetnosci postugiwania
sie sprzetem i uzbrojeniem bedacym w wyposazeniu oraz wprowadzanym do po-
doddziatéw;

— szkolenie w warunkach zblizonych do rzeczywistych (realizm szkolenia);

— mozliwosc¢ uczenia sie na wtasnych btedach;

— wieksze bezpieczenstwo ¢wiczgcych zaréowno w trakcie wykorzystywania urza-
dzen, jak i szkolenia z uzyciem sprzetu bojowego;

— minimalizowanie negatywnego wptywu techniki i Srodkéw bojowych na Srodowi-
sko naturalne;

— uniwersalnos¢ pozwalajacg na jednoczesne szkolenie, doskonalenie i zgrywanie
podczas wykonywania symulowanych zadan bojowych przez osoby funkcyjne ob-
stug i zatdg lub tez pododdziaty®.

Symulatory i trenazery stanowig istotng grupe urzadzen szkolno-treningowych. Dazy
sie do tego, aby do kazdego nowo wprowadzanego na wyposazenie Sit Zbrojnych RP
elementu uzbrojenia i techniki bojowej byt dotgczony pakiet urzadzen szkolno-tre-
ningowych, utatwiajgcych poznanie tego sprzetu oraz jego wtasciwe wykorzystanie

34 Air Traffic Controllers’ Licensing And Certification Consolidated version of Air Traffic Controllers’ Licen-
ses and Certificates Implementing Rules and related Acceptable Means of Compliance and Guidance
Material, including the ATCO Initial Training Content and its related AMC and GM, Issued August 2015,
ATCO. Technical requirements and administrative procedures related to Commission Regulation (EU)
2015/340 and AMC and GM to ATCO,ED Decision 2015/010/R, ED Decision 2015/015/R, s. 14.

35 M. Chmielinski, Nowoczesne technologie w systemach symulacyjnych i treningowych uzbrojenia mor-
skiego w Akademii Marynarki Wojennej w aspekcie bezpieczeristwa wykonywania zadar bojowych,
,Aparatura Badawcza i Dydaktyczna” 2017, T. 22, nr 4, s. 237.

36 Tamze, s. 237.

DOI: 10.55676/asi.v3i1.25



https://journal.law.mil.pl

podczas szkolenia i wykonywania zadan bojowych. Wykorzystanie tych urzgdzen nor-
mujg programy szkolenia®’.

Przyjmuje sie, ze warunkiem dopuszczenia zotnierzy do dalszego szkolenia z uzyciem
sprzetu bojowego (w lotnictwie do szkolenia w powietrzu) jest zaliczenie wymaga-
nej programem liczby treningdw oraz ¢wiczen na trenazerach i symulatorach. Spo-
sob ich zastosowania zalezy od kreatywnosci organizatora szkolenia w przypadku
szkolenia w sitach zbrojnych, a zrealizowania certyfikowanego programu szkolenia
w przypadku lotnictwa cywilnego. To kanony szkolenia symulacyjnego w duzej mie-
rze decyduja, jakiego typu urzadzenie, w jaki sposob i na jakim etapie uzy¢, aby
osiggnac zaktadane cele.

Szkolenie symulatorowe w programach szkolenia lotniczego pilotéw wojskowych de-
finiowane (okreslane) jest jako ,,szkolenie w locie w kabinie treningowej, w symula-
torze lotu albo na innym urzadzeniu treningowym, aprobowanym przez uprawniong
do tego wtadze lotnicza”*. Juz takie definiowanie zawiera btad zwany idem per idem,
czyli ,to samo przez to samo”, zwane takze btednym kotem. Problem poprawnego
budowania definicji w programach, instrukcjach obowigzujacych w sitach zbrojnych
to temat na inny artykut. Jak wynika z powyzszego, szkolenie symulatorowe realizo-
wane jest przy pomocy urzgdzen zaawansowanych technicznie, ktére w przypadku
szkolenia do licencji cywilnych muszg podlegac regulacjom panstwowych witadz lot-
niczych i posiada¢ niezbedne certyfikaty, szczegdlnie w przypadku pilotéw cywilnych.
Symulatory do szkolenia typowych umiejetnosci, specyficznych dla pilotéw wojsko-
wych nie muszg spetnia¢ wymagan certyfikacyjnych wtadz lotniczych (np. symulator
dezorientacji przestrzennej).

Po przeanalizowaniu wywiaddw eksperckich ze specjalistami lotnictwa cywilnego
mozna stwierdzi¢, ze nie ma potrzeby definiowania pojec¢ »symulator« i »trenazera«
w kontekscie lotniczym, poniewaz jest to zawarte w zapisach CS-FSTD/A.

Zdaniem ekspertéw symulator lotu okreslony jest w CS-FSTD/A jako FFS, wiec two-
rzenie kolejnych definicji jest zbedne. W oryginalnej (angielskojezycznej) wersji roz-
porzadzenia 1178/2011 stowo ,trainer — trenazer” odnosi sie do FNPT. Zatem, to
samo dotyczy trenazera, ktéry w CS-FSTD/A zostat zdefiniowany jako FNPT. | w tym
przypadku kolejna definicja jest zbedna.

Z badan praktycznych mozna wnioskowag, iz pojecie ogdlne »symulator« odnosi sie
do wielu dziedzin [symulatory: lotnicze, pociggdw, autobusdéw, tramwajéw, ciezaro-
wek, samochodow wyscigowych, skokdw narciarskich, wiec przedmiotowa definicja

37 M. Chmielinski, Nowoczesne trenazery i symulatory morskich strzelar artyleryjskich i rakietowych
w Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni, ,Technika Transportu Szynowego” 2015, nr 12, s. 2233.

38 Program szkolenia lotniczego na samolocie CASA C-295”, DGRSZ, Warszawa 2020, s. 19.

3% Realizacja szkolenia lotniczego w LAW umozliwia uzyskanie licencji uprawnien cywilnych (PPL, CPL
oraz VFR, IR).

40 Certification Specifications for Aeroplane Flight Simulation Training Devices CS-FSTD(A), EASA, Issue 2,
3 May 2018, s. 6-7.
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(jesli nie istnieje) powinna by¢ na tyle ogdlna, by obejmowaé wszystkie ww. dziedziny
(tak naprawde — ich czes¢ wspdlng)].

Zdaniem ekspertéw branzy lotniczej ograniczenie sie do poje¢ »symulator« i »tre-
nazer« to usztywnienie podejscia do tematu symulacji lotu. Kazdy symulator powi-
nien by¢ ,szyty na miare” i powinien by¢ ,produktem” procesu analizy szkolenia,
zanim jeszcze zostanie fizycznie zbudowany. Najwazniejsze w szkoleniu pilotéw jest
to, w jakim zakresie mozna przeprowadzi¢ skuteczne (poparte osiggnieciem celéw)
szkolenie, ktére zostanie uznane przez wtadze lotniczg za odpowiednie do uzyskania
okreslonej licencji, uprawnienia lub oceny kompetencji.

Aktualnie mozna przyja¢, ze jesli piloci wojskowi sg szkoleni wedtug programdw szko-
lenia zatwierdzanych przez ULC, to do FSTD obowigzujg wymogi cywilne. Jesli szkole-
nie jest typowo wojskowe, to nie ma obowigzku stosowania przepiséw cywilnych, bo
ULC nie zatwierdza programoéw szkolenia, ani certyfikatu klasyfikacji symulatora.

7 powyzszego wynika, ze definicje z CS-FSTD/A nie s3 adekwatne do symulatoréw
wykorzystywanych w sitach zbrojnych (definicje sa na tyle uniwersalne, ze zdaniem
ekspertow nie wymagaja przerdbek), w przypadku préby sklasyfikowania symulato-
réow lotu samolotow wojskowych oraz ich definicji na potrzeby szkolenia pilotéw woj-
skowych, ktdére nie muszg spetnia¢ wymogow cywilnych.

W wyniku przeprowadzonych badan, w celu jednolitego rozumienia i ujmowania po-
je¢ »symulator lotniczy« i »trenazer lotniczy« sformutowano autorskie definicje:

SYMULATOR LOTNICZY to nowoczesny srodek dydaktyczny umozliwiajacy trening
w srodowisku syntetycznym, odtwarzajgcym cechy rzeczywistego srodowiska ope-
racyjnego, wiernie oddajacy wyposazenie statku powietrznego z uktadem wizualnym
zapewniajgcym wrazenia lotu podobne do rzeczywistych. Moze posiadaé uktad ruchu
pozwalajgcy odczuwad sity symulujace wrazenia ruchu prawdziwego statku powietrz-
nego. Zazwyczaj stanowi rzeczywistej wielkosci replike kabiny zatogi konkretnego
typu lub marki, modelu i serii, ze wszystkimi urzgdzeniami i programami komputero-
wymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w operacjach naziemnych
i powietrznych, systemem wizualizacji zapewniajgcym widok z kabiny zatogi odpo-
wiednio dobranym do treningu. Pozwala to na szkolenie petnego spektrum zadan
i misji lotniczych.

TRENAZER LOTNICZY to urzgdzenia treningowe imitujgce pewng klase statkéw po-
wietrznych, umozliwiajgce pilotom przecwiczenie i trening wybranych procedur, re-
alizacje wybranych ¢wiczen oraz waskich elementéw zwigzanych z kompetencjami
pilota. W stosunku do symulatora charakteryzuje sie symulacjg o nizszej wiernosci
(nie nasladuja bezposrednio docelowego srodowiska technicznego), sa optacalna
alternatywg i umozliwiajg faktycznie poprawe wielu aspektdéw uczenia sie, ktore po-
magajg pilotom radzié sobie z nieprzewidzianymi sytuacjami na ziemi i w powietrzu.
Powyzsze definicje petnig funkcje metodologiczng, zawierajac catg istotng tres¢ pojeé
bedacych punktem wyjscia rozwazan naukowych. Dlatego definicje te stanowig pod-
stawe do wyprowadzenia wnioskdw wiodacych do sformutowania twierdzen danej
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nauki*'. W artykule wyrdzniono odrebne cechy symulatoréw i trenazeréw lotniczych.
Badania wykazaty, ze s to urzadzenia symulacyjne szkolenia lotniczego o réznym za-
awansowaniu technologicznym, zapewniajgce wykonanie zadan i procedur o réznym
stopniu trudnosci i zaawansowania oraz do osiggniecia réznych celéw szkoleniowych.
Opracowane definicje mogg wnies¢ wktad w uporzadkowanie systemu pojeciowego
badan w obszarze lotnictwa.
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THE CONCEPT OF DISRUPTING ANTI-RADIATION
MISSILES IN A RADAR DECOY SYSTEM

KONCEPCJA ZAKLOCANIA POCISKOW ARM W SYSTEMIE PULAPEK

RADIOLOKACYJNYCH

Streszczenie

Toczace sie obecnie na swiecie konflikty zbrojne
dowodzg ogromnej roli rozpoznania elektronicz-
nego, ktére staje sie jednym z podstawowych
zrédet danych na temat przeciwnika i obszaru
dziatan. Jednym z narzedzi walki radioelektro-
nicznej, w ktérej sktad wchodzi rozpoznanie
elektroniczne, s stacje radiolokacyjne, pet-
nigce kluczowa role w wykrywaniu, sledzeniu
i identyfikacji przeciwnikéw latajacych oraz
w kierowaniu uzbrojeniem w celu zwalczania
tych zagrozen. Wtasne stacje radiolokacyjne sa
réwniez celem przeciwnika. Pociski, ktére do
tego stuza, nazywa sie pociskami przeciwradio-
lokacyjnymi. Jednym ze sposobdw obrony jest
modyfikacja pola elektromagnetycznego w oto-
czeniu chronionego radaru. Celem artykutu byto
przedstawienie modelu koherentnego zaktdce-
nia pocisku przeciwradiolokacyjnego w systemie
putapek radiolokacyjnych radaru. Autorzy zasto-
sowali analize dostepnej literatury oraz przepro-
wadzili symulacje komputerowe w Srodowisku
Matlab. Podsumowujgc, wskazano na istotng
role, jaka petnig na dzisiejszym polu walki pu-
tapki radiolokacyjne.

Stowa kluczowe: walka radioelektroniczna, pu-
fapka radiolokacyjna, przetwarzanie sygnatow,

radiolokacja

The ongoing armed conflicts in the world today
demonstrate the huge role of electronic recon-
naissance, which is becoming one of the prima-
ry sources of data on the enemy and the area of
operations. One of the tools of radioelectronic
warfare, which includes electronic reconnais-
sance, are radiolocation stations, which play
a key role in detecting, tracking and identifying
enemy aircraft and in directing armaments to
combat these threats. The enemy’s own radio-
location stations are also targeted. The missiles
used to do this are called anti-radar missiles
(ARM). One way to defend against them is to
modify the electromagnetic field around the
protected radar. The purpose of this article was
to present a model of coherent interference of
an anti-radiation missile in a radar trap system
The authors applied an analysis of the available
literature and carried out computer simulations
in the MATLAB environment. In conclusion, the
important role played by radar decoys on to-
day’s battlefield was pointed out.

Keywords: radioelectronic warfare, decoy, signal
processing, radiolocation
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1. INTRODUCTION

Modern military operations demonstrate the enormous role of electronic reconnais-
sance, which is becoming one of the primary sources of data on the enemy and the
area of operations. It acts in support of air defense systems, helping to detect, iden-
tify, track and neutralize air threats such as enemy aircraft, helicopters, drones, and
ballistic or cruise missiles. One of the components of air defense are radiolocation
stations, which play a key role in detecting, tracking and identifying enemy aircraft
and in directing armaments to combat these threats®.

Unfortunately, our own radiolocation stations are also a key target for the enemy to
combat with Anti-Radiation Missiles (ARM). These missiles are designed to detect
sources of electromagnetic emissions and homing in on them, with the goal of dis-
abling our ability to detect and track enemy units. Consequently, there is a need to
develop a defense system that will effectively repel anti-radiation missiles. One way
to defend against this is to modify the electromagnetic field around the radar to be
protected. This paper presents a model for coherent interference of an anti-radiation
missile in a radar decoy system?.

The purpose of the article is to propose a concept for a model for deploying decoys
at the own radiolocation stations that make up the air defense system. The proposed
model will be characterized primarily by high mobility, as indicated by the course and
conclusions of the war in Ukraine so far. The article presents the necessary technical
assumptions, signal models and simulations.

Theoretical research methods, such as the analysis and synthesis of information in
the literature and source materials and the computer simulation method, were used
to develop the article.

2. ANTI-RADIATION MISSILES

Anti-radiation missiles are missiles carried by combat aircraft, designed to destroy
radiolocation installations and guided by electromagnetic radiation emitted by radar.
They are equipped with a self-guided warhead of the passive type3. Its task is to de-
tect the radiation emitted by the antenna of the operating radar and determine the
angle of its position with respect to the longitudinal axis of the missile. This angle is
then transformed into electrical signals that control the deflection of the missile’s
rudders, so that the missile’s direction of flight coincides with that of the target.
In this way the missile homing in on the radar antenna and then destroying it with
a warhead explosion. Figure 1 shows a cross-section of the US AGM-88 HARM an-
ti-radiation missile.

1 S. Fontana, F. Di Lauro, An Overview of Sensors for Long Range Missile Defense, “Sensors” 2022,
no. 22(24), p. 9871.

J. Kwika, Rozpoznanie radiolokacyjne - rzeczywistosc i przysztos¢ Sit Powietrznych, “Obronnosc — Zeszy-
ty Naukowe Wydziatu Zarzgdzania i Dowodzenia Akademii Obrony Narodowej” 2015, no. 4, p. 80.

3 K. Nicpon, Rakiety przeciwradiolokacyjne: zachdd, “Nowa Technika Wojskowa” 1996, no. 5, p. 32.
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Fig. 1. Cross-section of the US AGM-88 HARM anti-radiation missile

Source: A. Slesicka, Model koherentnego zaktécenia pocisku ARM w systemie putapek radiolokacyjnych,
master thesis, WAT, Warszawa 2017, p. 13.

The purpose of anti-radiation missiles is to completely neutralize or partially reduce
the operation of enemy air defenses during an armed conflict in order to increase
the security of our own troops*. The different ways in which anti-radar missiles at-
tack radars depend on, among other things, the size and importance of air defense
systems, as well as the location of specific radars that the adversary considers critical
to achieving its goals®.

Taking into account the development of currently existing radar missiles, there are
four main methods of combating radars®:

a direct attack, in which an ARM missile rises to a very high altitude (at least
several kilometers), then accelerates to maximum speed to prevent the radar
operator from responding effectively to the attack in the last phase of flight (at
a direct distance in front of the radar);

ballistic attack, in which an ARM missile travels on a ballistic trajectory corrected
by bearings from an onboard targeting warhead;

delayed attack, the ARM missile, after reaching its maximum altitude (at least
20 km), shuts down its engines and begins descending on a parachute. When the
reconnaissance and targeting warhead detects an object assigned for destruc-
tion, it discards the parachute and, with increasing speed, homing in on it;
maneuvering attack, in which an ARM missile built in an aircraft-missile system
moves along a programmed route and is designed to clear the flight path from air
defense system radars.

6

Ibidem, p. 16.

S. Czeszejko, Pociski przeciwradiolokacyjne — rozwdj i ich stan obecny, “Obronno$é — Zeszyty Naukowe
Wydziatu Zarzgdzania i Dowodzenia Akademii Obrony Narodowej” 2013, no. 1(5), p. 31.

J. Matuszewski, J. Pietrasinski, Walka radioelektroniczna w radiolokacji, WAT, Warszawa 2019, p. 196.
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(1

Fig. 2. Examples of ARM missile trajectories
Source: own elaboration based on: S. Czeszejko, Pociski przeciwradiolokacyjne..., op. cit., p. 31.

3. METHODS OF DISRUPTING THE MISSILE ARM

Ensuring effective radar protection ARMs is a key air defense challenge. There are
several advanced methods of disrupting ARM missiles to minimize the risk of hitting
them. Below are some important techniques for protecting radars from this type of
threat”:

1. Decoys:

— The use of radar signal imitators, known as radar traps, can significantly in-
terfere with missile receivers. By creating false signals, these traps make it
difficult to accurately track the actual source of emissions.

2. Detection and tracking:

— Defense systems can focus on detecting and tracking ARM missiles using their
own radars. Developing distress signals allows special radar modes to be acti-
vated, which in turn makes it more difficult for the missile’s guidance receiver
to maintain tracking.

3. Minimize broadcast time:

— Radar defenses can limit the timing of probe signals to reduce the risk of de-

tection and targeting by a radar missile.
4. Signals difficult to detect:

— The use of signals that are difficult to detect and the variable sweep of space

can make it difficult for missile receivers to identify and track radar signals.

M. tuszczyk, Wybrane problemy ochrony radardw przed rakietami antyradiolokacyjnymi, “Problemy
Mechatroniki” 2014, no. 5(16), p. 119.
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This approach is designed to introduce misinformation into the decision-mak-
ing process of missile guidance systems.
5. Continuous change of signal parameters:

— Continuously changing the frequency and time parameters of the signal emit-
ted by the radar is a key element of ARM missile defense. These changes,
which are introduced in a pseudo-random fashion, make it difficult to precise-
ly target the source of the emission.

6. Active GPS interference:

— An effective countermeasure may be to actively interfere with GPS (Global
Positioning System) and guidance receivers, but outside the radar’s operating
band. This is to stop the process of tracking the direction to the emission
source by the ARM missile.

Comprehensive radar security against ARM missiles requires diverse and advanced
defense strategies. A combination of these methods provides an effective barrier to
hinder the effective operation of such missiles and protect vital radar systems from
the threat.

In this article, a method based on the use of decoys is used to disrupt an ARM radar
missile.

4. USE OF DECOYS TO PROTECT THE RADIOLOCATION STATION

Decoys, also referred to as radar imitators or electromagnetic imitators, are an inte-
gral component of the anti-radar missile (ARM) radar protection system. The main
purpose of these devices is to generate electromagnetic signals designed to interfere
with the operations of targeting systems used by the enemy?®. In addition, these de-
coys are designed to introduce interference in the operation of self-guided anti-radi-
ation missile systems launched by the enemy to destroy the radar.

The signals emitted by decoys are often referred to as signals masking the opera-
tion of a protected transmitter, such as radar. This high-tech solution is designed
not only to interfere with the effectiveness of enemy targeting systems, but also to
introduce disinformation into the missile’s self-guidance systems. In practice, decoys
create false signals, making the process of identifying and targeting the source of the
emissions more difficult, which is crucial for effective defense against ARM missiles®.

So far, it is possible to find the use of an imitator of a radiolocation signal located on
a trailer that is a component of a C-band capable Bystra radiolocation station. This is
a solution of the Polish company PIT-RADWAR. It should be noted that it is a solution
with only one imitator?, Taking the above into account, the goal of the authors of

8 ). Zou, K. Gao, S. Lu, E. Zhang, Coherent Decoy Jamming Anti-radiation Missiles, Proc. of 2013 IEEE
Jordan Conference on Applied Electrical Engineering and Computing Technologies (AEECT) Amman,
Jordan, 2013, p. 2.

®  J.Zou, K. Gao, E. Zhang, Using radar echo to confront anti-radiation missiles, “Electronic Letters” 2011,
no. 47(5), p. 341.

0 https://www.pitradwar.com/oferta/425,zdolna-do-przerzutu-stacja-radiolokacyjna-bystra [access:
19.11.2023].
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this publication is to develop a system to protect their own long-range radiolocation
station, that is, a station operating in the X-band.

The following is a model for disrupting an ARM missile using two radar signal imita-
tors placed at equal distances from the radar. Scientific research on radar jamming
decoy issues indicates that the main influence on the effectiveness of ARM missile
jamming is the number and placement of signal imitators. Decoys are very sensitive
and sensitive to differences in the ratio of amplitude and phase between individual
imitators™!.

Figure 3 shows a model of the radar protection structure. It is made up of a radar
placed in the center of the system and two radar signal imitators placed at equal
distances from the radar.

The model presented in this article was developed using a phase-based method of
measuring the direction of signal arrival. For the adopted model and phase method,
a system consisting of two decoys is required, consisting of an antenna and a receiv-
er. The signals from the individual receivers are transmitted to a microwave phase
detector, whose task is to indicate the value of the angle of arrival of the signal.
A schematic of the system for measuring the angle of arrival of a signal is shown in
Figure 4.

v ] ARM/

di

- - . X
(0, 0) (2.0 (0.0)

Fig. 3. Structure of the radar protection system
Source: own elaboration based on: M. tuszczyk, Wybrane problemy..., op. cit., p. 119.

11

J. Zou, K. Gao, S. Lu, E. Zhang, The Angle Measurement Error Analysis of Near Field Phase Compari-
son under Coherent Sources, “Journal of Information and Computational Science” 2011, no. 8(10),
p. 2005.
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Fig. 4. Structure of the signal arrival angle measurement system

Source: own elaboration based on: A. Rutkowski, Podzespoty i uktady mikrofalowe — Wybrane zagadnienia
i laboratorium komputerowe, Warszawa 2010, p. 76.

The relationship for the angle of arrival of a signal is expressed as*2:
a = arcsin [L arctg (ﬂ)]

2nfd A, (1)
where:
a — angle of signal arrival;
f—frequency of the received signal;
D — distance between antennas;
A, —the amplitude of the intermediate frequency signal at the receiver output com-
ing from the first transmitter;
A, —the amplitude of the intermediate frequency signal at the receiver output com-
ing from the second transmitter,

Taking the following designations:

d, —distance of the first signal imitator from the ARM;

d — the distance of the receiver from the ARM;

d, - distance of the second signal imitator from the ARM,

note that the difference in distance d  and d, affects the phase difference of the sig-
nals from the two imitators A¢. For further analysis, it will be necessary to determine
the distances d and d, using the cosine theorem®:

D\ 2 D
d? =d2+(;) —2d-cosa 2)

12

A. Rutkowski, Podzespoty i uktady mikrofalowe..., op. cit., p. 76.

3 ). Zou, K. Gao, E. Zhang, Inducing Anti-radiation Missile Safely under Coherent Decoy Based on VD-
-Kalman Filter, The International Conference on Information Engineering and Computer Science
(ICIECS2009), China, Wuhan 2009, p. 2708-2711.
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dy = \/dz + (D)Z - 2dgcosa

2 (3)
D\? D

d2 =d? + (5) — 2d 5 cos(180 — @) ()

D\? D
do = \/dz + (5) — 2d % cos(180 — ) )

Received echoes of imitator signals are given as'*:

E, = A [B cos (wlt +2nf; d+cd1) + cos (wlt + @y + 27fy d+cd°)] (6)
E, = A, [ﬁ cos (wzt +2mf, d+cd1) + cos (wzt + @y + 21f, d+cd“)] (7)

where:

@, —the initial phase difference between the signals from the two transmitters;
Q —the ratio of the amplitudes of the signals from the two transmitters;

f, — intermediate frequency in the receiving path of the first signal (w, = 27f");

f, — intermediate frequency in the receiving path of the second signal (w, = 2rf);
d+d,

—the time for the signal to reach the receiver from the first transmitter;
d+d,

—the time it takes for the signal to reach the receiver from the second transmitter.

Phase difference for both receiving tracks®:

_ do—dy
A, = 2nf; - + @0 (8)
do—d
Adp, = 21f, =—+ @ (9)
Hence, the final received echoes of imitator signals can be written as?®:
S; = Ay/1+ 02 + 2Qcos(4gy) cos(wyt + 27f; d+cd1
sindg,
arctan (n+cosA(p1) (10)
Sy = A1+ 07 + 20c05(4¢) cos(w,t + 2mf, =
sindg,
arctan (ﬂ.+cosA(p2) (11)

From here, one can determine the arguments of the cosine function that are the
phase shift being sought!’:

_ d+d; _sindegy

@0, =27mf; ¢ +arctan (Q+cosa<p1) (12)
_ d+d;g sindg,

@, = 21f, - + arctan (Q+cosA<pz) (13)

Assuming that the second intermediate frequency is twice the first frequency f, =
2f, and that the initial phase difference is ¢ = 0:

J. Zou, K. Gao, S. Lu, E. Zhang, The Angle Measurement..., op. cit., p. 2005.
). Zou, K. Gao, E. Zhang, Inducing Anti-radiation..., op. cit., p. 2708-2711.
% Ibidem.

7 Ibidem.
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Apy = 21f; docdl (14)
A, = 24¢, (15)
Hence: .
@, = 212f; d+cd1 + arctan(—nil:o(:(‘;z;i)) (16)
Defining?®:
G = tan(@, — @) (18)
H = cos(d¢,) (19)
where: _ .
tan(p; = 2¢,) = zn<n+1>((sclzsﬁ:ilf>2 cAciEA_;j;ﬁZl—)DZ(mm (20)

By squaring the above equation and equating to zero, the result was obtained®:
[G2(Q + 1)2402 + 4(02 — Q)?]cos*Ap, — 8[(Q2 — Q)2 —
G2 (O + 1)202] cos3Ap; + G2(Q + 1)2[402 + 40(Q —
1)%]cos?A@; + [4G*Q(Q + 1)? (0 — 1)? + 8(Q% — Q)?]cosAp; +
GO+ 1DXQ-1D" -4 -0)? =0 (21)

This is an equation of degree four, which must be reduced to the form?:
cos*A@, + Bcos3A@, + Ccos?Agp, + F cosAp, +] =0 (22)

where:
_ -8[(a-1)?"B2(Q+1)?]
T B2(Q+1)24+4(Q-1)2 (23)
_ B2(0+1)?[40+4(Q-1)?]
T B2(Q+1)240+4Q(Q-1)2 (24)

_402(0-1)%248Q(Q-1)°
T B2(Q+1)240+4Q(Q-1)2 (25)
J= B2(Q+1)%2(Q-1)*- 4(Q%-Q)?

T B2(Q+1)2402+4(Q2-Q)? (26)

Next, construct a third-degree equation so that the root of xo is real®!:

x3—Cx*+ (BF —4))x+ (4C] —F?>—=B%)) =0 (27)
Defining new variables?2:
_ 3(BF-4))-C?
K=—"—"—"7— (28)
L= —9C(BF—4])—27(4CF—-F?—B%])+2C3

54 (29)

M=3\/L+\/m (30)

% |bidem.
¥ |bidem.
2 lbidem.
2 lbidem.
2 lbidem.
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N=VL-VK3+ 7 (31)
and W= K? + L3, which is a distinguishing feature of:
if W > 0, we get one real element and the other two composite elements;
if W =0, we get three real primes and at least two equal to each other;
if W< 0, we get all elements real and unequal to each other in value.
Elements of the third degree equation?::

X =M+N+5C

(32)
Xy = =5 (M+N)+5C+1iV3(M - N) (33)
x3=—3(M+N)+3C—2iV3(M - N) (34)

If all the elements of equation (28) are real, then in further calculations we consider
the one for which all the coefficients of the equation below will be real*:

H2 +35(B £ B2 = 4C + 4xo)H +5 (%o F 3§ —4]) = 0 (35)
The solution of the quadratic equation (35) is®:
H = cos (4¢,) (36)
Transforming the relation (36), the phase difference sought was obtained?:
A@, = arccos(H) (37)

Given the above relationships, it should be emphasized that the only parameters that
can be influenced when building the above model are the distance over which the
imitators D are spaced and the intermediate frequencies in the receiving paths of
both imitators f, and f,. The task of the radar is to indicate the distance to the object
d, while the task of the microwave phase detector is to determine the angle of arrival
of the signal a based on the amplitudes of the intermediate frequency signals at the
output of receivers A, and 4,.

5. SIMULATIONS

In order to test the correctness of the developed model of ARM missile interference
in the radar trap system, a series of simulations were performed in the Matlab en-
vironment, showing the influence of various parameters on the missile’s flare effec-
tiveness. The radar was assumed to operate at an X-band frequency of 10 GHz. The
tests were carried out for different criteria. The effect of the direction of signal arriv-
al, the distance between imitators and the intermediate frequency of the receiver on
the value of the phase difference was compared.

3 lbidem.
2 lbidem.
% lbidem.
% lbidem.
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The first simulation was to study how the length of the base, or the spacing of the
signal imitators, affects the value of the phase difference error. The signal imitators
are located at the same distance from the radar. The signal’s angle of arrival is 60°,
the receiver’s intermediate frequency is 20 MHz, and the radar-missile distance was
2000 meters.

wErrur wvalue of phase difference measurement as a function of decoys distance

o6 -

2 8 B B R

Phase difference [degreas]

2

%

1] 50 100 180 200 250 300 350 400
Distance of decoys [m)

Fig. 5. Error value of phase difference measurement as a function of decoys distance
Source: own elaboration based on: M. tuszczyk, Wybrane problemy..., op. cit., p. 119.

The possibility of detecting a radiolocation station by a missile at a distance of 2000
meters from the radar is most likely when the imitators are spaced 300 meters apart,
i.e. when each imitator is 150 meters from the radar, as shown in Figure 5. The larg-
est error in measuring the phase difference occurs for base lengths in the range of
70-140 and 160-220 and is about 7°.

In order to study what effect the angle of arrival of the signal has on the value of the
phase difference measurement error, another simulation was performed, the result
of which is shown in Figure 6. To perform the simulation, the receiver’s intermediate
operating frequency was assumed to be 20 MHz and the base length equal to 300
meters in the first case and 100 meters in the second.

The obtained characteristics shown in Figure 6 in the range of signal arrival angles
from 0° to 180° are symmetrical with respect to the 90° angle. When the length of
the base is 300 meters, the most accurate measurement of the phase difference was
obtained at an angle of signal arrival of 60°, while the largest difference occurred
in the range of signal arrival angles of 25°-55° and 65°-85°. With a change in the
length of the base at a distance of 100 meters, the probability of successfully locat-
ing a radio station occurs for slightly different angles. In this case, the most accurate
measurement of the phase difference was obtained at an angle of signal arrival in the
range of 20°-45°, while the largest difference occurred in the range of signal arrival
angles equal to 45°-80°. From the analysis of the characteristics, it can be seen that
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for the spacing of the imitators at a distance of 100 meters, there are significantly
larger deviations in the phase difference.

The purpose of the last simulation was to show the effect of the receiver’s interme-
diate frequency on the value of the phase difference measurement error. The simu-
lation was carried out for the case of imitators spaced 100 and 300 meters apart. The
angle of signal arrival was fixed at 60°.

The possibility of precise localization of the ground targeting system by the radar
missile for the case of spacing the imitators of the radar signal at a distance of 300
meters is highly probable only for even harmonics. If the receiver is tuned to odd val-
ues the possibility of destroying the radar station decisively decreases. If the imita-
tors are spaced at a distance of 100 meters, the probability of damage to the ground-
based targeting system clearly increases.
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Fig. 6. Error value of phase difference measurement as a function of signal arrival angle
Source: own elaboration based on: M. tuszczyk, Wybrane problemy..., op. cit., p. 119.
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Fig. 7. Error value of the phase difference measurement as a function of the receiver’s
intermediate frequency
Source: own elaboration based on: M. tuszczyk, Wybrane problemy..., op. cit., p. 119.

Parity with this choice of parameters for the model under study no longer has such
a significant effect. For the first case of the length of the base, the error in the meas-
urement of the phase difference is slightly more than 7°, i.e. the maximum error in
the measurement of the location is equal to 245 meters, and for the second situation
this value does not exceed 7°, i.e. the maximum error in the measurement of the
location is 210 meters. In both cases, the missile was at a distance of 2 kilometers
from the radiolocation station.

6. SUMMARY — CONCLUSIONS

This paper presents a model of coherent interference of an ARM missile in a radar
trap system. Based on the adopted model, a series of computer simulations were
developed in the Matlab environment to verify the developed model.
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The developed model consists of two coherent imitators of radiolocation station op-
eration placed at equal distances from the parent radiolocation station. The work
uses the phase method of measuring the direction of signal arrival, in which informa-
tion about the angle of signal arrival is obtained by determining the phase difference.

The simulation results confirmed the complex theoretical relationships, which are
so closely interrelated that any change in one of the parameters, i.e. the angle of
signal arrival, the distance between imitators and the intermediate frequency of the
receiver, affects whether or not the radiolocation station is destroyed. In addition,
it is difficult to unambiguously determine which parameter has a key effect on the
effectiveness of anti-radar missile interference.

From the analysis of the presented characteristics, it was deduced that the system
will be most effective, that is, it will fulfill its function of interfering with the projectile
when:

— the distance between the imitators will be 300 meters;

— direction of arrival of the signal will be 40°;

— the receiver will be tuned to an intermediate frequency of 15 MHz.

For such selected values of system parameters, the angle measurement error will be
7°, which will translate directly into a maximum position measurement error of 245
meters.

The analysis of the model developed in this paper indicates that the use of additional
confusion beacons is one of the key methods used to protect own radar stations. The
proposed concept is a contribution to the currently ongoing research on the develop-
ment of electromagnetic traps used to protect own ground radar stations.

Further scientific research by the authors will analyze the feasibility of using more
imitators to protect their own radiolocation station. Unfortunately, this requires the
development of a new geometry and spacing scheme for the imitators, as well as the
development of a system for measuring the angle of arrival of the signal from more
receivers than two.
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PROBA WYZNACZENIA SKALI JAKOSCI OBSLUGI
PASAZEROW PRZEZ LINIE LOTNICZE

AN ATTEMPT TO DETERMINE THE SCALE OF THE QUALITY OF PASSENGER

SERVICE BY AIRLINES

Jakos¢ obstugi standardowych pasazeréw przez
poszczegdlne linie lotnicze jest zrdznicowana,
gdyz wynika to z subiektywnego postrzegania
oczekiwan. Odniesé¢ to bowiem mozna przede
wszystkim do: sposobu Swiadczenia obstugi
pasazerom, serwisu poktadowego, komunikacji
z pasazerem czy szeroko ujmowanego bezpie-
czenstwa. Wazna jest tu takze punktualnosé
lotu oraz relacja ceny biletu do komfortu ofe-
rowanej obstugi lotu. W literaturze przedmio-
tu brak jest sprecyzowania skali pomiaru tej
jakosci. Materiat przybliza metodologie tego
zagadnienia, precyzujac stosowne mierniki
oraz ich wagi. W sumie pozwala to wypracowac
okreslone standardy dla poszczegdlnych ustug
oferowanych pasazerom. Taka konkretna wy-
cena moze postuzy¢ do witasciwie prowadzonej
polityki marketingowej danej linii lotniczej oraz
uzyskania przewagi konkurencyjnej miedzy nimi
w zglobalizowanym rynku. Analiza poziomu za-
dowolenia pasazeréw ze $wiadczonych ustug
pozwala na podjecie dziatania, aby podniesé
jakos¢ oferowanej obstugi. Stad cel niniejszego
artykutu stanowi wskazanie prébnego opraco-
wania metodyki pomiaru obstugi pasazeréw ko-
rzystajacych z linii lotniczych.

Stowa kluczowe: obstuga pasazera, linie lotni-

cze, komfort lotu, skala jakosci, konkurencyjnos¢

The quality of standard passenger service by
individual airlines is varies due to a subjective
perception of expectations. It is mainly related
to: handling label; on-board service; communi-
cation with passengers or broadly understood
safety and security. The punctuality of the flight
and relation between ticket price and service
comfort as well as flight are also important here.
The subject literature does not specify the scale
of measuring this quality. The material introdu-
ces the methodology of this issue, specifying the
appropriate measures and their weights. All in
all, this allows to develop specific standards for
individual levels. Such a specific valuation can be
used to advertise your airline and demonstrate
competition between them in a globalized mar-
ket. The analysis of the result obtained allows
to take action to improve the quality of services
and implement them. Hence, the purpose of
this article is to indicate the experimental deve-
lopment of the methodology for measuring the
service of passengers who use airlines.

Keywords: passenger service, airlines, flight
comfort, quality scale, competitiveness
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1. WSTEP

Jakos¢ obstugi pasazerdw linii lotniczych jest niewatpliwie zagadnieniem interdy-
scyplinarnym?, co wynika z faktu postrzegania tej kategorii w sposéb subiektywny,
oceniajac te ustuge zgodnie z indywidualnymi oczekiwaniami. Natomiast firmy prze-
wozowe maja w tym zakresie swoje procedury oraz limity kosztowe, ktére determi-
nuja jakos¢ wykonywanych tego typu ustug. Stad tez pomiar jakosci tych ustug jest
prowadzony dos¢ fragmentarycznie i nie daje realnego obrazu. Nalezy wiec wskazac
na potrzebe tego pomiaru jako na metode majgcg stuzyé poprawie dziatan marketin-
gowych organizacji i benchmarkingu?.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele metod i wskaznikow oceny jakosSci ustug,
jednak problem polega na tym, ktdéra z dostepnych metod zastosowac, aby uzyskac
optymalny wynik. Od wyboru odpowiedniej metody pomiaru jakosci ustug niejedno-
krotnie zalezy bowiem trafnosc i rzetelnos¢ uzyskanych wynikow. Jakos¢ ustug wpty-
wa nie tylko na dobrg wole i zadowolenie klientéw linii lotniczych, ale takze okresla
kluczowe czynniki zwigzane z kosztami operacyjnymi i rentownoscia.

Celem tego artykutu jest wskazanie probnego opracowania metodyki pomiaru ob-
stugi pasazerdw korzystajgcych z linii lotniczych. Majac to na uwadze, autorzy skupili
sie na kilku elementach metodologicznych. Podmiotem badan s3 tu linie lotnicze,
a przedmiotem jako$¢ swiadczonych przez nie ustug, a bardziej szczegétowo ich stop-
niowalna warto$¢. Do podstawowych metod badawczych wykorzystanych w tym
opracowaniu nalezy zaliczy¢: kwerende literatury przedmiotu, analize i synteze, wy-
brane metody statystyczne oraz komparatystyke. Bazg do napisania tego opracowa-
nia naukowego staty sie zarowno: pozycje zwarte, artykuty zamieszczone w periody-
kach, materiaty stosownych firm przewozowych oraz Zrédta internetowe.

Struktura pracy to trzy mocno ze sobg powigzane cztony. Pierwszy dotyczy istoty
jakosci obstugi pasazeréw w liniach lotniczych z punktu widzenia teorii problemu.
Drugi ujmuje role i znaczenie dokonywanego pomiaru i prezentuje metodyke tej
oceny. Natomiast trzeci wskazuje na stosowne bariery tej oceny. Catos¢ dopetnia
zakonczenie z wnioskami. Majgc na uwadze lepszg percepcje prowadzonego wywo-
du, proces ten zostat ujety w tabeli. Opracowanie wydaje sie by¢ przydatne dla firm
Swiadczgcych ustugi przewozowe z zakresu lotnictwa pasazerskiego. Jednoczes$nie
autorzy maja Swiadomos¢ tego, ze pewne watki zostaty tylko czesciowo poruszone
w przeprowadzonym badaniu. Wynika to z charakteru tego opracowania, ktére nale-
zy traktowac jako przyczynek do szerszych studiow.

2. JAKOSC OBStUGI PASAZEROW W LINIACH LOTNICZYCH — ZARYS TEORII

Linie lotnicze, szczegdlnie w obecnych czasach kryzysu popandemicznego, muszg
troszczy¢ sie o jako$¢ wykonywanych ustug, ktéra jest bardzo istotna i pozadana

1 T. Jatowiec, Dylematy pomiaru jakosci ustug logistycznych w SR RP, [w:] Problematyka normalizacji

jakosci i kodyfikacji w aspekcie integracji z NATO i UE, red. J. Jasinska, WAT, Warszawa 2019, s. 109.

2 ). Szkoda, Systemy zarzqdzania jakoscig w organizacji, ITS, Warszawa 2012, s. 19.
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przez klientow w warunkach wysokiej konkurencji. Jednym z gtdwnych parametréw
w pomiarach jakosci jest obstuga pasazera®. Podrézni z uwagi na specyfike transportu
powietrznego czesto rdznie znoszg lot, przejawiajac tym samym bardzo specyficzne
dla nich samych zachowania. Dlatego firmy lotnicze w czasie rekrutacji szczegdlng
uwage zwracajg na aspekt psychologiczny oraz kompetencje nietechniczne® perso-
nelu poktadowego i lotniczego, m.in.: cierpliwos¢, umiejetnos¢ stuchania, empa-
tie, samoswiadomo$¢® oraz wyrozumiatos¢ i tolerancje, a takze spostrzegawczosé
i przewidywalnos¢. Mimo iz osiggniecie wysokiego poziomu jakosci produktéw nie
jest zadaniem tatwym, stanowi cel dziatalnosci linii lotniczych. Podrdz lotnicza jest
z punktu widzenia zarzadzania jakoscig ustug linii lotniczych procesem ztozonym. Kaz-
da interakcja pracownika linii lotniczej z klientem ma bowiem w sobie potencjat do
wywarcia na kliencie dobrego lub ztego wrazenia. Niestety srednio 1 na 10 pasaze-
réw zadowolonych z podrdézy moze to potwierdzié¢, natomiast niezadowolony pasazer
bardzo czesto swoje uwagi przekazuje nawet najprostszg drogg w social mediach. Na
tej podstawie klient buduje opinie o jakoSci ustug oferowanych przez linie lotnicza.
Zmienny charakter ustug lotniczych sprawia, ze zagadnienie jakosci produktu jest sci-
$le powigzane z ksztattowaniem znaku towarowego, marki i wizerunku przewoznika.
Marka danego przewoznika w odniesieniu do ustug petni wazng funkcje gwarancji
jakosci. Czesto uwage przycigga wizerunek elegancko ubranych zatég, a takze ich spo-
s6b poruszania sie i zachowania w drodze do samolotu. Jest to symbol, ktory okresla
walory ustugi, oddziatuje na zaufanie pasazeréw do okreslonego przewoznika, a takze
jest wizytdwka dla rozwoju kolejnych produktow i ustug, z ktdrymi mozna spotkac
sie na pokfadzie samolotu. Wypracowanie zaufanej i rozpoznawalnej marki to dtu-
gotrwata praca catego zespotu ludzi, szczegdlnie tych, ktérzy sg bezposrednio w kon-
takcie z klientem. Praca ta w szczegdlnosci polega na zapewnieniu bezpieczenstwa na
poktadzie samolotu w trakcie lotu i w sytuacji awaryjnej oraz dostarczenie komfor-
tu podréznym (potrzeby fizyczne i psychiczne)®. Zeby osiggnaé odpowiedni poziom
umiejetnosci zadbania o pasazera, zatogi muszg przejs¢ intensywne szkolenia, kto-
re sg cyklicznie powtarzane. Istotne dla oséb zarzadzajacych linig lotniczg jest, aby
przyktadali duzg wage do zapewnienia swoim pracownikom profesjonalnych szkolen,
dzieki ktérym zmniejszg ryzyko btedu ludzkiego. To wiedza i doswiadczenie perso-
nelu pokfadowego w duzym stopniu przektada sie na jakos¢ swiadczonych ustug.
Proces zdobywania umiejetnosci jest dtugotrwaty, ale daje podstawy do zbudowania

3 T.S. Abdelazim, S. Twigry, Level of Satisfaction of Passengers About the Quality Level of In-Flight Servi-
ces Provided by Saudi Arabian Airline: Case Study Domestic Airways Between Hail-Jeddah-Riyadh,
,American Journal of Tourism Research” 2016, nr 1(5), s. 5.

M.M. Pracz-Dtugoszek, Kompetencje nietechniczne personelu obstugujgcego pasazeréw w porcie lot-

niczym, ,Aviation and Security Issues” 2022, nr 1(1), s. 11-13.

5 Swiadomo$¢ rozumiana jest m.in. jako zdolno$¢ do analizowania, czy tez przetwarzania otrzymywa-
nych informacji dotyczgcych wtasnej osoby. Z. Zaborowski, Wspdfczesne problemy psychologii spo-
tecznej i psychologii osobowosci, Oficyna Wydawnicza ,,Profi”, Warszawa 1994, s. 95.

6 M. Lasota, Szkolenie i obowiqzki personelu poktadowego w aspekcie potrzeb przewoznikéw lotniczych,
[w:] Lotnictwo w systemie obronnym paristwa. Aspekty ksztafcenia i szkolenia kadr, red. R. Barnik,
M.T. Markiewicz, ASzWoj, Warszawa 2018, s. 135.
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wizerunku firmy’. Lotnictwo w swojej specyfice jest szczegdlnie obwarowane przepi-
sami bezpieczenstwa. Dlatego kazda linia lotnicza bez wzgledu na to, jakie swiadczy
ustugi przewozowe, jest zobligowana do zapewnienia procedur bezpieczenstwa na
tym samym poziomie. Konkurencyjne mogg by¢ kierunki lotéw lub dodatkowe naj-
czesciej swiadczone ustugi, ktére ujete sg w programach lojalnosciowych lub okre-
$lone w umowach z innymi podmiotami. Jednak szkolenia zwigzane z procedurami
bezpieczenstwa sg respektowane i wymagane na podstawie wytycznych Interna-
tional Civil Aviation Organization (ICAQ), ktére zostaty zawarte w zataczniku 17 do
Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym ,Ochrona miedzynarodowe-
go lotnictwa cywilnego przed Aktami Bezprawnej Ingerencji”. Nalezy pamietaé, ze
obstuge pasazera do momentu wejscia na poktad moga sprawowac inne podmioty,
wspotpracujgce jedynie z linig lotnicza; i tu wazne sg standardy zawarte w umowach
pomiedzy podmiotami. Pasazer bowiem zawsze bedzie sktadat ewentualng reklama-
cje lub zazalenie do podmiotu, z ktérym zawart umowe przewozowg. Bardzo istotne
jest wiec wypracowanie wspélnych zasad wspotpracy na jasnych warunkach.

Autorzy mierzac sie z rozwazang problematyka, przyjeli za podstawe teorie warto-
$ciowania jakosci, w ktérej mozna wyznaczy¢ kilka ich stanéw. Poczagwszy od 6 pozio-
moéw do 10. W pierwszym przypadku pisze sie o nastepujacych stopniach jakosci (od
najwyzszego): doskonatosci, normalnosci, przecietnosci, nienormalnosci oraz niedo-
skonatosci. W tym przypadku réznica miedzy tymi poziomami wynosi 25 punktéow lub
procent. W przypadku szerszej skali bedg to odpowiednio stany jakosci: znakomity,
wyrdzniajacy, korzystny, dogodny, umiarkowany, posredni, niedogodny, niekorzystny,
krytyczny i zty. Réznica miedzy tymi poziomami wynosi 10 punktéw badz tez procent.
Przy czym skale rozpoczyna sie od 5 punktéw (powyzej 5 do 14,9 jest to zty stan),
a koniczy na 115 punktach (powyzej tej wartosci)®. Prezentowane skale uzywa sie
woéwczas, gdy trzeba opisac i sklasyfikowac system o wielu cechach.

3. BUDOWA METODYKI OCENY POMIARU JAKOSCI W PRZEDMIOTOWYM
ZAKRESIE

Majac na uwadze budowanie metodyki oceny pomiaru jakosSci obstugi pasazerow
w liniach lotniczych, nalezato na poczatku wyspecyfikowaé grupe cech, ktére powin-
ny i moga by¢ zbadane. W tym zakresie nalezato tak dobra¢ te cechy, aby byty one
roztgczne, ale dawaty w sumie rzeczywisty obraz badanego zjawiska. Wskazane takze
byto dopasowanie dla nich systemu wag, bowiem ich wptyw na jakos¢ obstugi pa-
sazerow wydawata sie rézna. Stad tez metodg konsultacji w sSrodowisku naukowo-
-dydaktycznym oraz na podstawie literatury przedmiotu® ° zostato wygenerowanych

7 B. Gierczak-Korzeniowska, Jakos¢ ustug turystycznych w transporcie lotniczym w opinii pasazeréw PLL

LOT, UR, Rzeszéw 2015, s. 57.

8 R. Kolman, llosciowe okreslanie jakosci, PWE, Warszawa 1973.

° E.Jeelani, M.A. Bhat, Perceived Service Quality in Airline Services: An Empirical Assessment, ,Interna-
tional Journal of Management, IT & Engineering” 2021, nr 8(11), s. 13-18.

10 L. Eboli, M.G. Bellizzi, G. Mazzulla, A Literature Review of Studies Analysing Air Transport Service Quality
from the Passengers’ Point of View, ,,Promet — Traffic& Transportation” 2022, nr 2(34), s. 260-264.
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szesc¢ specyficznych cech. Nalezg do nich: obstuga pasazera przed odlotem, boarding,
terminowosc¢ lotu, relacje kosztowe, obstuga pasazera po wykonanym locie lub z po-
wodu jego odroczenia w czasie.

W przypadku pierwszej cechy za stuszne uznano wyodrebnienie stosownych czynno-
$ci, ktore sg wazne dla pasazera, a dotyczg warunkow zewnetrznych. Druga cecha to
wszelkie czynnosci wystepujgce przed i w trakcie wejscia na poktad statku powietrz-
nego w relacji z pasazerem. Trzecig grupe cech stanowig elementy zwigzane z ob-
stugg pasazera na poktadzie samolotu po zamknieciu drzwi. Kolejng czwartg istotng
cecha w badaniu jest terminowos¢ lotu — jako waznego elementu wptywajgcego na
jakos¢ realizowanej ustugi. W kolejnej grupie znalazty sie mierniki, ktére reprezentu-
jg grupe kosztowga. Natomiast ostatnia szosta obejmuje mierniki ujete pod wspding
nazway, jaka jest obstuga pasazera po wykonanym locie lub z powodu jego odroczenia
w czasie. Oczywiscie dla opisu kazdej z tych cech nalezato dobra¢ kilka zasadniczych
miernikéw, ktére dajg mozliwos¢ pozyskania odpowiednich informacji. Réwniez te
parametry zostaty uporzagdkowane pod wzgledem wagi. Niektére z nich majg niewiel-
ki wptyw na catos¢ oceny (3 punkty), niemniej jednak dla kompleksowego podejscia
nalezato je uwzgledni¢. Warto zauwazyé, ze poszczegdlne cechy zostaty wycenione
w sposoOb zroznicowany. Najwiece]j przypada na trzeci, tj. obstuge pasazera na pokta-
dzie samolotu po zamknieciu drzwi (43 punkty), a najmniej na ostatni szdsty, tj. ob-
stuge pasazera po wykonanym locie lub z powodu jego odroczenia w czasie (9 punk-
tow). Wedtug grupy badawczej taki podziat wag okreslonych cech jest optymalny.

Catosc¢ tak zaprezentowanych ustalen i zatozen tworzy metodyke oceny jakosci ob-
stugi pasazerow realizowanych przez linie lotniczg. Mozna oczywiscie polemizowac
z ujeciem poszczegdlnych parametréw, jak rowniez ich wag, ale w ocenie autoréw
oddaja one najlepiej istote opisywanej jakosci ustug. Syntetyczny opis proponowanej
metodyki zostat zawarty w tabeli 1.

Tabela 1. Obszary majace wptyw na jakos¢ obstugi pasazerdw realizowanych przez linie
lotnicze

Lp. | Wyszczegdlnienie cech Miernik jakosci czastkowej Waga
| Obstuga pasazera przed 1.1. Dostepnosé skorzystania z ustugi (lokalizacja placowki, 3
odlotem — warunki godziny otwarcia, czas na zatatwienie sprawy, dostepnosc
zewnetrzne informaciji o firmie)
1.2. Atrakcyjno$¢ materiatéw reklamowych (ulotki, hasta, 3
zdjecia)
1.3. Zaufanie do firmy (wiarygodnosc¢ i rzetelnosc) 3
1.4. Przyjaznos$¢, komunikatywnos¢ i rzeczowosé 3
personelu sprzedajacego bilety
1.5. Dostepnosé biletéw on-line, przyjaznosé i czytelnosé 3
stron internetowych
1.6. Dogodnosci dla pasazera (waga/wymiar bagazu, 3
termin zakupu, sposéb ptatnosci, punkty lojalnosciowe,
ufatwienia w odprawie przed rejsem)
Razem 18
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Lp. | Wyszczegdlnienie cech Miernik jako$ci czastkowe;j Waga
Il Boarding 2.1. Sprawno$¢ obstugi pasazeréw wchodzacych na 5
poktad, w tym wskazywanie miejsca na bagaz
2.2. Czystosc i estetyka na poktadzie statku powietrznego 5
2.3. Schludnos$é ubioru, kultura osobista, komunikacja 5
z pasazerami i rzeczowos¢ personelu poktadowego
2.4. Pomoc pasazerom PRM (specjalnej troski) w zajeciu 5
miejsca, a takze w sytuacjach problemowych
Razem 20
Il | Obstuga pasazera na 3.1. Komunikaty i przedstawienie procedur 5
poktadzie samolotu po bezpieczenistwa ,,DEMO” prezentowane na poktadzie
zamknieciu drzwi statku powietrznego przed lotem
3.2. Serwis (napoje i jedzenie, réznorodnos¢, wyglad, 5
temperatura, smakowitosé¢, ekologicznos¢, higiena,
porecznosé naczyn itp.)
3.3. Bezpieczenstwo (sanitarne, medyczne, 5
przeciwpozarowe, fizyczne)
3.4. Mozliwos¢ korzystania z: prasy, video, koca, poduszek, 5
wifi, zatyczek do uszu oraz prowadzenie sprzedazy
wolnoctowej
3.5. Dostepnosé i stosunek do os6b niepetnosprawnych 5
oraz zwierzat przewodnikow
3.6. Dbanie o komfort lotu (cisza, Swiatto, temperatura, 5
wilgotnos¢, oznaczenia, instrukcje) oraz pomoc
pasazerom w wypetnianiu dokumentéw niezbednych na
lotniskach przylotu
3.7. Czas reakcji personelu poktadowego na zgtoszone 4
zapotrzebowanie ze strony pasazera
3.8. Umiejetnosé dziatania w sytuacjach awaryjnych 5
3.9. Warunki pracy personelu poktadowego 4
Razem 43
IV | Terminowos¢ lotu 4.1. Niezawodnos¢ lotu 5
4.2. Punktualnos¢ lotu 5
4.3. Powtarzalnos¢ swiadczonych ustug 5
Razem 15
V | Relacje kosztowe 5.1. Relacja ceny biletu do komfortu obstugi i lotu 5
5.2. Wartos¢ ubezpieczenia pasazera 5
Razem 10
VI | Obstuga pasazera po 6.1. Oferowanie pasazerowi dodatkowych ustug w ramach 3
wykonanym locie lub posiadanych kompetencji i mozliwosci
z powodu jego odroczenia 6.2. Udzielanie wszelkich wyjasnien powstatych po 3
w czasie zrealizowanej lub niezrealizowanej ustudze
6.3. Swiadczenie réznego typu ustug dla pasazera 3
powstatych z winy linii lotniczej
Razem 9
115
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4. BARIERY POMIARU JAKOSCI OBStUGI PASAZEROW PRZEZ LINIE LOTNICZE

Z uwagi na specyfike ustug przedsiebiorstwa lotnicze réznig sie pod wzgledem wiel-
kosci, rozmiaréw obstugiwanych przez nie rynkéw i réznorodnosci ofert. Tu nalezy
wzig¢ pod uwage wielkich przewoznikéw (towarzystwa, linie lotnicze, operatoréw
lotniczych) dysponujgcych znaczng liczbg nowoczesne floty, obstugujacych daleko-
dystansowe, wielosegmentowe rynki z mozliwoscig wykupienia wielu dodatkowych
ustug. Nastepnie mate przedsiebiorstwa przewozowe o ograniczonych mozliwosciach
finansowych implementacji innowacyjnych rozwigzan w zakresie swiadczenia ustug
i doskonalenia siatki pofacze™. Pomigdzy podmiotami rynku wystepujg wielostron-
ne i funkcjonalne zaleznosci. Istotng role odgrywaja tez stosunki pomiedzy sprzeda-
jacymi i oferentami ustug a ich nabywcami. Biorgc pod uwage znaczne réznice w wa-
chlarzu ustug przewozowych, trudno jest okresli¢ jeden standard pomiaru jakosci
ustug w przedsiebiorstwie lotniczym.

W praktyce przedsiebiorstw lotniczych najczesciej tagczy sie badania ilosciowe z ja-
kosciowymi. Czesto wykorzystuje sie metody stosowane w psychologii i socjologii.
Natomiast do najczesciej wykorzystywanych instrumentéw badawczych nalezg: kwe-
stionariusz ankiety lub wywiadu, obserwacje, metody projekcyjne lub heurystyczne.
Badania prowadzone przez przewoznikdw w znacznej czesci wykorzystywane sg do
celéw marketingowych i wymagajg wyboru oraz selekcji Zzrédet gromadzenia danych,
sposobow badan, stosowanych instrumentéw, doboru préby i form kontaktowania
sie z respondentami®?,

Nie bez znaczenia pozostaje sytuacja ekonomiczna regiondw, w ktdrych przewoznicy
operuja. Rozwdj gospodarki jest Scisle powigzany z potrzebami klientéw, co przekta-
da sie na okreslony wachlarz ustug. Kolejnym czynnikiem bedzie kultura danego re-
gionu i Swiadomosc¢ przewozonych pasazerdw. Niestety w wiekszosci przypadkéw bi-
lety lotnicze kupowane sg bez zapoznania sie z ogdéInymi warunkami przewozu, gdzie
doktadnie sg zawarte prawa i obowigzki pasazera. W momencie braku $wiadomosci
i w konsekwencji wiedzy pasazerowie czesto oczekujg otrzymania rzeczy, ktére im nie
przystuguja lub tez nie domagajg sie tego, co im sie nalezy.

Czas tez jest czynnikiem, ktéry tworzy bariery w przeprowadzeniu prawidtowych an-
kiet, czy tez badan sondazowych z pasazerami. Oczywiscie w dobie nowych techno-
logii i réznorodnych aplikacji jest wiele mozliwosci, ale po wyjsciu z samolotu ciezko
jest zmobilizowa¢ pasazera do udzielenia opinii dotyczacej rejsu lub jego obstugi.
Czas obstugi jest to kolejny czynnik wymagajacy oddzielnych dociekan naukowych?3,
Nalezy wzig¢ pod uwage stan pasazerow, w jakim odbywajg podrdz lotniczg, po-
niewaz czesto ich percepcja moze by¢ zaburzona wskutek stresu lub innych sytuacji

11

D. Rucinska, Marketingowe ksztattowanie rynku ustug transportowych, UG, Gdarsk 2001, s. 28-30.
D. Rucinska, Badania rynku ustug lotniczych. Istota, zakres, uzytecznosc, przyktady, ,Zeszyty Nauko-
we” 2011, nr 9, s. 10.

3 A. Kwasiborska, Proces obstugi pasazeréw w porcie lotniczym, ,,Studia Oeconomica Posnaniensia”
2012, nr 4(7), s. 106.
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przyktadowo nawet matej ilosci wypitego alkoholu na pokfadzie samolotu. Rowniez
wplyw maja tu takze zmienne warunki panujace w trakcie lotu.

Zatem istotne dla linii lotniczych jest wypracowanie swojej wtasnej metody pomiaru
jakosci wykonywanych ustug, co stanowi ogromne wyzwanie. Biorgc pod uwage sze-
reg ograniczen zwigzanych z pozyskiwaniem danych, autorzy artykutu majg nadzieje,
ze swojq publikacjg zwrdcg uwage na istote problemu, a zarazem ich metoda znajdzie
zastosowanie w dziatalnosci linii lotniczych.

5. ZAKONCZENIE

Starajac sie podsumowac prowadzone dociekania naukowe, nalezy podkresli¢ ztozo-
nos¢ i kompleksowos¢ podjetej problematyki. Wynika to z réznicy wystepujacej po-
miedzy tym, czego pasazerowie oczekujg, a tym, co otrzymujg od linii lotniczej pod-
czas $Swiadczonej ustugi w tym rodzaju transportu. Oczywiscie s3 zachowane pewne
state standardy prawne w tym obszarze, ale szereg firm chcac pozyskac¢ klienta, po-
szerza swoje ustugi oraz ciggle poprawia ich jakos$¢ i stosuje metody samokontrolit4.

W opracowaniu przedstawiono metodyke oceny jakosci tych specyficznych ustug.

Zwrdcono uwage na szereg watkdw, ktére pozwolity w sumie sprecyzowac kilka wnio-

skow koncowych:

1. Do pomiaru poziomu jakosci ustug w transporcie wykorzystuje sie kwestionariusze
badawcze. Za ich pomocg mozna zdiagnozowaé m.in. poziom oczekiwan podréz-
nych dotyczgcych jakosci ustug. Ale tworzg sie tu swoiste luki czy tez sprzecznosci
miedzy tym, czego pasazer chce, a tym co firma transportowa mysli na temat
spetnienia jego potrzeb. Rowniez sprzecznos¢ ta wystepuje w obszarze postrzega-
nia przez zarzad firmy oczekiwan podrdznych a specyfikacjg dotyczacy tworzenia
jakosci ustug. Zauwazalne s tez luki miedzy ustugg obiecang a dostarczona. Ta
swoista transformacja percepcji w zakresie jakosci ustug oraz zarzgdzania na te-
mat oczekiwan klientéw jest dominujgcg umiejetnoscig komunikowania sie.

2. Majac na uwadze okreslenie poziomu obstugi pasazerow przez linie lotnicze, wy-
generowano szesc istotnych obszaréw majgcych wptyw na jej jakos¢. Dotyczy to
nastepujacych ptaszczyzn: obstugi pasazera przed odlotem, boardingu, obstugi
pasazera na pokfadzie statku, terminowosci lotu, relacji kosztowych oraz obstugi
pasazera po wykonanym locie. W kazdym z tych obszaréw wygenerowano od 2
do 9 szczegétowych miernikdw. Dobrze oddajg one wptyw na postrzeganie da-
nej jakosci. Jednoczesnie réznicujg one firmy lotnicze, mimo tego ze kazda z nich
w swoich dziataniach chce by¢: wiarygodna, odpowiedzialna, bezpieczna oraz
empatyczna w stosunku do swoich pasazeréw?®.

3. Istnieje istotne zréznicowanie jakosci $wiadczonych ustug przez firmy lotnicze.
Przede wszystkim zalezy to od wielkosci i zasobnosci finansowej firmy. Im mniej-
szy podmiot oraz mniej zasobny przewoznik, tym skromniejsze ustugi i standard

E. tagowski, A. Swiderski, Aplikacje dla proceséw w organizacji, WAT, Warszawa 2016, s. 220.
). kuczak, A. Matuszak-Flejszman, Metody i techniki zarzgdzania jakoscig. Kompendium wiedzy, Quali-
ty Progress, Poznan 2007, s. 345.
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ich jakosci. Wraz ze zwiekszonym kapitatem wzrasta takze jako$¢ obstugi podréz-
nych. Réwniez zalezy to od przyjetej polityki i strategii kierownictwa firmy na
postrzeganie zagadnien jakosci podrdznych. Istotne jest okreslenie efektu kon-
cowego, tj. czy ma by¢ to poziom zadowalajgcy (spetniajgcy oczekiwania), czy tez
przekraczajacy oczekiwania podrdznego.

4. Istnieje kilka barier dobrego pomiaru jakosci obstugi pasazeréw czynionych przez
linie lotnicze. Potrzeba w tym zakresie ujecia kilkudziesieciu miernikéw. Niektdére
z nich sg tatwe do diagnozy, inne wymagaja szerszej i bacznej obserwacji zaréwno
przez podréznych, jak réwniez pracownikow firmy. Wskazane jest niekiedy wyko-
nanie kilkunastu lotéw, aby mozna byto w sposéb miarodajny wystawi¢ adekwat-
ng ocene. Nalezy takze doktadnie definiowac i doprecyzowac kazde stwierdzenie
zawarte w ankietach, aby zostato ono w jednakowy sposéb zinterpretowane.

