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Wykaz skréotow
ACC - Area Control Service — osrodek kontroli obszaru;

AFIS - Aerodrome Flight Information Services — lotniskowa stuzba informacji powietrznej;
AIP Polska - Aeronautical Information Publication — zbiér informacji lotniczych publikowany
w Polsce;

AIRSIDE -czes¢ lotnicza lotniska;

AIS - Aeronautical Information Service — stuzba informacji lotniczej;

ALAR - Approach and Landing Accident Reduction (to opublikowany przez Flight Safety
Foundation zestaw narzedzi do redukcji wypadkéw w lotnictwie)— stuzba alarmowa —
Alerting service;

AMC Polska —Airspace Managment Cell — cywilno-wojskowa komdrka odpowiedzialna za
zarzadzanie i alokacje elastycznych elementdw struktury przestrzeni powietrznej;

ANS — Air Navigation Services - stuzby zeglugi powietrznej;

ANSP- Ajr Navigation Services Provider — instytucja zapewniajqgca stuzby zeglugi powietrznej;
APP — Approach Control — Approach Control Unit or Approach Control or Approach Control
Service — Organ kontroli zblizania lub kontrola zblizania lub stuzba kontroli zblizania;

ASAR — Aeronautical Search and Rescue — stuzby poszukiwania i ratownictwa lotniczego;
ASM — Airspace Management — zarzgdzanie przestrzenig powietrzng;

ASM1 — dziat planowania strategicznego;

ASM2 — dziat planowania przed taktycznego;

ASM3 - dziat planowania taktycznego;

ATC — Air Traffic Control - kontrola ruchu lotniczego polegajgca na zapewnieniu stuzby
kontroli lotniska, zblizania i obszaru;

ATFCM -Air Traffic Flow and Capacity Menagement -zarzadzanie przeptywem ruchu

lotniczego i zdolnoscig przesytows;
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STAM (Short Term ATFCM Measures)- krétkoterminowe srodki ATFCM jako jedno z
rozwigzan stosowanych przez operatorow FMP (proponuje rozwiniecie oparciu o zatgczong
po nn. Linkiem definicje https://skybrary.aero/articles/short-term-atfcm-measures-stam);
ATFM — Aijr Traffic Flow Menagement — zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego;

ATM — Air Traffic Management — zarzadzanie ruchem lotniczym;

ATM Master Plan — Air Traffic Management Master Plan - centralny plan zarzgdzania ruchem
lotniczym;

ATZ- Air Traffic Zone — strefa ruchu lotniskowego;

AUP — Airspace Use Plan — plan uzytkowania przestrzeni powietrznej o statusie;

AWOS — Automated Weather Observing System- automatyczne systemy pomiarowe
parametréw meteorologicznych;

CHMI - Collaboration Human Machine Interface - wspoétpraca cztowiek maszyna interfejs —
narzedzie programowe umozliwiajgce interakcje z wieloma interfejsami skierowanymi do
roznych uzytkownikéw oraz z ulepszonymi taktycznymi systemami zarzgdzania przeptywem
ruchu lotniczego;

CNS — Communication, Navigation and Surveillance — tgcznos¢, nawigacja, dozorowanie;
COM -Communication — stuzby tqcznosci (skrotowe okreslenie);

COViD 19 — Coronavirus disease 2019 - ostra choroba zakaZzna uktadu oddechowego
zapoczatkowujgca w 2019 r. pandemie;

CTR - Control Zone — strefa kontrolowana lotniska;

DME- Distance Measuring Equipment - radiowa pomoc nawigacyjna;

D-VOR - radiolatarnia nawigacyjna ulepszona wersjg (tzw. dopplerowska)
konwencjonalnego;

VOR VHF Omnidirectional range - radionawigacyjnego systemu katowego do nawigacji
Srednio i krétkodystansowej, stuzy do okreslania azymutu;

EASA — European Union Aviation Safety Agency - Agencja Unii Europejskiej ds.

Bezpieczenstwa Lotniczego;
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FAB - Functional Airspace Blocks - Funkcjonalne bloki przestrzeni powietrznej (FAB) stanowig
strukturalny i organizacyjny komponent programu Jednolitej Europejskiej Przestrzeni
Powietrznej;

FIR - Flight Information Region - rejon informacji powietrznej;

FIR EPWW - Flight Information Region European Poland Warsaw - FIR Warszawa- rejon
informacji powietrznej Warszawa obejmujacy przestrzen powietrzng nad terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej oraz czes$¢ przestrzeni powietrznej przydzielonej przez ICAO nad
Morzem Battyckim, ktdra jest wyznaczona linig f3czgcg punkty o okreslonych prawem
wspotrzednych geograficznych;

FIS - Flight Information Services — stuzba informacji powietrznej;

FMP Warszawa- Flow Management Position — Dziat Zarzgdzania Pojemnoscia

i Przeptywem Ruchu Lotniczego (w strukturze PAZP’u);

FUA — Flexible Use of Airspace — elastyczne uzytkowanie przestrzeni powietrznej;

GBER — General Block Exemption Regulation — ogdlne rozporzgdzenie Komisji UE

w sprawie wytgczen blokowych;

ICAO - International Civil Aviation Organization — Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego;

IFR - Instrument Flight Rules — przepisy wykonywania lotow wg wskazan przyrzadow;

ILS — Instrument Landing System - radiowy system nawigacyjny wspomagajacy lagdowanie
samolotu;

iTEC v.3 — Interoperability Through European Collaboration - obecnie wdrazany europejski
system zarzadzania ruchem lotniczym nowej generacji;

MET - meteorological services — stuzby meteorologiczne;

NAV - Navigation — nawigacja;

NMOC — Network Manager Operations Centre — Centrum Operacyjne Zarzadzania Siecig w
stuzbie;

NOP — Network Operations Portal — portal informacji dotyczgcych regulacji ruchu lotniczego;
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NOTAM - Notice To AirMen - wiadomos¢ rozpowszechniana za pomoca srodkdéw
telekomunikacyjnych, zawierajgca informacje o ustanowieniu, stanie lub zmianach urzadzen
lotniczych, stuzbach, procedurach a takze o niebezpieczenstwie, ktérych znajomosé we
wiasciwym czasie jest istotna dla personelu zwigzanego z operacjami lotniczymi;

PANSA - Polish Air Navigation Services Agency - Polska Agencja Zeglugi Powietrznej;

PAZP — Polska Agencja Zeglugi Powietrznej;

PCP — Pilot Common Project — pilotazowy projekt wspierajacy realizacje Centralnego Planu
Zarzadzania ruchem lotniczym w Europie;

PEGASUS 21 — Polish Enhanced Generation ATC System for Unified Solution of 21st Century —
Gtéwny System Zarzgdzania Ruchem Lotniczym w catym rejonie informacji powietrznej FIR
Warszawa;

PSD RP3- Plan Skutecznosci Dziatania na trzeci okres referencyjny lata 2020-2024;

PSR - Primary Surveilance Radar - radar pierwotny;

R-AFIS — Remote AFIS — zdalny AFIS;

RP — Rzeczpospolita Polska;

RTC — zdalne centrum operacyjne;

SARPs — Standard and Recomended Practises — wydawne przez ICAO normy i zalecane
metody postepowania oraz polityki wspierajgce bezpieczny, wydajny, ekonomicznie
zrownowazony i ekologiczny sektor lotnictwa cywilnego;

SDA- SESAR Deployment Alliance — ugrupowanie powotane w celu przeprowadzenia
skoordynowanego i zsynchronizowanego wdrozenia programu SESAR w Europie;

SDM — SESAR Deployment Manager- instytucja odpowiedzialna za synchronizacje

i koordynacje projektéw wdrozeniowych oraz inwestycyjnych programu SESAR;

SES — Single European Sky - Jednolita Europejska Przestrzen Powietrzna;

SESAR — Single European Sky ATM Research — europejski program badawczo rozwojowy,
ktorego celem jest opracowanie i wdrozenie systemu zarzadzania ruchem lotniczym nowej

generacji;
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SJU — SESAR Joint Undertaking — partnerstwo prywatno-publiczne koordynujace faze rozwoju
programu SESAR;

Slot — (ang. szczelina) — przedziat czasowy, w ktérym samolot moze wystartowaé, wylgdowad
lub przelecie¢ nad dang przestrzenig powietrzng;

SSR - Secondary Surveillance Radar - wtérny radar dozorowania;

STAM — Short Term;

TWR - Aerodrome Control Tower or Aerodrome Control — wieza kontroli lotniska lub kontrola
lotniska;

UE — Unia Europejska;

ULC — Urzad Lotnictwa Cywilnego;

VOR - VHF Omnidirectional Radio range — Radiolatarnia ogdlnokierunkowa VHF;

WBS — Work Breakdown Structure - struktura podziatu pracy przy zarzadzaniu projektem;

WE — Wspdlnota Europejska;
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Wstep

Niniejsze badanie byto realizowane na zlecenie Sektorowej Rady Kompetencji ds.
Sektora Lotniczo — kosmicznego zgodnie z Umowa nr 22/2022/LOTKOS. Celem badan byta
analiza mozliwosci implementacji wdrozenia koncepcji zdalnych wiez (,Remote Tower”) na
polskich lotniskach w zakresie:

1. poznanie opinii interesariuszy sektora lotniczego o mozliwosci wdrozenia koncepcji
zdalnych wiez;

2. zidentyfikowanie czynnikdw spotecznych, bezpieczenstwa, technologicznych,
prawnych i ekonomicznych mogacych mieé wptyw na wdrozenie nowej koncepcji
zdalnych wiez;

3. okreslenie szans i zagrozen oraz mocnych i stabych stron dla badanej koncepcji

zarzgdzania ruchem powietrznym.

»Remote Tower” (tzw. zdalna wieza) to technologia umozliwiajgca sprawowanie
kontroli ruchu lotniczego w danym porcie z innego, oddalonego nawet o kilkaset kilometréw

miejsca — z wykorzystaniem zaawansowanych cyfrowych srodkéw transmisji obrazu

i dzwieku. Zdalnie wykonywana kontrola ruchu na lotnisku jest mozliwa dzieki przesytaniu w
czasie rzeczywistym obrazu z zespotu statych i ruchomych cyfrowych kamer wideo o wysokiej
rozdzielczosci znajdujgcych sie na zdalnie sterowanym lotnisku. Ten zaszyfrowany sygnat jest
wykorzystywany do odtworzenia widoku lotniska i jego okolic na ekranie LCD o kacie
obserwacji 360°, co odpowiada rzeczywistosci, ale prawdopodobnie jest lepsze niz
ograniczony do sektora widok, ktory istniatby z pomieszczenia kontroli wizualnej na lotnisku.

