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STRESZCZENIE

Celem opracowania jest przedstawienie poglqgdow autora na kwestie zwigzane z potencjalnym wykorzystaniem
bezzatogowych jednostek nawodnych do zabezpieczenia funkcjonowania portu zewnetrznego w Gdyni przed
zagrozeniami z kierunku morskiego. Rozwdj portu zwigzany jest z budowq nowych terminali bezposrednio
wysunietych w kierunku otwartego morza. Artykul przedstawia potencjalne zastosowania bardzo dynamicznie
rozwijajgcych sie technologii systemow bezzatogowych (powietrznych, nawodnych i podwodnych) operujgcych

w Srodowisku morskim.

SUMMARY

The main objective of this paper is to present the authors opinions about possible applications of Unmanned
Surface Vehicles (USV) for the off-shore harbor in Gdynia protection. The development of Gdynia harbor
is connected mainly with new terminals building on open water zone. The article presents the potential areas

of applications of unmanned systems (air, surface, sub surface) use in maritime domain.
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WSTEP

Port w Gdyni, ktory pozostaje dumg polskiego budownictwa hydrotechnicznego,
symbolem otwarcia naszego kraju na $wiat, Stoi przed powaznym problemem, polegajacym
na wyczerpaniu si¢ dostgpnych obszarow dla dalszej rozbudowy jego zdolno$ci
na zajmowanej powierzchni. W okresie transformacji zaobserwowano znaczny wzrost obrotu
tadunkoéw, przy czym dostrzegalny byt niebezpieczny trend polegajacy na eksportowaniu dobr
wytwarzanych w Polsce z pomini¢ciem portow w Gdyni i Gdansku (Tarkowski, 2015, s. 158).
Rozwoj portdow morskich polega na dostosowywaniu ich mozliwosci przetadunkowych
do zmieniajacych si¢ okolicznosci rynkowych. Mowa tu o statej analizie tendencji dotyczace;j
charakteru tadunkow i adaptowaniu si¢ do wyzwan przysztosci. Konkurencja dla gtéwnych
portow wybrzeza polskiego jest bowiem silna, a rosngca W rankingach pozycja Gdyni,

utrzymana moze by¢ tylko przy zachowaniu wysokich zdolnosci modernizacyjnych,
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co bezposrednio przektada sie na ponoszenie nakladow (przy wsparciu funduszy
zewnetrznych). Tak wiec, wzrastajace obroty pasazerskie wymuszaja budowe nowoczesnych
terminali o0 przestronnej i1 uzytecznej dla pasazerow architekturze, wygodniejszych
takze dla obstugujgcego je personelu. Z drugiej stron, rosngce obroty kontenerowe wymagajg
powigkszania powierzchni sktadowej, nowych drég dojazdowych, suwnic i innych elementow
tworzacych ten skomplikowany konglomerat. Analiza planéw modernizacyjnych portu
Gdynia, sktania do refleksji nad sposobem zabezpieczenia nowych, rozlegtych i otwartych
w kierunku morskim przestrzeni przetadunkowych (oraz pasazerskich). Utrzymanie
wysokiego poziomu bezpieczenstwa ma dla funkcjonowania i rozwoju portu w Gdyni
znaczenie priorytetowe biorac pod uwage fakt, iz dziatania biznesu skierowane sg na rejony
bezpieczne (tak dla armatorow statkow, jak 1 firm obstugujacych oraz inwestycji
prorozwojowych). Dziatania podejmowane w celu stalego monitorowania zagrozen
i utrzymania zalozonego poziomu bezpieczenstwa obejmuja przy tym nie tylko teren (akwen)
portu morskiego ale maja roéwniez =zasigg lokalny, regionalny, krajowy a nawet
mi¢dzynarodowy (Bezpieczny jak port Gdynia, 2018).

Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie pogladow autora na temat
wyzwan dla bezpieczenstwa funkcjonowania specyficznego obiektu morskiego,
jakim jest port Gdynia w perspektywie jego rozwoju i wybudowaniem portu zewnetrznego.
Przyjeto przy tym ograniczenie polegajagce na poddaniu analizie zagrozen z kierunku
morskiego. Zatozono takze, iz jedna z odpowiedzi na zagrozenia dla bezpieczenstwa

w domenie morskiej, bedzie wykorzystanie systemow autonomicznych (bezzatogowych).