Podjeta w tym artykule problematyka jest obszarem wymagajgcym wnikliwych stu-
didw i badan w literaturze przedmiotu na polskim rynku. Tym samym autorzy twier-
dza, ze moze by¢ przyczynkiem do szerszej dyskusji wsrod specjalistow zaréwno z za-
kresu socjologii, marketingu, zarzagdzania i jakosSci na ptaszczyznie lotéw pasazerskich,
jak réwniez samych linii lotniczych.
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ROLA SYSTEMOW BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH W ZADANIACH MEDYCZNEGO
ZABEZPIECZENIA POLA WALKI

THE ROLE OF UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS IN THE TASKS OF MILITARY

MEDICAL SUPPORT ON BATTLEFIELD

Celem niniejszego artykutu byto wykazanie za-
let i funkcjonalnosci realizowanej na potrzeby
Sit Zbrojnych RP koncepcji uzycia systemoéw
bezzatogowych statkdw powietrznych (SBSP)
jako dwupoziomowego bezzatogowego syste-
mu rozpoznawczo-medycznego przeznaczone-
go do zdobywania i dostarczania informacji
o stanie zdrowia zotnierzy poszkodowanych na
polu walki, a takze niesienia wstepnej pomocy
medycznej. Prezentowane rozwigzanie zaktada
wykorzystanie m.in. sensoréw, biosensordw,
RVT (ang. Remote Video Terminal), urzadzen
audio, jak réwniez analiz wykonywanych za
pomoca zaimplementowanych algorytmoéw
i sztucznej inteligencji. Artykut zawiera charak-
terystyke systemu zabezpieczenia medycznego
pola walki wraz z jego uwarunkowaniami praw-
nymi i kluczowymi zasadami, jak réwniez anali-
ze dostepnych na rynku rozwigzan konstrukcyj-
nych i systemowych wykorzystywanych do tego
typu zastosowan operacyjnych. Na tej podsta-
wie dokonano okreslenia wtasciwego miejsca
dla zaproponowanej przez autoréw koncepcji
w wojskowych strukturach logistycznych.

Stowa kluczowe: systemy bezzatogowe, bezza-

togowe statki powietrzne, zabezpieczenie me-
dyczne, triaz, ewakuacja poszkodowanych

The purpose of this article is to demonstrate the
advantages and functionalities of the concept
implemented for the needs of the Polish Armed
Forces of using unmanned aircraft systems (UAS)
as a two-level unmanned reconnaissance and
medical system designed to acquire and provi-
de information about the health condition of
soldiers injured on the battlefield, as well as to
provide initial medical aid. The presented solu-
tion assumes the use of e.g. sensors, biosensors,
RVT (Remote Video Terminal), audio devices, as
well as analyzes performed using implemented
algorithms and artificial intelligence. The artic-
le contains the characteristics of the battlefield
medical support system along with its legal con-
ditions and key principles, as well as an analysis
of the design and system solutions available on
the market used for this type of operational ap-
plications. Based on this, the appropriate place
for the concept proposed by the authors was
determined in military logistics structures.

Keywords: unmanned systems, unmanned ae-

rial vehicles, medical support, triage, CASEVAC
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1. WPROWADZENIE

Rosngca dynamika i spektrum dziatan na wspotczesnym polu walki z jednoczesnym
zastosowaniem wielodomenowych srodkéw powodujg m.in. liczne straty w zasobach
ludzkich i materialnych, a takze izolacje i inne wyzwania zwigzane z mechanizmami
A2AD (ang. Anti-Access/Area Denial). Z duzym prawdopodobieristwem generuja, na
niespotykang dotad skale, zwiekszong urazowos$¢ wsrdd zotnierzy uczestniczacych
w starciach zbrojnych, nierzadko o charakterze ciezkich obrazen czy nawet Smier-
ci, a takze skutkujg powaznymi ograniczeniami mobilnosci dziatan medycznych oraz
niedoboru zasobdéw ludzkich i materiatowych. Wymusza to zatem potrzebe przygo-
towania odpowiedniego systemu zabezpieczenia medycznego w celu zmniejszenia
skutkdw niepozadanych dziatan przeciwnika i zachowania jak najwyzszego stopnia
zywotnosci czynnika ludzkiego. Majac na uwadze powyzsze, niezbedne wydaje sie
wykorzystanie najnowszych zdobyczy techniki i technologii w celu zaplanowania
i utworzenia specjalnych formacji medycznowojskowych, wspomaganych w dziata-
niach przez ztozone technologicznie zrobotyzowane systemy autonomiczne.

Na przestrzeni ostatnich lat podejmowane byty préby wspierania systemu zabezpie-
czenia medycznego pola walki przez systemy bezzatogowych statkdw powietrznych
(SBSP), poprzez zastosowanie ich w celach transportowych i diagnostycznych?, uzycie
do rozpoznania terenu, detekcji osob i przyspieszonej ewakuacji ofiar (np. system
PR — ang. Personel Recovery — USA)?, jak réwniez prowadzenie dziatar ratunkowych
na potrzeby stuzb cywilnych. Powyisze préby pokazaty, iz istotnym komponentem
nowoczesnego i efektywnego systemu zabezpieczenia medycznego wspdtczesnego
pola walki powinny by¢ autonomiczne systemy bezzatogowe wspierane elementami
sztucznej inteligencji‘.

Celem niniejszego artykutu byto wykazanie zalet i funkcjonalnosci SBSP aplikowa-
nych do systemu zabezpieczenia medycznego SZ RP, a takze okreslenie ich miejsca
w tym systemie na podstawie przegladu dostepnych rozwigzan konstrukcyjnych i sys-
temowych oraz regulacji prawnych MON z zakresu logistyki. Zaproponowana przez
autorow implementacja systemu BSP jako zaktadany rezultat koncowy programu
MilGeoMed® moze stanowi¢ innowacyjne rozwigzanie w skali kraju. Ponadto nalezy
podkresli¢, ze program MilGeoMed jest na dzien dzisiejszy realizowany w ramach
wspotpracy wojskowych instytucji naukowych i naukowo-badawczych jako dedyko-
wany produkt na potrzeby SZ RP.

Zob. Robotic and Autonomous Systems Strategy, U.S. Army, March 2017.

2 J.M. Brzezina, Atak dronéw, Warszawa 2013, s. 24.

3 N. Fisher, G.R. Gilbert, Unmanned Systems in Support of Future Medical Operations in Dense Urban
Environments, ,Small Wars Journal”, 4.02.2016.

4 N. Fisher, G.R. Gilbert, Medical Robotic and Autonomous System Technology Enablers for the Multi-
-Domain Battle 2030-2050, ,,Small Wars Journal”, 22.07.2017.

5 Zob. Dokumentacja inicjujgca Projekt systemu MilGeoMed, ITWL, Warszawa 2020.
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2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ZABEZPIECZENIA MEDYCZNEGO POLA

WALKI

Cztonkostwo Polski w strukturach miedzynarodowych NATO (ang. North Atlantic Tre-
aty Organization) implikuje potrzebe implementacji opracowanych na tym szczeblu
dokumentdw w SZ RP. Narodowa doktryna logistyczna®, z ktérej wywodzi sie system
zabezpieczenia medycznego pola walki, stanowi emanacje przepiséw NATO’, co za-
pewnia zgodnos¢ rozwigzan krajowych z najwyzszymi standardami NATO. Przyjgé na-
lezy zatem, iz okres$lone w doktrynie narodowej? zasady funkcjonowania polskiego
systemu logistyki wojsk lgdowych na szczeblach taktycznym i operacyjnym zapewnia-
ja spdjnos¢ w uktadzie narodowym i koalicyjnym.

System zabezpieczenia logistycznego ma na celu zapewnienie niezbednego zaopa-
trzenia i ustug wtasciwej jakosci, dostarczanych do witasciwego odbiorcy, w odpo-
wiedniej ilosci oraz — co stanowi krytyczny element dla zabezpieczenia medycznego —
w nakazanym czasie.

Zabezpieczenie medyczne pola walki ma natomiast na celu utrzymanie dobrego sta-
nu zdrowia zotnierzy zapewniajgce zachowanie przez nich zdolnosci bojowej, objecie
opieka rannych i chorych oraz ich leczenie, a takze zapobieganie powstawaniu i sze-
rzeniu sie chordéb. Obejmuje ono: przedsiewziecia zdrowotnej profilaktyki leczniczej,
przedsiewziecia ewakuacyjne, sanitarno-higieniczne, przeciwepidemiczne oraz za-
opatrywanie w materiaty medyczne’.

Podstawowgq zasadg zabezpieczenia medycznego, wynikajacg z celéw systemu za-
bezpieczenia logistycznego, jest rozpoczecie leczenia poszkodowanych i chorych tak
szybko, jak to jest tylko mozliwe. To wiasnie czas udzielania pomocy w gtéwnej mie-
rze wptywa na podjecie decyzji dotyczacych rodzaju i rozmieszczenia placéwek me-
dycznych, srodkéw ewakuacji medycznej oraz urzadzen i elementéw medycznych.
Gtéwna wytyczng NATO dotyczaca powigzania okreslonych czynnosci ratunkowych
z czasem, w jakim pomoc medyczna powinna zosta¢ udzielona, jest zasada 10-1-2.
Na czynnosci te sktadajg sie przedstawione na rysunku 1 elementy.

1. Pierwsza pomoc irozszerzona pierwsza pomoc — ratujgce zycie czynnosci wykony-
wane na miejscu zdarzenia, majace na celu przede wszystkim tamowanie krwo-
tokow, udroznienie i kontrole drég oddechowych. Powinny one nastgpic¢ w ciggu
10 minut od zranienia (wystgpienia urazu). Na polu walki powinny by¢ udzielane
w formie samopomocy, pomocy kolezenskiej lub przez ratownikéw pola walki,
a jesli to mozliwe — przez ratownikdw medycznych i/lub wojskowych ratownikéw
medycznych.

6 Doktryna logistyczna Wojsk Ladowych DD-4.2, DWLad 33/2007 (dalej: DD-4.2).

7 NATO Allied Joint Publication AJP 4, Allied Joint Doctrine for Logistics, Edition B, Ver. 1 and NATO
Standard Land Forces Logistic Doctrine ALP-4.2, Edition B, version 1, Dec 2015. Allied Joint Publication
(AJP)-4, Allied Joint Doctrine for Logistics provides a common perspective for planning and conducting
multinational joint logistic support for Allied operations to support NATO commanders.

8 DD-4.2, s. 109.

°  Tamze,s. 71.
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Rys. 1. Schemat ilustrujgcy podejmowane czynnosci ratunkowe wg zasady 10-1-2

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Zabezpieczenie medyczne Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Pol-
skiej DD-4.10 (A), rozdz. 2, s. 20 [dalej: DD-4.10 (A)].

2. Kwalifikowalna pomoc medyczna — czynnosci ratunkowe kwalifikowanej pomocy
medycznej podejmowane przez personel medyczny w ciggu 1 godziny od zranie-
nia (wystgpienia urazu). Moze obejmowac czynnosci rozszerzonej i kwalifikowanej
pierwszej pomocy, elementy reanimacji urazowej oraz pierwszej pomocy lekar-
skiej (chirurgicznej). Podczas jej udzielania nalezy wdrozy¢ takie procedury, ktére
pozwolg na opanowanie niekorzystnych nastepstw urazu (takich jak wstrzgas), za-
pobiegna dalszej utracie krwi, doprowadzg do stabilizacji podstawowych funkcji
zyciowych i spowodujg lepsze dotlenienie tkanek organizmu. W pierwszej kolej-
nosci powinna ona zosta¢ zapewniona przez ratownikéw medycznych i/lub woj-
skowych ratownikéw medycznych, a pdzniej przez pielegniarki, lekarzy i lekarzy
specjalistow.

3. Chirurgia urazowa — czynnosci chirurgii ratunkowej w zaleznosci od specyfiki i in-
dywidualnych potrzeb, ktdrych celem jest podjecie odpowiednich dziatan w ciggu
1 godziny, lecz nie pdzniej niz 2 godzin od zranienia (wystgpienia urazu). Obejmu-
je zabiegi reanimacji urazowej i chirurgii ratunkowej (I grupa zabiegdw chirurgicz-
nych), a ich niewykonanie zagraza poszkodowanemu utratg zycia w czasie dalszej
ewakuacji.

Zasada 10-1-2 podkresla wage pierwszych 10 minut dla ratowania zycia, ktore cze-
sto sg nazywane ,,platynowymi”. Wynika z niej obowigzek szkolenia zotnierzy celem
nabycia umiejetnosci udzielania pierwszej pomocy, szczegdlnie w zakresie tamowa-
nia krwotokow i udrazniania gérnych drég oddechowych. Nakazuje réwniez szybkie
wdrozenie czynnosci ratowniczych przez ratownikéw pola walki, ratownikdw me-
dycznych oraz wojskowych ratownikéw medycznych, co wigze sie z koniecznoscig
kierowania personelu medycznego wraz z niezbednym wyposazeniem w miejsce
zdarzenia lub bezposredniego udziatu w ugrupowaniu bojowym. Wspomniana zasa-
da 10-1-2 zawiera w sobie dotychczas funkcjonujgce pojecie ,ztotej godziny”, ktdéra
ktadzie nacisk na udzielenie pomocy specjalistycznej w ciggu 60 minut od zdarzenia
i uzaleznia od niej wynik pozytywny podjetych czynnosci.
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Majac nawzgledzie wskazane wyzej zasady/aspekty, w procesie podejmowania decyzji
w przedmiocie zabezpieczenia medycznego pola walki nalezy w sposdb priorytetowy
traktowac kwestie zapewnienia wtasciwej pomocy medycznej w odpowiednim czasie
wynikajacg ze standardu 10-1-2.

W wojskach lgdowych urzadzenia zabezpieczenia logistycznego sg dzielone na czte-
ry poziomy zabezpieczenia medycznego, tzw. Role w zwigzku z ich mozliwosciami.
Minimum mozliwosci kazdego z nich to realizacja zabiegdw medycznych ze wskazan
zyciowych oraz ewakuacja do wyzszego poziomu (rys. 2)%:

1. Role 1 (poziom 1) —jest odpowiednikiem opieki medycznej na poziomie batalionu
i zapewnia podstawowg opieke zdrowotng, kwalifilkowang pomoc medyczng, se-
gregacje, reanimacje i stabilizacje funkcji zyciowych.

2. Role 2 (poziom 2) — rutynowo realizowany na poziomie oddziatu (brygadowy
punkt opatrywania — BPO, lub odpowiednik). Rozwiniecie urzadzen tego poziomu
jest uzaleznione od realizowanego zadania.

3. Role 3 (poziom 3) — poziom ekwiwalentny do pierwszego poziomu hospitalizacji
(dywizyjny punkt opatrunkowy — DPO) — odpowiednik lub szpital polowy (SzP).

4. Role 4 (poziom 4) — zabezpieczenie medyczne jest realizowane w obszarze pozio-
mu strategicznego.

10 minut
<{ godziny
< 2 godzin
Ewakuacja
Ewakuacja Medyczna Strategiczna
BPM
Strefa Ciepla Poziom 2B
bpm DPM__——@
: Szpitale
PZP Poziom Po-ziom3\>‘
Poziom 4

Strefa Gorgca [ ) .
BPM/DPM Poziom 2W /3
Rozszerzona pierwsza pomoc
Kwalifikowalna pomoc medyczna

Chirurgia ratunkowa

Rys. 2. Wzajemne relacje pomiedzy poziomami opieki medycznej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: DD-4.10 (A), s. 41.

Mozliwosci, zakres i rodzaj pomocy medycznej powinny by¢ dostosowane do szczebla
organizacyjnego wojsk. W zaleznosci od poziomu organizacyjnego, na ktérym prowa-
dzi sie zabezpieczenie medyczne, struktura organizacyjna zabezpieczenia medyczne-
go opiera sie na organizacji nastepujacych urzadzen i elementéw medycznych:

— punktu zbidrki poszkodowanych (PZP) bezposrednio na polu walki;

— batalionowego punktu medycznego (bpm) na szczeblu pododdziatu oraz oddziatu;

1 DD-4.10 (A), rozdz. 3, s. 41-47.
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— brygadowego punktu medycznego (BPM) na szczeblu oddziatu (brygady, putku,
rownorzednych);

— dywizyjnego punktu medycznego (DPM) na szczeblu zwigzku taktycznego (dywi-
zji, rownorzednych) — odpowiednik szpitala polowego;

— szpitali stacjonarnych (SZPS) (wojskowych i cywilnych) w tylnej strefie dziatan.

Poziomy 1-2 s3 rozwijane przez organiczng stuzbe zdrowia pododdziatéw i oddzia-

téw oraz grupy zabezpieczenia medycznego (GZM), Poziom 2 przez GZM, natomiast

Poziom 3 przez szpitale polowe (SZP), a takze poprzez wykorzystanie istniejgcej in-

frastruktury medycznej obwodow profilaktyczno-leczniczych (stacjonarne placowki

medyczne cywilnej i wojskowej stuzby zdrowia — patrz tabela 1).

Tabela 1. Punkty medyczne w SZ RP

Skrot | Wyjasnienie Poziom opieki medycznej | Pochodzenie

pzpP punkt zbidrki Pole walki organiczny
poszkodowanych

bpm | batalionowy punkt Poziom 1 organiczny lub rozwijany przez zespét
medyczny zabezpieczenia medycznego

BPM | brygadowy punkt Poziom 2 — podstawowy | organiczny lub rozwijany przez grupe
medyczny Poziom 2 —wzmocniony | zabezpieczenia medycznego

DPM | dywizyjny punkt Poziom 3 rozwijany przez jednostki wzmocnienia
medyczny medycznego, szpital polowy

SZS szpital stacjonarny Poziom 3/4 szpitale obwody profilaktyczno-
cywilny lub wojskowy -lecznicze

Zrédto: DD-4.10 (A), s. 121.

Model zabezpieczenia medycznego SZ RP umiejscowiony jest w doktrynie DD-4.10(A)
w zatgczniku E!. Graficzng ilustracje organizacji systemu medycznego z podziatem
na jednostki mobilne i odpowiadajgce im elementy logistyczne dla wszystkich ro-
dzajow sit zbrojnych z przypisaniem odpowiedniego poziomu pomocy medycznej
przedstawiono na rysunku 3. Ze schematu tego wynika réwniez klasyfikacja ewaku-
acji medycznej na: wysunietg, taktyczng i strategiczng. Takie zobrazowanie struktu-
ry systemu medycznego umozliwia wieksze zrozumienie idei jego funkcjonowania,
a takze daje sposobnos¢ powigzania poszczegélnych elementéw ze sobg i wykazania
wspolnych zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi poziomami.

Podkresli¢ nalezy, iz za zabezpieczenie medyczne i ochrone zdrowia wojsk odpowia-
da dowddca, ktory realizuje cele zwigzane z zabezpieczeniem medycznym poprzez
podlegty mu personel medyczny. Natomiast w dziataniach bojowych zasadniczym
zadaniem wojskowej stuzby zdrowia sg przedsiewziecia leczniczo-ewakuacyjne i pro-
filaktyczne.

1 Tamze, s. 233.
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Poziom taktyczny
Pole walki | bpm BPM ‘ DPM Szpital stacjonarny
Wojska Ladowe
Grupa Medyczna Zespot Ewakuacji Med. Grupa Zabezpieczenia | Wojskowy szpital
(GM) (etatowa) (ZEM) (etatowy) Med. (GZM) (etatowa) polowy Szpitale wojskowe i cywilne
GM wydzielona Zespot Zabezpiecze_nia Med. Moduly szpitala Jednos-tka_
2 ZEM batalionu (ZZMed.) wydzielony R wzmocnienia
z GZM brygady medycznego
ZZMed. (etatowy)
Sily Powietrzne Instytut Medycyny Lotniczej
‘Wojska Specjalne
Zespoly chirurgiczne
Zespoly ewakuacyjne
‘Wysunieta ewakuacja medyczna Taktyczna ewakuacja medyczna |
Strategiczna ewakuacja medyczna
L mamy s R

Rys. 3. Model zabezpieczenia medycznego SZ RP
Zrédto: DD-4.10 (A), s. 233.

Zgodnie z modelem zabezpieczenia medycznego SZ RP (rys. 3) zakres pomocy me-
dycznej udzielanej na poziomie batalionu podzielony zostat nastepujaco:

1.

Poziom pola walki realizowany jest w formie samopomocy, pomocy kolezenskiej,
pomocy udzielanej przez ratownikéw pola walki, ratownikéw medycznych i/lub
wojskowych ratownikéw medycznych. Moze obejmowac czynnosci pierwszej po-
mocy oraz kwalifikowanej pomocy medycznej. Do udzielania pomocy wykorzy-
stuje sie przede wszystkim indywidualne wyposazenie medyczne poszkodowa-
nego, a nastepnie materiaty medyczne i sprzet medyczny udzielajgcego pomocy.
Po udzieleniu pierwszej pomocy poszkodowanych gromadzi sie w punkcie zbidrki
poszkodowanych (PZP) (czesto takze okreslane jako kompanijny punkt opatrun-
kowy lub kompanijne gniazdo rannych), skad przeprowadza sie ewakuacje me-
dyczna. PZP organizowany jest przez ratownikdéw pola walki, ratownikéw medycz-
nych i/lub wojskowych ratownikdéw medycznych. W przypadku braku mozliwosci
przeprowadzenia szybkiej ewakuacji z miejsca zdarzenia pomoc medyczna pola
walki powinna by¢ realizowana przez zespoty ewakuacji medycznej wojskowych
ratownikdéw medycznych wyposazonych w wozy ewakuacji medycznej (WEM).
Alternatywnie pomoc medyczng organizuje sie w oparciu o zdolne do szybkie-
go przerzutu zespoty medyczne, posiadajace w sktadzie wojskowego ratownika
medycznego, udzielajgce kwalifikowanej pomocy medycznej w miejscu zdarzenia
i podejmujace poszkodowanego do odpowiedniego poziomu opieki medycznej.
Poziom 1 (bpm) zapewnia kwalifikowang pomoc medyczng, udzielang przez woj-
skowych ratownikéw medycznych, a takze — po wzmocnieniu przez GZM bryga-
dy — pierwszg pomoc lekarska.
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W toku dziatan bojowych pododdziaty stuzby zdrowia rozwijajg urzadzenia i elemen-
ty medyczne (punkty medyczne) w okreslonych odlegtosciach od walczacych wojsk
w celu udzielenia niezbednej pomocy medycznej w odpowiednim czasie. Odlegtosc
poszczegolnych urzadzen i elementéw pomocy medycznej zalezy od konkretnych wa-
runkéw pola walki. Zasadniczym kryterium okreslenia odlegtosci rozwinietego urza-
dzenia i elementu medycznego od walczacych wojsk jest czas potrzebny na dostar-
czenie poszkodowanych do tego urzgdzenia/elementu. W przypadku skazenia nalezy
dodatkowo wyznaczy¢ w strefie graniczacej z polem walki rejon zabiegéw sanitarnych,
na ktorym dokonuje sie wstepnych zabiegéw odkazajgcych, zanim poszkodowani zo-
stang przekazani do punktu opatrunkowego, gdzie wdrazane sg niezbedne procedury
ratunkowe przed spodziewang ewakuacjg medyczng na dalsze etapy lecznicze™.

Aspekt transportu poszkodowanych z pola walki jest $cisle skorelowany z zagad-

nieniem segregacji medycznej (triage), tj. czynnosci zmierzajacych do zapewnienia

wiasciwego dostepu do opieki medycznej poprzez ustalenie ciezkosci obrazen oraz
kolejnosci ewakuacji, podyktowanej stanem klinicznym. W trakcie segregacji poszko-
dowanym nadawane sg wskazane ponizej priorytety uwzgledniajgce ciezkos$¢ obra-

zen oraz pierwszenstwo dla udzielenia pomocy i ewakuacji (tabela 2):

— T1 (priorytet natychmiastowy — czerwony). Poszkodowani z obrazeniami zagraza-
jacymi zyciu, ktérzy bez udzielonej pomocy byliby skazani na pewng $mier¢. Gru-
pa ta charakteryzuje sie wystgpieniem masywnych krwotokdéw, uposledzeniem
oddychania i krazenia, réznego stopnia zaburzen swiadomosci wymagajacych
zastosowania technik wspomagania podstawowych czynnosci zyciowych. Poszko-
dowani wymagajg natychmiastowej ewakuacji.

— T2 (priorytet nagty — 26tty). Poszkodowani, ktérzy doznali obrazen potencjalnie
Smiertelnych lub ich zycie zostatoby zagrozone w przypadku opdznied w udzie-
leniu pomocy medycznej. Poszkodowani ci zwykle wymagajg ewakuacji w ciggu
2 godzin. Powinni oni otrzymac leczenie podtrzymujace, np. poprzez podawanie
ptyndéw dozylnych, unieruchomienie, cewnikowanie, podanie antybiotykow itp.

— T3 (priorytet odroczony — zielony). Poszkodowani, ktdrych obrazenia nie stanowig
bezposredniego zagrozenia dla zycia lub opdznienia w udzielaniu pomocy takiego
zagrozenia nie spowoduja. Ewakuacja dla tej grupy moze byé przeprowadzona,
gdy jest to mozliwe. Priorytet obejmuje pacjentéw wymagajacych minimalnego
leczenia. Sg oni zdolni do udzielenia samopomocy i pomocy kolezenskiej lub wy-
magajg pomocy mniej wykwalifikowanego personelu.

— T4 (priorytet wyczekujgcy — niebieski). Poszkodowani, ktérych obrazenia wska-
zujg na duze prawdopodobienstwo zgonu nawet przy zastosowaniu optymalne-
go leczenia, a ich leczenie jest czasochtonne i skomplikowane przy matych szan-
sach na przezycie. Zaleca sie zastosowanie minimalnych procedur leczniczych
przynoszacych ulge w cierpieniach. Priorytet ten powinien by¢ uzywany jedynie
w sytuacjach strat masowych (ang. Mass Casualty — MASCAL), dochodzi wtedy
bowiem do duzej dysproporcji miedzy liczbg strat a miejscowymi mozliwoscia-
mi medycznymi podejmowanymi w celu ich zaopatrzenia. Konieczne jest zatem

2 Tamze, s. 124.
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wprowadzenie odmiennego sposobu postepowania z poszkodowanymi, ktory
zaktada z reguty przedktadanie dobra najwiekszej liczby oséb nad indywidualne
potrzeby kazdej z nich®3.

Tabela 2. Priorytety segregacji medyczne;j

Priorytet Kolor i znaczenie Konsekwencje Uwagi

T1 Wymaga natychmiastowego wdrozenia procedur

ratujacych zycie i natychmiastowej ewakuacji.

T2 Wymaga szybkiego wdrozenia procedur
medycznych. Ewakuacja powinna odby¢ sie nie

pdzniej niz w ciggu 2 godzin.

T3 Wymaga ewakuacji z powodu stanu zdrowia i/lub
czynnikdw operacyjnych. Ewakuacja powinna by¢

przeprowadzona, kiedy jest to mozliwe.

T4 Wymaga wdrozenia procedur leczniczych Uzywany
przynoszacych ulge w cierpieniu. Stosowany, wytacznie
gdy zwiekszony naptyw poszkodowanych w sytuacjach
uniemozliwia wykorzystanie posiadanych zdolnosci | MASCAL

zabezpieczenia medycznego.

Zrédto: DD-4.10 (A), s. 55.

3. ANALIZA STOSOWANYCH ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

Intensywny rozwdj technologii autonomicznych systeméw bezzatogowych wptynat
na wzrost réznorodnosci ich zastosowania w zakresie zabezpieczenia medycznego
pola walki. Sposrdd najbardziej pozadanych kierunkdéw rozwoju w tym zakresie moz-
na wyrozni¢ m.in. nastepujgce zastosowania systeméw bezzatogowych:

— wykrywanie i identyfikacja zagrozen dla zdrowia zotnierzy;

— uproszczona diagnostyka, ocena stanu zdrowia i segregacja poszkodowanych zot-

nierzy;
— rozpoznanie sytuacyjne i mapowanie terenu w celu odzyskania ofiar z pola walki;
— zaopatrzenie medyczne jednostek dziatajgcych w trudnym terenie i Srodowisku;
— ewakuacja poszkodowanych;
— zabezpieczenie potrzeb komunikacji i wymiany danych w czasie rzeczywistym,
zwigzanych z ograniczong przepustowoscia, opdznieniami czy utratg sygnatu
w Srodowisku pola walki.

Rozwdj technologii w zakresie systemdéw bezzatogowych ma swoje odbicie réwniez
w zastosowaniach cywilnych. W sferze lotnictwa cywilnego mamy do czynienia z dy-
namicznym wzrostem liczby operatoréw i pilotow BSP zarejestrowanych w systemie
Urzedu Lotnictwa Cywilnego'®. Popularne rodzaje platform powietrznych, takich jak
statoptaty (A), wielowirnikowce (MR) czy konstrukcje typu VTOL (ang. Vertical Ta-
ke-off and Landing), sg szeroko stosowane do celéw detekcji, czy tez zobrazowania

3 Tamze, s. 48—49.
14 www.drony.ulc.gov.pl [dostep: 6.09.2023].
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za pomoca szerokiej gamy sensorow optoelektronicznych m.in. w ratownictwie, rol-
nictwie i lesnictwie, a takze w branzy budowlanej. Coraz czestszym przeznaczeniem
SBSP jest ich uzycie do celéw transportowych (cargo®, transport medyczny — krew,
narzady do przeszczepéw'®Y’, powietrzne takséwki).

W dziataniach militarnych natomiast w zakresie SAR (ang. Search and Rescue) i CSAR
(ang. Combat Search and Rescue) SBSP majg taczyé w sobie zadania rozpoznania z za-
daniami transportowymi w ramach udzielania pomocy medycznej.

W zakresie realizacji przez SBSP zadarh CASEVAC (ang. Casualty Evacuation) standar-

dy NATO sprecyzowano w sposéb ogdlny w dokumencie TR-HFM-184'8, Obejmuja

one m.in.:

— mozliwos¢ pionowego startu i lgdowania (VTOL);

— tadownos¢ 1000 funtéw (bez czujnikéw i paliwa);

— przewdz wewnatrz kadtuba przy wykorzystaniu dodatkowych elementéw zabez-

pieczajacych (pasy, pojemniki itp.).

Osiggniecie przez systemy bezzatogowe zdolnosci w zabezpieczeniu zadan medycz-
nych na polu walki wymagato opracowania szeregu unikalnych rozwigzan technicz-
nych oraz mobilnych platform powietrznych i lgdowych, nierzadko takze hybrydo-
wych — tgczacych funkcje powietrzno-lgdowe w zaleznosci od zmieniajgcych sie
zagrozen i potrzeb w przestrzeni bojowej. Przyktadem takich wysitkéw sg wyniki
dwéch programoéw badawczych DARPA: Transtormer (TX) oraz Aerial Reconfigura-
ble Embedded System (ARES)*. Dotychczas powstato wiele réznego rodzaju udanych
projektow BSP, ktére tgczg w sobie zadania rozpoznania i transportu medycznego —
sg to m.in.:

1. Unmanned Little Bird (ULB) — pierwszy lot bezzatogowy odbyt sie 30 czerwca
2006 r. ULB zachowat kokpit wersji zatogowej oraz fotele pierwszego i drugiego
pilota, ktére moga by¢ uzywane do przewozu oséb poszkodowanych. Dodatko-
wo kokpit zostat dostosowany do przewozu jednej lub dwdch oséb ewakuowa-
nych. Korpus Piechoty Morskiej Stanéw Zjednoczonych po raz pierwszy uzyt ULB
podczas testowania koncepcji bezzatogowego CASEVAC w czerwcu 2009 r.2°

2. K-MAX — pierwszy lot bezzatogowy odbyt sie w kwietniu 2008 r. Korpus Piecho-
ty Morskiej Stanéw Zjednoczonych uzyt K-MAX w Afganistanie podczas operacji
»,Enduring Freedom” do wykonywania testowych dostaw fadunkéw lotniczych
w trybie bezzatogowym w warunkach realnych dziatann bojowych. K-MAX UAV
zachowat kokpit i fotel pilota z wersji zatogowej, ktére mogg by¢ uzywane do

5 https://geekweek.interia.pl/raport-wojna-przyszlosci/news-pierwszy-bezzalogowy-smiglowiec-wzbil-
-sie-w-powietrze,nld,5198141 [dostep: 6.09.2023].

% https://www.swiatdronow.pl/labair-pierwszy-transport-medyczny-dronem-w-polsce-dla-alab-labora-
toria [dostep: 6.09.2023].

7 Army Eyes Dual-Rotor Drone for Casualty-Evacuation, Military.com [dostep: 6.09.2023].

18 Safe Ride Standards for Casualty Evacuation Using Unmanned Aerial Vehicles, North Atlantic Treaty
Organization, TR-HFM-184, December 2012.

1 DARPA, Aerial Reconfigurable Embedded System (ARES), http://www.darpa.mil/program/aerial-re-
configurable-embedded-system [dostep: 6.09.2023].

20 Safe Ride Standards..., dz. cyt., s. 2-3.
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przewozu zaopatrzenia lub ofiar. Dodatkowo kokpit zmodyfikowano tak, aby po-
miesci¢ jednego lub dwdch ewakuowanych?,

FIRE-X (MQ-8C Fire Scout) — to bezzatogowy $migtowiec autonomicznego startu
i lgdowania, opracowany dla Marynarki Stanéw Zjednoczonych przez Northrop
Grumman. Pierwotnie byt przeznaczony do bezzatogowego transportu fadun-
kow, jednak docelowo wyposazony w sensory radiolokacyjne w 2019 r. osiggnat
gotowosc do stuzby jako jednostka dostarczajgca danych z rozpoznania sytuacji
i namierzania obiektow?.

Black Knight Transformer — powstaty w ramach programu ,Transformer”?. Jest
to wielosilnikowy wiroptat czerpiacy inspiracje z matych elektrycznych , multi-
kopteréow”. Jednak w przeciwierstwie do matych wersji elektrycznych Black Kni-
ght jest petnowymiarowym statkiem powietrznym ze znaczng tadownoscia i za-
siegiem. Pojazd posiada rowniez w petni niezalezny naziemny ukfad napedowy,
ktéry zapewnia mu mozliwosci jazdy w terenie, dzieki czemu moze dotrze¢ w do-
wolne miejsce, niezaleznie od tego, czy jest dostepna odpowiednia strefa lgdo-
wania. Projekt Black Knight Transformer jest rozwijany od 2010 r. Prototyp ,,Mi-
ni-Knighta” o wadze 2000 ft zostat oblatany w czerwcu 2012 r. Operacyjna wersja
koncepcyjna tej platformy moze przewozi¢ modutowe zasobniki fadunkowe na
krotkich dystansach. Jest to pierwszy na swiecie pojazd do pionowego startu i l3-
dowania na drogach. Ta mozliwos¢ zapewnita mu nowy zestaw zadan, ktérych
wczesniej nie mozna byto wykonac. Jako platforma ewakuacyjna dla ofiar i ran-
nych pojazd moze wylgdowaé w bezpiecznej strefie lgdowania z dala od ognia
wroga, a nastepnie podjechaé do rannego zotnierza, aby nie trzeba go byto nosic,
zmniejszajac zagrozenie dla innych zotnierzy. W przypadku misji z zaopatrzeniem
pojazd moze wylgdowac w bezpiecznej strefie lgdowania i podjecha¢ do miejsca
docelowego. Zdolnos¢ do jazdy jest modutowa i mozna jg usunac, aby zapewnié
znacznie wiekszg tadownosc¢. Alternatywny naziemny uktad napedowy mozna
zastgpic ptozami helikoptera lub kadtubem todzi w celu zwiekszenia mozliwosci
misji. Obecnie trwajg prace nad demonstratorem o wadze 4400 funtéw z mozli-
woscig lotu VTOL i mozliwoscia jazdy naziemnej.

Aerial Reconfigurable Embedded System (ARES)* — byt koncepcjg bezzatogowe-
go modutu lotu VTOL, ktéry moze transportowac rdézne tadunki. Rozwdj kon-
cepcji rozpoczat sie jeszcze w ramach programu ,Transformer” w 2009 r. jako
niezalezny od warunkéw terenowych system transportowy, skoncentrowany na
pojezdzie naziemnym, ktéry mozna byto skonfigurowac jako pojazd powietrz-
ny VTOL i przewozi¢ czterech zotnierzy. Podstawowa funkcja ARES byta taka
sama jak TX, polegata na wykorzystaniu lotu do unikania naziemnych zagrozen
transportowych, takich jak zasadzki i IED dla jednostek, ktdre nie majg helikop-
teréow do tego typu misji. Miat by¢ zasilany dwoma przechylanymi wirnikami

Tamze, s. 2—4.

https://en.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman_MQ-8C_Fire_Scout [dostep: 6.09.2023].

Black Knight Transformer - Modular, Roadable Casualty Evacuation and Cargo Resupply Aircraft, Advan-
ced Tactics, https://www.advancedtacticsinc.com/technology/black-knight/ [dostep: 6.09.2023].
Zob. http://www.darpa.mil/program/aerial-reconfigurable-embedded-system [dostep: 6.09.2023].

P. SZCZEPANIAK / A. GUGALA-SZCZERBICKA / D. RODZIK / Rola systemdw bezzatogowych statkdw...

— 203 ——



——— 204 —

AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

kanatowymi i mie¢ wtasny system zasilania, cyfrowe sterowanie lotem oraz
zdalne interfejsy dowodzenia i kontroli. Modut lotu miatby rézne odtgczane mo-
duty misji do okreslonych celéw, w tym dostarczania fadunku, CASEVAC i ISR.
Modut moze przenosi¢ do 3000 ft (1400 kg) tadunku.

6. AirMule — zostat specjalnie zaprojektowany do misji logistycznych i medycznych
(tj. zaopatrzenia i MEDEVAC). Pierwszy lot AirMule odbyt sie 30 grudnia 2015 .
na lotnisku Megiddo w pétnocnym lzraelu. Jest to bezzatogowy samolot trans-
portowy pionowego startu i lgdowania, ktdrego wirniki sg ukryte wewnatrz ka-
dtuba. Konstrukcja potrafi przenies¢ tadunek o masie do 500 kg na odlegtos¢ do
50 km w ciggu 1 godziny. Moze takze zabrac na poktad 2 osoby ranne. Producent
zaktada, Zze maszyna wazgca nieco ponad 770 kg zabierze na pokfad 635 kg fadun-
ku. Samolot zasilany jest przez silnik turboodrzutowy Turbomeca Ariel 2 0 mocy
940 KM i rozwija predkos¢ 180 km/h na wysokosci do 3650 m, a jego masa wynosi
okoto 1 tony. Samolot ma zosta¢ wykorzystany do ewakuacji rannych z pola walki
oraz transportu amunicji i wyposazenia. Bedzie w stanie lgdowac tam, gdzie nie
poradzi sobie ani $Smigtowiec, ani samolot. Najbardziej unikatowe w AirMule sg
wbudowane dwa zdalnie sterowane ramiona, ktérymi pilot-operator moze ope-
rowac na odlegtos¢, majac jedynie podglad z kamery poktadowej. To oznacza, ze
précz przewozenia rannych, tadunku, robienia dokumentacji fotograficznej Air-
Mule potrafi z uzyciem zdalnie sterowanych wbudowanych ramion wykonywac
rézne czynnosci w miejscach, w ktére nikt nie postatby zotnierzy czy cywilow,
np. po wybuchu elektrowni jadrowej czy w warunkach skazenia chemicznego.
AirMule beda wykorzystywane takze w akcjach poszukiwawczych i ratowniczych,
w misjach podwyzszonego ryzyka w miejscach niedostepnych lub zbyt niebez-
piecznych dla $migtowcdéw. Przyktadem takich misji moze by¢ ewakuacja ludzi
z wyzszych kondygnacji ptongcych budynkdéw, dostarczanie zaopatrzenia oraz
odzyskanie i podjecie zotnierzy w warunkach gestej zabudowy lub roslinnosci.
AirMule zostat zaprojektowany jako platforma ewakuacji medycznej CASEVAC,
MEDEVAC oraz CSAR.

Specyfikacje wyzej omoéwionych pojazdéw przedstawiono w tabeli 3. Warto zauwa-
2y¢, ze z wszystkich BSP VTOL opisanych w tym zestawieniu, tylko jeden — Air Mule
zostat zaprojektowany jednoczesnie do zadan logistycznych i medycznych (tj. zaopa-
trzenia i MEDEVAC).

Zaprezentowane ponizej systemy bezzatogowe oraz ich zastosowanie stanowig pozy-
tywne prognozy na przysztos¢. Rozwigzania te moga w znacznym stopniu wspomac
krytyczne obszary zabezpieczenia medycznego pola walki. Mocng strong SBSP jest
réwniez kwestia bezpieczeristwa, np. wskaznik wypadkéw systemu Predator w USA
spadt do 7,5 wypadkédw na 100 000 godzin lotu, co jest poréwnywalne do wskazni-
ka wypadkéw F-16. Prawie 1/3 amerykarskich samolotdw wojskowych jest obecnie
bezzatogowych (31%) i oczekuje sie, ze trend ten utrzyma sie w najblizszej przysztosci.
Wiekszos¢ z tych bezzatogowych statkdw powietrznych to statoptaty, liczba wiropta-
tow lub VTOL réwniez wzrasta wraz z poprawg technologii napedu.
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Tabela 3. Zestawienie parametréw analizowanych rozwigzan BSP

Unmanned | K-MAX MQ-8C Fire | Black Knight | ARES AirMule
Little Bird Scout Transformer
Sylwetka e : S
Producent Boeing Kaman Northrop Advanced AAI Corp. Tactical
Aircraft Grumman/ | Tactics Robotics
Bell LTD.
Helicopter
Pochodzenie | USA USA USA USA USA Izrael
tadownos¢ |1200 Ib 6855 Ib 3000 Ib 4400 Ib 1000 Ib 1100 Ib
Zasieg 260 NM 267 NM 530 NM - 250 NM 27 NM
Predkos¢ 119 KTS 80 KTS 133 KTS 42 KTS 130 KTS 97 KTS
Putap 15000 ft 29 000 ft >20 000 ft <10 000 ft 10 000 ft 12 000 ft
Srednica 26 ft4in 48 ft3in 35 ft - 50 ft 5ft1lin
wirnika
Przewoz mozliwy po | mozliwy po | 1-4 oséb - 1-4 oséb -
wewnetrzny | modyfikacji | modyfikacji /1-3
kabiny kabiny 0séb i 1-2
rannych
Status w stuzbie w stuzbie prototyp prototyp prototyp prototyp

Zrédto: opracowanie wiasne.

Mapa drogowa US Army dla SBSP przewiduje, ze po 2020 r. 25% wszystkich misji
transportowych bedzie obstugiwana przez bezzatogowe platformy wielowirnikowe.
Po 2025 r. powinna zostac sfinalizowana integracja technologii opcjonalnie pilotowa-
nych pojazdéw (OPV) we wszystkich platformach wielowirnikowych w US Army. Dla
takiego wykorzystania SBSP wystepujg realne wyzwania technologiczne i operacyjne,
ktdre obejmujg m.in. misje w zréznicowanym terenie, omijanie przeszkod, wytrzyma-
tos¢ konstrukcji, tgcznosé, sterowanie i kontrole oraz nawigacje, kontrole przestrzeni
powietrznej i koordynacje. Zaktada sie, ze postep naukowy i technologiczny wytwo-
rzy w niedalekiej przysztosci inteligentne algorytmy, ktére beda wspierac¢ operatora
poprzez automatyzacje dziatan oraz w podejmowaniu decyzji. Ewolucja bezzatogo-
wych statkdw powietrznych z wiroptatami oznacza, ze obecnie tamig one ogranicze-
nia ich zatogowych odpowiednikéw, zapewniajgc taktyczne przewagi i elastycznosc
zaréwno na ladzie, jak i na morzu. Potencjalnie otwiera to droge do ewakuacji ofiar
za pomocy SBSP.

4. KONCEPCJA DZIALANIA | SCENARIUSZE UZYCIA SYSTEMU MILGEOMED

System MilGeoMed to nowoczesna propozycja Instytutu Technicznego Wojsk Lotni-
czych i Wojskowej Akademii Technicznej, opracowana we wspdtpracy z Wojskowym
Instytutem Medycznym oraz podmiotem prywatnym, stanowigca odpowiedz na za-
potrzebowanie armii na SBSP do realizacji zadan rozpoznania medycznego, jak row-
niez ewakuacji na szczeblu taktycznym.
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W projekcie zatozono, ze centralng czescig systemu MilGeoMed bedzie mobilne cen-
trum zarzadzania i analiz (MCZA), ktére powinno by¢ czescig stanowiska dowodzenia
(SD) na szczeblu batalionu oraz dodatkowo by¢ wpiete w batalionowy system roz-
poznania. Dowddcg MCZA powinien by¢ dowddca batalionowego zespotu ewakuacji
medycznej — lekarz, wspierany w zakresie dziatalnosci rozpoznawczej przez oficeréw
sekcji rozpoznania (S-2) batalionu. Z zatozenia system MilGeoMed bedzie uzywany
na polu walki zanim jeszcze bedg mogty rozpocza¢ dziatania zespoty ratownicze. Po-
dzielony jest na dwa poziomy komponentu powietrznego, ktéry stanowic bedzie piec
BSP o réznym przeznaczeniu (oznaczonych odpowiednio: 1A, 1B, 2A, 2B, 2C) oraz
komponent naziemny, w ktérego sktad wchodzi MCZA i bezzatogowa platforma do
podejmowania i ewakuacji rannych.

System rozpoznania batalionu bedzie zasilany danymi zbieranymi przez BSP 1B, ktéry
bedzie aktualizowat mape rejonu dziatan i postuzy jako podktad mapowy do opraco-
wywania kolejnych warstw tematycznych (GIS). Na podstawie zebranych danych za
pomocg BSP 1B sekcja S-2 batalionu uzyska wiedze w zakresie skazenia terenu, jego
uksztattowania, pokrycia roslinnoscig, jego przejezdnosci oraz aktualne i doktadne
zobrazowania w postaci ortofotomap. Materiaty te mogg uzupetnia¢ informacje roz-
poznawczg o przeciwniku, jego rozmieszczeniu, liczebnos$ci oraz posiadanym uzbro-
jeniu i rozbudowie inzynieryjnej. Gtéwnym wynikiem uzycia BSP 1B bedzie mapa
z rozmieszczeniem rannych i poszkodowanych, ktéra pozwoli na zaplanowanie misji
ratowniczych z uzyciem BSP poziomu 2 (tj. 2A, 2B, 2C) wedtug zaprogramowanego
algorytmu. Ponadto zatozono, ze BSP 1A bedzie dostarczat informacji obrazowej
z powietrza w czasie zblizonym do rzeczywistego, ktdry moze by¢ wykorzystany do
kierowania wiasnymi wojskami oraz poprawy $wiadomosci sytuacyjnej dowddcédw
na wszystkich szczeblach dowodzenia (tj. batalion, kompania, pluton, druzyna) po-
przez wykorzystanie urzadzen typu Remote Video Terminal (RVT). Dodatkowo system
BSP 1A bedzie petnit role huba komunikacyjnego do koordynacji uzycia pozostatych
systemow BSP poziomu 2. Moze on wydatnie przyczyni¢ sie do poprawy tgcznosci
dowodzenia z pododdziatami batalionu w terenie gérskim za pomocga retranslacji
sygnatéw radiowych jako tzw. latajgca antena. W MCZA na stanowiskach pracy ze
specjalistycznym oprogramowaniem do zarzgdzania i prowadzenia akcji ratunkowe;j
powinni pracowa¢ dowddcy Grup Medycznych — ratownicy medyczni, ktérzy bedg
nadzorowac podsystem integrujacy zbierane dane z systemdéw BSP poziomu 2, ktdre
beda nanoszone na warstwe systemu GIS w postaci tzw. , Inteligentnej Mapy Zycia”,
integrujgcej wszystkie dane z pomiaréw sensorami, biosensorami i na podstawie
analiz (przetwarzania zebranych danych wedtug zaimplementowanych algorytméw
i sztucznej inteligencji) prezentowata aktualny stan rannych zotnierzy na polu wal-
ki wraz z propozycja segregacji. Dodatkowo potgczenie poszczegdlnych warstw GIS
pozwoli okresli¢ nie tylko potozenie rannych (wspotrzedne), ale takze wytyczy¢ naj-
dogodniejsze trasy dojazdu i transportu poszkodowanych do batalionowego punktu
medycznego. Dowddcy Grup Medycznych z wykorzystaniem systemu MilGeoMed
beda mogli koordynowac¢ dziatania natychmiastowej ewakuacji medycznej za po-
mocy lgdowych bezzatogowych platform ewakuacji poszkodowanych (PWE) oraz

DOI: 10.55676/asi.v3i1.43



https://journal.law.mil.pl

zarzadzad udzielaniem pomocy medycznej z wykorzystaniem BSP poziomu 2 (w zawi-
sie lub z lgdowaniem w poblizu rannego), ktére bedg miaty mozliwos¢, w zaleznosci
od potrzeb, transportu materiatow lub urzadzen medycznych. Ponadto, bedg mogli
z wykorzystaniem urzadzen audio przenoszonych przez BSP udziela¢ konsultacji gto-
sowych pomocnych podczas samoratowania lub udzielania pomocy medycznej przez
kolegéw poszkodowanego.

System MilGeoMed w sposdb ciaggty bedzie zbierat i aktualizowat dane na , Inteli-
gentnej Mapie Zycia” i wspomagat proces segregacji rannych, wypracowywat decyzje
w zakresie kolejnosci ewakuacji rannych oraz wysytanych sit i srodkéw bezzatogo-
wych do udzielania pomocy medycznej na polu walki. Po zakoniczeniu dziatan bojo-
wych lub w trakcie przerw w dziataniach dzieki funkcji automatycznego przesytania
danych na urzadzenia mobilne ratownikdéw medycznych, bedzie mozna przyspieszy¢
udzielanie pomocy medycznej poszkodowanym oraz usprawnié¢ ewakuacje wedtug
przeprowadzonej segregacji.

W opisanym powyzej dziataniu systemu MilGeoMed mozna wyrdznic¢ cztery etapy
uzycia systemoéw bezzatogowych, tj.:

— ogolne rozpoznanie sytuacji taktycznej;

— rozpoznanie specjalistyczne w celu poprawy swiadomosci sytuacyjnej na MCZA;
— segregacja rannych i udzielenie pomocy poszkodowanym;

— ewakuacja rannych.

Powyzsze etapy schematycznie zilustrowano na rysunkach 4-7.

1. Etap ogdlnego rozpoznania z uzyciem BSP 1B przedstawiono na rysunku 4.

- - - pulap 50-200m
AT T e R SR do 50 kivh (25mis)
g & L czas ol okoio 30 min

Rys. 4. Rozpoznanie z uzyciem BSP 1B
Zrédto: Dokumentacja Inicjujaca Projekt systemu MilGeoMed, ITWL 2020.

2. Etap specjalistycznego rozpoznania (poszukiwanie rannych i ofiar) oraz poprawy
Swiadomosci sytuacyjnej na potrzeby MCZA z uzyciem BSP 1A przedstawiono na
rysunku 5.
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TIR, VIS, ViSe, COM

putap S00m
T e g R e DR e S N do 40 kmvh (=11 mis)
W T bidemen
- 4 scr e

Rys. 5. Specjalistyczne prowadzenie rozpoznania
Zrédto: Dokumentacja Inicjujaca Projekt systemu MilGeoMed, ITWL 2020.

3. Etap segregacji rannych, wsparcia podczas udzielania pomocy rannym, zapewnie-
nie komunikacji gtosowej oraz transport specjalistycznych urzadzen i zaopatrze-
nia medycznego z uzyciem BSP 2A, 2B, 2C przedstawiono na rysunku 6.

BSP 1A
ALDIO, VIS HD, NIR, UV, TOX
putap 0-50m
P L L P 0 40 kel (=11 mvs)
¥ « BF  amate
* BSP2C BSP2C

Rys. 6. Segregacja rannych
Zrédto: Dokumentacja Inicjujaca Projekt systemu MilGeoMed, ITWL 2020.

4. Etap ewakuacji poszkodowanych z uzyciem PWE — naziemnej platformy bezza-
togowej wsparcia ewakuacji umozliwiajgcej podjecie rannego w sposéb autono-
miczny (rys. 7).
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Rys. 7. Ewakuacja poszkodowanych
Zrédto: Dokumentacja Inicjujaca Projekt systemu MilGeoMed, ITWL 2020.

5. PODSUMOWANIE

Bezzatogowe statki powietrzne udowodnity swojg skutecznos$é na wspdtczesnym
polu walki w misjach ISTAR (ang. Intelligence, Surveillance, Target Acquisition, and
Reconnaissance). Dynamika rozwoju technologii bezzatogowej powoduje, ze SBSP
beda odgrywac wazniejszg role operacyjng w misjach bojowych i humanitarnych.
Obejmuje to mozliwos$¢ wykorzystania tych platform nie tylko do ISTAR, ale takze do
transportu personelu. Pomimo coraz wiekszego zaawansowania technologii kwestia
ograniczen oraz ostatecznej akceptacji w zakresie transportu pasazeréow bez obecno-
Sci pilota na poktadzie pozostaje wcigz watpliwa. Nalezy zauwazy¢, ze bez cztowieka
na pokfadzie pojazdy bezzatogowe sg zwigzane jedynie fizycznymi ograniczeniami
konstrukcyjnymi i s w stanie dziata¢ nawet poza granicami bezpieczenistwa ludzi®.
Akceptacja takiego stanu rzeczy bedzie kluczowa w zakresie zastosowania SBSP w za-
daniach CASEVAC, a w nastepnym etapie w zadaniach MEDAVAC z asysta personelu
medycznego lub asystg urzadzen medycznych i robotéw medycznych.

Obecnie NATO i panstwa partnerskie aktywnie eksperymentujg w zakresie uzycia
bezzatogowych statkéw powietrznych do dostarczania tadunkéw i zaopatrzenia.
Niektdre z powstajacych platform w niedalekiej przysztosci mogg by¢ wykorzystywa-
ne do zadan CASEVAC. Wraz ze zwiekszaniem ich mozliwosci transportowych bedg
zwiekszaty sie zdolnosci w zakresie CASEVAC. Poczatkowo bedzie sie to odbywato
w ramach transportu powrotnego lub jako srodek okazjonalny, ktéry umozliwi szyb-
szy transport poszkodowanych do szpitala polowego przy braku mozliwosci transpor-
tu MEDAVAC z wykorzystaniem srodkéw zatogowych. Taka ewentualnos$¢ uzycia UAV
Z pewnoscig pozwoli uratowac wielu rannych i poszkodowanych w wystepujgcym
rezimie czasowym oraz braku mozliwosci transportu lgdowego ze wzgledu na uksztat-
towanie terenu, dostepnos¢ infrastruktury drogowej oraz ograniczenia operacyjne.

System MilGeoMed jest innowacyjnym projektem na skale swiatowa. Jego rozwdj po-
przez badania przemystowe, prace rozwojowe, a w efekcie koncowym sprawdzenia

25 Safe Ride Standards..., dz. cyt., pkt 7.3.
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technologii w warunkach rzeczywistych, uwarunkowany bedzie powotaniem zespotu
wykwalifikowanych fachowcéw oraz odpowiedniego finansowania. System znajdzie
Z pewnoscig swoje zastosowanie nie tylko na polu walki, ale po drobnych modyfika-
cjach bedzie takze narzedziem wspierajacym stuzby porzadku publicznego w dziata-
niach zarzadzania kryzysowego, w przypadkach katastrof masowych i klesk zywioto-
wych oraz zdarzen terrorystycznych.

% % %k

Praca finansowana ze srodkéw NCBR jako projekt B+R nr DOBSZAFIR/09/A/010/
01/2020 realizowany w ramach Programu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa pan-
stwa pn. Rozwdj nowoczesnych, przetomowych technologii stuzgcych bezpieczenstwu
i obronnosci panstwa, pk. SZAFIR konkurs nr 1/SZAFIR/2020 w latach 2022-2024.
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ANALIZA ZJAWISKA MGtLY W ASPEKCIE
WYKONYWANIA OPERACII LOTNICZYCH
NA WYBRANYCH LOTNISKACH W POLSCE

ANALYSIS OF THE PHENOMENON OF FOG IN THE ASPECT OF PERFORMANCE
OF AIR OPERATIONS AT SELECTED AIRPORTS IN POLAND

W artykule przedstawiono analize zjawiska mgty
w aspekcie wykonywania operacji lotniczych
na wybranych lotniskach w Polsce w latach
1971-2020. Uzasadnieniem wyboru tematu
jest praktyczne wykorzystanie uzyskanych wy-
nikéw w lotnictwie. Operacje startéw i lagdowan
sg uzaleznione przede wszystkim od warunkéw
pogodowych. Do jednych z najwazniejszych na-
lezy mgta ograniczajaca widzialno$¢ do ponizej
1000 m. Podczas wystepowania ograniczenia
widzialnosci statki powietrzne oraz lotniska po-
winny by¢ wyposazone w systemy umozliwiaja-
ce wykonywanie procedur odlotu i podejscia do
ladowania bez widzialnosci. W innym przypadku
operacje lotnicze nalezy wstrzyma¢, ze wzgledu
na duze prawdopodobieristwo wystgpienia sy-
tuacji niebezpiecznych. W zwigzku z powyzszym
opracowanie statystyczne czestosci i czasu trwa-
nia mgty oraz wyznaczenie okreséw ich nasilenia
stanowi istotng wiedze w aspekcie zarzgdzania
ruchem lotniczym. Zatozono, ze realizacja celu
artykutu bedzie oparta o analizy zmiennosci cza-
sowej oraz jej regionalnym zréznicowaniu, wyra-
zonym w rozktadzie przestrzennym liczby i czasu
trwania mgiet na wybranych lotniskach w Pol-
sce. Dynamiczne ujecie wybranego elementu
jest bardzo istotnym problemem, ktérego roz-
wigzanie pozwoli na okreslenie indywidualnych

cech wieloletniej zmiennosci mgiet.

Stowa kluczowe: mgta, operacja lotnicza, lotni-
ska, Polska

The article presents an analysis of the pheno-
menon of fog in terms of the performance of
flight operations at selected airports in Poland
in 1971-2020. The rationale for choosing the
topic is the practical use of the results obtained
in aviation. Takeoff and landing operations de-
pend primarily on weather conditions. Among
the most important is fog that limits visibility to
less than 1000 meters. During the presence of
visibility limitation, aircraft and airports should
be equipped with systems that allow departure
and landing approach procedures to be perfor-
med without visibility. Otherwise flight ope-
rations should be halted, due to the high pro-
bability of dangerous situations. In view of the
above, the statistical study of the frequency and
duration of fog, as well as the determination of
periods of their severity, constitutes important
knowledge in the aspect of air traffic manage-
ment. It was assumed that the realization of
the purpose of the article will be based on the
analysis of temporal variability and its regional
variation, expressed in the spatial distribution
of the number and duration of fog at selected
airports in Poland. The dynamic inclusion of the
selected element is a very important problem,
the solution of which will make it possible to
determine the individual characteristics of mul-
ti-year fog variability.

Keywords: fog, air operation, airports, Poland
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1. WSTEP

Celem artykutu byfa analiza statystyczna zjawiska mgty w aspekcie wykonywania
operacji lotniczych na 10 wybranych lotniskach w Polsce:

Szczecin-Golenidéw im. NSZZ ,,Solidarnos¢” (kod ICAO — EPSC) — potozone na wy-
sokosci 47 m n.p.m.;

Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Watesy (kod ICAO — EPGD) — potozone na wysoko-
$ci 138 m n.p.m.;

Poznan-tawica (kod ICAO — EPPO) — potozone na wysokosci 94 m n.p.m.;
Wroctaw-Strachowice im. Mikotaja Kopernika (kod ICAO — EPWR) — potozone na
wysokosci 123 m n.p.m.;

Katowice-Pyrzowice (kod ICAO — EPKT) — potozone na wysokosci 303 m n.p.m.;
Krakéw-Balice im. Jana Pawta Il (EPKK) — potozone na wysokosci 241 m n.p.m.;
Rzeszéw-Jasionka (kod ICAO — EPRZ) — potozone na wysokosci 211 m n.p.m.;
Lublin (kod ICAO — EPLB) — potozone na wysokosci 203 m n.p.m.;

Chopina w Warszawie (kod ICAO — EPWA) — potozone na wysokosci 110 m n.p.m.;
lotnisko sportowe Aeroklubu Suwalskiego (kod ICAO — EPSU) — potozone na wy-
sokosci 179 m n.p.m.

Wybrane lotniska potozone sg w réznych czesciach Polski® i na réznych wysokosciach
nad poziomem morza. Potozenie geograficzne oraz uwarunkowania lokalne majg
duzy wptyw na tworzenie sie mgiet i bedg powodowaty réznice w ich rozktadzie

(rys. 1).

kol o

Rys. 1. Rozktad wybranych lotnisk na obszarze Polski
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: http://regiony-projekt.gozych.edu.pl/ [dostep: 20.11.2023].

1

http://regiony-projekt.gozych.edu.pl/ [dostep: 20.11.2023].
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W analizie uwzgledniono dane z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej z lat
1971-2020 (50 lat) dotyczace liczby dni z mgtami oraz czasu wystepowania mgiet
w godzinach. Analize danych przeprowadzono dla przebiegu rocznego oraz przebie-
gu wieloletniego. Do oceny tendencji zmian zastosowano metode regresji liniowej.
Mapy rozktadu przestrzennego liczby mgiet, czasu trwania w godzinach oraz czasu
trwania jednej mgty opracowano w programie graficznym SURFER15. Metoda ta po-
zwolita ocenié zréznicowanie w rozktadzie mgiet na wybranych lotniskach w Polsce
oraz wskazac przyczyny ich wystepowania.

2. PRZEGLAD LITERATURY

W lotnictwie widzialno$¢ odgrywa szczegdlnie istotna role podczas operacji startu
i lgdowania, ktore odbywajg sie na matej wysokosci i wymagaja od zatogi wykonania
najwiekszej liczby czynnosci w krétkim czasie. Trudne warunki atmosferyczne pod-
czas startu i lgdowania spowodowane zmniejszong widzialnoscig mogg mie¢ nieko-
rzystny wptyw na zaistnienie zdarzenia lotniczego, ktérego skutki mogg doprowadzic¢
do katastrofy.

W literaturze podejmowana jest tematyka zwigzana z wptywem ograniczonej widzial-
nosci na bezpieczne wykonywanie operacji lotniczych. O waznosci tego zagadnienia
Swiadczy analiza statystyczna wypadkdéw lotniczych na swiecie w latach 1967-2010.
W badanym okresie uwzgledniono elementy meteorologiczne, ktére maja wptyw na
okreslone fazy lotu. Stwierdzono, ze w fazie startu najwiekszy wptyw na bezpieczen-
stwo ma widzialnos$¢ (65% wypadkow), podobnie w fazie wznoszenia (52% wypad-
kéw) oraz podczas fazy lgdowania (45%). Najmniejszy wptyw widzialno$¢ ma podczas
fazy lotu (16%)2.

W literaturze znajduja sie opracowania dotyczgce zjawiska mgty dla wybranych lot-
nisk w Polsce i obejmujg rézne okresy badawcze. Analizg zjawiska mgty zajmowata sie
miedzy innymi Skrzynska3, ktéra badata wystepowanie mgty oraz jej uwarunkowania
cyrkulacyjne na wybranych lotniskach w potudniowej Polsce (wzieta pod uwage 3 lot-
niska ) w latach 1981-2010. Badaniem zaleznosci wystepowania mgiet od cyrkulacji
na wybranych lotniskach w Polsce zajmowata sie réwniez Smigiera® — w opracowa-
niu uwzglednita dane z okresu 1981-2015 z o$miu lotnisk. Problematyka mgiet na
polskich lotniskach byta réwniez przedmiotem badan innych autoréw: Wigzewskiego

2 ). Mazon, J.I. Rojas, M. Lozano, D. Pino, X. Prats, M.M. Miglietta, Influence of meteorological phe-
nomena on worldwide aircraft accidents in the period 1967-2010, 2017, https://doi.org/10.1002/
met.1686.

3 M. Skrzynska, Wystepowanie mgty na wybranych lotniskach w potudniowej Polsce i jego uwarunko-
wania cyrkulacyjne, ,,Prace Geograficzne” 2019, nr 158, s. 27—-44, DOI: 10.4467/20833113PG.19.014.
10918.

4 S, Smigiera, Cyrkulacyjne uwarunkowania wystepowania mgiet na wybranych lotniskach w Polsce,
,Przeglad Geofizyczny” 2021, R. LXVI, z. 1-2.
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i Bgkowskiego® w latach 1973-2002, Stolota® w latach 2005-2010, Skomorowskiego
i Piotrowskiego” w latach 2005-2015. Zwigzek wystepowania mgiet i ich cyrkulacyjne
uwarunkowania badali rowniez tupikasza i NiedZzwiedz® w latach 1966—2015, Btas
i Sobik® w latach 1994-2000 oraz Gtowacka i in.° w latach 1973-2002. Natomiast
Ustrnul i Czekierda®! analizowali mgty trwajace ponad dobe w réznych typologiach
cyrkulacji. Analizg rozktadu przestrzennego mgiet na obszarze Polski zajmowat sie
natomiast Piwkowski'?. Na uwage zastuguje opracowanie klimatologiczne mgty na
obszarze Polski w latach 1981-2010% oraz analiza ryzyka wystgpienia mgty na wybra-
nych stacjach w Polsce, opracowana dla okresu 1971-2005%,

W zwigzku z tym, ze opracowania te dotyczg réznych okresow badawczych oraz od-
noszg sie do kilku wybranych lotnisk — przygotowano opracowanie liczby dni z mgtg,
czasu trwania oraz czasu trwania jednej mgty w godzinach dla dtugiego ciggu po-
miarowego 1971-2020 (50 lat) dla dziesieciu lotnisk w Polsce, w tym opracowano
zjawisko mgty w aspekcie tendencji zmian.

