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Streszczenie: Lotnicza transformacja implikuje zmiany zdeterminowane rezolucjg A-37 ICAO, nakazujaca globalne i krajowe wprowadzenie
PBN (Performance Based Navigation). Konsolidujac wysitki ekonomiczno — finansowe kraje europejskie realizujg program SESAR (Single
European Sky ATM Research) stanowigcy techniczne i technologiczne wsparcie systemu zarzgdzania ruchem lotniczym (ATM) wdrazanego
w ramach Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej. W 2020 roku w wyniku realizacji tego programu, powinno nastapic trzykrotne
zwiekszenia przepustowosé ATM przy jednoczesnej poprawie wskaznikdw bezpieczenstwa, 10% redukcja negatywnego wptywu lotnictwa
na srodowisko naturalne, 50% redukcja kosztéw ATM. Realizowana ostatnia faza programu SESAR jest zdefiniowana w przepisach rozporza-
dzenia wykonawczego Komisji (EU) Nr 409/2013. Podkresli¢ nalezy, ze transformacja lotnicza determinuje dziatania w infrastrukturze krytycz-
nej portu lotniczego, w celu osiagniecia wymaganego w programie SESAR poziomu. Podczas implementacji nowych technik i technologii,
wprowadzania zmian organizacyjnych, strukturalnych wymagane jest identyfikowanie i szacowania mozliwosci wystapienia ryzyka, w celu
wyeliminowania lub ztagodzenia skutkow jego zagrozenia. Totez w celu zapewnienia odpowiedniego poziom bezpieczerstwa wykonuje
sie, Safety case”.

Stowa kluczowe: Bezpieczeristwo, PBN, SESAR, ATM

Abstract: The aviation transformation is entailing determined changes with resolution A-37 ICAO, ordering the global and domestic PBN
introduction (Performance Based Navigation). Consolidating efforts ekonomiczno financial European countries are carrying — out SESAR
program (European Sky Singles Research ATM) constituting technical and technological backing up of the system the management with
the air traffic (ATM) implemented in frames of the Uniform European airspace. In 2020 as a result of the completion of this program, should
take place triple of increasing bandwidth ATM at the simultaneous improvement in indicators of the safety, 10% reduction in the negative
influence of aviation on the natural environment, 50% reduction in costs Atm. the last phase carried out of the SESAR program is defined in
provisions of the executive regulation of the Committee (EU) No. 409 / 2013. To underline he belongs, that the air transformation is determi-
ning action in the critical infrastructure of the airport, in order to reach the level required in the SESAR program. During the implementation
of new techniques and the technology, of implementing organizational, structural changes identifying is required and of estimating the
possibility of the appearance of the risk, in the destination of eliminating or cushioning effects of his threat. Hence to the purpose of the
right assurance the level of the safety is being carried out, Safety case ",

Keywords: Safety case, PBN, SESAR, ATM

Lotnicza transformacja, spowodowana
rozwojem naukowo-techniczny, zde-
terminowata ICAO do podjecia dziatan
dotyczacych opracowania perspekty-
wicznego, globalnego, operacyjnego
systemu zarzadzania ruchem lotniczym
- ATM (Air Traffic Management). Powo-
tana w 1983r. komisja FANS (Future Air
Navigation System) opublikowata w
1991r. raport koncowy FANS, prezen-
tujgcy strategie lotniczej informatyza-
Cji tacznosci, nawigacji, dozorowania
- CNS (communication, navigation,
surveillance) oraz implementacji tech-
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nik i technologi satelitarnych — GNSS
(Global Navigation Satellite System).
Raport stanowit podstawe do opra-
cowania niezbednych zatozen opera-
cyjnych dla perspektywicznego ATM.
Walidacje przyjmowanych rozwigzan
wykonano w ramach testow lotniczych,
korzystajac z statkdow powietrznych
Boeing i Aerobus w mato uczeszcza-
nym obszarze przestrzeni powietrzne;
potudniowego Pacyfiku — PET (Pacific
Engineering Trials) w ramach projektu
FANS-1. W wyniku wykonanych testow
zainstalowano: automatyczne zalezne