Osrodek taki moze obstugiwac kilka lotnisk, na ktérych zainstalowano maszty

z kamerami. Kontrolerzy majg przed sobg rozmieszczone panoramicznie monitory zamiast

okien, na ktorych wyswietlany jest obraz z kamer.
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Ta wizualna swiadomos$¢ sytuacyjna dla kontrolera lub operatora stuzby informacji
powietrznej jest uzupetniona przez szereg czujnikdéw srodowiskowych i mikrofondéw
przechwytujgcych dZzwiek i dane meteorologiczne lub inne dane operacyjne. System
umozliwia elastyczne dostosowywanie liczby obstugujacych dane lotnisko kontroleréow w
zaleznosci od natezenia ruchu na nim. Wg. Jérn Jakobi, koordynatora projektu PJO5 Remote
Tower w ramach programu SESAR: ,, Dzieki koncepcji zdalnej wiezy kontrolnej mozna zastqpic

klasyczne mozliwosci obserwacji ruchu lotniczego przez okno i lornetke panoramq wideo

o wysokiej rozdzielczosci, a takze mozliwoscig obrotu, pochylenia i przyblizenia obrazu”.
System ten przyczynia sie do zwiekszenia elastycznosci i sprawnosci pracownikow stuzb,
oferujagc jednoczesnie lotniskom wiekszg liczbe opcji, wsrdod ktdrych mozna wymienic
mozliwo$é wydtuzenia godzin pracy lub obstugiwania wiekszych lotéw komercyjnych. Zaletg
jest tez szybki rozwdj systemu oraz prowadzenie symulacji. Oczywiscie jak kazdy nowy
system wymaga licznych testow i usprawnien. Najwieksze obawy moze rodzié brak pewnosci,

iz kontrola zostanie przeprowadzona w 100% bezawaryjnie.

Dane zebrane w procesie badawczym pozwolity poznaé opinie interesariuszy sektora
lotniczego oraz na ich podstawie okresli¢ te czynniki, ktéra mogg mieé znaczgcy wptyw na
rozwdj koncepcji zarzadzania ruchem powietrznym z uwzglednieniem zdalnych wiez.

Wynikiem analizy jest niniejszy Raport?.

L https://www.remote-tower.eu/wp/wp-content/uploads/2022/03/Open_Day_PJ05-
EXE2.1_BS 23 11 18 DLR_Introduction.pdf, dostep 22.07.2022 r.

2 Opracowanie wykonat zesp6t WADEMEKUM Sp. z 0.0. w sktadzie:

Dr Matgorzata Zmigrodzka - Lotnicza Akademia Wojskowa;

Mgr inz. Katarzyna Kostur- Lotnicza Akademia Wojskowa;

Dr Natalia Moch - Wojskowa Akademia Techniczna;

Megr Ireneusz Konieczny;

Mgr Mirostaw Rzeznicki;

Mgr Rafat Ortowski;

Dr Pawet Lubecki;

Dr Andrzej Skwarski -Akademia im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim;

Dr inz. pil. Tomasz Balcerzak — Uczelnia tazarskiego w Warszawie;

Dr hab. inz. Elzbieta Szymanska — prof. SGGW, Wydziat Ekonomiczny, Katedra Logistyki Instytut Ekonomii i
Finanséw.
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Przedsiebiorca
(producent techniki i
technologii lotniczej,

eksporter-importer.
towarow, biuro
podrézy, centrum
logistyczne,
spedytor, itp.)
10%

H H H H Organizacja
Udzielajgcy odpowiedzi confecna
Przewoznik lotniczy (stowarzyszenia,
5% inne organizacje
spoteczne - lotnicze,

ekologiczne,
pasazerdw, itp.)
5%

Personel obstugi

lotniczego naziemnej
5% 5%

Wykres 1. Podmioty, grypy zawodowe biorgce udziat w badaniu.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Badanie obejmowato podmioty, grupy zawodowe:

e personel latajacy (piloci, personel poktadowy i pomocniczy);

kontrolerzy ruchu lotniczego (powietrznego i naziemnego);

personel stuzby bezpieczenstwa lotow;

[ ]

e personel operacyjny;

® personel techniczny;

e personel obstugi naziemnej;
[ ]

® inne zidentyfikowane.
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Wiek udzielajgcych
odpowiedzi

Wykres 2. Wiek udzielajagcych odpowiedzi w pytaniach ankietowych.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Powyzszy wykres przedstawia wiek udzielajgcych odpowiedzi w pytaniach ankietowych.
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Rozdziat 1. Opis procesu badawczego

1.1. Informacje uzasadniajace wykonanie badania
Analiza mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez (,,Remote Tower”) na polskich

lotniskach przyczyni sie bezposrednio do rozwigzania gtéwnego problemu jakim jest brak
zapewnienia dostepnosci stuzby ruchu lotniczego (ATS Air Traffic Services) i w tym w
szczegolnosci AFIS (Aerodrome Flight Information Service)-Lotniskowych Stuzb Informacji
Lotniczej na matych i srednich lotniskach w sposdb elastyczny, efektywny kosztowo, w jak
najmniejszym stopniu oddziatywujgcy negatywnie na srodowisko, zapewniajgc przy tym
najwyzszy poziom jakosci $wiadczonych ustug i bezpieczenstwa wykonywanym operacjom
lotniczym. Rozwigzanie problemu wptynetoby pozytywnie na caty system zarzadzania
ruchem lotniczym w Polsce, ktérego gtdwnym elementem sg stuzby ruchu lotniczego. W

chwili obecnej w Polsce, w rejestrze lotnisk cywilnych, zarejestrowane sg 64 lotniska.

1.2. Potrzeby informacyjne
Potrzeby informacyjne dla prowadzonych badan zostaty zaspokojone poprzez:

e zasoby publikowane - opracowania innych autoréw w zakresie przedmiotu badan;
e zasoby informacyjne instytucji nadzorujgcych funkcjonowanie sektora lotniczego, np.
Urzad Lotnictwa Cywilnego, miedzynarodowe organizacje lotnicze;

e opinie respondentéw.

1.3. Zakres przedmiotowy i podmiotowy badania
Przedmiot badan obejmowat:

e analize literatury zwigzanej z przedmiotem badan,
e poznanie opinii wybranych interesariuszy sektora lotniczego co do mozliwosci

wdrozenia badanej koncepcji,
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e zidentyfikowanie na podstawie badan ankietowych czynnikdw moggcych mie¢ wptyw
na wdrozenie koncepcji,
e okreslenie szans i zagrozen oraz mocne i stabe strony dla wdrozenia badanej

koncepciji.

1.4. Zakres przestrzenny badan
Badanie zostato przeprowadzone na terenie Polskiej Rzeczpospolitej, obejmujac

interesariuszy sektora lotniczego, w szczegélnosci:

e pasazerdw,

e klientéw-odbiorcéw nowej koncepcji,

e pracodawcow produkujgcych, wykorzystujgcych nowe koncepcje lotow,

e zatdg statkdw powietrznych i personelu stuzb ruchu lotniczego.

1.5. Metoda i organizacja badan
Projekt badawczy zrealizowano w ramach projektu ,Sektorowa Rada Kompetencji

przemystu lotniczo-kosmicznego” bedacego czescig Programu Operacyjnego Wiedza

Edukacja Rozwdj, dziatanie 2.12 Zwiekszenie wiedzy o potrzebach kwalifikacyjno-

zawodowych ze finansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.
Proces badawczy obejmowat zidentyfikowanie czynnikéw moggcych mieé wptyw na

redukcje personelu lotniczego w realizacji nadzoru ruchu statkéw powietrznych za

posrednictwem wiez zdalnych, w szczegdlnosci czynnikdéw z obszaru:

e spotecznego,

e bezpieczenstwa,

e technologicznego,

e prawnego,

e ekonomicznego.
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Odpowiedzi na problem badawczy udzielono przy pomocy pytan szczegétowych:

1 Czyijakie wystepujg czynniki zwigzane z mozliwoscig wprowadzenia koncepcji

zarzgdzania ruchem powietrznym za pomoca wiez zdalnych na polskich lotniskach?

2 Jakie sg perspektywy czasowe wprowadzenia tych rozwigzan?

3 Jakie sg potencjalne szanse, korzysci, zagrozenia, mocne i stabe strony moggce miec

wptyw na wdrozenie koncepcji?

W procesie badawczym wykorzystano metody: teoretyczne (jakoSciowg) i empiryczne

(ilosciowe). Metoda teoretyczna - analiza i synteza. Analiza czynnikowa pozwolita na

zidentyfikowanie czynnikéw moggcych mieé¢ wptyw na wdrozenie koncepcji wykorzystania

wiez zdalnych na polskich lotniskach.

Metody ilosciowe takie jak statystyczne, poréwnawcze, monograficzne (badania

dokumentéw) oraz badania osgdéw w postaci sondazu diagnostycznego (ankieta). Metody

te pozwolity na zebrane danych w zakresie poznania opinii innych ekspertéw oraz

respondentdw w aspekcie spotecznym, technologicznym, bezpieczenstwa, prawnym

i ekonomicznym. Opinie te pozwolity na wskazanie szans i zagrozen oraz stabych i mocnych

stron dla wdrozenia koncepcji.

1.6. Zakres analizy danych
Analizie poddano dane z zakresu badawczego:

e Spoteczny,

e Bezpieczenstwo,
e Technologiczny,
e Prawny,

e Ekonomiczny.
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1.7. Forma prezentacji badan

Raport z badan wykonano w formie pisemnej-elektronicznej (w postaci dokumentu
przekazanego Zamawiajgcemu w formacie doc i pdf oraz prezentacje w PowerPoint,
tabelaryczne zestawienie wynikdw Excel). Analiza zawiera rozdziaty, w ktérych opisano

obszary przebadane w ramach badan.

1.8. Harmonogram realizacji badania
Badania zostaty przeprowadzone w okresie: 23.05-23.07.2022 r.

1. Analiza literatury przedmiotu badan.
2. Opracowanie ankiety badawczej i przeprowadzenie badan.
3. Usystematyzowanie i analiza danych.

4. Opracowanie raportu z badan.
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Rozdziat 2. Czynniki spoteczne redukcji personelu lotniczego w realizacji

koncepcji ,,Remote Tower”
Jednym z istotnych elementéw wptywajgcych na implementacje projektu ,,Remote

Tower” na polskich lotniskach bedg czynniki spoteczne. W duzej czesci w zatozeniach
projektu jest wykorzystanie juz zatrudnionych pracownikdw jako cztonkdéw zespotu
powotfanego do realizacji projektu oraz tzw. zasdb wspierajacy zespét. Beda to wyszkoleni
specjalisci roznych profesji na co dzien realizujgcy zadania w zakresie utrzymania petnej
gotowosci operacyjnej lotnisk oraz zapewnianych stuzb zeglugi powietrznej tacy jak:
teletechnicy, informatycy specjalisci od systemdéw tgcznosci lotniczej i naziemnej, specjalisci z
zakresu systemu zarzadzania bezpieczenistwem SMS, ochrong, jakoscig, ,,compliance”,
informatorzy i instruktorzy stuzby AFIS, specjalisci stuzby MET, pracownicy administracyjni,
doswiadczeni specjalisci w zakresie wdrazania i realizacji projektdow finansowanych z
funduszy Unijnych, do$wiadczeni kierownicy stuzb ANS realizujgcy procesy certyfikacyjne
oraz procesy zwigzane ze zmianami w systemach funkcjonalnych.

Ich wiedza i doswiadczenie zwigzane z obstugg systemdw lotniskowych jak
i zapewnianych stuzb ANS, bedg niezbedne zaréwno przy przeprowadzaniu procesu
opracowania optymalnej koncepcji systemu jak i wdrazania projektu, montazu systemu, jego
integracji oraz testow. W efekcie ich dziatania przyczynia sie do osiggniecia zaktadanego
poziomu jakosci powstatego produktu (R-AFIS) zapewniajgc tym samym, iz cata
przeprowadzana zmiana bedzie wykonywana na zaktadanym poziomie bezpieczenstwa dla
funkcjonowania lotniska i stuzb.