1. ROZBUDOWA PORTU GDYNIA

Port Gdynia to nowoczesny port uniwersalny, ktory specjalizuje si¢ w obstudze
tadunkow zjednostkowanych, przewozonych w kontenerach i systemie ro-ro. Do tego celu
rozbudowana zostala sie¢ potaczen multimodalnych, promowych oraz regularne linie
zeglugowe o bliskim zasiggu. Port Gdynia stanowi ogniwo VI Korytarza Transeuropejskiej
Sieci Transportowej TEN-T. Umiejscowienie sprawia, iz pod wzgledem nawigacyjnym
cechuje si¢ on korzystnymi warunkami, a przebywajace w nim statki sa dobrze chronione
przed wiatrem i falowaniem. Rok 2017 byl kolejnym rekordowym pod wzgledem
przetadunku towaréw 0 lacznej masie 21,2 min ton. Tendencje wzrostowa utrzymuje
przetadunek wegla, koksu, ropy oraz produktow ropopochodnych, rudy a takze drewna,
drobnicy oraz kontenerow. Co wazne, Gdynia odwiedzana jest przez wiclkie wycieczkowce

(Krakowska-Mehring, 2017). Swiadczy to o wzrastajacej atrakcyjnosci turystycznej catego
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rejonu. Port jest takze traktowany jako punkt wypadowy do odwiedzania Trojmiasta i okolic

(np. Zutawy, Malbork, Torun).

. Przetadunki ogétem w Porcie Gdynia &
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Rys. 1. Statystyki przetadunku portu Gdynia w latach 1990-2017
Zrédto:  www.biznes.trojmiasto.pl/Port-Gdynia-nie-gasi-swiatla-tylko-inwestuje-miliard-zlotych-n121254.html,
(09.08.2018).

Podtrzymanie tego pozytywnego trendu zwigzane jest jednak ze zwigkszeniem
miejsca pod prowadzong w porcie dziatalno$¢. Inicjatywy wiladz portu ukierunkowane
sa Z jednaj strony na pozyskiwanie nowych przestrzeni na ladzie (tereny po stoczni Nauta,
po Stoczni Marynarki Wojennej, Vistalu, centrum logistyczne). Port Gdynia jest ciasno
zabudowany elementami infrastruktury miejskiej, sprawiajac wrazenie ,,wro$nig¢tego”
w jego przestrzen. Dalszych szans na poszerzenie strefy dziatania portu upatruje si¢ w rejonie
Kosakowa a nawet Rumii, Redy oraz Wejherowa. (Krakowska-Mehring, 2018a). Kolejnym
elementem zwigkszenia powierzchni uzytkowej jest plan budowy portu zewnetrznego.
Koncepcja budowy uzyskata pozytywng opinie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédladowej. Inwestycja obejmuje powstanie glebokowodnego nabrzeza po zewnetrznej
stronie obecnego falochronu, posadowionego na sztucznym ladzie, bedacego przedtuzeniem
nabrzeza S$laskiego 1 szwedzkiego (Port Gdynia robi kolejne..., 2018). Kluczowym
dla realizacji programu Gdynia 2030 jest budowa nowej obrotnicy nr 2 (z umozliwiajacej
na zawijanie statkbw o dhugosci 300-330 m przed przebudowa do 370-400 m
po zwickszeniu), jak i1 poglebienie toru wodnego prowadzacego do Gdyni wraz z basenami
portowymi do 16,5 m. Prognozy wskazujg, iz dzigki rozbudowie portu w roku 2024
przetadunki siegnetyby wartosci 250 tys. TEU* a w 2030 nawet 1,2 min TEU (PAP, 2018).

! TEU — twenty-foot equivalent unit - kontenery 20-stopowe.
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Procz planowanego terminala kontenerowego przewidywane jest takze zbudowanie

stanowiska dla wycieczkowcow.

Rys. 2. Projekt obrotnicy w P. Gdynia

Zrodto: www.portalmorski.pl/porty-logistyka/24908-podpisano-umowe-dot-budowy-wiekszej-obrotnicy-w-
porcie-gdynia, (10.09.2018).
Elementem rozwoju portu jest budowa nowego terminala publicznego (przewidywany

termin zakonczenia inwestycji to rok 2019). Widok zaprezentowany zostat na rysunku 3.
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Rys. 3. Usytuowanie terminala promowego w poblizu budynku kapitanatu portu
Zrodho: www.tech.wp.pl/powstanie-port-zewnetrzny-w-gdyni-jak-bedzie-wygladal-zaprezentowano-juz
wizualizacje-koncepcji-6165709669271169a, (10.09.2018).