3. CHARAKTERYSTYKA ZJAWISKA MGtLY

Mgta jest produktem kondensacji pary wodnej. Wystepuje w warstwie przyziemnej
atmosfery. Jej skoncentrowanie powoduje spadek widzialnosci do wartosci mniejszej
niz 1000 m. Bardzo silne mgty moga ograniczy¢ widzialno$¢ nawet do kilku metréw.
W zaleznosci od temperatury mgly mogg sktadac sie z kropel wody (w temperatu-
rach dodatnich), przechtodzonych kropel wody (w temperaturach nieznacznie poni-
zej 0°C), kropel wody oraz krysztatkéw lodu (ponizej —10°C)*°.

W dokumentacji lotniczo-meteorologicznej wskaznik mgty (skrot FG — ang. fog) sto-
suje sie, gdy wskutek kondensacji (mgta FG lub mgta marznaca FZFG — ang. freezing

5 W. Wiazewski, R. Bgkowski, Sytuacje synoptyczne sprzyjajgce wystgpieniu mgiet na lotnisku Kra-
kow-Balice, [w:] Wahania klimatu w roznych skalach przestrzennych i czasowych, red. K. Piotrowicz,
R. Twardosz, IGiGP UJ, Krakéw 2007, s. 337—-345.

& A. Stolot, Liczba dni z mgtq na lotnisku Katowice-Pyrzowice w latach 2005-2010 w oparciu o typy

cyrkulacji atmosfery, [w:] Z badar nad wptywem antropopresji na srodowisko, red. R. Machowski,

M. Rzetata, ,,Prace Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego” 2013, nr 14, s. 51-59.

A. Skomorowski, P. Piotrowski, The occurrence of fog at meteorological stations located on the airport

in Poland in the years 2005-2015, ,,Przeglad Geofizyczny” 2018, nr 4, s. 315-327.

8 E.tupikasza, T. Niedzwiedz, Synoptic climatology of fog in selected locations of southern Poland (1966-
2015), ,Bulletin of Geography, Physical Geography Series” 2016, nr 11, s. 5-15, DOI: 10.2478/11196.

9 M. Btas, M. Sobik, The distribution of fog frequency in the Carpathians, ,Geographia Polonica” 2004,
nr77,s.19-34.

10 A. Gtowacka, R. Bagkowski, W. Wigzewski, M. Paradowski, Weather patterns: conditions preceding fog

formation at Warsaw and Cracow airports, [w:] Proceedings, Short range forecasting methods of fog,

visibility and low clouds, red. S.C. Michaelides, Larnaca 2005, s. 3-78.

Z. Ustrnul, D. Czekierda, Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych oraz sytuacji synoptycznych

w Polsce, IMGW, Warszawa 2009, s. 182.

H. Piwkowski, Rozktad mgiet w Polsce i ich dtugotrwatos¢, ,Przeglad Geofizyczny” 1976, nr 21, s. 41-49.

3 Meteorologiczna ostona kraju. Vademecum. Niebezpieczne zjawiska meteorologiczne geneza, skutki,

czestos¢ wystepowania, czes¢ druga — jesien, zima, praca zbiorowa, IMGW—-PIB, Warszawa 2013.

Kleski zywiotowe a bezpieczeristwo wewnetrzne kraju. Identyfikacja i ocena ekstremalnych zdarzen

meteorologicznych i hydrologicznych w Polsce w Il potowie XX wieku — Ryzyko wystgpienia mgty,

red. H. Lorenz, IMGW-PIB, Warszawa 2012.

> T.Compa, J. Rajchel, Meteorologia dla pilota, WSOSP, Deblin 2012.
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fog) widzialnos$¢ jest mniejsza niz 1000 m. W tym przypadku wskaznik FG koduje sie
bez wskaznikéw: MI (ang. shallow), BC (ang. patches), PR (ang. partial) lub VC (ang.
in the vicinity):

wskaznik MIFG stosuje sie, gdy widzialnos$¢ na poziomie do 2 m nad gruntem wy-
nosi 1000 m lub wiecej, a we mgle jest mniejsza niz 1000 m;

wskaznik VCFG stosuje sie do kazdego rodzaju mgty zaobserwowanej w poblizu
lotniska;

wskaznik BCFG stosuje sie przy mgle w ptatach. Stosuje sie go tylko wtedy, gdy wi-
dzialno$¢ w czesci lotniska wynosi 1000 m lub wiecej. Jesli jednak mgta wystepuje
w poblizu miejsca obserwacji, to minimalna widzialnos$¢ przekazywana pod musi
by¢ mniejsza od 1000 m;

wskaznik PRFG uzywany jest przy mgle czesciowo pokrywajacej lotnisko. Widzial-
nos$¢ w ptatach mgty lub w jej warstwie musi by¢ mniejsza niz 1000 m, a wysokos¢
tej warstwy musi by¢ nie mniejsza niz 2 m nad gruntem?®,

Symbole zawarte w dokumentacji lotniczo-meteorologicznej sg zgodne z wytycznymi
Zatacznika 3 do Konwencji ICAOY. Ponadto zabezpieczenie meteorologiczne lotéw
przez wojskowe statki powietrzne odbywa sie zgodnie z wymaganiami zawartymi
w nastepujgcych dokumentach:

Instrukcja zabezpieczenia meteorologicznego dziatan powietrznych Sit Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej (IZMDP-2022) wprowadzona do uzytku Decyzjg Nr 1/SG
Ministra Obrony Narodowej z dnia 20 stycznia 2023 r. DU-3.3.31.8%;

Wytyczne SSH SZ RP w sprawie niebezpiecznych zjawisk pogody (NZP) i warunkéw
meteorologicznych zagrazajgcych bezpieczenstwu dziatan powietrznych. Marzec
2023%;

Wytyczne SSH SZ RP w sprawie: autoryzowanych zrédet informacji hydrologiczno-
-meteorologicznej; wzoréw formularzy ostrzezen na potrzeby dziatan powietrz-
nych; wzoréw opracowanych informacji meteorologicznych i dokumentacji. Ma-
rzec 2023%;

Wytyczne SSH SZ RP w sprawie: wprowadzenia ostrzezen lotniczych obszarowych
w formie graficznej do planowania i realizacji zabezpieczenia meteorologicznego
zadan lotniczych. Grudzien 20222,

Wytyczne SSH SZ RP w sprawie programu wykonywania pomiaréw i obserwacji elementéw meteoro-
logicznych oraz metodyki opracowywania depesz SYNOP, METAR, SPECI | TAF. Edycja (F), SSH SZ RP,
Warszawa, styczen 2023.

Zafacznik 3 do Konwencji ICAO ,,Stuzba meteorologiczna dla miedzynarodowej zeglugi powietrznej”,
wyd. 20, lipiec 2018.

Instrukcja zabezpieczenia meteorologicznego dziatan powietrznych Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej
Polskiej (IZMDP-2022) wprowadzona do uzytku Decyzja Nr 1/SG Ministra Obrony Narodowej z dnia
20 stycznia 2023 r. DU-3.3.31.8.

Wytyczne SSH SZ RP w sprawie niebezpiecznych zjawisk pogody (NZP) i warunkéw meteorologicznych
zagrazajacych bezpieczeristwu dziatar powietrznych, marzec 2023.

Wytyczne SSH SZ RP w sprawie autoryzowanych zrédet informacji hydrologiczno-meteorologicznej;
wzoréw formularzy ostrzezen na potrzeby dziatann powietrznych; wzoréw opracowanych informacji
meteorologicznych i dokumentacji, SSH SZ RP, Warszawa, marzec 2023.

Wytyczne SSH SZ RP w sprawie: wprowadzenia ostrzezen lotniczych obszarowych w formie graficznej
do planowania i realizacji zabezpieczenia meteorologicznego zadarn lotniczych, SSH SZ RP, Warszawa,
grudzien 2022.
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W dokumentacji lotniczo-meteorologicznej informacje o wystepowaniu mgty zawie-
rajg:

depesze SYNOP, METAR, SPECI, TAF;

ostrzezenia lotniskowe;

prognoze sektorowg;

mapy istotnych zjawisk pogody SIGWX: poziomy SWL, SWM, SWH,;

ostrzezenia lotnicze obszarowe w formie graficznej na warunki meteorologiczne
rowne lub mniejsze minimalnym warunkom meteorologicznym;

ostrzezenia: depesze AIRMET, GAMET;

informacje o stanie WMET z depesz SYNOP.

Tworzeniu mgiet sprzyjajg okreslone warunki pogodowe, miedzy innymi:

staby wiatr przyziemny;

mate réznice miedzy temperaturg powietrza a temperaturg punktu rosy (<4°C);
spadki temperatury powietrza podczas bezchmurnych nocy;

spadki temperatury powietrza podczas naptywu cieptej masy powietrza nad wy-
chtodzone podtoze;

duza ilos¢ jader kondensacji w powietrzu;

ksztatt i pokrycie terenu;

wilgotne podtoze?.

Ze wzgledu na procesy prowadzgce do tworzenia mgiet wyrdznia sie? 2.

mgty radiacyjne — powstajg przy utracie ciepta nad powierzchnig gruntu podczas
bezchmurnych nocy. Wystepuje wowczas silne wychtodzenie radiacyjne podtoza,
skutkujgce obnizeniem temperatury powietrza znajdujgcego sie w jego bezpo-
$rednim sgsiedztwie i w konsekwencji para wodna zaczyna kondensowaé. Mgty
radiacyjne s3 mgtami o zasiegu lokalnym, zazwyczaj wystepujg na podmoktych
terenach lub w sgsiedztwie zbiornikéw wodnych, a ich grubosé zazwyczaj wynosi
kilkadziesigt metréw;

mgty adwekcyjne — powstajg wsutek przemieszczenia wilgotnego, cieptego powie-
trza nad chtodniejszy obszar. Poczagtkowo mgta adwekcyjna utrzymuje sie jedynie
w warstwie przyziemnej, jednak dzieki turbulencji mgta zajmuje wyzsze warstwy
masy powietrza. Mgty adwekcyjne mogg osiggad grubosc ok. 600 m i wiecej. Mgty
mieszane powstaja, gdy wystepuja oba czynniki adwekcyjne oraz radiacyjne, czyli
zaréowno naptywanie cieplejszego powietrza, jak i ochtadzanie sie terenu przez
oddawanie ciepta do atmosfery;

mgty frontowe — tworzg sie podczas przesuwania sie frontu cieptego badz frontu
okluzji cieptej nad powierzchnia, nad ktdéra zalegajg masy chtodniejszego powie-
trza. Mgty te moga tworzy¢ sie przed linig frontu, w czasie jego przejscia oraz za
linig frontu;

mgty orograficzne — ich powstanie jest skutkiem nocnego wychtodzenia ko-
tlin oraz dolin na skutek wypromieniowania ciepta, prowadzgce do schtodzenia

A. Jaskowiak, Lotnicza pogoda — Meteorologia dla pilotéw, 2013.
P. Szewczak, Meteorologia dla pilota samolotowego, ,,AVIA-TEST”, Poznan 2010.
Meteorologia dla pilotow. Poradnik, Dowédztwo Sit Powietrznych, Warszawa 2012.
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powietrza przemieszczajgcego sie na dno kotliny/doliny, a tym samym wzrostu

wilgotnosci wzgledne;j.
Mgta ze wzgledu na to, ze tworzy sie przy powierzchni ziemi, stwarza najwieksze za-
grozenie podczas startow i lgdowan wszystkich statkow powietrznych. Powyzej wy-
sokosci, do jakiej siega mgta, widzialnos$¢ zazwyczaj poprawia sie. Szczegdlnie niebez-
pieczna jest mgta adwekcyjna, ktéra moze powstac niezaleznie od pory dnia i nocy,
a nastepnie pozostawa¢ nad duzym obszarem nawet do 2-5 dni. Mgty radiacyjne
réwniez stanowig zagrozenie dla operacji lotniczych, niemniej jednak ich charakter
jest lokalny, a czas wystepowania ogranicza sie do nocy i pory rannej — zazwyczaj
zanikajg na poczatku dnia. Mgty radiacyjne sg natomiast gesciejsze przy powierzchni
ziemi, dlatego tez w bardzo duzym stopniu utrudniajg lgdowanie, lecz nie zaktdcajg
istotnie lotu po trasie, podczas gdy w mgtach adwekcyjnych wraz z wysokosciag ge-
stos$¢ mgty zwieksza sie, przez co widzialnosé spada®-2.

4. ANALIZA CZESTOSCI WYSTEPOWANIA | CZASU TRWANIA MGIEL

W analizie uwzgledniono dane czestosci wystepowania mgiet czasu ich trwania w go-
dzinach oraz okreslono czas trwania jednej mgty — w okresie 50 lat (1971-2020).

Liczba dni z mgty

Z analizy danych wynika, ze Srednia roczna liczba FG (1971-2020) charakteryzowata
sie duzym zréznicowaniem miedzy lotniskami, co jest skutkiem potozenia geograficz-
nego i uwarunkowan lokalnych klimatu. Wartosci wahaty sie od 34,7 (EPWA) do 67,3
(EPKK), (tabela 1). W porcie lotniczym EPKK w 1972 r. odnotowano az 116 mgiet.

Tabela 1. Srednia wieloletnia liczba dni z mgtg (1971-2020)
Przyjeta skala barw oznacza nasilenie zjawiska od wartosci najnizszych — kolor niebieski, do wartosci
najwyzszych — kolor czerwony.

lotnisko | 1] 11 v \'4 Vi VIl | VI IX X Xl Xl rok | max-min
EPGD 41 34 39 40 26| 22| 23 31 35 43| 43 37| 413
EPSC 44 40 39/ 30 24 19 18/ 35| 56| 73| 60 44| 482 55
EPPO 72| 57 41 24| 19| 16| 15 19 44| 79| 85| 72| 543 7,1
EPWR 58| 44| 37| 28 26| 23 17| 33| 61| 83| 77 59| 545 6,6
EPKT 62| 53| 36| 30/ 25/ 22 18 26| 54, 78| 76| 65 546 6,0
EPWA 41 37| 25/ 16 16| 32| 51 51 44 4,2
EPLB 65 65| 46| 27| 2,7[ 27| 27| 26| 53| 81| 87| 77| 60,6 6,1
EPRZ 44| 45 35| 32| 38 32 31 55/ 69 79 62 44| 568 4,8
EPKK 75 53] 43| 30] 31 29 22| 36| 72| 98/ 93] 89| 673 7,6
EPSU 78| 51 54| 28 20 18 22| 35 55/ 74 81 80| 595 6,3

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW).

W przebiegu rocznym zdecydowanie czesciej mgty pojawiaty sie w chtodnym okresie
roku. Szczegdlnie od pazdziernika do stycznia. Zdecydowanie rzadziej mgty pojawiaty
sie od maja do wrzesnia (tabela 1). Zakres wahan miedzy miesigcami byt rdwniez

2 H.Jafernik, Z. Wilczek, J. Ziarko, Meteorologiczna ostona dziatan lotnictwa, DM Bellona, Warszawa 2000.
2% P, Szewczak, Meteorologia dla pilota samolotowego, AVIA-TEST, Poznan 2007.
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najwiekszy na EPKK (7,6 dni z mgtg). Duze wahania wystgpity rowniez na lotniskach:
EPPO (7,1 dni z mgtg), EPWR (6,6 dni z mgtg), EPSU (6,3 dni z mgty), EPLB (6,1 dni
zmgtg) i EPKT (6,0 dni z mgtg). Najmniejsze réznice w przebiegu rocznym wystepowa-
ty na lotnisku EPGD — 2,1 dni z mgtg (tabela 1).

Czas trwania mgiet w godzinach

Waznym wskaznikiem, poza czestoscig wystepowania, jest okreslenie czasu trwania
mgiet w godzinach. Jest to wskaznik pozwalajacy ocenié rzeczywisty czas wystepowa-
nia mgiet w poszczegdlnych miesigcach roku i srednio w roku. Otrzymano nastepu-
jace wyniki: srednio w roku (1971-2020) mgty trwaty od okoto 130,2 godz. na EPWA
do 362,7 godz. na EPSU. Na lotnisku EPKK, pomimo iz mgty wystepowaty najczesciej,
Sredni roczny czas ich trwania byt krétszy niz na EPSU i wynosit 349,1 godz. (tabela 2).
W porcie lotniczym EPKK w 1972 r. odnotowano najwyzszg liczbe — 116 mgiet, ktére
tacznie trwaty az 771,9 godz.

Tabela 2. Sredni wieloletni czas trwania mgiet w godzinach (1971-2020)
Przyjeta skala barw oznacza nasilenie zjawiska od wartosci najnizszych — kolor niebieski, do wartosci
najwyzszych — kolor czerwony.

lotnisko | 1] 11} \Y \Y VI VIL | Vil 1X X Xl Xl rok | max-min
eeD | 156] 171 194 166] 89| 63 53] 83 11,3[ 195 233] 175] 169,0

epsc_| 2438] 187 155 97| 56| 41 35 82 21,0[ 355 354] 21,0] 203,0 32,0
ero | 384 275] 17,7] 62| 43l 30| 28] 47| 135 354] 472] 413 241,9] 443
epwr | 256] 208] 133] 78] 61| 47| 33| 75| 17,7] 388] 37,7 281] 2113 35,4
ekt | 336] 22,7 130[ 92| 60| 52| 37 65 156] 3438 367 349 2218 33,0
epwA | 184 153] 96| 46 36| 92| 202| 234] 202[E8002 221
ere | 442| 00| 250 105] 88| 74| s9] 70[ 194 399] 580| 502| 317,3 51,1
Erz_| 235] 201 131] 9,2 100] 69| 68| 130] 234 367 312] 230 217,0 29,9
EPkk | 56| 295| 183 100] 82| 75| 52| 94| 257| 525 63| 634 3251 58,2
epsu_| 53,6] 403| 323| 101] 54| 46| 50| 96| 202| 453 740 626] 362,7 69,4

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.

Czas trwania mgiet w poszczegdlnych miesigcach charakteryzowat sie duzym zréz-
nicowaniem miedzy lotniskami. W przebiegu rocznym zdecydowanie dtuzej mgty
utrzymywaty sie w chtodnym okresie roku. Szczegdlnie od pazdziernika do stycznia.
Zdecydowanie krécej mgty utrzymywaty sie od maja do wrzesnia. Zakres wahan mie-
dzy miesigcami byt najwiekszy na EPSU (69,4 godz.). Duze wahania wystgpity rowniez
na lotniskach: EPKK (58,2 godz.) i EPLB (51,1 godz.). Najmniejsze rdznice w przebiegu
rocznym wystepowaty na lotnisku EPGD — 18 godz. (tabela 2).

Czas trwania jednej mgty w godzinach

Ocena statystyczna czasu trwania jednej mgty jest wazng informacjg w lotnictwie,
pozwalajgcg okresli¢ najmniej korzystne okresy w roku, kiedy widzialno$¢ ograniczo-
na jest do ponizej 1000 m. Z analizy wynika, ze srednio w roku jedna mgta trwata
najdtuzej na EPSU — 6,1 godz., dtugi byt réwniez czas trwania jednej mgty na EPKK
i EPLB — 5,2 godz. Natomiast na lotniskach EPWA i EPRZ jedna mgta trwata srednio
tylko 3,8 godz. (tabela 3).
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Tabela 3. Sredni wieloletni czas trwania jednej mgty w godzinach (1971-2020)
Przyjeta skala barw oznacza nasilenie zjawiska od wartosci najnizszych — kolor niebieski, do wartosci
najwyzszych — kolor czerwony.

lotnisko | ] 11l v \ Vi Vi | vl 1X X Xl XIl rok [ max-min
eraD | 38] s51[ s50[ 41] 34| 28] 23] 27] 33] 46| 54 48] 41 31
epsc | 57| 46] 39 33[ 23] 21 20 24 37] 49| 59 48] 42 3,9
ero | 53] 48] a4[ 26] 22| 19 9] 24] 30[ 45| 55| 57 45 3,9
epwr | 44| 47| 36] 27| 23] 20 w9 23] 29 47] 49| s8] 39
ek | 54| 43] 36| 30[ 24 23] 20 25| 29] 44| as| 54 a2 34
epwa | 44| a1 39[ 29 20 a7[mal 23] 28] 39 46| 46 32
e8| 68| 61 54 39 32| 28] 26 27| 37] 50| 67 65 52 43
eRz_| 53| 45| 37| 29[ 26 21| 22[ 24| 34] 46] 50/ 52 38 32
EPkk | 75| 56| 43 33] 26| 26| 24] 26| 36/ 53] 68 71 52 51
epsu_| 68 79 60 36 27] 25 22 28] 36] 61 92 78] 6t 69

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW.

Czas trwania jednej mgty w poszczegdlnych miesigcach charakteryzowat sie rowniez
duzym zréznicowaniem miedzy lotniskami. W przebiegu rocznym zdecydowanie dtu-
zej mgty zalegaty w chtodnym okresie roku. Szczegdlnie od pazdziernika do stycznia.
Zdecydowanie krécej mgty utrzymywaty sie w cieptym okresie roku. Zakres wahan
miedzy miesigcami byt najwiekszy na EPSU (6,9 godz.). Duze wahania wystgpity row-
niez na EPKK (5,1 godz.). Najmniejsze réznice w przebiegu rocznym wystepowaty na
lotnisku EPWR - 3,1 godz. (tabela 3).

Z powyzszej analizy wynika, ze zaréwno liczba dni z mgta, czas trwania w godzi-
nach, jak réwniez czas trwania jednej mgty stanowig najwieksze zagrozenie dla ope-
racji lotniczych w chtodnym okresie roku, szczegdlnie od pazdziernika do stycznia.
W chtodnym okresie roku mgty wystepujg czesciej i trwajg dtuzej, poniewaz panuja
korzystniejsze warunki do ich ksztattowania. W tym okresie najczesciej wystepujg
mgty adwekcyjne i frontowe zwigzane z frontem cieptym oraz frontem okluzji cie-
ptej. W chtodnym okresie roku dominuje sptyw powietrza z sektora zachodniego, co
powoduje czesty naptyw cieptego i wilgotnego powietrza znad Oceanu Atlantyckiego
nad chtodniejszy obszar kontynentalny, ktéry sprzyja tworzeniu frontéw cieptych. Po-
nadto w pétnocnej czesci Polski sptyw cieptego i wilgotnego powietrza znad Morza
Battyckiego sprzyja tworzeniu mgiet adwekcyjnych. Na lotniskach potozonych w potu-
dniowej czesci Polski orografia terenu jest bardziej zréznicowana i dodatkowo sprzyja
tworzeniu mgiet orograficznych. W chtodnym okresie roku przy temperaturach spa-
dajacych ponizej zera mgty stajg sie marzngce i powodujg oblodzenia statkéw po-
wietrznych. W cieptym okresie roku panujgce warunki atmosferyczne sprzyjajg two-
rzeniu mgiet radiacyjnych, gtéwnie po zachodzie storica. Ten rodzaj mgiet dos¢ czesto
zanika po wschodzie stonca.

5. TENDENCJE ZMIAN LICZBY MGIEt ORAZ CZASU ICH TRWANIA
W PRZEBIEGU WIELOLETNIM

W ostatnich latach szeroko omawiany jest problem tempa zmian i wahan elemen-
tow meteorologicznych, w szczegdlnosci temperatury powietrza i sum opadow
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atmosferycznych. Wedtug raportu IPCC (2023)?” w Polsce zmiany klimatu beda takze
duze. Nadal bedzie postepowat wzrost temperatury powietrza. Lata bedg coraz go-
retsze, czesciej bedg pojawiac sie 35-stopniowe upaty. Przy tak wysokiej tempera-
turze beda wystepowaty burze, ktérym czesciej towarzyszy¢ beda gradobicia i trgby
powietrzne. Pogoda bedzie bardzo zmienna. Zimy bedg coraz cieplejsze, rzadziej be-
dzie padac snieg. Wiecej bedzie opaddw deszczu i bedg intensywniejsze niz obecnie.
W cieptym pétroczu czesciej bedg wystepowaty susze. Druga potowa jesieni, zima
i poczatek wiosny to okres, kiedy w przysztosci czesciej wystepowacé bedg opady.
Wazne sg wiec badania, ktére pokazujg te zmiany w rdéznych regionach i sg opraco-
wane dla dtugich ciggéw pomiarowych. Przy tak kompleksowej analizie mozemy wy-
kazaé wspotzaleznos¢ elementdw meteorologicznych, zréznicowanie regionalne oraz
okresli¢, jaki zespot czynnikéw i proceséw klimatotwdrczych ma najwiekszy wptyw
na ich zmiennos$¢. W rezultacie, w sposdb bardziej doktadny pozna sie cechy klimatu
wybranego do badan obszaru. Nie otrzymamy petnego obrazu cech klimatu, poprzez
analize pojedynczych jego elementdw, czy tez pojedynczych stacji, na ktorych o wa-
runkach klimatycznych w duzym stopniu decydujg czynniki lokalne.

W zwigzku z powyzszym, podjeto probe okreslenia zmiennosci liczby dni i czasu trwa-
nia mgiet na wybranych lotniskach w Polsce w latach 1971-2020. Wobec aktualnie
rozwigzywanych probleméw zwigzanych ze wspdétczesnym ociepleniem klimatu wy-
korzystanie 50-letniej serii pomiaréw pozwoli na wskazanie tendencji zmian czestosci
i czasu trwania mgiet jako skutek globalnych zmian klimatu. Analiza zréznicowania
w przebiegu wieloletnim oraz w rozktadzie przestrzennym moze stanowic uzupetnie-
nie lub nawet zweryfikowanie wiedzy w skali regionalnej i pokaza¢ réznice w odnie-
sieniu do catego obszaru Polski.

Dtugi cigg danych pozwala wiec ocenié tendencje zmian mgiet na przestrzeni 50 lat.
Do oceny zmian liczby mgiet i czasu ich trwania w funkcji czasu zastosowano metode
regresji liniowej, ktdra okresla wzrost lub spadek na jednostke czasu. Metoda regresji
liniowej umozliwi wyznaczenie linii trendu, bedgcej wykresem funkgji liniowej, gdzie
objasniajacag X jest zmienna czasowa ¢, czyli dane stanowig szereg czasowy. Funkcja
liniowa trendu jest wyrazona wzorem:

y=a-t+b
gdzie:
y — wartos¢ danego zjawiska uzalezniona od #;

t —zmienna czasowa;
Z(ti—x)(Yi=y) .

a — wspotczynnik kierunkowy trendu: a = (t0?

b—wyrazwolnytrendu:b =y —a - t;
ty; —wartosci zmiennych ¢i y;

t, ¥ — érednie zmiennych i y.

27 https://www.ipcc.ch/ [dostep: 18.07.2023].
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Gdy a > 0, to trend jest rosnacy. Im a jest wieksze, tym wartos¢ y szybciej rosnie
w czasie. Gdy a < 0, to trend maleje. Im mniejsze a, tym wartosc¢ y szybciej maleje?.

Liczba dni z mgta

Na podstawie réwnan trendu liniowego obliczono tendencje zmian liczby dni z mgta
i czasu ich trwania w godzinach w okresie 50 lat. Z przeprowadzonej analizy wy-
nika, ze w badanym 50-leciu $rednia roczna liczba dni z mgtg na dziewieciu lotni-
skach wykazata tendencje spadkowg od —2,4 dni z mgtg/50 lat na EPKK do —31,2 dni
z mgta/50 lat na EPKK. Duze tendencje spadkowe wystgpity rowniez na EPPO (-29,1
dni z mgta/50 lat) i EPRZ (—29,0 dni z mgtg/50 lat). Tendencja wzrostowa wystgpita
wytgcznie na EPSU (18,5 dni z mgta/50 lat) — tabela 4.

W przebiegu rocznym najwieksze tendencje spadkowe liczby dni z mgtg wystgpity

w lutym, natomiast listopad charakeryzuje sie tendencjg wzrostowg liczby dni z mgta
na wszystkich lotniskach (tabela 4).

Tabela 4. Przyrost/spadek liczby dni z mgtg w okresie 50 lat, obliczony na podstawie rownania
trendu liniowego (1971-2020)

Przyjeta skala barw oznacza nasilenie zjawiska od wartosci najnizszych — kolor niebieski, do wartosci
najwyzszych — kolor czerwony.

lotnisko | | Wl m | v | v ]wi v vin] x| X | xi | xu| rok

EPGD | -17| -38| 38 -11| -06] -34] -24] 41| -15| -14] 24| -32| -244
EpsC | -45| 57| -19] 25 -09] -18] 01| -11] 35 a5 21| -11] -255
erPo | -a4| 74| 40 22| 04| -12] oo o2 38 36 o9 -a0[ 29,1
epPwR | 29| 54| 03] -10] 10| 01| o2 21| 28] 15| 23] 27| -174
EPKT | 35| -43| 03] -11] -01] -13] -04] 29 53] 11| 50 20/ -11,0
EPWA | -20| 43| 25| 20| 04| -1,7| -12| -25] -45] -10] o5 -2,8] -245
EPLB 25| 22| 11| 00| 11| -04] -06] 08 -27] 12 34| -06] -24
errz | 21| -31] 26| -10] a0 31 27| a0l 9] 21| 22 -07] -29,0
EPKK | 56| 48| -19] 20| -14] 22| -13] a3 H 25 43] 19

EPSU 26| 02| 08 06| 04 02| 15 31| 22| a2]0@n7 -os) 185

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.

Czas trwania mgiet w godzinach

Czas trwania mgiet w godzinach w badanym 50-leciu na wszystkich lotniskach wy-
kazat sie tendencjg spadkowg od —82,8 godz./50 lat na EPSU do —289,7 godz./50 lat
na EPKK. Duze tendencje spadkowe wystgpity réwniez na EPPO (—256,3 godz./50 lat)
i EPSC (—214,5 godz./50 lat). Z analizy wynika, ze pomimo iz na EPSU wystgpita ten-
dencja wzrostowa czestosci mgiet, to ich tgczny czas trwania wykazat tendencje spad-
kowg. W przebiegu rocznym najwieksze tendencje spadkowe czasu trwania mgiet
wystapity w miesigcach zimowych. W listopadzie liczba mgiet charakteryzuje sie ten-
dencja wzrostowga na wiekszosci lotnisk, poza EPPO i EPWA (tabela 5).

2 M. Sobczyk, Statystyka, Warszawa 2005.
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Tabela 5. Przyrost/spadek czasu trwania mgty w godzinach, w okresie 50 lat, obliczony na

podstawie réwnania trendu liniowego (1971-2020)

Przyjeta skala barw oznacza nasilenie zjawiska od wartosci najnizszych — kolor niebieski, do wartosci

najwyzszych — kolor czerwony.

lotnisko 1 1l 1] \" \") Vi Vil Vil IX X XI X1l rok
EPGD -11,3| -28,6| -36,0| -3,9| -42| -9,9| -7,8| -10,4| -8,6| -15,2 0,4 -18,2| -153,7
EPSC -38,6| -41,8| -15,2| -12,6| -24| -6,7| -1,5| -6,8| -27,2| -41,2 1,8| -22,2| -214,5
EPPO -49,3| -53,1| -29,9| -9,2 02| -33| -2,7| -31| -17,2| -34,1| -6,0| -48,8| -256,3
EPWR -23,9| -36,7| -46| -53| -32( -03 1,71 -9,4| -16,2| -29,0 6,9| -21,0| -140,9
EPKT -43,1| -304| -8,0| -119| -45| -6,6/ -54| -13,2 -29,7| -16,2 5,5 0,8| -162,6
EPWA | -157| -26,3| -8,6| -7,7| -1,7| -30| -1,3| -66| -13,7| -12,1| -44| -16,4| -117,4
EPLB 6,1 -31,4| -20,1| -64| -66| -3,8| -16| -3,6] -19,5| -9,3| 10,0 -18,2| -104,4
EPRZ -15,7| -28,4| -149| -54| -99| -6,6| -7,0[ -10,8| -31,0| -9,8] 144| -8,7|-133,8

EPKK H 49,6 -199] -10,7] -62| -83] -55| -159| -403] 25,4 133 -31,5H

EPSU -0,6| -31,3| -24,6| -0,2[ -0,9| -1,8] -1,7 51| -0,1| -13,5[ 20,2 -34,0| -82,8

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW.

Z powyzszej analizy wynika, ze najwieksze tendencje spadkowe liczby dni z mgta
i czasu trwania mgiet w godzinach wystapity w chtodnym okresie roku (poza listo-
padem) — szczegdlnie w miesigcach zimowych. Na zrdéznicowanie czestosci i czasu
trwania mgty w godzinach majg wptyw potozenie geograficzne lotnisk oraz uwarun-
kowania lokalne. Natomiast tendencja spadkowa czestosci mgiet w okresie 50 lat jest
skutkiem przede wszystkim wzrostu temperatury powietrza w skali globalnej, w tym
na obszarze Polski.

6. ANALIZA CZESTOSCI WYSTEPOWANIA | CZASU TRWANIA MGIEL

NA OBSZARZE POLSKI

Rozktady przestrzenne stanowig istotne zrodto informacji o nieréwnomiernym rozkta-
dzie zjawiska mgty na obszarze naszego kraju. Polska ma jeden typ klimatu — umiar-
kowany ciepty o cechach przejSciowych. Wazng role spetnia tu cyrkulacja atmosfe-
ryczna i zwigzana z nig adwekcja mas powietrza, transport pary wodnej w dolnych
warstwach atmosfery, rozwdj ruchéw konwekcyjnych oraz stopniowa transformacja
mas powietrza na drodze od wybrzeza Atlantyku, powodujgca wzrost cech konty-
nentalnych klimatu na wschéd. Cyrkulacja atmosferyczna jest jednym z wazniejszych
czynnikow klimatotwdrczych w skali globalnej, regionalnej i lokalnej, ktory decyduje
o tym, czy na badanym obszarze mamy do czynienia z przewagg wptywdw kontynen-
talnych, czy tez oceanicznych®, a one przektadajg sie na ksztattowanie wszystkich
elementéw meteorologicznych, w tym mgiet. Do waznych czynnikéw, ktére wptywajg
na zréznicowanie regionalne rozktadu mgiet, nalezg takze uwarunkowania lokalne.
Miedzy innymi charakter podtoza — jego wtasciwosci termiczne, aerodynamiczne
i wilgotnosciowe — wptywa na procesy radiacyjne, ktore decydujg o wymianie energii
na powierzchni granicznej miedzy atmosferg i podtozem oraz w wyzszych warstwach
troposfery. Wielkos¢ tej wymiany jest zmienna w réznych cyklach czasowych (doba,

2 M. Kirschenstein, Zmiennos¢ temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych w pétnocno-zachod-
niej Polsce, Stupsk 2013, s. 238.
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rok), od ktérych zalezy intensywnos$¢ wielu proceséw wymiany ciepta i sposobdéw
jego przenoszenia. Waznym elementem jest rowniez uksztattowanie powierzchni —
obszar Polski jest zréznicowany pod wzgledem rzezby terenu — wystepujg wyniesie-
nia pojezierne na poétnocy kraju, a na potudniu wyzyny i gory. Obszary zréznicowane
orograficznie sprzyjaja tworzeniu mgiet zalegajacych w dolinach i kotlinach. W Polsce
bardzo istotnym elementem klimatycznym, ktéry ma wptyw na czestos¢ i czas wyste-
powania mgiet, jest rowniez odlegto$¢ od Morza Battyckiego i wptyw Oceanu Atlan-
tyckiego. W okresie jesienno-zimowym ciepte masy powietrza znad Morza Battyc-
kiego sprzyjajg czestemu powstawaniu mgiet adwekcyjnych. Natomiast ocean, znad
ktorego w okresie jesienno-zimowym naptywajg ciepte i wilgotne masy powietrza,
sprzyja tworzeniu frontdw cieptych oraz frontdw okluzji cieptej, ktére przyczyniaja sie
do powstawania mgiet. Ten rodzaj mgiet utrzymuje sie zdecydowanie dtuzej niz mgty
radiacyjne, co ma negatywny wptyw na wykonywanie operacji lotniczych.

W zwigzku z tym, na ponizszych mapach przedstawiono liczbe dni z mgtg oraz czas ich
trwania w godzinach dla roku i dla miesiecy.

Liczba dni z mgta, czas trwania w godzinach i czas trwania jednej mgty w godzi-
nach - srednie wartosci roczne

Srednie wartosci roczne liczby dni z mgla, czasu trwania w godzinach i czasu trwania
jednej mglty w godzinach — charakteryzujg sie duzym zrdznicowaniem w rozktadzie
przestrzennym:

— liczba dni z mgtg jest wieksza na lotniskach potozonych w potudniowo-wschodniej
czesci Polski, niz w czesci Srodkowej i pétnocnej. Najwyzsza srednia wieloletnia
liczba dni z mgtg wystepuje na EPKK — 67,3 dni, najnizsza na EPWA — 34,7 dni;

— biorac pod uwage czas trwania mgty w godzinach, najwyzsze wartosci wystgpity
na EPSU (363 godz.) i EPKK (349 godz.), najnizsze na EPWA — 130 godz.;

— $redni czas trwania jednej mgty w godzinach jest mocno zréznicowany i wahat sie
od 3,8 godz. (w EPWA i EPRZ) do 6,1 godz. (w EPSU) (rys. 2—4).

Liczba dni 2 FG r.w-- N
suma roczna 4 et
- g +
! EPGD i Ldni
: . u R . EPSU
; N L 3
=0 ’ e . N 65
EPPO - A ] s
+ L =
5 = - 55
% ;
» @
55 EPWR . ® T ..
+ EPKT EpLe ;
Soefe s B 4
EPRE -
@ -+ % +
&  EPKK 3

Rys. 2. Srednia roczna liczba dni z mgta w latach 1971-2020

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW.
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Rys. 3. Sredni roczny czas trwania mgiet w godzinach, w latach 1971-2020
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.
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Rys. 4. Sredni roczny czas trwania jednej mgty w godzinach, w latach 1971-2020
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.

Srednia miesieczna liczba dni z mgta

Analiza rozktadow przestrzennych wskazuje, ze w przebiegu rocznym rozktady sg do

siebie podobne w okreslonych miesigcach (rys. 5-6):

— od pazdziernika do lutego wyrdzniaja sie dwa obszary o wiekszym nasileniu wy-
stepowania mgiet. Sg to obszary zachodniej czesci Polski, rozciggajace sie od
EPPO na potudnie — na obszary wyzynne i gorskie. Drugi obszar to wschodnia
cze$¢ kraju — rozciggajaca sie od EPLU do EPLB. W okresie tym mgtly rzadziej
pojawiajg sie na EPWA oraz w poétnocnej czesci Polski — na EPSC i EPGD, pomimo
iz w tym okresie cieplejsze powietrze znad Battyku naptywajac nad chtodniejsze
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obszary lgdowe, sprzyja tworzeniu mgiet, szczegdlnie adwekcyjnych. Oznacza to,
ze szczegodlnie na obszarze potudniowej Polski wazng role odgrywa orografia te-
renu, ponadto czeste spadki temperatury powietrza i jego grawitacyjne sptywy
w kierunku dolin i kotlin powodujg tworzenie zastoisk chtodu, sprzyjajacych two-
rzeniu mgiet. Ponadto w goérach, szczegdlnie w chtodnym okresie roku, czesto
tworzg sie inwersje temperatury (w wyzszych partiach gér masy powietrza majg
wyzszg temperature niz w dolinach i kotlinach gdérskich). Na granicy, gdzie masy
powietrza sie stykajg, osiada warstwa mgty. We wschodniej czesci Polski nizsze
temperatury oraz diuzej zalegajaca pokrywa Sniegu, nad ktérg czesto dochodzi
do wychtodzenia, mogg réwniez sprzyjac tworzeniu mgiet. Nalezy rowniez pod-
kresli¢, ze szczegdlnie zimg zdarzajg sie dtuzsze okresy wystepowania pogody
~wyzowej”, ktdra sprzyja tworzeniu sie mgiet utrzymujacych sie dtuzej (przez kil-
ka dni) i obejmujacych znaczny obszar. W wyrdznionym okresie czestos¢ mgiet
osiggata najwyzsze wartosci na lotniskach: EPKK (od 5,3 w lutym do 9,8 liczby dni
z mgtg w pazdzierniku), EPLB (od 6,5 w lutym do 8,7 liczby dni z mgtg w listopa-
dzie), EPPO (od 5,7 w lutym do 8,5 liczby dni z mgtg w listopadzie) i EPSU (od 5,1
w lutym do 8,1 liczby dni z mgta w listopadzie);

w marcu mgty czesciej tworzg sie we wschodniej czesci Polski. W tym miesig-
cu na tych obszarach nadal panuje niska temperatura i duze wahania dobowe
temperatury powietrza, czesto wystepujg przymrozki. Ponadto we wchodniej cze-
$ci kraju wystepujg obszary o duzej wilgotnosci podtoza. Wszystkie te elementy
mogg sprzyja¢ tworzeniu mgiet, przede wszystkim radiacyjnych, ktére powstajg
w wyniku wypromieniowania ciepta w godzinach nocnych przy bezchmurnej po-
godzie lub przy niewielkim zachmurzeniu i niewielkiej predkosci wiatru. Ponad-
to, we wschodniej czesci Polski, gdzie klimat ma bardziej cechy kontynentalne,
w tym okresie tworzeniu mgiet moze rowniez sprzyjaé pogoda wyzowa. W marcu
roéznice w liczbie mgiet na obszarze naszego kraju byty zdecydowanie nizsze niz
w miesigcach chtodnego okresu roku. Czesto$¢ mgiet wahata sie od 2,5 na EPWA
do 5,4 na EPSU;

w kwietniu najwiekszg czestoscig mgiet wyrdznia sie obszar pétnocnej Polski. Po-
dobnie jak w marcu zréznicowanie na obszarze kraju jest coraz mniejsze. Czestos¢
mgiet wahata sie od 1,6 na EPWA do 4 dni z mgtg na EPGD;

od maja do wrzesnia najczesciej mgty pojawiajg sie w potudniowej i potudnio-
wo-wschodniej czesci Polski. Jest to okres sprzyjajgcy tworzeniu mgiet, gtéwnie
radiacyjnych. W tym okresie czestos¢ mgiet osiggata najwyzsze wartosci na lotni-
skach: EPKK (od 2,2 w lipcu do 7,2 dni z mgta we wrzesniu), EPRZ (od 3,1 w lipcu
do 6,9 dni z mgtg we wrzesniu) i EPWR (od 1,7 w lipcu do 6,1 dni z mgtg we
wrzesniu).
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Rys. 5. Srednia liczba dni z mgta w miesigcach: styczeri—czerwiec (1971-2020)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.
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Rys. 6. Srednia liczba dni z mgta w miesigcach: lipiec—grudzien (1971-2020)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.

Sredni miesieczny czas trwania mgiet w godzinach

Z analizy rozktaddw przestrzennych czasu trwania mgiet w godzinach wynikajg naste-

pujace wnioski (rys. 7-8):

— rozktady czasu trwania mgiet nieznacznie rdznig sie od rozktadow czestosci wyste-
powania mgiet. W chtodnym okresie roku wyrdzniajg sie wrzesien i pazdziernik.
W tych miesigcach mgty najdtuzej utrzymuja sie w czesci zachodniej, potudniowe;j
i wschodniej Polski. Nastepnie od listopada do lutego mgty najdtuzej utrzymuja
sie na EPKK, EPSU i EPLB, czyli w potudniowej i wschodniej czesci kraju. W okresie
tym rzadziej mgty pojawiajg sie na EPWA oraz w pétnocnej czesci Polski — na EPSC
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i EPGD. W wyrdznionym okresie czestos¢ mgiet osiggata najwyzsze wartosci na
lotniskach: EPSU (74,0 godz. w listopadzie), EPKK (63,4 godz. w grudniu), EPLB
(58,0 godz. w grudniu);

w marcu mgty najdtuzej utrzymujg sie we wschodniej czesci Polski. Czestos¢ mgiet
wahata sie od 9,6 godz. na EPWA do 32,3 godz. na EPSU;

w kwietniu na obszarze pdtnocnej Polski mgty wystepuja najczesciej i najdtuzej
zalegaja. Podobnie jak w marcu zréznicowanie na obszarze kraju jest coraz mniej-
sze. Czesto$¢ mgiet wahata sie od 4,6 godz. na EPWA do 16,6 godz. na EPGD;

od maja do lipca rozktady sg do siebie bardzo podobne — najczesciej mgty poja-
wiajg sie w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci Polski oraz w pétnocne;j.
Oznacza to, iz pomimo rzadszego wystepowania mgiet w pdtnocnej czesci kra-
ju—w miesigcach letnich mgty na wybrzezu utrzymuja sie dtuzej. W tym okresie
czas trwania mgiet osiggat najwyzsze wartosci na lotniskach: EPRZ (od 6,8 godz.
w lipcu do 10,0 godz. w maju), EPGD (od 5,3 godz. w lipcu do 8,9 godz. w maju),
EPLB (od 6,9 godz. w lipcu do 8,8 godz. w maju) i EPKK (od 5,2 godz. w lipcu do
8,2 godz. w maju);

w sierpniu nastepuje zmiana — najdtuzej mgty utrzymujg sie na EPRZ (13,0 godz.),
EPSU (9,6 godz.) i EPKK (9,4 godz.).

wgodz. styczeri
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Rys. 7. Sredni roczny czas trwania mgiet w godzinach, w miesigcach: styczeri—czerwiec
(1971-2020)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.
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Rys. 8. Sredni roczny czas trwania mgiet w godzinach, w miesigcach: lipiec—grudzien
(1971-2020)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.
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Sredni miesieczny czas trwania jednej mgly w godzinach

Ocena rozktadéw przestrzennych czasu trwania jednej mgty daje wazng informacjg
dla lotnictwa, poniewaz pozwala okresli¢c najmniej korzystne okresy w roku, kiedy
widzialnos¢ ograniczona jest do ponizej 1000 m. Z analizy rozktaddow przestrzennych
Sredniego miesiecznego czasu trwania jednej mgty w godzinach wynikajg nastepuja-

ce wnioski (rys. 9-10):

Czas trwania jedne] FG.

[
h O A 7
s,
g 75 | EpSC s ) . N "\ ’s
’ g 2 L\ ,

— rozktady czasu trwania jednej mgty s3 podobne do rozktaddw czasu trwania mgty

w godzinach. W chtodnym okresie roku wyrézniajg sie wrzesien i pazdziernik.
W tych miesigcach czas trwania jednej mgty jest najdtuzszy w czesci zachodniej,
potudniowe] i wschodniej Polski. Nastepnie od listopada do lutego Sredni czas
trwania jednej mgty jest najdtuzszy w potudniowej i wschodniej czesci kraju.
W tym okresie $redni czas trwania jednej mgty byt najdtuzszy na lotniskach: EPSU
(9,2 godz. w listopadzie), EPKK (7,5 godz. w styczniu), EPLB (6,8 godz. w styczniu).
Wyrdznity sie rdwniez lotniska potozone w poétnocnej Polsce: EPSC (5,9 godz. w li-
stopadzie) i EPGD (5,4 godz. w listopadzie) oraz EPPO (5,7 godz. w grudniu);

od marca do sierpnia rozktady sSredniego czasu trwania jednej mgty sg bardzo po-
dobne. Najdtuzej trwajg w czesciach: wschodniej, potudniowej i potnocnej Polski.
Szczegdlnie na lotniskach: EPGD, EPSU, EPLB i EPKK. Sredni czas trwania jednej
mgty wahat sie od 1,4 godz. na EPWA do 6,0 godz. na EPSU.
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Rys. 9. Sredni roczny czas trwania jednej mgty w godzinach, w miesigcach: styczeri—czerwiec
(1971-2020)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.
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(1971-2020)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.
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7. PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Analiza mgiet w aspekcie wykonywania operacji lotniczych jest waznym problemem,
poniewaz ich wystepowanie powoduje wysokie ryzyko przy podejsciu do lgdowania,
a w skrajnych przypadkach lgdowania mogg by¢ zawieszone. Dodatkowym zagroze-
niem jest trudnosé w okresleniu pozycji statku powietrznego wzgledem ziemi, a w lo-
tach z widocznoscig (ang. Visual Flight Rules — VFR) trudniej jest pilotom zauwazy¢
kolizyjny ruch. W przypadku ograniczenia widzialnosci nalezy wiec stosowac sie do
przepiséw normujgcych wykonywanie takich operacji, aby caty lot, start i Igdowanie
przebiegty wedtug obowigzujacych procedur.

W przygotowanym opracowaniu dotyczacym liczby dni z mgty, czasu trwania oraz
czasu trwania jednej mgty w godzinach, opartym o dane z okresu 1971-2020 dla
dziesieciu lotnisk w Polsce, dzieki zastosowanej metodyce wykazano duzg zmiennos¢
tego elementu meteorologicznego, nie tylko w przekroju rocznym i wieloletnim, ale
rowniez w rozktadzie przestrzennym. Wiedza ta pozwolita wskaza¢ najwazniejsze
przyczyny tej zmiennosci, ktérych wyjasnienie czesto bywa bardzo trudne. Zalezno-
$ci, jakie wystepujg w systemie klimatycznym, sg bardzo ztozone i wzajemnie ze sobg
sprzezone. Szczegdlnie trudne do rozwigzania sg problemy oceny, w jakim stopniu na
zmiennos$¢ danego elementu meteorologicznego majg wptyw procesy klimatyczne

(obieg ciepta, obieg wilgoci i cyrkulacja atmosferyczna) rozpatrywane w skali global-

nej, regionalnej czy lokalnej. Dodatkowo, procesy te modyfikowane sg przez czynniki

klimatyczne o réznej skali oddziatywania.

Z przeprowadzonej analizy wynikajg nastepujace wnioski:

1. Najmniej korzystne warunki dla lotnictwa wystepujg na lotniskach potozonych
w potudniowej i wschodniej czesci Polski.

2. Najwyzsza srednia wieloletnia liczba dni z mgtg wystepowata na EPKK — 67,3 dni,
najnizsza na EPWA — 34,7 dni.

3. Biorgc pod uwage czas trwania mgty w godzinach, najwyzsze srednie roczne war-
tosci wystgpity na EPSU (362,7 godz.) i EPKK (349,1 godz.), najnizsza na EPWA —
130,2 godz.

4. Sredni roczny czas trwania jednej mgty w godzinach byt mocno zréznicowany
i wahat sie od 3,8 godz. na EPWA i EPRZ do 6,1 godz. na EPSU.

5. W przebiegu rocznym czestos¢ mgiet, czas ich trwania oraz czas trwania jednej
mgty osiggajg najwieksze wartosci w okresie jesienno-zimowym. Jest to wiec naj-
mniej korzystny okres dla wykonywania operacji lotniczych. Najwyzsze wartosci
wystepujg w listopadzie, natomiast najnizsze w lipcu.

6. Wazng informacje dla lotnictwa daje trend liniowy obliczony z okresu 50 lat:

— $rednia roczna liczba dni z mgtg wykazata tendencje spadkowg na dziewieciu
lotniskach i tendencje wzrostowg na EPSU. Spadek liczby dni z mgtg na prze-
strzeni 50-lecia wahat sie od —2,4 liczby dni z mgtg/50 lat (w EPLB) do —31,2
liczby dni z mgta/50 lat (w EPKK). Natomiast tendencja wzrostowa wystgpita
wytgcznie na EPSU — o0 18,5 liczby dni z mgtg/50 lat;
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— trend liniowy czasu trwania mgty w godzinach na wszystkich lotniskach byt
ujemny. Spadek czasu trwania mgty na przestrzeni 50-lecia wahat sie od
—83 godz./50 lat (w EPSU) do —290 godz./50 lat (w EPKK).

7. Spadek liczby dni z mgtg jest skutkiem globalnych zmian klimatu. Jednakze
w aspekcie wykonywania operacji lotniczych zmniejszajaca sie liczba dni z mgta
wptynie na to, ze liczba zagrozen na lotniskach spowodowana ograniczeniem wi-
dzialnosci bedzie sie zmniejszata.

Poréwnujgc otrzymane wyniki do innych opracowan zawartych w literaturze dotycza-
cej mgty, nalezy stwierdzi¢, ze pomimo, iz autorzy analizowali mgty w réznych aspek-
tach — z uwzglednieniem liczby dni, czasu trwania mgty oraz zaleznosci wystepowania
tego zjawiska od typu cyrkulacji atmosferycznej — we wszystkich pracach uzyskano
podobne tendencje rozktadu mgty w przebiegu rocznym. Mianowicie: Skrzyriska*
badajac wystepowanie mgty oraz jej uwarunkowania cyrkulacyjne na wybranych lot-
niskach w potudniowej Polsce, gdzie uwzglednita trzy lotniska w latach 1981-2010,
otrzymata podobne wyniki — mgta najczesciej pojawiata sie jesienig, szczegdlnie
w pazdzierniku, a najrzadziej latem, szczegdlnie w lipcu. Najwieksze prawdopodo-
bienstwo pojawienia sie mgty radiacyjnej wystepowato w typach bezadwekcyjnych,
natomiast w przypadku mgty adwekcyjnej poza sektorem potudniowym wazng role
odgrywat réwniez sektor zachodni. Natomiast Smigiera®! w opracowaniu uwzglednita
dane z okresu 1981-2015 z osmiu lotnisk i wskazata, ze w przypadku wystepowania
mgty w Polsce w danym typie cyrkulacji istniejg inne istotne czynniki, ktére rowniez
majg wptyw na jej ksztattowanie. Rdznice wynikajg miedzy innymi z wptywu warun-
kow lokalnych, przede wszystkim rzezby terenu, a takze obecnos¢ zbiornikéw wod-
nych. W przypadku mgty, szczegélnie radiacyjnej, znajduje to potwierdzenie w wyni-
kach otrzymanych w niniejszej pracy. W pracach innych autoréw otrzymane wyniki
dotyczace czestosci i czasu trwania mgiet w przebiegu rocznym byly podobne. Na
uwage zastuguje analiza mgiet przedstawiona w opracowaniu Identyfikacja i ocena
ekstremalnych zdarzeri meteorologicznych i hydrologicznych w Polsce w Il pofowie
XX wieku — Ryzyko wystgpienia mgty*’. W opracowaniu dokonano analizy danych
z 53 stacji synoptycznych za okres 1971-2005. Okreslono miedzy innymi trendy
zmian liczby dni z mgta. Uznajac mgte za zjawisko bardzo groine, gtéwnie okreslo-
no jej zmiennos$¢ z roku na rok i za caty okres 1971-2005, by wykaza¢ jej tendencje
wystepowania w rejonach najbardziej obfitujgcych w mgte. Otrzymano — podobnie
jak w niniejszej pracy — bardzo duze réznice w czestosci wystepowania mgty. Zaob-
serwowano zaskakujgco duze spadki sredniej liczby dni z mgtg od 1971 r. na stacji
w Opolu, Krakowie i Zielonej Gérze. Natomiast najwigkszy wzrost liczby dni z mgta
(ponad 7 dni) odnotowuje sie w Kielcach (gtéwnie ze wzgledu na przeniesienie stacji
meteorologicznej w poblizu zbiornika wodnego oraz rzeki). Analiza trendu wykazata
spadek liczby dni z mgta na zachodzie i w centralnej czesci kraju, a wzrost na wscho-
dzie Polski. Stwierdzono, ze czynnik antropogeniczny moze wywiera¢ duzy wptyw na

30 M. Skrzyriska, Wystepowanie mgty..., dz. cyt.
315 Smigiera, Cyrkulacyjne uwarunkowania..., dz. cyt.
32 Kleski zywiofowe a bezpieczeristwo..., dz. cyt.
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zmniejszenie sie liczby dni z mgtg. W niniejszym opracowaniu dla 10 lotnisk otrzyma-
no, ze na wszystkich lotniskach w okresie ostatnich 50 lat trendy liniowe wykazaty
tendencje spadkowsa.
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ACCURACY ASSESSMENT OF PRECISE POINT
POSITIONING WITH MULTI-CONSTELLATION GNSS
DATA UNDER STRONG SOLAR BURST EFFECTS

OCENA DOKLADNOSCI PRECYZYJNEGO POZYCJONOWANIA PUNKTOW
NA PODSTAWIE DANYCH MULTI-GNSS PRZY SILNYM WPLYWIE

ROZBLYSKOW SLONECZNYCH

Solar variations modify a layer of the Earth’s up-
per atmosphere known as the ionosphere. This
is of particular concern for the aviation sector
because of the way its communications and na-
vigation systems can be affected. At the same
time, one of the most complex atmospheric ef-
fects is the response of ionospheric regions to
geomagnetic storms. The ionospheric response
during the same storm can vary in time in dif-
ferent locations, which can introduce significant
errors/displacement (meters) in single-frequen-
cy relative GNSS positioning (DGNSS technolo-
gy). The residual effect can be somewhat miti-
gated by using dual- or multi-frequency GNSS,
but dual frequency is not a guarantee against de-
gradation of relative observations results, espe-
cially during significant geomagnetic storms. In
this regard, PPP absolute positioning technology
can be effective. However, another atmospheric
effect — ionospheric scintillation can have a si-
gnificant impact on the accuracy of both GNSS
positioning approaches. The main goal of this
study was to analyze the effect of second-order
ionospheric delay during geomagnetic storms
and ionospheric scintillations on GNSS positio-
ning using the PPP method. GNSS data corrected

Wahania aktywnosci Storica modyfikujg gérna
warstwe atmosfery Ziemi, zwang jonosfera. Jest to
szczegdlnie niepokojace dla sektora lotnictwa ze
wzgledu na wptyw, jaki moze to mie¢ na jego sys-
temy fgcznosci i nawigacji. Jednoczesnie jednym
z najbardziej ztozonych efektéw atmosferycznych
jest reakcja obszaréw jonosfery na burze geoma-
gnetyczne. Reakcja jonosfery podczas tej samej
burzy moze zmieniac sie w czasie w réznych lo-
kalizacjach, co moze powodowa¢ znaczne btedy/
przemieszczenia (rzedu kilku metréw) we wzgled-
nym pozycjonowaniu GNSS przy jednej czestotli-
wosci (technologia DGNSS). Efekt resztkowy moz-
na w pewnym stopniu ztagodzi¢, stosujac dwu- lub
wieloczestotliwosciowy GNSS, jednak podwdjna
czestotliwos¢ nie gwarantuje zapobiegania degra-
dacji wynikéw wzglednych obserwacji, szczegdlnie
podczas silnych burz geomagnetycznych. Pod tym
wzgledem skuteczna moze byc¢ technologia pozy-
cjonowania absolutnego PPP. Jednak inny efekt
atmosferyczny — scyntylacja jonosferyczna moze
miec znaczacy wptyw na doktadnosé obu podejsé
do pozycjonowania GNSS. Gtéwnym celem pracy
byta analiza wptywu opdznienia jonosferycznego
drugiego rzedu podczas burz geomagnetycznych
i scyntylacji jonosferycznych na pozycjonowanie
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and uncorrected for higher-order ionospheric
delay, respectively, were processed by the static
PPP-AR method using the PRIDE-PPPAR ver.2.2.6
software for the selected periods of geomagne-
tic storms. From the analysis of the influence of
second-order ionospheric errors, it follows that
their values can reach almost 4 cm for first-frequ-
ency signals under different states of ionosphe-
ric disturbances for the GPS constellation and
almost an order of magnitude less for the GNSS
quadroconstellation. The appearance of stron-
ger geomagnetic storms increases the second-
-order ionospheric errors by several millimeters.

Keywords: GNSS, precise point positioning
(PPP), geomagnetic storm effects, ionosphere,

second-order ionospheric term

GNSS metodg PPP. Dane GNSS skorygowane
i nieskorygowane pod katem opdznienia jonosfe-
rycznego wyzszego rzedu przetworzono statyczng
metodg PPP-AR z wykorzystaniem oprogramo-
wania PRIDE-PPPAR wersja 2.2.6 dla wybranych
okreséw burz geomagnetycznych. Z analizy wpty-
wu btedéw jonosferycznych drugiego rzedu wy-
nika, ze ich wartosci moga siega¢ prawie 4 cm
dla sygnatéw pierwszej czestotliwosci w réznych
stanach zaburzen jonosferycznych dla konstelacji
GPS i prawie o rzad wielkosci mniej dla kwadro-
konstelacji GNSS. Pojawienie sig silniejszych burz
geomagnetycznych zwieksza btedy jonosferyczne
drugiego rzedu o kilka milimetrow.

Stowa kluczowe: GNSS, precyzyjne pozycjonowa-
nie punktéw (PPP), burze geomagnetyczne, jonos-
fera, opdznienia jonosferyczne drugiego rzedu

1. INTRODUCTION

Today, the requirements for stability of operation and accuracy of global navigation
systems (GNSS) are constantly increasing. With the improvement of GNSS techno-
logies, the accuracy and stability of data from these systems increasingly depends
on the signal propagation environment, mainly on the state of the ionosphere. The
Earth’s ionosphere is a heterogeneous plasma containing a high concentration of
ionized gas molecules. It is quite heterogeneous, which is why the density of ionized
gas varies depending on the place of observation and time. Radio signals in the sa-
tellite-to-Earth path can be significantly affected by the disturbed ionosphere. This
can lead to severe jitter in the amplitude and phase of the radio signals used in GNSS
systems and affect the performance of these systems.

The analysis of the relationship between space weather and aviation is a relatively
new and intensively developing research topict#%*>, Since early 2002, the Interna-
tional Civil Aviation Organization (ICAQ) has been assessing the need to provide spa-
ce weather information for international air navigation during solar flares, and now
ICAO provides real-time and worldwide space weather updates to aviation to help

1 G.Hubert, S. Aubry, Study of the impact of past extreme solar events on the modern air traffic, “Space

Weather” 2021, vol. 19.

C. Marque, K.L. Klein, C. Monstein, H. Opgenoorth, A. Pulkkinen, S. Buchert, S. Krucker, R. van Hoof,

P. Thulesen, Solar radio emission as a disturbance of aeronautical radionavigation, “). Space Weather

Space Clim” 2018, vol. 65.

3 H.Haukka, A.M. Harri, K. Kauristie, J. Andries, M. Gibbs, P. Beck, J. Berdermann, L. Perrone, B. van den

Oord, D. Berghmans, N. Bergeot, E. De Donder, M. Latocha, M. Dierckxsens, H. Haralambous, I.M. Sta-

nislawska, V. Wilken, V. Romano, M. Kriegel, K. Osterberg, PECASUS - ICAO Designated Space Weather

Service Network for Aviation, EGU General Assembly 2020, Online, 4—-8 May 2020, EGU2020-7650.

K. Kauristie, J. Andries, P. Beck, J. Berdermann, D. Berghmans, C. Cesaroni, E. De Donder, J. de Patoul,

M. Dierckxsens, E. Doornbos et al., Space Weather Services for Civil Aviation — Challenges and Solu-

tions, “Remote Sens” 2021, vol. 13.

5 G. Grunwald, A. Ciecko, T. Kozakiewicz, K. Krasuski, Analysis of GPS/EGNQOS Positioning Quality Using
Different lonospheric Models in UAV Navigation, ,Sensors” 2023, vol. 23(3).
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ensure flight safety®. Today, the growing concern about space weather in aviation is
mainly related to safety concerns, as safety is indeed at its core. However, the real
impact of space weather on aviation may go far beyond safety issues. We still do not
know which aspects of aviation will be affected by space weather and how space
weather will affect certain aspects of aviation.

Changes in the ionosphere are amplified during periods of increased solar activity,
which occur at the beginning and peak of the next solar cycle, and GNSS users expe-
rience two distinct effects:

The first effect — directly increased ionospheric activity — can introduce large errors/
displacements (up to 15 meters) in single-frequency DGNSS due to the inability of
the differential process to minimize the effect of the ionospheric delay between the
reference station and the user. When using GNSS technologies based on two or more
frequencies, the influence of the ionosphere can be eliminated almost completely,
although, depending on the choice of differential approaches (double-differenced
observation) or absolute positioning (undifferenced GNSS processing), this procedu-
re has its own peculiarities in these two approaches. This becomes especially notice-
able in the conditions of geomagnetic storms.

The second effect is scintillation, which is a rapid fluctuation in the amplitude and
phase of GNSS signals as they pass through the ionosphere. These fluctuations can
have a significant impact on the accuracy of GNSS positioning and even cause com-
plete loss of satellite signals. Flicker occurs mainly in the evening along the geoma-
gnetic equator. This leads to fluctuations in the amplitude and phase of the carrier
phase signal, additional noise, or even loss of communication with the satellite. This
can result in a reduction in the number of usable GNSS satellites. Scintillation effects
are typically observed six hours after sunset, but cannot be predicted.

Increased ionospheric activity is correlated with the following factors:

— sunspot activity — increased ionospheric activity associated with the 11-year solar
cycle;

— solar and magnetic storms — cause increased ionospheric activity;

— geographic location — highest activity along the geomagnetic equator and in polar
regions;

— seasonal variations — increased activity on the vernal and autumnal equinoxes;

— daily variations — maximum effects are usually observed one hour after local
sunset to midnight.

The current solar cycle 25 began in December 2019 and will last until approximately
2030 with an expected peak in July 2025. This cycle is already showing signs of ex-
ceeding predicted levels with significantly elevated levels of solar activity that are
growing faster than expected. Thus, Solar flares (SFs), coronal mass ejections (CMEs)
and solar energetic particles (SEPs) are typical space weather events.

6 International Civil Aviation Organization, Annex 3 to the Convention on International Civil Aviation-
-Meteorological Service for International Air Navigation; Technical report; ICAO, Canada, Montréal
2018.
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A large number of works have been devoted to the study of the impact of various
space weather factors (geomagnetic storms, solar flares, etc.) on the stability and
accuracy of GNSS positioning”®°. Over the past ten years, numerous and extensive
studies have focused on the morphology and mechanisms of ionospheric storms ba-
sed on the TEC (Total Electron Content) of the ionosphere derived from GNSS data
and revealed some features of global and local storm evolution.