dozorowanie (ADS), cyfrowg telemetrie
kontroler/pilot (CPDLC), system zaza-
dzania lotem (FMS), fgcznos¢ satelitarng
(Inmarsat Data-2 service), pokfadowy
system transmisji cyfrowej (ACARS), ta-
cze danych jednostki kontroli i wyswie-
tlacza (DCDU) oraz dla pilota do wysy-
tania i odbierania wiadomosci (CPDLC,
ARINC 622, EUROCAE ED-100/RTCA
DO-258). Pomimo, ze projekt FANS nie
zostat zastosowany globalnie to uzyska-
ne w wyniku testéw lotniczych rezulta-
ty, umozliwity ICAO opracowanie zato-
zen dla globalnego systemu CNS/ATM,
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ktory aktualnie jest wdrazany. Rowniez
przetestowany CPDLC stat sie obowia-
zujgcym standardem ICAQ, stosowa-
nym w globalnej, aeronautycznej sieci
tacznosci - ATN (Aeronautical Telecom-
munications Network) kompatybilnej z
w europejskiej przestrzeni powietrznej
jest,LINK2000 + Program'(1,2]. Przepro-
wadzone testy lotnicze w ramach pro-
jektu FANS dowiodty, ze wprowadzanie
scertyfikowanych informatyczno - sate-
litarnych technik umozZliwia zwieksze-
nie wydajnosci, elastycznosci, prze-
pustowosci  przestrzeni  powietrznej.
Stanowito to podstawe opracowania
i zatwierdzenia przez ICAO koncepdji
wymaganej wartosci wydajnosci nawi-
gacyjnej - RNPC (Required Navigation
Performance Capability), definiujacej
parametry poziomego odchylenia po-
zycji statku powietrznego od planowa-
nej trasy oraz wymagang doktadnos¢
okreslania pozycji podczas wykonywa-
nia lotow trasowych. Przyjete zatozenia
RNPC definiowaty parametry nawiga-
cyjne dla wszystkich uzytkownikow
znajdujacych sie w danej przestrzeni
powietrznej, umozliwiajac jej odpo-
wiednie planowanie oraz wykorzysta-
nie (m.n. szeroko$¢ drég lotniczych,
ksztatt procedur lotu, dobdr dopusz-
czalnych separacje (poziome, pionowe,
boczne). Przyjete w RNPC wymagania
dotyczace lotow trasowych okazaty sie
mato precyzyjne dla kolejnych faz lotu
(podejscie, ladowanie, odlot).Totez w
kolejnych latach zdefiniowano para-
metry wymaganej, nawigacyjnej do-
ktadnosci — RNP (Required Navigation
Performance): doktadno$¢ (accuracy),
wiarygodnos¢ (integrity), ciagtos¢ (con-
tinuity), dostepnosc (availability). Te pa-
rametry jako wymagania ogodlne zostaty
uzupetnione przez ICAO w SARPs (Stan-
dards and Recommended Practices)
oraz instrukcjach operacyjnych. Wyma-
gang nawigacyjng doktadnos¢ zdefinio-
wano jako btad sumaryczny - TSE (Total
System Error) ztozony z dwoéch btedow:
technicznego lotuy, zaleznego od pilota
- FTE (Flight Technical Error) oraz nawi-
gacyjnego systemu - NSE (Navigation
System Error ). Natomiast wiarygod-

nos¢ w kontekscie ,containment region”

zdefiniowana jest jako miara zaufania
do systemu nawigacyjnego, wyrazona
prawdopodobienstwem, ze system na-
wigacyjny ostrzeze uzytkownika o wy-
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stapieniu okreslonych warunkéw, ktére
moga spowodowac odchylenie stat-
ku powietrznego poza zaktadany ob-
szar. Tak zdefiniowane parametry RNP
umozliwity przejscie poprzez nawigacje
obszarowa (RNAV) do obecnie wpro-
wadzanej doktadnosciowej PBN (Perfor-
mance Based Navigation), na mocy ra-
tyfikowanej w 2007r. Rezolucji A36/A-37
ICAO. Nakazujac wdrozenie precyzyj-
nych podejs¢ GNSS i innych rozwiazan,
przyczynia sie do ochrony srodowiska,
Znaczaco wpltywajac na zmniejszenie
zuzycia paliwa i emisji spalin.
Zarysowane powyzej i przyjete do
realizacji globalne przedsiewziecia lot-
nicze ujete zostaty w wspdlnym eu-
ropejskim programie SESAR  (Single
European Sky ATM Research). Stano-
wi on techniczno - technologiczne
wsparcie dla Jednolitej Europejskiej
Przestrzeni Powietrznej — SES Il Plus a
jego skuteczna realizacja powinna do-
prowadzi¢ do wdrozenia juz w 2020 r.
nowoczesnego systemu ATM umoz-
liwiajacego  trzykrotne  zwiekszenie
przepustowosci ruchu lotniczego przy
wzrastajacej liczbie operacji lotniczych
oraz jednoczesnej poprawie wskazni-
kow  bezpieczenstwa. Zastosowanie
nowoczesnych technologii i procedur
pozwoli réwniez na 10% zredukowa-
nie negatywnego wptywu lotnictwa
na $rodowisko naturalne zredukowa-
nie negatywnego wpfywu lotnictwa na
srodowisko naturalne oraz 50% reduk-
cje kosztéw zarzagdzania ruchem lotni-
czym. Program ten realizowany jest na
podstawie Rozporzadzenia Rady UE nr
219/2007, powotujacego partnerstwo
publiczno - prywatne cztonkow UE i
Eurocontrol - SJU — (SESAR Joint Un-
dertaking ). Zapewniono tym samym:
organizowanie, koordynowanie, aktuali-
zowanie centralnego planu zarzadzania
ruchem lotniczym, zapewnianie nie-
zbednych funduszy (faczenie funduszy
sektora publicznego i prywatnego) oraz
zarzadzanie nimi, organizowanie prac
technicznych w  zakresie dziafan ba-
dawczo-rozwojowych, walidacji i analiz,
zintegrowanie dziatan instytucji zapew-
niajacych stuzby zeglugi powietrznej,
uzytkownikow, stowarzyszen pracow-
niczych, portow lotniczych, przemystu
wytworczego, srodowiska naukowego.
Wspdlne przedsiewziecie SESAR jest
organem UE, posiadajagcym osobowos¢