Dodatkowymi zasobami ludzkimi, ktére nalezy pozyskac bedg eksperci i specjalisci,
programisci systemu, ktérzy majg doswiadczenie w tworzeniu i implementacji rozwigzan

typowo zwigzanych z technologig ,,Remote Tower”.
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Grupe zasobow wiedzy planowang w realizacji gtéwnych zatozen projektu, stanowig
trzy gtéwne elementy takie jak: informacje oraz dane platform z kamerami szerokokgtnymi
wraz z osprzetem, wyposazenie wirtualnego centrum zdalnej wiezy (monitory do
wizualizacji, komputery, sterowanie kamerami, systemami), systemy AFTN elektronicznych
paskéw postepu lotéw. Zapewnienie odpowiedniego pofaczenia, korelacji powyzszych
elementow pozwala utworzy¢ odpowiedni model cechujacy sie powtarzalnoscia
i przewidywalnos$cig dziatania zapewniajac, iz wiedza ma charakter dynamiczny i pozwala
przewidywac przyszte zdarzenia.

Do realizacji zatozonego projektu beda rowniez wykorzystane metody wdrozone

W organizacji zwane ,inteligentnymi kompetencjami” co w praktyce oznacza:

e wdrozenie elementdw ,lean” w pracy biurowej, ktére pozwolg na znalezienie
obszaréw do optymalizacji proceséw wewnatrzfirmowych, ktérych efektem bedzie
wzrost szybkosci i sprawnos$ci obstugi klientéw wewnetrznych i zewnetrznych;

e rozwijanie nawykéw ,agile”, ktére usprawniajg codzienng prace — np. ,,daily
standups” - spotkania pozwalajgce codziennie, kazdemu cztonkowi by¢ na biezgco ze
statusem projektu, (umozliwia to przeptyw informacji, unikanie powtarzania
czynnosci oraz znalezienie szybko pomocy w rozwigzaniu danego problemu);

e wdrozenie regut prowadzenia spotkan (jak prowadzi¢ spotkania, jak notowac,
podsumowywac, praca w jednostkach czasowych ,time boxach” itp.);

e stosowanie spdjnego podejscia do zarzadzania projektami oraz oceny potencjatu
danego pomystu;

e wprowadzenie zasad mierzenia ekonomiki projektow/efektywnosci pracy na

poszczegblnych stanowiskach w trakcie realizacji projektow;
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e wdrozenie , design thinking”, ktéry jest metoda projektowania produktéw i ustug,

a jej podstawowym zatozeniem jest poznanie i zrozumienie probleméw i potrzeb
odbiorcéw. ,,Design thinking” to proces projektowy realizowany przez zespot,
zaktadajgcy weryfikowanie zatozen i testowanie réznych propozycji — budowanie
prototypow i zbieranie opinii od odbiorcow. Zespotowa praca warsztatowa wynika

z zatozenia, iz w $wiadomosci kazdego uczestnika procesu jest fragment duzej wiedzy.
Kazdy z nich widzi rynek lotniczy ze swojej perspektywy, a potgczenie tej wiedzy daje

obraz tego, czym ma by¢ ustuga, produkt i jakie wymagania ma spetniac.

Dodatkowymi zasobami wiedzy, ktére nalezy pozyskaé do realizacji projektu sg dane,
informacje oraz wiedza niezbedne w procesie programowania i implementacji catego
systemu zdalnej wiezy, poparte odpowiednimi certyfikatami jakosci produktéw i ich

niezawodnos$ci oraz instrukcjami uzytkowania.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepCJa@tha|esgr0up.C0m ’ Eﬂ?g[lzjesjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska m
WWW.thalesgrOU p.COm Wieska Edkaca Bzt - Polska Europejski Fundusz Spoteczny



Q Sektorowa Rada
g P RP ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny
20

Podsumowanie
Jak wiadomo komputery i systemy ulegajg réznego typu awariom, ktére moga

spowodowac, ze nie sg niezawodne, a nawet ryzykowne dla statkéw powietrznych. Brak
zewnetrznej kontroli cztowieka na miejscu wiezy moze rodzi¢ obawy o ewentualne
uszkodzenia systeméw i rozmaitych narzedzi na biezgco. Jest to nowa technologia, ktéra jest
wdrazana obecnie, ale finalny wynik rokuje dobrze.? Czynniki spoteczne ktére, mogg wptyngé
na rozwdj lub jego zahamowanie w funkcjonowaniu mobilnych wiez, czesto zwigzane sg
z grupami zawodowymi, osobami zatrudnionymi w danym obszarze i ogélnie niska
Swiadomoscig spoteczenstwa. Oczywiscie mozna to uzasadni¢ tym, ze wiekszos¢ ludzi ktdrzy
korzystajg z przelotéw samolotami nie majg wiedzy na temat Sciezki komunikacji pilota, dla
nich najwazniejsze jest, zeby oni sami i ich tadunek doleciat bezpiecznie na miejsce.
Spoteczenstwo oczywiscie w zaleznosci od kategorii wiekowej i pokolenia w ktérym sie
wychowato, bedzie réznie do sprawy podchodzito. Z zatozenia mtodzi ludzie, ktdrzy na co
dzien majg do czynienia z obstugg nowych technologii i zdalnej pracy najprawdopodobniej
nie widzg problemu w proponowanych zmianach.

Ponizej przedstawiamy odpowiedzi na pytania ankietowanych, ktéry z czynnikéw

spotecznych przyczyni sie do implementacji koncepcji zdalnych wiez na polskich lotniskach.

3 https://cordis.europa.eu/article/id/415953-remote-airport-tower-concept-proven-and-ready-for-
deployment/pl, dostep: 22.07.2022 r.
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Ktory z ponizszych czynnikow spotecznych Pani / Pana zdaniem przyczyni sie do
implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach -
prosze uszeregowac czynniki w kolejnosci, zaczynajgc od najwazniejszego

Pozycja Opcje Pierwszy wyb6or Il I W B M Ostatni wybor

1 Organizaca lotéw [P
2 Opinie grup zawodowych Ha e
3 Zatrudnienie P |
4 Zainteresowanie pasazerow e ]
5 Ekologia D0 N

Wykres 3. Czynniki spoteczne przyczyniajace sie do implementacji koncepcji zdalnych wiez
na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wywnioskowaé, ze gtdéwne czynniki
spoteczne, ktére bedg miaty bezposredni wptyw na implementacje zdalnych wiez to
organizacja zapewniania stuzb ruchu lotniczego i opinie grup zawodowych, a takze za tym
idgce zatrudnienie. Mniejsze znaczenie bedzie miato zainteresowanie pasazerdw i na samym
koncu ekologia.

Mimo stabego wptywu czynnika spofecznego zwigzanego z ekologia zainteresowanie
operacjami na zdalnych wiezach jest coraz wieksze, czego powodem jest przewidywana
efektywnosc¢, zarowno w zakresie kosztéw, jak i realizacji operacji, a takze ochrony
srodowiska. Rozwigzanie cyfrowe wydaje sie rzeczywiscie "bardziej ekologiczne" niz dwie
konwencjonalne wieze. Konwencjonalna wieza jest to zazwyczaj pomieszczenie z duzg ilosciag
szkta, umieszczone na szczycie wysokiego betonowego szybu, mocno narazone na dziatanie

czynnikow atmosferycznych.
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Natomiast budowa (i remont) cyfrowego centrum wiezowego jest fatwiejsza,
poniewaz nie musi ono znajdowac sie na linii wzroku drogi startowe] (wystarczy, ze sg tam
kamery). Ponadto, nie wymaga ona nieefektywnej przestrzeni wymaganej przez szyb
konwencjonalnej wiezy.

Na podstawie przeprowadzonych badan przez agencje ochrony srodowiska we Francji
(ADEME) szacuje sie, ze cyfrowe centrum wiezowe wymaga o 10-20% mniejszej emisji CO2 na
metr kwadratowy w przypadku budowy, a takze mniejszej powierzchni uzytkowej - nawet o
50% w zaleznosci od tego, jakie biura i pomieszczenia znajdujg sie w budynku i jakie
usprawnienia mozna wprowadzi¢. Nawet jesli poming¢ materiaty budowlane wiezy, istniejg
znaczne oszczednosci w operacjach. Na podstawie danych z dwdch Sredniej wielkosci lotnisk
(ok. 80 000 operac;ji lotniczych samolotéw miedzy nimi w 2019 roku) oszacowane $rednie
roczne emisje wiez to 170 ton CO; rocznie. Rbwnowazne roczne emisje cyfrowego centrum
wiezowego wynoszg w regionie 50-60 ton CO; rocznie, innymi stowy okoto 70% mniej niz
w przypadku konwencjonalnej wiezy. Jest to oparte na dos¢ typowej konfiguracji sprzetu
wiezy cyfrowej (monitory, serwery itp.), ktéra sama w sobie stanowi okoto 40% $ladu CO,
wiezy cyfrowej. Nie obejmuje to jednak transmisji danych.*

Ponizej prezentujemy odpowiedzi ankietowanych w zakresie wptywu czynnikow

spotecznych na implementacje koncepcji ,Remote Tower”.

4 https://www.egis-group.com/all-insights/control-towers-that-grow-back-greener , dostep: 22.07.2022 r.
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Czy Pani/Pana zdaniem istniejg bariery spoteczne mozliwosci
implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower)
na polskich lotniskach ?

Woykres 4. Bariery spoteczne mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang.
Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

50% badanych uwaza, ze nie istniejg bariery spoteczne mozliwosci implementacji
koncepcji zdalnych wiez na polskich lotniskach jednoczesnie 45% ankietowanych uwaza, ze

takie bariery isnieja.
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Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja pasazerow
mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang.

Remote Tower) na polskich lotniskach?
NIE, bedzie mozliwa
za 10 lat;
5%
NIE, bedzie mozliwa

NIE, bedzie
ozliwa nie zaslat;
$niej niz za 15 10%
lat

15%

Woykres 5. Akceptacja pasazerow mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang.
Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

50% badanych uwaza, ze istnieje obecnie akceptacja pasazeréw mozliwosci

implementacji koncepcji zdalnych wiez na polskich lotniskach.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wplyw na zainteresowanie pasazeréw lotami kontrolowanymi

przy pomocy zdalnych wiez ?

Zmnj
zain

Wykres 6. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich
lotniskach na zainteresowanie pasazerow lotami kontrolowanymi przy pomocy zdalnych
wiez.

Zrédto: opracowanie wtasne.

85% badanych uwaza, ze implementacja koncepcji zdalnych wiez na polskich
lotniskach nie bedzie miata wptywu na zainteresowanie pasazerdéw lotami kontrolowanymi

przy pomocy zdalnych wiez.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na Srodowisko naturalne?

Nie zmniejszy
wptywu lotédw na
srodowisko
naturalne
15%

Wykres 7. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich
lotniskach na $srodowisko naturalne.

Zrédto: opracowanie wtasne.

80% badanych jest zdania, ze implementacja koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote

Tower) na polskich lotniskach nie bedzie miata wptywu na srodowisko naturalne.