It should be noted that GNSS technologies have been significantly updated during
this time (multi-frequency multi-GNSS, high-precision products, PPP with ambiguity
resolution, etc.) and this, accordingly, affects the quality of applications, including
ionospheric research.

A significant number of scientific GNSS applications require high accuracy of positio-
ning and time transmission. Differential GNSS (relative positioning method), based
on a network of observation stations, is currently the best tool for achieving such
accuracy, as it usually eliminates most of the errors that affect satellite signals. Ho-
wever, for most scientific GNSS applications of the highest accuracy, this network
approach leads to significant correlations and very often eliminates local environ-
mental features. Precision point positioning (PPP) is an absolute positioning method
that originated as an alternative to the relative positioning method. This method
has been widely used in many applications in recent years, especially with the wide-
spread introduction of precision products from various scientific organizations and
institutions. An important source of error in PPP is the residual higher-order (se-
cond- and third-order) ionospheric error'® (Elsobeiey and El-Rabbany, 2011) after the
first-order ionospheric error has been removed by dual-frequency combinations of
observations.

The goal of this paper is to analyze the effect of second-order ionospheric delay
during geomagnetic storms and ionospheric scintillations on GNSS positioning using
the PPP method. Three experiments were conducted to investigate the relationship
between the effect of second-order ionospheric delay on the calculated coordinates
during geomagnetic storms.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Datasets and Processing Strategies

The observation data used in our study were collected from GNSS stations of the EPN
(EUREF Permanent Network) network located in the eastern half of Poland and the

7 S.Bassiri, G.A. Hajj, Higher-order ionospheric effects on the global positioning system observables and

means of modeling them, “Manuscr. Geod.” 1993, vol. 18, 280.

W. Zhang, D.H. Zhang, Z. Xiao, The influence of geomagnetic storms on the estimation of GPS instru-
mental biases, “Ann Geophys” 2009, vol. 27, p. 1613-1623.

M. Garcia-Fernandez, S. Desai, M. Butala, A. Komjathy, Evaluation of different approaches to mode-
ling the second-order ionospheric delay on GPS measurements, “). Geophys. Res. Space Phys.” 2011,
vol. 118, p. 7864—7873.

M. Elsobeiey, A. El-Rabbany, Impact of second-order ionospheric delay on GPS precise point positio-
ning, “J. Appl. Geophys.” 2011, vol. 5, p. 37-45.
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western part of Ukraine (see Figure 1). Since there were only 7 stations from this ne-
twork in this region: JOZEOOPOL (Jozefoslaw, POL), USDLOOPOL (Ustrzyki Dolne, POL),
KRAWOOPOL (Krakow, POL), BPDLOOPOL (Biala Podlaska, POL), SULPOOUKR (Lviv,
UKR), RVNEOOUKR (Rivne, UKR), FRA200UKR (lvano-Frankivsk, UKR), several stations
from the national reference GNSS networks VRSNET (Poland) were taken to provi-
de sufficient latitude and longitude coverage: DLIN (Deblin), and ZAKPOS (Ukraine):
KOEL (Kovel). It should be noted that the main station at which the entire range of
studies was carried out was the GNSS station DLIN (Deblin, PL). At the other stations,
only control studies were conducted to verify the results obtained.

Ef20:30;

N49 30+

Figure 1. The distribution of GNSS stations used for analysis
Source: own study.

GNSS datasets from the first half of 2023 were generated on the selected dates to
investigate the influence of second-order effects under different ionospheric con-
ditions. Table 1 shows the values of increased geomagnetic parameters from Febru-
ary to June 2023 according to various international centers GODDARD Space Flight
Center!, World Data Center in Kyoto'?, SpaceWeatherLive!*, GFZ German Research
Center for Geosciences, SPACE WEATHER PREDICTION CENTER?®. In January and

1 https://omniweb.gsfc.nasa.gov [access: 25.08.2023].

2 http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/wdc/Sec3.html [access: 25.08.2023].

¥ https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity.html [access: 25.08.2023].

% https://www.gfz-potsdam.de/en/section/geomagnetism/data-products-services/geomagnetic-kp-in-
dex [access: 25.08.2023].

5 https://www.swpc.noaa.gov/products-and-data [access: 25.08.2023].
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July, no extreme indicators were observed, although they were slightly higher than
the background.

Table 1. Geomagnetic disturbances in the first half of 2023

Date | Substormclass | Kp Index Ap Index Solar flares

02 11 3+ 8 X1.1
15 G1 5+ 27 M2.0
16 G1 5 23 M1.1
17 3 6 X2.2
26 G2 6- 24 C5.4
27 G3 7- 91 C4.5
28 G2 6- 26 M8.62

03 04 4 20 X2.07
23 G3 7 55 B9.6
24 G4 8 73 Cc2
25 4- 14 Cl.6
29 2 18 X1.2

04 23 G4 8+ 65 C2.2
24 G4 8 72 C2.8

05 6 G2 6 29 C5.2
20 G2 6- 32 M8.96
21 G2 6- 26 M2.6

06 15 G1 5+ 26 C9.6
16 G2 6 32 M1.0

Source: own study based on: SpaceWeatherLive® for getting substorm class and solar flares values; GFZ
German Research Center for Geosciences'’ for obtaining Kp and Ap index.

As can be seen from Table 1, the largest geomagnetic storm in this period of time
was observed on March 24 and April 23-24, respectively (class G4), while the highest
solar activity was observed on February 11, 17, and March 4 and April 10. This is
confirmed by the data shown in Figure 2.

Number of C-, M- and X-class flares Number of G-, M- and X-class flares
18 o
[ ] o
B h
) e e - - i
J ; - - .
: Lh. . g g f\ﬂ { \ .k
: vin g : N W A4 I
3 5 g 1 wal g =12 . " | . /o &
s I N A1V .
2 | | \ I Al E 2 Y, 1l M | 1, H
4 1 :,! ‘ .\,""5':' b 8 ull Bl | J
LT ||_ _______ o A .hL DENNNONARY] ,[ | J,[Ujﬂ 111
1§ M. 20 Mar. ?!H'\ 3 Apr 10 A, 17 Agr. M g
® Clores @ MMaces @ X-flares o Xoray backgroursd fus @ Clares @ Mfares @ Xflares o X-ray background T

oo s s i b

Figure 2. Solar activity (number and classes of solar flares) in March and April 2023

Source: SpaceWeather Live resource, https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/solar-cycle.
html [access: 25.08.2023].

% https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity.html [access: 25.08.2023].

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/geomagnetism/data-products-services/geomagnetic-kp-in-
dex [access: 25.08.2023].
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Based on the above data, it is impossible to predict the peaks of ionospheric activity
on GNSS signals. It may be necessary to conduct an in-depth analysis of the impact
of solar-magnetic coupling on a particular region of the Earth. This can be seen more
clearly based on the behavior of the so-called Index-95, a value obtained from the
analysis of data from a network of active reference stations. Thus, according to the
ASG-EUPOS network®®, the highest ionospheric activity was observed on February
15, March 23-24, and April 23-24. It was somewhat lower on May 20-21 and June
15-16, 2023. Figure 3 shows the temporal change of the Index95 on the specified
dates, where its anomalous values are clearly visible.

a) b) c)

Figure 3. lonospheric activity (Index95) on February 15 (a), March 23 (b) and April 23 (c), 2023
Source: ASG-EUPOS website, https://system.asgeupos.pl/lono/lonosphere.aspx [access: 25.08.2023].

Figure 4a shows a graph of changes in the TEC parameter obtained from the GNSS
data of the DLIN station in the GPS-TEC analysis software package for February 15,
2023. For comparison, a similar change on a calmer day — May 17, 2023 — is shown
next to it (Figure 4b).

TEC imis

a) b)

Figure 4. lonospheric activity (TEC) on February 15 (a) and May 17 (b), 2023

Source: own study.

B http://www.asgeupos.pl/ [access: 25.08.2023].
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Next, we define the periods when ionospheric storms occurred as the “active period”
(DOY?*® 45-48, DOY 82-84, DOY 109-114), and the period with low geomagnetic index
and solar index as the “quiet period” (DOY 134-138) in 2023. It was for these periods
that we processed the GNSS data. The ,silent period” was considered to be, when
the ionosphere is in its natural undisturbed state, and the processing results were
considered to be control.

Table 2 summarizes the details of the PPP processing strategy. The processing itself
was carried out in a Linux environment using the PRIDE PPP-AR software package®.
The peculiarity of the processing was the double determination of the coordinates of
the observation stations: first, it was carried out without taking into account the se-
cond-order ionosphere, and then with it. It should also be noted that the processing
mode used was kinematic in the form of a fixed solution.

Table 2. Processing strategies of precise point positioning (PPP)

Iltem Processing strategies

GNSS satellites GPS, GLONASS, Galileo, BDS-2/3

File format RINEX-3 support

Satellite product Satellite orbit, Satellite clock, ERP, Quaternions, Code/phase bias
(Precise products)

Tides (solid/ocean/pole) Corrected

Observation lonosphere-free (IF) combination

Sampling rate 10s

Elevation mask 7°

Weight for observations Elevation-dependent weighting scheme

Estimator Kalman filter

lonosphere With and without second-order corrections

Tropospheric mapping function VMF3

Tropospheric wet delay Estimated as random-walk model

Tropospheric gradients Estimated as random-walk model

Phase center offset and variation | IGS Convention

Phase windup effect Corrected

Source: own study.

From the initial data obtained from the “active period” (calculated coordinates), it is
possible to determine the coordinate difference by comparing the coordinates of the
“silent period” (control coordinates) with the calculated coordinates. These differen-
ces were further used to analyze the influence of second-order ionospheric errors.

2.2. Methodology
When a GNSS signal propagates through the ionosphere, phase advance and code
delay occur, and its trajectory is bent. If we take into account the fact that at inc-

lination angles > 7-10°, the trajectory bending error is about three orders of ma-
gnitude smaller than the phase delay error, the total ionospheric delay error can

¥ DOY -Day Of Year.
20 J. Geng, X. Chen, Y. Pan et al., PRIDE PPP-AR: an open-source software for GPS PPP ambiguity resolu-
tion. GPS Solutions, “GPS Solut.” 2023, vol. 23: 91, 2019.
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be represented by the sum of the ionospheric delay values of the first, second and
third orders?!:

—e?
128m*-e3-m2-f*

eZ
[=—>—{N,ds+

T 8m2-gom-f2

—ug-e3-By-cosf
16m3-g9'm2-f3

[ N.ds + [N.ds (1)

Where:

e =1,60218 - 107 is the amount of charge carried by the electron;

f is the carrier frequency; &, = 8,8542 - 102 is the vacuum dielectric coefficient;
m=9,10939 - 103! is the electron mass;

B, is the geomagnetic field strength along the propagation path;

O is the angle between the GNSS signal propagation direction and the geomagnetic
field;
[ N.ds represents the path integral of electron N, from satellite s to receiver r.

Traditionally, to correct the first-order ionospheric delay, ionospheric-free combina-
tions (IF) are formed, leaving the second- and third-order terms uncorrected.

As can be seen from Equation (1), to account for the influence of the second-order
ionosphere, the values of B,, 6 and integral I N.ds must be known. As for the first
two parameters, they can be determined based on a known magnetic field model
and ephemeral information for a particular observation station. That is, the magne-
tic field vector B, for the ionospheric piercing point (IPP) can always be calculated
from a model, for example, IGRF-12%, and the angle 0 can be calculated from the
given satellite ephemeris files and station coordinates. The time-dependent electron
density N, = N.(¢@, 4, h, t), after integration along the beam path between the satel-
lite position P and receiver P,, is assumed to be equal to the total electron content
(STEC — Slant Total Electron Content):

STEC(PS,P,,t) = [o7 No(¢, 4, h, t)ds. 2)

Thus, the second component of equation (1), which is associated with the secon-
d-order ionospheric correction, can be represented as a function of STEC and geo-
magnetic induction. In this study, the global model IGRF 12 was used to obtain the
geomagnetic induction?,

STEC can be calculated from dual-frequency GNSS observations?*:

2.2
STEC = — x 8JZ x [(P, = P,) — ¢ - (DCB, + DCBy)] (3)
40,3 f3—ff

F.K. Brunner, M. Gu, An improved model for the dual frequency ionospheric correction of GPS observa-

tions, “Manuscr. Geod.” 1991, vol. 16, p. 205-214.

https://www.ncei.noaa.gov/products/international-geomagnetic-reference-field [access: 25.08.2023].

3 E.Thébault, C.C. Finlay, C.D. Beggan, P. Alken, J. Aubert, O. Barrois, E. Canet, International geomagne-
tic reference field: The 12th generation, “Earth, Planets and Space” 2015, vol. 67(1), p. 79.

24 M. Fritsche, R. Dietrich, C. Knofel, A. Riilke, S. Vey, M. Rothacher, P. Steigenberger, Impact of higher-or-

der ionospheric terms on GPS estimates, ,,Geophys. Res. Lett.” 2005, vol. 32, p. L23311.
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where DCB; is the differential code shift in the satellite path, which can be obtained
from the Center for Orbit Determination in Europe®, DCB, is the differential code
shift in the receiver path, which can be determined based on the assumption that
VTECs calculated from different satellites at a certain inclination angle are close to
each other?®. Then, the receiver’s DCB, can be estimated by minimizing the standard
deviation of the VTECs. Another approach to estimating the DCB, is based on using
the vertical TEC value from the global ionospheric map (GIM) based on linearly con-
strained least squares methods?’. The residual term € is the unmodeled error. The
conversion of STEC to VTEC is achieved by introducing an isotropic reflection function
depending on the slope angle.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Given that the second-order ionospheric delay is a function of the TEC and the geo-
magnetic field, three experiments were conducted to investigate the relationship
between the effect of this delay on the calculated coordinates during geomagnetic
storms and the reference coordinates of the observation station.

The first experiment consisted of comparing the projected values from the vertical
TPP, which was obtained from the global ionospheric maps (GIM)® from CODE, the
STEC,,, values and the calculated STEC,_,, values obtained from GNSS data of the
selected observation stations in the GPS-TEC analysis software package?. The com-
parison was based on the differences in coordinates (reference and calculated) for all
selected GNSS stations. The calculated coordinates when using STEC,,,, were deter-
mined by taking into account the second-order ionosphere directly from the PRIDE
PPP-AR software package. Topocentric coordinates were obtained in a similar way,
but with the replacement of STEC_ . The result was the differences in topocentric
coordinates AN, AE, AU for all stations and selected observation periods. The trends
in these differences were very similar for the selected stations. Table 3 shows the
statistical indicators for the DLIN GNSS station.

25 CODE - Center for Orbit Determination in Europe, http://ftp.aiub.unibe.ch/ [access: 25.08.2023].

2% Y, Zhang, F. Wu, N. Kubo, A. Yasuda, TEC measurement by single dual-frequency GPS receiver, In Pro-

ceedings of the 2003 International Symposium on GPS/GNSS, Tokyo, Japan, 15-18 November 2003,

pp. 351-358.

M. Keshin, A new algorithm for single receiver DCB estimation using IGS TEC maps, “GPS Solut.” 2012,

vol. 16, pp. 283-292.

2 M. Hernandez-Pajares, J.M. Juan, J. Sanz, R. Orus, A. Garcia-Rigo, J. Feltens, A. Komjathy, S.C. Schaer,
A. Krankowski, The IGS VTEC maps: A reliable source of ionospheric information since 1998, “Journal
of Geodesy” 2009, vol. 83(3-4), p. 263-275.

2 https://seemala.blogspot.com/search/label/GPS-TEC%20RINEX%20analysis [access: 25.08.2023].
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Table 3. Statistical results of checking the coordinate differences (with STEC,,, and STEC,, )
for DLIN station, mm

Differences of DOY 45-48 DOY 82-84 DOY 109-114
topocentric mean | max min mean | max min mean | max min
coordinates

AN 1,06 2,14 1,18 1,30 2,88 1,54 2,00 3,45 1,02
AE 1,14 3,01 -0,56 1,66 2,65 1,23 1,95 3,24 |1,01
AU 2,01 3,22 1,10 2,46 3,18 0,84 2,78 3,25 1,14

Source: own study.

As can be seen from Table 3, the differences in topocentric coordinates (control and
calculated) show that their maximum values with the replacement of STEC , with
STEC,, do not exceed 1-2 mm.

The second experiment concerned the study of the intensity of ionospheric inhomo-
geneities by calculating the rate of change of TEC — 9. For this purpose, the diffe-
rence of TEC of adjacent epochs divided by the sampling interval was determined:
TECU )= STECcqic(t+At)—STECcqic(t)

minute At (4)
In our studies, the sampling interval was 10 s (see Table 2). We chose 5-minute in-
tervals for estimating U7z, to obtain a sufficiently high temporal resolution without

implying any specific geomagnetic phenomenon. Table 4 shows the maximum valu-
TECU
minute

45-48, DOY 82-84, DOY 109-114) for the selected GNSS stations.

Orgc(in

es of Upgc( ) for «quiet period» (DOY 134-138) and «active periods» (DOY

TECU
Table 4. Statistical results of estimating the velocity Urgc , imute
GNSS DOY DOY DOY DOY
stations 134-138 45-48 82-84 109-114
JOZE 0,35 4,25 5,18 6,12
usDL 0,34 4,18 5,54 6,01
SULP 0,34 4,51 5,09 5,96
DLIN 0,46 5,62 6,00 6,24
BPDL 0,41 5,53 5,91 6,14
KRAW 0,50 5,81 5,98 5,99
KOEL 0,53 5,44 6,05 6,02
RVNE 0,49 4,98 5,88 6,00
FRA2 0,51 5,72 5,95 6,22

Source: own study.

Thus, using a statistical analysis of the 10-second sampling rate, the threshold
of the velocity 97z or calm geomagnetic conditions — the “quiet period” accor-
ding to the data of GNSS stations of the Polish-Ukrainian border is determined as
0,45 TECU/min. This same velocity shows good consistency across stations during
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the period of calm ionosphere and becomes noticeably variable during periods of
geomagnetic storms.

The third experiment was focused on detecting the influence of the second-order
ionosphere in the conditions of geomagnetic storms. It concerned only the GPS con-
stellation and the GNSS quadroconstellation, respectively. The comparison was ba-
sed on the differences in coordinates (control and calculated) for all selected GNSS
stations. The calculated coordinates were determined taking into account the secon-
d-order ionosphere (with ion) and without it (no ion). The result was the differen-
ces of topocentric coordinates dN, dE, dU for all stations and selected observation
periods. The trends in these differences were very similar for the selected stations.
Figure 5 shows the changes in the differences in the coordinates of the DLIN GNSS
station for DOY 046 when using only the GPS constellation. When comparing these
differences for all three periods of geomagnetic storms, it turned out that they could
reach up to 4 cm.

Similarly, Figure 6 shows the changes in the differences in the coordinates of the DLIN
GNSS station for DOY 046 when using the GNSS quadroconstellation. When compa-
ring these differences for all three periods of geomagnetic drills, it turned out that
they can reach up to 0.5 cm.

o g sl
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Figure 5. Changes in coordinate differences of the DLIN GNSS station for DOY 046 when using
only GPS constellation

Source: own study.
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Figure 6. Changes in coordinate differences of the DLIN GNSS station for DOY 046 when using
the GNSS quadroconstellation

Source: own study.

Thus, second-order ionospheric effects, if not properly accounted for, can affect the
estimation of many parameters: tectonic motion rates, zenith topospheric delays,
horizontal tropospheric gradients, high-precision satellite orbit determination, diffe-
rential coded offsets in the satellite-receiver path, etc.3% 313233

4. CONCLUSIONS

In this study, a PPP-AR approach with quad-constellation (GPS, GLONASS, BDS and
Galileo) is proposed to detect the effect of second-order ionospheric corrections on
GNSS positioning during geomagnetic storms. GNSS data selected for the “active pe-
riods” for the first half of 2023 (DOY 45-48, DOY 82-84, DOY 109-114) were corrected
and uncorrected for second-order ionospheric delay when processed by the static
PPP-AR method using the PRIDE-PPPAR ver.2.2.6 software.

30T, Hadas, A. Krypiak-Gregorczyk, M. Hernandez-Pajares, Impact and implementation of higher-or-

der ionospheric effects on precise GNSS applications, “). Geophys. Res. Solid Earth” 2017, vol. 122,
pp. 9420-36.

L. Yankiv-Vitkovska, S. Savchuk, Monitoring the Earth lonosphere by Listening to GPS Satellites, [in:]
Knowledge Discovery in Big Data from Astronomy and Earth Observation. AstroGeolnformatics. Book,
ed. Petr Skoda, Fathalrahman Adam, 2020, pp. 385-404.

Li. Hang, W. Zemin, C. Xiangbin, G. Jingxue, L. Lin, S. Bo, The effect of the second-order ionosphe-
ric term on GPS positioning in Antarctica, Arctic, Antarctic, and Alpine, “Research” 2020, vol. 52(1),
pp. 210-221.

F. Zus, Z. Deng, J. Wickert, The impact of higher-order ionospheric effects on estimated tropospheric
parameters in Precise Point Positioning, “Radio Sci.” 2017, vol. 52, pp. 963-971.
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Main conclusions:

1. To take into account the influence of the second-order ionosphere, the value
of the magnetic field vector B, for the point of penetration into the ionosphere
must be known (we used the IGRF-12 model for this purpose, the angle between
the direction of propagation of the GNSS signal and the geomagnetic field 0
(we used satellite ephemeris files and the coordinates of the observation sta-
tion) and the first-order ionospheric delay STEC. The PRIDE-PPPAR program uses
the projected STEC,,,, from the vertical TEC, which was obtained from the glo-
bal ionospheric maps (GIMs) from CODE. We also used the calculated values
of STEC_,, obtained from GNSS data of selected observation stations in the

GPS-TEC analysis software package. The comparative analysis showed that the

calculated STEC,, values are slightly more accurate than the STEC_, values
modeled by GIM, but for the second order of the ionosphere this turned out to
be insignificant.

2. Since the observation stations were selected at almost the same local time,
the same parameter from different stations shows good temporal consistency
(when outliers are eliminated). This made it possible to focus on a more detailed
analysis of only one station. We only note that when the TEC changes > 6 TECU/
min, the correlation of the same parameter from different stations decreases.
However, the correlation improves significantly when the data is averaged daily.

3. From the analysis of the influence of the second-order ionosphere, it follows
that its non-consideration can reach an error in coordinates of up to 4 cm for the
first-frequency signals for the GPS constellation and almost an order of magni-
tude less for the GNSS quadroconstellation under different states of ionospheric
disturbances. The emergence of stronger geomagnetic storms increases the se-
cond-order ionospheric errors by several millimeters.
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SOFTWARE DEFINED RADIO AND OPEN SOFTWARE
AS A CRITICAL THREAT FOR UNMANNED OBJECTS

RADIO PROGRAMOWALNE | OTWARTE OPROGRAMOWANIE JAKO
KRYTYCZNE ZAGROZENIE DLA OBIEKTOW BEZZALtOGOWYCH

Implementation of the Global Navigation Satel-
lite Systems into almost all aspects of life causes
the specific, new troubles in the form of jam-
ming and spoofing. The origin of the problem
comes from the fact that power of received si-
gnals are weak, and format and modulation of
the signals are publicly known. If so, it seems to
be easy to transmit falsified data to the receiver.
However in the opinion of some specialists the
idea to generate false signals with GNSS structu-
re seems to be very complicated. In this paper
will be shown that in fact, this can be conducted
with use of cheap and widely accessible tools,
without demanding any extraordinary skills nor
great funds. If so, this threat gathers the new
meaning. Described experiment was performed
within the framework of student’s thesis on ma-
jor navigation with the cheap software defined
radio and open sources software, accessible via
Internet.

Keywords: GPS threatened, jamming, spoofing,
SDR

Zastosowanie globalnych, satelitarnych syste-
mow nawigacyjnych w niemal kazdym aspekcie
zycia powoduje powstanie specyficznego, no-
wego zagrozenia pod postacig zagtuszania lub
fatszowania sygnatéw satelitarnych. Przyczyng
problemu jest to, ze sygnaty docierajace do Zie-
mi sg niezwykle stabe, zas ich struktura i sposéb
modulacji s3 powszechnie znane. W tej sytuacji
nietrudno wyemitowaé¢ w kierunku odbiornika
sygnaty fatszywe. Jednak w opinii wielu specjali-
stéw prédba wyemitowania fatszywych sygnatow
posiadajgcych taka strukture jak te, ktére sg emi-
towane przez satelity, wydaje sie niezwykle zto-
zona. W artykule wykazano, ze w istocie mozna
tego dokonaé, postugujac sie tanimi i powszech-
nie dostepnymi narzedziami bez potrzeby po-
siadania nadzwyczajnych umiejetnosci lub fun-
duszy. Jesli tak, to zagadnienie nabiera nowego
znaczenia. Opisany eksperyment zostat wykona-
ny w ramach pracy nad pracg magisterska z na-
wigacji w oparciu o tanie radio programowalne
oraz bezptatne, dostepne za posrednictwem In-
ternetu oprogramowanie.

Stowa kluczowe: zagrozenie dla GPS, zagtusza-

nie, fatszowanie, radio programowalne
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1. INTRODUCTION

GPS - like systems are considered to be extremely accurate, very reliable, and this
is a reason why Global Navigation Satellite Systems are implemented into almost all
aspects of life. Now it is especially important for all unmanned vehicles when the
GNSS receiver is treated as the self-evident data source about the position and the
movement. However the power of GNSS signals received on the earth is very weak.
This is a reason why it is easily subjected to environmental interference or delibera-
te generated transmissions of radiofrequency signals in the receiver’s band. This is
a very general jamming, which is more and more comprehended issue these days.
In effect this can be observed as a decline of received signals power, ongoing until
the moment of entire blockade of the receivers circuits. Whereas, spoofing refer to
generate signals that acquire the identical structure with these which are transmit-
ted from satellites, however contains false data. This leads to the situation when
receiver’s work seems to be correct while presented parameters can be completely
false. Such process is available to complete with using equipment similar to this
which is installed on satellites. In such case, the spoofing seems to be very difficult
and expensive task.

There is a lot of papers about spoofing, which is in fact — some kind of hacking. Men-
tioned threats can refer to plenty areas of the human activity, such as the tracking
some goods (precious or hazardous), traffic control (railways, air, car, as well as ma-
rine). A separate problem is the use of these systems in electronic commerce, what
is inseparable with the general tracking cell phones users. What is more, the average
GPS user does not realize, how important is the time synchronization in nowadays
word and how commonly GPS is in use as the precise time-scale. Intention of this pa-
per is to communicate how easy is the process of spoofing and how big threat it can
create. The paper describes experiments with spoofing GPS receiver with the device
built on the basis of easy and cheap electronic elements and software free-accessible
via Internet.

This paper is divided into three parts. At the beginning of the text, the importance
of this problem is mentioned. In the second one some general information about
discussed spoofing process is given. And finally some results of spoofing experiments
made with free-accessible components are presented.

2. BACKGROUND OF THE SURVEY

Description of all details of open GNSS signals can be found in official documents so
all information for this procedure, such as frequency of the signal, modulation, as
well as message content are known. So the procedure of evaluate false signal can
be easily generate with the proper application and radio-transmitter. Such signal will
be interpreted as correct satellite signal in the receiver although it will consists the
false navigation data. But in the opinion of many experts this is impossible to force
the receiver to receive spoofer’s signals when if it tracking real satellite signals. This
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is because the spoofer’s signal is recognised in this moment as the same signals. So
in the some sense receiver is “closed” on additional signals with the same codes (SV
identifiers). These opinions were crossed out in 2013, when the research team of
University of Texas led by Professor Humphreys successfully demonstrate spoofing.
Similar experiment was conducted by researchers from Stanford and Cornell Univer-
sities?. Then they proved, as highly vulnerable to spoofing is GPS receiver and how it
is difficult for the user to detect this attack.

Spoofing possibilities became showed not only in the academic area. Very brightly
it is visible on the military field. According to some suspicions, incident with the US
RQ-170 “Sentinel” drone forced to landing in December 2011 on Iran territory is the
example of spoofing attack® what is a first example of this threat for autonomous
objects. There are suggestions, that Iranians adopted spoofing and in addition they
sent some wrong instructions to this object. Anyway finally they caused the mentio-
ned drone to land on enemies territory. In turn December 2012, Iran announced that
they captured the next US drone by using the same technology*. According to US
Coast Guard, in June 2017 at least 20 ships near the Novorossiysk at Black Sea had
incorrect GPS positioning. There are opinions, that this is the evidence that Russians
can use spoofing too®. Today can be found a lot the suggestion in the press that Rus-
sians universally use this technique in Ukraine that to counteract the weapon which
is based on GPS.

Problem of jamming or spoofing the GPS is very common in field of maritime trans-
portation. Lot of announcements is accessible on web page of Navigation Centre
of US Coast Guard. For example, the message of 23, August of 2022 (GPS Problem
Report, 2022) which can be interpreted as jamming activity at the beginning and
spoofing as the next: “Merchant ship in the area of Strait of Hormuz informs as they
approached Dubai area they experienced loss of GPS signal. It took 4 hours before
signal was back. Ship reports other ships informing on VF 16 channel that they too
have lost GPS signal. Ship informs losing GPS signal in all systems and receivers (GPS,
Sat C, Satellite Log, AIS). GPS signal would come back for a minute, however it would
show wrong location and back at Das Island. Ship informs total of 4 hours experien-
ced without GPS. All GPS issues started 2 hours before passing Abu Musa Island and
2 hours after passing the island”®. In this message should be noticed, that wrong
work of GPS receiver means in the same time problems with many other devices,

1 T.E.Humphreys, B.M. Ledvina, M.L. Psiaki, B.W. O’Hanlon, P.M. Kintner Jr., Assessing the spoofing thre-
at: Development of a portable GPS civilian spoofer. In ION GNSS 21st. International Technical Meeting
of the Satellite Division, Savannah, GA, 16—19 September 2008.

2 M.L. Psiaki, T.E. Humphreys, GNSS spoofing and detection. Proc. IEEE, vol. 104, no. 6, pp. 1258-1270,
Jun. 2016. DOI: 10.1109/JPROC.2016.2526658.

3 S, Bian, Y. Hu, B. Ji, Research status and prospect of GNSS anti-spoofing technology. Scientia Sinica

Informationis, vol. 47, no. 3, pp. 275-287, 2017. DOI. 10.1109/AIM.2017.8014219.

D. Cenciotti, Iran has captured another U.S. spy drone. Once again with minimal damage, The Aviatio-

nist, 4.12.2012, https://theaviationist.com/2012/12/04/scan-eagle/ [access: 20.05.2022].

5 D. Goward, Mass GPS Spoofing Attack in Black Sea? The Maritime Executive, https://www.mariti-
meexecutive.com/editorials/mass-gps-spoofing-attack-in-black-sea [access: 12.07.2022].

6 GPS Problem Report/ Status/Navigation Center, https://www.navcen.uscg.gov./contact/gps-problem-
-report [access: 23.08.2022].
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as Sat communication, Automatic Identification System (AlIS), Satellite Compass etc.,
and this can mean the entire loss of the control over the autonomous vessel and AlS
blocked. This seems be extremely important in the context of unmanned vessels in
the future’.

Mentioned above cases are bound with activities of professionals, who surely pos-
sessed the very complicated equipment. The question comes into being, whether
this is possible for not specialists?

3. METHODOLOGY OF SPOOFING THE GPS

According to many references, for example®, the GPS spoofing attacks must consists
two steps: at first, attacker lures the victim GPS receiver to migrate from the legitima-
te signal to the spoofing signal (takeover step). This phase can be either brute forced
or smooth. In the first case, a spoofer simply transmits the false signals at a high
power, causing the victim to lose track of the satellites and lock-on to the stronger
spoofing signals. In this version some “jump” of receiver position and/or speed as
well as course can be observed. If so, some method of cross-checking of the data
from different navigation sources can be implemented as a method for alarming the
user. In this variant spoofer produce for himself false ephemerides data. In contrast,
smooth takeover begins by transmitting signals synchronized with the original ones
and then gradually false signal should be amplified over the original one to cause the
migration. The advantage of smooth takeover is the stealthiness since it will not ge-
nerate abnormal “jumps” in the received signal. However, smooth takeover requires
specialized hardware to real-time track and synchronize with the original signals at
the victim’s location. Next, in the second step, the attacker can manipulate the GPS
receiver by either shifting the signals’ arrival time or modifying the navigation mes-
sages. This case is difficult to notice by GPS user without any additional information.

Regardless of the employed technique, spoofing demands the radio transmitter wor-
king in the GPS band. If the transmitter has to broadcast signals in the GPS structu-
re, the system to the formation of these signals is indispensable. It is important to
remember that these signals contain navigational data, suitable codes, and, what
is the most important, need to be precisely timed. In smooth mode attacker must
synchronise own system with real satellites, so authentic ephemerides are needed.
All that suggests the extraordinary complexity of the process and the necessity of
the possession of specialistic tools, but in fact all this elements are easy accessible.
Transmitter can be made with software defined radio when the rest is accessible via
Internet as a free software.

7

A. Felski, K. Zwolak, The Ocean-Going Autonomous Ship — Challenges and Threats, J. Mar. Sci. Eng.
2020, 8, 41, DOI: 10.3390/jmse8010041.

T.E. Humpreys et all, Assessing the spoofing..., op. cit.; M.L.Psiaki, T.E.Humpreys, GNSS spoofing...,
op. cit.
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4. EXPERIMENTS

Described cases were acquired within the framework of student’s diploma thesis®.
In experiments the programmable radio HackRF One, by Great Scott Gadgets'® was
applied. This is the very popular device with advantage of the low price and the wide
range of the frequency, from 1 to 6 MHz. The device can be used both as the receiver,
and as the transmitter.

- HackRF One

. GREAT SCOTT GADGETS

Figure 1. Software-defined radio used for experiments
Source: photo authors.

In the experiment the device was used as the transmitter generating signals about
the GPS structure. Software was applied from hackrf_transfer.exe!*. For these expe-
riments, the antenna ANT500 (product of the same company) with the band from 1
up to 75MHz has been used. Connections of the device with computer was realised
with cable with connectors micro-USB and USB-A. As the interference for GPS was
produced, important is the power of the transmitter. HackRF One is equipped with
one controlled output with the maximum power in the antenna port of 50mA/3,3V.
During experiments, which was conducted in the closed area of Polish Naval Acade-
my, transmitter worked with the minimum power. In practice the range of the system
was no more than of 5 meters from the spoofer.

For the experiment following elements were regulated:

— transmitted frequency in 1575,42MHz;

— sampling rate (possible is from 2 to 20 Million samples per sec);

— amplifier (On/Off);

— level of the signal gain in db.
At a beginning the transmitted radio signal were verified with the use of spectrum
analyser RSA5100A of Textronix. Figure 2 presents the result of the analysis of the
generated signal. Here transmitter is connected to the analyser with the cable. On

° T Kowalik, Capabilities to disturb GNSS systems, Master thesis (in Polish), Polish Naval Academy, Gdy-
nia 2022.

1 Great Scott Gadgets, https://github.com/greatscottgadgets/hackrf [access: 12.05.2022].

% User osqzss, GitHub, https://github.com/osqzss/gps-sdr-sim [access: 12.05.2022].
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the graph apparently that the central frequency of the signal is 1,57542 GHz, signal
level in this case medianly carried out —22 dBm, and the shape of the envelope curve
is agreeable with the shape of the C/A GPS signal. It is worth adding that as far as
the central frequency was very stable, then the power level displayed to continuous
oscillations from =16 to —40 dBm. Similar verification with the use of the antenna
showed the fall of the power of the signal to —60 dBm which evidently diminished as
the distance increased. At the same time, the signal bandwidth has expanded a little.
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Figure 2. Spectrum of the generated signal

Source: own study.

Before the beginning of spoofing experiments the reaction of GPS receivers on such
signal was examined. It appeared that the signal generated in the GPS band, even
without manipulations, had worked as a jammer. During the experiments Samsung
Galaxy A5 has been tested. Firstly the reaction of receivers on spoofing signals witho-
ut the access of real satellite signals was tested. Reactions was the same as in the
presence of the jammer —mainly the signal to noise ratio was decreasing, depending
of the distance between transmitter and receiver.

For spoofing experiment first of all ephemerides of the system must be delivered.
It was made with free accessible software gps-sdr-sim?2. The first step, when the
receiver was isolated in the room, without real signals of the satellites, spoofing pro-
cess was very easy. Device “jump” from historical position to the false without any
troubles. Experiment was executed in Gdynia, but ephemerides has been modelled
for Gibraltar. After the switch on the spoofer, in few seconds exactly, the position
“jumped” to Gibraltar.

2 gps-sdr-sim, Accessible at GitHub, osqzss/gps-sdr-sim: Software-Defined GPS Signal Simulator [access:

12.05.2022].
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Experiments in the presence of real satellite signals was carried out in the open area,
with the clear visibility of the sky. In this stage ephemerides must be compatible with
the trough. For this purpose almanac broadcasted by NASA via Internet was used (ht-
tps://cddis.nasa.gov/archive/gnss/data/daily/). This files are modified every hour, so
this solution give opportunity to simulate constellation only by one hour and only for
one place (in static mode). Anyway it was surprisingly easily made. Here is presented
experiment from 22 May of 2022, at 11:15 UTC. At the beginning, before to start the
spoofer, GPS module in Smartphone work properly presenting correct position LAT =
54°32'43,3”N and LON = 018°32’54,4”E. Blue symbol on Google Maps shows active
position (see Figure 3), as well as some other information (for example S/N ratio) is
presented. It is worthy to stress, that in this moment some GLONASS satellites are
accessible (presented as triangles), however only GPS satellites are in use.

=1 o FAmaEn

Gdynia

Figure 3. Starting data during experiment with real satellites (22-05-2022 11:15UTC)
Source: own study.

At the beginning additional jammer has been used for extinguishing of true satellite
signals. When receiver display “no signals” spoofer was switched-on and after that
position fluently moved to Gibraltar signalling no faultiness’s! Sky plot presents all
“new” satellites (transmitted via spoofer) and still present the presence of GLONASS
satellites observed in Gdynia! This is intelligible, as spoofer generates only GPS si-
gnals and GLONASS one are received from the space. Also it should be noticed, that
GPS module shows wrong time, which is determined in the spoofer (10:01), the dif-
ferent than Smartphone (11:34).
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Figure 4. Data after spoofer switched on
Source: own study.

More complicated is discussion about satellites when spoofer works. On Figure 5
are presented graphs with received signals (left—before spoofing and right—after).
Important is to notice the strength of received signals after spoofing starts. This is
clear answer why so easy spoofing was made. It is not clear why number of satellites
in view got smaller.

| RERIA

10

46 45 45 45

Figure 5. Graf presenting status of receiving signals (left — before spoofing and right — when
spoofing is activated)
Source: own study.
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5. DISCUSSION

The goal of this paper is to show how easy and trivial spoofing process is, as well
that hardware and software for this is easy accessible. Presented method, as it base
on open access software, has some borders anyway. This can be done only in static
mode and generated signals are usable only during one hour. Though that will do
also to disturb the receiver of the user who moves, not making mention on GPS users
in static mode and disruption which lasts one hour can be costly for many users.
In addition, experiments was conducted using amateur radio, so range of spoofer
was short. However this limitation results in absence of stronger transmitter and
the more excellent GPS simulator. Any way results shows, that spoofing can be easily
produced and in real life seems be very big problem in the near future, as one ought
to perceive this threat also on the part of amateurs and terrorists.

6. CONCLUSIONS

GNSS is commonly used in many military and civilian applications to provide con-
tinuous, secure and reliable positioning, speed measurement, course and timing
services for users who require navigation, timing and location services. Aside from
the wide use it in all aspects of people’s life and work, it is the main source of infor-
mation for autonomous vehicles, so the authenticity and integrity of satellite naviga-
tion signals are particularly important. In case of unmanned systems it has negative
influence on the navigation of the vehicle, but also threatens the loss of the contact.
If the receiver suffers spoofing or jamming but does not take any counteraction the
results calculated by the receiver are likely to cause huge errors. It is few publications
about methods of spoofing and it gets out of them that this assignment is difficult
and expensive. According the experts’ opinion spoofing demands the highly qualified
staff and the complicated apparatus. The present announcement proves that this is
not a truth, because this is realizable almost unprofessional methods, and consequ-
ently the threat is greater than till now one founded. In this paper the simple method
how spoofing can be easy realised is presented with the free accessible software and
tiny and cheap hardware. if unmanned vehicles , for example Marine Autonomous
Surface Ships, will rely only on GNSS signals, then in soon we should be afraid about
the growths of such threat.
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GALILEO HAS — FIRST PERFORMANCE TESTS DURING
ITS INITIAL PHASE OF OPERATION

GALILEO HAS — PIERWSZE TESTY PARAMETROW OPERACYJNYCH SERWISU
W JEGO POCZATKOWEJ FAZIE OPERACYIJNEJ

Galileo High Accuracy Service (HAS) became
available in January 2023. As declared, in its final
operational capability, it should be able to pro-
vide to users the Precise Point Positioning (PPP)
at horizontal accuracy level better than 20 cm in
real-time with 95% confidence globally. At the
moment Galileo HAS works in its initial phase
of operation with some limitations regarding its
availability, convergence time and accuracy but
gives the chance to observe the performance of
positioning tool at the accuracy level which was
available before by using differential measure-
ment only. Galileo HAS PPP, free of charge and
based only on satellite signals delivered by no-
minal Galileo constellation is unique in its kind
between various GNSS positioning modes. This
article presents the results of first, preliminary
tests on Galileo HAS performance conducted in
July 2023 in Gdynia, Poland. The field tests were
conducted with Galileo HAS capable receiver in
static conditions and focused on the verification
the declared service performance in the real
positioning scenarios. Additionally, the Galileo
HAS PPP performance was compared with the
simultaneous performance of other GNSS po-
sitioning methods such as EGNOS, DGPS, dual
frequency GPS+Galileo or dual frequency GPS
and dual frequency Galileo. This first experien-
ces with Galileo HAS positioning should show all
potential users what performance level can be
achieved with this new, unique in its kind GNSS
positioning method at the present state of its
implementation.

Keywords: Galileo, Global Navigation Satellite
System (GNSS), High Accuracy Service (HAS), Pre-
cise Point Positioning (PPP), Precise Navigation

Galileo High Accuracy Service (HAS) stat sie do-
stepny w styczniu roku 2023. Tak jak zadeklaro-
wano, po osiggnieciu finalnej fazy operacyjnej
serwisu powinien on zapewni¢ uzytkownikom
globalng mozliwos¢ realizacji trybu Precise Point
Positioning (PPP) z doktadnoscig wyznaczania
pozycji na pfaszczyznie na poziomie lepszym niz
20 cm w czasie rzeczywistym i na 95% poziomie
ufnosci. Aktualnie serwis Galileo HAS pracu-
je w poczatkowej fazie operacyjnej z pewnymi
ograniczeniami dotyczacymi dostepnosci, czasu
inicjalizacji oraz doktadnosci, ale pozwala juz na
uzyskiwanie doktadnosci wyznaczen pozycyjnych
na poziomie dokfadnosci, ktéry wczesniej byt
osiggalny tylko z wykorzystaniem metod réznico-
wych GNSS. Ponadto, serwis Galileo HAS PPP jest
serwisem ogdlnodostepnym i wykorzystujgcym
tylko nominalne satelity nawigacyjne systemu
Galileo, co czyni go unikalnym wsrdd aktualnie
dostepnych metod GNSS. W artykule zaprezento-
wano wyniki pierwszych, wstepnych eksperymen-
téw oceniajacych parametry operacyjne serwisu
Galileo HAS przeprowadzonych w Gdyni w lipcu
2023 r. Testy serwisu przeprowadzono w warun-
kach statycznych z wykorzystaniem odbiornika
realizujagcego wyznaczenia pozycyjne z zastoso-
waniem sygnatu Galileo HAS. Pomiary miaty na
celu weryfikacje deklarowanych parametrow
dokfadnosciowych i dostepnosciowych serwi-
su w rzeczywistych warunkach pomiarowych.
Dodatkowo, obserwowane parametry serwisu
Galileo HAS PPP zostaty poréwnane z rejestro-
wanymi réwnolegle wynikami wyznaczen pozy-
cyjnych uzyskiwanych innymi metodami GNSS,
takimi jak: EGNOS, DGPS, dwuczestotliwosciowe
pomiary GPS+Galileo oraz dwuczestotliwosciowy
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GPS i dwuczestotliwosciowy Galileo. Przedsta-
wione w artykule wyniki pierwszych doswiadczen
z wykorzystaniem serwisu Galileo HAS pokazuja
wszystkim potencjalnym uzytkownikom, czego
moga sie spodziewac, wykorzystujgc w procesie
wyznaczania pozycji te nowa i unikalng w swoim
rodzaju metode pozycyjng GNSS na jej aktualnym
etapie wdrazania.

Stowa kluczowe: Galileo, GNSS, HAS, PPP, nawi-
gacja precyzyjna

1. INTRODUCTION

Since its very beginning, the design of Galileo satellite navigation system considered
to deliver to users its service at several levels which vary in accuracy, availability, ran-
ge and accessibility. Various Galileo services are designed to meet users expectations
and to fulfil their specific needs regarding the positioning and navigation. Originally
it was planned that among other capabilities, Galileo satellite navigation system will
“offer a commercial service (CS) for the development of applications for professional
or commercial use by means of improved performance and data with greater added
value than those obtained through the open service”!. Further, the implementing
decisions of European Commission started to define technical and operational spe-
cifications of the commercial service (CS) to fulfil the stated above function of the
service. At first, the EU Commission Implementing Decision 2017/224 of 8 February
2017 provided that the general specifications of the ‘CS high precision’ service offe-
red by the commercial service envisage a positioning error of less than a decimeter
and that access to this ‘CS high precision’ service, monitored by one or more service
providers, is subject to a fee depending on the pricing policy in force?. However, not
much later on 02nd of March 2018 above decision was amended by EU Commission
Implementing Decision 2018/321 where it was decided that the ‘CS high precision’
service will supply data in order to obtain a positioning error of less than 20 cm in
nominal condition of use and moreover that the access to the Galileo high preci-
sion service will be free of charge®. This decision was motivated with several techni-
cal, commercial and political arguments. Among them the following statements are
worth to be cited*:
“fee-paying access to the commercial service’s high precision service could slow
the development of the applications required to use this service and hinder the
promising growth of economic activities based on satellite navigation systems,
particularly within the Union”;

' The European Parliament and The Council Of The EU. EU Regulation No 1285/2013 of 11 December
2013. Article 2(4)(c), Official Journal of the European Union L347/1, European Union, 2013.

2 European Commission, EU Commission Implementing Decision 2017/224 of 8 February 2017, Official
Journal of the European Union L34/36, European Union, 2017.

3 European Commission, EU Commission Implementing Decision 2018/321 of 2 March 2018, Official
Journal of the European Union L62/34, European Union, 2018.

4 lbidem.
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— fee-paying access may “make it more difficult for the system established under
the Galileo programme to penetrate global markets given that rival systems pro-
pose to offer high precision services free of charge”;

— “changing the minimum precision requirement from one decimetre to two will
thus reduce the time needed to achieve that precision”;

— ‘“enterprises in the expanding sectors most likely to use the high precision com-
mercial service, such as those developing autonomous vehicles, robotics or dro-
nes, do not need such high precision positioning as initially envisaged for the
commercial service. Positioning error of less than two decimetres is sufficient for
those enterprises, and is more attractive if, in return, the time needed to achieve
such precision can be reduced”.

Finally, the new name of Galileo commercial service (CS) shaped out and in EU Re-
gulation 2021/696 of 28 April 2021, which superseded previous documents defining
implementation of Galileo satellite navigation system, this service was named as a hi-
gh-accuracy service (HAS). This document states, that a Galileo high-accuracy service
(Galileo HAS):

“shall be free of charge for users and shall provide, through additional data disseminated
in a supplementary frequency band, high-accuracy positioning and synchronisation infor-
mation intended mainly for satellite navigation applications for professional or commercial
use”®.

In this way the legal directives created the fundamentals for the technical imple-
mentation and development of the Galileo based positioning method which brings
satellite based, absolute and non-differential point positioning to the precise level
of less than 20 cm. In the international context Galileo HAS is not the only among
other planned PPP (Precise Point Positioning) solutions, which probably will be de-
veloped within other satellite navigation systems (GPS, Beidou, QZSS, Glonass) but
it is unique in its class®’. The Japanese QZSS CLAS (Centimeter-Level Augmentation
Service) and BeiDou PPP-B2b are already providing similar PPP services but on the
regional scale only®. The Galileo HAS at its fundamentals is the first global high accu-
racy service free of charge.

The Galileo HAS was declared available for the public use on 24th January 2023.
This date marked the start of Phase 1 called “HAS initial service”. Galileo HAS Phase
1 was preceded by Phase 0 when the HAS data were available only during limited
periods and to selected laboratories which were able to validate service dissemina-
tion capabilities and conduct various SIS (Signal-in-Space) tests. Results of these tests

5 The European Parliament and The Council Of The EU, EU Regulation 2021/696 of 28 April 2021.Article
45(1)(b), Official Journal of the European Union L170/69, European Union, 2021.

6 BlonskiD., ChoiS., Standards and Interoperability of Precise Point Positioning Services, Presentation at

14th Meeting of the International Committee on Global Navigation Satellite Systems, ICG-14, Decem-

ber 2019, Bengaluru, India.

Blonski D., de Blas J., Fernandez-Hernandez I., Galileo High Accuracy Service, Presentation from ICG

Workshop GNSS Data Processing for HA Positioning, January 2021, Tokyo 2021.

8 Quasi-Zenith Satellite System Services Inc., Quasi-Zenith Satellite System Performance Standard (PS-
-QZSS-003), The Cabinet Office, Government of Japan, March 2022.
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delivered the preliminary estimation of the expected service performance before it
went into its initial operational phase. Those tests referred to various aspects such as:
the benefits of HAS in terms of coverage and accuracy®, the quality of the transmitted
correction®?, the ability of satellite anomaly detection based on HAS corrections??. All
above announced very promising HAS service performance during its experimental
and validation phase and creating a big expectations among users waiting for the
Galileo HAS signal become available for the wide users community.

Making Galileo HAS available in January 2023, supported with publication of the
service definition document?'?, has opened the possibilities to explore service capa-
bilities in the user domain'> 4, This article presents the results of tests on Galileo
HAS performance conducted in July/August 2023 in Gdynia, Poland. The field tests
were conducted with the first, generally available to users, the Galileo HAS capable
receiver — “EOS Arrow Gold+”, which is providing so called “out of box” positioning
for various user needs. Implementing in tests the user “ready to go” GNSS equipment
allows to check what users may “get” from the Galileo HAS service with the tools (re-
ceivers), which might be within their hand. The experiments described in the paper,
as the first approach to the verification the declared Galileo HAS performance were
set up in static conditions with antennas located at known, geodetically surveyed
points. The main tests objectives were focused on:

— the verification of the relative and absolute accuracy of Galileo HAS positioning
observed during various periods of the day (nighttime, daytime, sunset and sun-
rise) and for various service configurations (GPS+Galileo HAS, HAS GPS only and
HAS Galileo only);

— the comparison of the Galileo HAS performance with positioning results ob-
served simultaneously with other GNSS methods such as: EGNOS, dual frequency
GPS+Galileo or dual frequency GPS and dual frequency Galileo;

— testing of the Galileo HAS convergence times before it reaches the expected per-
formance level in the periods with nominal and limited satellites availability (va-
rious elevation masks applied for GPS and/or Galileo constellation).

The tests were conducted in the facilities of the Navigation Faculty of Gdynia Ma-
ritime University, located at the Polish Coast of The Baltic Sea as the author’s main

°  Fernandez-Hernandez I., Chamorro-Moreno A., Cancela-Diaz S., Calle-Calle J.D., Zoccarato P., Blonski D.,
Mozo A., Galileo High Accuracy Service: Initial definition and performance, GPS Solutions 26 Article
No.65 (2022), Springer, 2023.

1 NaciriN., YiD., Bisnath S., de Blas J., Capua R., Assessment of Galileo High Accuracy Service (HAS) test si-

gnals and preliminary positioning performance, GPS Solutions 27 Article No. 73 (2023), Springer, 2023.

Martini I., Susi M., Paonni M., Sgammini M., Fernandez-Hernandez |., Satellite Anomaly Detection with

PPP Corrections: A case study with Galileo’s high accuracy service, Proceedings of the 2022 Internatio-

nal Technical Meeting of The Institute of Navigation, 25-27 January 2022 Long Beach, CA, USA, 2022.

European Agency for the Space Programme (EUSPA), Galileo — High Accuracy Service - Service Defi-

nition Document (Galileo HAS SDD) Issue 1.0, EUSPA, January 2023.

13 Angrisano A., Ascione S., Cappello G., Gioia C., Gaglione S., Application of Galileo High Accuracy Servi-
ce on Single-Point Positioning, Sensors 2023, vol. 23(9), 4223, MDPI, Basel, Switzerland 2023.

14 European Agency for the Space Programme (EUSPA), Galileo HAS Days (28 - 29 June 2023) Presenta-
tions, EUSPA, July 2023, https://www.euspa.europa.eu/european-space/galileo/ services/galileo-hi-
gh-accuracy-service-has [access: 15.08.2023].
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interest is in the potential applicability of Galileo HAS in maritime applications. Ho-
wever, the scope of the conducted research, due to its cognitive nature during the
initial operational phase of Galileo HAS may be valuable for all other potential service
users. Additionally, all data collected during early stage of Galileo HAS operation are
the good reference for future evaluations of the effects gained by the further service
development towards its final phase (Galileo HAS Full Service - Phase 2).

2. GALILEO HAS DESCRIPTION

In general terms, the Galileo HAS definition executes goals set up EU regulations
mentioned above and is an open access and free of charge service which allows the
user to achieve improved positioning performance compared to the performance of
the Galileo Open Service. The improved positioning performance is achieved by the
provision of precise corrections (i.e. orbits and clocks) and biases transmitted in the
Galileo E6 signal (E6-B, data component) from a subset of the Galileo satellites as
well as via the internet®.

In its concept, the Galileo HAS corrections are referring to following GNSS Signals
and data:

Galileo E1, E5a, E5b and E6 signals;

GPS L1 C/A, L2C signals;

Galileo satellite I/NAV navigation messages;

— GPS satellite LNAV navigation messages.

To obtain Precise Point Positioning (PPP), HAS corrections regarding orbit and clocks
should be applied to correct data received via mentioned above navigational messa-
ges. Additionally, code and phase biases discriminated by the service can be used to
correct ranging measurements obtained using above listed signals. It has to highli-
ghted that currently, during Galileo initial phase of operation, only code biases are
delivered to users to enhance accuracy of the ranging measurements.

Galileo HAS ground infrastructure in its majority is based on existing Galileo core
system facilities. The service corrections are generated by High Accuracy Data Ge-
nerator (HADG) which is hosted by European GNSS Service Center (GSC) located in
Madrid, within National Institute of Aerospace Technology (INTA). HADG calculates
Galileo HAS corrections based on data collected from worldwide network of Galileo
Sensor Stations (GSS), which collect and forward Galileo SIS measurements and data
to the Galileo Control Centers (GCC) and GSC in real time. The corrections generated
by HADG are disseminated via GSC in two ways:

— forwarded to the Galileo Uplink Stations (ULS) and then uplinked to the Galileo

satellites to be broadcasted via the Galileo E6-B signal component;

— formatted to be broadcast viainternet in real-time using NTRIP Caster capabilities.

15 European Agency for the Space Programme (EUSPA), Galileo — High Accuracy Service - Service Defi-
nition Document (Galileo HAS SDD) Issue 1.0, EUSPA, January 2023.
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It is worth to highlight that, in the case of SIS broadcast, Galileo satellites will only
broadcast high accuracy data when connected to an uplink station. Currently, it is
planned that HAS data will be populated with up to 20 Galileo satellites of all availa-
ble in the Space. The HADG has the capability to select the data to be broadcasted by
each connected Galileo satellite to secure the proper scheduling the provision of high
accuracy data to the potential Galileo HAS users located within the service area®.
Currently, with Galileo HAS operating in its Initial Service phase, high accuracy data
is calculated based on the network of 15 GSSs. The capability of Galileo to broadcast
high accuracy corrections through the SIS will evolve over time along with the con-
tinuous infrastructure deployment. It will include the extension of GSS network and
the number of uplink stations engaged by service. This will have direct and positive
impact on service performance in the context of the accuracy, the availability and the
enlarged service area. The Galileo HAS is executed within Galileo time and geodetic
frames: Galileo System Time (GST) and Galileo Terrestrial Reference Frame (GTRF).

The SIS broadcast of the Galileo HAS is executed on E6B Galileo satellites’ signals. The
HAS corrections are encoded to C/NAV navigational data message. Galileo C/NAV
E6B data are transmitted at the rate of 500 bits/second. HAS messages are formed as
448 bit pages of C/NAV format and all marked with Header containing Mask ID and
I0D (Issue of Data) set ID. The Galileo HAS corrections are grouped into two types of
HAS messages:

“HAS slow messages” which contain the mask, satellite orbit corrections, code

and phase biases;

“HAS fast messages” which contain the satellite clock corrections.

HAS SIS broadcast scheme assumes that within 10 seconds period the following
sequence is applied: 7 “HAS slow messages”, 2 “HAS fast messages”, 1 “HAS dummy
message”. HAS slow and fast messages are linked through the Mask ID and the 10D
set ID parameters. The transmission of HAS encoded pages for each HAS message is
not restricted to a single Galileo satellite. It enables the decoding of the HAS messa-
ges once a sufficient number of HAS pages has been retrieved by the user, indepen-
dently of the Galileo satellite from which they were transmitted. So the user do not
need to “wait” to collect full set of the HAS data from one satellite and may “compo-
se” the required data package of the high accuracy data receiving it simultaneously
from several Galileo satellites. In this way the HAS corrections latency can be reduced
significantly.

The second channel of Galileo HAS data dissemination is executed via Internet Data
Distribution (IDD). The IDD channel is governed by European GNSS Service Center
(GSC) and available upon registration. The data are made available to users via NTRIP
(Network Transport of RTCM via Internet Protocol) caster and are a subset of the
messages defined in the RTCM 10403.3 standard.

% Ibidem.
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The Galileo HAS IDD provides the following set of data for Galileo and GPS satellites'’:

satellite orbit corrections to the broadcast Galileo I/NAV and GPS LNAV ephemeris;

— satellite clock corrections to the broadcast Galileo I/NAV and GPS LNAV clock pa-
rameters;

— code biases;

Galileo I/NAV and GPS ephemeris (since July 2023).

The above data are encoded into following types of RTCM messages:

message type 1243 — SSR (Space State Representation) Galileo Combined Orbit

and Clock Corrections;

— message type 1242 — SSR Galileo Code Bias;

— message type 1060 — SSR GPS Combined Orbit and Clock Corrections;

message type 1059 — SSR GPS Code Bias;

message type 1046 — Galileo I/NAV ephemeris (since July 2023);

message type 1019 — GPS ephemeris (since July 2023).

The supported SSR correction messages are nominally provided with 10 seconds up-
date rate. Additional information may be provided in the future as part of the HAS
service evolutions towards the HAS full operational capability®®.

The design of Galileo HAS assumes that at its final shape the service will be delivered
on two performance levels described as: Service Level 1 (SL1) and Service Level 2
(SL2). These two service levels will differ in the respect of the type of corrections
served to users. Service Level 2 will be enhanced by giving users the ability of use
atmospheric corrections. This will improve the final service performance in the user
domain mainly by reducing the target convergence time. Additionally, while SL1 is
assumed to be available globally, the enhanced SL 2 will be designed to cover only so
called “The European Coverage Area — ECA”. Table 1 summarizes the main features
describing two service levels of Galileo HAS.

Table 1. Galileo HAS Full Service planned service levels

Service Level 1-SL1 Service Level 2 —SL2
Service area Global coverage The European Coverage Area — ECA
Correction type orbits corrections, orbits corrections,

clocks corrections, clocks corrections,

code biases, code biases,

phase biases phase biases,

atmospheric corrections

Delivery channels HAS Signal-in-Space HAS Signal-in-Space

HAS Internet Data Distribution HAS Internet Distribution Data
Accuracy target (95%) Horizontal — <20 cm Horizontal — <20 cm

Vertical — <40 cm Vertical — <40 cm
Availability target 99% 99%
Convergence time target | < 300 seconds < 100 seconds

Source: European Agency for the Space Programme (EUSPA), Galileo — High Accuracy Service - Service
Definition Document (Galileo HAS SDD) Issue 1.0, EUSPA, January 2023.

7 Ibidem.
% |bidem.
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Currently, Galileo HAS operates in its Initial Service Phase (Galileo HAS Phase 1)
which means that the users may experience the Service Level 1 operational quality
but with following exceptions:

— the “global coverage” exclude the areas over Far East, Australia and Pacific Ocean
between latitudes 60°N and 60°S and to the East from longitude 090°E and to the
West from longitude 125°W,

— phase biases are not included in Galileo HAS message.

For the Galileo HAS Initial Service Phase the following Minimum Performance Levels
(MPLs) are set?®:

Table 2. Galileo HAS Initial Service Phase corrections accuracy and corrections availability MPLs

Minimum Performance Level (MPL) Conditions and Constrains

HAS orbit corrections | < 20 cm (95%) for Galileo Calculated over a period of 30 days;

accuracy <33 cm (95%) for GPS All HAS-corrected and valid Galileo/GPS
over the instantaneous constellation | satellites in view from any point in the
average (computed as RMS) defined service area;

HAS clock <12 cm (95%) for Galileo

corrections accuracy | <15 cm (95%) for GPS
over the instantaneous constellation
average (computed as RMS)

HAS code biases <50 cm (95%) for Galileo and GPS
accuracy

over the instantaneous constellation
average (computed as RMS)

HAS corrections > 87% for Galileo only 5 degrees elevation mask;

availability > 95% for Galileo+GPS Calculated over a period of 30 days;
At least 5 satellites in view for Galileo
only mode or

At least 8 satellites in view for
Galileo+GPS mode (all HAS-corrected
and valid)

At the Worst User Location of the
service area

Source: European Agency for the Space Programme (EUSPA), Galileo — High Accuracy Service - Service
Definition Document (Galileo HAS SDD) Issue 1.0, EUSPA, January 2023.

Performance report covering first 3 months of Galileo HAS operation from January to
March 2023 indicates that during this period the service fulfilled all target values of
defined Minimum Performance Limits®.

The main interest of this publication is the Galileo HAS performance in the user do-
main, It means what the main focus is set on the position horizontal and vertical ac-
curacy, which may be achieved by service user. This type of minimum performance li-
mits usually are not set precisely by service provider due to its dependence from the
quality of users’ equipment. However, the Galileo HAS Service Definition Document?

¥ |bidem.
2 lbidem.
2 lbidem.
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describes the expected, typical positioning accuracy performance. Table 3 summari-
zes these parameters as expected by Galileo HAS provider.

Table 3. Typical, expected Galileo HAS Initial Service Phase positioning accuracy performance

Signal Combination

Typical Performance

Conditions and Constrains

E1/E5a/E6-B

HAS GALILEO only: <25 cm (68%) - Over any 24 hours period;
horizontal E1/E5a - All HAS-corrected and valid Galileo/GPS
positioning E1/E5b satellites in view from any point in the
accuracy E1/E5a/E6-B defined service area;
- At least 5 satellites in view for Galileo
GALILEO+GPS: <15 cm (68%) only mode or at least 8 satellites in
E1/E5a + L1/12C view for Galileo+GPS mode (all HAS-
E1/ESb + L1/L2C corrected and valid above 5 degrees
E1/E5a/E6-B + L1/L2C elevation under open sky conditions);
- - . - Static User;
HAS. \./ert.'lcal GALILEO only: <30 cm (68%) - At Average User Location of the service
positioning E1/E5a area:
accuracy E1/ESb !

GALILEO+GPS:
E1/E5a + L1/L2C
E1/ESb + L1/L2C
E1/E5a/E6-B + L1/L2C

<20cm (68%)

*The impact of the following

contributions is not considered in

the computation of the and typical

performance:

- Signal distortions caused by
propagation effects.

- Receiver hardware/software faults.

- Multipath and receiver multipath
mitigation.

- User antenna effects.

- Receiver operator errors.

Source: European Agency for the Space Programme (EUSPA), Galileo — High Accuracy Service - Service
Definition Document (Galileo HAS SDD) Issue 1.0, EUSPA, January 2023.

Next sections of this publication describe tests and their results which allow to verify
in the experimental way the expected, typical performance positioning parameters
of Galileo HAS presented in Table 3.

3. GALILEO HAS PERFORMANCE TESTS SET UP

Testing of Galileo HAS performance described in the paper, as the first approach le-

ading to the recognition of this service capabilities, was focused on checks of the

service positioning accuracy observed in static conditions. The experiment was con-

ducted in the facilities of The Navigational Faculty of Gdynia Maritime University on

several days in July and August 2023. All positioning data was collected with two sets

of GNSS receivers:

— EOS Arrow Gold+ — multisystem GNSS, Galileo HAS capable receiver — used to
collect all Galileo High Accuracy positioning data;

— Trimble BX992 — multisystem GNSS, multi-frequency receiver — used to collect
data observed simultaneously for other GNSS positioning methods.

The antennas of both receivers were located on the roof of the Faculty building were
the open sky conditions can be secured with no risk of the multipath interferen-
ces. The antennas were placed in the points with known coordinates which were
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determined before experiment in post-processing calculations using precise GNSS
observations (reported post-processing accuracy: latitude — 0.003 m; longitude —
0.003 m; height — 0.007 m). For the purpose of conducted tests the precise anten-
nas coordinates were expressed in ITRF 2014 reference frame adjusted to the Epoch
2023.6 aligning them as close as possible to Galileo Terrestrial Reference Frame
(GTRF) for the time of the experiment. During the analysis of the tests results, the
known coordinates of the antennas positions were considered as a “true positions”
and were used to evaluate the absolute accuracy of the recorded observations.