tycznej lotnisk uzytku publiczneg

prawng i finansowanym z wkladéw
wnoszonych przez cztonkéw, w tym
przedsiebiorstwa prywatne. Obecnie
realizowana jest ostatnia, trzecia faza
wdrozenia programu SESAR a reprezen-
tujgca nasz kraj Polska Agencja Zeglugi
Powietrznej (PAZP) dotaczyta do aliansu
w 2014r

Charakterystyka lotniczego systemu
GNSS

Wzrost natezenia ruchu lotniczego w
jednolitej europejskiej przestrzeni przy
réwnoczesnym zapewnieniu bezpie-
czenstwa determinuje  modernizacje
naziemnej infrastruktury i wyposazenia
poktadowego (rys. 1) oraz implemen-
tacje technik i technologii satelitarnych
scisle z systemami informacji geogra-
ficznej. Takie podejscie interdyscypli-
narne wynika z zatozenia, Ze lotniska
powinny stanowi¢ wezet komunika-
cyjny (kolejowy, powietrzny, drogowy)
w ramach intermodalnego transportu.
Aktualnie $cisle ze sobg wspotpracuja
systemy (rys. 2): ASG EUPQOS, Informa-
cji Geograficznej (GIS, SIP), SPAN, GNSS
(Globar Navigation Satellite System).
Operacyjny system ASG EUPOS
to rozwijana od 2002 r. Europejska Sie¢
Wielofunkcyjnych Stacji Referencyjnych
GNSS (rys. 3). Stanowi ona cze$¢ mie-
dzynarodowej stuzby cywilnej GNSS -
IGS (International GNSS Service), ktéra
monitoruje i koryguje doktadnos¢ glo-
balnych systeméw satelitarnych oraz
przesyta odpowiednie poprawki do
uzytkownikow. Piec¢ polskich stacji per-
manentnych RTK DGPS, znajdujacych
sie w: Borowej Gorze, Jozefostawiuy,
Lamkowku, Borowceu, Wroctaw, wypo-
sazonych w odbiorniki GPS z kodem
precyzyjnym P, nalezy do IGS. Dla syste-
mu ASG EUPOS przyjeto, ze: naziemne
urzadzenia dziatajg jako wielofunkcyj-
ne, permanentne stacje odniesienia
DGNSS,; przecietna odlegtos¢ pomiedzy
stacjami wynosi okoto 70 km; wspdt-
rzedne stacji sg okreslane z wysoka
precyzja; podstawowym standardem
jest sygnat GPS az do osiagniecia ope-
racyjnosci przez system Galileo; wysokg
jakos¢ geodezyjng systemu GNSS za-
pewnig odbiorniki w stacjach odniesie-
nia. W Polskim podsystemie ASG EUPOS
wystepuja trzy zasadnicze segmenty:
odbiorczy, obliczeniowy, uzytkownika.
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1. Wsp&tczesne wyposazenie poktadowe statku powietrznego. Zrédto:

opracowanie wiasne

Natomiast w zaleznosci od potrzeb,
istnieje mozliwos¢ korzystania z pieciu
Serwisow:
KODGIS - dane korekcyjne RTCM
W czasie rzeczywistym, z wybranej
stacji referencyjnej umozliwiajg po-
miary i pozycjonowanie z dokfad-
noscig do 0,25 m;
NAWGEO - dane korekcyjne RTCM,
RTK, VRS, FKP w czasie rzeczywistym
z wybranej lub wygenerowanej wir-
tualnej stacji referencyjnej, umoz-
liwiajg pomiary i pozycjonowanie
z doktadnoscia: ponizej 0,03 m w
poziomie oraz 0,05 m w pi onie;
NAWGIS - dane korekcyjne RTCM
w czasie rzeczywistym z wybranej
stacji referencyjnej, umozliwiaja po-
miary i pozycjonowanie z dokfad-
noscig do 1,0 m;
POZGEO - przeznaczony jest do
obliczen obserwacji GNSS wykony-
wanych metodg statyczng w post-
processingu. W obliczeniach wy-
korzystywane obserwacje fazowe
z odbiornikéw jedno i dwuczesto-
tliwosciowych, przekonwertowane
do ustalonego formatu danych ob-
serwacyjnych;
POZGEO D - udostepnia dane ob-
serwacyjne do samodzielnych ob-
liczen w trybie postprocessingu i
umozliwia uzyskanie doktadnosci
0,1 m dla odbiornikéw L1 oraz 0,01
m dla odbiornikéw L1/L2. Uzytkow-
nik po zakorczeniu pomiaru na sta-
cjach referencyjnych moze pobrac
poprzez strone internetowg pliki
obserwacyjne dla wybranych lub
wirtualnych stacji  referencyjnych
do indywidualnego opracowywa-
nia danych.
Systemy Informacji Geograficznej
(GIS, SIP) - zastosowanie dzieki fotogra-
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EUPOS

GNSS

2. Integracja systemdw w zastosowaniach lotniczych: GNSS, SPAN, EUPQOS,

GIS. Zrédto: opracowanie wtasne

e

3. Rozmieszczenie stacji systemu ASG EUPOS, gdzie: GLO (GPS/GLONASS), MET
(meteorologiczne zestawy pomiarowe), EPN (europejska), IGS (miedzynarodowa,.
Zrédlo: httpy//www.asgeupos.pl

metrii cyfrowe] (softcopy photogram-
metry) do automatycznego genero-
wania numerycznego modelu terenu
(NMT) i tworzenia ortofotomap (prze-
chowywanych w komputerowych no-
snikach informacji). Uzytkownik moze w
tatwy sposéb gromadzic¢ te dane, zarza-
dzac¢ nimi i wykorzystywac¢ do réznych
celéw. Informatyka zintegrowata techni-
ki fotogrametryczne z teledetekcjg i GIS.
Proces fotogrametryczny obejmuje trzy
podstawowe etapy: pozyski-wanie ob-
razu, przetworzenie fotogrametryczne,
opracowanie produktu, dlatego stoso-
wany jest algorytm dotyczacy przetwa-
rzania geodanych, interpretacji i analiz
przestrzennych oraz fotorealistyczne;
wizualizacji terenu opierajac sie na do-
stepnych systemach geograficznej in-

formacji o terenie oraz standardowej
procedurze pozyskania danych. Syste-
my GIS/SIP maja szczegdlne znaczenie
w lotnictwie podczas opracowywania
procedur podejscia i lgdowania RNAV
GNSS. Wystepuja jednak pomiarowe
problemy zwigzane s3 z tym, ze lotniska
lokalizowane sg na terenach zurbanizo-
wanych, koniecznoscia wykonywania
duzej liczby pomiaréw punktéw na lot-
nisku (rys. 4) oraz w Scisle okreslonym
promieniu wokét niego  (trudne do
pomiaru obiekty i przeszkody lotnicze),
duzy obszar pomiaréw (podejscia do la-
dowania, strefy lotnisk).

Technika SPAN to potfaczenie syste-
mu nawigacji inercjalnej — INS (Inertial
Navigation System) z systemem sate-
litarnym GPS. Zestaw pomiarowy oraz
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4. Schemat opomiarowania istotnych elementéw lotniska. Zrédfo: opraco-

wanie wiasne

wyniki testow SPAN prezentuje rys. 5 a
zestawienie porownawcze tabela 1.
System GNSS (Global Navigation
Satellite System) to kontynuacja opra-
cowanego (po pojawieniu sie dwdch
systemow: GPS i GLONASS) w 1995r.
Europejskiego Programu Nawigacji Sa-
telitarnej - ESNAP (European Satellite
Navigation Action Programme). Zakia-
dat on w pierwszym etapie (GNSS-1)
konstrukcje europejskiego, cywilnego,
satelitarnego systemu wspomagajace-
go EGNOS (European Geostationary Na-
vigation Overlay Service), korzystajace-
go z sygnatow GPS, GLONASS. Kolejne
lata i uzyskiwane rezultaty, mozliwosci
rozwoju gospodarki i korzysci wynika-
jace z realizacji programu ESNAP zwe-
ryfikowaty przyjete zatozenia. Nastapito