Ktdry z ponizszych czynnikéw spotecznych Pani /
Pana zdaniem przyczyni sie do implementac;ji
koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach?

o P —————

FE N O N
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Zainteresowanie pasazeréow =l
Organizacja lotéw
Opinie grup zawodowych

Ekologia
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Wykres 8. Czynniki spoteczne przyczyniajace sie do implementacji koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Objasnienie: Zatrudnienie (kolor granatowy), Zainteresowanie pasazerdw (kolor czerwony),

Organizacja lotow (kolor zielony), Opinie grup zawodowych (kolor fioletowy), Ekologia (kolor
niebieski).

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rozdziat 3. Czynnik ludzki w procesie zmiany srodowiska pracy stuzb kontroli ruchu
powietrznego

W zakresie wptywu czynnika ludzkiego, nalezy przeanalizowa¢ dwa gtéwne elementy
ktore sg istotg projektu ,Remote Tower”:

e |otniskowa stuzba informacji powietrznej AFIS;

e koncepcja zdalnej wiezy.

Lotniskowa stuzba informacji powietrznej (Aerodrome Flight Information Service — AFIS)
oznacza stuzbe ustanowiong w celu udzielania wskazéwek i informacji uzytecznych dla
bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Jest jedng z dwdch rodzajéw stuzb ruchu lotniczego
zapewnianych na lotniskach (stuzba kontroli lotniska TWR, stuzba AFIS). W przeciwienistwie
do stuzb kontroli ruchu lotniczego nie wydaje ona polecen a odpowiedzialnosé¢ za
wykonywanie operacji lotniczych spoczywa na dowddcy statku powietrznego. Od tej zasady
zdarzajg sie wyjatki np. AFIS w Wielkiej Brytanii wydaje statkom powietrznym i pojazdom
polecenia i instrukcje, dopdki nie ming one miejsca oczekiwania przed drogg startowg. W
Kanadzie natomiast AFIS akceptuje plany lotéw i przekazuje zgody statkom powietrznym
wykonujgcym loty IFR. AFIS jest dedykowany do dziatania w wydzielonych strefach ruchu
lotniskowego ATZ w przestrzeni niekontrolowanej klasy G. AFIS spotyka sie praktycznie w
kazdym panstwie nalezgcym do Unii Europejskiej. Liczba lotnisk, na ktérych zapewniana jest
ta stuzba jest wypadkowa potozenia lotniska i warunkdéw geograficznych danego kraju
(Hiszpania, Szwecja, Islandia) ale tez poziomu rozwoju sektora lotnictwa ogdlnego (Francja
i Niemcy). Ponizsze zestawienie wskazuje wyraznie, ze rozwigzanie jakim jest zapewnianie
stuzby AFIS jest mocno zakorzenione w Europie i szeroko wykorzystywane. Ponizej liczba
lotnisk w Europie, na ktérych zapewniana jest stuzba AFIS.

e Austria —na 6 lotniskach

e Dania— na 6 lotniskach,

e Estonia— na 2 lotniskach,

e Finlandia — na 8 lotniskach,
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e Francja—na 57 lotniskach,

e Grecja —na 15 lotniskach,

e Hiszpania — na 5 lotniskach,
e |slandia—na 17 lotniskach,
e totwa— na 3 lotniskach,

e Niemcy — na 28 lotniskach,
e Norwegia — na 33 lotniskach
e Szwecja —na 12 lotniskach,
e Wegry —na 7 lotniskach,

e Wiochy - na 20 lotniskach.

W Polsce stuzba AFIS zapewniana jest na 4 lotniskach. Jako wspdlny mianownik
pozyskanej informacji o dziatalnosci AFIS w w/w krajach mozna uznaé nastepujace elementy:

e stuzba obstuguje loty VFR, IFR, komercyjne rozktadowe, komercyjne nierozktadowe,
»general aviation”-lotnictwo ogdlne,

e na lotniskach, gdzie zapewniana jest stuzba AFIS wykonuje sie od 2 000 a 50 000
operacji lotniczych rocznie,

e na jednym lotnisku pracuje przecietnie od 3 do 10 informatordw AFIS,

e sglotniska, na ktdrych AFIS pracuje poza godzinami zapewniania stuzby kontroli
ruchu lotniczego, w godzinach otwarcia lotniska,

e na matych lotniskach informator AFIS swiadczy réwniez ustugi w zakresie pobierania
optat, dostarczania paliwa, asystowania zatogom i pasazerom.

e stuzba jest petniona w sposéb tradycyjny przez informatora siedzgcego na wiezy

TWR.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepcja@thalesgroup-com ’ E Eﬂpgé’:jzj(ie gzeczpospolita UnkiaF E:Jrospe(jska “
WWW.thalesgrOU p.COm Wieska Edkaca Bzt - olska uropejski Fundusz Spoteczny



Q Sektorowa Rada
E P RP ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny
30

Koncepcja zdalnej wiezy polegaé bedzie na zapewnieniu lotniskowych stuzb ruchu
lotniczego (ATS) na lotnisku z dowolnego miejsca innego niz to lotnisko, poprzez
zastosowanie zaawansowanych cyfrowych technologii stanowigcych platforme
zintegrowanych systemow (system kamer i czujnikdw, danych meteorologicznych, systemu
tgcznosci lotniczej, danych ruchowych, depesz) zapewniajgcych wirtualizacje widoku na
lotnisko i jego okolice, odwzorowujac realne Srodowisko operacyjne w czasie rzeczywistym.
Powyzsze rozwigzanie umozliwi informatorom AFIS prowadzenie statego nadzoru
wizualnego na lotnisko, zamiast poleganiu na widoku z pomieszczenia wiezy kontroli lotéw
TWR, wykorzystujgc tradycyjnie do tego celu metody takie jak obserwacje wzrokowg
i lornetke.

Pierwsze rozwigzanie polegajgce na zdalnym swiadczeniu lotniskowej stuzby informacji
powietrznej AFIS zostato zastosowane 1974 r. w Japonii na 11 matych lotniskach potozonych
w rejonach trudno dostepnych komunikacyjnie wysp. Rozwdj koncepcji zdalnej wiezy, w jej
obecnej formie, w Europie rozpoczat sie na poczatku XXI wieku i byt kontynuowany w
ramach programéw badawczych, takich jak Single European Sky ATM Research (SESAR)>.
Koncepcja zdalnej wiezy zostata poczgtkowo opracowana dla lotnisk o niskim natezeniu
ruchu w nadziei na osiggniecie bardziej optacalnego sposobu zapewnienia ATS na lotnisku.
Dynamiczny rozwéj technologii cyfrowych umozliwit dalsze prace nad testowaniem i
wdrazaniem tego rozwigzania réwniez na srednich i duzych lotniskach. Pierwsze wdrozenie
cyfrowej wiezy w Europie zapewniajgce lotniskowg stuzbe kontroli ATC oparte w petni na

dokumentach ICAO 4444 i 9426 zostato zatwierdzone w Szwecji w kwietniu 2015 r.

5Czescig SESAR sg projektyPJ0O5 "Remote Tower for Multiple Airports" i PJ05-W2 "Digital Technologies for
Tower" ktére koncentrujg sie na bezpiecznym i wydajnym lotnisku przysztosci. Dzieki przekazaniu koncepcji
zdalnego sterowania wieloma portami lotniczymi oraz trybom interakcji HMI dla wiez portéw lotniczych do
wyzszego poziomu dojrzatosci, projekty SESARmajg na celu zapewnienie matym i srednim portom lotniczym
bardziej optacalnych i dostosowanych do ustug ustugowych stuzb ruchu lotniczego, https://www.remote-
tower.eu/wp/, dostep 26.07.2022 r.
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Obecnie udane wdrozenia wytgcznie w zakresie stuzby kontroli w Europie miaty miejsce

e Szwecja — cztery lotniska,
e Norwegia — jedno lotnisko,
e Niemcy —jedno lotnisko,

e Wegry — jedno lotnisko,

e Wielka Brytania-jedno lotnisko.

W ramach elementéw ,Remote Tower” (RT) mozna wyodrebnic;
e Remote Tower Center — jest to miejsce, gdzie mieszczg sie Remote Tower Modules,
e Remote Tower Module — jest to kombinacja srodkdw, sktadnikéw i zobrazowania
video, dzieki ktérym mozna sprawowac stuzby ATS przez jednego lub wiecej
kontrolera lub informatora AFIS (mozna to poréwnac do Sali operacyjnej jedne;j

klasycznej wiezy).

Dany RTM moze pracowaé w dwodch trybach:

1. ,Single mode of operation” — zapewnienie stuzby dla jednego lotniska spetniajgcego
dane warunki:

e natezenie ruchu mate do $redniego,

lotniska regionalne z niewielkim udziatem ruchu miedzykontynentalnego,
e |otniska regionalne,
e jedna droga startowa,
e nieskomplikowany uktad drég kotowania,
e niewielkie wykorzystanie istniejgcej przepustowosci.
2. ,Multiple mode of operation” — zapewnienie stuzby dla nie wiecej niz dwdéch lotnisk w
tym samym czasie spetniajgcych dane warunki:

e natezenie ruchu mate do $redniego,
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lotniska regionalne z niewielkim udziatem ruchu miedzykontynentalnego,

lotniska regionalne,

jedna droga startowa,

bardzo prosty uktad drég kotowania,

niewielki ruch lotniczy.

3. ,Switch mode” — jest to wariant posredni pomiedzy single mode of operations a
multiple mode of operations i polega na przetgczaniu sie pomiedzy lotniskami z
zatozeniem, ze w chwili przetgczenia na lotnisko B, stuzba na lotnisku A zostaje

wytgczona.

Analizowana koncepcja ,,Remote Tower” AFIS (R-AFIS) bytaby pierwszym tego typu
projektem wdrozonym w Europie dedykowanym gtéwnie dla matych i $rednich lotnisk na
rynku Polskim jako rozwigzanie:

e bezpieczne - najwyzsze standardy bezpieczenstwa - system szerokokagtnych
nowoczesnych kamer obrotowych dziatajgcych na podczerwien, monitorujgcych cate
pole wzlotéw, réwniez w niekorzystnych warunkach pogodowych, system moze
stanowi¢ réwniez uzupetnienie systemu ochrony.