The experiment was organized in the several sessions, while the simultaneous ob-
servations of both receivers were recorded as the set of NMEA text messages output-
ted with 1Hz frequency into the logging computer. The observation sessions lasted
for 24-48 hours to cover various times of the day (daylight, sunrise, night, sunset)
and varying satellite constellation. In the subsequent measurements periods both
receivers were set up in different modes of operations allowing the evaluation of Ga-
lileo HAS performance in various available service configurations and its comparison
to the performance of other, simultaneously observed, GNSS positioning methods.
Table 4 summarizes the receivers set up during all day sessions.

Table 4. The receivers set up during all day observations

EOS ARROW Gold+ TRIMBLE BX 992
mode & 4 GPS signals | Galileo signals mode .U‘f GPS signals | Galileo signals
operation operation
A Galileo HAS L1/L2C E1/E5a/E6-B GPS+Galileo 2f L1/L2C El/E5a
B Gal{leo HAS not in use El/E5a/E6-B Galileo 2f not in use El/E5a
(Galileo only)
. E6-B
C | Gatileo HAS LI/L2C (HAS data GPS 2f LI/L2C 1ot in use
(GPS only)
only)
Ll
D | Gulileo HAS Li2c | EvEsawEs-s | SBAS-EGNOS | ppn 136 not in use
PRN 136 GEO)

Source: own study.

All above setups used for long term recording allowed to execute the accuracy para-
meters checks, which are presented in the next paragraphs of this paper.

Additional aspect of the conducted analysis refers to testing of the Galileo HAS co-
nvergence time before it reaches the desired performance parameters after enabling
the reception of Galileo E6B signal. To execute this scope of testing the EOS Arrow
Gold+ receiver was used in the several short term measurement sessions. The expe-
riments were conducted in static conditions with the receiver antenna located at
known point, same as for described above long term measurements. The Galileo
HAS convergence time was estimated with receiver set up in various modes of ope-
rations and during periods, when the normal and reduced satellite constellation was
observed. Before every test, the receiver was initialized in predefined configuration
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from cold start and with disconnected antenna. The antenna was connected after
data logging had been started. The recording was performed same as before by log-
ging set of NMEA messages in 1 second intervals. The test usually lasted for 35-40
minutes which was in general enough to reach the desired Galileo HAS accuracy le-
vels [horizontal < 20 cm (95%); vertical < 40 cm (95%)]. For the test purposes the
Galileo HAS receiver was set up in the following modes:

— Galileo HAS (GPS+Galileo) — nominal Galileo constellation;

— Galileo HAS (GPS+Galileo) — bad Galileo constellation (5 Galileo satellites only);
— Galileo HAS (GPS+Galileo) — elevation mask — 30 deg;

— Galileo HAS (Galileo only).

The fact that the receiver antenna was located in fix, known location allowed to
analyze the Galileo HAS accuracy convergence not only by observing reported by
receiver estimated positioning accuracy (NMEA message type GST) but mainly by
observed position error referred to antenna known position. The evaluation of ob-
served data is presented in the subsequent paragraphs.

4. TESTING THE GALILEO HAS ACCURACY

Due to the cognitive nature of the experiment, while the new, unknown positioning
service is tested in the field conditions, usually the first focus is on the accuracy,
which can be achieved with this particular method. Table 5 and Figure 1 presents
the results of data evaluation showing the accuracy of Galileo HAS observed during
the conducted tests. The service accuracy is analyzed in two ways. First is a relative
accuracy, which is described mainly as the standard deviation (sigma) of the position
coordinates registered during experiment giving the idea of the positions spread
around mean position during observations. Additionally, the mean position offsets
from known, true position were calculated to show the potential systematic error of
observed data set. The second factor which is taken into the analysis is an absolute
accuracy. The absolute accuracy refers to known, true position and it is described as
68 percentile of the observed horizontal position errors and the observed vertical
position errors. This accuracy parameter was selected to have the direct comparison
with performance parameters stated in service definition documents (see Table 3).
The value of 68 percentile can be interpreted as the horizontal and vertical range
measured from true position, where 68 percent of observations are present.

To receive the comprehensive picture of the Galileo HAS performance, the accuracy
parameters are calculated and presented for the various modes of operation and va-
ried observation periods. The modes of operations under study vary in the context of
the satellite constellation used to estimate position and include the following: joint
GPS and Galileo constellation, Galileo only satellites and GPS only satellites. The va-
ried observation periods show the service performance during various periods of the
day (sunrise, daylight, sunset, night) to verify the consistency of accuracy parameters
or its potential dependence from the changing propagation factors.
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Table 5. The accuracy parameters of Galileo HAS for various modes of operation and varied

observation periods

RELATIVE ACCURACY jgg%blzﬁy
68 percentile of
mean position offset [m] sigma [m] observed errors

latitude | longitude | 2D offset | altitud. de | longitud. liitude | 2D position | altitude

[m] [m]

sunrise 0,055 —0,040 0,067 0,021 0,032 0,037 0,040 0,102 0,038

-

E § daylight | 0,022 | —0,035 | 0,041 | 0,003 | 0,032 | 0,025 0,092 0,062 0.100
S E sunset | —0,008 1 —0,058 | 0,059 | 0,113 | 0,044 | 0,025 0,047 0,087 0.142
E’ 3| might 0,017 | —0,053 | 0056 | 0,188 | 0,037 | 0,028 0,093 0,083 0.870
R @ ””2 Za:* 0,022 | 0,043 | 0,048 | -0,026| 0,040 | 0,029 | 0,09 0,080 0,098
sunrise -0,016 { —0,051 0,054 0,099 0,019 0,022 0,051 0,076 0,074

§ N§ daylight | -0,028 | —0,059 | 0,066 | 0,034 | 0,033 | 0,032 0,194 0,087 0.101
S | sumser ~0,035| 0,016 | 0,039 | -0029]| 0,028 | 0,051 0,045 0,078 0,048
E § night ~0,046 | 0,058 | 0,074 | 0073 | 0,031 | 0,045 0,082 0,099 0.134
RS allz Za:* —0,030 | 0,051 | 0,059 | 0,034 | 0,032 | 0,040 0,148 0,086 0,097
sunrise | —0,017 | 0,020 0,026 | 0,063 | 0,038 | 0,040 0,068 0,064 0.075

E 53 daylight | 0,028 | —0,068 | 0,074 | 0,041 | 0,069 | 0,070 0,151 0.125 0.143
2 E jsunset | 0,026 1 0,055 | 0.061 10058 | 0,066 | 0.052 0,146 0115 0.142
E 8;: 5 night ~0,035 | 0,027 0,044 | 0,047 | 0,062 | 0,048 0,047 0,086 0.124
R ‘1”2 Zd}{ | 0001 | -0035 | 0035 |-0,035]| 0,069 | 0073 0,139 0,107 0,126

Source: own study.
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Figure 1. The accuracy parameters of Galileo HAS for various modes of operation and varied

observation periods
Source: own study.
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The results of tests presented in Table 5 and in Figure 1 show that the accuracy
of Galileo HAS fulfills the expected service performance as declared in the service
definition document?. For the nominal operational modes (GPS+Galileo and Gali-
leo only), 68 percentile of horizontal position errors during 24 hours observations
stays below 10 cm, while the expected accuracy is to be 15 cm for the GPS+Galileo
constellation and 25 cm for the Galileo only mode. For the nominal operational
modes (GPS+Galileo and Galileo only), 68 percentile of vertical errors during 24 ho-
urs observations is 1-2 cm worse than for 2D positions but still stays below 10 cm
while the expected accuracy is to be 20 cm for the GPS+Galileo constellation and
30 cm for the Galileo only mode. The slightly worse service accuracy is observed
when the GPS only constellation is used. The difference is minimal but noticeable.
The adequate parameters are deteriorated by 2—3 cm for horizontal positioning and
3-4 cm for vertical axis. Though this mode of operation is not considered as the
nominal mode of operation for Galileo HAS, its accuracy stays within the desired
performance limits.

The short periods observations during various periods of the day are in general con-
sistent with results obtained for 24 hour observations with differences +/-2 cm for
2D positions and +/-5 c¢cm for vertical errors. Across all obtained results for 2D po-
sitioning the best 68 percentile value was 6.2 cm and was recorded for daylight ob-
servations (12 hour period) with the GPS+Galileo constellation in use. The worse
value of the same accuracy parameter reached 12.5 cm and refers to 12 hour daylight
observations while only GPS constellation was in use. While analyzing the vertical er-
ror accuracy the best accuracy go down to 3.8 cm and is observed for sunrise period
(4 hours observation) during joint GPS+Galileo positioning but the highest values of
68 percentile are reaching 14.3 cm and are recorded for the GPS only mode during
daylight (12 hours) and sunrise (4 hours) periods.

The observed data was evaluated as well to calculate 95 percentile accuracy para-
meters for 2D position and altitude. In this case the trends described above were
followed with the minimal values of 95 percentile reaching 9.7 cm both for horizontal
positions and vertical axis. Across all measurements sessions, the maximum value of
95 percentile was 35.0 cm for altitude and 21.6 cm for horizontal positions, but in
both cases it was observed for the not nominal Galileo HAS mode of operation while
the GPS only constellation was in use. While considering the nominal operational
modes of Galileo HAS ie. using GPS+Galileo or Galileo only constellation, 95 percen-
tile value always stays below 12.8 cm for the 2D positioning and below 20.3 cm for
the altitude estimations.

The relative accuracy parameters of Galileo HAS describing the spread of estima-
ted positions around mean value follow same trends as described above. They are
consistent with the results expressed as 68 percentile of errors referred to the true
position even though they are not biased by mean position offset. This is due to the

2 |bidem.
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fact that observed mean position offsets are not significantly high and in general stay
within 5-6 cm for horizontal positioning and 3—4 cm for vertical axis.

To have a full picture of the positioning quality delivered by Galileo HAS it has to be
highlighted that during all measurements sessions the positions estimations were
executed based on carrier-phase measurements with fixed integer ambiguity solu-
tion maintained almost all time. During all day (24 hours) observations the percenta-
ge of “fixed mode” solutions was as follows:

— HAS Galileo (GPS+Galileo constellation) “fixed integer mode” — 99.9% of observa-

tions;

— HAS Galileo (Galileo only constellation) “fixed integer mode” — 97.6% of observa-
tions;

— HAS Galileo (GPS only constellation) “fixed integer mode” — 97.9% of observa-
tions;

— Among all sessions, the highest percentage of float solutions was 4.8% and refers
to the 12 hours daylight session conducted with HAS Galileo based on the GPS
constellation only.

5. GALILEO HAS PERFORMANCE VS OTHER GNSS POSITIONING METHODS

During the conducted Galileo HAS performance tests, the next point of interest was
focused on the comparison of the observed Galileo HAS accuracy with other availa-
ble GNSS positioning methods. The Galileo HAS is classified as absolute positioning
method, which is not augmented by any regional or local differential service.

Table 6. The accuracy parameters of Galileo HAS versus other positioning GNSS methods
(24 hours of simultaneous observations)

ABSOLUTE
RELATIVE ACCURACY ACCURACY
68 percentile of observed
mean position offset [m] sigma [m] errors
latitude | longitude ojzj"?e ' altitude | latitude | longitude | altitude P O[S’Z}On altitude[m]
GALILEO HAS
(GPS+GALILEO) 0,022 { —0,043 {0,048 | —0,026 | 0,040 0,293 0,090 0,080 0,098
GPS+GALILEO 2f
(E1/E5a/E6-B + 0,150 -0,219 0,265 | 1,069 | 0,411 0,589 1,847 0,834 2,471
L1/L2C)
GALILEO HAS
(GALILEO only) —0,030 { —0,051 {0,059 0,034 | 0,032 0,040 0,148 0,086 0,097
GALILEO 2f
(E1/ESa/E6-B) 0,014 | —0,630 {0,630 —1,896 | 0,695 0,542 2,164 1,165 3,758
GALILEO HAS
(GPS only, GalE6 on) 0,001 | —0,035 {0,035 0,035 | 0,069 0,073 0,139 0,107 0,126
GPS 2f
(LIL2C) 0,832 0,882 {1,212} 0,794 | 0927 0,733 2,188 1,789 2,328
GALILEO HAS
(GPS+GALILEO) -0,029 1 —0,057 10,064 0,060 | 0,036 0,070 0,092 0,091 0,086
EGNOS
(PRN 136) 0,001 0,006 10,006 0406 | 0279 0,195 0,626 0,342 0,745

Source: own study.
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So, as such, in the first approach, it was compared to GNSS positioning methods with
similar status, ie. which are based on signals available to users solely from the navi-
gational satellites creating the constellation of the particular system. In this way the
following comparisons pairs were created and studied:

— HAS Galileo (based on GPS+Galileo constellation) versus GPS+Galileo dual frequ-

ency positioning;

— HAS Galileo (Galileo only constellation) versus Galileo dual frequency positioning;
— HAS Galileo (GPS only constellation) versus GPS dual frequency positioning.

For every comparison, the data was collected simultaneously in two different re-
ceivers as it is summarized in Table 4 (see the paragraph 3). Furthermore, having in
mind almost worldwide coverage and the wide accessibility of Satellite-Based Aug-
mentation Services (SBAS), the additional session was conducted to compare Galileo
HAS (GPS+Galileo constellation) with EGNOS based positioning. The obtained results
are presented in the Table 6, Figure 2 and Figure 3.
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Figure 2. The accuracy parameters of Galileo HAS versus other positioning GNSS methods
(24 hours of simultaneous observations)

Source: own study.
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Figure 3. The accuracy parameters of Galileo HAS versus other positioning GNSS methods —
68 percentile of observed errors

Source: own study.

The performance of various GNSS positioning methods selected for the compari-
son is described with the same accuracy parameters as in the previous paragraph.
Analysis of the observed relative and absolute accuracy shows clearly that the Ga-
lileo HAS is able to deliver the positioning accuracy which is an order of magni-
tude better than what can be achieved with the adequate dual frequency abso-
lute GNSS positioning methods. It refers both to the horizontal positioning errors
and the errors observed in vertical axis. Furthermore, the Galileo HAS, even being
non differential system, by creating the ability to execute the standalone carrier-
-phase measurements, is significantly more accurate than the code-based, diffe-
rentially augmented, positioning system represented during tests by EGNOS. While
EGNOS maintains the submeter accuracies of the horizontal and vertical positioning
(68 percentile/24 hours), the Galileo HAS is able to reach in the same conditions the
subdecimeter precision (68 percentile/24 hours) for both the horizontal and vertical
position estimations.

6. CHECKING GALILEO HAS CONVERGENCE TIME

The third aspect of testing the Galileo HAS performance refers to the checks of time
required by the service to reach the converge to required accuracy level. As it was
described in paragraph 3, The Galileo HAS convergence time was estimated with
receiver set up in various modes of operations and during periods when the normal
and reduced satellite constellation was observed. The results are presented in Ta-
ble 7, Figure 4 and Figure 5.
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Table 7. The Galileo HAS positioning convergence times observed for various modes of
operation and varied constellations

CONVERGENCE TIME CONVERGENCE TIME
to true position to estimated 1-sigma* Integer fix
2D distance delta 2D sigma 1-sigma com;:;:g:nce REMARKS
<20 cm height <20 cm height
<40 cm < 40 cm
7x GAL; 9x
%%ﬁ’éﬁlﬂ"gg 12m38s | 0Im37s | 25m59s | 09m29s | 24mo0ds GPS;
o ol (758 5) (975) (1559 5) (569s) (1444 s) HDOP 0.7;
8 stefatr PDOP 1.2
5xGAL, 8x
%ﬁéﬁg&il’fﬁ 35m28s | 03m0Ss | 16m358s | IIm4Ss | 25m09s GPS:
b comsrollan (2128 5) (188 5) (1018 s) (708 s) (1509 5) HDOP 0.8;
ad constellation PDOP 1.4
5xGAL; 5x
?gﬁéﬁgﬁ:flﬁz}g 22m43s 23m54s 28m03s 2lm44s no integer fix GPS;
’ o (1363 s) (1434 s) (1683 5) (1304 s) (35 min obs.) HDOP 1.2;
elev. mas eg PDOP 2.8
. 6 x GAL;
GALILEO HAS 22m 36's 03m10s 32m38s 3Im05s no integer fix HDOP 1.2:
(GALILEO only) (1356 s) (190 s) (1958 s) (1865 s) (35 min obs.) PDOP 2.3
7x GAL,; 9x
GALILEO HAS 16 m 20 s 08m10s 27m4 0s GPS;
kinematic (980 s) (490 s) (1660 s) HDOP 0.6;
PDOP 1.3

*as reported in NMEA GST message recorded in the Galileo HAS receiver

Source: own study.
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Figure 4.Galileo HAS — convergence of observed horizontal position error
Source: own study.
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Figure 5. Galileo HAS — convergence of observed vertical position error
Source: own study.

The analysis of obtained data shows that the Galileo HAS needs the noticable pe-
riod of time to converge to its nominal accuracy after initialization. The convergen-
ce time vary for various modes of operations and the constellation configurations.
While observing the service error referred to true position the shortest conver-
gence times are observed while Galileo HAS works with good joint GPS+Galileo
constellation (7 x Galileo plus 9 x GPS satellites). In this conditions the observed
convergence time to fulfil both the expected horizontal and vertical accuracy re-
aches almost 13 minutes.

During tests, while the constellation is not so favorable or the sky sectors are limi-
ted, the observed, full (vertical and horizontal) convergence times may reach almost
36 minutes which is significantly longer than desired 300 seconds (5 minutes). It is
noticeable that usually the vertical accuracy of 40 cm is reached quicker than 20 cm
of horizontal error limit. It is worth to mention that after initial convergence Galileo
HAS maintains its desired horizontal and vertical accuracies without further position
deteriorations. It seems that, at the actual stage of the Galileo HAS development, the
long convergence time should be the first issue to be addressed in the context of the
service applicability to the wide range of applications.

7. CONCLUSIONS

The Galileo High Accuracy Service (HAS) may give users, the unique in its kind, GNSS
positioning tool potentially delivering free of charge, global, standalone, phase-ba-
sed, precise point positioning with subfoot accuracy. The article presents the results
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of tests on the Galileo HAS performance in its initial operational phase. The experi-
ment was conducted in July/August 2023 in Gdynia, Poland. As the first approach to
the verification the declared Galileo HAS performance, the positioning sessions were
set up in static conditions with antennas located at known, geodetically surveyed
points. The Galileo HAS in field positioning were conducted with the first, generally
available to users, the Galileo HAS capable receiver - “EOS Arrow Gold+” which is
providing so called “out of box” positioning for various user needs. The main tests
objectives were focused on:

the verification of the relative and absolute accuracy of Galileo HAS positioning;
the comparison of Galileo HAS performance with positioning results observed si-
multaneously with other GNSS methods such as: EGNOS, dual frequency GPS+Ga-
lileo or dual frequency GPS and dual frequency Galileo;

testing of the Galileo HAS convergence time to reach the expected performance
level.

The detailed results of various measurement sessions were presented in the pre-
vious paragraphs and can be summarized as follows:

in the nominal operational modes (GPS+Galileo and Galileo only), 68 percenti-
le of horizontal position errors during 24 hours observations stays below 10 cm
while the expected accuracy is to be 15 cm for the GPS+Galileo constellation and
25 cm for the Galileo only mode;

in the nominal operational modes (GPS+Galileo and Galileo only), 68 percentile
of vertical errors during 24 hours observations is 1-2 cm worse than for 2D po-
sitions but still stays below 10 cm while the expected accuracy is to be 20 cm for
the GPS+Galileo constellation and 30 cm for the Galileo only mode;

the short periods observations during various periods of the day are in gene-
ral consistent with results obtained for 24 hour observations with differences
+/— 2 cm for 2D positions and +/— 5 cm for vertical errors;

across all measurements sessions the minimal values of 95 percentile reaching
9.7 cm both for horizontal positions and vertical axis;

while considering the nominal operational modes of Galileo HAS ie. using
GPS+Galileo or Galileo only constellation, 95 percentile value always stays below
12.8 cm for the 2D positioning and below 20.3 cm for the altitude estimations;
mean position offsets from the true position stay within 5-6 cm for horizontal
positioning and 3—4 cm for vertical axis;

during all measurements sessions the positions estimations were executed based
on carrier-phase measurements with fixed integer ambiguity solution present
for: 97.6% of observations — the Galileo only mode, 99.9% of observations — the
Galileo+GPS mode;

Galileo HAS is able to deliver the positioning accuracy which is an order of magni-
tude better than what can be achieved with the adequate dual frequency absolu-
te GNSS positioning methods;

Galileo HAS (standalone, phase-based) is more accurate than the code-based,
differentially augmented, positioning system represented by EGNOS.
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— while EGNOS maintains the submeter accuracies of the horizontal and vertical
positioning (68 percentile/24 hours), the Galileo HAS is able to reach in the same
conditions the subdecimeter precision (68 percentile/24 hours) for both the hori-
zontal and vertical position estimations;

— Galileo HAS needs the noticable period of time to converge to its nominal accu-
racy after initialization. This time vary for various modes of operations and con-
stellation configurations;

— the observed Galileo HAS convergence times to reach its expected accuracies
are from 13 minutes to 36 minutes, which is significantly longer than desired
300 seconds (5 minutes);

— after initial convergence Galileo HAS maintains its ,subfoot” accuracy without
position deterioration;

— at the actual stage of the Galileo HAS development the long convergence time
should be the first issue to be addressed in the context of the service applicability
to the wide range of applications.

The obtained results show that the Galileo HAS presents the potential to fulfil the
existing niche where the accuracy of less than two decimetres (“subfoot accuracy”)
may be assumed to be sufficient for a wide range of applications. The Galileo HAS
may find its applicability as positioning source for various solutions in any of the
following domains:

— Aviation: positioning and navigation system for drones in the urban areas; geo-a-
warness systems;

— Airports: Integrated Surface Management Systems;

— Maritime: navigation and pilotage operations in ports; port bathymetry and co-
astal seabed survey; offshore support vessels with dynamic positioning (DP); port
terminal cranes and carriers navigation; autonomous surface vessels;

— and many others in geomatics, agriculture, rail, road and space navigation.

However, to have a full picture of the Galileo HAS performance and its suitableness
for the potential applications, the further service testing is desirable. It should consi-
der the various user specific positioning requirements. Additionally, because the Ga-
lileo HAS is still under development and further service augmentations are planned,
it is worth to monitor the service performance evolution in the context of its accu-
racy, availability, coverage, convergence time and other aspects, which may make it
more or less suitable for particular user needs.
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ACCURACY ANALYSIS OF AIRCRAFT POSITIONING
USING NAVIGATIONAL DATA FROM AVIA-W RADAR

ANALIZA DOKEADNOSCI POZYCJONOWANIA STATKU POWIETRZNEGO
NA PODSTAWIE DANYCH NAWIGACYJNYCH Z RADARU AVIA-W

The paper presents an analysis of the accuracy
of determination of parameters of the position
of aircraft using data from the AVIA-W radar. In
the first place, the authors determined the po-
sition of the aircraft as well as the range and azi-
muth parameters by the AVIA-W radar, located
in Deblin. This was followed by a determination
of the absolute position error of the aircraft and
the determination of the range and azimuth me-
asurement error by the AVIA-W radar. The rese-
arch test was carried out using a Diamond DA40
NG aircraft on which a GPS satellite receiver
was mounted in order to determine the flight
reference position. In addition, the range and
azimuth measurements for the aircraft were
acquired from the AVIA-W radar. Navigational
calculations were conducted for polar and rec-
tangular planar coordinates. Based on the per-
formed research, the azimuth error was found
to be —1.4°, while the radar range measurement
error was equal to —0.04 km. The conducted
research is experimental in its character. In the
future it will be repeated and extended to the
GCA-2000 radar, which is also located at Deblin
military airfield.

Keywords: radar, GPS, accuracy, aircraft po-

sition, azimuth, range

W pracy przedstawiono analize dokfadnosci
wyznaczenia parametréw pozycji statku po-
wietrznego z uzyciem danych z radaru AVIA-W.
W pierwsze]j kolejnosci dokonano wyznaczenia
pozycji statku powietrznego oraz okreslenia pa-
rametru zasiegu i azymutu przez radar AVIA-W,
zlokalizowany w Deblinie. Nastepnie dokonano
wyznaczenia btedu absolutnego pozycji statku
powietrznego oraz okreslenia btedu pomiaru
zasiegu i azymutu przez radar AVIA-W. Test ba-
dawczy przeprowadzono z uzyciem samolotu
Diamond DA40 NG, na poktadzie ktérego za-
montowano odbiornik satelitarny GPS w celu
wyznaczenia pozycji odniesienia lotu. Dodatko-
wo z radaru AVIA-W pozyskano pomiary zasiegu
i azymutu do statku powietrznego. Obliczenia
nawigacyjne zrealizowano dla wspétrzednych
biegunowych i prostokatnych ptaskich. Na pod-
stawie wykonanych badan stwierdzono, ze btad
azymutu wynosi —1,4°, z kolei btad pomiaru za-
siegu radaru wynosi —0,04 km. Przeprowadzo-
ne badania maja charakter eksperymentalny
i w przysztosci zostang powtdrzone i rozszerzo-
ne o radar GCA-2000, ktéry takze znajduje sie na
lotnisku wojskowym Deblin.

Stowa kluczowe: radar, GPS, doktadnos¢, pozy-
cja statku powietrznego, azymut, zasieg
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1. INTRODUCTION

An airfield area control radar is a device used to detect and determine the position
of airborne objects. Nowadays, it is hard to imagine maintaining a smooth, orderly
and safe flow of air traffic without the provision of a radar-based air traffic control
service, of which a radar is an essential tool. An airfield area control radar is a device
whose application is also crucial from the perspective of national defence, as it enab-
les a regular observation of a designated area of space as well as a quick recognition
of enemy air forces?.

The use of radars to detect and determine the position of objects using electromag-
netic waves is described in the field of radio engineering referred to as radiolocation.
The term radar itself is derived from an English acronym for “radio detection and
ranging” and it stands for “detection and ranging by radio waves”?. This device uses
a focused beam of electromagnetic radiation to detect and determine the position
of objects that are capable of reflecting electromagnetic waves®. It is used to conduct
continuous radar reconnaissance and provide radar information on the airspace sit-
uation in an airfield area®.

In modern aviation, continuous monitoring and tracking of aircraft during flight ope-
rations is a key element. In practice, navigation radars installed at airfields are used
to continuously monitor changes in aircraft position. The navigational radar readings
are referenced to a polar coordinate system or a spherical coordinate system. In the
case of a polar coordinate system, the authors refer to a two-dimensional coordinate
system. In such a system, the basic parameters measured are range (R) and azimuth
(B). In the case of a spherical coordinate system, the author refers to a three-dimen-
sional coordinate system. In such a system, the basic measured parameters are range
(R), azimuth (B) and elevation (&)°.

2. SCIENTIFIC KNOWLEDGE ANALYSIS

The research themes concerning determination of aircraft position using radar data
have been widely addressed in the available scientific literature. The research work
has been carried out both in Poland and internationally. In the case of the research
conducted in Poland, the main themes concern:

Z. Czekata, Parada radaréw, Bellona, Warszawa 1999, p. 1-456.

A. Gos, Charakterystyka porownawcza radaréw AVIA i GCA2000, [in:] Wybrane aspekty zabezpiecze-
nia nawigacji lotniczej, ed. J. Cwiklak, “Wspdtczesna Nawigacja”, T. I, LAW, Deblin 2019, p. 161-174.

3 A.Truskowski, Detecting aircraft made in stealth technology, “Scientific journal of Polish Naval Acade-
my” 2014, vol. 4(199), DOI: 10.5604/0860889X.1139635, p. 83-102.
https://www.defence24.pl/polskie-wojsko-chce-wymienic-radary-kontroli-rejonu-lotniska [access:
17.05.2023].

5 Z.Tao, L. Chunxia, L. Quanhua, C. Xinliang, Tracking with nonlinear measurement model by coordinate
rotation transformation, “Science China Technological Sciences” 2014, vol. 57, DOI: 10.1007/s11431-
014-5694-y, p. 2396.
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— determining the aircraft position by means of a long-range radars®;

— tests of modern radiolocation equipment carried out by the Air Force Institute of
Technology with regard to aircraft precision positioning’;

— determination of the precise trajectory of an aircraft by a radar in the “BRDA”
flight experiment?;

— application of methods for aircraft discrimination by radar equipment during a fli-
ght test’;

— analysis, evaluation and review of selected air traffic management systems in Po-
land?®;

— detection and tracking of small and high speed moving ballistic objects by radar
equipment'?;

— application of the multilateration technique in airspace management in Poland?®?;

— analysis of the effectiveness of radar interference for the aircraft self-defence
system?®;

— representation of radar metrics for the aircraft self-defence systems database!4,

— development of a method for testing the azimuthal and distance discriminability
of radiolocation stations®>;

— testing of equal types of radars manufactured in Poland, including navigation ap-
plications?®;

6 M. Brzozowski, M. Myszka, Z. Lewandowski, A. Modrzewski, Wykorzystanie metod precyzyjnego wy-

znaczania pozycji obiektow powietrznych za pomocq GPS do badar radaru dalekiego zasiegu RST-12M,

“Problemy Techniki Uzbrojenia” 2007, vol. 36(101), p. 53-62.

M. Brzozowski, M. Pakowski, M. Myszka, M. Michalczewski, U. Winiarska, The research of modern

radar equipment conducted in the Air Force Institute of Technology by the application of military air-

crafts, “Aviation Advances & Maintenance” 2017, vol. 1(40), DOI: 10.1515/afit-2017-0002, p. 27—-65.

8 M. Grzegorzewski, Navigating an aircraft by means of a position potentialin three dimensional space,
“Annual of Navigation” 2005, vol. 9, p. 1-111.

9 M. Brzozowski, Z. Lewandowski, Metoda okreslania rozréznialnosci obiektéw powietrznych przez urzg-
dzenia radiolokacyjne z wykorzystaniem lotéw samolotéw z zamontowanymi na poktadzie odbiornika-
mi i rejestratorami pozycji, “Problemy Techniki Uzbrojenia” 2009, vol. 38(112), p. 105-115.

0 M. Siergiejczyk, K. Krzykowska, Analiza i ocena wybranych systemow dozorowania w ruchu lotniczym,

“TTS Technika Transportu Szynowego” 2013, vol. 20(10), p. 1825-1834.

M. Brzozowski, M. Pakowski, M. Nowakowski, M. Myszka, M. Michalczewski, Radiolocation Devices

for Detection and Tracking Small High-Speed Ballistic Objects — Features, Applications, and Methods

of Tests, “Sensors” 2019, vol. 19, DOI: 10.3390/s19245362, p. 5362.

M. Siergiejczyk, J. Sitkowska, Analiza mozliwosci wykorzystania techniki multilateracji w dozorowa-

niu przestrzeni powietrznej, “Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport” 2014, vol. 102,

p. 119-133.

3 ). Matuszewski, J. Dudczyk, Analiza skutecznosci zaktdceri radiolokacyjnych systemu samoobrony

statku powietrznego, “Elektronika: Konstrukcje, Technologie, Zastosowania” 2015, vol. 56(10), DOI:

10.15199/13.2015.10.17, p. 83-88.

J. Matuszewski, Metryka radaru dla potrzeb bazy danych samolotowych systemdw samoobrony,

,Przeglad Elektrotechniczny” 2015, vol. 91(3), DOI:10.15199/48.2015.03.18, p. 77-80.

5 M. Brzozowski, M. Myszka, Z. Lewandowski, Metoda badania rozréznialnosci azymutalnej i odlegto-
sciowej stacji radiolokacyjnych, ,,Problemy Techniki Uzbrojenia” 2004, vol. 33(92), p. 49-56.

16 M. Pakowski, M. Brzozowski, M. Michalczewski, M. Myszka, Methods for Testing Military Radars Pro-
duced in Poland, ,Proceedings of the 2018 5th IEEE International Workshop on Metrology for Aero-
Space (MetroAeroSpace)”, DOI: 10.1109/MetroAeroSpace.2018.8453542, p. 322-327.
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— testing the accuracy of azimuth and range measurement by radar equipment
during a flight test?’.

Worldwide, navigation applications of radars have addressed issues in the area:

— determining the basic navigational, technical and operational parameters of the
radar for aircraft detection?;

— determination of the precise flight altitude of the aircraft by a radar®;

— development of aircraft separation monitoring for Tokyo International Airport in
Japan®;

— development of a collision avoidance system for aircraft including radar data con-
trol?%;

— specifying the accuracy of the determination of the aircraft’s airspeed by a radar?;

— integration of radar and GPS satellite data for the aircraft precision approach pro-
cedure?;

— comparison of radar and GPS satellite data for aircraft positioning?*;

— tracking the movement of UAVs by a meteorological radar?®;

— using the telephone in order to determine the position of aircraft with reference
to navigational radar data®;

— using radars in air traffic management, including approach and landing phases?;

— aircraft position prediction using radar data for fuzzy models?;
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— tracking of aircraft position by a high frequency radar®.

Based on the available data it appears that:

— the use of radar is essential to determine the precise position of an aircraft during
a flight;

— the navigational parameters of an aircraft flight collected by the radar were com-
pared with the performance of GPS satellite technology;

— the surveys mainly used dual-coordinate radars to determine azimuth and range
to the aircraft;

— the use of a radar is essential to maintain management and air traffic control in
a given area;

— the range of research carried out in scientific publications was quite extensive
for radar technology, which indicates its enormous application in air navigation.

As the analysis of the current state of knowledge shows, determining the position of
an aircraft is the main task posed to radar equipment. The position of the aircraft can
be defined in both polar and Cartesian systems. Furthermore, it can be said that ran-
ge (R) and azimuth (8) in the polar system or a pair of numbers (X, Y) in the Cartesian
system can be used to determine the coordinates of the aircraft. When presenting
the results in this way, it is also necessary to analyse the accuracy of the calculated
navigational parameters of the aircraft position. Hence, the main objective of this
paper is to present an analysis of the accuracy of aircraft positioning using radar data
for the AVIA-W radar installed at the EPDE military airfield in Deblin. The paper aims
to demonstrate a methodology for determining the accuracy of aircraft position for
both polar and Cartesian coordinates. The study will use actual measurement data
recorded by the AVIA-W radar and, in addition, on-board data from a GPS satellite
receiver mounted on an aircraft.

In conclusion, the authors’ main contribution to the work is as follows:

— the development of a methodology for determining the position of the aircraft
for both polar coordinates;

— development of a methodology for determining aircraft position both for Carte-
sian coordinates;

— establishing position error, azimuth error and range error for determining aircraft
location;

— determination of the characteristics of the changes of the determined errors in
the form of a linear trend.

The whole work has been divided into 6 chapters, i.e.: Chapter One. Introduction,
Chapter Two. Analysis of the available expertise, Chapter Three. Research Method,
Chapter Four Research test, 5. Research findings and discussion, Chapter Six. Conc-
lusions. The article is complete with a concise list of the available scientific literature.

2 R.H. Khan, D. Power, Aircraft detection and tracking with high frequency radar, “Proceedings of the

International Radar Conference 1995”, DOI: 10.1109/RADAR.1995.522517, p. 44—-48.
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3. RESEARCH METHOD

Chapter Three describes the mathematical model for determining the position of the
aircraft using radar data. Moreover, it presents the accuracy analysis algorithm for
the obtained results.

The position of an object (point) defined by AVIA-W radar is expressed by two polar
planar coordinates projected on a horizontal plane. The origin of a system with such
coordinates is the position of the radar antenna. The first coordinate is the oblique
distance between the origin of the system and the detected object (point). The ob-
ligue distance is specified in kilometres and denoted by the symbol R. The second
coordinate is the azimuth angle, which, in the case of the radar, is measured between
the south direction and the direct line connecting the origin of the system with the
target. This angle takes on the value from 0° to 360° and is measured clockwise. The
azimuth is indicated by the symbol B.

In order to transform the polar coordinates R, and B, of the points defined by

AVIA AVIA
the radar into the rectangular plane coordinates X, and Y, ,the following mathe-

AVIA AVIA?
matical formulas described by equations (1-3) were used:

Xy = 270° - BAVIA (1)
X =Ry Cos[aAVlA) (2)
Y g =Ry Sin(aAVlA) (3)
where:
(X ,,.v Y,1a) — plane rectangular coordinates of the aircraft based on radar data;
a,,,—azimuth in a plane rectangular system based on radar data;
B,,, — azimuth to the polar position of an object based on radar data.

As the B, azimuth angle is measured to the right of the south direction. An ad-
ditional angle was determined for the purpose of the calculations, which is denoted
by the symbol . In the Cartesian system, the angles are measured to the left of
the positive part of the axis of abscissas. The South direction in the Cartesian system
corresponds to the negative part of the axis of ordinates. The angle between the
positive part of the abscissa axis and the negative part of the ordinate axis is equal to
270°. Determining the angle a involves changing the reference axis of the B, azi-
muth angle from the negative part of the axis of ordinates to the positive part of the
axis of abscissa. This proves essential because of the use of trigonometric functions

to determine the Xon and Yo coordinates.

Comparison of positions determined by a radar and a GPS receiver is possible when
the points determined by both devices are in the same coordinate system. For this
purpose, all the points were placed in a new common rectangular planar (Cartesian)
coordinate system XAVIA and YAVIA related to the position of the radar antenna. The
Cartesian system consists of two perpendicular number axes — the abscissa axis de-
noted by x and the ordinate axis denoted by y. The axes intersect at the origin of the
coordinate system. Each point in the system can be uniquely assigned coordinates
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(X, Y) by creating a rectangular projection of the point on the abscissa and ordinate
axes. The radar antenna, which is the origin of the system, lies at a point with coor-
dinates (0,0). Both axes of the system are scaled in kilometres. The knowledge of
the plane rectangular coordinates of two points makes it possible to calculate the
distance between them.

A GPS satellite receiver determines the position of a point on the Earth’s surface (on
the WGS-84 representation of the Earth’s ellipsoid) using angular quantities called
geodetic coordinates. The geodetic coordinates are latitude and longitude and are
measured in degrees, minutes and angular seconds®.

The distribution of points recorded by a GPS satellite receiver in the X, and Y
plane polar coordinate system makes it possible to be transformed into the plane
polar coordinate system, whose origin is the antenna of the AVIA-W radar in Deblin.
This enables to express the position of points determined by a GPS receiver by means
of the same positioning parameters, used by radar. It needs to be observed, however,
that in this case the distance of the point from the origin of the system is not actually
the oblique distance of the object from the antenna, but the horizontal distance of
the object from the antenna. The transformation of the rectangular coordinates of
the flat points determined by the GPS receiver into the same coordinates, used by
the radar, does not take into account the effect of a flight altitude, since it is not
relevant for the determination of the GPS position. In order to transform the X,
and YGPS planar rectangular coordinates into R ., cand B .. planar polar coordinates,

algorithms (4-6) were applied as follows:

Rgps =\ Xgps” + Yops” (4)

Y,
Agps = arctg(ﬁ) (5)
Beps = 270° - agps (6)
where:
(X ps Y,pg) — Plane rectangular coordinates of the aircraft based on GPS satellite data;

a,,,—azimuth in a plane rectangular system based on radar data;

B,,,, — azimuth of the polar position of an object based on radar data.

In order to investigate the accuracy of the determination of position parameters by
the radar, the absolute error of measurement was determined. An absolute error
is @ measure of accuracy that determines how far a measurement result deviates
from the real value of the measured value. For the purpose of this analysis, it was
assumed that the coordinates of the points determined by the GPS satellite receiver
correspond to the real position of the aircraft at a certain time during the experi-
ment. By placing all the measurement points in the Cartesian coordinate system, it
is possible to calculate the difference in distance between them. The difference in
distance between a point determined by a radar and the actual position of the air-
craft, i.e. the point determined by a GPS receiver at a given time, is the absolute error

30 E. Osada, Geodezja, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001, p. 230-250.

A. GOS / K. KRASUSKI / W. MAZUR / Accuracy analysis of aircraft positioning using navigational data from AVIA-W... — 293 ———



—— 294 —

AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

of the position determination. The absolute error of the position determination by
the radar is denoted by 4(X, Y) and calculated for each pair of points with the same
synchronized measurement time in accordance with the following formula:

A(X' Y) = \/(XGPS - ‘XAVIA)2 + (YGPS - YAVIA)Z (7)
An absolute position error arises from an inaccurate determination of object position
parameters by a radar. Expressing a position of points determined by a GPS receiver
by means of identical positioning parameters that are exploited by the radar, makes
it possible to compare them directly. The difference between the distance from the
origin of the coordinate system of the point specified by the radar and the distance
from the origin of the coordinates of the point defined by the GPS receiver at a given
time is the absolute error of distance measurement. The absolute error of measuring
the distance from the antenna is denoted by AR and calculated for each pair of points
with the same synchronized measurement time in accordance with formula 8. The
difference between the azimuth angle of a point determined by the radar and the
azimuth angle of a point determined by a GPS receiver at a given time is the abso-
lute error of azimuth angle measurement. The absolute measurement error of the
azimuth angle at which the object is located was denoted by the symbol 4B and was
calculated for each pair of points with the same synchronized measurement time in
accordance with formula 9. The mathematical formulas for determining the parame-
ters (4B, 4R) have been described below:

4R = RAVIA - RGPS (8)

4B = BAVIA - BGPS (9)
Finally, the mathematical algorithms (1-9) were implemented in navigation calcula-
tions with the results shown in Chapter Five.

4. RESEARCH TEST

In order to explore the subject of the article, an experiment was carried out on
27 October 2020 at Deblin airfield using a Nautiz X8 GPS receiver, which was mo-
unted on board a Diamond DA40 NG aircraft. The aircraft used in the experiment is
shown in Fig. 131, The aircraft belongs to the Academic Aviation Training Centre of
the Polish Air Force University. The Diamond DA40 NG is a small four-seater aircraft
powered by a single 168-horsepower piston engine. It reaches a maximum speed
of 285 km/h%.

31 https://www.wojsko-polskie.pl/law/akademickie-centrum-szkolenia-lotniczego/#gallery-4/ [access:
17.05.2023].
32 https://www.diamondaircraft.com/en/private-pilots/aircraft/da40/overview/ [access: 17.05.2023].
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Figure 1. Example photo of Diamond DA40 NG aircraft

Source: https://www.wojsko-polskie.pl/law/akademickie-centrum-szkolenia-lotniczego/#gallery-4/ [access:
17.05.2023].

The start of the experiment was assumed as 10:13:28 local time. This is the moment
of the first detection of the operated aircraft by the AVIA-W radar at Deblin, which
occurred during the execution of the take-off operation. During the experiment, the
object performed a curved line flight over a varied terrain within and outside the
radar range. The experiment ended at 15:26:35, local time, during landing, when the
radar visualized the aircraft position on the indicator for the last time. Since between
the takeoff and landing operations, the aircraft flew out of the range of the radar,
for the sake of the analysis, the authors distinguished the departure and arrival pha-
ses. The beginning of the departure phase is the start of the experiment, whereas
its completion is the last determination of the object’s position parameters by the
radar eastwards, at 10:42:03 local time. The arrival phase lasts until the end of the
experiment from the moment of the first imagery of the aircraft position westwards,
at 15:05:47 local time. Apart from the takeoff and landing operations, the aircraft
maintained an absolute altitude (above sea level) of approximately 1,500 feet (457.2
metres) for most of the flight.

In order to measure the position parameters of the aircraft operated in the experi-
ment determined by the AVIA-W radar in Deblin, the airport terminal TU-20L3% was
used. The TU-20L is operated from the control tower at Deblin airfield. For measure-
ment purposes, prior to the onset of the experiment, the device was configured to
display, on its screen, next to the detected object, the parameters of its position that
had been determined by the primary binary radar - oblique distance and azimuth
angle (see Fig. 2). The image displayed by the TU-20L airfield terminal is recorded
in case it is necessary to determine the course of an abnormal situation that may
occur in the area of Deblin airfield. The video recording is done continuously using
AVI format video files that are created in 30-minute intervals. After the experiment
had been completed, the video files were used to transcribe the on-screen position

3 A. Gos, Charakterystyka poréwnawcza radaréw..., op. cit., p. 161-174,
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parameters of the aircraft used in the experiment during the flight. When analy-
sing the image frame by frame, the recorded parameters were assigned a local time,
which was displayed on the device screen each time new radar information appe-
ared. The oblique distance and azimuth angle values were recorded by the device
every 6 seconds on average. The experiment resulted in 477 measurement points.
Fig. 2 shows the measurement of one of the points.

Etykicta

tras (Hlasne)

Nr sys Indeks
Jakose Skiad
Hysnkose Nieakr IFF
Predkosc Mod 1
Kurs Mod 2
Po loze Mod 3/n
RB/XY Hod 5H
Hr RAP Nr 5 znakowuy
Callsign Pozion lotu
Akceptu j Anu lu j

Figure 2. Example of TU-20L device screen

Source: own study.

Since the TU-20L airfield terminal displays radiolocation information within the bo-
undaries of a circuit whose centre is the radar antenna and whose radius depends
on the selected operation mode, at the initial stage of the experiment the device
was set in such a way that the reading of position parameters of the aircraft could
be made within the full range of object detection capabilities of the AVIA-W radar in
Deblin — up to the distance of 100 km away from the antenna. Due to increased air
traffic in the area of Deblin airfield, in the final stage of the experiment this range was
reduced to 50 km in order to visualize the air situation in a more accurate manner,
taking into account the need to ensure safe traffic flow through the Approach Control
Surveillance rating.

On board the Diamond DA40 NG aircraft, a Nautiz X8 GPS receiver®* was fixed in
a pocket located by the right seat in the pilot cockpit. The instrument measurement
began prior to takeoff and was completed soon after landing. During the experiment,
the receiver recorded its exact route, determining its points at each second. Each
point has got a specific geodetic latitude, geodetic longitude, altitude above sea le-
vel and GPS date and time of measurement. The route and its points are stored in
the device memory as a GPX file. Files in this format are used to exchange GPS data
between receivers and desktop computers. Using the device’s USB port, the file was

3 https://www.handheldgroup.com/globalassets/downloads/product-information/data-sheets/low-
-res-website/en/nautiz-x8-data-sheet-en.pdf [access: 17.05.2023].
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copied onto a portable memory disc and then onto a desktop computer memory
disc. Using a GPX file, the QGIS program*® converted the geodetic coordinates of
the route points into plane rectangular coordinates, taking into account the curva-
ture of the Earth. This was done by defining its own coordinate system in the QGIS
programme settings. Defining a own coordinate system in QGIS requires the user to
have adequate knowledge of the PROJ4 mapping library in the C++ programming lan-
guage. The origin of the new plane rectangular coordinate system was determined
by entering the exact geographical coordinates of the position of the AVIA-W radar
antenna in Deblin, into the program, read out from MIL AIP Poland®®. The rectan-
gular plane coordinates of the points defined by the GPS receiver, transformed in
QGIS, were exported to a Microsoft Excel file¥’. Using Microsoft Excel functions, the
graphs were created to simultaneously depict two routes of the aircraft flights, used
in the experiment (one based on the points determined by the radar and the other in
accordance with the points determined by the GPS receiver) in the Cartesian coordi-
nate system. Additionally, the origin of the coordinate system (position of the radar
antenna) was marked on the diagrams and the position of the runway at Deblin air-
field was marked by reading out the coordinates of its origin and ending in the QGIS
programme. The runway width on the charts is not shown in scale due to insufficient
clarity. In addition, the points determined by the radar were imported into QGIS in
order to graphically illustrate the measurement results in the flat polar coordinate
system and as maps. A precision analysis was also performed in Microsoft Excel for
the test results obtained.

It should be mentioned that the time synchronization of the measurements was
done after the experiment in post-processing mode. In order to determine the exact
difference between the GPS tGPS time and the local time displayed on the screen
of the TU-20L tAVIA airport terminal, the Nautiz X8 GPS receiver was mounted in an
open area and started in the GPST (GPS Time) display mode. As the TU-20L’s control
panel is located in an enclosed room that prevents the reception of GPS signals, the
current time indicated by the GPS receiver was set on a Timex Expedition T49852
digital watch. This was followed by a comparison between the GPS time set on the
digital watch and the time displayed on the screen of the TU-20L. The time shown
on the screen was found to be 1 hour 0 minutes and 0 seconds behind the time set
on the digital watch. The synchronized time of all measurements is denoted by t and
calculated for each point according to the following formula. The time determined
by the Nautiz X8 tGPS receiver is equal to the synchronized measurement time t, as
shown below:

t=t,pe =y, — 1 hour 0 min. 0 sec (10)

35 https://gis-support.pl/co-to-jest-qgis/ [access: 17.05.2023].
36 https://www.ais.pansa.pl/publikacje/aip-mil/ [access: 17.05.2023].
37 https://www.microsoft.com/pl-pl/microsoft-365/excel [access: 17.05.2023].
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where:
t.ps— time indicated by the GPS system;

t,,,— timeindicated by AVIA-W radar.

5. RESULTS AND DISCUSSION

Chapter Five shows the findings of the calculations along with the presented rese-
arch methodology. Fig. 3 shows two flight paths of the aircraft used in the experi-
ment in the planar polar coordinate system. The origin of this system is the antenna
of the AVIA-W radar in Deblin, marked by the point in red. The diagram shows points
corresponding to the location of larger towns in the area and an arrow indicating the
North direction, labelled as N. The circles with the centre at the origin of the coordi-
nate system and radii increasing every 5 km make it possible to read out the distance
from the point to the antenna. Fig. 3 is visually similar to the scheme in which the
air situation is depicted on the screen of the TU-20L airfield terminal. However, the
graph does not show the successively detected points, and the route was created by
connecting them.
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Figure 3. The flight route according to the GPS receiver and AVIA-W radar
Source: own study.

The two flight paths of the aircraft used in the experiment (based on the points de-
termined by the AVIA-W radar in Deblin and based on the points determined by the
Nautiz X8 GPS receiver) presented in Fig. 3 do not coincide. It can be noted that the
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greater the distance of the object from the radar antenna, the more the route speci-
fied by the points which had been determined by the radar deviates from the route
specified by the points given by the GPS receiver. During the departure at a distance
of approximately 20-24 km from the antenna, the radar did not determine the pa-
rameters of the object’s position — the measurement was interrupted. The start of
the measurement interval is 9:23:13. The object was invisible on the screen of the
TU-20L for 2 minutes and 39 seconds. The radar determined the position parameters
of the aircraft used in the experiment again at 9:25:52. During the measurement in-
terval made by the TU-20L, the GPS receiver was continuously recording its positions.
During the departure phase, the measurement of the position parameters of the
aircraft was taken within the full range of radar object detection capabilities — up to
a distance of 100 km away from the antenna. The last point in this phase was deter-
mined by the radar at 9:42:03. It lies at a distance of approximately 54 km from the
antenna. The distance of the designated point from the antenna is the limit of the
actual radar range at the corresponding azimuth for the Diamond DA40 NG aircraft,
which is at an absolute altitude of approximately 1,500 feet (457.2 m).

During the arrival phase, the attitude parameters of the aircraft were measured up
to a distance of 50 km away from the radar antenna. It is, therefore, impossible to
determine the actual range of the radar on arrival, as the first point measured with
the TU-20L lies approximately 50 km away from the antenna. In fact, the radar could
determine the position parameters of an object at a distance of more than 50 km
from the antenna. Since the maximum actual radar range does not significantly de-
pend on the direction of the emitted pulses, it can be expected that on arrival the
distance of the aircraft from the antenna at which it was detected by the radar was
similar — approximately 54 km.

During the experiment, the aircraft performed a flight with turns. Making turns by
the object results in a change in the azimuth angle at which it is located. On arrival,
at a distance of approximately 22 km from the aerial, the aircraft made two sharp
left turns of approximately 360°. Again the aircraft made one sharp right turn of ap-
proximately 230° at a distance of approximately 6 km from the antenna. During the
course of the above-mentioned turns and the remaining turns, the radar determined
the parameters of the object’s position in a way that slightly deviated from the rest
of the route. This means that rapid changes in an object’s azimuth angle can affect
the accuracy of the radar’s position determination.

Fig. 4 shows an absolute error of position determination by radar A(X, Y) as a func-
tion of the distance from the radar antenna to the point determined by the GPS
receiver (R, coordinate) The points corresponding to the calculated error values at
a given distance are marked blue for the departure phase and yellow for the arrival
phase. The graph shows the trend line determined by the least squares method from
472 observations at departure and arrival. The standard deviation of all observations
from the trend line and its formula can be found in Table 1. The trend line formula
can be written as: y = 0.0235x + 0.0332. The standard deviation of the absolute po-
sition error is 0.117 km.
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Table 1. Trend line pattern and standard deviation of absolute position error A(X, Y)

Parameter Value

Function of trend line

y=bx+ta y=0.0235x + 0.0332
Standard deviation 0.117 km

Source: own study.
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Figure 4. The values of absolute position error as function of distance from radar

Source: own study.

Fig. 5 shows the absolute error of position determination by radar A(X, Y) as a func-
tion of the azimuth angle at which the point determined by the GPS receiver is lo-
cated (B, coordinate). The points corresponding to the calculated error values, at
a given azimuth have been marked blue on the chart for the departure phase and
yellow for the arrival phase. The absolute error of position determination by the
radar increases as the distance of the aircraft from the radar antenna increases in
a linear manner. This means that the further away the object is from the radar, the
greater is the difference in distance between the position determined by the radar
and its actual position.
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Figure 5. Values of absolute position error as a function of azimuth from the radar
Source: own study.

The four extremes of error deviating from the trend line are due to the turns and lo-
cal conditions present at a given measurement site. The extremely low error values,
which deviate significantly from the trend line, are consequently a result of the inter-
section of two routes created by combining points determined by the radar and the
GPS receiver during a turn. The magnitude of the absolute error in the determination
of the radar position is not constant for a given value of the azimuth angle at which
the object is located. The error takes on different values for the same azimuth angle.
This is due to the nature of the flight path of the aircraft used in the experiment - the
aircraft was forced to perform a flight with a small range of changes in the azimuth
angle at which it was located. The absolute error of the radar position determination
reached its maximum value just before the interruption of the measurement with
the TU-20L device at 9:23:13. The minimum difference in distance between the point
determined by the radar and the approximate actual position of the aircraft is at
9:34:56. The minimum and maximum values of the absolute error in the determina-
tion of position by the radar are shown in Table 2.

Table 2. Minimum and maximum value of absolute position error A(X, Y)

Value Point coordinates Point coordinates
Type of value AX,Y) |Time determined by determined by
AVIA-W radar in Deblin | Nautiz X8 GPS receiver
4X Y) (km] t R [km] B[°] R [km] B[°]
Maximum 1.3250 |9:23:13 |20.3 327.5 21.2 330.3
Minimum 0.0042 |9:34:56 |37.0 3235 37.0 3233

Source: own study.

A. GOS / K. KRASUSKI / W. MAZUR / Accuracy analysis of aircraft positioning using navigational data from AVIA-W... — 301 ——



AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

Fig. 6 shows the absolute error of the position determination by radar 4(X, Y) as
a function of the distance from the object calculated along the route based on the
points determined by the GPS receiver during the departure phase of S, ... ... The
dashed lines visible on the graph mark the moment when the interruption in the
measurement of the object’s position parameters by the radar occurred. Fig. 7 shows
the absolute error of position determination by radar A(X, Y) as a function of the
distance from the object calculated along the route based on the points determined
by the GPS receiver duringthe S, . arrival phase. The values of absolute errors of
position determination by the radar on both diagrams are connected by a continuous
line. In both diagrams there is also a continuous green line, which corresponds to
the absolute altitude of the terrain along the route, based on the points determined
by the GPS receiver. It is expressed in metres and referred to the right vertical axis.
The absolute error in determining the position by the radar increases with a growing
distance from the object calculated along the route based on the points determined
by the GPS receiver. This is due to the fact that the conducted experiment an incre-
ase in the distance from the object along the route, in the vast majority of cases, also
results in an increase in the object’s distance from the radar antenna. This rule does
not apply to certain turns. In Fig. 6, the distance ranges of approximately 17-21 km,
27-30 km and 39-43 km show rapid fluctuations in the absolute error of the radar
determination of position. Similar fluctuations in error values can be seen in Fig. 7
for distances of approximately 6—9 km and 26—39 km. These are ranges of distances
along the route in which the aircraft used in the experiment made turns.
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Figure 6. Values of absolute position error during the departure phase
Source: own study.
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Figure 7. Values of absolute position error during the arrival phase

Source: own study.

In Fig. 6 and 7, a relationship is observed between the shape of the line that connects
the absolute error values of the position determination by the radar and the terrain
along a given route section. The shape of the line connecting the values of the abso-
lute errors of the position determination by the radar in places nears the shape of the
line corresponding to the absolute height of the terrain. In Fig. 6, the terrain is highly
varied and it coincides with the interruption in the measurement of the object’s po-
sition parameters by the radar. Just before the measurement interruption occurred,
the absolute error of the radar position determination reached its maximum.
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Figure 8. Values of the range error as a function of distance from the radar

Source: own study.
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The absolute position error is caused by the radar incorrectly determining the
distance of the object from the antenna and the azimuth angle at which it is located.
Fig. 8 shows the absolute error in the measurement of the distance of the object
from the antenna 4R as a function of the distance from the antenna of the point
defined by the GPS receiver (R, coordinate). The points corresponding to the cal-
culated error values, at a given azimuth, the authors marked blue on the chart for
the departure phase and yellow for the arrival phase. The red dashed line marks
the arithmetic mean value of 472 observations at departure and arrival. The value
of the standard deviation of all observations from their arithmetic mean value can
be found in Table 3.

Table 3. Statistical parameters of range error

Parameter Value
Mean value —0.0373 km
Standard deviation 0.0153 km

Source: own study.

Fig. 9 shows the absolute error of distance determination from A(X, Y) antenna as
a function of the azimuth angle, at which the point determined by the GPS receiver
is located (B, coordinate). The points corresponding to the calculated error values,
at a given azimuth, have been marked blue on the chart for the departure phase and
yellow for the arrival phase, by the authors.

AR [km]
0.6

Y
04
02 +

0.0 +——+

04 4+ .

06 L . )
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 Zers[’]

l'| departure | l'| amival |

Figure 9. Values of range error as function of azimuth from the radar
Source: own study.
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The absolute measurement error of the object’s distance from the antenna over the
measured distance range takes on different values. The values of individual errors
over the entire distance range deviate significantly from the line determining the
arithmetic mean value of all errors. This means that the size of the absolute error of
distance measurement in the examined distance range results mainly from the local
conditions occurring at a given measurement location, such as state of the medium
of propagation of an electromagnetic wave and terrain. The influence of local con-
ditions in this case makes it impossible to make a clear statement how moving the
object away from the antenna affects the distance value determined by the radar,
since the scatter of points on the graph is too large. The absolute error in measuring
the distance of an object from an antenna by a radar takes on different values for the
same azimuth angle. The apparent accumulation of points with similar values at the
same place on the graph is due to the nature of the flight path of the aircraft used in
the experiment. The absolute error of the radar position determination reached its
highest deviation from zero just before the interruption of the measurement made
by the TU-20L device at 9:23:13. This is the point at which the difference in distance
between the point determined by the radar and the approximate actual position of
the aircraft, i.e. the point determined by the GPS receiver, was the largest. The value
of the absolute error of the distance measurement of the object from the antenna
was closest to zero. It approximately equalled zero at 9:34:56. However, the differen-
ce in distance between the point determined by the radar and the point determined
by the GPS receiver is not the smallest at this time because the radar incorrectly de-
termined the azimuth angle at which the object was located. The error in measuring
the azimuth angle at which the object is located causes the radar position determina-
tion error to increase as the object’s distance from the antenna increases. The values
of the smallest and the largest deviation of the absolute error of the measurement of
the object’s distance from the antenna can be found in Table 4. The point correspon-
ding to the largest deviation of the absolute error of the measurement of the object’s
distance from the antenna, from zero, in Fig. 8 and 9 is outside the range of the
vertical axis, since its value significantly deviates from the values of the other points.

Table 4. Minimum and maximum value of range error

Deviation Point coordinates Point coordinates deter-
AR Value Time determined by mined by

from value AR AVIA-W radar in Deblin | Nautiz X8 GPS receiver
zero [km] t R [km] B[] R [km] B[]
Maximum -0.8715 9:23:13 (20.3 327.5 21.2 330.3
Minimum 0.0003 9:33:35 (37.8 3324 37.8 333.8

Source: own study.
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Figure 10. The values of azimuth error as a function of distance from the radar

Source: own study.

Fig. 10 shows the absolute error in the measurement of the azimuth angle at which
the object is located 4B as a function of the distance from the antenna of the point
defined by the GPS receiver (R, coordinate). The points corresponding to the cal-
culated error values, at a given azimuth, have been marked blue on the chart for the
departure phase and yellow for the arrival phase, by the authors. The red dashed line
marks the arithmetic mean value of 472 observations at departure and arrival. The
value of the standard deviation of all observations from their arithmetic mean value
can be found in Table 5.

Table 5. Statistical parameters of azimuth error

Parameter Value
Mean value —1.3549°
Standard deviation 0.3291°

Source: own study.
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Figure 11 shows the absolute error of the measurement of the azimuth angle at
which the object is located 4B as a function of the azimuth angle at which the point
determined by the GPS receiver (B, coordinate) is located. The points correspon-
ding to the calculated error values, at a given azimuth, have been marked blue on the
chart for the departure phase and yellow for the arrival phase by the authors.
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Figure 11. Values of azimuth error as a function of azimuth from the radar

Source: own study.

In Fig. 11, at close proximity of the object to the radar antenna during departure,
significant deviations of the absolute error value of the azimuth angle measurement
from the arithmetic mean value of all observations are visible. These are due to the
high angular velocity relative to the radar antenna at which the aircraft used in the
experiment was moving when the takeoff operation was performed. The bigger is
the change in the azimuth angle of an object in the same unit of time, the higher is
the value of the object’s angular velocity in relation to the radar antenna. The angu-
lar velocity of an aircraft that maintains a constant course and speed relative to the
ground will be greater, the closer it is to the radar, provided it is not flying exactly
from or towards the antenna. This means that during one antenna rotation, which
took an average of 6 seconds in the experiment, the actual change in the azimuth
angle at which the aircraft is located is greater, the closer the aircraft is to the radar,
assuming it maintains a constant course and speed relative to the ground and does
not fly exactly from or towards the antenna. Large changes in the azimuth angle at
which an object is located over a short period of time are subject to an increased
absolute error in its measurement. For this reason, deviations of the absolute error
value of the azimuth angle measurement from the arithmetic mean value of all ob-
servations at a further distance from the antenna are also visible. These are due to
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the rapid change in the azimuth angle at which the object is located during one an-
tenna rotation, owing to the turns made by the aircraft in the experiment. The most
likely cause of the ambiguous azimuth angle readings determined by the radar in the
cases described is too many data changing in quick succession.

Apart from the cases described above, the absolute error in measuring the azimuth
angle at which an object is located takes on similar values over the measured distan-
ce range. The points representing the value of the majority of errors over the entire
distance range are in close proximity to the line representing the arithmetic mean
value of all errors. At a distance of approximately 26 km from the antenna and bey-
ond, it can be seen that the azimuth angle measurement error takes on values below
the average during departure and above the average during arrival. The small scatter
of points around the line marking the arithmetic mean value of all errors suggests
that most of the azimuth angles determined by the radar, at which the object was
located, are subject to an error whose value is approximately constant at approxima-
tely —1.4°. The constant error value is probably due to an incorrect orientation of the
radar with respect to the geographical direction of the south, which is the reference
axis for the measured azimuth angles. The reason for this may be an incorrect (out-
dated) magnetic declination value that is entered into the radar system.

Due to the large difference between the arithmetic mean value of the absolute error
in the measurement of the azimuth angle at which the object is located and the zero
value, the largest and smallest deviation of the individual error values were related
to the arithmetic mean value. The absolute error of the measurement of the azimuth
angle at which the object is located reached the largest deviation from the arithmetic
mean value of all observations at 9:13:46. This is the moment when the aircraft used
in the experiment was in close proximity to the radar and performed the take-off
operation. The value of the absolute error of the measurement of the azimuth angle
at which the object is located was closest to the average at 9:19:28. The difference
in distance between a point determined by the radar and a point determined by the
GPS receiver is small at this time, but it is not the smallest. The values of the smallest
and the largest deviation of the absolute error of the measurement of the object’s
distance from the antenna can be found in Table 6.

Table 6. Minimum and maximum value of azimuth error

o Point coordinates
Deviation determined by Point coordinates determined by
4B Value AVIA-W radar in Deblin Nautiz X8 GPS receiver
from value 4B Time
zero [°] t R [km] B[] R [km] B[]
Maximum 6.5138 9:13:46 |0.8 14.7 0.9 9.5
Minimum 0.0001 9:19:28 |16.2 351.8 16.3 353.2

Source: own study.
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6. CONCLUSIONS

The conducted experiment makes it impossible to clearly state how moving the ob-
ject away from the radar affects the accuracy of determining the distance of the
object from the antenna. The value of the absolute error in measuring the distance
of an object from an antenna by the radar in the examined range is variable and re-
sults from local conditions occurring in a given place of measurement such as, among
others, the state of the propagation medium of electromagnetic waves and terrain.
The arithmetic mean and the standard deviation of the absolute error of measure-
ment of the distance of an object from an antenna, rounded to the nearest tenth of
a kilometre, are equal to zero.