Uwarunkowania zwigzane z wyprowadzeniem okre§lonych form dzialalno$ci poza
dotychczasowe granice zewngtrzne portu wptywaja na $rodowisko bezpieczenstwa portu,
Z uwagi na:

— bezposredni dostep z kierunku morskiego do nabrzezy pasazerskich i kontenerowych
(dotychczas obiekty te znajdowaty si¢ w glebi portu, przy ruchliwej estakadzie
samochodowej);

— brak ochrony falochronu z kierunku wschodniego (terminale czesciowo ostonigte

z kierunku pétnocnego, péinocno-wschodniego);
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— budowa nowego wejScia w przewie istniejacego falochronu na wysoko$ci basenu
rybackiego (Basen I1);

— zwicgkszenie glgbokosci toru podejsciowego i1 kanalow portowych.
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Rys. 4. Wizja rozbudowy portu Gdynia
Zrédto: www.gospodarkamorska.pl (14.08.2018).

Projekt rozbudowy portu obejmuje ,,wyjsScie” poza istniejacy falochron zewnetrzny
z terminalem glebokowodnym w morze w oparciu o pirsy nabrzeza §laskiego i szwedzkiego.
Warte podkres§lenia jest, iz uniwersalny terminal posiadat bedzie wlasne zaplecze
magazynowe, co0 wychodzi naprzeciw wyzwaniom zwigzanym z ograniczong przestrzenig
tego typu w obszarze istniejgcej infrastruktury portowej (Port Gdynia wychodzi w morze,
2017). Powaznym wyzwaniem dla inzynierow sg glebokosci wystgpujace w poblizu portu.
Port zewngtrzny wyposazony ma by¢ w terminal kontenerowy oraz nabrzeze dedykowane

przyjmowaniu statkow wycieczkowych.

2. ZAGROZENIA I PRZECIWDZIALANIE

Wsréd zagrozeh z kierunku morskiego wyodrebni¢ nalezy grupy wystgpujace
na powierzchni morza, pod powierzchnig morza (ton wraz z dnem morskim) oraz powietrzne
ponad akwenami. W literaturze przedmiotu spotka¢ mozna bogate opisy zdefiniowanych
zbiorow zagrozen obiektow portowych. Warto jednak przesledzi¢ pewne nowe formy,
ktore pojawiajg si¢ wraz z rozwojem technologii (glownie wydajnosci ogniw wptywajacych
na zwigkszenie zasiggu systemOéw mobilnych). Na pojawianie si¢ zagrozen wplywa
oczywiscie dynamiczna sytuacja geopolityczna w rejonie Baltyku. Dzialania Federacji
Rosyjskiej, a szczegdlnie wzmozona aktywnos¢ jej sit na akwenie i przestrzeni powietrznej

M. Baltyckiego sklaniaja do glebokiej refleksji nad stanem zabezpieczenia obszarow
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morskich 1 waznych dla bezpieczenstwa panstwa obiektow (terminale, porty, bazy morskie,
platformy wiertnicze, itp.).