o efektywne kosztowo - zniwelowanie kosztow zwigzanych z utrzymaniem i
amortyzacjg wiezy kontroli, personelu, certyfikatu — jeden osrodek dla wielu
lokalizacji (jedna certyfikacja dla jednego osrodka i kazdego lotniska oddzielnie),
minimalizacja personelu,

e ekologiczne - zainstalowany system kamer bedzie zasilany energig ze Zzrédet
odnawialnych, minimalizacja emisji CO, w poréwnaniu z konwencjonalng wiezg,

e elastyczne — stuzba zapewniana na zgdanie wg. potrzeb operatora lotniska i

uzytkownika.
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Projekt zaktada stworzenie kompleksowej ustugi zdalnego swiadczenia stuzby AFIS wraz
z ostong meteorologiczng i przetestowanie jej wdrozenia na jednym z regionalnych lotnisk
w Polsce (w trybie single mode SM) a nastepnie oferowanie gotowego produktu innym
podmiotom, matym i Srednim lotniskom (w trybie multiple lub switch mode) z jednej
(bazowej) lokalizacji usytuowanej na terenie tego regionalnego lotniska petnigcego role RTC
przez informatora petnigcego stuzbe. Implementacja tego rozwigzania zdalnej wiezy
(,Remote Tower”) docelowo umozliwi swiadczenie stuzby ruchu lotniczego jednoczesnie na
lotnisku regionalnym oraz w innych lokalizacjach na matych i $rednich lotniskach.
Zakres Projektu ze wzgledu na jego charakter mozemy podzieli¢ na nastepujgce etapy prac:

e |etap - opracowanie i przetestowanie odpowiedniej technologii do bezpiecznego
zapewnienia zdalnej stuzby informacji powietrznej AFIS na wybranym regionalnym
lotnisku. W ramach tego zadania zostang wykonane testy, analizy bezpieczenstwa
systemu zmierzajgce do wyboru odpowiedniego sprzetu (kamery dookdlne, kamera
PTZ, sprzet tacznosci i przetwarzania oraz wyposazenie zdalnego pomieszczenia
obstugi);

e |l etap - integracja systemu wraz z osprzetem z zachowaniem odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa oraz testy w warunkach kontrolowanych. Dodatkowo
opracowane zostang moduty integrujgce system z oprogramowaniem AWOS
(informacja meteorologiczna), oraz innymi programami operacyjnymi niezbednymi
do wykonywania stuzby (np. AFTN, zobrazowanie dziatania pomocy nawigacyjnej ILS,
D-VOR, system tgcznosci naziemnej i lotniczej) oraz systemy zabezpieczajace i
przetwarzajgce przesyt danych. W celu wspomagania pracy informatoréw AFIS oraz
meteorologdw zastosowane zostang algorytmy sztucznej inteligencji i

zaawansowanej analizy obrazu;

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepcja@thalesgroup-com ’ E Eﬂpgrlzjesjzsekie gzeczpospolita UnkiaF E:Jrospe(jska n
WWW.thalesgrOU p.COm Wieska Edkaca Bzt - olska uropejski Fundusz Spoteczny



E P A P Sektorowa Rada
ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny

34

e |l etap - opracowanie odpowiednich procedur w oparciu o SARP’s (standard and
recommended practises), obowigzujgce przepisy oraz przeszkolenie dedykowanego
personelu w celu umozliwienia $wiadczenia tej ustugi;

e |V etap - doktadna analiza bezpieczenstwa wdrozenia wybranych na wczesniejszym
etapie optymalnych rozwigzan i ich wptywu na poziom bezpieczenstwa

e V etap — przeprowadzenie procesu zmiany funkcjonalnej w certyfikowanej
i wyznaczonej stuzbie AFIS $wiadczonej lotnisko regionalne, polegajacej na zmianie
metod pracy z tradycyjnej na zdalng, bedacy elementem dopuszczenia systemu/stuzb
przez organ nadzorujacy tj. Urzad Lotnictwa Cywilnego;

e VIl etap - stworzenie oferty i znalezienie potencjalnych odbiorcéw celem

implementacji tego rozwigzania jako gotowego produktu na inne lokalizacje;

Biorgc pod uwage charakter i wielko$¢é obstugiwanego ruchu, mozemy dokona¢
podziatu na lotniska cywilne, ktére potrzebujg statej obecnosci stuzby kontroli ruchu
lotniczego jak i te, gdzie stuzba kontroli ruchu lotniczego moze by¢ zapewniana przez cze$é

doby podczas gdy druga czes¢ moze by¢ obstugiwana przez AFIS.

W Polsce do pierwszej grupy zaliczymy:
e Warszawe,
e Krakow,
e Gdansk,
e Katowice,
e \Wroctaw,
e Modlin,

e Poznan.
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Natomiast do grupy drugiej wchodza:
e Bydgoszcz,
e Lublin,
o 1t4d7,
e Rzeszow — Jasionka,
e Olsztyn — Mazury,
e Szczecin,

e Zielona Goéra.

Po odliczeniu lotnisk nalezgcych do pierwszej i drugiej grupy, do trzeciej grupy lotnisk uzytku
publicznego w puli pozostaja:

e |otniska uzytku publicznego o ograniczonej certyfikacji,

e |otniska uzytku publicznego niepodlegajgce certyfikacji

oraz

lotniska uzytku wytacznego.

Wszystkie lotniska nalezgce do trzeciej grupy skupiajga sie gtéwnie na obstudze ruchu VFR
i w bardzo matym zakresie bussines aviation. W jej ramach funkcjonuja lotniska zaréwno
stosunkowo dobrze wyposazone (droga startowa o nawierzchni sztucznej, oswietlenie
nawigacyjne, stuzba AFIS) takie jak np. Warszawa — Babice i Mielec jak réwniez takie, ktérych
infrastruktura ogranicza sie do pola wzlotédw o nawierzchni darniowej, a dziatalnos¢ skupia
sie na zabezpieczeniu potrzeb szkoleniowych aeroklubu, do ktérego nalezy (albo z ktérego

aeroklub korzysta).
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Poza dwoma lotniskami Warszawa-Babice i Mielec na wszystkich pozostatych lotniskach
nie jest zapewniana zadna ze stuzb zeglugi powietrznej. W celu miedzy innymi zdefiniowania
probleméw oraz powoddw, dla ktérych stuzba AFIS jest zapewniana w tak ograniczonym
stopniu, tylko na niektérych lotniskach, przeprowadzono ankiete z przedstawicielami lotnisk
z grupy drugiej i trzeciej, ktére ze wzgleddw na charakter obstugiwanego ruchu lotniczego

kwalifikowatyby sie do posiadania takiej stuzby.®

Ankiete przeprowadzono w grupie 10 lotnisk. Pierwsza jej czes$¢ stuzyta zdefiniowaniu
petnionej funkcji ankietowanego w organizacji, okresleniu doktadnego charakteru lotniska
oraz analize zasadnosci w ocenie ankietowanego zapewniania stuzby AFIS. W tym zakresie

udzielono nastepujgcych odpowiedzi:

1. Czy reprezentuje Pani/Pan lotnisko gdzie obecne jest zapewniana lotniskowa stuzba informacji

powietrznej AFIS ?
10 odpowiedzi

® TAK
® NE

Wykres 9. Zapewnienie AFIS na lotniskach.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS” przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu
Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

6 Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwosci wdrozenia i rozwoju Projektu ,,Low cost Remote AFIS”
przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa,
Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.
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2. Czy reprezentuje Pani/Pan kadre zarzadzajaca lotniska?
10 odpowiedzi

@® TAK
@® NIE

Wykres 10. Uczestnicy ankiety.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu
Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

3. Czy lotnisko, ktore Pani/Pan reprezentuje jest lotniskiem:
10 odpowiedzi

Uzytku Publicznego 5 (50%)

Uzytku Wytacznego 3 (30%)

Z drogq startowa nieprzyrzadowag 1(10%)

Z drogq startowg przyrzadowg z

0,
podejsciem precyzyjnym 4 (40%)

Obstugujgcym ruch krajowy 5 (50%)

Obstugujgcym ruch

0,
miedzynarodowy 5 (50%)

Wykres 11. Rodzaje ankietowanych lotnisk.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu
Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. J6zefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203
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4. Czy widzi Pani/Pan celowosc¢ zabezpieczania operacji lotniczych przez stuzbe ruchu lotniczego
AFIS?

9 odpowiedzi

® TAK
® NIE

i

Wykres 12. Celowo$¢ zabezpieczenia operacji lotniczych przez stuzbe ruchu lotniczego
AFIS.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu

Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

W drugiej jej czesci ankietowani odpowiadali na pytania dotyczace réznych aspektdw,
w tym réowniez obszaru problemu braku zapewniania na lotnisku stuzby AFIS, udzielili
nastepujacych odpowiedzi co stanowi gidéwng przeszkode w posiadaniu stuzby ruchu

lotniczego AFIS na Panstwa lotnisku (prosze zaznaczyé lub dopisac inne przyczyny)?

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. J6zefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepCJa@tha|esgrOUp.C0m ) Eﬂ?g:gjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska -
WWW.thalesgrOU p‘com Wiedza edukacia Rozws) - Polska Europejski Fundusz Spoteczny



E PARP Sektorowa Rada
ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemyst Lotniczo-kosmiczny
39

Brak kompleksowej oferty na rynku takich ustug  IEEEG——————

Brak potrzeby - obecny sposdb zapewniania komunikacji w
zupetnosci spelnia moje oczekiwania

Brak stalych operacji wykonywanych na lotnisku wymagajacych !
stuzbyAFIS TR

Brak zasobdw ludzkich (wyszkolonego personelu) I |

Brak odpowiedniej infrastruktury

Brak mozliwosci finasowania stuzby

Koszty uruchomienia i utrzymania sfuzby

Zbyt skomplikowany proces certyfikacji i wyznaczania stuzb

0,00% 5,00% 10,00%  15,00% 20,00% 25,00%  30,00%

Wykres 13. Gtéwne przeszkody w posiadaniu stuzby ruchu lotniczego AFIS na lotniskach.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu

Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

Z przeprowadzonych ankiet z jednej strony wynika, iz stuzba AFIS stanowi ustuge bardzo
pozgdang wsrdd lotnisk (89% odpowiedzi ankietowanych) natomiast czynnikiem
stanowigcym gtéwng przeszkode w posiadaniu na preferowanych lotniskach stuzby AFIS jest
przede wszystkim brak zasobdéw ludzkich (wyszkolonego personelu) oraz zbyt wysokie koszty

uruchomienia i utrzymania stuzby.

Ze wzgledu na fakt, iz projekt po jego pozytywnym wdrozeniu ma byé oferowany jako
kompleksowa ustuga rdwniez na innych lotniskach, w celu zdefiniowania wszystkich
istotnych oczekiwan postuzono sie przeprowadzong ankietg z przedstawicielami réznych
grup lotnisk, w ktérej w drugiej czesci zdefiniowano pytania odnoszace sie do oczekiwan

w stosunku do zapewnianej stuzby ruchu lotniczego AFIS na lotnisku.’

7 Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwo$ci wdrozenia i rozwoju Projektu ,Low cost Remote AFIS”
przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa,
Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.
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Ankietowani w zakresie oczekiwan, traktowanych z punktu widzenia osiggniecia sukcesu

projektu jako wymagania, odpowiedzieli nastepujaco:

5. W jakim stopniu wptynetoby posiadanie stuzby ruchu lotniczego AFIS na rozwaj i atrakcyjnosc

prowadzonej przez Panstwa dziatalnosci lotniczej?
10 odpowiedzi

Znaczacy 7 (70%)

Nleznaczacy 3 (30%)

Nie wplynetoby 1 (10%)

Obnizytoby 1 (10%)

Wykres 14. Wptyw posiadania stuzby ruchu lotniczego AFIS na rozwdj i atrakcyjnos¢
prowadzonej dziatalnosci na lotniskach.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu
Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

6. Czy zdaniem Pani/Pana posiadanie stuzby ruchu lotniczego AFIS zwigkszatoby poziom

bezpieczenstwa wykonywanych operacji lotniczych na Panistwa lotnisku ?
10 odpowiedzi

® TAK
® NE

Wykres 15. Wptyw posiadania stuzby ruchu lotniczego AFIS na poziom bezpieczenstwa
wykonywanych operacji lotniczych na lotniskach.