Large changes in the azimuth angle at which an object is located over a short period
of time (at short distances from the antenna and when making turns) are loaded with
reduced accuracy. Most of the azimuth angles determined by the radar at which the
object was located are subject to an error whose value is approximately constant
and corresponds to the arithmetic mean value of all the errors. The arithmetic mean
of the absolute error of measurement of the azimuth at which the object is located,
rounded to the nearest tenth, equals —1.4°. The standard deviation of the absolute
error of measurement of the azimuth angle at which an object is located, rounded to
the nearest tenth, is equal to 0.3°. The constant error value of measuring the azimuth
angle is likely to derive from an incorrect orientation of the radar with respect to the
geographical direction of the south, which is the reference axis for the measured
angles. This results in an increase in the absolute error of the radar determination
of position as the distance of the object from the radar antenna increases in a linear
manner.

During the experiment there was an interruption in the measurement of the object’s
position parameters by the radar. At the site of the interruption, the terrain is largely
varied, also with a river meander. The interruption in the measurement presumably
derives from a small effective reflecting surface of the Diamond DA40 aircraft and
the interference phenomenon, which causes the signal reflected from the object to
overlap with the signals reflected from the hills in the area of the flight path.

The research methods in this work can be used to validate the performance of other
radars. The study of accuracy of determination of parameters of the position of air-
borne objects by the AVIA-W radar may be repeated in the future and additionally
extended by the GCA-2000 radar, which is also mounted at Deblin military airfield.
Extending the scope of the research by an additional radar will enable a direct com-
parison of two radars mounted at Deblin airfield as well as deciding which of them
has greater accuracy in determining parameters of object positioning. Future rese-
arch could use an aircraft that is equipped with an on-board GPS receiver which has
a centrally located external satellite antenna.
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DIAGNOZA DZIALAN OBRONNYCH IZRAELA PRZED
TERRORYSTYCZNYMI ATAKAMI RAKIETOWYMI
| MOZDZIERZOWYMI W LATACH 2001-2012

DIAGNOSIS OF ISRAEL'S DEFENSIVE ACTIONS AGAINST TERRORIST ROCKET
AND MORTAR ATTACKS IN THE YEARS 2001-2012

Zagrozenie lzraela ostrzatami rakietowymi i moz-
dzierzowymi z roku na rok przybiera nasile i skali
oddziatywania. Mozna przyjaé, ze ostrzaty ra-
kietowe i mozZdzierzowe staty sie po zamachach
bombowych najgrozniejszg bronig ugrupowan
terrorystycznych z Palestyny i Libanu. W tych
dziataniach prym wiodg dwie najwieksze organi-
zacje terrorystyczne, tj. Hamas i Hezbollah. Wraz
z rozwojem tej formy terroryzmu lIzrael musiat
poprawi¢ skutecznos¢ systemu obronnego, co
przetozyto sie na skuteczniejszg ochrone ludnosci
cywilnej i obiektéw infrastruktury cywilnej i woj-
skowej przed atakami rakietowymi i mozdzierzo-
wymi. Zmiany w systemie obronnym wymagaty
wielu lat pracy, a ich szczegdlna intensywnos¢
przypadfa na lata 2006-2012. Dokonane zmia-
ny w systemie bezpieczenstwa przyczynity sie
do wyksztatcenia dwdch form: obrony pasywnej
i aktywnej, ktore s nieustannie modyfikowane
i udoskonalane. Celem artykutu byto scharakte-
ryzowanie obrony lzraela przed atakami rakie-
towymi i mozdzierzowymi wykonywanymi przez
ugrupowania terrorystyczne w latach 2001-
2012. Przedmiotowo opracowanie ma charakter
praktyczny, poniewaz proces badawczy zostat
oparty na faktach i realnych dziataniach zreali-
zowanych przez Izrael, majgcych ograniczy¢ wiel-
kos¢ strat wsréd ludnosci cywilnej. Za poczatek
rozwazan naukowych przyjeto rok 2001, w kté-
rym doszto do pierwszych ostrzatéw rakietowych
terytorium lzraela.

Stowa kluczowe: rakieta, terroryzm, system
alarmowy, obrona, system przeciwlotniczy

The threat to Israel from rocket and mortar at-
tacks has been increasing in terms of strength
and impact year after year. It can be assumed
that rocket and mortar attacks have become
the most dangerous weapons used by terrorist
groups from Palestine and Lebanon, following
suicide bombings. The two largest terrorist or-
ganizations, namely Hamas and Hezbollah, play
a leading role in these actions. As this form of
terrorism evolved, Israel had to improve the
effectiveness of its defense system, resulting
in a more efficient protection of civilian popu-
lation and civil and military infrastructure aga-
inst rocket and mortar attacks. The changes
in the defense system required years of work,
with a particular intensity during the years
2006-2012. The implemented changes in the
security system led to the development of two
forms of defense: passive and active, which are
constantly modified and improved. The aim of
this article was to characterize Israel’s defense
against rocket and mortar attacks carried out
by terrorist groups in the years 2001-2012. The
research conducted for this purpose has a prac-
tical nature, as it is based on facts and real ac-
tions implemented by Israel to minimize civilian
casualties. The analysis begins in 2001 when the
first rocket attacks on Israeli territory took place.

Keywords: rocket, terrorism, alarm system, de-
fense, air defense system
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1. WSTEP

Zmiany w Srodowisku bezpieczenstwa Izraela wywotane nowymi rodzajami zagrozen
o charakterze asymetrycznym wymagajg od tego panstwa podejmowania szeregu
dziatarh majacych na celu ochrone ludnosci cywilnej?, ktdra jest najczesciej narazo-
na na ataki rakietowe? wykonywane przez ugrupowania terrorystyczne dziatajace na
terytorium Palestyny i Libanu. Analizujgc metody i sposoby dziatar cztonkéw ugru-
powan terrorystycznych, mozna stwierdzi¢, ze poza zamachami bombowymi ataki
rakietowe i mozdzierzowe nalezg do grupy najczesciej wykonywanych. W tej sytuacji
zaréwno obiekty wojskowe, jak i cywilne sg narazone na ostrzaty rakietowe i moz-
dzierzowe. Znajduje to swoje potwierdzenie w duzej liczbie atakéw rakietowych
i mozdzierzowych wykonywanych na bazy wojskowe, posterunki i skupiska ludnosci
cywilnej w Izraelu. Staty sie one szczegdlnie niebezpieczne po 2005 r., gdy Izraelczycy
wycofali sie z Gazy, co zachecito Hamas i inne ugrupowania terrorystyczne do zin-
tensyfikowania atakéw rakietowych?®. W kolejnych latach pomiedzy Palestyrnczykami
a lzraelczykami nadal dochodzito do wielu napieé. Po wkroczeniu bojownikéw z Ha-
masu w czerwcu 2006 r. na terytorium lzraela jego sity rozpoczety specjalng operacje
wojskowa, ktéra trwata 34 dni. W 2007 r. w Strefie Gazy wybuchty gwattowne walki
pomiedzy zbrojnymi frakcjami Hamasu a Al-Fatah, ktére przybraty forme wojny do-
mowej. Ostatecznie wygrat Hamas, ktory przejat catkowitg kontrole nad Strefg Gazy.
Na przetomie 2008 i 2009 r. armia izraelska rozpoczeta operacje zbrojng przeciwko
Hamasowi* pk. ,,Ptynny otéw” (2008—-2009). W 2012 r. miata miejsce kolejna operacja
wojskowa sit Izraela pk. ,Filar obrony”. W tym miejscu nalezy zaznaczyé¢, ze podczas
tych operacji Palestynczycy byli w stanie wystrzeli¢ duza liczbe rakiet w gtgb teryto-
riom lzraela®.

Tematyka obrony lzraela przed atakami rakietowymi i mozdzierzowymi stata sie jesz-
cze bardziej aktualna, kiedy 7 pazdziernika 2023 r. Hamas ogtosit rozpoczecie nowej
operacji zbrojnej przeciwko lzraelowi oraz wezwat do walki zbrojnej takze organizacje
z Libanu®.

Majac na uwadze nakreslong sytuacje problemowsg, przyjeto, ze celem artkutu bedzie
scharakteryzowanie obrony lIzraela przed atakami rakietowymi i mozdzierzowymi

D. Michalski, Powszechna obrona powietrzna ludnosci cywilnej jako integralny element systemu bez-
pieczeristwa paristwa, AON, Warszawa 2016.

A. Radomyski, D. Michalski, Military aircraft, ballistic missiles and maneuver rockets as effective me-
ans of deterring the potential enemy, ,Kultura Bezpieczerstwa. Nauka—Praktyka—Refleksje” 2019,
nr33,s.95-116.

3 Miasto Sderot, lezgce nieopodal wspomnianego miasta w Autonomii Palestynskiej, zostato trafione
ponad 360 pociskami w ciggu szesciu miesiecy.

W sumie zgineto wéwczas 1300 Palestyriczykdéw oraz 13 lzraelczykéw. Po 22 dniach walk doszto do
zawieszenia broni. Izrael wycofat wtedy swoje wojska.

5 ). Elste, Rockets and votes, ,Journal of Economic Behavior & Organization” 2019, nr 166, s. 767—784.
6  Dowddca wojskowy Hamasu Muhammad Al-Deif opublikowat nagrang wiadomos¢, ogtaszajac tym
samym rozpoczecie operacji ,,Burza Al-Aksa”. I.D. Hadas Gold, L. Iszo, A. Tal, A. Salman, K. Khadder,
R.A. Greene, H. Atay Alam, Netanyahu says Israel is ‘at war’ after Hamas launches surprise air and
ground attack from Gaza, CNN, October 7, 2023, https://edition.cnn.com/2023/10/07/middleeast/
sirens-israel-rocket-attack-gaza-intl-hnk/index.html [dostep: 12.12.2022].
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wykonywanymi przez ugrupowania terrorystyczne w latach 2001-2012. Jest to o tyle
wazne, ze stworzone w analizowanym okresie rozwigzania w zakresie pasywnej
i aktywnej obrony stanowig podstawe funkcjonujgcego obecnie w Izraelu systemu
C-RAM (Counter Rocket Artillery and Mortar)’. Zatozono, ze osiggniecie celu bedzie
mozliwe w drodze rozwigzania problemu badawczego, ktéry przyjat nastepujace
brzmienie: Jak bronit sie Izrael przed terrorystycznymi atakami rakietowymi i moz-
dzierzowymi w latach 2001-2012?

2. CHARAKTERYSTYKA ATAKOW RAKIETOWYCH | MOZDZIERZOWYCH
WYKONYWANYCH NA IZRAEL PRZEZ UGRUPOWANIA TERRORYSTYCZNE

W LATACH 2001-2012

Palestyriska kampania terrorystyczna rozpoczeta sie we wrzesniu 2000 r. Poczgtkowo
gtébwng metoda dziatania terrorystéw byly zamachy bombowe. W tym okresie nie
stosowano rakiet ani mozdzierzy lub byly to przypadki sporadyczne. Nalezy jednak
podkresli¢, ze cztonkowie palestynskich organizacji terrorystycznych przechodzi-
li szkolenie w zakresie budowy i konstrukcji broni rakietowej w obozach szkolenio-
wych na terytorium Libanu. Byty one prowadzono zaréwno w palestynskich obo-
zach uchodzcéw (np. al-Hilweh), jak i w dolinie Beka — terenie kontrolowanym przez
Hezbollah®. Ataki rakietowe wykorzystywane przez Hezbollah zmusity Izrael do wyco-
fania sie z Libanu w 2000 r. Obecnie wszystkie gtéwne palestyriskie organizacje po-
stuguja sie bronig rakietowa, a sg to: Islamski Ruch Oporu (dalej Hamas), Palestynski
Islamski Dzihad, Ludowe Komitety Oporu, Ludowy Front Wyzwolenia Palestyny oraz
Brygady Meczennikéw al-Aksy (zbrojny odtam al-Fatah).

Po wycofywaniu sie Izraela z potudniowego Libanu Hezbollah ponownie zajat pozycje
wzdtuz granicy, aby ostrzeliwac przy uzyciu rakiet potudnie kraju. Organizacja w dal-
szym ciggu otrzymywata od swoich sponsoréw w Iranie coraz bardziej zaawansowane
rakiety charakteryzujgce sie wiekszym zasiegiem i sitg razenia. Oceniajgc potencjat
rakietowy Hezbollahu, mozna przyjg¢, ze obejmowat on zaréwno starszej genera-
cji rakiety jak Arash, o zasiegu 20 km, a takze ulepszone rakiety trzeciej generacji,
ktérych zasieg wynosi do 80 km. Do tych zmodyfikowanych pociskéw rakietowych
nalezaty Fajr-3 kal. 240 mm z gtowicg bojowg o masie 45 kg i zasiegiem 40 km, Fajr-
5 kal. 333 mm z gtowicg bojowa o masie 90 kg i o zasiegu 75 km, 333 mm. Innymi
rakietami byty Shahin-1 oraz Shahin-2, ktére moga przenosic gtowice bojowa o masie
190 kg na odlegtos¢ odpowiednio 13 km i 20 km.

Poza tym eksperci wojskowi przypuszczali, ze Iran dostarczyt Hezbollahowi takze ra-
kiety Zelzal-2, ktére moga przenies¢ gtowice bojowg o masie 600 kg na odlegtosc¢

7 T.A. Kramer, RT. Laird, M. Dinh, C.M. Barngrover, J.R. Cruickshanks, G.A. Gilbreath, FIRRE Joint Batt-
lespace Command and Control System for Manned and Unmanned Assets (JBC2S), SPIE Unmanned
Systems Technology VIII, Orlando, FL, 17-20 April, 2006.

8 Hezbollah to wspierane i finansowane przez Iran oraz Syrie ugrupowanie terrorystyczne, zatozone
w 1982 r. podczas libanskiej wojny domowej. Nazwa Organizacji Hezbollah pochodzi od stéw ,Partia
Boga”. Na terenie Libanu Hezbollah zbudowat swego rodzaju paristwo w panstwie, ktére znajduje sie
de facto poza kontrolg wtadz Libanu.

A. RADOMYSKI / A. MICHALSKA / Diagnoza dziatari obronnych Izraela przed terrorystycznymi atakami rakietowymi... — 315 ———



—— 316 —

AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

nawet 200 km. Dzieki tym rakietom Hezbollah mdgt ostrzeliwac z terytorium Libanu
miasta potozone w Srodkowym i potudniowym lzraelu. Dokonujgc oceny potencjatu
rakietowego Hezbollahu i Hamasu w 2004 r., szef izraelskiego wywiadu wojskowego
oszacowat go na 13 tys. rakiet. Poza rakietami otrzymywanymi z Iranu lub z Paki-
stanu terrorysci do atakdéw na obiekty wojskowe i cywilne wykorzystywali réwniez
rakiety produkcji rosyjskiej z rodziny , katiuszy”°. W tym wzgledzie stwierdzono uzycie
przynajmniej trzech wersji wyrzutni rakiet kalibru 122 mm. Nalezg do nich zestawy
BM-12%°, BM-14 i BM-21.

Pomimo posiadania duzego potencjatu rakietowego pierwszy atak (20.01.2001) zo-
stat wykonany przy uzyciu mozdzierzy i byt skierowany na miejscowos¢ Netzarim
w srodkowej czesci Strefy Gazy. W sumie w 2001 r. wykonano 245 atakéw mozdzie-
rzowych. 16 kwietnia 2001 r. odnotowano pierwszy atak rakietowy skierowany na
Sderot, chociaz poczatkowo izraelskie media relacjonowaty go jako ogien mozdzie-
rzowy'!. Na poczatku listopada 2001 r. Hamas na Sderot odpalit 113 rakiet??.

Rok 2002 byt okresem jeszcze bardziej intensywnych ostrzatéw rakietowych i moz-
dzierzowych dokonywanych przez palestynskich terrorystow gtdwnie w Strefie Gazy.
W tym czasie Hamas opracowat juz kolejng generacje rakiet w wersji Qassam-2, ktora
miata wiekszy zasieg od wczesniejszej Qassam-113,

Tabela 1. Charakterystyka produkowanych wersji rakiety Qassam

Parametry techniczne Qassam-1 Qassam-2 Qassam-3
Dtugos¢ [cm] 79 180 200
Waga [kg] 5,5 35 90

Waga materiatu wybuchowego [kg] 0,5 8 10
Srednica [mm] 115 115
Maksymalny zasieg [km] 3 6-7 10

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Rocket threat from the Gaza Strip, 2000-2007, Intelligence
and Terrorism, Information Center [IICC], December 2007; Hamas Expected to Bring Kassam to West
Bank, MENL, August 5, 2003; Azriel Lorber, The Growing Threat of the Kassam Unguided Rockets,
Middle East Monitor, September 3, 2003; Qassam Technical Information, The Jewish Policy Center, NW,
Washington, DC 2001.

Katiusza to zdrobnienie popularnego w Rosji zenskiego imienia Jekatierina (Katarzyna) — taki tez tytut
nosita popularna podczas wojny w Zwigzku Radzieckim piosenka moéwiaca o tesknocie dziewczyny
do ukochanego, ktéry odbywa stuzbe wojskowa. Niemcy nadali Katiuszom nie mniej poetycka nazwe
,organow Stalina”. http://pl.wikipedia.org/wiki/Katiusza [dostep: 12.12.2022].

10 Zob. Ali Ahmad Jalali, LW. Grau, Afghan guerrilla warfare: in the words of the Mujahideen fighters,
Zenith Imprint, 2002, s. 407.

Rocket threat from the Gaza Strip, 2000-2007, Intelligence and Terrorism Information Centre at the
Israel Intelligence Heritage & Commemoration Center, December 2007, s. 32.

Miat to by¢ operacyjny test dla rakiet wyprodukowanych w zorganizowanych przez terrorystéw ma-
nufakturach. Zasieg wystrzelonych rakiet byt jednak bardzo maty i nie przekraczat 2 km. Od tego mo-
mentu rozpoczety sie intensywne prace modernizacyjne w produkcji rakiet, ktérych zasadniczym ce-
lem byto zwiekszenie ich zasiegu i sity razenia. Tamze.

B http://www.time.com/time/world/article/0%2C8599%2C202159%2C00.html [dostep: 12.12.2022].
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Pierwsze uzycie tej wersji rakiety zostato odnotowane 10 lutego 2002 r. W tym roku
35 atakow rakietowych zostato skierowanych przeciwko dwém miastom Judei i Sama-
rii oraz mieszkaricom zachodniego Negevu, gdzie od lutego do lipca spadto dziewiec
pociskédw. W 2003 r. palestyriskim terrorystom udato sie podnies¢ standard i tech-
nologie produkowanych rakiet. W tym okresie mozna rowniez zauwazy¢ stopniowg
eskalacje atakéw rakietowych, ktérych byto 155, z czego 80% skierowano na izrael-
skie miasta i wsie w zachodnim Negevie. Pozostate ataki byty wykonane na miasta
i wsie potozone w Strefie Gazy.

Nalezy podkresli¢, ze w 2003 r. sprawcami zamachow byty gtdwnie grupy terrory-
styczne w Judei i Samarii, ktérych ofiarami byto 60% z catkowitej liczby zabitych Izra-
elczykdéw. Szacuje sie, ze grupy terrorystyczne dziatajgce w Strefie Gazy przygotowaty
okoto 70% wszystkich atakéw terrorystycznych, w tym réwniez wiodty prym w pro-
dukcji i modernizacji broni rakietowej i mozdzierzy. W wyniku prac modernizacyjnych
w 2003 r. organizacje terrorystyczne, w tym gtéwnie Hamas, zintensyfikowaty prace
nad produkcjg nowoczesniejszej rakiety, ktora miata zastgpi¢ uzywang do tej pory
Qassam?®,

W 2004 r. odnotowano duzy wzrost liczby atakéw rakietowych gtéwnie na miasta
i wsie potozone w Strefie Gazy, w tym szczegdlnie w rejonach zachodniego Negevu?®.
Duzy wzrost intensywnosci ostrzatoéw rakietowych spowodowat wzmozenie przez
Izrael dziatan kontrterrorystycznych w Strefie Gazy'’. W okresie od wrzesnia do paz-
dziernika odnotowano 80 atakéw rakietowych. Reasumujgc, w catym 2004 r. terrory-
$ci wykonali 281 atakow rakietowych na lzrael®.

Konkludujgc, mozna przyjaé, ze 2004 byt czwartym z rzedu rokiem nieustannej kon-
frontacji izraelsko-palestynskiej. Wystgpito w nim kilka charakterystycznych trendéw:
spadek liczby zabitych o 45% (117 ofiar w poréwnaniu do 214 w 2003 r.) oraz spa-
dek liczby rannych o 41% (589 w poréwnaniu do 1004 w 2003 r.). W 2004 r. Hamas
przeprowadzit 555 atakéw terrorystycznych w poréwnaniu do 218 w 2003 r. Bardzo
duzg czes¢ stanowity ostrzaty rakietowe i mozdzierzowe terytorium lzraela. W 2004 r.
nastgpit wzrost o 500% przypadkow ostrzatu z mozdzierzy i o 40% z wykorzystaniem
rakiet Qassam. W 2004 r. Islamski Dzihad przeprowadzit 106 atakdw terrorystycznych
w poréwnaniu do 71 w 2003 r. Islamski Dzihad nie przeprowadzit zadnego samobdj-
czego zamachu w 2004 r. w poréwnaniu do szesciu w 2003 .

22 stycznia 2005 r. palestynskie organizacje militarne ogtosity zawieszenie broni,
w ktérym zobowigzaty sie do zaprzestania wszelkich aktéw przeciwko Izraelowi.

14 A. Radomyski, K. Dobija, Koncepcja zwalczania rakiet, pociskéw artyleryjskich i moZdzierzowych przez

srodki obrony przeciwlotniczej, AON, Warszawa 2008, s. 39.
5 Podano na podstawie materiatow Biuletynu Modlitewno-Informacyjnego ,Nasz Starszy Brat” 2004,
nr 1 oraz za http://www.israel-mfa.gav.ilokresie [dostep: 16.04.2022].
1 W okresie od marca do kwietnia po $mierci przywddcy Hamasu Ahmeda Yassina i jego nastepcy Ab-
dela Al-Aziza al-Rantisi zapanowat wzgledny spokdj, ktéry trwat do lipca. Po tym okresie nastgpita
intensyfikacja atakow rakietowych, ktéra osiggneta niespotykany dotychczas poziom.
30 wrzesnia w wyniku ataku rakietowego zgineto dwoje dzieci przebywajacych w obozach dla uchodz-
céw w Beit Hanoun, Beit Lahia i Jabaliya (pétnocna Strefa Gazy).
18 A. Radomyski, K. Dobija, Koncepcja zwalczania rakiet..., dz. cyt., s. 42.
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Zawieszenie broni miato obowigzywac do korica 2005 r. Jednak pomimo tego w ciggu
tego roku doszto do 2990 aktéw terrorystycznych wymierzonych przeciwko Izraelowi,
w tym 179 byty to ataki rakietowe.

Podsumowujac, mozna zauwazy¢, ze w 2005 r. pomimo zawarcia rozejmu nie na-
stgpita zadna istotna zmiana w nastawieniu palestynskich organizacji terrorystycz-
nych, ktére nadal atakowaty izraelskie obiekty. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w ciggu
2005 r. organizacje terrorystyczne w Samarii i Judei uwaznie analizowaty mozliwos$¢
prowadzenia ostrzatu terytorium lzraela ponad budowang przez ten kraj ,barierg
bezpieczenstwa”'. Po wycofaniu sie armii izraelskiej we wrzesniu 2005 r. z granicy
pomiedzy Strefg Gazy a Egiptem mozna byto zaobserwowac znaczny wzrost prze-
mytu broni i amunicji do Strefy Gazy?°. Dodatkowo takze obszar przygraniczny Synaj-
-Negew byt wykorzystywany przez przemytnikdw?!. W ciggu 2006 r. wzrosta jednak
liczba uprowadzen i ostrzatu rakietowego, ktére staty sie dominujgcym czynnikiem
w kampanii przeciwko lzraelowi.

Szczegdlnie powazne konsekwencji miaty uprowadzenia dwéch zotnierzy izraelskich.
Zdecydowana odpowiedz? lzraela doprowadzita do 33-dniowej drugiej wojny w Liba-
nie. Druga wojna w Libanie umozliwita Hezbollahowi po raz pierwszy uzycie catego
arsenatu zaawansowanych technologicznie broni (dostarczonych przez Iran i Syrie)
przeciwko cywilnym mieszkaricom lzraela, jak i Izraelskim Sitom Obronnym. Szcze-
gblnie groznymi okazaty sie salwy rakietowe (tgcznie okoto 4 tys. rakiet), ktdre razity
skupiska ludnosci cywilnej w Izraelu. Podczas wojny Izraelskie Sity Obronne zdotaty
zniszczy¢ znaczng czesé rakiet dalekiego zasiegu Hezbollahu. Pomimo tego Hezbollah
podtrzymywat propagande ,,zwyciestwa” w wojnie. Zmusito to Izrael do ponownego
przemyslenia i zreorganizowania systemoéw wojskowych oraz wyciggniecia lekcji z tej
wojny. Hezbollah zaczat szybko odbudowywac potencjat wojskowy (z pomoca Iranu
i Syrii). W wyniku podjetych dziataii przez ugrupowania terrorystyczne w 2006 r. na
obszar zachodniego Negewu spadto az 861 rakiet wystrzelonych ze Strefy Gazy. Naj-
bardziej ostrzeliwang miejscowoscig byto Kiryat Szmona, ktore przez wiele lat miato
charakter miasta frontowego, poniewaz bardzo czesto padato ofiarg ostrzatu rakieto-
wego ze strony szyickiego Hezbollahu z potudniowego Libanu. Z tego powodu miasto
zdobyto nazwe , Kiryat Katiusza”.

W dniu wyboréw do Knessetu 28 marca 2006 r. palestynscy terrorysci dokonali ata-
ku rakietowego miasta Ashgelon, w ktérym uzyli 16 rakiet Qassam i 122 mm rakiet

¥ W ten sposob srodek ciezkosci dziatalnosci tych organizacji przesunat sie w kierunku budowy infra-
struktury niezbednej do produkcji rakiet i wyrzutni do ich odpalania. W 2005 r. sity bezpieczeristwa
Izraela wykryty osiem takich ukrytych zaktadéw (cztery nalezaty do Hamasu, cztery nalezaty do Tanzim
i islamskiego Dzihadu).

20 Wojskowy wywiad lzraela ocenit, ze do Strefy Gazy przerzucono t3 drogg ponad 5 ton materiatéw

wybuchowych, okoto 200 pancerfaustéw, okoto 350 rakiet przeciwpancernych, okoto 5 tys. sztuk broni

maszynowe;j i ponad 1 milion sztuk amunicji.

Zob. D. Gold, Israel’s War to Halt Palestinian Rocket Attacks, ,Jerusalem Center for Public Affairs”,

3 March 2008, vol. 7(34).
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Grad. Zabicie w czerwcu Jemal Abu Samhadana?? doprowadzito do eskalacji atakéw
rakietowych w okresie czerwca i lipca (134 ataki w czerwcu i 197 w lipcu). Gtéwnym
rejonem tych atakow byta Strefa Gazy.

Rys. 1. Strefy odpalania rakiet przez palestynskich terrorystéw z pétnocno-zachodniej czesci
Strefy Gazy i gtéwne obiekty ich atakow

Zrédto: Rocket threat from the Gaza Strip, 2000-2007, Intelligence and Terrorism Information Centre at the
Israel Intelligence Heritage & Commemoration Center, December 2007.

Gdy 12 lipca rozpoczat sie ostrzat rakietowy terytorium lzraela, wtadze wojskowe
przeprowadzity ewakuacje okoto 80% mieszkaricdw na potudnie kraju. Kiryat Szmona
ucierpiato najbardziej ze wszystkich miast Izraela, poniewaz tylko w ciggu miesigca
spadto na nie 945 rakiet. W tym okresie znacznie wzrést przemyt broni do Strefy
Gazy, gtownie z wykorzystaniem podziemnych tuneli pod drogg Filadelfia. Tunelami
przemycono olbrzymie ilosci broni i amunicji, w tym wyrzutnie pociskéw rakietowych
Grad 122 mm, pociski przeciwpancerne, miny i materiaty wybuchowe. Gtéwny wy-
sitek terrorystow w tym okresie skupiat sie na prowadzeniu ostrzatu rakietowego na
Samarie i Judee. W 2006 r. ok. 50% tego rodzaju atakéw miato miejsce w Strefie Gazy,
45% w Samarii i Judei, a tylko 5% wewnatrz lzraela.

Pochodzacy z Rafah w Strefie Gazy byt zatozycielem i przywddcg Komitetéw Ludowego Oporu, bytym
cztonkiem Fatahu i Tanzimu oraz numerem dwa na izraelskiej liscie poszukiwanych terrorystéw. Abu
Samhadana przezyt izraelski atak rakietowy w Strefie Gazy w grudniu 2004 r., ale zostat zabity przez
izraelskie sity powietrzne 8 czerwca 2006 r.
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Rys. 2. Udziat palestynskich organizacji terrorystycznych w zamachach przeciwko Izraelowi
w 2006 .
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Anti-Terrorism, 2006: Data, Analysis and Trends, Intelligence

and Terrorism Information Center at the Israel Intelligence Heritage & Commemoration Center, March
2007, s. 17.

W 2008 r. rakietami Grad o zasiegu okoto 20 km zaatakowano miasta Aszkelon i Neti-
vot. 3 lutego 2007 r. rakiety uderzyty w dom w Kibucu Karmia (pdétnocny zachdod
Strefy Gazy), ranigc dziecko®. W odpowiedzi izraelskie sity obrony ostrzelaty ogniem
artylerii rejony, z ktérych byty odpalane rakiety. W tym samym czasie izraelskie sity
powietrzne zaatakowaty kilka obiektow Brygady Meczennikéw Fatah-Al-Agsa. Zakro-
jone na szerokg skale dziatania izraelskich sit bezpieczeristwa w Strefie Gazy w okresie
od 1 do 7 listopada przyczynity sie do kolejnego wzrostu liczby atakow rakietowych.
W trakcie operacji ,Jesienne Chmury” palestynscy terrorysci wykonali 182 atakow
rakietowych, a kilka godzin po zakonczeniu operacji terrorysci z Hamasu zaatakowali
Ashgelon?. 26 listopada ogtoszono przerwanie oghia na mocy porozumienia pomie-
dzy premierem lIzraela Ehudem Olmertem a przewodniczacym Palestynczykow Abu
Mazenem. Jednak pomimo porozumienia ostrzaty rakietowe byty nadal kontynuowa-
ne, ale z mniejszym nasileniem. Odpowiedzialno$¢ za wiekszos¢ incydentéw w tym
okresie ponosit Fatah, ktdry oficjalnie odrzucit udziat w tym porozumieniu. Do konca
listopada odnotowano 783 atakéw rakietowych, co dawato podobnie jak w poprzed-
nich dwdch lat srednig 60—80 atakdéw miesiecznie.

19 czerwca 2008 r. weszto w zycie zawieszenie broni migdzy Izraelem a Hamasem i in-
nymi palestynskimi grupami zbrojnymi w Strefie Gazy. Wzgledny spokdj panowat do
4 listopada, kiedy to izraelscy zotnierze zorganizowali nalot na Strefe Gazy, zabijajac

28 lutego 2008 r. co najmniej 10 rakiet Grad uderzyto w nadmorskie miasto Aszkelon, okoto dziesieciu
mil od izraelskiej granicy ze Strefg Gazy. Co najmniej 60 kolejnych Qassamdéw wybrato tego dnia na
cel Sderot. W ciggu pierwszych kilku dni marca 2008 r. dziesiatki rakiet Qassam i Katiuszy typu Grad
wystrzelono w kierunku Aszkelon, Sderot i spotecznosci graniczacych z Gaza. Aszkelon lezy zaledwie
kilka minut od zniszczonego przez Kassama miasta Sderot, gtéwnego celu atakéw Qassama. Zachodni
kraniec Sderot znajduje sie okoto mili od granicy z Gaza. Izraelskie Centrum Ofiar Terroru i Wojny
odkryto, ze 28 procent dorostych i 30 procent dzieci w Sderot cierpi na zespot stresu pourazowego.
kiedy Hamas otworzyt granice z Egiptem, Hamas byt w stanie sprowadzi¢ wiecej wyprodukowanych
rakiet Katiusza. https://www.globalsecurity.org/military/world/para/hamas-qassam.htm [dostep:
12.08.2022].

24 S, Hadad, 3 Qassams hit south following IAF killing, 6.09.2006, https://www.ynetnews.com/artic-
les/0,7340,L-3260700,00.html [dostep: 12.09.2022].
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szesciu cztonkdéw Hamasu. 24 grudnia 2008 r. ostrzelano rakietami Aszkelon, Netivot
i Sderot oraz miasta i wsie w poblizu Strefy Gazy, przejscia graniczne i bazy wojsk Izra-
ela zostaty poddane zmasowanemu atakowi rakietowemu i mozdzierzowemu. Wy-
strzelono co najmniej 60 rakiet, a wiekszo$¢ z nich byto dzietem Hamasu. W odwecie
Izrael zdecydowat o rozpoczeciu operacji ,,Ptynny otow” (Cast Lead), ktéra przebie-
gata w dwdch fazach: tydzien intensywnych bombardowan powietrznych, po ktérym
nastgpity dwa tygodnie dziatan o charakterze powietrzno-lgdowym?. Operacja roz-
poczeta sie 27 grudnia 2008 r. o godzinie 11.30, kiedy to izraelskie mysliwce F-16, Smi-
gtowce AH-64 ,Apache” i bezzatogowe statki powietrzne w ciggu kilku minut uderzy-
ty w ponad 100 celéw znajdujgcych sie Strefie Gazy?. Wsrdd celdw znalazty sie cztery
palestynskie komisariaty policji, w tym gtéwna komenda policji w miescie Gaza, gdzie
odbywata sie ceremonia wreczenia dyploméw nowym funkcjonariuszom?’. Masowe
bombardowanie trwato do 3 stycznia 2009 r., kiedy to armia izraelska najechata Stre-
fe Gazy i rozpoczeta operacje lagdowa. Starcia miedzy sitami izraelskimi a bojownikami
Hamasu trwaty do 18 stycznia®®. W tym dniu, pod ogromng presja miedzynarodo-
w3 i zaledwie dwa dni przed zaprzysiezeniem Baracka Obamy na prezydenta Stanow
Zjednoczonych, Izrael ogtosit jednostronne zawieszenie broni i wycofat swoje sity ze
Strefy Gazy. Nastepnie palestyniskie grupy zbrojne zawarty odrebne jednostronne za-
wieszenie broni®. Nalezy zauwazy¢, ze podczas wojny w Gazie terrorysci palestyniscy
zaczeli rozmieszczac ulepszone rakiety Qassam i inne rakiety wyprodukowane w ma-
nufakturach, ktére miaty zasieg do 40 km*®. W zasiegu rakiet znalazty sie gtéwne izra-
elskie miasta Aszdod Beersheba i Gedera®. Izraelczycy przewidywali takze zagrozenie

25 ). Hider, Sh. Frenkel, Israel Admits Using White Phosphorus in Attacks on Gaza, ,The Times”, January
24, 2009, http://www.timesonline.co.uk/tol/news/world/middle_east/article5575070.ece [dostep:
22.10.2021].

2% W ramach tej operacji izraelskie lotnictwo wykonato uderzenia na instalacje Hamasu, personel i inne
wyselekcjonowane obiekty w Strefie Gazy. Po tych uderzeniach z powietrza szef izraelskiego wywiadu
wojskowego ocenit, ze zdolno$¢ Hamasu do wystrzeliwania rakiet zostata ograniczona o 50%, o czym
miatfa swiadczy¢ mniejsza liczba ostrzatéw Hamasu, ktére gwattownie spadty, z ponad 130 w 27 grud-
nia do nieco ponad 20 w dniu kolejnym.

27 Zob. Fact Finding Mission on the Gaza Conflict, The Goldstone Report, United Nations, Sept 2009.

28 0d dnia rozpoczecia operacji wojskowej przez lzrael, czyli 27 grudnia 2008 r. do 15 stycznia 2009 r.,
w Gazie w wyniku ostrzatu rakietowego zgineto czterech lzraelczykdw, a 285 zostato rannych. W strone
Izraela wystrzelono 771 rakiet. Organizacje praw cztowieka oszacowaty liczbe zabitych na blisko 1400
Palestynczykéw, w tym ponad 1000 cywildw, a rannych na ponad 5000. Wedtug danych rzadowych
ogoétem w Palestynie zgineto 1166 osdb, w tym 295 oséb niewalczacych. Rozbieznosci dotyczgce ofiar
Smiertelnych wsrod cywildw w duzej mierze skupiaty sie na tym, czy 248 zabitych funkcjonariuszy
policji Hamasu uznano za cywildéw. Zgineto 13 Izraelczykdw, w tym trzech cywildw.

2 W nastepstwie ofensywy wyznaczona przez ONZ misja rozpoznawcza znalazta mocne dowody zbrodni
wojennych i zbrodni przeciw ludzkosci popetnionych zaréwno przez izraelskie wojsko, jak i bojowki
palestyriskie. Dochodzenia prowadzone przez organizacje praw cztowieka, takie jak Amnesty Inter-
national i Human Rights Watch, doprowadzity do tego samego wniosku. Wedtug dochodzen prze-
prowadzonych przez niezalezne izraelskie i palestyriskie organizacje praw cztowieka podczas operacji
,Ptynny otéw” zgineto od 1385 do 1419 Palestyrnczykdw, w wiekszosci cywile, w tym co najmniej 308
nieletnich w wieku ponizej 18 lat. Ponad 5000 oséb zostato rannych. Zgineto takze 13 lzraelczykow,
w tym 3 cywildw. Operation Cast Lead, The Institute for Middle East Understanding, January 04, 2012,
https://imeu.org/article/operation-cast-lead [dostep: 12.02.2022].

30 FACTBOX-Hamas’s arsenal of rockets, ,Reuters” 6 January 2009 [dostep: 23.12.2022].

31 Israel’s Ashdod Hit by Gaza Rocket for First Time, ,,Archived” 27 March 2009 [dostep: 22.11.2022].
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Tel Awiwu oraz Centrum Badan Jadrowych Negew?2. Wedtug wtadz izraelskich w cia-
gu 22 dni konfliktu na Izrael spadto 571 rakiet i 205 pociskéw mozZdzierzowych®3.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze 2008 byt rokiem szczytowego uzycia rakiet przez
Hamas i inne organizacje terrorystyczne dziatajgce w Strefie Gazy34. W sumie w 2008 .
dokonano 3278 ostrzatéw, w tej liczbie 1750 byty to ataki rakietowe, a 1528 mozdzie-
rzowe. Liczby te byty dwukrotnie wyzsze niz w latach 2007 i 2006.

W 2009 r. doszto do 569 atakéw rakietowych i 289 atakéw mozdzierzowych na Izrael.
W 2010 r. zgodnie z rocznym raportem lIzraelskiej Agencji Bezpieczeristwa Palestyi-
czycy przeprowadzili 150 atakdw rakiet i 215 mozdzierzowych w kierunku lzraela®®.
Byt to jednak spadek liczby obu rodzajéw atakow w poréwnaniu z 2009 r. Poza tym
w raporcie stwierdzono, ze w ciggu roku Iranowi udato sie przemyci¢ do Strefy Gazy
1000 pociskow mozdzierzowych i setki rakiet krétkiego zasiegu. Agencja bezpieczen-
stwa ostrzegta rowniez, ze pustynia Synaj zamienia sie w ,,podwdrko” Hamasu do
prowadzenia operacji i przechowywania broni. Wedtug Zzrddet izraelskiego wywiadu
w okresie pieciu lat (2005—-2010) terrorysci dokonali ze Strefy Gazy 1064 atakdéw ra-
kietowych i mozdzierzowych.

W 2011 r. ze Strefy Gazy wystrzelono w kierunku lzraela 680 rakiet, mozdzierzy i poci-
skéw Grad. Pod koniec 2010 r. Palestynski Islamski Dzihad oswiadczyt, ze wraz z inny-
mi palestyniskimi grupami bojownikdéw w Strefie Gazy tymczasowo wstrzymuje ataki
rakietowe na lzrael*®. 15 marca 2011 r. Izrael zajat statek ,Victoria”, na ktérym prze-
wozono iranskie rakiety przeznaczone do uzycia w Strefie Gazy*’. Do kwietnia 2012 r.
przeprowadzono ponad 360 atakow rakietowych i mozdzierzowych (okoto 300 pod-
czas star¢ Gaza—lzrael w marcu 2012 r.)®. 24 pazdziernika 2012 r. ponad 65 rakiet wy-
strzelono ze Strefy Gazy w kierunku potudniowego Izraela. W 2013 r. w strone Izraela
wystrzelono 52 rakiety i 16 mozdzierzy, z czego zdecydowana wiekszos¢ pochodzita
ze Strefy Gazy. Od roku 2001 byta to najmniejsza liczba tego rodzaju atakow.

32 ), Hider, Gaza rockets put Israel’s nuclear plant in battle zone, ,The Times” 2 January 2009, https://

www.thetimes.co.uk/ [dostep: 12.03.2023].

Israel/Gaza: Operation “Cast Lead”: 22 days of death and destruction, Amnesty International, July 2,
20009, s. 66.

Summary of rocket fire and mortar shelling in 2008, Intelligence and Terrorism Information Center at
the Israel Intelligence Heritage & Commemoration Center (1ICC), 2009, s. 2.

W 2010 r. doszto do dwdch wyjatkowych przypadkéw wystrzelenia rakiet przez Hamas z Synaju w kie-
runku miasta portowego Ejlat.

36 Gaza Militant Groups Agree to Halt Rocket Attacks on Israel, ,Haaretz”, 30.12.2010, https://www.
haaretz.com/2010-12-30/ty-article/gaza-militant-groups-agree-to-halt-rocket-attacks-on-isra-
el/0000017f-e673-dc7e-adff-f6ffcdfc0000 [dostep: 12.02.2023].

A. Fishman, Uncovering the missiles, ,Israel News”, 16.03.2011, https://www.ynetnews.com/artic-
les/0,7340,L-4043392,00.html [dostep: 15.04.2023].

Wiadomosci Ynet podaty, ze w maju 2012 r. islamski Dzihad opublikowat materiat wideo przed-
stawiajgcy wielolufowg wyrzutnie rakiet zamontowang na pojezdzie. Za: E. Levy, Islamic Jihad
shows off multi-barrel rocket launcher, ,Ynetnews”, 3.10.2012, https://www.ynetnews.com/artic-
les/0,7340,L-4200849,00.html [dostep: 12.03.2023].

Middle Eastern Briefing #39, Gaza and Israel, New Obstacles, New Solutions, by International Crisis
Group, 14 July 2014, s. 4.
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3. CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW OBRONY IZRAELA PRZED ATAKAMI
RAKIETOWYMI | MOZDZIERZOWYMI

Obrona pasywna

Obrona pasywna odegrata kluczows i nieoceniong role w ratowaniu zycia i zmniej-
szeniu liczby ofiar. Nalezy takze podkresli¢, ze przepisy budowlane obowigzujgce
w lzraelu stanowia, ze wszystkie mieszkania prywatne musza posiadaé tzw. ,strefe
bomboodporng”. Jeszcze przed zagrozeniem atakami irackich Scud w 1991 r. obo-
wigzywalty przepisy, ktére nakazywaty w budownictwie komunalnym budowe pod-
ziemnych schrondow. Na bazie doswiadczen ptynacych z atakéw rakietowych podczas
wojny w Zatoce Perskiej, dokonano zmian w przepisach, ktdre staty sie jeszcze bar-
dziej restrykcyjne, poniewaz nakazywaty, aby w kazdym mieszkaniu lub domu pry-
watnym znajdowato sie wzmocnione pomieszczenie z betonowymi Scianami i stalo-
wymi drzwiami oraz okiennicami*®. Dodatkowo zdecydowana wiekszo$¢ budynkéw
mieszkalnych i domdéw wybudowanych po 1990 r. zostata wyposazona w schrony tzw.
Merkhav Mugan. Poza tym jedno lub dwupietrowe budynki wybudowane w latach
1982-1990 w potnocnej czesci lzraela posiadajg ufortyfikowane przejscia (czasa-
mi ponizej poziomu gruntu), ktére stuzg jako publiczne schrony przeciwbombowe.
W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze starszym budynkom na ogét brakuje tych forty-
fikacji. Wszystkie budynki wybudowane w latach 1951-1982 zaprojektowano jednak
z dostepem do sgsiednich publicznych schronéw przeciwbombowych.

Dodatkowo od 2006 r. wszystkie publiczne obiekty edukacyjne na obszarach poten-
cjalnego zagrozenia muszg by¢ zbudowane w sposéb odporny na bomby (powinny
wytrzymacé bezposrednie trafienie rakietg typu ,katiusza”). Poza tym muszg miec
mozliwos¢ podtgczenia do systemdw ochrony przed bronig chemiczng i biologiczna.
Wyjatek stanowig przedszkola i placéwki oswiaty specjalnej opieki, ktére musza po-
siadac centralny system oczyszczania powietrza. Wszystkie placowki medyczne lub
lecznicze muszg posiadac¢ schrony gazoszczelne lub mozliwos¢ podtgczenia do syste-
mow oczyszczajgcych. Wszystkie obiekty dtugoterminowego leczenia (szpitale) mu-
szg by¢ budowane jako schrony przeciwbombowe i powinny zapewni¢ przebywanie
w nich oséb przez minimum cztery godziny.

Poza tym lzrael utrzymuje staty, dobrze zorganizowang obrone cywilng oraz zdalnie
sterowane syreny alarmowe, ktére znajdujg sie w kazdej z wiekszych miejscowosci.
Okazaty sie one bardzo skuteczne podczas drugiej wojny w Libanie. Alerty byty ogta-
szane na okoto 30 sekund przed atakiem rakiety (czasami byt to dtuzszy czas, w zalez-
nosci od konkretnego rodzaju wystrzelonego pocisku).

Zgodnie z oceng ministerstwa obrony w marcu 2008 r. rzad izraelski rozmiescit 120
ufortyfikowanych przystankow autobusowych w Sderot, a od stycznia 2009 r. wszyst-
kie szkoty w Sderot zostaty bardziej uodpornione przeciwko atakom rakietowym.
W marcu 2009 r. w tym samym miescie otwarto osrodek rekreacji dla dzieci wybu-
dowany przez Zydowski Fundusz Narodowy, ktdry zostat odpowiednio zabezpieczony

4 U. Rubin, The Rocket Campaign against Israel during the 2006 Lebanon War, The Begin-Sadat Center
for Strategic Studies Bar-llan University, Ramat Gan, Israel, June 2007, s. 16.
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na wypadek ataku rakietowego. Dodatkowo znajduje sie tam takze chroniony przed
rakietami plac zabaw z betonowymi tunelami.

Bardzo wazng role w obronie pasywnej spetnia system wczesnego ostrzegania ,Red
alert”, ktéry dziata w oparciu o sie¢ radaréow rozmieszczonych przez sity obronne Izra-
ela w kilku miastach otaczajgcych Strefe Gazy. Ma on zadanie ostrzegania ludnosci cy-
wilnej przed atakiem rakietowym. Poza obszarami obstugiwanymi przez system ,Red
alarm” ostrzeganie jest realizowane przez syreny. System wczesnego ostrzegania dzia-
ta w osadach wokét Gazy oraz w Sderot. W przypadku wykrycia sygnatury wystrzelo-
nej rakiety ze Strefy Gazy system automatycznie aktywuje funkcje ostrzegania ,Tzeva
Adom”, ktdry jest emitowany przez telewizje publiczng do czasu az wszystkie rakiety
uderza i nie zostang wykryte nowe pociski. Od 2014 r. alerty dostepne sg w aplikacji
iPhone z App Store. Byta to najczesciej pobierana aplikacja w Izraelu w lipcu 2014 .
podczas operacji ,,Protective Edge”. Uzytkownicy mogli wybraé opcje otrzymywania
powiadomien o atakach rakietowych w catym kraju lub tylko w swoich okregach. Bez-
ptatna aplikacja jest dostepna na urzgdzenia z systemem iOS i Android. Przed ostatnig
operacja w Gazie w Izraelu byto 60 000 uzytkownikdéw Androida i 80 000 iPhone’éw.
Wedtug CNN obecnie na catym swiecie jest okoto 290 000 uzytkownikéw Androida
i 300 000 iPhone’éw, jak wynika z informacji ze sklepédw Apple iTunes i Google Play.
Sposréd 300 000 uzytkownikdw iPhone’a 250 000 pochodzi z Izraela, a 50 000 ze Sta-
néw Zjednoczonych i innych krajow*:.

Obrona aktywna

Gtéwnym elementem obrony aktywnej Izraela przed atakami rakietowymi stat sie od
2011 r. system obrony Iron Dome (Zelazna Koputa), ktéry zostat wyprodukowany przez
firme Rafael Advanced Defense. Iron Dome to system przeciwrakietowy krotkiego za-
siegu. System ten jest przeznaczony do ochrony obiektow przed atakami z uzyciem
niekierowanych pociskow rakietowych kalibru 122 mm, pociskéw mozdzierzowych
kalibru 120 mm i pociskéw artyleryjskich, a wiec najczesdciej wykorzystywanych przez
Hamas $rodkow wystrzeliwanych ze Strefy Gazy*. Iron Dome moze by¢ takze wyko-
rzystany do zwalczania bezzatogowych i zatogowych statkéw powietrznych*:. System
moze eliminowa¢ wyzej wymienione rodzaje celéw powietrznych w przedziale od
4 do 70 km*. Kazda z baterii Iron Dome sktada sie z radaru, stanowiska kierowania
ogniem i 3 wyrzutni rakiet*. W obecnej konfiguracji jest to system mobilny skfada-
jacy sie z*:

— zautomatyzowanego stanowiska (centrum) dowodzenia i kierowania ogniem

(w kontenerze umieszczonym na ciezarowce 6 x 6);

“N. Graya, App alerts Israelis of incoming, CNN, 17.07.2014, https://edition.cnn.com/2014/07/16/
world/meast/mideast-israel-rocket-app [dostep: 12.10.2022].

2 http://dover.idf.il/IDF/English/News/today/2011/03/2804.htm [dostep: 15.12.2022].

4 K. Ogonowski, D. Bogusz, Anti-drone system as a part of air transport protection, 23 rd International
Scientific Conference TRANSPORT MEANS 2019, Part Ill, Trakai, Lithuania, s. 1532-1538.

4 https://web.archive.org/web/20120710092155/http://www.rafael.co.il/marketing/SIP_STORAGE/
FILES/0/1190.pdf [dostep: 15.12.2022].

% J.M. Sharp, U.S. Foreign Aid to Israel, Congressional Research Service (CRS) 10.06.2015, s. 9.

% http://www.eioba.pl/a/34cl/iron-dome-izraelska-tarcza#ixzz1llk9pwKq [dostep: 15.12.2022].
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— radaru wykrywajgcego cele i naprowadzajgcego na nie pociski (jest to radar EL/
M-2084 typu AESA, pracujgcy w pasmie S, wyprodukowany przez Elta Systems,
takze umieszczony na ciezaréwce 6 x 6);

— wyrzutni rakiet wyposazonej w elektro-optyczne czujniki, na kazdej znajduje sie
20 pociskéw Tamir (4 rzedy po 5 rakiet w kazdym).

Zautomatyzowane Centrum Dowodzenia i Kierowania Ogniem Iron Dome na pod-

stawie trajektorii lotu wystrzelonego pocisku okresla przypuszczalne miejsce jego

trafienia, jesli ma ono nastgpié¢ na terenach niezamieszkanych unika sie odpalenia
kosztownych rakiet Tamir®’.

T

Strefa oslaniana

” b i preez Tron done . l

e

1. frodek
rukietowy luh
artyleryjski
przecivwnika

3. Stanvwisko
2. Radar wykrywunia i Kierowania i Kontroli 4. Wyrzuiniu
sledzenia ognia rakiet

Rys. 3. Fazy dziatania systemu Iron Dome

Zrédto: http://www.thisislondon.co.uk/standard/article-23963181-no-10-rejects-allies-call-for-libya-ceasefi-
re.do [dostep: 23.02.2023].

Wedtug producenta Iron Dome moze pracowac dzien i noc, w niekorzystnych warun-
kach atmosferycznych i moze zwalczac jednoczesnie wiele celéw powietrznych.

Prace nad nim zostaty rozpoczete w 2008 r. na zlecenie ministerstwa obrony Izraela
i byty prowadzone przy wsparciu finansowym USA. Po ostatniej serii testow prze-
prowadzonych w lutym 2011 r. ministerstwo obrony poinformowato, iz pojawienie
sie systemu spodziewane jest w przeciggu kilku tygodni. Rozwdj sytuacji w Strefie
Gazy zmusit jednak resort do rozmieszczenia obydwu jednostek przed formalnym
zakonczeniem okresu préb. 27 marca 2011 r. Izrael po raz pierwszy rozmiescit nowy
system obrony przeciwrakietowej ,Zelazna Koputa” w celu ochrony Beer-Szeby. Po-
mimo kroétkiego czasu, jaki minat od jego rozmieszczenia, system ten z powodzeniem
zestrzelit wystrzelone przez Hamas rakiety. Tydzien pézniej rozmieszczono drugg ba-
terie, aby chronic¢ Aszkelon*®. W ciggu nastepnych trzech dni Tamiry stracity kolejnych

47 A. Radomyski, Obrona przeciwlotnicza w dziataniach stabilizacyjnych, LAW, Deblin 2019, s. 134.
8 Israel Rolls Out First Mobile Battery of Antirocket System, ,,New York Times”, 27.03.2011, https://www.
nytimes.com/2011/03/28/world/middleeast/28israel.html?partner=rss&emc=rss [dostep: 22.05.2023].
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siedem pociskdw, dajac tym samym dowdd skutecznosci znajdujgcego sie ciggle w fa-
zie prob systemu®.

7 kwietnia bateria Aszkelon pomyslInie przechwycita palestynski pocisk Grad wystrze-
lony w strone miasta, co oznaczato pierwsze w historii udane przechwycenie rakiety
krétkiego zasiegu przez system Iron Dome®. Izraelscy urzednicy twierdza, ze ,Zelazna
Koputa” w 2011 r. przechwycita 85% z ponad 400 rakiet wystrzelonych na lzrael ze
Strefy Gazy.

31 sierpnia 2012 r. przed nowym rokiem szkolnym lzrael rozmiescit trzecig baterie
Iron Dome pod Aszdodem. Do tego dnia ,,Zelazna Koputa” przechwycita kilkadziesiat
rakiet z Gazy, a szacunkowy koszt przechwycenia wynosit 100 000 dolaréw, nie liczac
ceny samego systemu®l. Pierwszy powazny test miat miejsce w listopadzie 2012 .
podczas tygodniowego konfliktu miedzy Izraelem a Hamasem, kiedy to wystrzelono
okoto 1500 rakiet. W listopadzie 2012 r. podczas operacji ,Filar Obrony” izraelscy
urzednicy oszacowali skuteczno$¢ ,,Zelaznej Koputy” na 75-95%52. Wedtug nich z oko-
to 1000 rakiet wystrzelonych w kierunku lzraela przez Hamas od poczatku operacji
,Filar Obrony” do 17 listopada 2012 r. ,Zelazna Koputa” przechwycita 300 rakiet, co
stanowito 90% ze wszystkich wystrzelonych w strone lzraela®.

W latach 2012—-2014 Izrael zmodernizowat system, wprowadzajgc nowe mechanizmy
Sledzenia i strzelania. Poza tym zwiekszono liczbe rozmieszczonych baterii z pieciu do
dziewieciu. Do korica pazdziernika 2014 r. systemy Iron Dome przechwycity ponad
1200 rakiet®.

4. PODSUMOWANIE

Podsumowujac wyniki badan przedstawionych w artykule, mozna stwierdzi¢, ze od
wrzesnia 2000 do 2012 r. palestynskie organizacje terrorystyczne prowadzity nie-
ustanng kampanie terrorystyczng przeciwko lzraelowi. Ataki rakietowe staty sie jed-
ng z gtéwnych broni w dziataniach palestynskich terrorystéw. Od kwietnia 2007 r.
szczegblng aktywnosé w atakach mozdzierzowych zaczat przejawiaé Hamas, ponie-
waz jego przywaddcy uznali, ze w ten sposéb moga najlepiej obnazy¢ niedoskonatosc
systemu bezpieczenstwa Izraela.

4 http://www.eioba.pl/a/34cl/iron-dome-izraelska-tarcza#ixzz111jz7dTO [dostep: 22.05.2023].

50 A. Pfeffer, Y. Yagna, Iron Dome successfully intercepts Gaza rocket for first time, ,Haaretz”, 7.04.2011,
https://www.haaretz.com/2011-04-07/ty-article/iron-dome-successfully-intercepts-gaza-rocket-for-
-first-time/0000017f-dc5e-d856-a37f-fdde331e0000 [dostep: 12.06.2023].

5L Y. Katz, Hezbollah has long-range surface-to-air missiles, ,,Jerusalem Post”, 19.01.2012, https://www.
jpost.com/Defense/Hezbollah-has-long-range-surface-to-air-missiles [dostep: 17.03.2023].

52 C. Dilow, How Israel’s ‘lron Dome’ Knocks Almost Every Incoming Missile Out Of The Sky, 19.11.2012,
https://web.archive.org/web/20170810111312/http://www.popsci.com/technology/article/2012-11/
fyi-how-israel%E2%80%99s-%E2%80%98iron-dome%E2%80%99-knocks-incoming-missiles-out-sky
[dostep: 25.02.2023].

53 M. Thomson, Iron Dome: A Missile Shield That Works, Time, 19.11.2012, https://nation.time.
com/2012/11/19/iron-dome-a-missile-shield-that-works/#ixzz2Ci0JS7Us [dostep: 13.03.2023].

5 B. Opall-Rome, Israeli Firm Adapts Iron Dome for Intercepts at Sea Rafael floats ship-based concept at
Euronaval Exhibition, ,,DefenseNews”, 27.10.2014, http://www.defensenews.com/article/20141027/
DEFREG04/310270011/Israeli-Firm-Adapts-Iron-Dome-Intercepts-Sea [dostep: 22.09.2022].
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Nalezy podkresli¢, ze sposoby i metody wykonywania atakéw rakietowych i mozdzie-
rzowych na obiekty wojskowe i cywilne lzraela wzorowaty sie na dziataniach prowa-
dzonych przez Hezbollah w drugiej wojnie w Libanie, w czasie ktorej wykorzystywano
duzy arsenat rakietowy.

Gtownymi przestankami, ktére zdecydowaty o szerokim uzyciu rakiet i mozdzierzy
przez palestyniskich terrorystdw, byto to, ze sg to Srodki tanie i stosunkowo proste
W uzyciu oraz majg mate rozmiary (gabaryty). Pomimo tego, ze produkowane przez
terrorystéw rakiety sg srodkami o matej precyzji razenia, to umozliwiajg utrzymy-
wanie wsréd ludnosci Izraela poczucia ciggtego zagrozenia i strachu, co powaznie
zaktoca ich codziennie funkcjonowanie. Ponadto wedtug terrorystow uzycie rakiet
i mozdzierzy miato obnazy¢ izraelski system bezpieczenstwa, a gros z nich zostato
wykonanych na obiekty przylegte do Strefy Gazy.

Nalezy takze podkresli¢, ze w analizowanym okresie poza stratami ludzkimi potwier-
dzono u 28% mieszkancéw z 23-tysiecznego miasta Sderot urazowy syndrom, a 74%
dzieci w wieku 7-12 lat wykazywato symptomy strachu, zas 57% miato powazne trud-
nosci ze snem®. Poza tym u ponad 1600 oséb stwierdzono rowniez objawy szoku®®.

W ocenie autoréw artykutu lzrael podjat szereg efektywnych dziatarh obronnych (pa-
sywnych i aktywnych), ktore pozwolity ograniczy¢ liczbe ofiar wsérdd ludnosci cywil-
nej. Poza rozbudowg schronéw przeciwbombowych i tymczasowych ukry¢ wdrozyt
sprawnie funkcjonujacy system ostrzegania przed atakiem rakietowym. Wprowadzit
rowniez bardzo nowoczesny system przeciwlotniczy Iron Dome. Nalezy podkreslic,
ze w poréwnaniu z innymi systemami obrony powietrznej skutecznos¢ tego systemu
jest bardzo wysoka. Konsultant ds. obrony Steven Zaloga stwierdzit, ze zniszczenie
przez ,Zelazng Kopute” 90% rakiet to bardzo dobry wspétczynnik, ktéry jest wyzszy
w poréwnaniu do innych systemow obrony powietrznej®’.

Ponadto przeprowadzit kilka skutecznych operacji wojskowych zaréwno powietrz-
nych, jak i ladowych na obiekty ugrupowan terrorystycznych gtéwnie Hamasu
i Hezbollahu, ktdre ostabity ich potencjat wojskowy. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwa-
ge na duza skutecznosé dziatan izraelskich sit bezpieczeristwa w Samarii i Judei, w wy-
niku ktérych wykryto i zlikwidowano wiele magazynéw broni, co w znacznym stopniu
zaktocito funkcjonowanie organizacji terrorystycznych. Waznym elementem syste-
mu obronnego byto ukoriczenie budowy kolejnych odcinkéw bariery bezpieczen-
stwa. Uniemozliwito to palestyrskim terrorystom przenikanie na terytorium lIzraela,

55 R. Berger, Dr. Gelkopf, M. Tzemach, Mina Director of Dachaf Public Opinion Research Institute, The Im-
pact of the Ongoing Traumatic Stress Conditions on Sderot: Research Survey - Initial Findings and Re-
commendations: October 2007, Natal Israel Trauma Center for Victims of Terror and War and Situation
Report Gaza, June 1, 2007, United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs (OCHA),
http://domino.un.org/UNISPAL.NSF/db942872b9eae454852560f6005a76fb/29675fb5ff97c3e385
572ed0064f30e!OpenDocument [dostep: 10.02.2023].

%6 R.A. Stoil, Toddler hurt after Kassam hits home, ,The Jerusalem Post”, 16.12.2007, http://www.jpost.
com/servlet/Satellite?c=JPArticle&cid=1196847352499&pagename=JPost%2FJPArticle%2FShowFull
[dostep: 15.08.2022].

57 R. Johnson, How Israel Developed Such A Shockingly Effective Rocket Defense System, ,Insider”,
20.11.2012, https://www.businessinsider.com/how-israel-developed-the-iron-dome-2012-11?IR=T#-
now-see-how-the-us-projects-power-in-the-region-12 [dostep: 23.02.2023].
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zwfaszcza z Samarii. Poza tym duzg role odegraty rozpoczete w 2006 r. przez izraelskie
sity obronne operacje wojskowe, w ktorych duzy ciezar wziety na siebie sity powietrz-
ne. To wtasnie w wyniku uderzen z powietrza zniszczono magazyny broni, warsztaty
produkujace uzbrojenie, obozy szkoleniowe i budynki wykorzystywane przez terro-
rystow oraz tunele przemytnicze. Do zwalczania wyrzutni rakietowych izraelskie sity
wykorzystywaty réwniez artylerie, sity specjalne i bezzatogowe statki powietrzne®.
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THE APPLICATION OF THE METHODOLOGY TO DEFINE
TERRAIN PASSABILITY ON A DETAILED LEVEL IN VARIOUS

CONFIGURATIONS

WYKORZYSTANIE METODYKI WYZNACZANIA PRZEJEZDNOSCI TERENU NA
POZIOMIE SZCZEGOLOWYM W ROZNYCH KONFIGURACJACH

The article presents a complete methodology to
determine terrain passability as well as its appli-
cation based on various configurations of input
data. The methodology was developed with the
use of the methods that had been created by
the authors in their previous research projects.
The determination of terrain passability consists
of two stages: The first stage involves conduc-
ting the analysis of micro-relief with the aim to
identify impassable spots in the area, while the
second stage consists in determining the route
for a specific vehicle that will avoid the existing
obstacles formed by the micro-relief. Both these
analyses generate results based only on a de-
tailed digital terrain model (with a resolution
of 1 m) and the traction parameters of the ve-
hicles for which terrain passability is determi-
ned. One of the processes that are part of this
methodology is the generalisation of the digital
terrain model, which significantly improves the
efficiency of the performed calculations. Test
results demonstrated that the presented metho-
dology enables successful automated generation
of passability maps for specific vehicles and the
creation of routes for such vehicles. The routes
differ depending on the type of vehicle, which
results directly from the fact that vehicles have
different traction parameters. Nevertheless, the
test results were satisfactory and demonstrated
that the developed methodology may be applied
by bodies that are responsible for planning mili-
tary operations or crisis management activities.

Keywords: digital elevation model, generalisa-

tion, micro-relief, terrain passability, vehicles

W artykule zaprezentowano catosciowg metody-
ke wyznaczania przejezdnosci terenu, a takze jej
zastosowanie w oparciu o rozne konfiguracje da-
nych wejsciowych. Do przygotowania metodyki
wykorzystano metody, ktére zostaty opracowane
przez autoréw we wczesniejszych badaniach.
Wyznaczanie przejezdnosci terenu sktada sie
z dwdch etapéw: przeprowadzenie analizy mi-
krorzezby, ktérej celem jest wskazanie w terenie
miejsc nieprzejezdnych, a takze wyznaczenie
trasy dla konkretnego pojazdu, ktéra omijac be-
dzie wystepujace w terenie przeszkody zwigza-
ne z mikrorzezbg. Obie analizy do generowania
wynikéw wykorzystujg jedynie szczegétowy nu-
meryczny model terenu (o rozdzielczosci 1 m)
oraz parametry trakcyjne pojazdow, dla ktérych
wyznaczana jest przejezdnos¢ terenu. Jednym
z proceséw wchodzacych w sktad metodyki jest
uogodlnienie numerycznego modelu terenu, kto-
re znacznie zwieksza wydajnos¢ prowadzonych
obliczen. Wyniki badarn pokazaty, ze opracowana
metodyka z powodzeniem automatycznie opra-
cowuje mapy przejezdnosci dla konkretnych po-
jazddw, a takze wyznacza dla nich trasy przejaz-
du. Sg one inne dla réznych pojazddw, co wynika
bezposrednio z faktu, ze posiadajg one odmien-
ne parametry trakcyjne. Niemniej jednak, zado-
walajace wyniki badar pokazaty, ze opracowana
metodyka moze by¢ stosowana przez organy
odpowiedzialne za planowanie operacji wojsko-
wych czy zarzadzania kryzysowego.