pofgczenie wysitkéw Komisji Europej-
skiej, Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ESA), Europejskiej Organizacji do spraw
Bezpieczenstwa Nawigacji Powietrznej
(Eurocontrol) i w efekcie zrealizowano
testowg wersje systemu ESTB (EGNOS
System Test Bed), ktéra w 2000r. roz-
poczeta transmisje sygnatéw nawiga-
cyjnych (rys. 6). System wspomagajacy
EGNOS jest kompatybilny z militarnymi
(GPS, GLONASS) oraz cywilnymi (np. te-
stowanym Galileo). Stanowi ,naktadke
ulepszajaca” (z ang. overlay augmenta-
tion) na militarne systemy satelitarne,
gdyz dokonuje korekcji otrzymywanych
od nich danych i do uzytkownika emi-
tuje odpowiednie poprawki w czasie
rzeczywistym. Tym samym zwieksza
doktadnos¢, dostepnose, ciggtose i wia-

Tab. 1. Poréwnawcze zestawienie GPS [ INS (zasadnosc tgczenia tych systemow)

Cecha
niezaleznos¢
doktadnosc rzednej pionowej

Dynamika doktadnosci
charakterystyka wynikow

dane o kierunku

Czestotliwos¢ pozycjonowania
Zrédto: opracowanie wtasne

11/2017

Charakterystyka pracy GPS
wymaga zewnetrznego sygnatu GPS

kilkakrotnie gorsza niz poziomej
doktadnosc (zalezna od sledzonych satelitéw, geome-
trii i trybu pozycjonowania
moze dostarczy¢ bezwzglednych wspétrzednych
dane o kierunku ruchu w funkgji predkosci (azymut i
nachylenie)

maksymalna czestotliwos¢ pozycjonowania 20 Hz

Charakterystyka pracy INS

nie wymaga jakichkolwiek sygnatow
zewnetrznych

kilkakrotnie lepsza niz poziomej

doktadnosc stabilna z epoki na epoke, ale
ulega stopniowej degradacji w czasie

dostarcza dokfadnej, ale wzglednej
wspotrzednej

dostarcza petne dane o kierunku w 3
wymiarach

duza czestotliwosc pracy, do 200 Hz

5. Wyniki pierwszych lotniczych testdw SPAN (2007, samolot Mewa): panel
sterowania systemu, uzyskiwane potozenie — przekréj w pionie. Zrédto:

opracowanie wiasne

rygodno$¢ dziatania tych systemow,
umozliwiajac szerokiego zastosowanie
dla potrzeb cywilnych (tabela 2). EGNOS
nalezy do grupy systemow wspomaga-
nia satelitarnego SBAS (Satellite Based
Augmentation System) wsréd ktérych
wyrézni¢ mozna (rys. 7): WAAS (USA),
MSAS (Japonia), SNAS (Chiny), EGNOS
(Europa), GAGAN (Indie), GRAS (Austra-
lia), AFI (pdtnocno — afrykanski), SDCM
(Rosja), CWAAS (Kanada), SACCSA
(Ameryka Potudniowa) i inne. Te regio-
nalne systemy spetniajg miedzynarodo-
we standardy - MOPS (Minimum Opera-
tional Performance Standards), wiec sg
dostepne dla kazdego uzytkownika.
Podkresli¢ nalezy, ze GNSS nie jest

systemem jednorodny, ale ztozonym z
szesciu  komponentéw, zawierajacych
sie w dwoch zasadniczych grupach sys-
temow(rys. 8):
- o standardowej satelitarnej konste-

lacji:

amerykanski wojskowy — GPS;

rosyjski wojskowy — GLONASS;

Tab. 2. Wymagane wartosci parametrow w
zaleznosci od fazy lotu wg ICAO
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6. Algorytm przeprowadzania symulatorowych testéw laboratoryjnych
Zzintegrowanego systemu GPS/INS/GIS

Satellite
Based Augmentation System)

SBAS)

Ground Based
Augmentation System

o

7. Rozwijane systemy SBAS: WAAS (USA /FAA), MSAS (Japonia), SNAS (Chi-
ny), EGNOS (Europa), GAGAN (Indie), GRAS (Australia)

Start LVC
(trudne warunki)

ODLOT

DOLOT

Ladowianie CAT Il

8. Schemat pojecia GNSS. Zrédto: opracowanie wtasne

cywilny — GALILEG;
inne (aktualnie uruchamiane).