Thales Polska sp. z 0.0.

ul. gen. J6zefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa

tel.: +48 22 63 95 203
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Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu

Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

8. W jaki sposdb wg Pani/Pana powinna by¢ zapewniana stuzba ruchu lotniczego AFIS na Panstwa

lotnisku (Prosze zaznaczyc¢ lub podac inne przyczyny).
10 odpowiedzi

Powinna by¢ zapewniana na
zadanie , elastycznie wg. potrz...
Powinna zapewnia¢ najwyzszy
poziom bezpieczenstwa i jakos...
Powinna by¢ zapewniana jako
kompleksowa ustuga ( AFIS, M...
Powinna by¢ uzupetnieniem
stuzby kontroli ruchu lotniczego...
Powinna rozszerzy¢ mozliwosci
operacyjne lotniska

Powinna by¢ optacalna,
efektywna kosztowo

8 (80%)
6 (60%)

5 (50%)

Wykres 16. Oczekiwany przez lotniska sposdb zapewnienia stuzb ruchu lotniczego AFIS.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu
Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

9. Czy uwaza Pan/ Pani ze stuzba ruchu lotniczego AFIS spetniajgca oczekiwania zawarte powyzej
w pkt. 9 jako kompleksowa ustuga mogtaby byc¢ $w...anstwa lotnisku w sposéb zdalny (Remote AFIS)?
10 odpowiedzi

® TAK

® NIE
@ NIE WIEM (zbyt mato wiem o tej
metodzie $wiadczenia stuzby ATS)

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. J6zefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203
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Wykres 17. Mozliwos¢ swiadczenia ustug zdalnego AFIS na lotniskach.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu

Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz interesariusze (ankietowani) w wiekszosci
dostrzegajg zalety posiadania stuzby AFIS jakimi bez watpienia jest zwiekszenie poziomu
bezpieczenstwa oraz zwiekszenie atrakcyjnosci lotniska i tym samym oferowanych ustug.
W zakresie oczekiwan najwiecej ankietowanych dostrzegto potrzebe, aby stuzba byta
Swiadczona na zgdanie wg. potrzeb co odpowiada zatozeniom zdalnego $wiadczenia tej
ustugi. Nie mniej wazne okazaly sie pozostate zdefiniowane oczekiwania, ktére nalezy
potraktowacd jako wymagania i przeanalizowaé w celu obecnego wdrozenia jak i dalszego
rozwoju projektu sg nimi gtdwnie: zapewnienie najwyzszego poziomu bezpieczenstwa i
jakosci $wiadczonych ustug, stuzba swiadczona jako uzupetnieni stuzby ATC, powinna by¢
optacalna i efektywna kosztowo oraz rozszerza¢ mozliwosci operacyjne lotniska.

Wedtug 60% ankietowanych stuzba spetniajgca te oczekiwania mogtaby by¢ Swiadczona w
sposdb zdalny. Nalezy zaznaczyg, iz 20% ankietowanych w celu podjecia ostatecznej decyzji

potrzebowatoby dodatkowych informacji na temat stuzby swiadczonej w sposéb zdalny.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203
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Podsumowanie

Do czynnikéw ludzkich redukcji personelu lotniczego w realizacji koncepcji ,,Remote
Tower” nalezg elementy spetniajgce potrzeby klientéw lub realizowane modele biznesowe.

Nie ma watpliwosci, ze wprowadzenie koncepcji zdalnych wiez moze zmienié¢ sposdb
dziatania, wywotuje zmiany w metodach pracy, organizacji, postrzeganiu otoczenia oraz
prezentacji informacji. Dobrym przyktadem na potwierdzenie efektywnosci zdalnej wiezy jest
symulacja wykonana w czasie rzeczywistym (ang. The real-time simulation-RTS) ktéra miata
miejsce w Centrum Systemow Prototypowych ENAV w Rzymie z wykorzystaniem symulatora
wiezy (TBA3D). Zgodnie z zatozeniami projektu, RTS obejmowat scenariusze, w ktérych
pojedynczy kontroler jednoczesnie zarzadzat, w warunkach matego ruchu, lotniskami
Mediolan Linate i Mediolan Malpensa. Przeprowadzono kilka przebiegéw symulujgcych
warunki dzienne, nocne i stabg widocznos¢, a takze uwzgledniono pewne zdarzenia
nienormalne, takie jak sytuacje awaryjne, nieudane podejscie do lgdowania i dwie sytuacje
awaryjne. Podczas symulacji partnerzy przeanalizowali aspekty bezpieczenstwa i wydajnosci
ludzkiej (Human Performance-HP)-dwa kluczowe obszary dziatania projektu. Majac to na
uwadze, w symulacji uczestniczyt zintegrowany zespét ekspertédw ds. walidacji, kontrolerow
i inzynieréw systemowych, jak rowniez ekspertéow ds. bezpieczenstwa i HP. Umozliwito to
uzyskanie informacji zwrotnej na temat uzytecznosci platformy, wykonalnosci koncepcji,
operacyjnych metod pracy oraz oceny interfejsu cztowiek-maszyna (HMI) i dostarczyto
przydatnych danych dla kolejnych dziatan demonstracyjnych Remote Airport Concept of
OperatioN (RACOON)3.

Nowoczesne koncepcje RTS zawierajg szereg funkcji $ledzenia. Pozycje samolotu
mozna tatwo $ledzi¢ dzieki etykiecie umieszczonej obok sledzonego celu na ekranie kontrolera
za oknem, podajgcej m.in. informacje o znaku wywotawczym, wysokosci i odlegtosci. Personel
naziemny i pojazdy moga byc $ledzone, jak rowniez ptaki i inne zwierzeta lub ,,ludzcy intruzi”-

osoby niepowotane w danym miejscu.

8 https://twitter.com/RADIORACOON1 , dostep 22.07.2022 r.
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Automatycznie wykrywane s3 przypadki wtargniecia na droge startowag. Natomiast

zwiekszajgc czujnosé kontrolera, nalezy uwazaé, aby nie przecigzyé go zbyt duzg ilosScig

informacji, co doprowadzi do sytuacji, w ktérej kontrolerzy bedg odczuwaé pewne zmeczenie

alarmem z powodu ciggtych wejsé. Nalezy starannie oceni¢ koordynacje zadan, poniewaz

kontrolerzy bedg prawdopodobnie spedza¢ wiecej czasu "gtowg w dét", koncentrujac sie na

zarzadzaniu systemami (np. elektronicznymi paskami lotu), zamiast faktycznie obserwowac

ruch. Idea zdalnej wiezy zapewniajacej przynajmniej pewien poziom obstugi lub te sama

obstuge przy zmniejszonym natezeniu ruchu jest korzystna z punktu widzenia bezpieczenstwa

w poréwnaniu z koniecznoscig catkowitego zamkniecia lotniska.

W czasie badan ankietowych zadano kilka pytan dotyczacych czynnika ludzkiego, ich
wyniki przedstawiamy ponize;j.

Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja kontroleréw ruchu
lotniczego mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez

(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach?
akceptacja bedzie
mozliwa
nie wczesdniej niz za
15 lat
20%

akceptacja be
mozliwa za 5 lat;

20%
Wykres 18. Akceptacja kontrolerow ruchu lotniczego mozliwosci implementacji koncepcji
zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. J6zefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203
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Jak wskazuje powyzszy wykres, w odniesieniu do akceptacji projektu zdalnych wiez
przez kontroleréw ruchu lotniczego 20% badanych stwierdzito, ze akceptacja istnieje
obecnie, pozostata czes$é jest zdania, ze taka akceptacja bedzie mozliwa za 5 lat-20%

badanych i za 10 lat-15% badanych.

45

Czy Pani/Pana zdaniem istnieje akceptacja zatdg statkow
powietrznych mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych
wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach ?

akceptacja bedzie
mozliwa
nie wczesdniej niz za
15 lat
15%
akceptacja bedzie
mozliwa za 10 lat;
10%

tacja bedzie
ozliwa za 5 lat;
15%

Wykres 19. Akceptacja zatog statkow powietrznych mozliwosci implementacji koncepcji
zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

W zakresie zatdg statkdw powietrznych-wykres powyzej, obecnie akceptacja tej

koncepcji jest wieksza, wynosi 55% badanych.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na opinie lotniczych grup zawodowych lub innych

srodowisk branzg lotniczg?

Nie bedzie miata

wplywu
15%

arunki
iekszy
enie

Wykres 20. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na opinie lotniczych grup zawodowych lub innych srodowisk
zwigzanych z branzg lotnicza.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jednoczesnie, jak wskazuje powyzszy wykres, wsréd 65% grup zawodowych

koncepcja zdalnych wiez wywota niezadowolenie oraz protesty.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. J6zefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru
lotéw ?

Nie bedzie miata
wptywu
10%

Wykres 21. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na zatrudnienie personelu niezbednego do nadzoru lotéw.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z wynikami badan, 75% opiniodawcéw uwaza, ze koncepcja zdalnych wiez

nie zwiekszy zatrudnienia.

Thales Polska sp. z 0.0.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na organizacje lotow ?

Poprawi
lotd

P

Wykres 22. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na organizacje lotow.

Zrédto: opracowanie wtasne.

60% badanych uwaza, ze koncepcja zdalnych wiez na polskich lotniskach nie bedzie
miata wptywu na organizacje lotdw, 25% badanych uwaza, ze poprawi warunki lotéw i

obstuge pasazerow.
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Rozdziat 4. Analiza zagrozen, ocena bezpieczennstwa oraz okreslenie barier i sSrodkéw
mitygujacych zapewniajgcych akceptowalny poziom bezpieczenstwa implementacji

koncepcji ,Remote Tower”

Rozwdj technologiczny, z ktérym mamy do czynienia w XXI wieku, na wielu ptaszczyznach
zastepuje prace cztowieka zaréwno w zakresie pracy fizycznej jak i analitycznej czy wrecz

koncepcyjnej. Od czasu, gdy rozwigzania techniczne osiggnety taki poziom, na ktérym sg
w stanie podejmowac decyzje wptywajace na bezpieczenistwo ludzi, pojawito sie pytanie

o zakres odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. Oczywistym statfa sie potrzeba
stworzenia odpowiednich regulacji prawnych, ktére pozwolg na skuteczne wykorzystanie
tego rodzaju technologii. Prekursorem w tym zakresie byta konstrukcja autonomicznych

samochodéw wyprodukowanych przez firme Google, ktére testowane sg juz od 2005 roku

w Stanach Zjednoczonych. Ustawa regulujgca wykorzystanie tych pojazdéw zostata
uchwalona w 2011 roku®. Wczesniej zakazana byta mozliwosé poruszania sie nimi na drogach
publicznych. Podobne pytania rodzg sie w przypadku idei wprowadzenia ,,Remote Tower”.
Trzy miedzynarodowe firmy badajg technologie zdalnych wiez, a mianowicie Searidge
Technologies, Saab i Feikun. Wspétpracujg z réznymi lotniskami na catym $wiecie, aby
przetestowac dziatanie i wdrozenie zdalnych wiez. W ramach projektu ART (Advanced
Remote Tower)!? umieszczono istniejgce szwedzkie obiekty testowe do zdalnej obstugi wiezy

na lotnisku Sturup w Malmo.

9 K. Zytowska, Samochody autonomiczne Google — jak dziatajg ?, https://aibusiness.pl/samochody-
autonomiczne-google-jak-dzialaja/ ,dostep 17.07.2022 r.