W ostatnich latach mamy do czynienia ze wzrostem aktywnosci sit morskich Federacji
Rosyjskich, ktore odbudowujg swoj potencjal uderzeniowy. Wraz z tym  notowana
jest rosngca liczba incydentdow w powietrzu, na morzu oraz pod powierzchnia wody.
Przyktadem tych ostatnich jest cho¢by sytuacja z roku 2014, kiedy to szwedzkie sity morskie
zostaly poderwane do poszukiwania intruza, ktéry miat wtargna¢ na szwedzkie wody
terytorialne w okolicach archipelagu sztokholmskiego. Komunikaty wskazujace na ,,obcego
intruza podwodnego” odczytane zostaty, jako prawdopodobne wykorzystanie ptetwonurkow
lub miniaturowego okrgtu podwodnego. (Nieznany intruz wtargngt na szwedzkie wody.
To rosyjska t6dz podwodna?, 2014). Ciekawym z punktu widzenia bezpieczenstwa
funkcjonowania obiektow morskich bylo odnalezienie przez Szweddéw ,,podwodnego drona”
zalegajacego na dnie morskim w bezposredniej bliskosci nitki rurociggu Nord Stream
na S od wyspy Gotlandia. Wladze szwedzkie wprowadzily 5,5 km strefe bezpieczenstwa
wokol pozycji jednostki podwodnej (AUV), na pokladzie ktorej znajdowac si¢ miaty
materiaty wybuchowe (Explosive sub found near Russian gas pipeline, 2015).
Najprawdopodobniej chodzito o zagubiong jednostk¢ autonomiczng wchodzaca w sktad
systemu zwalczania min morskich (pojazd podwodny ang. autonomous underwater vehicle —
AUV). Incydent ten spowodowat takze czasowe wstrzymanie dostaw surowca. Interesujacy
jest jednak sam mechanizm skutkow, jakie wywotuje juz sama informacja o wykryciu
niebezpiecznego obiektu na dnie morza. Akwen o0 promieniu kilku mil (najczesciej
1 do 3 mil morskich) uznany zostaje za rejon niebezpieczny dla zeglugi 1 rybotowstwa,
a do jego sprawdzenie (oczyszczenia z obiektow niebezpiecznych) wysylane
sg specjalistyczne sity morskie (przeciwminowe). Dziatania podejmowane przez jednostki
te nalezg z kolei do czasochtonnych 1 uzaleznione sg od wptywu wielu czynnikéw. Nie trudno
sobie zatem wyobrazi¢, co oznacza¢ moze wykrycie takiego obiektu w granicach duzego
portu morskiego. Niewatpliwie taki fakt zwigzany bylby z powaznym ograniczeniem
lub nawet zawieszeniem jego funkcjonowania (np. wykrycie pojazdu AUV niewiadomego
pochodzenia na torze wodnym). Rozwoj technologii bezzatogowych jest na tyle dynamiczny,
iz dostosowanie powszechnie dostepnych na rynkach cywilnych jednostek AUV realizujacych
zadania hydrograficzno-oceanograficzne do celow militarnych nie wydaje si¢ rzeczg trudna.
Ich potencjalne mozliwosci obejmujg samodzielng zegluge podwodng na dystansach wielu
setek mil morskich (seaglider) a dzigki wyposazeniu W nowoczesne algorytmy i systemy

nawigacyjne moga porusza¢ si¢ z duza dokladnoscig. Co wazne, argumentem
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przemawiajagcym za wykorzystaniem tego typu urzadzen do zablokowania funkcjonowania
portéw, jest np. niestychana trudno$¢ w ustaleniu sprawcéw. Po drugie za$ przyjaé nalezy,
iz jeSli adwersarz posiada zdolnosci do wuzycia takich systemow uzbrojenie,
to wlasnie ich uzyje.

Na tym tle cieckawe wydaja si¢ doniesienia o wyposazeniu jednostek bojowych
Specnazu w nowe typy pojazdéw podwodnych. Chodzi tu o skutery podwodne Seabob Black
Shadow 730, niemieckiej firmy Rotinor. Zdecydowanie poprawiaja one zdolnosci
do szybkiego, skrytego przemieszczania si¢ grup bojowych, transportu sprzg¢tu (materiatow
wybuchowych) na znaczne odlegtosci pod powierzchnia morza. Dzigki wykorzystaniu
technologii stealth jednostki majg zapewnia¢ wysoki poziom skutecznosci forsowania
standardowych systemow zabezpieczen portow i baz morskich (zmniejszone sygnatury
akustyczne i magnetyczne). Pojazdy produkowane sa w dwoch wersjach, 2 oraz 4 osobowe;j
operujacych na glebokosci do 60 m, z predkoscia 12,5 km/h (ok 7 w) przez 3 h. Maksymalny
zasieg pojazdoéw zalezy od predkosci i moze sigga¢ nawet 50 km. Oznacza to, iz rosyjskie
jednostki  specjalne posiadaja zdolnos¢ do prowadzenia dziatan spoza granicy
wad terytorialnych potencjalnego przeciwnika (Dura, 2016).

Inng grupe zagrozen stanowig ,drony”, czyli bezpilotowe aparaty latajace
BAL lub bezpilotowe systemy powietrzne BSP (ang. Unmanned Aerial Vehicle — UAV).
Odpowiedzig na tg grupg zagrozen majg by¢ dziatania podjete przez Zarzad Morskiego Portu
Gdynia S.A. (ZMPG S.A.) polegajace na zbudowaniu Zintegrowanego Stanowiska
Bezpieczenstwa Portu Gdynia. Zakonczenie inwestycji (projekt SEZAM) przewidziane
jest na maj 2019 roku. Sam projekt przewiduje integracje zasobow shuzb operujgcych
na terenie portu, a takze pozyskaniu dwoch BAL pionowego startu. Systemy te pozostawac
maja w 24 godzinnej gotowosci do podjecia dziatan. Kolejnym istotnym przedsiewzigciem
jest projekt ANTYDRON (realizacja przewidziana na lata 2018-21). Celem projektu
jest zabezpieczenie portu przed nieautoryzowanym przekroczeniem przestrzeni powietrznej
portu Gdynia. Zalozenia zaktadaja uzyskanie zdolnosci do wykrycia, zidentyfikowania
obiektu powietrznego z odlegtosci kilku kilometrow. W dalszych krokach system
ma zakldoca¢ prace podzespotéw poktadowych na dystansie kilkuset metrow. Obecnie ZMPG
S.A. wprowadzit procedury uzyskania zgody na wykonywanie lotdow nad terenami
zarzadzanymi przez spotke. Na chwilg obecng operator BSP zobowigzany jest do (Procedura
uzyskania zgody na lot bezzatogowym statkiem powietrznym nad terenami Zarzgdu Morskiego
Portu Gdynia, 2018):