- wspomagajace (,nakfadki ulepsza-
jace”), koryguja dane otrzymywane
od standardowych systemow sate-
litarnych, zapewniajac wymagang
dla uzytkownika w zaleznosci od
potrzeb: wiarygodnos¢, doktad-
nos¢, dostepnos¢, ciggtosc sygnatu.
Przy czym pierwsza litera (A, S, G)
oznacza potozenie systemu wspo-
magajgcego:

ABAS - weryfikacja i korekcja da-
nych na poziomie odbiornika
uzytkownika (np. poktadzie statku
powietrznego, okretu, srodka trans-
portu);

SBAS - satelita geostacjonarny do-
starcza dane korekcyjne do uzyt-
kownika;

GBAS - naziemne stacje monitoru-
jace weryfikujg sygnaty satelitarne i
koryguja dane, ktére w formie po-
prawek dostarczajg w pasmie VHF
- VDB do uzytkownika.

Charakterystyka koncepcji PBN
w aspekcie rezolucji ICAO

Rozwigzania naukowo - techniczne zde-
terminowaty rowniez ewolucje nawiga-
ji powietrznej, ktéra odgrywa znaczacg
w Swiatowej dziatalnosci gospodarcze).
Nastgpito przejscie od nawigacji kla-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

sycznej (sensorowej) do nawigacji do-
ktadnosciowej (PBN) w celu utrzymania
witalnosci lotnictwa oraz zapewnienia
bezpiecznego, wydajnego i elastyczne-
go uzytkowania przestrzeni powietrz-
nej, zmniejszenia emisji hatasu i spalin
- dziatania zwigzane z ochrong $rodo-
wiska naturalnego, zréwnowazonymi
operacjami na poziomie globalnym, re-
gionalnym, krajowym. Niestety badajac
efektywnos¢ techniczng nie uwzgled-
niono elementéw zwigzanych z syste-
mami nawigacyjnymi i ich parametra-
mi od ktorych zalezy kategoria i liczba
mozliwych do wykonania operacji lot-
niczych (tabela 3). Planujac infrastruk-
ture portu lotniczego nie uwzglednia
sie koniecznej implementacji koncepdji
PBN, w ktorej istotne jest utrzymywanie
na okreslonym poziomie: dokfadnosci,
wiarygodnosci, dostepnosci, ciggtosci
w zaleznosci od wykonywanej dziatal-
nosci, etapu lotu (rys. 9).

PBN to trzeci poziom (rys. 10) w roz-
woju nawigadji, czyli przejscie z danych
sensorowych do utrzymywanie zdefi-
niowanych parametrow przez przynaj-
mniej 95% prowadzonej dziatalnosci.
Wymaga odpowiedniego wyposaze-
nia i stanowi rozwiniecie wczesniejszej
koncepcji RNP a jednoczesnie zapew-
nia globalng nawigacje RNAV poprzez
okreslenie stosowanych specyfikacji i

9. Schemat etapdw lotu i wymagany parametr doktadnosci RNP. Zrédlto:

i RNP 0,003

opracowanie wtasne

aplikacji nawigacyjnych oraz rozszerza

znaczaco zakres wymagan obejmujac

nimi trzy zasadnicze segmenty:

- system i pomoce, aby docelo-
wo  wyeliminowa¢ lub znaczaco
skompensowa¢ wptyw warunkéw
atmosferycznych  na  dziatalnos¢
lotnicza i zwiekszenie liczby opera-
gji lotniczych (kategoria Ill C - pod-
stawa chmur 0 m, widzialnos¢ 0 m),
przy jednoczesnej redukcji zuzycia
paliwa i zmniejszenia hatasu - za-
stosowanie offsetowych podejs¢;

- odpowiednie wyposazenie naziem-
nej infrastruktury i poktadowej stat-
ku powietrznego,

- kryteria certyfikacyjne dotyczace
personelu lotniczego.

Koncepcja PBN to gtéwny element za-

rzadzania ruchem lotniczym, realizo-

wany w ramach programéw SES |1 Plus
oraz SESAR. Wprowadza zaawansowane
technik i technologie, poprawiajac wy-
dajnos¢ i elastyczno$¢ w operacyjnej
przestrzeni powietrznej a jednoczesénie
redukuje negatywne oddziatywanie
transportu powietrznego na $rodowi-
sko oraz zwieksza bezpieczenstwo. Wy-
maga jednak odpowiedniej infrastruk-
tury oraz wprowadzenia odpowiednich
krajowych przepiséw, ufatwiajacych
stosowanie GNSS. PBN zostafa przyjeta
do realizacji w 2007r. na mocy rezolucji
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10. Kolejne poziomy ewolucji nawigacji od NAV do PBN.
Zrédto: opracowanie wiasne