10 Advanced Remote Tower project : https://reports.nir.nl/server/api/core/bitstreams/b59a43a4-4f23-446f-
b25e-6e77307348da/content , dostep: 17.07.2022 r.
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Nacisk ktadziony jest na ruch i Swiadomos¢ sytuacyjng kontrolera wiezy, uzywajac
zdalnych kamer i systeméw projekcyjnych do operacji bezpieczeristwa wiezy, aby zastgpic
bezposrednig widocznos¢ lotniska i ruchu. 4 listopada 2014 r. zdalna wieza opracowana
przez Saaba we wspodtpracy z LFV (Luftfartsverket )-szwedzkim dostawcg ustug ruchu
lotniczego, otrzymata ostateczne pozwolenie na eksploatacje od Szwedzkiego Urzedu

Transportu.

Zdalny tower center w Sunzwar moze zdalnie obstugiwac lotnisko Ensherzvik, dzieki
czemu lotnisko Ensherzvik jest pierwszym lotniskiem na swiecie, ktére wdrozyto

pozamiejscowq kontrole ruchu lotniczego.

Dyskusja na temat okreslenia odpowiedzialno$ci rozwigzan wykorzystujgcych sztuczng
inteligencje trwa juz od pewnego czasu. W Unii Europejskiej skutkiem jest przyjecie rezolucji
przez Parlament Europejski w 2020 roku - Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 20
pazdziernika 2020 r. z zaleceniami dla Komisji w sprawie systemu odpowiedzialno$ci cywilnej
za sztuczng inteligencje (2020/2014(INL)). Rezolucja nie jest jeszcze obowigzujgcym prawem,
ale podstawg do dalszej dyskusji na temat uregulowan prawnych w tym zakresie. Idea
europejskiego podejscia do problemu opiera sie na humanocentryzmie, ktérego celem jest

zadbanie, by obywatele UE posiadali adekwatng ochrone w kontekscie korzystania

z produktéw i ustug opartych na sztucznej inteligencji, na wzor chociazby regulacji

dotyczacych obrotu produktami niebezpiecznymit?.

11 Odpowiedzialnoé¢ za szkody wynikajace z dziatania systemoéw sztucznej inteligencji. Proponowane
rozwigzania legislacyjne, https://www.parp.gov.pl/component/content/article/77227:0dpowiedzialnosc-za-
szkody-wynikajace-z-dzialania-systemow-sztucznej-inteligencji-proponowane-rozwiazania-legislacyjne , dostep
17.07.2022 .
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Traktowanie regulacji dotyczacej sztucznej inteligencji jest umocowane w ryzykach i
zagrozeniach ptynacych z korzystania z produktéw i ustug bazujgcych na sztucznej
inteligencji. Te ryzyka wynikajg ze specyfiki systemow Sl (sztucznej inteligencji). W motywach
uzasadniajgcych potrzebe regulacji odpowiedzialnosci za systemy S| Parlament Europejski
wskazuje, ze systemy Sl sg ztozone, nieprzejrzyste (,czarna skrzynka” — trudnos¢ lub
niemoznos$¢ przesledzenia procesu decyzyjnego), coraz bardziej autonomiczne ze wzgledu na
postepujgce uczenie sie maszyn (deep machine learning), a takze podatne na zagrozenia (np.
naruszenia cyberbezpieczeristwa)'?. W ramach Projektowanego Rozporzadzenia Parlament

Europejski nie dgzy do rozwigzania wspomnianych wyzej problemdéw.

Istotg projektu jest stworzenie ram prawnych dla obywateli UE (uzytkownikow)
dotknietych negatywnymi skutkami dziatania systeméw SI. Majgc na uwadze omdwiong
wyzej specyfike systemow SI, w tym w szczegdlnosci brak przejrzystosci systemoéw Sl, z

perspektywy osoby poszkodowanej w praktyce bardzo trudne moze by¢ ustalenie:

o kto kontroluje ryzyko zwigzane z korzystaniem z danego systemu Sl,
e ktéry kod (zrédtowy) lub ktére dane wejsciowe wywotaty szkode,

e czyistnieje zwigzek przyczynowy miedzy szkoda a powodujgcym jg zachowaniem?3,

Jak wskazano w Rezolucji Parlamentu Europejskiego, ,wszystkie dziatania fizyczne czy

wirtualne opierajgce sie na systemach Sl, urzgdzenia czy procesy, w ktorych korzysta sie
Z tych systemow, mogq zasadniczo byc bezposredniq lub posredniq przyczyng szkody,

a jednoczesnie sq one niemal zawsze wynikiem tego, ze ktos skonstruowat lub wdrozyt taki

system albo ingerowat w niego”.

12 Tamze, dostep 17.07.2022 r.

13 Tamze, dostep 18.07.2022 r.
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Odpowiedzialno$¢ za szkode wyrzagdzong dziataniem systemu SI powinien wiec zawsze
ponosi¢ cztowiek. W konsekwencji nie jest konieczne przydawanie systemom Sl odrebnej
osobowosci prawnej, by wprzegngé je w system efektywnej odpowiedzialnosci cywilnej. W
Projektowanym Rozporzadzeniu osobg odpowiedzialng za system Sl jest ,,operator”, to jest

osoba fizyczna lub prawna, ktora:

o do pewnego stopnia kontroluje ryzyko zwigzane z dziataniem systemu Sl i czerpie
korzysci z jego dziatania (,,operator front-end”)
e w sposbb ciggty okresla cechy technologii, dostarcza dane i podstawowe ustugi

wsparcia, a zatem tez sprawuje pewng kontrole nad ryzykiem zwigzanym
z dziataniem systemu SI (,,operator back-end”).

W aspekcie dochodzenia odpowiedzialnosci za szkody wyrzadzone dziataniem systemu SI
Parlament Europejski opowiedziat sie za skorzystaniem z dostepnych zasad
odpowiedzialnosci wypracowanych w prawie cywilnym opartych na zasadzie ryzyka i na
zasadzie winy. Odpowiedzialnos¢ oparta na zasadzie ryzyka charakteryzuje sie tym, ze
podmiot odpowiedzialny nie moze zwolnic sie z odpowiedzialnosci za wyrzagdzong szkode
wskazujgc, ze nie ponosi winy. Okolicznoscig wytgczajgcg odpowiedzialnosc jest wytgcznie

sita wyzsza, wtasne postepowanie poszkodowanego lub osoby trzeciej®.

Wprowadzenie do uzytku koncepcji wiezy zdalnej pociggnetoby za sobg réwniez
pewne zmiany w innych obszarach, ktére nie sg $cisle zwigzane z prezentacjg wizualng, ale

moga réwniez na nie wptynaé.

14 Tamze, dostep 18.07.2022 r.

15 Tamze, dostep 18.07.2022 r.
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Niemniej jednak dziatania w zakresie oceny bezpieczenstwa powinny oceniaé, czy
niektdre wymagania bezpieczenstwa (Srodki tagodzace) sg konieczne w celu zapewnienia, ze
takie informacje sg dostarczane w podobny sposdb, pod wzgledem integralnosci i
dostepnosci, jak biezgce operacje. Moze to obejmowad (w zaleznosci od lokalnej konfiguracji
wiezy, informacje o procedurach dolotu i odlotu; informacje o aktywnych/nieaktywnych
elementach czego? (sektory szybowcowe, zamkniete drogi kotowania, obszary o
ograniczonym dostepie itp.) w obszarze odpowiedzialnosci; informacji meteorologicznych
(zgodnie z ICAO PANS-ATM, rozdziat 6.6 i rozdziat 4.10). Ponadto ocena bezpieczenistwa
moze okres$la¢ pewne dodatkowe wymagania bezpieczenstwa w celu zapewnienia, ze
ATCO/FISO moze stosowac odpowiednie obowigzujgce procedury (np. koordynacje i transfer
ruch, zarzgdzanie pominietymi podejsciami itp.). Proces alokacji Software Assurance Level
(SWAL) zidentyfikuje wymagany SWAL dla réznych komponentéw oprogramowania, ktore sg
czescig zdalnego systemu wiezowego. Dostawcy ATS stosujg proces alokacji SWAL okreslony

w odpowiednim programie Software Safety Assurance.!®

Cyberbezpieczenstwo staje sie coraz wiekszym zrddtem obaw w spotecznosci
lotniczej, a operacje na zdalnych wiezach mogg potencjalnie zwiekszy¢ podatnos$é systemu,
biorgc pod uwage sama nature tej koncepcji. Nalezy ustanowié srodki ostroznosci
i procedury awaryjne w celu zapobiezenia atakowi i zminimalizowania jego skutkow. ANSP
i operatorzy statkdéw powietrznych ustanawiajg obowigzkowy system zgtaszania zdarzen
cybernetycznych, a cyberbezpieczenstwo staje sie istotng czescig ich systemu zarzadzania

bezpieczeristwem?’.

16 patrz wymagania okre$lone w rozporzadzeniu KE(UE) 2017/373 z dnia 01.03.2017 r. a w szczegdlnosci w
ATS.OR.C.205 i AMC i GM do ww. przepisu.

17 Remote Tower” Services, https://www.eurocockpit.be/positions-publications/remote-tower-services,
dostep: 18.07.2022 r.
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Wprowadzenie do uzytku wiez zdalnych nalezy rozpatrywac takze przez pryzmat
korzysci innych niz oszczednosci finansowe. Wieza kontrolna na lotnisku jest tatwo
dostrzegalnym celem i moze by¢ przedmiotem bombardowania lub innego ataku. Zdalna
wirtualna wieza utrzymuje personel w bezpiecznym i chronionym miejscu. Dodatkowa
technologia (np. kamery noktowizyjne na podczerwien, wykrywanie obiektow w oparciu o
wideo) moze zosta¢ wykorzystana jako ulepszenie zdalnej wirtualnej wiezy w celu ochrony
i monitorowania infrastruktury®

Dowiedziono, ze konwencjonalna koncepcja obstugi wiezy ATC jest bezpieczna
w biezgcych codziennych operacjach, wdrozenie RTS (Remote Tower System) ma
potencjalne korzysci w zakresie bezpieczenstwa. Mniejsze lotniska, ktore obecnie otrzymuja
jedynie Lotniskowg Stuzbe Informacji Lotniczej (AFIS), mogg zosta¢ zmodernizowane do w
petni kontrolowanych lotnisk. Inne porty lotnicze borykajace sie z ograniczeniami
wynikajgcymi z matej liczby lotdw mogga nadal by¢ w stanie swiadczy¢ ustugi ATS, nawet jesli
tylko przez ograniczony czas w ciggu dnia. To samo dotyczy obszaréw, na ktérych zniszczona
infrastruktura (np. po pozarze) lub niestabilna sytuacja bezpieczeristwa (np. strefy dziatan
wojennych) wymaga szybkiej konfiguracji i obstugi obiektu kontrolnego. Nowoczesne
koncepcje RTS obejmuja szereg funkcji $ledzenia.

Pozycje samolotu mozna tatwo $ledzi¢ dzieki etykiecie dotgczonej do sledzonego
celu na zewnetrznym ekranie kontrolera, podajgc miedzy innymi informacje o znaku
wywotawczym, wysokosci i odlegtosci. Mozna $ledzi¢ personel naziemny i pojazdy, a takze
ptaki i inne zwierzeta lub intruzéw. Wieksze mozliwosci prezentowania wielu danych
wejsciowych prawdopodobnie doprowadzg do lepszej reprodukcji wizualnej, zwtaszcza o
zmierzchu i w nocy, a takze przy ztej pogodzie. Zastosowanie kamer na podczerwien pozwala

na ocene pogody i wykrywanie celu nawet w catkowitej ciemnosci.