— posiadania OC;
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— Ubrania odziezy ostrzegawczej (kamizelka odblaskowa, kask);

— Oznaczenia uzywanego sprzetu latajacego w sposdb umozliwiajacy tatwa identyfikacje
operatora/wlasciciela;

— wykonywania lotow wylacznie na zasadach VLOS (wykonywania lotow w zasiggu
wzroku, ang. Visual Line of Sight), z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci;

— Spelienia wszystkich wymogdéw lotow w wojskowe] przestrzeni kontrolowanej
przez MATZ EPOK (strefa ruchu lotniskowego lotniska wojskowego, ang. Military
Aerodrome Traffic Zone - MATZ, EPOK - Oksywie);

— zapoznanie si¢ 1 przestrzeganie stref bezwzglednego zakazu lotdéw wyznaczonych
przez ZMPG S.A;

— zalogowania si¢ do aplikacji DroneRadar.

Zdaniem autora jednym z elementéw skutecznego systemu ochrony portu i bazy
morskiej powinny stac¢ sie, obok sieci sensor6w podwodnych, nawodnych i zintegrowanego
centrum dowodzenia (monitoringu) systemy autonomiczne operujagce na powierzchni morza,
pod woda 1 w strefie powietrznej. Przy tym pozadanym zdaje si¢ wyposazenie systemow
w zdolnosci jednoczesnego operowania wraz z pelng wymiang informacji i wsparciem w celu
wyeliminowania negatywnych cech poszczegdlnych platform. Rozwigzaniem korzystnym
moze okazaé si¢ takze zaprojektowanie platform nawodnych zdolnych do przenoszenia,
wodowania i odzyskiwania pojazdow podwodnych (autonomicznych i zdalnie sterowanych)
oraz bazowania na poktadzie systemow powietrznych (BSP).

Jedng z podstawowych zalet systemow bezzalogowych (latajacych, plywajacych)
jest przy tym podniesienie poziomu bezpieczenstwa operatoréw, ktorzy z jednej strony
uzyskuja mozliwo$¢ wykrywania, §ledzenia i monitorowania stanu zagrozen, z drugiej
za$ nie znajdujg si¢ w bezposredniej strefie ich oddziatywania.

Kolejnym istotnym elementem jest uzyskanie zdolno$ci do stalej, permanentnej
obecnosci jednostki stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo na akwenach portowych
oraz rejonie przyleglym (tory podejsciowe, kotwicowiska, itp.). Dzigki wysokim poziomom
autonomicznos$ci, wspotczesne systemy bezzatogowe operujgce na powierzchni morza, zdolne
sg do dlugotrwalego monitorowania akwenow, prowadzac stalg obserwacje przestrzeni
nawodnej 1 podwodnej. Odpowiednio wyposazona platforma dostarczy¢ bowiem moze

danych w gornej i dolnej potsferze (Tabela 1).
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Tabela 1. Zestawienie zakresu misji jednostek bezzatlogowych realizujacych zadania na rzecz
bezpieczenstwa portu Gdynia

ZADANIE/P Gorna polsfera | Dolna pélsfera

Misje zasadnicze
- patrolowanie po zadanej trasie celem

tworzenia obrazu sytuacji operacyjnej | - inspekcje elementoéw infrastruktury
(lub jej uzupehienia poprzez przekaz technicznej w czgsci podwodnej
danych ze stref niszowych, (po wyposazeniu jednostki w pojazd
trudnodostepnych, itp.); ROV lub AUV);
- nadzor ruchu jednostek (w zakresie - dzialanie w systemie bariery
niedopuszczenia do przekroczenia stref podwodnej (monitorowanie stref
niedozwolonych) — niezbedne niszowych i trudnodostgpnych).