ICAO A36-23 ,Performance-based na-
vigation global goals” i nakazywat do
konca 2016r. implementowac operacje
RNAV/RNP podczas wykonywania lo-
tow trasowych, w rejonach lotnisk oraz
wdrozenie procedur dla podstawowych
lub zapasowych podejs¢ precyzyjnych
APV, Baro-VNAV lub SBAS. Zatozony
plan trudny byt do realizacji i opraco-
wano uaktualniong rezolucje A37-11
ICAO, nakazujacej uwzglednienia w
krajowych planach wdrazanie koncep-
cji PBN. Zatozono réwniez wdrozenie
satelitarnych  podstawowych podejs¢
przyrzadowych lub jako backup dla
istniejacych ILS. Polska jest sygnatariu-
szem tego porozumienia a nad imple-
mentacjg PBN w Europie, na wniosek
Komisji Europejskiej zajmuje sie EASA,
rozwijajac przepisy regulujgce zharmo-
nizowang realizacje europejskiego PBN
[4]. Niewatpliwie ewolucja nawigacji do
PBN stanowi priorytet globalny, przyje-
ty przez zrzeszajaca 191 panstw czion-
kowskich ICAQ, ktéra ustala standardy i
zalecone Praktyki (SARPs) niezbedne dla

poziom
serwisu

zdolnosc

peziomu

I i 0 s

bezpieczenstwa lotniczego, wydajnosci
i ochrony $rodowiska w skali globalnej.
Pomaga réowniez w implementacji tej
koncepgji, podajac standardy i wska-
zéwki w podreczniku ICAO [5] a takze
planuje i sprawdza wykonanie zalecen
w raportach do Global Aviation Safety
Plan GASP [6] oraz Global Air Navigation
Plan [7].

Wptyw PBN na infrastrukture
krytyczna portu lotniczego
i mozliwe korzysci

Realizowany PBN definiuje poziomy
ustug i wydajnosci w zarzadzaniu ru-
chem lotniczym (ATM), charakteryzujac
sktadowe parametry dotyczace statkow
powietrznych oraz naziemnej infra-
struktury, systeméw wspomagajacych,
zintegrowanych z perspektywicznym,
europejskim systemem ATM. Totez w
programie SESAR zdefiniowano sze$c¢
zasadniczych poziomow, ktére beda
stopniowo, systematycznie implemen-
towane i stosowane w pracy opera-

Tab. 3. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepnosc oraz pokrycie systemu DGPS
dla potrzeb transportu powietrznego
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Zrédto: opracowanie wiasne
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11. Rozmieszczenie poziomow ustug i wydajnosci w powiqzaniu z segmen-
tami Implementacyjnej Fazy SESAR. Zrédfo: opracowanie wiasne

cyjnej.  Koniecznos¢  uwzglednienia
istniejgcych obecnie w europejskim za-
rzadzaniu ruchem lotniczym zréznico-
wanych poziomow ustug i wydajnosdi,
wymusita podzielenie implementacyj-
nej fazy programu SESAR na trzy seg-
menty — IP, scisle zwigzane z Poczgtko-
wa Operacyjng Zdolnoscig — IOC (Initial

Operational Capability). Stad tez wyrdz-

niono sie trzy poziomy (rys. 11) :

- krétkoterminowy do 2012 r. - IP1
(Implementation Package 1), pozio-
myQ0il;

- $rednioterminowy
IP2, poziomy 21 3;

- dtugoterminowy (od 2020 r. wzwy?z)
- IP3, poziomy 4 i 5.

Poziomy wydajnosci sg scisle powiazane
7 systemami udziatowcow, procedurami
operacyjnymi, zasobami ludzkimi i in-
nymi. Awansowanie na wyzszy poziom
wydajnosci oznacza wykonanie nowych
przedsiewzie¢ a to wymaga inwestydji
(naktadéw  finansowych, ponoszenia
kosztéw). Poziomy ustug s3 $cisle po-
wigzane z oferowanymi operacyjnymi
serwisami i pozadanymi przez uzytkow-
nika. Natomiast osigganie wyzszego
poziom oOznacza operacyjng poprawe
a to implikuje $cisle okreslone korzysci.
Jednak zapewniana ustuga na odpo-
wiednim poziomie serwisu np. Y, wy-
maga, aby zarbwno dostawca serwisu,
jak i jego uzytkownik posiadali na tym
samym poziomie zdolno$¢ operacyjng —
Y, gdyz wymagana jest kompatybilnosc.
Rownoczesnie system wykazujacy od-
powiedni poziom zdolnosci, powinien
rowniez zapewniac serwis nizszych po-
ziomow. To zapewnia interoperacyjnosc
miedzy systemami ktére majg rozne po-
ziomy zdolnosci, dla przykfadu:

- statek powietrzny z poziomem 3
przemieszcza sie na lotnisko z po-

(2013-2019) -
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12. Zaleznosci pomiedzy serwisami ATM a serwisami pozioméw. Zrédfo:

opracowanie wtasne

ziomem 2 — serwis zapewniany jest
poziomie nizszym — lotniska 2 i ta-
kie bedg korzyscis;