Stowa kluczowe: numeryczny model terenu, ge-

neralizacja, mikrorzezba, przejezdno$¢ terenu,
pojazdy
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1. INTRODUCTION

An effectively conducted military operation requires appropriate planning. One of
the key aspects that should be taken into consideration during planning is terrain
passability. Its modelling for various types of vehicles is essential in planning military
operations, when the need to carry out quick and sudden manoeuvres to surprise
the enemy makes it necessary to design approach paths (routes) for military vehicles
outside the road network. According to military standards?, passability is understood
as the possibility to cross the area by vehicles in any weather conditions, both on
roads and off-road. The process of determining passability in its simplest form is ba-
sed on the division of land into 3 classes: GO, SLOW-GO and NO-GO?. The aim of this
classification is to distinguish those parts of the area that are characterised by similar
land cover and terrain formation that allow it to be crossed by specific types of ve-
hicles. This issue is vital for land management, particularly in emergency conditions,
when it is essential to reach the destination quickly. Passability is also influenced by
the area where the vehicles are moving, which will also be discussed in this study.

The ability to determine the possibility to pass an area by military vehicles is a crucial
aspect that allows achieving tactical and operational advantage over the enemy. Con-
sidering the above, many research centres are attempting to develop a terrain pass-
ability model that would be as close to reality as possible. Such studies are carried
out, among others, at the University of Defence in Brno. The problems of modelling
and creating terrain passability maps were discussed in numerous publications of
this institution. The existing publications address various analyses of the key factors
that influence passability, i.e., the plant cover, and more specifically, forests?, soils*
and even weather®. The next stage of their research consists in integrating soil data
with data from other sources®. A solution, which utilizes the division of land into
smaller fragments (referred to as the primary fields), was presented in the studies’.
The key element, and, at the same time, a specific supplement to these analyses, is
the influence of individual elements of the geographic environment on passability
conditions, e.g. land cover®.

The key project that refers to terrain passability modelling is the NATO Reference
Mobility Model (NRMM). This model is used to model the passability for various

“NO-06-A015:2012, Terrain — Rules of Classification — Terrain Analysis on Operational Level.”

“Field Manual 5-33 Terrain Analysis.”

3 M. Rybansky et al., Vegetation Structure Determination Using LIDAR Data and the Forest Growth Pa-
rameters; M. Rybansky, Determination of Forest Structure from Remote Sensing Data for Modeling the
Navigation of Rescue Vehicles.

4 M. Rybansky, Soil Trafficability Analysis; M. Hubacek, V. Kovarik, V. Kratochvil, Analysis of Influence of
Terrain Relief Roughness on DEM Accuracy Generated from Lidar in The Czech Republic Territory.

5 M. Hubacek et al., Modelling of Geographic and Meteorological Effects on Vehicle Movement in The
Open Terrain.

6 M. Hubacek et al., Combining Different Data Types for Evaluation of the Soils Passability.

M. Rybansky et al., Modelling of Cross-Country Transport in Raster Format; M. Rybansky, M. Vala,

Relief impact on transport.

8 M. Rybansky, Effect of the Geographic Factors on the Cross Country Movement During Military Opera-

tions and the Natural Disasters.
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types of military vehicles and it includes a comprehensive planning area for the op-
eration, which contains the data about the scenario, terrain, and vehicles®. It became
the basis for numerous analyses of the various aspects related to military terrain
passability. A comparison of the NRMM with other models in terms of the capacity
of military vehicles to cross specific soils is presented in paper’. Furthermore, the
issues related to the influence of soils on passability are discussed in study!!, whose
author analyses the influence of soil characteristics on the traction parameters, such
as the sink and slide of wheels, vehicle speed, and traction force.

One of the academic centres that has been researching land passability issues for
many years is the Military University of Technology. Among numerous research works
of the MUT team, the problems of creating passability maps based on primary fields
are presented in the studies'. The publication®® presents an IT system to automate
the passability map generating process, while article!* discussed the manner of gene-
rating the index of passability with the application of artificial neural networks. These
studies allow for the automated creation of maps in small and medium scales, which
provide a general overview of the passability conditions in large areas. Another area
of interest of the MUT team is the methodology of generating high-resolution land
passability maps that are created for individual vehicles based on a detailed digital
terrain model and the traction parameters of the vehicles. The use of high-resolution
data allows the map to reflect elements of micro-relief'®. Similar research on the ap-
plication of a high-resolution terrain model to determine passability were presented
in the studies!® where, however, a completely different terrain model and computa-
tional algorithms were applied. The authors used there a raster elevation model in
resolution of 0.5 m and built a processing algorithm in ArcGIS software which com-
puted the impassable areas in two dimensional space. The MUT team, on the other
hand, created an independent procedure which computes the passability in 3D space
based on vector elevation points.

The main aim of this paper is to summarise the previous research of the authors on
the automation of the terrain classification process in terms of passability, taking
into account elements of micro-relief. This process concerns the determination of
terrain passability on a detailed level, what means that the outcome is meant to be
utilized for planning the movement of single vehicles or a group of the same types of

° M. Bradbury et al., Next-Generation NATO Reference Mobility Model (NRMM) Development.

1 B. Maclaurin, Comparing the NRMM (VCI), MMP and VLCI Traction Models.

1 P, Jayakumar, D. Mechergui, .M. Wasfy, Understanding the Effects of Soil Characteristics on Mobility.

K. Pokonieczny, S. Borkowska, Using High Resolution Spatial Data to Develop Military Maps of Passabi-

lity; K. Pokonieczny, A. Moscicka, The Influence of the Shape and Size of the Cell on Developing Military

Passability Maps.

13 K. Pokonieczny, Automatic Military Passability Map Generation System.

K. Pokonieczny, Use of a Multilayer Perceptron to Automate Terrain Assessment for the Needs of the

Armed Forces; ldem, Methods of Using Self-Organising Maps for Terrain Classification, Using an Exam-

ple of Developing a Military Passability Map.

5 M. Hubacek, V. Kovarik, V. Kratochvil, Analysis of Influence..., op. cit.

% F. Dohnal et al., Identification of Microrelief Shapes along the Line Objects over DEM Data and Assess-
ing Their Impact on the Vehicle Movement; F. Dohnal, M. Hubacek, K. Simkova, Detection of Microre-
lief Objects to Impede the Movement of Vehicles in Terrain.
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vehicles. As these analyses are very detailed, they may be applied in modelling pas-
sability for individual vehicles. So far, the authors have presented a study concerning
the analyses of the level of detail of high-resolution digital terrain models and descri-
bed an algorithm that uses these models to determine passability, taking into acco-
unt the traction parameters of vehicles'’. In publication®, these algorithms were ap-
plied in practice to present an analysis of the methods of pathfinding in cross-country
areas. Article® provides an example of the application of the developed algorithms
for the purposes of crisis management. The authors also developed an algorithm to
determine the route that takes into account passability in real time®. The aim of this
study is to provide a synthesis and summary of the above research projects and to
present them in form of a comprehensive methodology. A novelty is the fact that re-
search was conducted for various test areas and types of vehicles, which allowed us
to conduct comprehensive analyses of passability in various conditions. This enables
to evaluate the usability and versatility of the proposed methodology.

2. MATERIALS AND METHODS

For the purposes of this study, the determination of land passability on a detailed

level consists in conducting an analysis of passability for a specific vehicle (identifi-

cation of impassable, NO-GO areas) and determining the route taking into account

terrain conditions. The methods used were previously developed by the authors, and

include:

— The method of determining passability taking into account elements of micro-
-relief?;

— Pathfinding methods?*;

— The method of pathfinding optimisation by the generalisation of the digital ter-
rain model®.

The test areas, data used, as well as the above methods, will be discussed in detail in
the following section.

2.1. TEST AREAS

Research was conducted on 5 test areas with different characteristics. The test areas
had the shape of a square of the side length of 1000 m. They included: arable land,

17

W. Dawid, K. Pokonieczny, Analysis of the Possibilities of Using Different Resolution Digital Elevation

Models in the Study of Microrelief on the Example of Terrain Passability.

18 |dem, Methodology of Using Terrain Passability Maps for Planning the Movement of Troops and Navi-
gation of Unmanned Ground Vehicles.

¥ W. Dawid, K. Pokonieczny, M. Wyszyniski, The Methodology of Determining Optimum Access Routes to
Remote Areas for the Purposes of Crisis Management.

20 W. Dawid, K. Pokonieczny, Generalization of Digital Elevation Models for Military Passability Maps

Development.

Idem, Analysis of the Possibilities..., op. cit.

Idem, Methodology of Using..., op. cit.; W. Dawid, K. Pokonieczny, M. Wyszynski, Methodology of the

Iterative Route Determination Process for the Purposes of Military Passability.

2 W. Dawid, K. Pokonieczny, Generalization of Digital..., op. cit.

21

22
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forested area, hills, swamps, and urban area. The aim of this diversification was to
test the functioning of the developed methodology in various terrain conditions. The
methodology was created to be versatile, i.e., so that it may be used for a specific
vehicle, regardless of the terrain where the passability analysis is to be conducted.
The location of test areas and their visualisation are presented in Figure 1.

1885m

140m

RECE-

- A 700m
16E  Hilly terrain 'E =t = L

1500 m
125m

1350m
MSL

Figure 1. Location and visualisation of test areas
Source: own study.

The agricultural area is characterised by a large number of drainage ditches, which
might be shown in the passability analysis as NO-GO areas. The forest and swamp
areas are situated in regions which are covered, respectively, by forests and marshes
that will make it significantly more difficult to determine the route for the vehicle.
The hills area is located in the Polish Highlands and is characterised by large differ-
ences in height. Apart from that, there are multiple beds of mountain creeks, which
might also constitute obstacles for vehicles that are moving in the area. The last an-
alysed site was an urban area situated in the city centre of Lodz in central Poland.
It contains a very high number of objects that are impassable for vehicles, such as
buildings.

2.2. USED DATA

The research was conducted with use of the spatial vector land cover data obtained
from the Topographic Objects Database, at the scale of 1:10,000. They were used to
exclude areas that may be assumed to be impassable before the analysis, such as
all types of buildings, surface waters, or forests. The database is maintained by the
Surveyor General and it contains information about the location and attributes of
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such objects as: networks of watercourses; networks of roads and railways; networks
of utility lines; land cover; protected areas; administrative units; buildings, structures
and equipment, and land development complexes. The database is updated on an
ongoing basis and is available free of charge. The whole database may be down-
loaded from the National Geoportal (www.geoportal.gov.pl).

Apart from land cover data, the authors used digital elevation models that are also
available free of charge in the National Geoportal. These data are distributed in the
ASCIl Grid format in the whole territory of Poland. They contain three-dimensio-
nal coordinates of elevation points, which, in the highest resolution, are placed at
a distance of 1 m from one another. This was also the resolution that was applied in
the study, because previous analyses conducted by the authors had demonstrated
that 1 m is the optimum resolution of a digital terrain model to conduct a passabili-
ty analysis on the detailed level®*. The detailed characteristics of the elevation data
used are presented in Table 1.

Table 1. Characteristics of digital elevation models used in this research

Kind of terrain Recentness [year] |Resolution [m] | Mean elevation error [m] | Data source
Agricultural terrain | 2022 1.0 0.2 Laser scanning
Forests 2022 1.0 0.6 Aerial photographs
Hilly terrain 2022 1.0 0.5 Aerial photographs
Swampy terrain 2022 1.0 0.5 Aerial photographs
Urban area 2022 1.0 0.15 Aerial photographs

Source: own study.

Analyses were conducted for 3 types of vehicles that are widely used in the Polish
Armed Forces: Star 266, HMMWYV (High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle;
colloquially: Humvee) and armoured personnel carrier Rosomak. These vehicles are
used for different purposes (from delivery and transport to combat), so their struc-
ture is different. Their pictures are shown in Figure 2.

Figure 2. Analysed vehicles: (a) Star 266%; (b) HMMWV?; (c) Rosomak?”
Source: own study.

W. Dawid, K. Pokonieczny, Analysis of the Possibilities..., op. cit.

25 ). Brach, Star 266 — Modernization Projects.

2% Military.com, “High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle (HMMWV).”
27 “KTO Rosomak.”
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In terms of passability, the most important characteristics of these vehicles are their
traction parameters, in particular ground clearance, track width, and wheelbase.
These parameters are used in the developed methods of analysing passability and
pathfinding to identify impassable (NO-GO) areas or access routes. The parameters
for specific vehicles are presented in Table 2.

Table 2. Traction parameters of vehicles utilized in the analysis

Parameter Star 266 Humvee Rosomak
Ground clearance [m] 0.33 0.43 0.43
Track width [m] 2.00 1.82 2.45
1.40
Wheelbase [m] 2.99 3.30 1.70
1.45

Source: own study.

It is worth noting, that the Rosomak vehicle is equipped with 4 axles and Table 2
shows the distances between them starting from the front of the vehicle.

2.3. METHODOLOGY OF DETERMINING TERRAIN PASSABILITY

As it has been mentioned before, the determination of land passability on the de-
tailed level consists of two stages: Identifying the areas that are impassable for the
given vehicle and finding paths between points for the vehicle. The methodology of
the conducted analyses will be explained in detail based on the flow chart presented
in Figure 3.

1 Topographic and elevation data acquisition

|
Y

2 Generalization of digital elevation moda|

|
h 4

Removal of alevation points frem digital elevation model
3 which are located on impassable objects (teken from

Topographic Objects Database)

Y

4 Selection of vehicle for the analysis

T

v ¥
" . Indication of start and end
I .
[ 5  Passability analysis | B point of the foute J
Map of passability 7 Route determination
L

Generated route

Figure 3. The flow chart of determining terrain passability on a detailed level

Source: own study.
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The whole process of determining terrain passability may be divided into several
stages. Some of them are common for creating a passability map and determining
the routes for the vehicle. Every stage presented in Figure 3 is described in detail in
the sub-points below.

1. Acquiring topographic and elevation data

The first step consists in obtaining the data for the analysis. For the purposes of this
project, both topographic and elevation data were obtained from the National Ge-
oportal (www.geoportal.gov.pl), where they are available free of charge. The topo-
graphic data were obtained from the Topographic Object Database at the scale of
1:10,000, and elevation data were digital terrain models of the resolution of 1 m.

2. Generalisation of the digital terrain model

Digital terrain models that are used in passability analysis and pathfinding take the
form of evenly distributed elevation points, here, located at 1 m intervals. The aim
of this step was to perform a reduction of these points, with the aim to, firstly, ac-
celerate the processes that are performed at the subsequent stages, i.e., passability
analysis and pathfinding, and secondly, to maintain the nature of the formation of
the analysed terrain.

For the purposes of generalisation, it was assumed that areas with less diversified
relief, e.g., flatlands, may be presented with the use of fewer elevation points that
areas that are characterised by more diverse relief, such as hills, drainage ditches,
or slopes. In the previous studies, the authors developed a method to perform such
generalisation based on local terrain inclinations, or, more precisely, on their stand-
ard deviation. The specific stages of this method are presented in Figure 4.

Caleulation of local DEM generalization
standard deviations based on the
of slopes calculated statistics

Digital elevation
model

Grid of primary

Slopamep fields

Figure 4. The process of generalisation of the digital terrain model (from left to right)
Source: own study.

The process of generalisation of the digital terrain model begins with creating a map
of slopes based on the model. Then, a regular grid of primary fields is generated in
the same resolution as the Digital terrain Model. For each primary field, the value
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of standard deviation of the slopes in the given field is calculated. Based on these
statistics, in the next step, the reduction of points of the digital terrain model is per-
formed. The number of elevation points will be higher in areas where the slopes are
more diverse. Such generalisation allows us to obtain a reduced number of elevation
points, which enables to accelerate further analyses while maintaining the nature
of the relief of the analysed area at the same time, as it was proven in the previous
publication of the authors?. The cited article also provided a detailed description of
the whole process of generalisation of the digital terrain model for the purposes of
determining land passability.

3. Removing points situated on impassable objects from the model

The previous research conducted by the authors demonstrated that in the deter-
mination of passability on a detailed level it is pointless to perform the calculations
for areas where impassable objects are situated®. As a result, analyses are not con-
ducted in areas that vehicles cannot cross anyway, which may significantly shorten
the time of the analysis. For the purposes of this study, some of the layers from the
Topographic Objects Database were used to exclude impassable areas. The list of all
these layers, together with the reasons why they were qualified for exclusion from
the analysis, is provided in Table 3.

Table 3. Layers from the Topographic Objects Database that were assumed to be impassable

Layer code | Layer Reason for excluding the layer as impassable

OT_BUBD | Building They represent buildings that are permanently fixed

OT_BUSP | Sports building to the ground, separated from the surrounding

OT_BUZT Technical tank space with building partitions that cannot be passed
- echnical tan by vehicles.

OT_KUMN | Residential estate They represent areas where various types of

buildings are located. They represent complexes

of buildings and structures, facilities and internal
communication systems, usually surrounded by
OT_KUSK | Sports and leisure facility fences. Due to that, they were excluded from further

OT_KUHO | Hospitality services complex analysis.
OT_KUHU | Street market

OT_KUOS | Educational facility
OT_KUOZ | Healthcare facility
OT_KUZA | Historical complex
OT_KUSC | Sacral facility and cemetery

OT_KUPG | Industrial and commercial complex

OT_KUKO | Transportation complex

OT_OIMK | Wetland It represents land that is periodically or permanently
swampy, flooded, or covered with a layer of water
as well as areas with a high level of ground waters.
As the passability conditions in such areas strongly
depend on the weather conditions, which are not
taken into account in the study, all these areas were
excluded from further analysis.

28 \W. Dawid, K. Pokonieczny, Generalization of Digital..., op. cit.
2% W. Dawid, K. Pokonieczny, M. Wyszynski, The Methodology of Determining..., op. cit.
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OT_0ISsz Rushes It represent areas that are overgrown with tall grassy
vegetation, which is present both in the coastal
areas of waters and on land. Rushes are also often
situated in wetlands. Due to the fact that such areas
may significantly hinder the movement of vehicles,
they were excluded from further analyses.

OT_PTLZ Forests or wooded areas It represents areas with dense tree cover, such as
forests, wooded areas of parks and cemeteries, and
other areas overgrown with trees. Due to the fact
that it is impossible to quickly and precisely define
such parameters as the distance between trees or
girth at breast height, the authors assumed these
areas to be impassable.

OT_PTWP | Surface waters It represents areas covered by the waters of the sea,
lakes, rivers, channels, and artificial water reservoirs,
which prevents the movement of vehicles.

Source: own study.

At this stage, the elevation points that are situated in the layers listed above are
removed from the digital terrain model so that they are excluded from further
analyses.

4. Selection of the vehicle for analysis

The next stage consists in selecting the vehicle, for which further analyses will be
conducted. The traction parameters of the vehicle will become the basis both for
pathfinding and for generating a terrain passability map. As it has been already men-
tioned, in the present study the passability was determined for 3 types of vehicles
(Star, Humvee, and Rosomak). Their traction parameters are presented in Table 2.
After the vehicle has been selected, the rest of the process consists in either con-
ducting the passability analysis or finding a route between points. These stages will
be described in the further sub-sections.

5. Passability analysis

The first described process is the passability analysis that results in creating terrain
passability maps for a specific vehicle. In general terms, the method used to deter-
mine passability checks if there is a possibility that the chassis will get stuck on the
ground at any point. This method will be described based on Figure 5.

The method to determine passability for individual vehicles was described by the
authors in their previous studies®. It works in this way that the points of the eleva-
tion model are, consecutively, attributed to the centre of the chassis of the analysed
vehicle. Based on its parameters and depending on the direction of movement, ho-
rizontal coordinates of the wheels are calculated and terrain elevation is determined
with the use of inverse distance weighting interpolation (IDW)3!. The calculated he-
ights determine the contact point of the wheels with the terrain (step 1, Figure 5).
Then, a plane is fitted into the determined points and the parameters of its general

30 W. Dawid, K. Pokonieczny, Analysis of the Possibilities..., op. cit.
31 G.A. Achilleos, The Inverse Distance Weighted Interpolation Method and Error Propagation Mecha-
nism — Creating a DEM from an Analogue Topographical Map.
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equation are calculated (step 2, Figure 5). They enable to move the calculated plane
vertically by the value of ground clearance of the analysed vehicle. As a result, a mo-
del of the chassis plane is obtained (step 3, Figure 5).

. Ppoints of the

I analysed part of the chassis
=% . » model I
T

3 plane
e o @ % 0:nnt-fe0 [:l
IDW interpolation J
“chasdis whee|
-] -] o L
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5 1 control paints
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Figure 5. Workflow of the passability analysis

Source: own study.

In the next step, evenly distributed control points are generated on the chassis pla-
ne, and tests are conducted to check whether at any of these points the interpola-
ted terrain elevation might exceed the elevation of the control point located on the
chassis plane (step 4, Figure 5). If yes, it means a possibility that the vehicle’s chassis
will hit the terrain, so the analysed point of the digital terrain model is classified as
impassable.

As a result of the calculations, a passability map is created that presents areas that
are impassable for the specific type of vehicle. Examples of such maps are provided
in Figures 7-11 in Section 3. As it has been mentioned above, the detailed descrip-
tion of this process is provided in the previous publications by the authors?®2.

6. Determination of the start and end points of the route

The next type of analysis that is conducted as part of determining the passability con-
sists in generating a route for a specific type of vehicle. This process requires defining
the start and end points for which the route will be determined.

7. Route determination

The method that allows for the determination of a route for the vehicle based only
on the generalised digital terrain model after the removal of impassable areas and
on the traction parameters of vehicles was developed by the author in their previous

32 W. Dawid, K. Pokonieczny, Analysis of the Possibilities..., op. cit.
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research projects®. The general principle of functioning of this method will be descri-
bed based on Figure 6.

1. Generalized DEM » 2. Creation of graph —% 3. Determination of the > 4, Creation of buffer

shortest route around the route
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Figure 6. Workflow of the route determination process

Source: own study.

Initially, based on the elevation points (step 1, Figure 6) a graph is created, consisting
of nodes and edges, where the nodes are the elevation points, and the edges are the
sections that join them (step 2, Figure 6). After that, the first iteration begins: first,
the shortest route between the start and end points is created (step 3, Figure 6). At
the next stage, a buffer is created around that route (step 4, Figure 6). The default
size of the buffer is set to 10 m, but the user of the tool may change it before starting
the procedure of determining the route. The next stage consists in conducting the
passability analysis for elevation points that are located inside the buffer (step 5,
Figure 6). This analysis was characterised above, in the description of step 5. At the
subsequent stage, elevation points that were determined to be impassable are re-
moved from the graph (step 6, Figure 6). The iteration ends with checking whether
a connection between the points exists within the buffer. If there is no such connec-
tion, the programme starts another iteration, and if a route exists, it is the result of
the operation of the process (step N, Figure 6). The number of iterations depends,
to a large extent, on the type of the analysed terrain. If the terrain contains many
obstacles connected to micro-relief, which are impassable for the given vehicle, then
the algorithm will try to find a path that will avoid these obstacles, therefore the
number of iterations will increase. Due to the fact that it is impossible to define the

3 Idem, Methodology of Using..., op. cit.
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total number of iterations that are required to determine the route, the last stage is
marked with the letter N in Figure 6.

A detailed description of the presented pathfinding method is provided in article34.

3. RESULTS

The results of the application of the methodology presented in the previous section
are passability maps and routes between points. All these products were generated
for 5 test areas. As far as pathfinding is concerned, the start and end points were lo-
cated, approximately, in the opposite corners of the areas, to make the determined
routes as long as possible. All the results are visualised in Figures 7-11.
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Figure 7. Agricultural terrain. Maps of passability (first row) and determined routes (second
row) for: (a) Star vehicle; (b) Humvee vehicle; (c) Rosomak vehicle. Projection ETRF2000-PL /
€S92 (EPSG:2180)

Source: own study.

3¢ W. Dawid, K. Pokonieczny, M. Wyszynski, Methodology of the Iterative..., op. cit.
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Figure 8. Forested terrain. Maps of passability (first row) and determined routes (second row)
for: (a) Star vehicle; (b) Humvee vehicle; (c) Rosomak vehicle. Projection ETRF2000-PL / C592

(EPSG:2180)
Source: own study.
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Figure 9. Hilly terrain. Maps of passability (first row) and determined routes (second row)
for: (a) Star vehicle; (b) Humvee vehicle; (c) Rosomak vehicle. Projection ETRF2000-PL / C592

(EPSG:2180)
Source: own study.
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Figure 10. Swampy terrain. Maps of passability (first row) and determined routes (second
row) for: (a) Star vehicle; (b) Humvee vehicle; (c) Rosomak vehicle. Projection ETRF2000-PL /
(S92 (EPSG:2180)

Source: own study.
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Figure 11. Urban terrain. Maps of passability (first row) and determined routes (second row)
for: (a) Star vehicle; (b) Humvee vehicle; (c) Rosomak vehicle. Projection ETRF2000-PL / C592
(EPSG:2180)

Source: own study.

W. DAWID / K. POKONIECZNY / M. WYSZYNSKI / The application of the methodology to define terrain passability...

—345 ——



346 —

AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

The length of the determined routes and the straight-line distance between the start
and end points are presented in Table 4.

Table 4. Determined route lengths in various configurations

Kind of terrain | Start — end point distance [m] | Star [m] Humvee [m] Rosomak [m]
Agriculture 1375.47 1448.52 1415.10 1416.98
Forest 1054.40 1643.36 1644.53 1645.80
Hilly 1076.82 1247.91 1245.83 1245.46
Swampy 1383.72 1481.68 1480.31 1480.31
Urban 1261.84 1693.65 1715.83 1709.10

Source: own study.

The share of excluded impassable objects and areas that are impassable for specific
vehicles based on the analysis are presented in Table 5.

Table 5. Percentage of impassable terrain

Kind of terrain Excluded area due to land Impassable for | Impassable for Impassable for
cover [%] Star [%] Humvee [%] Rosomak [%]

Agriculture 1.84 0.38 0.36 0.11

Forest 59.16 0.23 0.23 0.06

Hilly 19.37 2.06 0.75 0.70

Swampy 10.94 0.03 0.01 0.00

Urban 79.36 0.21 0.12 0.07

Source: own study.

An important aspect of the conducted analyses is their efficiency. All analyses were
conducted in the multiprocessing mode on a computer with the following parame-
ters:

— CPU: 2 x Intel® Xeon® Gold 6230;

— Base speed: 2.10 GHz;

— RAM: 192 GB;

— Number of cores: 40.

The times required to generate the results are presented in Table 6. Additionally,
for pathfinding, the table shows the number of iterations that were required for the
algorithm to determine the route.
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Table 6. Performance of the analysis (no. of iterations concerns only the route determination
time)

Rosomak
[h:mm:ss]
(no. of iterations)

Star [h:mm:ss] Humvee [h:mm:ss]

Kind of terrain | Duration of: (no. of iterations) | (no. of iterations)

Passability analysis (avg) | 1:13:47

Agriculture Route determination 2:55:50 0:22:10 0:22:10
(22) (1) (1)
Passability analysis (avg) | 0:28:18
Forest 0:23:52 0:23:05 0:23:51

Route determination

(1) (1) (1)
Passability analysis (avg) | 1:32:42

Hilly 0:54:08 0:37:14 0:37:03
Route determination o N o
(4) (3) (3)
Passability analysis (avg) | 0:59:55
Swampy 0:23:16 0:22:37 0:23:22

Route determination

(1) (1) (1)
Passability analysis (avg) | 0:24:06

Urban 0:48:03 0:35:05 0:35:32
Route determination
(6) (3) (3)

Source: own study.

4. DISCUSSION

The obtained results revealed certain patterns that should be referenced and dis-
cussed. Table 5 presents the size of the area that was considered to be impassable.
This area was excluded from the analysis generating the route. The table shows clear-
ly that the main part of the excluded area consists of areas that were identified as
impassable based on the land cover. In other areas the micro-relief revealed immeas-
urably smaller areas that were inaccessible for vehicles. The largest share of such are-
as was found in mountainous regions (0.7 - 2%), while the fewest were found in flat-
lands, which are practically free from terrain inclinations. In the conducted analyses,
these were swampy areas (0.03% of the excluded area). These results are completely
consistent with the assumptions (mountainous areas mean larger inclinations), and
so are the sizes of areas that were excluded due to obstacles being elements of land
cover. The largest surfaces were excluded in forest (59%) and urban areas (79%), as
they contained the largest number of terrain obstacles. On the other hand, in uncov-
ered areas, such as agricultural or swampy areas, only small parts (respectively less
than 2% and 11%) were excluded as impassable areas.

As a result of the fact that certain areas were excluded based on the analysis of mi-
cro-relief, the routes differ both in shape and in length. Although these differences
are small and range from several to several dozen meters, depending on the case,
they affect the course of the generated routes and confirm the assumption that tak-
ing micro-relief into account allows for improved modelling of passability conditions.
Although the impassable areas that were determined in the analysis of micro-relief
are relatively small, they form consistent parts, often of a linear shape (see Fig. 9),
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which must be avoided in order to cross the terrain without encountering obstacles
that result from land inclinations. The generated routes do not differ significantly de-
pending on the type of the analysed vehicle, either. These differences result mainly
from the individual properties of the analysed areas, but also from the fact that the
analysed vehicles are suitable for cross-country movement.

What is worth noting are the results that are presented in Table 6 that refer to the
time of generating passability analyses. Although the analyses were conducted for
relatively small areas, the whole process of generating passability maps lasted from
24 minutes to over 1.5 hours. This time depends mainly on the number of eleva-
tion points that must be analysed by the algorithm in order to check the passability
conditions at the given point. Due to the fact that certain areas had been excluded
based on land cover and thanks to the generalisation of the digital terrain model, the
times were significantly shorter than without these procedures. What is more, for
each type of terrain, determining the route for the Star truck took the longest time.
This results from the fact that this type of vehicles has the worst traction parame-
ters among all three analysed vehicles, so the most impassable areas were found
during the determination of the route. This was also reflected in the number of it-
erations performed by the algorithm. For agricultural, hilly, and urban areas, Star
needed more iterations than the other vehicles in order for an optimal route to be
determined. Nevertheless, if no terrain obstacles preventing mobility were detected
(the number of iterations was 1), the duration of the determination of the route was
close to 23 minutes.

However, the factor that has a decisive influence on the efficiency of the analysis is
the enormous number of input data in form of hundreds of thousands of elevation
points in the digital terrain model that were the basis for conducting the micro-relief
analysis. It should be strongly emphasised that the time of route determination may
be significantly shortened by using more efficient computational infrastructure.

The maps in Figures 7-11 present the distinguished impassable areas and the gener-

ated routes for the analysed test areas:

1. Agricultural area (Fig. 7) — this area is characterised by a relatively low number
of exclusions resulting from land cover elements and it is generally an open area.
Areas that are impassable based on micro-relief include mainly drainage ditches,
which, however, do not constitute obstacles for the vehicles with the best trac-
tion properties, i.e., Rosomak and Humvee. It is worth noting that the algorithm
correctly identified the culvert that enabled the Star vehicle to cross this area.

2. The forested area (Fig. 8) is characterised by the presence of a vast impassable
area. This is caused by the predominance of the forest, which was automatically
and correctly (pursuant to binding standards) classified as impassable. This area
practically does not contain any terrain obstacles that result from the micro-re-
lief, so all routes follow the same path, avoiding the forest.

3. The hilly area (Fig. 9), contains numerous inclinations and steep slopes, so it
is characterised by the largest area excluded based on micro-relief (in particu-
lar for the Star truck). It is worth noting that, in spite of these exclusions, the
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courses of the routes are very similar. The noticeable curve in the route marks
a culvert, which the algorithm used to create the path, as the areas situated near
the creek proved to be impassable for all vehicles.

4. In Poland, swampy areas are situated in flatlands. This is why in the area that
is presented in Figure 10 the impassable areas are almost only swamps. After
passing by the swamps, the routes generated for all three analysed vehicles are
almost identical.

5. Very interesting results were noted for the urban area (Fig. 11). Developed areas
were marked as impassable by the algorithm. However, in the remaining part of
the region, the only impassable area was the steep embankment of the water
course that flows through the analysed town. Nevertheless, the generated route
follows existing roads, which is characteristic for movement in areas with dense
development.

5. CONCLUSIONS

The conducted research revealed that the presented methodology is fully automatic
and that it allows for the determination of impassable areas for various vehicles in
various types of terrain. The process of generating passability maps was divided into
two stages. The first stage involves the analysis of land cover elements that form
natural or anthropogenic terrain obstacles. Adopting this assumption allowed the
analysis to become more efficient, because only the remaining areas were qualified
to be analysed in the second phase, which consists in analysing the micro-relief. This
is the most demanding process from the computational point of view or in terms of
determining the routes. Considering that, in areas with diverse land cover, the parts
that are excluded at the first stage of the process may cover even as much as 80%
of the whole surface area, this prevents us from conducting pointless micro-relief
analysis in the whole area of interest. This approach to the issue of modelling land
passability takes into consideration the situation where an area that is open and
apparently easy to pass still contains terrain obstacles in form of elements of mi-
cro-relief. It should be emphasised very strongly that the developed algorithms are
fully configurable and that they allow both changing the traction parameters of the
vehicles (in order to adapt them to other types and models of vehicles) and the data
that are used for passability analysis. In the present methodology, the data used ori-
ginated from the Topographic Objects Database. However, nothing prevents the user
from applying data obtained from military databases (such as Vector Map Level 2%)
or other data sources (e.g., OpenStreetMap?¢). The versatility of sources of spatial
data that may be use is extremely important considering the possibility of using the
described algorithms in areas located outside the territory of Poland. A limitation
of the proposed solution may be the relatively long time of generating the ultimate
route. However, this disadvantage will be reduced by optimising the data processing

35 “Military specification MIL-V-89032 Vector Smart Map (VMAP) Level 2.”
36 ). Jokar Arsanjani et al., An Introduction to OpenStreetMap in Geographic Information Science.
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algorithms and increasing the computational power of the hardware platform used.
It is worth noting that, thanks to the application of simultaneous processing tech-
niques, the described methodology is scalable and very sensitive to increasing com-
putational power of the platform used.

A noticeable disadvantage of the research is the lack of field verification of the ob-
tained results. In further research projects, the authors are planning to verify the
results on site, with the use of real vehicles and compare them with results obtained
from other methods.

Apart from improving the efficiency, the described system will be further developed
with the aim to include other factors that influence passability (such as weather or
soil conditions) in the analysis.
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RELIABILITY OF UNMANNED AERIAL VEHICLES:

WINGLETS’ ISSUE

NIEZAWODNOSC BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH:

ZAGADNIENIE WINGLETOW

The reliability of the military equipment de-
termines the possibility of the success of the
mission. This paper focuses on identifying da-
mage to Unmanned Aerial Vehicles during their
operation. The research problem was expres-
sed by the question: which UAV elements are
most often damaged, and what causes it? The
research is based on the analysis of technical
documents, an electronic damage archiving sys-
tem, and manufacturer documentation. These
studies were complemented by empirical rese-
arch conducted at the 12th Unmanned Aerial
Vehicles Base in Mirostawiec, Poland. The initial
phase involved identifying damages affecting
the operation of Unmanned Aerial Vehicles.
Subsequently, the reliability measure was de-
termined for the repairable two-state object,
excluding repair time.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle; drone, re-
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Niezawodno$¢ sprzetu wojskowego decydu-
je o mozliwosci powodzenia misji. W artykule
skupiono sie na identyfikacji uszkodzen bezza-
fogowych statkéw powietrznych podczas ich
eksploatacji. Problem badawczy wyrazat sie
w pytaniu: ktére z elementéw UAV ulegaja naj-
czesciej uszkodzeniom i co jest tego przyczynag?
Badania opierajg sie na analizie dokumentacji
technicznej elektronicznego systemu archiwi-
zacji uszkodzen oraz dokumentacji producenta.
Uzupetnieniem tych badan byty badania empi-
ryczne prowadzone w 12. Bazie Bezzatogowych
Statkéw Powietrznych w Mirostawcu. W poczat-
kowej fazie zidentyfikowano uszkodzenia maja-
ce wptyw na dziatanie bezzatogowych statkéow
powietrznych. Nastepnie wyznaczono miare
niezawodnosci naprawialnego obiektu dwusta-
nowego, z wyfgczeniem czasu naprawy.
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1. INTRODUCTION

Both the military and civilian sectors have recognized the potential of unmanned
aerial vehicles (UAVs) or drones. This is evidenced by the growing interest of business
and security leaders. In the civilian market, the estimated global value of UAVs from
2017 to 2026 exceeds $73.5 billion, equivalent to the annual GDP of Lithuania and
Latvia combined®. The significant potential for their use in combat, their impact on
operational military doctrine?, coupled with their relatively low cost (many times less
than manned aircraft), has aroused growing interest in developed and developing
countries.

These trends are reflected in the Technical Modernization Plan of the Polish Armed
Forces, where UAVs are prominently featured in three main operational priorities:
Image and Satellite Reconnaissance, Missile and Artillery Forces Modernization (as
additional equipment to the missile system), and the task of Circulating Ammunition
of the Warmate type®. Undoubtedly, the role of UAVs in combat will continue to grow
with technological advancements. Ongoing efforts aim to equip UAVs with artificial
intelligence*, develop concepts for their collaboration with crewed machines, and
deploy them in swarm formations®. The increasing significance of Unmanned Aerial
Vehicles (UAVs) and their proliferation® on the battlefield underscores the need for
research on their operational aspects, with a particular focus on reliability” and fault-
lessness®. In this context, the presented article addresses the issue of identifying the
most common damages to UAVs, which significantly impact their operational pro-
cesses. The research was conducted using an unmanned aerial vehicle of the Orbiter
2B type. The study’s results reflect existing documents and data from an electronic
damage archiving system. Furthermore, empirical research was carried out at the
12th Unmanned Aerial Vehicles Base in Mirostawiec®. The identification of dama-
ges affecting the functioning of unmanned aerial vehicles and the monitoring of the
structural condition (especially crucial for flight safety) are of paramount importance
in the exploitation process.

1 Ministerstwo Infrastruktury, Polski Instytut Ekonomiczny, Biata Ksiega Rynku Bezzatogowych Statkéw
Powietrznych, Warszawa, luty 2019.

2 P. Bernat, Unmanned Aerial Vehicles and Their Growing Role in Shaping Military Doctrine, “Security
Forum” 2018, no. 2(1), pp. 77-90, DOI: 10.26410/SF_1/18/7.

3 Ocena stanu realizacji Planu Modernizacji Technicznej Sit Zbrojnych RP na lata 2013-2022, 2017-2026
i 2021-2035 wedtug stanu na dzien 13 pazdziernika 2019.

4 M.A. Lahmeri, M.A. Kishk, M.S. Alouini, Artificial intelligence for UAV-enabled wireless networks:
A survey, “IEEE Open Journal of the Communications Society” 2021, no. 2, pp. 1015-1040.

5 W. Chen, J. Liu, H. Guo, N. Kato, Toward robust and intelligent drone swarm: Challenges and future
directions, “IEEE Network” 2020, no. 34(4), pp. 278-283.

6 M. Fuhrmann, M.C. Horowitz, Droning on: Explaining the proliferation of unmanned aerial vehicles,
“International Organization” 2017, no. 71(2), pp. 397—-418.

7 A. Michalska, Introduction to Reliability Tests of Unmanned Aircraft Used in the Armed Forces of the
Republic of Poland, “Safety & Defense” 2019, no. 5(2), pp. 54-61.

8 E. Petritoli, F. Leccese, L. Ciani, Reliability and maintenance analysis of unmanned aerial vehicles,
“Sensors” 2018, no. 18(9), p. 3171, doi: 10.3390/518093171, PMID: 30235897, PMCID: PMC6165073.
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DOI: 10.55676/asi.v3i1.67



https://journal.law.mil.pl

2. RESEARCH METHODS

The main objective of the research was to identify the most frequent critical dam-
age to unmanned aerial vehicles during their operation. The research problem was
expressed by the question: which of the UAV elements are most often damaged,
and what are the causes of it? The research was conducted based on an analysis of
technical documents, an electronic system for archiving damage, and manufactur-
er’s documentation. These studies were supplemented by empirical research in the
form of a diagnostic survey conducted at the 12th Unmanned Aerial Vehicle Base in
Mirostawiec.

A collection of information and technical data gathered using the SAMANTA system
supporting exploitation control allowed for the development of evidence and math-
ematical experience in calculating reliability — a measure of faultlessness — utilizing
renewal theory. This system serves as an electronic data archiving and operation-
al control support system®. The SAN/SAMANTA system aids the user in managing
the operation of aviation technology, allowing for the recognition of signs indicating
changes in the reliability, safety, and quality of the operation processes of aircraft!®.
It also determines recommended directions for preventive actions'?.

The SAN/SAMANTA BIS system consists, among other things, of local computerized
databases installed in aviation units and repair facilities. These databases accumu-
late knowledge regarding the course of operation for each instance of an aircraft.
The acquired data includes information about the registration and operational status
of aircraft, their components, and subcomponents, along with details about their
rotation and the functioning of individual instances of aircraft, components, and ag-
gregates, among other things. The collected information is transmitted to collective
databases at higher levels of aviation technology management and the central bank.
Furthermore, after processing, the data is utilized according to the needs of direct
users. Data emanating from each computer station is automatically compressed and
encoded. Using the SAN/SAMANTA BIS system allows for assessing aircraft opera-
tion, considering the detectability of damages and the effectiveness of preventive
measures, technical readiness of aircraft, flight safety levels in technical aspects, and
support for the work of aviation incident investigation committees®. It facilitates
estimating the actual workload (resources) and the processes of managing resour-
ce-related activities!®. The reliability level and quality of the aircraft operation pro-
cess are assessed using adopted indicators and characteristic analyses. During the

10 R. Kaleta, J. Niczyj, A. Bryzek, Zarzqdzanie procesami eksploatacyjnymi z wykorzystaniem systeméw
informatycznego wsparcia eksploatacji statkow powietrznych, “Autobusy” 2016

R. Kaleta, M. Zieja, A. Bryzek, Informatyczne wspomaganie procesu eksploatacji wojskowych statkow
powietrznych, TRANSCOMP — XIV International Conference Computer Systems Aided Science. Indu-
stry and Transport, 6-9.12.2010 Zakopane, “Logistyka” 2010, no. 6, s. 1291-1300.

R. Kaleta, M. Witos$, M. Zieja, Systemy informatyczne wsparcia Lotnictwa Sit Zbrojnych RP, “Logistyka”
2014, no. 6.

3 M. Zieja, H. Smolinski, P. Gotda, Information systems as a tool for supporting the management of
aircraft flight safety, “Archives of Transport” 2015, no. 36(4), pp. 67-76.

A. Matziar, Classification of unmanned aerial vehicles, Mech Eng 2016.
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compilation of operational data from the SAN/SAMANTA system, details regarding
damages incurred by all Orbiter 2B devices were gathered over three years, spanning
from the latter half of 2016 to the initial half of 2019. The dataset encompasses the
following:

1. The count of damages recorded between 2016 and 2019.

2. Categorization into ground and air damage.

3. In-depth particulars concerning damages and the subsequent remediation pro-
cedures applied.

The overall count of flights.

The cumulative repair duration for specified components.

The count of take-offs and landings for the entire fleet within a specific year.

The total planned raid count for all UAVs.

The actual count of flights undertaken by all UAVs.

The nature of the service performed.

LN U A

Following a comprehensive analysis of the amassed data and the cataloging of dama-
ges over the three-year period, specific insights were garnered regarding the frequ-
ency of damages for individual elements.

Empirical studies using a survey method were focused on individuals involved in the
usage and operation issues. Thanks to these conducted studies, a realistic picture
and qualitative reflection of UAV exploitation quality were obtained. The expert
group participating in the survey comprised 30 individuals, with respondents being
soldiers, including women and men. Responses were provided by experts serving in
positions related to the operation and use of unmanned aerial vehicles. Additionally,
six surveys were excluded from the study, including three due to respondents lacking
involvement with the Orbiter 2B UAV and 3 for the unreliability of responses to the
posed questions.

Research limitations concerned the diagnostic survey, including estimating the size
of the research group, statistical error, and representativeness. This is due to the
sensitive nature of information about the completion of the military unit where the
research was conducted, affecting the safety and defense of the state. Furthermore,
the study covered only one type of unmanned aerial vehicle, namely the Orbiter 2B.
It is emphasized that the chosen type of UAV constitutes the vast majority used in
the Polish Armed Forces. The decision was made to calculate exclusively for the re-
liability measure, which describes individual elements without considering the UAV
as a complete structure. Exploitation data were entered into the SAMANTA system
only from the second half of 2016 onwards, so the observation period was limited
to that time.

3. MAIN CRITICAL DAMAGE OF UAVS

The analysis of the survey conducted with specialists in the field of unmanned aerial
systems operations allowed, for the first time, the determination of which element
of UAVs is the most unreliable. In the survey, it was established that the minimum

DOI: 10.55676/asi.v3i1.67



https://journal.law.mil.pl

required experience in the field of UAVs operation is one year. The chart below illu-
strates the survey participants’ responses, utilizing survey techniques for the first
posed question regarding the most common primary cause of malfunction in unman-
ned aerial vehicles.

ial reliabili Defective operation
deficiency 7%
7%

Malfunction
11%

Demage
63%

Not-working
8%

Block
4%

Figure 1. Percentage of the answer to the most common primary cause of malfunction in
unmanned aerial vehicles

Source: own work.

This means that 63% of the surveyed individuals believe that the leading cause is da-
mage, characterized by the loss of the object’s fitness for further operation. Damage
occurs when the parameters of the unmanned aerial vehicle are beyond the norm
or exceed its critical strength values. The next question determined which structural
elements, according to the respondents, are most commonly subject to damage.

FCC  power
4% 4%

Camera
33%

Winglet
59%

Figure 2. Percentage representation of the answer to which structural element of the UAV is
most often damaged

Source: own work.
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According to the data presented in Figure 2, it is evident that the most frequently da-
maged part is the winglet. It should be noted that the camera head response is 33%,
the power supply is 4%, and FCC (Fly Control Computer) is 4%. These do not meet
the criterion and are not part of the structure. Nevertheless, to highlight the diffe-
rences and correctness, it was decided to present the included survey responses.
The initial analysis of the research conducted based on the survey reveals that the
main damages occurring in the unmanned aerial vehicle relate to damage to the skin
elements. Studies on the most damaged element of the UAVs were conducted based
on technical documentation analysis. The chart below presents the results regarding
the quantity of damages and allows for identifying the most unreliable elements.

NUMBER OF DAMAGE
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Figure 3. Analysis of SAMANTA system data, damage in the total observation time 2016-2019
Source: own work.

As a result of the conducted data analysis, it was decided to identify one element
with the highest damage occurrence: Winglets in 37% of incidents.
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Figure 4. UAVs damage in 2016
Source: own work.
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Figure 5. UAVs damage in 2017

Source: own work.
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Figure 6. UAVs damage in 2018

Source: own work.
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Figure 7. UAVs damage in 2019

Source: own work.

— 359 ——

A. MICHALSKA / D. MICHALSKI / S. SAVCHUK / Reliability of unmanned aerial vehicles: winglets’ issue



—— 360 —

AVIATION AND SECURITY ISSUES NO. 3(1/2023)

Based on the charts in Figure 4-7, it can be inferred that each year, regardless of
internal and external factors, the most damage is associated with the skin (winglet).
There was no observed situation in which there was an accumulation of damage
instances (winglet) in one year. This means that the element was not deemed unfit
multiple times, only within a specific period (one year), and did not exceed the da-
mage to the elements chosen by the author. In another case, it would be challenging
to determine whether such an element is the most reliable, and there is a need for
reliability studies, or if there was only a problem, for example, with a defective batch
of elements. Based on the presented research results, it was decided to analyze fur-
ther that the most reliable elements of the unmanned aerial vehicle are the winglets.
Further analysis was focused solely on studying the reliability of this element.

4. ANALYSIS OF UAV’S DAMAGE CAUSES

Analyzing the causes results in a targeted resolution of identification problems or
events. The effectiveness of the analysis arises from eliminating the actual causes of
the problems rather than conflating the causes with apparent symptoms. By direc-
ting corrective and preventive actions to the appropriate areas, one can expect the
probability of problem recurrence to be minimized. However, it is recognized that
preventing the causes from recurring entirely due to a single intervention is impos-
sible. Hence, the repair process is often perceived as a tool for continuous analysis.

The following damage analysis was conducted during the observation period of the
unmanned aerial vehicle type Orbiter. By pinpointing the most unreliable UAVs com-
ponents and identifying their root causes, it is possible to influence the determina-
tion of problem resolution or defect elimination. This is considered absolutely neces-
sary for enhancing reliability.

According to the classification established in the military unit, damages have been
cataloged into two main categories. The first category includes ground damages re-
sulting from the operational use of BSP (Base Station Processor) during maintenance
activities (e.g., maintenance time, garage/hangar storage, downtime, etc.). In con-
trast, the second category consists of damages occurring during the aerial vehicle’s
operation, for example, during the flight phase. The percentage distribution of occu-
rrence of these two categories are presented in Figure 8. Additionally, the documen-
tation identifies 16 classifications of factors influencing BSP damages, out of which
only four occurred during the observed 3-year period:

1. Technical wear and tear: The wear and tear of BSP components or subassemblies
during its operation necessitates premature replacement.

2. Failure to maintain technical parameters: When the aircraft, its installations, or
systems fail to maintain the required technical parameters, possibly due to misa-
lignment or misconfiguration.

3. Adverse impact of weather conditions on aircraft operations: When unexpected
entry into hazardous weather phenomena affects BSP operations.

4. Aviation incidents, such as platform disappearance.
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Ground
28%

Aviation
72%

Figure 8. Classification of the damage on aviation and ground. SAMANTA data analysis over
a three-year period
Source: own work.

During the survey, BSP Orbiter 2B operators provided the following responses to the
same question: out of 24 individuals, 23 indicated the same phase — the flight phase
(with a particular emphasis on landing). This implies that the majority of damages
were classified as aviation-related.

In the conducted research, the flight time of BSP was identified as the period during
which the highest number of damages occurred. The flight time of BSP encompasses
all activities from takeoff to landing. Therefore, based on survey data, it was determi-
ned that damages most frequently occur during the landing phase.

In summary, the analysis of causes impacting the reliability of selected damages took
into account the influence of the number of occurrences during the unmanned aerial
vehicle’s operational time (landing phase). According to literature others factors such
as human?® or weather conditions®® can be taken into account as well but this is not
a subject of this paper.

5. UNRELIABILITY MEASURES

During the operation, the reliability properties of unmanned aerial vehicles are
initially mapped, and the assumed reliability measures are checked. As a result, this
allows for quick modernization and the introduction of changes already at the design
stage.

> D. Doroftei, G. De Cubber , H. De Smet, Reducing drone incidents by incorporating human factors in
the drone and drone pilot accreditation process, [in:] Advances in Human Factors in Robots, Drones
and Unmanned Systems: Proceedings of the AHFE 2020 Virtual Conference on Human Factors in Ro-
bots, Drones and Unmanned Systems, July 16-20, 2020, Springer International Publishing, USA 2021,
pp. 71-77.

% M. Gao, C.H. Hugenholtz, T.A. Fox, M. Kucharczyk, T.E. Barchyn, P.R. Nesbit, Weather constraints on
global drone flyability, “Scientific Reports” 2021, no. 11(1), p. 12092.
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Empirical research was necessary to determine the reliability measures. Based on
general knowledge derived from the operational information used, data acquisition
was directed towards:

1. Diagnosing reliability state.

2. Predicting reliability states.

3. Operational effectiveness.

The decision was made to use the faultlessness measure to determine the conside-
red objects’ reliability. According to the Author, this measure is the best solution for
the specific calculation of the reliability of selected elements of an unmanned aerial
vehicle.

Reliability shaped during the operational stage manifests itself subjectively or objec-
tively. The subjective way reflects assessments obtained through opinions or judg-
ments, while the objective way does so using evaluations of obtained results as a re-
sult of active or passive experiments, descriptions, indicators. Taking the above into
account, during the research conducted at the 12th Base of Unmanned Aerial Vehic-
les, both methods were used to acquire data through the SAN/SAMANTA (operating,
failures, repairs, servicing) control assistance system, technical documentation and
a survey was conducted.

The essence of the research is to determine the characteristics characterizing ran-
dom properties. The randomness of features of an unmanned aerial vehicle is the
result of unknown and uncontrollable factors. From many considered cases, a popu-
lation group is derived without the ability to obtain data from all objects. The general
population is determined randomly and is also a set of finite populations subject to
investigation. Since each unmanned aerial vehicle participating in the study has an
equal chance of being included in the sample, it was referred to as a simple random
sample. As a result, the research results were presented as a set of feature values or
events that occurred.

In the literature, the determination of reliability measures has been divided into two
cases. The first one is the determination of reliability measures for non-repairable
elements, and the second one is for repairable elements. In the research, only the
method of calculating reliability for repairable objects was adopted because objects
excluded from the study after repair were re-included in the research sample.

6. RELIABILITY CALCULATIONS OF SELECTED COMPONENTS OF UNMANNED

AERIAL VEHICLE

The study involved estimating the leading distribution function, the instantaneous
damage intensity function, and the instantaneous value of the reliability function
using a non-parametric method. All results were subjected to non-parametric poly-
nomial regression in specialized MATLAB software.

The study involved objects with a population of n = 90. Damages were repaired and
reintroduced for further investigation. The repair time was not considered as the
cumulative repair time exceeds the total operational time of the UAV.
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Table 1. Repair and operational times of objects in years 2016-2019

ELEMENT TYPE TIME [h]
UAV T,k nsr 2265h 16’
Winglets T i 255h 30’

Source: own work.

During the time interval [0, tm], m = 156 failures were recorded. The estimation of
the expected value of the reliability function R(¢ ) and confidence intervals where
estimated [ﬁ(tm),ﬂ(tm),ﬁ =0,95]. Based on the estimated values of the distribu-
tion of a continuous function which was constructed using MATLAB software, and its
results were subjected to polynomial regression estimation. All confidence interval
values for the reliability function, leading distribution function, and failure intensity
were estimated using the chi-square quantiles distribution. Based on the estimates,
a histogram was constructed using MATLAB software, and its results were subjected
to polynomial regression estimation.
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Figure 9. WINGLET Element Reliability Function

Source: own work.

The estimated quantile of order p = 0,5, representing the uninterrupted ope-
ration time of an object, is marked on the histogram. The benefits of the re-
liability function plot with p = R = 0,5, corresponding to the durability values
T0,5=750h, To,s=980h, To05=583h, indicate that at a confidence level § = 0,95, the
object’s reliability within the time interval [583, 980] will be R(¢,) = 0,5.

The next step involved estimating the expected value of the leading distribution
function A(t,,), and confidence intervals [A(ty,), A(t), P=0,95], which were per-
formed. Based on the estimated values, a histogram was created, and the results
were subjected to polynomial regression in the MATLAB program.
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Figure 10. Leading function of the distribution of WINGLET elements
Source: own work.

Using graphical estimation based on figure 10, the expected value of the time to the
m-failure and the value of the time between the (m-1) and m-failure (at 50% resource
consumption) were determined as follows:

Tos = 545h, Tys = 450h, Ty = 630k
T, = 1098h, T, = 966, T, = 1308h, (1)
Tys = 1729k,  T,5 = 1517h, T, = 1920h.

The obtained results present a numerical reflection of the initial assessment of the
aging of objects by determining the time of failure-free operation.
Tm-1m = Tin = Tm-1=T1 — To5 = 553h
Teim =Tm — Tm-1= T1 — To5 = 673h
Tn-1m = Tn = Tm-1=T1 — Tp5 = 516h
Tt = Tm = Tme1 = Tys — Ty = 631h @
Tn-im=Tn =Ty =Tis—Th = 612h
Tn1m =TIm —Tm-1=T15s — Ty = 551h

The obtained results present a numerical reflection of the initial assessment of ob-
ject aging.

In subsequent calculations, the authors approximate the aging times of the objects.
For this purpose, an estimation of the instantaneous average damage intensity
function, A (t ), as well as confidence intervals Aw (), A (tn), B=0,95] was per-
formed and visualize on figure 11.
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Figure 11. Value of Leading function of WINGLET elements

Source: own work.

The graphical method was used in the research, utilizing figure 11, to provide initial
estimates of the aging time ¢, of objects with confidence intervals, as well as the pre-

ventive action time ¢, (after which preventive actions, such as component replace-

ment, are performed) with confidence intervals, assuming an allowable intensity val-
ue of Aa= 0,001 [1/h], The obtained values for tg = 222h, t; = 306h, tg = 187h,

respectively, with visible extremes on the graph. Since the BSP (object) is a composite
entity, these extremes indicate the presence of weak elements in the object. There-
fore, it is purposeful to estimate the time for preventive actions. On the graph above,
the respective values for were found tp = tp = 474h, tp = 608h.
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Figure 12. Comparison of instantaneous reliability function, instantaneous leading function of

distribution, and instantaneous failure intensity function for winglet elements

Source: own work.
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Considering the chosen winglet element as a whole and the graphical representa-
tion of the results, such as the instantaneous reliability function, the instantaneous
damage intensity function, and the leading distribution function presented in figure
12, the characteristic can be divided into three parts. In the first part (up to approxi-
mately 150 flight hours), signals of a certain type try to stabilize, and it should be
noted that at the beginning of the observation, there is always such a situation with
a small amount of data. Furthermore, after this period, it can be preliminarily as-
sessed that the aging process of the selected elements begins from the lower limit
ty = 187 h of flight time. In the next part, a noticeable smoothed extremum can be
d_istinguished, which arises due to the increase in instantaneous damage intensity
(during 300-600 flight hours), additionally causing a 27% decrease in the instanta-
neous reliability of the objects within 300 flight hours, and simultaneous 45% reso-
urce consumption within 600 flight hours. Therefore, it is reasonable to carry out
preventive actions between 474 and 608 flight hours. In the last part, it can be ob-
served that with 60% resource consumption in the time interval [600—1944], the cha-
racteristics tend to stabilize the damage process (instantaneous damage intensity,
instantaneous reliability, and resource consumption). Additionally, it should be no-
ted that resource consumption is proportionally much higher than the instantaneous
reliability, which exhibits a constant distribution in damage intensity. Furthermore,
the authors consider the correct estimation of the object’s aging by determining the
time between failures with a 50% resource consumption jump, which is equal to
To,s = 545h, Ty = 1098h, hours, and Ty s = 1729h. The distribution of time be-
tween the specified intervals averages 592 flight hours.

7. CONCLUSION

This paper examines the reliability of unmanned aerial vehicles (UAVs) by identify-
ing frequently damaged components and their causes. Conducted at a UAV base,
the research combines analysis of technical documents, an electronic damage ar-
chiving system, and empirical studies. The results highlight the skin and winglets as
the most frequently damaged UAV parts. Influencing factors include wear and tear,
inadequate maintenance of technical parameters, weather conditions, and aviation
incidents, with damage often occurring during flight, especially during landing.

The researchers used renewal theory and mathematical insights from the SAMAN-
TA system, a data archiving, and operational control support system, to assess the
reliability of the winglets. This system stored and analyzed operational data and re-
vealed that winglets accounted for 37% of the damage. Further analysis categorized
the damage into maintenance and flight phase damage, attributing the causes to
wear, lack of maintenance, weather, and aviation incidents.

Interviews with Orbiter 2B UAV operators identified the landing phases as the most
susceptible to damage. Overall, the study uses technical documentation and em-
pirical data to increase understanding and provide critical insights to improve UAV
reliability and operations.
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DIAGNOZA UZYCIA SAMOLOTOW F-35
W SItACH POWIETRZNYCH RP.

ZARYS PROBLEMATYKI

DIAGNOSIS OF THE USE OF THE F-35 IN THE POLISH AIR FORCE.

OUTLINE OF THE ISSUES

Dostawa 32 samolotéw F-35 to ogromna szansa
na skok generacyjny i jakosciowy dla Sit Powietrz-
nych Rzeczypospolitej Polskiej. Samoloty F-35
z powodzeniem mogg zosta¢ implementowane
do procesu eksploatacji. Jako mysliwiec siecio-
centryczny, niezwykle $Smiercionosny oraz prze-
zywalny, F-35 gwarantuje uzytkujgcym je pilotom
krytyczng dominacje nad jakimkolwiek przeciwni-
kiem, pozwalajac na realizowanie misji i w petni
bezpieczny powrdt do wskazanej lokalizacji.
Samolot F-35 stanowi wyrdznik w dziataniach
wojennych, stajac sie najbardziej zaawansowa-
nym weztem sieciowej wizji operacyjnej konflik-
téw zbrojnych XXI wieku. Celem artykutu byto
przedstawienie wybranych mozliwosci uzycia sa-
molotéw F-35 w lotnictwie Sit Powietrznych RP.
Gtéwng metodg badawcza byty: kwerenda lite-
ratury przedmiotu, analiza, komparatystyka oraz
uogdlnienie.

Przedstawione wyniki dociekarn naukowych
pozwolity wskaza¢ w sposéb wymowny na po-
tencjat wynikajacy z zakupu nowej platformy.
Mozliwymi zadaniami polskiego samolotu F-35
stanie sie realizacja misji przewagi powietrznej,
panowania w powietrzu, ataku strategicznego,
wywiadu, obserwacji i rozpoznania oraz walki
radioelektronicznej.

Stowa kluczowe: dziatania strategiczne, F-35,
misje lotnicze, sztuka wojenna, samolot wielo-

zadaniowy

The delivery of 32 F-35 aircraft is a huge oppor-
tunity for a generational and qualitative leap
for the Air Force of the Republic of Poland. F-35
aircraft can be successfully implemented into
the operational process. As a network-centric fi-
ghter, extremely lethal and survivable, the F-35
guarantees its pilots critical dominance over
any opponent, allowing them to carry out their
missions and return to the indicated location in
complete safety.

The F-35 aircraft is a differentiator in warfare,
becoming the most advanced node of the ne-
twork operational vision of 21st century war-
fare. The aim of the article was to present se-
lected possibilities of using F-35 aircraft in the
Polish Air Force. The main research methods
here are: literature research, analysis, compara-
tive studies and generalization.

The presented results of scientific investigations
allowed to clearly indicate the potential resul-
ting from the purchase of the new platform.
Possible tasks for the Polish F-35 aircraft will
become implementation of Air Superiority, Air
Supremacy, Strategic Attack, Intelligence, Surve-
illance, and Reconnaissance, Electronic Warfare
missions.
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F-35, missions, strategic operations
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F-35 jest kamieniem wegielnym naszych przysztych sit mysliwskich i przewagi powietrzne;j.
Osiaggniecie przewagi powietrznej w przysztej walce jest silnie uzaleznione od dominacji
w petnym spektrum. F-35 i jego mozliwosci piagtej generacji sg czescig naszego projektu sit
mysliwskich, ktéry wyprzedza kluczowych konkurentéw.

Gen. Charles Q. Brown Jr., szef sztabu Sit Powietrznych USA

1. WSTEP

Wybér platformy F-35 jako wielozadaniowego mysliwca piatej generacji byt szczegé-
towo analizowany nie tylko przez Ministerstwo Obrony Narodowe]j w Polsce. Proces
pozyskiwania samolotow F-35 jest realizowany w oparciu o umowe miedzy rzgdem
Polski i rzgdem Standow Zjednoczonych. Procedowana umowa jest efektem zreali-
zowanej w krotkim czasie, gdyz w przeciggu okoto roku, procedury negocjacyjnej
w zakresie programu Harpia'. W umowie kupna F-35 zatozono pozyskanie 32 plat-
form powietrznych. F-35 trzeba rozpatrywac nie tylko przez pryzmat nowoczesnego
samolotu wielozadaniowego, lecz jako platforme zapewniajacg afiliacje domen po-
wiekszajgcych zdolnosci bojowe wszelkich elementéw systemu obronnego Rzeczy-
pospolitej Polskiej?.

Celem artykutu byto przedstawienie wybranych mozliwosci uzycia samolotow F-35
w lotnictwie Sit Powietrznych RP. Wynika to z faktu zakupu zupetnie nowej platformy
dla sit zbrojnych, ktéra moze zdecydowanie poszerzy¢ zdolnosci systemu obronnego
panstwa. Podjeta problematyka ma wymiar gtéwnie militarny.

Osiagniecie tak sformutowanego celu wymagato rozwigzania problemu badawczego
wyrazonego pytaniem: jakie wybrane misje lotnicze moze realizowac¢ samolot/plat-
forma F-35 na wspodtczesnym polu walki? Z analizy potencjatu oraz charakterystyk
samolotu F-35 wynika, iz moze on zosta¢ wykorzystany do réznych dziatan lotniczych
pozostajgcych w kompetencji lotnictwa sit powietrznych.

Z punktu widzenia metodologicznego nalezy wyrdznié kilka waznych elementéw, kté-
re pozwolg na lepszg percepcje prowadzonych dociekar naukowych. Przedmiotem
czynionej analizy stat sie samolot F-35 oraz mozliwos¢ jego uzycia w misjach realizo-
wanych w domenie powietrznej. Pfaszczyzng przestrzenng prowadzonych wywodoéw
stato sie lotnictwo taktyczne, a cezura czasowa dotyczy wspodtczesnego okresu. Gtow-
ng metoda badawczg sg tu: kwerenda literatury przedmiotu, analiza, komparatysty-
ka oraz uogdlnienie. Bazg do sporzgdzenia tego materiatu staty sie: pozycje zwarte,
artykuty naukowe zamieszczone w periodykach oraz zrédta internetowe. Ze wzgledu
na ujecie wielu watkdw w tym materiale, nalezy traktowac go jako zarys problemu.
Obszarem szczegdlnego zainteresowania stata sie realizacja wybranych misji, takich

Por. A. Howlett, A. Migone, M. Howlett, The politics of military procurement: the F-35 purchasing
process in Canada and Australia, Compared, Defence Studies 2022.