wyposazenie optoelektroniczne.
Misje dodatkowe
- monitorowanie stanu srodowiska

Monitoring naturalnego (pobieranie probek wody
itp.); - sondaz batymetryczny (mapowanie
- misja ratownicze w obszarze dna), poszukiwanie obiektow w toni
portowych (po wyposazeniu w tratwe wodnej (sonda wielowigzkowa);
pneumatyczng); - inspekcje czesci podwodnych
- monitorowanie stanu infrastruktury kadlubow statkow (przy
portowej (cykliczne i dorazne wykorzystaniu pojazdow
np. po przejséciu silnych sztormow ROV wyposazonych w kamery
i innych zjawiskach); i dodatkowe zrodta §wiatta);
- zbieranie zanieczyszczen statych - nadz6r stanu kabli podwodnych;
dryfujacych na akwenie portu - monitoring stanu glebokosci.
(po doposazeniu w specjalistyczne
zestawy).

- misje interwencyjne (przeciwstawienie
sie¢ wykrytym zagrozeniom) — niezbedne
wyposazenie w bron strzelecka
lub niezabijajaca (armatki wodne,
emitery akustyczne, granatniki
1 miotacze hukowe, blyskowe);

Przeciwdzialanie - prowadzenie dziatan ratunkowych
w strefach niebezpiecznych dla ludzi
(w przypadku pozardéw, rozlewow
i przedostania si¢ do atmosfery
zwiazkow niebezpiecznych
— po wyposazeniu w odpowiednie
urzadzenia).

- wsparcie w akacjach majgcych
na celu niesienie pomocy
poszkodowanym w wyniku dziatan
interwencyjnych;

- ocena zniszczen (rezultatu
podejmowanej interwencji).

Zrodto: Opracowanie wilasne.

3. PODSUMOWANIE
Biorac pod uwage dokonang charakterystyke portu zewnetrznego, za gtdéwne elementy
wplywajace na poziom bezpieczenstwa z kierunku morskiego uznac nalezy:
— usytuowanie nowych terminali bezposrednio na otwartych wodach zatoki gdanskie;j,
co wigze si¢ z takze z wigkszymi glebokosciami wokot portu (tym samym wieksza

skrytoscig potencjalnych dziatan skierowanych przeciwko infrastrukturze);
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znaczne zwigkszenie powierzchni terminali wraz z linig nabrzezy wymagajacych
nadzoru i ochrony;
wykonanie kolejnego wejscia w falochronie ostaniajgcym baseny wewngtrzne, jako

potencjalny do wykorzystania przez nieuprawnione obiekty.

Wykorzystanie  systemow bezzalogowych w ochronie morskiego obiektu

infrastruktury krytycznej, na przyktadzie portu zewnetrznego Gdynia, zwigzane jest ze:

skroceniem czasu przeciwstawienia si¢ zagrozeniom ze strony morskiej;

odsunigciem obsad poktadowych od zrodet zagrozen zaréwno bedacych skutkami
awarii (pozary, rozlewy), jak i celowego dziatania (terroryzm);

mozliwos$cig dhugotrwatego, nieprzerwanego monitorowania
wielkopowierzchniowych akwendéw portowych wraz z kotwicowiskami i torami
podejsciowymi.

Rozwoj  technologii  bezzatogowych dedykowanych  prowadzeniu  dziatan

w $rodowisku morskim napotyka jednoczesnie na liczne problemy, na rozwigzanie ktorych

ukierunkowane sg  badania  przodujagcych  $wiatowych  gospodarek  morskich.

Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy:

problem transmisji ogromnych ilosci danych =z sensorow znajdujacych
si¢ na platformach podwodnych, nawodnych 1 powietrznych na stanowisko
dowodzenia;

autonomiczno$¢ w ujeciu  coraz bardziej skomplikowanych algorytmow
odpowiadajacych za poszczegolne etapy misji lub nawet cate zadanie;
interoperacyjno$¢ systemow UAV, UUV (Unmanned Underwater Vehicle) oraz USV;
regulacje prawne funkcjonowania systemow bezzatogowych w srodowisku morskim;
oddziatywanie 1 wspotdziatanie z jednostkami zatogowymi;

zwigkszenie efektywnosci systemdéw napedowych (pojemnos¢ baterii);

nawigacja podwodna, systemy wodowania UUV (startu UAV) i odzyskiwania
UUV(ladowania UAV).
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