- statek powietrzny z poziomem 1
przemieszcza sie na lotnisko z po-
ziomem 2 — serwis zapewniany
jest poziomie nizszym — statku po-
wietrznego 1 i takie beda korzysci;

Eksploatacja serwisu wymaga aby do-

stawca i uzytkownik posiadali wymaga-

ng zdolnos¢, ale niekoniecznie wszyst-
kie cechy wymaganego poziomu. Jest
sprawg wiadoma, ze w zréznicowanym
srodowisku ATM takie rozbieznosci zdol-
nosci beda wystepowac¢ w pewnym,
ale ograniczonym zakresie. Przyjeto, ze
implementacja poziomu serwisu ATM
zaktada geograficzne zsynchronizowa-
nie w miare mozliwosci poktadowego
wyposazenia i infrastruktury portu lotni-
czego, aby unikng¢ marnowania poten-

cjalnej zdolnosci (rys. 12).

Przyjeto przejsciowg strategie indy-
widualnych udziatowcow, ktdra zaktada
réwnoczesne, stopniowe ewoluowanie
istniejagcych systemow w strone wyz-
szych, poziomow serwisowych (rys. 13).
Jednak zakfada sie wystapienie nawet
kilkuletnich opdZniert spowodowanych
przyczynami obiektywnymi. Wystapig
one w rezultacie implementacji wypo-
sazenia, modernizacji do odpowiednio
wyzszych poziomdw: statkow powietrz-
nych, lotniczych centréw operacyjnych,
lotnisk, obiektow ATM. Nie oznacza to,
ze wymagane jest, aby kazda jednost-
ka dokonywata implementacji, moder-
nizacji kolejno poziom po poziomie.
Zapewne wzgledy ekonomiczne, w
licznych przypadkach zarzadzajacy lot-
niskiem (np. uzytkownik, Agencja Ze-
glugi Powietrznej — ustugodawca/ope-
rator,) spowoduja, ze udziatowcy przy
minimalnie wymaganym wyposazeniu
mogg chcie¢ opusci¢ nizszy poziom i
zdecydujg sie od razu osiggnac¢ (w miare
swoich mozliwosci) najwyzszy poziom
(np. z poziomu 1 natychmiast przejs¢
do poziomu 3).
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13. Zwiqzek pomiedzy serwisem ATM a wydajnoscig poziomdw. Zrédto:

https.//www.atmmasterplan.eu

Podsumowanie

Realizacja globalnego programu PBN
ICAO ma wymierne korzysci w: .........
Determinowana jest prognozowany
znacznym wzrostem ruchu lotniczego.
Powodem takiego stanu rzeczy, wedtug
ekspertow, jest wzrost liczby operacji
lotniczych rowniez w polskiej przestrze-
ni powietrznej oraz odprawianych pasa-
zerdw na polskich lotniskach, postepu-
jaca decentralizacja ruchu lotniczego,
przeznaczanie odpowiednich $rodkow
na rozwoj infrastruktury lotniczej dla
portow regionalnych i lokalnych lotnisk,
w ramach programéw operacyjnych
i regionalnych. Implikuje to koniecz-
nos¢ modernizacji infrastruktury lotni-
czej, gdyz wymagane jest zachowanie
bezpieczenstwa,  implementowanie
odpowiednich systemdw  zarzgdzania
ATM, komunikacji — fgcznosci, elastycz-
nosci i wydajnosci oraz pojemnosci
przestrzeni powietrznej, nadzorowa-
nia — radiolokacji, nawigacji (rys. 14).
Z ustalenn miedzynarodowych ustalen
wynika [8], ze obstuga lotnisk, zarzadza-
nie przestrzenig powietrzng wymagajg
licencjonowanych specjalistow zakresie
organizacji pracy w branzy lotniczej na
roznych szczeblach, menedzeréw zna-
jacych specyfike lotniczg oraz innych
fachowcéw z nawigacji powietrznej.
Znamienne s3 stowa prezesa ULC [9],
ktéry stwierdzit, ze na milion pasazerow
przypada okoto tysigc 0séb zatrudnio-
nych bezposrednio na lotnisku, trzy ty-
sigce wokot niego (ustugi, handel itp.)
oraz 15 tysiecy w catym regionie, obstu-
giwanym przez port lotniczy. Oznacza
to, ze wzrost ruchu lotniczego generu-
je wzrost zatrudnienia w tym sektorze.
Podobne dane znalez¢ mozna w doku-
mentach Komisji Europejskiej [10]. €
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14. Typowa uktadanka lotnicza.
Zrédto: opracowanie wiasne
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