Informacja Ministra Obrony Narodowej podczas posiedzenia Komisji Obrony Narodowej z dnia 13 kwiet-
nia 2021 r, https://orka.sejm.gov.pl/zapisy9.nsf/0/28F46B538FE62AAFC12586BD003BDF80/%24Fi-
le/0114509.pdf [dostep: 15.05.2023].
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jak: przewaga powietrzna, panowanie w powietrzu, atak strategiczny, wywiad, obser-
wacja i rozpoznanie oraz walka radioelektroniczna.

2. LOTNICTWO SIit POWIETRZNYCH

Taktyka to termin powszechnie stosowany w dziedzinie wojskowosci, ale takze w in-
nych obszarach. Ogdlnie ujmujac, taktyka odnosi sie do zasad i metod stosowanych
w celu osiggniecia konkretnego celu lub celéow?. W kontekscie wojskowym taktyka
definiowana jest jako dziedzina wiedzy zajmujaca sie sposobami walki na poziomie
taktycznym. W fachowe;j literaturze taktyke traktuje sie jako racjonalny dziat sztuki
wojennej, obejmujgcy najnizsze poziomy organizacyjne rodzajow sit zbrojnych®.
Dziatania taktyczne w ogdlnym ujeciu stanowig zorganizowane uzycie sit i Srodkow
wojskowych w celu wykonania zadan bojowych®. Istnienie przeciwnika to kluczowy
czynnik wptywajacy na planowanie i organizowanie dziatan taktycznych lotnictwa.
Wszelkie tego rodzaju dziatania powinny by¢ ukierunkowane na osiggniecie celéw
operacyjnych i strategicznych, przy jednoczesnym minimalizowaniu strat wtasnych
i maksymalizowaniu strat przeciwnika®. Walka powietrzna jest jedng z podstawo-
wych kategorii dziatan taktycznych lotnictwa. Polega ona na zwalczaniu celéw po-
wietrznych, w tym przede wszystkim innych samolotéw, smigtowcoéw, drondw, poci-
skéw i pozostatych obiektdw latajgcych. Walka powietrzna ma kluczowe znaczenie
w obronie przestrzeni powietrznej kraju, jak réwniez w misjach wojskowych pro-
wadzonych na terenie innych panstw. Aby prowadzi¢ skuteczng walke powietrzng,
lotnictwo musi dysponowac odpowiednio wyszkolonymi zatogami, sprzetem i tech-
nologig, a takze odpowiednig taktykg dziatan. Walka moze by¢ rozpatrywana wielo-
aspektowo, a jako starcie zbrojne w przestrzeni powietrznej statkéw powietrznych
zmierza do zniszczenia przeciwnika’.

W ramach taktyki lotnictwa istotny staje sie dobdr odpowiednich technik i proce-
dur, ktore pozwalajg na osiggniecie zatozonych celéw operacyjnych, a takze mini-
malizowanie strat wtasnych®. Obszarem szczegdlnego zainteresowania niniejszego
materiatu stato sie lotnictwo taktyczne. Samoloty lotnictwa taktycznego s3g kluczo-
wymi elementami systemu obrony powietrznej kraju, realizujgc zadania taktyczne na
réznych poziomach domeny powietrznej. Ich gtéwna rolg jest zapewnienie przewagi
powietrznej, przeprowadzenie atakdw na cele naziemne, a takze prowadzenie rozpo-
znania i wsparcie powietrzne dla wojsk lagdowych. Samoloty taktyczne charakteryzujg
sie duzg zwrotnoscig i zdolnosciami manewrowymi. Ich zaletg jest takze mobilnos¢,
pozwalajgca na szybkie przemieszczanie sie pomiedzy réznymi punktami®.

Dziatania taktyczne wojsk lgdowych: podrecznik, red. nauk. Z. Scibiorek, AON, Warszawa 1995, s. 56.
Zob. J. Karpowicz, Podstawy taktyki lotnictwa sit powietrznych, WSOSP, Deblin 2008, s. 30.

Tamze, s. 37.

Tamze, s. 39.

Tamze, s. 75.

Tamze, s. 31.

W. Pawtuszko, F. Seredynski, Nowy samolot bojowy dla Sit Powietrznych RP. Program pozyskania kra-
Jjowego potencjatu w przemysle lotniczym - raport, Instytut Sobieskiego, Warszawa 2017.
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Zdolnos¢ do operowania na znacznych odlegtosciach od bazy startowej oraz zdolnos$¢
do tankowania w powietrzu sg kluczowe dla lotnictwa sit powietrznych. Lotnictwo
moze dziata¢ w réznych miejscach na swiecie w krétkim czasie. To umozliwia sku-
teczne reagowanie na sytuacje kryzysowe i zapewnienie wsparcia innym rodzajom
sit zbrojnych®.

W zakresie zadan realizowanych przeciwko wojskom lagdowym lotnictwo sit powietrz-
nych moze zosta¢ uzyte do wsparcia dziatan desantowych wykonywanych przez kom-
ponent wojsk lgdowych. Pomoc w tych operacjach przyjmuje specyfike ostony my-
Sliwskiej obszaru zatadunku, trasy lotu i rejonu desantowania lub tez bezposredniego
wsparcia ogniowego wojsk aeromobilnych, od desantu do momentu korica wykona-
nia zadania®.

Dziatania bojowe o charakterze strategicznym lotnictwa sit powietrznych koncentru-
ja sie na uderzeniach na cele o potencjale strategicznym. Wymagaja one zazwyczaj
duzych sit i sg prowadzone w ramach operacji potagczonych réznych komponentéw
sit zbrojnych lub samodzielnej operacji lotnictwa sit powietrznych. Strategicznymi
celami uderzen lotnictwa sit powietrznych stajg sie centra kierowania panstwem, si-
tami zbrojnymi, jak rowniez kluczowe lokalizacje w systemie obronnym przeciwnika,
np. komponenty dowddcze, zaktady zbrojeniowe, obiekty przemystowe, rafinerie,
porty lotnicze oraz wrazliwa infrastruktura dla przemystu, systemy energetyczne czy
centra telewizyjne'?. Strategiczne uderzenia z powietrza mogg by¢ prowadzone bez
udziatu wojsk ladowych i morskich, przy uzyciu lotnictwa oraz rakiet balistycznych
lub samosterujgcych®.

3. SAMOLOT F-35 - BUDOWA, WYPOSAZENIE, UZBROJENIE

Samoloty wojskowe zawsze byty nosicielami innowacyjnych technologii zwiekszaja-
cych wydajnos¢, zmniejszajgcych wage, poprawiajacych niezawodnos$¢ i zaawanso-
wanie systemdw nawigacji/sterowania. Sity Powietrzne RP zakupity samoloty F-35A
w konfiguracji konwencjonalnego startu i lgdowania (CTOL). Dotychczas Stany Zjed-
noczone nie sprzedajg mysliwcéw przewagi powietrznej F-22 Raptor, dlatego F-35A
stat sie bardziej przystepnym cenowo uzupetnieniem polskiego lotnictwa.

Samoloty potencjalnych agresorow starzejg sie, a samolot F-35 nadal ma kluczowe
znaczenie dla utrzymania dominacji w powietrzu. Mozliwosci samolotu pigtej gene-
racji sa definiowane przez potaczenie technologii stealth®® — niezréwnang zdolnos¢
unikania wykrycia przez przeciwnika — z nieznang dotychczas mozliwoscig wkraczania
W sporng przestrzen powietrzng.

0 Zob. J. Karpowicz, Podstawy..., dz. cyt., s. 7.

1 Tamze, s. 22.

2 Tamze.

B3 Tamze, s. 23.

1. Khan, S. Rahman, Detailed Modeling and Investigation of Impact of Transient Loading on Electrical Po-
wer System of Military Aircraft F-35, IEEE Transportation Electrification Conference & Expo (ITEC), 2022.
Samoloty ,stealth” — ich charakterystyka najczesciej przybiera forme redukcji sygnatury radarowej
statku powietrznego poprzez staranne ksztattowanie ptatowca, specjalne powtoki, uszczelnienia
szczelin i inne $rodki.
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Samolot F-35 wzbogacono o liczne sensory elektromagnetyczne i optyczne w zakre-
sie 360°. Konstruktorzy zadbali takze o specjalny zintegrowany system zobrazowa-
nia sensor fusion, ktéry pozwala pilotowi na sledzenie sytuacji taktycznej w obszarze
wszystkich stron platformy. Mysliwiec ten wyposazono w najbardziej zaawansowa-
ny pakiet czujnikdw, ktéry w znacznym stopniu rozszerza swiadomosc sytuacyjna,
przezywalnosé i skutecznos¢ razenia, a wszystko to w potgczeniu z naddzwiekowym
mysliwcem dalekiego zasiegu o wysokiej manewrowosci'®. Nalezy do nich radar z ak-
tywnym skanowaniem elektronicznym (AESA), system rozproszonej apertury (DAS),
system namierzania elektrooptycznego (EOTS) i system wyswietlania na hetmie?’.

Na samolocie F-35 zabudowano silnik F135 Pratta & Whitneya, ktérego innowacyj-
nos$¢ i niezawodnos$¢ napedza wszystkie trzy warianty mysliwca F-35. Jest to silnik tur-
binowy o zmiennej geometrii, wysokiej niezawodnosci, ktéry przeszedt liczne testy
i préby, aby zapewni¢ spetnienie wymagan samolotu nowej generac;ji'é. Silnik F135
z ponad 40 000 funtéw ciggu stat sie sercem samolotu, poprzez uzywanie dotychczas
nieznanego, zaawansowanego, zintegrowanego ukfadu sterowania silnikiem oraz
mozliwos$¢ zarzadzania jego termicznoscig!®. Samolot zatankowany do petna oraz
w petni uzbrojony osigga predkosci 1,6 Macha?.

Tabela 1. Parametry techniczno-taktyczne samolotu F-35A

PARAMETRY TECHNICZNO-TAKTYCZNE F-35A

Dtugosc 15,67 m

Rozpietos¢ 10,67 m

Powierzchnia skrzydet 42,70 m?

Wysokos$¢ 4,38 m

Wysokos¢ ze statecznikiem 6,86 m

Masa witasna 13 170 kg

Paliwo wewnetrzne 8278 kg

Masa uzbrojenia 12564 kg

Standardowe uzbrojenie wewnetrzne - 1 x dziatko GAU-22/A 25 mm

-2 x kpr AIM-120 AMRAAM
- 2 x bomby GBU-31 JDAM 907 kg

Maksymalna masa startowa 31751 kg

Predkos¢ (z wewnetrznym uzbrojeniem) 1,6 Ma

Putap 15240 m

Promien dziatania (paliwo wewnetrzne) 1093 km

Zasieg (paliwo wewnetrzne) 2222 km

Silnik Pratt&Whitney F135-100

Ciag -z dopalaczem 191,3 kN
- bez dopalacza 128,1 kN

Maksymalne przecigzenie 9g

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35/f-
-35-capabilities.html [dostep: 15.05.2023].

% https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35/f-35-capabilities.html [dostep: 15.05.2023].
7 Tamze.

8 https://www.prattwhitney.com/en/products/military-engines/f135 [dostep: 15.05.2023].

¥ Tamze.

20 https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35/f-35-capabilities.html [dostep: 15.05.2023].
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Biorac pod uwage przezywalnos¢ w domenie powietrznej, w ptatowcu F-35 imple-
mentowano mechanizmy obnizajgce detekcje samolotu. Utrzymanie tej dominanty
zostato wzmocnione poprzez zaprojektowanie wewnetrznej komory do umieszczania
uzbrojenia. Istnieje réwniez mozliwos¢ zainstalowania uzbrojenia na zewnatrz. Sa-
molot F-35A moze by¢ wyposazony w szeroki zakres uzbrojenia, w tym w rakiety po-
wietrze-powietrze, bomby kierowane, pociski manewrujgce i amunicje strzelecka?.

F-35A moze zosta¢ uzbrojony w réine typy rakiet powietrze-powietrze, w tym
AIM-120 AMRAAM, AIM-9X Sidewinder i AIM-132 ASRAAM. Trzeba podkresli¢, iz to
doskonate uzbrojenie do misji realizowanych z zakresu Air Policing. Ponadto F-35A
moze przenosi¢ bomby kierowane, takie jak: GBU-12 Paveway Il, GBU-31 JDAM
i GBU-39 SDB. Sg to precyzyjne bomby, ktére mogg by¢ uzywane do atakowania
celédw naziemnych.

W dyspozycji F-35A pozostajg réwniez pociski manewrujace: AGM-154 Joint Standoff
Weapon i AGM-158 Joint Air-to-Surface Standoff Missile. S to pociski zdolne do ata-
kowania celéw naziemnych z duzej odlegtosci. Sity Powietrzne RP zainteresowane s3
réwniez pociskami JSM (Joint Strike Missile), ktore posiadajg zdolno$¢ do atakowania
celéw morskich i lgdowych z duzg precyzjg. Waznym elementem uzbrojenia F-35A
jest takze system wizyjny EOTS (Electro-Optical Targeting System), ktéry umozliwia
pilotowi wykrycie celéw na ziemi i w powietrzu, a takze wykonywanie precyzyjnych
atakow z odlegtosci ponad 25 kilometréw. Ostateczny wybdr uzbrojenia dla polskich
samolotéw F-35A zostanie dokonany przez Sity Zbrojne RP na podstawie analizy po-
trzeb obronnych oraz dostepnosci konkretnych systemdw uzbrojenia?2.

Zestaw czujnikdw, wyswietlaczy i zaawansowanych algorytmdéw misji F-35 zostat
stworzony, aby sprosta¢ wymaganiom i dostarczy¢ przysztym pilotom mysliwcéw
niezréwnang ilos¢ informacji. Systemy dajg pilotowi Swiadomos¢ sytuacyjng oraz za-
pewniaja pomoce decyzyjne, ktére umozliwiajg podejmowanie krytycznych decyzji
w odpowiednim czasie. Wydajnos¢ F-35 zostata potwierdzona poprzez setki tysiecy
godzin lotu, obejmujgce testy rozwojowe, przygotowania do testdow operacyjnych
i loty szkoleniowe?.

Kazda kolejna generacja platform bojowych przesuwa technologie do granic mozli-
wosci, co zwigzane jest ze specyficznymi wymaganiami oraz krzywa pobierania na-
uki. Rozpatrujgc niezawodno$¢ samolotu, mozna stwierdzi¢, ze F-35 charakteryzuje
sie wektorem dodatnim. W 2019 r. wskaznik niezawodnosci w USAF wzrést z 55 do
73 procent. Samoloty te w eskadrach lotniczych moga by¢ wykorzystywane przez trzy
czwarte czasu w dziataniach operacyjnych. Wynik ten jest tozsamy wzgledem innych

Tamze.

22 Pociski JSM powstaty od poczatku z myslg o przenoszeniu w wewnetrznych komorach uzbrojenia sa-
molotéw F-35A/C. Majg mase 416 kg, dtugo$¢ 4 m i szerokosé ztozonych skrzydet 48 cm. Po roztozeniu
jestto 1,35 m. Zasieg przy kombinowanym profilu lotu to 550 km, a w przypadku profilu lotu zgodnego
z rzezbg terenu ponad 200 km.

3 G.Lemons, K. Carrington, T. Frey, J. Ledyard, F-35 Mission Systems Design, Development, and Verifica-

tion, Lockheed Martin Aeronautics Company, Fort Worth, TX, 76101, Atlanta, Georgia 2018.
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samolotéw wielozadaniowych. Taki stan to zastuga producenta, uzytkownikéw i per-
sonelu obstugi®*.

4. WYBRANE MISJE POLSKIEJ PLATFORMY F-35

Dziatania zbrojne zapoczatkowuje najczesciej agresja w przestrzeni powietrznej.
Walke rozpoczynaja samoloty, ktére rywalizujg o dominacje w domenie powietrznej,
np. samoloty pigtej generacji. Ich zasadniczym zadaniem jest zwalczanie mysliwcdw,
bombowcdw oraz neutralizacja zdolnosci antydostepowych wroga. Zazwyczaj to po-
czatkowe dni walki. Rosyjska agresja na Ukraine pokazuje, ze po tym czasie rusza
nawata lgdowa, nie zawsze z najnowoczes$niejszym uzbrojeniem. Nie jest to szcze-
gblnie zadziwiajgcy atak. Celem jest przede wszystkim likwidacja wojsk, niszczenie
infrastruktury oraz dziatania terroryzujace miasta bronig nieprecyzyjng®.

W ostatnich latach toczono w Polsce liczne debaty dotyczace samolotu wielozadanio-
wego przeznaczonego do eksploatacji na najwyzszych szczeblach domeny powietrz-
nej. Zdecydowano, ze to miejsce dla platformy F-35, ktéra taczy czesciowo walory
samolotéw nalezgcych do wszystkich wyspecjalizowanych rodzajow lotnictwa tak-
tycznego. F-35 Lightning Il nie jest bezposrednim zamiennikiem dla innych samolo-
tow, takich jak: A-10, AV-8B, F-16 i F/A-18A/B/C/D, ale ma by¢ ich nastepcg w ramach
programéw modernizacyjnych sit zbrojnych wielu krajow, w tym Polski?®.

Zatozono, ze F-35 moze wywigzac sie z realizacji misji AS (air superiority/air suprem-
acy), EW (electronic warfare), ISR (intelligence, surveillance, and reconnaissance).
Ponadto samolot moze realizowac misje SA (strategic atack), zabezpiecza¢ bojowe
patrole powietrzne i reagowac na prowokacje przeciwnika, zwigzane z naruszaniem
polskiej przestrzeni powietrzne;.

Przewaga w powietrzu (air superiority)/panowanie w powietrzu (air supremacy)
Terminy air superiority i air supremacy sg czesto uzywane jako synonimy, ale istnieje
miedzy nimi subtelna réznica. Pierwszy z nich oznacza zdolnos¢ do zapewnienia prze-
wagi powietrznej w okreslonym obszarze operacyjnym. Oznacza to, ze wiasne sity
powietrzne sg w stanie przeciwdziata¢ lub unika¢ atakdw wroga, a takze zapewnic
ostone innym jednostkom wojskowym na ziemi lub na morzu. Air supremacy oznacza
zas catkowitg dominacje w powietrzu, czyli sity powietrzne sg w stanie zniszczy¢ lub
unieszkodliwi¢ catg zdolnos¢ bojowa wrogich sit powietrznych, a takze uniemozliwic¢
im prowadzenie jakiejkolwiek aktywnosci w powietrzu.

Innymi stowy, air superiority oznacza kontrole nad przestrzenig powietrzng, podczas
gdy air supremacy to okreslenie petnej dominacji w powietrzu. Mimo ze te dwa ter-
miny sg czesto uzywane zamiennie, réznica miedzy nimi moze mie¢ duze znaczenie
strategiczne w zaleznosci od kontekstu sytuacji bojowej.

2 https://www.forbes.com/sites/davedeptula/2020/07/20/f-35-problem-child-or-on-track-for-
-success/?sh=427871d015d1 [dostep: 15.05.2023].

%5 https://polska-zbrojna.pl/home/articleshow/37927 [dostep: 15.05.2023].

2% S.A. Fraioli, Intelligence Support for the F-35A Lightning Il, ,Air & Space Power Journal” 2016.
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Air superiority jest kluczowa dla wyniku wspétczesnej wojny konwencjonalnej. Bez
kontrolowania przestrzeni powietrznej operacje militarne na lgdzie, morzu czy w po-
wietrzu sg znacznie trudniejsze i bardziej ryzykowne. Zdobycie przewagi w powie-
trzu stanowi srodek do osiggniecia koncowego celu, ktérym jest ostabienie zdolnosci
bojowych wroga i umozliwienie wtasnym sitom wykonania celnych uderzen. Prze-
waga powietrzna pozwala réwniez kontrolowac przestrzerh powietrzng i utrudniaé
lub uniemozliwiac¢ przeciwnikom dziatania z powietrza, takie jak ataki powietrzne czy
dostawy zaopatrzenia?’.

Jednak nalezy pamietaé, ze zapewnienie przewagi powietrznej nie jest jedynym
priorytetem dowddcy, a dziatania w domenie powietrznej muszg by¢ zintegrowane
z dziataniami wojsk lagdowych i morskich. Ten rodzaj przewagi moze by¢ efektywny
tylko wtedy, gdy jest wykorzystywany w sposéb skoordynowany i strategiczny we
wszystkich aspektach dziatan wojennych. Misja F-35 polegajaca na zapewnieniu
przewagi powietrznej rzeczywiscie obejmuje zwalczanie potencjatu przeciwnika nad
obszarami konfliktdw. Przewaga ta jest kluczowa dla umozliwienia sitom zbrojnym
dziatania na wybranym przez siebie miejscu i czasie oraz dla ochrony polskich wojsk
lagdowych przed atakami z powietrza. F-35 jest w stanie zapewnic przewage powietrz-
ng poprzez wykorzystanie zaawansowanych systeméw sensorycznych, takich jak sen-
sory elektrooptyczne, radarowe i komunikacyjne, ktére umozliwiajg pilotom lepsze
rozumienie sytuacji w powietrzu i szybsze podejmowanie decyzji. Ponadto, F-35 jest
w stanie dziata¢ w sieci z innymi platformami (np. drony i satelity), co umozliwia bar-
dziej kompleksowe monitorowanie sytuacji w powietrzu i na ziemi.

Systemy F-35, takie jak radar z aktywng anteng fazowg, system samoobrony, system
ostrzegania przed atakami rakietowymi, a takze zdolnos$¢ unikania wykrycia przez
przeciwnika, pozwalajg na zidentyfikowanie i unieszkodliwienie wrogich samolotéw
i rakiet. Jako wielozadaniowy mysliwiec zadaniem F-35A w wielu z tych misji moga
by¢ wtasnie zadania OCA (Offensive Counter Air), czyli ofensywnego wywalczania
przewagi powietrznej. W ramach tych misji moze on petni¢ funkcje eskorty i ochrony
dla ukrytych bombowcéw lub innych mysliwcow poprzez identyfikacje i likwidacje
wrogich samolotow przed atakiem. Alternatywnie moze sledzi¢ i neutralizowa¢ za-
grozenia ziemia-powietrze, wykorzystujgc kombinacje technologii i taktyk charakte-
rystycznych dla F-35.

Jednak zapewnienie dominacji w powietrzu to bardziej ztozone zadanie niz zapew-
nienie przewagi powietrznej. Dominacja w powietrzu oznacza efektywne zwalcza-
nie potencjatu powietrznego przeciwnika, co umozliwia prowadzenie dziatan ofen-
sywnych i defensywnych w dowolnym miejscu i czasie. Mimo ze F-35 posiada wiele
zaawansowanych zdolnosci, to jednak zapewnienie dominacji w powietrzu wymaga
zintegrowanej strategii i koordynacji z innymi rodzajami sit zbrojnych, w tym wojska-
mi lgdowymi i morskimi.

F-35 jest obecnie jednym z najbardziej zaawansowanych samolotéw na swiecie, ale
przewaga w powietrzu nie jest tylko kwestig posiadania najnowszych technologii

27 P.S. Meilinger, Supremacy in the skies, , Air Force Magazine”, February 2016.
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i zdolnosci. W rzeczywistosci, w przypadku walk powietrznych decydujace znacze-
nie majg umiejetnosci pilota, taktyka, strategia, koordynacja dziatan i wiele innych
czynnikow, ktére mogg wptynaé na wynik walki. Aby utrzymaé swoja pozycje, F-35
musi by¢ nieustannie modernizowany. Rozwadj sztucznej inteligencji i szybkiego prze-
twarzania komputerowego ma potencjat, aby znaczgco wptyng¢ na przyszty rozwdj
technologii lotniczych i zdolnosci samolotéw, w tym F-35. Kolejnym przyktadem jest
integracja zaawansowanych systemdéw sensorycznych. Inne mozliwe zmiany kon-
strukcji samolotéw obejmujg ulepszong aerodynamike, wykorzystanie nowych ma-
teriatow, technik produkcji, rozwdj bardziej efektywnych uktadéw zasilania i nape-
du, jak réwniez bardziej zaawansowane systemy samoobrony i uzbrojenia. Zdobycie
przewagi w powietrzu jest jednym z kluczowych elementéw strategii militarnych,
zwtaszcza w przypadku wspdtczesnych konfliktéw, ktére wymagajg szybkich i sku-
tecznych dziatan.

Atak strategiczny (strategic atack — SA)

SA ma na celu osiggniecie waznych celéw strategicznych, takich jak zmniejszenie
zdolnosci bojowej przeciwnika lub zniszczenie jego waznych obiektéw militarnych lub
cywilnych bez koniecznosci osiggniecia celéw operacyjnych jako warunku wstepne-
go?. Niezwykle wazne pozostaje zaktdcanie krytycznych funkcji przywdédczych, infra-
struktury i strategii wroga, poprzez oddziatywanie na sfere psychologiczng, poznaw-
cza i behawioralng. SA moze obejmowac rézne $rodki, takie jak cyberatak, atak na
wezty komunikacyjne, propagande wojenng i inne formy psychologicznego nacisku®.
Samoloty F-35 sg nowoczesnymi mysliwcami wielozadaniowymi, zaprojektowany-
mi z mysla o przeprowadzaniu dziatan ofensywnych w ramach tzw. koncepcji walki
sieciowej (network-centric warfare). Ze wzgledu na swoje zaawansowane systemy
awioniki samoloty F-35 s3 zdolne do prowadzenia dziatan ofensywnych w réznych
scenariuszach, takich jak ataki powietrzne, naziemne i morskie. Posiadajg one sys-
temy walki elektronicznej, dzieki ktéorym sg w stanie przechwytywaé i analizowaé
dane z radaréw i innych zrédet, co pozwala na identyfikacje i zwalczanie wrogich ce-
I6w. Dzieki technologii stealth mysliwce sg w stanie przenikac przez systemy obrony
powietrznej przeciwnika. Co wiecej, samoloty F-35 mogg by¢ wyposazone w rézne
rodzaje uzbrojenia, takie jak pociski rakietowe, bomby kierowane czy przeciwokre-
towe pociski rakietowe, co umozliwia prowadzenie réznych typéw atakdw w ramach
dziatan SA.

Jedng z wyrdzniajacych cech dziatan ataku strategicznego z wykorzystaniem samo-
lotéw F-35 jest skupienie sie na zwalczaniu wrogich systemdw, takich jak: systemy
przeciwlotnicze (SAM), systemy dowodzenia i kontroli (C2) czy systemy obrony prze-
ciwrakietowej (BMD). Samoloty F-35 sg wyposazone w zaawansowane sensory (m.in.
radar AN/APG-81 i systemy elektrooptyczne), ktére umozliwiajg ich pilotom wykry-
cie i zlokalizowanie celéw na duzych odlegtosciach, nawet w warunkach ograniczo-
nej widocznosci. Dlatego SA realizowany przez samoloty F-35 czesto skupia sie na

28 Air Force Doctrine Publication 3-70, Strategic Attack, 21 November 2021.
2 Tamze.
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neutralizacji wrogich systeméw, co umozliwia innym sitom wojskowym przeprowa-
dzenie operacji z mniejszym ryzykiem utraty sprzetu i ludzi, a takze zwieksza szanse
na osiggniecie celéw strategicznych. Realizacja dziatan SA z wykorzystaniem samo-
lotéw F-35 moze mieé rézng forme. Przyktadowo, kampania SA realizowana przez
samoloty F-35 moze sktadac sie z serii uderzen przeciwko réznym celom wrogiej in-
frastruktury, wrogim sitom wojskowym oraz systemom dowodzenia i kontroli, co ma
na celu ostabienie zdolnosci wroga do prowadzenia dziatan®.

Z drugiej strony, indywidualne uderzenia SA samolotéw F-35 mogg by¢ przeprowa-
dzane w sytuacjach nagtych, w celu szybkiego unieszkodliwienia konkretnego wro-
giego celu lub systemu, co moze przynies¢ szybki efekt i ostabi¢ zdolnos¢ wroga do
dziatan. Warto jednak pamietac, ze prowadzenie dziatarn SA z wykorzystaniem plat-
form F-35 wymaga odpowiedniego planowania i koordynacji z pozostatymi sitami
wojskowymi, takimi jak sity lgdowe, morskie i specjalne?’.

Skuteczna zdolno$¢ do prowadzenia dziatarn SA realizowanych przez samoloty F-35
moze pomaoc w osiggnieciu wczesnego zakonczenia konfliktu poprzez ostabienie zdol-
nosci wroga do prowadzenia dziatan, zastraszenie go, wymuszenie na nim zmiany
strategii lub taktyki, a nawet podjecia negocjacji pokojowych. Jednoczesnie, warto
pamietad, ze skutecznos$¢ dziatan SA zalezy od wielu czynnikdéw, w tym od sity i zdol-
nosci wroga, dostepnosci informacji wywiadowczych, warunkéw atmosferycznych,
a takze od doktadnosci i efektywnosci broni®2.

Wywiad, obserwacja i rozpoznanie (intelligence, surveillance,
and reconnaissance — ISR)

ISR odnosi sie do dziatart majacych na celu zbieranie, analize i dostarczanie informacji
wywiadowczych, nadzoru i rozpoznania w celu wspierania biezgcych i przysztych ope-
racji. Istotg tego rodzaju dziatan jest synchronizacja i integracja réznych elementéw,
takich jak systemy przetwarzania i dystrybucji danych. Optymalizacja ISR polega na
zapewnieniu, ze caty proces — od zbierania danych, przez analize i interpretacje, po
dostarczanie informacji — jest dobrze zintegrowany i dziata harmonijnie. Dzieki temu
mozna uzyskac¢ petniejszy obraz sytuacji operacyjnej, szybko reagowaé na zmieniaja-
ce sie warunki i skutecznie planowac oraz prowadzi¢ operacje®.

Informacje wywiadowcze sg niezwykle istotne dla planowania i przeprowadzania
misji, a samolot F-35 ma zdolnosci ISR, ktdre pomagajq zbierac i przekazywac infor-
macje wywiadowcze. ISR obejmuje rézne dziedziny, w tym zbieranie danych o pozy-
cji przeciwnika, celach, aktywnosciach, ruchach i zamiarach, jak réwniez informacje
o warunkach atmosferycznych i terenie. Dzieki swojej zdolno$ci do operowania na
duzych wysokosciach i predkosciach F-35 moze szybko zbiera¢ i przekazywaé infor-
macje wywiadowcze, co umozliwia lepsze zrozumienie sytuacji taktycznej i podejmo-
wanie trafnych decyzji.

30 Tamze.
3 Tamze.
32 Tamze.
33 Air Force Doctrine Publication 2-0, Globally Integrated ISR Operations, USAF 2015.
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Zaawansowane sensory i systemy komunikacyjne samolotu F-35 pozwalajg na sku-
teczne przeprowadzanie operacji wywiadowczych, a takze na zbieranie danych. Do
gtéwnych sensoréw F-35 nalezg m.in. radar AN/APG-81, ktory pozwala na wykry-
wanie celéw powietrznych i naziemnych na duzej odlegtosci, a takze system elek-
trooptyczny EOTS, umozliwiajacy skanowanie terenu i $ledzenie ruchu wrogich sit.
Ponadto, samolot wyposazony jest w system optyczny DAS (distributed aperture
system), ktory pozwala na wykrycie celéw z kazdej strony samolotu oraz system
EW (electronic warfare), umozliwiajgcy wykrycie i zwalczanie zagrozen zwigzanych
z systemami obrony przeciwlotniczej. Dzieki radarowi z syntetyczng aperturg (SAR),
optycznym kamerom i systemom rozpoznawania elektronicznego (ESM) F-35 moze
zbiera¢ dane, pomocne w okresleniu celéw i zagrozen w obszarze dziatan. Systemy te
umozliwiajg obserwacje sytuacji na polu walki, identyfikacje celéw i przekazywanie
informacji do dowddztwa w czasie rzeczywistym.

Misje wywiadowcze mogg byé przeprowadzane w réznych warunkach atmosferycz-
nych oraz porze doby, co daje samolotowi F-35 duzg elastycznos$¢ operacyjng. Dane
te mogg by¢ przekazywane na biezgco do sit lgdowych lub morskich, co umozliwia
szybsze podejmowanie decyzji na podstawie aktualnych informacji wywiadowczych.

Walka radioelektroniczna (electronic warfare)

Polska armia wcigz jest w trakcie tworzenia formalnych definicji kognitywnej wojny
elektronicznej, czasami okreslanej rowniez jako algorytmiczna wojna elektroniczna.
Zasadniczo terminy te ogdlnie odnoszg sie do wysitkdw zmierzajacych do poprawy
zdolnosci systemow walki elektronicznej do automatycznego reagowania na wykry-
cie nowych sygnatéw i analizowania w czasie rzeczywistym szczegdlnie niebezpiecz-
nych emisji z bataganu wspotczesnego elektronicznego pola walki.

Jednostki polskich sit powietrznych, dzieki patrolom wzdtuz wschodniej flanki NATO
w ciggu ostatniego roku, moga wycigga¢ nowe cenne wnioski na temat problemow
zwigzanych z bronig elektroniczng, ktére prawdopodobnie pojawig sie na przysztych
polach bitew.

Samolot F-35 posiada zaawansowane mozliwosci walki elektronicznej. Samolot ten
jest wyposazony w systemy elektroniczne, ktére pozwalajg mu na wykrywanie i iden-
tyfikowanie réznych zagrozen, np. rakiet przeciwlotniczych, radaréw czy innych sa-
molotéw. Ponadto F-35 jest w stanie samodzielnie identyfikowac i wybierac cele,
a takze wykonywac operacje walki elektronicznej, takie jak zaktécanie systemdw
przeciwnika i atakowanie ich systemdw tgcznosci.

Systemy walki elektronicznej F-35 sg nie tylko wyjatkowo zaawansowane, ale takze
zintegrowane z innymi systemami samolotu, m.in. systemem naprowadzania uzbro-
jenia czy systemami wykrywania i identyfikacji celdw. To pozwala na jeszcze wiekszg
skutecznosé i elastyczno$¢ w walce powietrznej. System EW samolotu F-35 umoz-
liwia lokalizowanie oraz sledzenie sit przeciwnika, blokowanie radaréow i zaktdcanie
atakéw. Samolot wykorzystuje wiele zaawansowanych technologii jak cyfrowa radio-
wa stacja nadawczo-odbiorcza AN/APG-81, ktéra umozliwia wykrywanie, $ledzenie
i identyfikowanie celéw powietrznych i naziemnych na duzych odlegtosciach, a takze
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systemy IRST (infrared search and track) i DAS (distributed aperture system), ktore
umozliwiajg wykrywanie i Sledzenie celdw bez uzycia radaréw. System EW samolo-
tu F-35 nazywa sie AN/ASQ-239, a jego zadaniem jest zapewnienie ochrony przed
atakami przeciwnika, w tym poprzez zaktdcanie radionawigacyjnych, radiokomunika-
cyjnych i radarowych systemoéw wroga oraz maskowanie wtasnych sygnatéw radio-
wych. System ten jest w stanie dziata¢ w trzech trybach: ofensywnym, defensywnym
i wspierajgcym, a takze moze dziata¢ w sposdb zautomatyzowany, dostosowujac swo-
je reakcje do sytuacji w powietrzu®,

Walka elektroniczna i kognitywne zdolnosci sg coraz wazniejsze w dzisiejszych kon-
fliktach. Piloci F-35A wykorzystujg zaawansowane systemy walki elektronicznej, aby
wykrywacd i neutralizowac zagrozenia dla siebie i innych sit sojuszniczych. Rdwniez
rozwijane sg nowe technologie, takie jak sztuczna inteligencja, co daje jeszcze wiek-
szg przewage w walce. Jednoczesnie taka walka wymaga nieustannego rozwoju
i szkolenia, aby sprosta¢ zmieniajagcym sie warunkom i zagrozeniom, co stanowi wy-
zwanie dla wojskowych planistéw i strategow®.

Niezaleznie od tego, jak dobre sg aktualne mozliwosci walki elektronicznej F-35i o ile
lepsze mogg by¢ dzieki kolejnym ulepszeniom, nadal polegajg na mozliwosci dopa-
sowania wszelkich wykrytych emisji do znanych informacji zawartych w mozolnie
utrzymywanych bazach zagrozen. W przypadku walki elektronicznej wciagz istnieje
potrzeba aktualizacji baz danych i przekazywania ich do jednostek operacyjnych, aby
umozliwi¢ wiasciwe wykorzystanie informacji. W tym sensie kognitywna wojna elek-
troniczna moze poméc w przyspieszeniu tego procesu, ale wcigz bedzie wymagata
koordynacji i przetwarzania danych przez ludzi.

5. PODSUMOWANIE

Aktualnie F-35 jest wykorzystywany przez wiele krajéw na catym swiecie i stanowi
wazny element ich sit powietrznych. Platforma F-35 zapewni znaczgcy postep zdol-
nosci wojskowych, a wiec spetni wymagania Polski w zakresie zwalczania obecnych
i pojawiajacych sie zagrozen. Samolot moze by¢ wykorzystywany w réznych misjach
bojowych3®. Moze niszczyé obiekty o znaczeniu operacyjnym i taktycznym, state lub
mobilne, potozone w strefie dziatarh bojowych lub na dalekim zapleczu przeciwnika.
Charakter obiektu razenia i warunki operacyjno-taktyczne dziatarn decydujg o tym,
jaki rodzaj uzbrojenia zostanie uzyty podczas realizacji zadania, aby zagwarantowac
jego najefektywniejsze wykonanie®’. Zaledwie kilka samolotéw F-35 moze osiggnac
te same efekty, ktére wymagatyby zaangazowania do tego od kilkunastu lub wiecej
samolotéw czwartej generacji, 0 mniejszym zaawansowaniu technologicznym. Po-
tencjalny lot czterech F-35 bedzie wiec kosztowaé znacznie mniej niz dziesigtki alter-
natywnych platform o nizszej technologii.

3 https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35/f-35-capabilities.html [dostep: 21.04.2023].
3% Tamze.

36 Zob. J. Karpowicz, Podstawy..., dz. cyt., s. 13.

37 Tamze, s. 247-248.
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Rozwigzujgc problem badawczy artykutu, wskazano wybrane zadania, jakie moze re-
alizowad F-35 na wspotczesnym polu walki. Probujac uogdlni¢ prowadzone docieka-
nia naukowe w tym obszarze, mozna wyprowadzi¢ kilka wnioskow koricowych:

1. Samoloty wojskowe cechuje uniwersalnos¢, ktérej egzemplifikacjg sg produko-
wane aktualnie samoloty wielozadaniowe. Dzieki temu lotnictwo jest w stanie
realizowa¢ zadania lotnicze o specyficznym charakterze, ofensywne, jak i defen-
sywne, mysliwskie, uderzeniowe oraz rozpoznawcze, ukierunkowane na obiekty
naziemne, nawodne i podwodne, a w szczegdlnosci powietrzne.

2. Gtéwny atrybut charakteryzujacy F-35 jest prosty: wspotczesne kanony walki
powietrznej wymagajg samolotéw z kilkoma kluczowymi cechami: osiagi aero-
dynamiczne, predkos¢ naddiwiekowa, wszechstronna niewidzialnosé, wysoce
zintegrowana awionika sieciowa. Najwazniejsze staje sie wykorzystanie tych
mozliwosci, aby jak najskuteczniej zrealizowaé zatozone cele misji. Jednoczesnie
minimalizujac lub catkowicie uniemozliwiajgc przeciwnikowi mozliwosci namie-
rzenia i zniszczenia wtasnego samolotu.

3. Koniecznos$¢ zakupu samolotu F-35 bezsprzecznie nie powinna podlegaé kryty-
ce. Napas¢ Rosji na Ukraine zdecydowanie potwierdzita stusznos¢ decyzji podje-
tych przez Ministerstwo Obrony Narodowej RP. F-35 wzmacnia bezpieczenstwo
narodowe, rozszerza Swiatowe partnerstwa i poteguje wzrost gospodarczy.

F-35 jest kluczowym elementem zwalczania potencjatu przeciwnika, podstawowym
warunkiem wstepnym kazdej udanej operacji wojskowej. Kontrola nad przestrzenig
powietrzng zapewniana przez te samoloty daje sitom zbrojnym znaczng przewage
nad wrogiem, umozliwiajac im realizowanie dziatarh z mniejszym ryzykiem i wiekszg
efektywnoscia.

Podsumowujac, cel artykutu zostat spetniony. Przedstawiona analiza pozwolita wska-
za¢ w sposob wymowny na potencjat wynikajgcy z zakupu platformy F-35. Polscy
piloci docenili charakterystyki i zdolnosci samolotu, ktéry moze zosta¢ wykorzystany
w réznych misjach lotniczych pozostajgcych w kompetencji lotnictwa sit powietrz-
nych. Przewiduje sig, iz tresci zawarte w niniejszej pracy moga postuzy¢ jako podstawa
do dalszych rozwazar w ramach systemu lotnictwa sit powietrznych.
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1. INTRODUCTION

Unmanned aerial vehicles are much older than the manned. The lack of a pilot redu-
ces the risk during flight tests, accelerates the experiments and reduces their costs,
and shortens the time of introduction of new technologies. This is the role of unman-
ned aerial devices today, and it can even be said that they are flourishing. Currently,
there is a worldwide tendency to transfer various tasks to unmanned vehicles. The
technical modernization of the Polish Armed Forces is also heading in this direction.
In the perspective of 2030, they are one of the most important components of the
organizational structure of our Armed Forces. The assault systems of the Polish Ar-
med Forces will consist of manned and unmanned land platforms (remotely contro-
lled vehicles), air and sea platforms equipped with modern navigation and targeting
systems and precision destruction weapons, as well as non-lethal means of destruc-
tion®. Our armed forces are now able to use modern combat systems and, in the fu-
ture, to own the latest inventions of advanced aviation technology. This also applies
to unmanned aerial vehicles. Already today, unmanned aerial vehicles perform many
tasks on the modern battlefield.

2. COMPONENTS OF THE UNMANNED AERIAL SYSTEM

The following two components are distinguished in the operation of unmanned aerial
systems: air and ground. The air component consists of an unmanned aerial vehicle
with sensors installed on it. The ground module consists, in addition to the superviso-
ry staff, of control elements, data transmission component, supporting elements and
users.

It can be assumed that an unmanned aerial system consists of three essential elements:
— control station,

— communication infrastructure,

— air platform.

The first is the control station, which allows for constant observation and control
over the flying platform. Another component is the broadly understood communica-
tion infrastructure responsible for sending all the necessary data. The third, most im-
portant element is the air platform, i.e. the unmanned aerial vehicle. The complete
system, however, consists of the following modules:

— UAV —unmanned aerial vehicle;

— ground control station (GCS), handled by an operator;

— communication system between the control station and the vehicle in the air;

— interchangeable loads, used depending on the nature of the mission;

— software for processing the collected data;

— auxiliary equipment for transporting and operating the entire system?.

1 Vision of the Polish Armed Forces — 2030, Warsaw 2008, pp. 30-33.
2 M. Adamski, J. Rajchel, Bezzatogowe statki powietrzne. Cz. I: Charakterystyka i wykorzystanie, WSOSP,
Deblin 2013, p. 51.
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These modules are necessary for the efficient and effective operation of the entire
system, but the main elements of the system are the pilot-operator and the unman-
ned aerial vehicle. The use of the terms: unmanned aerial system and unmanned
aerial vehicle interchangeably is possible, however, with the awareness that the
unmanned aerial vehicle functions properly only within the system.

3. EXPERIENCE WITH THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN RECENT
ARMED CONFLICTS

In Iraq and Afghanistan, the Americans use several types of unmanned aerial vehicles
(UAV). Their use is getting wider. It is mainly related to the lack of human factor and
minimizing the costs of fighting.

On the modern battlefield, already at the tactical levels of command, there is a cu-
rrent need for information about the enemy and the need to provide fire support.
UAVs are suitable for the tasks of observation, battlefield reconnaissance and fire
support of subunits. In 2003, the US Army was equipped with a mini UAV for the
needs of the battalion-company and platoon-squad. Such a small Raven, weighing
about 3 kg, powered by batteries, carries an infrared camera and data transmission
devices. It can stay in the air for 1.5 hours, Fig. 1.

- Courtesy of AeroVironmént Inc

Figure 1. RQ-11A Raven
Source: www.army-technology.com/projects/rq11-raven [access: 3.06.2020].

Such mini devices can be carried in soldiers’ backpacks. They fly up to an altitude of
300 m and preparing them for use takes no more than 10 minutes. The image from
the camera mounted on them is transmitted to a portable computer. Routes are
planned using a GPS receiver. Pre-planned routes, depending on the needs of the
battlefield situation, can be changed during the flight. Such devices, as early as in
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2006, were used by every company of the 3rd Brigade of the 101st Airborne Division
and the 10th Mountain Division of the USA deployed in Afghanistan. Unmanned
aerial vehicles of this type work in sets consisting of three unmanned aerial vehic-
les and a ground control station. Currently, the Americans operate about 3,000 of
such UAVs.

The Polish Military Contingent in Afghanistan is equipped with mini sets, the recon-
naissance UAV Orbiter?, Fig. 2.

Figure 2. Mini reconnaissance UAV Orbiter

Source: www.altair.com.pl/magazines/article?article_id=356 [access: 20.06.2020].

The crew of the Mini UAV Orbiter* supports troops in Afghanistan by providing them
with information from air reconnaissance, supervises a specific area, indicates tar-
gets and assesses the effects of fire strikes. They perform these tasks both during
the day and at night, in various weather conditions. In Afghanistan, the crew of the
11th shift made over 300 reconnaissance flights during the day and night. Flights
take from 1 to 1.5 hours. The camera weighs 8 kg, films in color during the day from
a height of 500 m. The mini aircraft can provide an image even from a distance of
15 km. In Afghanistan, due to strong winds in the mountains, the Team is limited to
a distance of about 10 km®.

The RQ-7 Shadow was used to a large extent by the US Army in Iraq, Fig. 3.

3 Tactical and technical data of the Mini UAV Orbiter: operating ceiling — 180-650 m; operating radius —
15, 30, 50 km; speed — 40-100 km/h; max speed — 130 km/h; ceiling — 6 km; maximum head weight
— 1.5 kg; operating time — 2.5-3 hours.

The Mini UAV Orbiter is operated by soldiers whose home unit is the Air Reconnaissance Squadron in
Mirostawiec, divided into two stationary services at the Polish bases Ghazni and Waghez.

®  Information obtained from the Operational Command of the Polish Armed Forces.
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Figure 3. RQ-7 Shadow

Source: www.google.pl/search?client=opera&q=/AIR_UAV_RQ-7_Shadow_Maintenance_on_Flightline_
Ig.jpg [access: 24.06.2020].

The RQ-7 Shadow 2000 set consists of a ground control station and four UAVs. In Iraq,
these sets were used to observe convoy routes, for monnitoring and reconnaissan-
ce missions. The RQ-7 Shadow sets were used as a protection against unexpected
attacks by the 4th Mechanized Division in Iraq. In the “Iraqgi Freedom” operation,
39 RQ-5A / B Hunter UAVs were used, Fig. 4.

Figure 4. RQ-5A/B Hunter

Source: www.google.pl/imgres?imgurl=http://img156.imageshack.us/img156/591/92608464.jpg&imgre-
furl=http://www.defence.pk/forums/military-forum/32863-ngc-hunter-unmanned-air-system-suc-
cessfully-completes-gps [access: 5.07.2020].

Hunters can operate in the air for up to 15 hours during the day and night. They have
a range of up to 125 km. In Iraq, this type of UAVs operated in pairs, one of them
acted as a retranslator. This application increased the range of the pair to 200 km. In
the Operation Iragi Freedom, the Hunters performed tasks for the corps and often
for the CJTF (Combined Joint Task Force). Hunters are adapted to the following tasks:
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— Observation;

— Tracking;

— Recognition;

— Indicating targets;

— Assessment of impact results;

— Cooperation with artillery;

— Real-time data delivery;

— Making attacks with rockets, bombs and ammunition from the plane.

They can be classified as multi-purpose unmanned aerial vehicles.

The RQ-1A Predator unmanned aerial vehicles participated in the “Enduring Free-
dom” operation, Fig. 5.

Figure 5. RQ-1A Predator

Source: www.google.pl/imgres?imgurl=http://defense-update.com/images/predator050506-F-0000S-002.
jpg&imgrefurl=http://defense-update.com/products/p/predator [access: 12.07.2020].

Predators, in addition to the reconnaissance, also cooperated with strategic aviation,
providing precise data on the coordinates of detected objects. Such cooperation con-
tributed to high efficiency in the implementation of the tasks of the B-52H and B-1B
bombers.

Over time, the list of UAV® tasks was expanded with new ones, including impact mis-
sions. Since 2001, UAVs have been armed with precision missiles and laser-guided
bombs’. UAVs have a great merit in combating terrorism.

For the first time in 2001, the RQ-1A was used in Afghanistan to perform assault
missions by firing a Hellfire rocket from its deck. The RQ-1A drone detected and

6 Unmanned Aerial Vehicle — a powered aircraft that has no human aboard.
7 K. Krzysztofowicz, Bezpilotowe Srodki latajgce (BSL), “Lotnictwo” 1994, no. 1, p. 4.
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destroyed the target with one of the two Hellfire missiles under its wings®. This date
is considered to be the beginning of the era of combat unmanned aerial vehicles.

In the following years, subsequent modernized versions of the Predator RQ-1A, Pre-
dator B and the much larger MQ-9 Predator B were introduced, Fig. 6. Larger UAVs
provide wider possibilities of using:

— Satellite communications;

— Sensors as components of a larger system;

— Sensors as standard equipment;

— Sensors previously used only in manned aircraft.

Figure 6. MQ-9 Predator B

Source: www.google.pl/imgres?q=mq-9+predator+b&sa=X&biw=1333&bih=645&tbm=isch&tb-
nid=bMI6NyOpbrxUaM:&imgrefurl=http://www.airwar.ru/enc/bpla/mqg9.html&docid=ZVYTZOsxFzSL-
NM&imgurl=http://www.airwar.ru/image/idop/bpla/mq9/mq9-2.jpg [access: 11.08.2020].

Here are a few examples of their use and a presentation of their capabilities.

In 2006, an MQ-1 Predator, while observing the hideout of terrorists in the Iraqi villa-
ge of Hibhib, transmitted live images to ground command centers, cooperating with
F-16 aircraft on duty in the previously designated zones. The crew of the F-16 aircraft
dropped two 250-kilogram bombs on the house where the terrorists were hiding.
During the implementation of the task, the unmanned aerial vehicle was comman-
ded from the Nevada air force base in the other hemisphere. The task was secured
by an air tanker, enabling the F-16 to be on duty for a long period on a signal from
the ground.

In the fall of 2007, the MQ-1 Predators fought back terrorists carrying out covert
rocket and mortar attacks on the important US Balad logistics base in Irag. The ac-
tion was commanded from operational centers in the United States. There was only
a small group of operators at Balad taking care of take-offs and landings. Predators

8 J.M. Brzezina, Szkolenie operatoréw bezzatogowych statkow powietrznych (cz. Ill), “Przeglad Sit Po-
wietrznych” 2009, no. 6, p. 40.
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detected and eliminated terrorist groups eight times. Thanks to this air cover, the
number of terrorist attacks has significantly decreased.

The capabilities of UAVs are constantly developing. An example is the Predator B,
which can carry four 250 kg bombs each and stay in the air all day long.

Operating at high altitudes of approximately 20 km, Global Hawks, Fig. 7, can carry
out missions from 24 to 28 hours long and can launch complex battlefield apparatu-
ses. Global Hawk, performing tasks at such high altitudes, is inaccessible to enemy
fighter planes and air defense missiles.

Figure 7. Global Hawk

Source: www.google.pl/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/RQ-4_
Global_Hawk.jpg& [access: 11.08.2020].

Global Hawk® also does not require cooperation with the operator. The route is pro-
grammed on the ground and the operator only checks the task in progress. Howe-
ver, in a situation where it is necessary to make corrections or change the planned
route, the operator may change the previously entered parameters. On board of this
unmanned aerial vehicle there is a SAR radar with a tracking radius of up to 160 km,
a camera that sees in infrared at night, the EO/R sensor which can operate within
a radius of up to 50 km. Global Hawks are commanded from three Combined Air
Operations Centers (CAOC). Images obtained from radars and sensors installed on
board of this UAV are exchanged in real time via the Internet, classified voicemail,
electronic chat and used in real time for planning and conducting combat operations.

In the near future, UAVs will be adapted to airlift and air refueling tasks as well as
other jobs resulting from the needs of the dynamically developing battlefield.

9  Tactical and technical data of RQ-4B Global Hawk: drive - turbofan engine — “Rolls-Royse AE 3007H”;
maximum flight duration — over 36 hours; cruising speed — 310 kts / 574 km/h; practical ceiling —
60.000 ft / 18.300 m; wingspan — 39.9 m; length — 14.5 m; height — 4.6 m; maximum take-off weight
(MTOW) — 14.628 kg; maximum payload — 1360 kg.
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Currently, there is a race of the armed forces in the use of UAVs on the modern
battlefield. However, their application will only increase after the use of airspace by
manned and unmanned aerial vehicles is regulated.

4. LEGAL ASPECTS OF THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN THE
POLISH AIRSPACE

The development of unmanned systems, particularly visible in the plans to moderni-
ze the armed forces, is the result of the progress of new technologies and the needs
of the military. It extends the possibilities of advancing the “robotization of the bat-
tlefield”.

Currently, there are over 250 types of UAVs in the world, of many classes, from mi-
niature flying apparatuses to those that can carry out long-term flights with techno-
logically modern weapons in the stratosphere and space. The systematic growth of
unmanned aviation equipment and its increasing use make them become noticeable
airspace users.

The state civil aviation administration bodies, the representatives of the Polish Ar-
med Forces and international organizations are currently working on the provisions
on the use of unmanned aerial vehicles. The most important of the organizations are:
— International Civil Aviation Organization — ICAO;

— European Organization for the Safety of Air Navigation — Eurocontrol;

— European Defense Agency — EDA;

— European Union Aviation Safety Agency — EASA.

The regulations contained in the draft amendments to the aviation law regarding
the use of the Polish airspace are consistent with the arrangements and guidelines
of the above-mentioned organizations, and in particular with the guidelines of the
European Organization for the Safety of Air Navigation. Eurocontrol is of the opinion
that the widespread use of UAVs will only be possible if these vehicles meet the same
safety criteria as those of manned aircraft.

Generally speaking, UAVs and their systems have to move in the controlled airspace

in accordance with ICAO rules for manned aircraft. The aim of ICAQ’s activities in

relation to unmanned aviation is to provide a basic international legal framework by

introducing:

— relevant standards;

— procedures;

— recommended practices;

— advisory materials providing the basis for the skillful and safe performance of all
types of UAV operations in the common area with the manned aviation.

10 EUROCONTROL was established in 1960 pursuant to the provisions of the international convention
for cooperation in the field of the safety of air navigation EUROCONTROL, sighed on December 13,
1960 in Brussels, as amended by the additional protocol of July 6, 1970, as amended by the protocol
of November 21, 1978, fully amended by the protocol of February 12, 1981 (Journal of Laws of 2006,
No. 238, item 1723). Currently, this organization has 38 member states.
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The general goal of ICAQ’s activities is the following motto: the level of aviation safety
after the integration of the UAV with non-segregated airspace - cannot be lower than
that for manned aviation.

The Chicago Convention®! stipulates that UAVs may only fly over the territory of
a Contracting State with a special authorization from that State and in accordance
with the terms of such authorization. A Contracting State provides UAV flights control
in areas open to civil aircraft.

By means of international legislative measures, the aim is to achieve a level of safety
that will ensure that UAV flights in air traffic services spaces do not pose a greater
threat to persons and property on the ground and in the air than caused by man-
ned aircraft of the appropriate class and category. Representatives of the Member
States, representing civil and state aviation authorities, industry and research and
development centers, participate in the work of task forces working within these
organizations. Aviation regulations are agreed on a global scale in accordance with
the Convention on International Civil Aviation. International standards and propo-
sed methods of conduct in this field are updated and adopted by the ICAO Council,
adding them as annexes to this Convention. The organization also publishes various
normative documents that define the procedures of air navigation services.

Summing up, it should be stated that the international tasks of military aircraft are
carried out in accordance with the ICAO regulations.

The provisions regarding UAV appeared in the Aviation Law after the amendment of
June 30, 2011 (Journal of Laws No. 170, item 1015), which entered into force on Sep-
tember 18, 2011. Before the amendment, the law prohibited any unmanned aerial
vehicle from flying in controlled airspace without the prior consent of the President
of the Office specifying detailed rules for this type of flights.

The amended aviation law contains two provisions directly related to the issue of
unmanned aerial vehicles, art. 1262 and 149. Art. 126 allows for the performance of
UAV flights in the Polish airspace on the basis of a flight plan and provided that they

1 Article 8 of the Chicago Convention.

In the amended Aviation Law, Article 126 was replaced by the following:

1. Unmanned aerial vehicle flights may be performed in the Polish airspace.

2. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) shall be equipped with the same facilities for flight, navigation and
communication as a manned aircraft operating according to visual flight rules (VFR) or instrument
flight rules (IFR) in the specified airspace class. The derogations applicable to manned aircraft in
this respect apply equally to unmanned aerial vehicles (UAV).

3. The flights of the unmanned aerial vehicles equipped in accordance with paragraph 2 may be con-
ducted on the basis of a flight plan in the manner and under the conditions referred to in item 5,
subject to article 149.

4. Flights of unmanned aerial vehicles without the equipment referred to in item 2, can be performed
in zones separated from the airspace generally accessible to aviation, taking into account the regu-
lations issued on the basis of article 121 paragraph 5.

5. The minister responsible for transport, in consultation with the Minister of National Defense, shall
define, by way of a regulation, the detailed method and conditions of performing flights of the
UAVs within the Polish airspace, and the procedures for cooperation between the operators of
the vehicles and air traffic service providers, taking into account the principles of safe use of the
airspace.

12
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are equipped with the same devices enabling flight, navigation and communication
as a manned aircraft performing a flight according to visual flight rules (VFR) or in-
strument flight rules (IFR) in the specific airspace class.

The flights of unmanned aerial vehicles without the required equipment may be per-
formed only in areas separated from the airspace open to aviation.

Paragraph 5 of article 126 contains an authorization for the minister responsible for
transport and the Minister of National Defense to define, by way of a regulation,
the detailed method and conditions for the performance of flights by unmanned ae-
rial vehicles in the Polish airspace, and the procedures for cooperation between the
operators of these UAVs and the air traffic service providers, taking into account the
principles of safe use of the airspace.

Whereas in art. 149%, the legislator stated, in accordance with the interpretation of
art. 8 of the Chicago Convention that: the performance of international flights by civil
unmanned aerial vehicles requires an authorization granted by the President of the
Office in agreement with the relevant military authorities.

Due to the fact that apart from the aforementioned regulations, no other executive
regulations have been established so far, there is practically no legal basis for UAV
flights in the air traffic services spaces in the FIR Warsaw flight information area.

According to the rules of the use of the Polish airspace, UAV flights can only be per-
formed inside unclassified structures managed by AMC Poland, i.e. in dangerous zo-
nes (D) — above aviation, artillery and sea training grounds or in temporarily separa-
ted zones (TSA), i.e. based on the rules that are in force in the European countries.
Unfortunately, although the new regulations open the Polish airspace for the UAV
users, they cannot be used anyway, because there is still a regulation under develop-
ment that is to specify the detailed method and conditions of UAV flights. Due to the
lack of legislative arrangements, in FIR Warsaw UAV flights can be performed only in
the segregated elements of the space structures. It should be emphasized, however,
that the draft regulation introduces a division into UAVs weighing up to 30 kg and
weighing more than 30 kg, setting different conditions of use for them.

UAVs weighing up to 30 kg will be considered models. The draft assumes that they
will be able to fly in the controlled airspace on the basis of the authorization of the
air traffic control unit. They are forbidden to perform flights in a distance of less than
150 m from densely built-up cities, towns and settlements, and in a distance of less
than 50 m from people, buildings and vehicles.

On the other hand, the flights of UAVs weighing more than 30 kg will be carried out
in accordance with the air traffic regulations for the flight information area, the so-
-called FIR Warsaw, on the same terms as in the case of manned ships, according to
the airspace class. The flight of such a vehicle will be continuously tracked to keep it
in accordance with the approved flight plan.

3 Inthe amended Aviation Law art. 149 was replaced by the following: The performance of internation-
al flights by foreign civil unmanned aircraft requires a permit granted by the President of the Office in
consultation with the relevant military authorities.
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An unmanned aircraft weighing more than 30 kg must be equipped with similar devi-
ces for flight, navigation and communication as a manned aircraft performing a VFR
or IFR flight. The derogations that apply to manned aircraft in this respect will also
apply to unmanned aerial vehicles.

The draft regulation also proposes precise rules that will guarantee the safety of fli-
ghts in the Polish space.

In the event of losing the radio communication between the pilot-operator and the
UAV, its technical equipment must ensure the flight in accordance with the planned
parameters.

The emergency mode must also ensure the safety of other airspace users. The UAV
pilot-operator and the air traffic controller will be required to be familiar with the
specific flight procedures and parameters. It means that even if the pilot-operator
loses the ability to remotely control the aircraft and it changes to autonomous con-
trol, the pilot-operator must know all possible variants of the autonomous aircraft
flight in such a situation and must inform the air traffic control about them on an
ongoing basis.

Moreover, the same separation rules will be applied to UAVs as to other airspace
users.

Also, the Polish Air Navigation Services Agency has developed a document called
“Air Traffic Safety Analysis”, which provides the basis for designating zones for UAV
flights used by the Polish Armed Forces and establishes the safety rules for the use
of this space. The main assumptions of the Safety Analysis define the rules of UAV
flights, introduce the need to secure these flights by segregating the airspace. Certain
security systems should be ready to secure flights within the designated zones, even
in the event of a complete loss of control over the flying UAV by the pilot-operator.
The responsibility for keeping the UAVs in the zone lies with the pilot-operator, who
is obliged to maintain safe altitudes and distances from the boundaries of the esta-
blished zone according to the rules, for example: Orbiter — 500 m, Aerostar — 1500 m
from the horizontal boundaries and both types — 150 m from the vertical boundaries
of a certain zone.

5. PLANNING THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN COMBAT
OPERATIONS

It can be assumed that the main area of application of the UAV on the future batt-
lefield will be the zone from a few to several kilometers into the enemy group, i.e.
the zone of operational and tactical activities. In this zone, the opponent has a large
potential of forces and resources concentrated.

In the today’s dynamic battlefield, the most important thing is to receive information
at the right time, preferably the confirmed information about the position of the
troops.
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These most important factors, combined with the environment of military opera-
tions, define the requirements which must be met by UAVs, and determine the me-
thods of their application.

In the today’s battlefield, meeting the needs of various types of forces, UAVs will be
used mainly in three groups of tasks:

The tasks of the first group include recognition, observation of the battlefield and

determination of the effects of attacks. These tasks include:

— Recognition of the enemy’s combat group at tactical, operational and strategic
levels;

— Tracking the movement of troops on land and at sea;

— Tracking the movement of the reserve;

— Recognition of the aviation home bases;

— Recognition of ground components of precision weapon systems;

— Recognition of command systems, surface and underwater objects;

— Identification of the means of anti-tank defense and anti-aircraft defense systems
and other means radiating electromagnetic energy;

— Observation of the battlefield and identification of targets for firearms;

— Determination of the effects of firearms strikes and other reconnaissance tasks
resulting from immediate military needs.

The second group are fire tasks. This group will include tasks carried out in the field of:
— Direct support;

— Air isolation;

— Participation in an airborne operational or strategic attack;

— Other types of activities on land, sea and in the air.

The third group will be supporting and auxiliary tasks. These will be tasks such as:

— Special;

— Propaganda;

— Sham.*

6. SUMMARY

In conclusion, the use of UAVs for military purposes and the purposes of the national
economy will become more and more common. UAVs are becoming more and more
perfect and they already perform tasks previously reserved only for manned aircraft.
Their further development is closely related to the further pace of development of
modern technologies. However, the rapid development of such areas as: miniaturi-
zation, robotization, availability of GPS channels, and IT confirms the belief that their
further development is inevitable and very close. It can be assumed that such tasks
as air refueling, transport, space observation, fighting maneuvering and counterac-
ting air targets will be real in the near future, i.e. in the next 10-15 years.

14 ). Karpowicz, K. Koztowski, Bezzatogowe statki powietrzne i miniaturowe aparaty latajgce, AON, War-

saw 2003, p. 97.
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But, the implementation of UAVs is associated with the following requirements:

— the Polish civil and military aviation must be made ready by introducing ap-
propriate legal regulations, to implement new, deemed revolutionary not so long
ago but common today, technological solutions;

— appropriate legal regulations should aim at establishing uniform terminology in
line with the international nomenclature;

— itis necessary to create rules of law for the safe use of UAVs in space, defining the
rules for their separation from other aircraft, rules for using airports and perfor-
ming airport operations;

— providing UAVs with access to controlled and uncontrolled airspace requires the
definition of incident and air accidents involving unmanned aviation investigation
regulations, as well as the rules of legal liability for damage caused by their par-
ticipation.

To sum up, the introduced legal regulations should aim at providing all users of the

Polish airspace the required level of flight safety.
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