18 Whitepaper: Introduction to remote virtual Tower,
https://www.frequentis.com/sites/default/files/support/2018-02/RVT_whitepaper.pdf, dostep 18.07.2022 r.
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Idea zdalnej wiezy awaryjnej zapewniajgcej przynajmniej pewien poziom ustug lub
te samga ustuge przy obnizonym tempie ruchu jest korzystna z punktu widzenia
bezpieczenstwa w poréwnaniu z koniecznoscig zamkniecia lotniska catkowicie. Obecnosé
wielu kontroleréw w tym samym RTC moze réwniez prowadzi¢ do lepszej koordynacji
miedzy jednostkami ATS. Srodki awaryjne w konwencjonalnych wiezach obejmuja uzycie
nadajnikéw recznych, a takze rakiet sygnalizacyjnych. Gdyby budynek wiezy stat sie
bezuzyteczny, operacje awaryjne mogtyby z fatwoscig by¢ kontynuowane z pobliskiej
lokalizacji za pomoca wyzej wymienionych srodkdw, przynajmniej na matych i srednich
lotniskach. Inaczej jest w przypadku RTS, gdzie na samym lotnisku nie ma kontrolera.

Koordynacja miedzy uzytkownikami przestrzeni powietrznej a ANSP bedzie musiata
zostac zwiekszona, aby uwzgledni¢ wszystkie ruchy statkdw powietrznych, zaréwno
planowane, jak i nieplanowane. Podobnie jak w dzisiejszym srodowisku ATC, mogg wystgpic
niedobory kadrowe. Chociaz jest to zwykle problem w czesci tras przelotowych, dostepnosé
kontroleréw wiezowych moze by¢ czynnikiem ograniczajgcym operacje RTS, przy
niewystarczajacej liczbie personelu dostepnego do obstugi wszystkich lotéw. Koncepcja RTS
zasadniczo zmienia Srodowisko pracy kontroleréw wiezowych i konieczne jest zastosowanie
réznych procedur i technik. Dotyczy to zwtaszcza operacji z wieloma wiezami. Chociaz
badania wykazaty, ze koncepcja moze ogdlnie dziata¢, nie wszystkie konsekwencje dla
codziennych operacji sg jeszcze w petni zrozumiate.

Wskazane bytoby, aby najpierw oceni¢ doswiadczenie z przedtuzajgcymi sie zywymi
pojedynczymi RTS, przed ustanowieniem wielu RTS?°,

Wobec idei zastosowania zdalnych wiez swoja opinie wyrazit Europejski Trybunat
Obrachunkowy ktéry akceptuje rozwdj RTS, ktdre spetniajg rownowazny poziom
bezpieczenstwa lub zwiekszajg bezpieczenstwo operacji lotniczych, z zastrzezeniem szeregu

warunkow:

1% Tamze, dostep 18.07.2022 r.
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Opracowywane sg wspolne normy i zalecane praktyki, definicje i procedury obejmujgce

miedzy innymi procedury lotu, normy separacji oraz minimalne wymagania systemoéw
i czujnikdw.
Zagrozenia zwigzane z RTS sg badane i rozwigzywane. Obejmujg one nastepujgce aspekty:

— Nalezy wdrozy¢ odpowiednie procedury awaryjne na wypadek awarii sprzetu (np.

kamer, stanowisk pracy kontrolera) i obnizenia wersji systemu;

— Wszystkie systemy statku powietrznego, systemy/sieci naziemne oraz transfer
danych miedzy statkiem powietrznym a ziemig bedg chronione przed wtamaniami,

manipulacjg danymi i wirusami;

— Procedury komunikacyjne i przepisy dotyczace projektowania przestrzeni powietrznej
wokot portéw lotniczych RTS (np. obowigzkowe strefy transpondera) powinny zostac

ocenione i zmienione w razie potrzeby;

— Zapewnienie, ze dane pogodowe w czasie rzeczywistym i stan nawierzchni drogi

startowe] sg doktadnie oceniane i przekazywane pilotom.

ECA nie popiera wdrazania wielu RTS (Remote Tower System), dopdki nie zdobedzie sie
wystarczajgcego doswiadczenia z pojedynczymi RTS i dopdki czynniki ludzkie i implikacje
techniczne nie zostang doktadnie zbadane i odpowiednio ztagodzone, aby zapewnié

bezpieczne operacje ATC.
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Europejski Trybunat Obrachunkowy nie popiera wdrazania transgranicznej ustugi RTS do
czasu wprowadzenia ram prawnych UE, ktére skutecznie zapobiegng zakupom na forum

regulacyjnym i zaktéceniom rynku?®.

Akceptacja ze strony personelu jest kluczowa w uruchomieniu zdalnych operacji
wiezowych (RTO-Remote Tower Operations). Wprowadzenie RTO ma na celu obnizenie
kosztéw $wiadczenia ustug, aby udostepnic je na lotniskach, na ktdrych wczesniej nie byto,
lub aby zaoszczedzi¢ pienigdze na istniejgcych ustugach. Biorgc pod uwage powyzsze, wazne
jest?l:

e utrzymanie w najgorszym przypadku niezmienionych pozioméw bezpieczenstwa oraz

zastosowanie petnej analizy bezpieczenstwa do wszystkich zmian w porozumieniu
Z organizacjami pracowniczymi;

e posiadanie solidnych i mozliwych do wyegzekwowania przepisdw zabraniajgcych
wykonywania niebezpiecznych operacji pod presjg kosztéw oraz zdefiniowanie wymogdéw

bezpieczenstwa i scenariuszy awaryjnych;

* posiadanie realistycznego planu podejmowania dziatan, uwzgledniajgcego wszystkie
nieprzewidziane okolicznosci oraz zapewnienie kompleksowego i doktadnego procesu

zarzadzania zmianami, w tym niezbednej umowy spotecznej;

20 Tamze, dostep 18.07.2022 r.

21 safe Skies: the ITF approach to ,Remote Tower” operations, ITF, London.
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* posiadanie solidnego rozwigzania technicznego wspierajgcego operacje zdalnej wiezy,

w tym aspektéw inzynieryjnych oraz wtasciwe zdefiniowanie i zapewnienie szkolen

i kompetencji;

e uwzglednienie elementu ludzkiego, w tym wszystkich aspektédw dotyczgcych szkolenia

i wymaganych nowych kompetencji i umiejetnosci oraz ograniczen wielu kwalifikacji ATCO.

Istotng role powinno odgrywaé szkolenie oraz projektowanie rozwigzania

technicznego angazujgcego przysztych operatoréw i zaspokajajgcego ich potrzeby.
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Podsumowanie

W czasie analizy zagrozen, oceny bezpieczenstwa oraz okreélenie barier i Srodkéw
mitygujgcych zapewniajacych akceptowalny poziom bezpieczenstwa implementacji
koncepcji ,Remote Tower” z przeprowadzonych ankiet otrzymano ponizej zaprezentowane

wyniki.

Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na bezpieczenstwo lotéw ?

Wykres 23. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na bezpieczenstwo lotéw.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zdaniem 45% badanych, implementacja koncepcji zdalnych wiez na polskich
lotniskach poprawi bezpieczeistwo lotow, jednoczeénie 35% badanych uwaza, ze

bezpieczenstwo pogorszy.
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Czy Pani/Pana zdaniem zapewnione bytoby bezpieczenstwo
lotéw poprzez nadzor lotdéw za pomoca zdalnych wiez (ang.
Remote Tower) na polskich lotniskach ?

zapewnio
byé

Wykres 24. Mozliwos¢ zapewnienia bezpieczenstwa lotdw poprzez nadzoér lotow za
pomocg zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

50% ankietowanych uwaza, ze obecnie zapewnione bytoby bezpieczeristwo lotow

poprzez nadzor lotéw za pomocg zdalnych wiez na polskich lotniskach.

Jakie sytuacje awaryjne Pani/Pana zdaniem bedg miaty wptyw
na bezpieczenstwo nadzoru lotdw za pomoca zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach ?

Wykres 25. Sytuacje awaryjne majgce wptyw na bezpieczenstwo nadzoru lotéw za pomocg
zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Brak przygotowania urzadzen do wszystkich scenariuszy lotéw stanowi 55%
wymienionych w trakcie badania zagrozen dla bezpieczenstwa lotu, 40% przypada na awarie

urzgdzen kontroli lotow.

Jakie sytuacje kryzysowe Pani/Pana zdaniem beda
miaty wptyw na bezpieczenstwo implementacji
koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na

polskich lotniskach

Inne Akty terroryzmu (np.
4% uprowadzenie
\ samolotu, atak na
pasazera lub
obstuge samolotu)?
19%

Zdarzenia z
operacjami
naziemnymi (np.
utrudnienia w

kotowaniu, obstudze Cyberatak na

naziemnej systemy nadzoru
samolotow)? Utrata facznosci lotu zdalnych wiez
17% 2% 33%

Wykres 26. Sytuacje kryzysowe majace wptyw na bezpieczenstwo nadzoru lotow za
pomocg zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wedtug ankietowanych, cyberatak na systemy nadzoru lotu zdalnych wiez stanowi
33% sytuacji kryzysowych, w kolejnej grupie 25%, sg zdarzenia zwigzane z warunkami
atmosferycznymi (gwattowne zmiany pogody), nastepnie 19% to akty terroryzmu (np.
uprowadzenie samolotu, atak na pasazera lub obstuge samolotu oraz 17% zdarzenia z

operacjami naziemnymi (np. utrudnienia w kotowaniu, obstudze naziemnej samolotéw).
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Idea wprowadzenia ,Remote Tower” opiera sie gtéwnie na dgzeniu do zmniejszenia
kosztéw obstugi ruchu lotniczego. Majgc na uwadze, ze gtdéwnym motorem wdrozenia
koncepcji wiezy zdalnej jest optacalnos¢, kryteria bezpieczestwa, ktére nalezy zastosowag,
powinny zapewniaé, ze poziom bezpieczenstwa po wprowadzeniu do eksploatacji koncepcji
,Remote Tower” nie jest zmniejszony w poréwnaniu z obecnymi konwencjonalnymi
wiezami. Okreslenie celéw bezpieczenstwa i wymagan bezpieczenstwa powinno byé zgodne
z procesami SMS, ktérych zgodnos¢ z rozporzagdzeniem wykonawczym Komisji (UE) nr
1035/2011 (ten akt prawny, jak réwniez rozp. 1034/2011 zostaty zastgpione
rozporzgdzeniem 2017/373 z dnia 01.03.2017 r., wymagania dot. SMS ww. akcie zawarte sg
w przepisie ATS.OR.200), powinna zosta¢ wykazana i ktore sg akceptowane przez wtasciwy
organ. ldentyfikacja konkretnych celdw bezpieczerstwa i wymagan bezpieczenstwa powinna
opierac sie na dedykowanym Systemie(-ach) Klasyfikacji Ryzyka (RCS), ktory jest (sg) czescia
SMS. Instytucja ATS powinna zwracac szczegdlng uwage na pewne szczegblne aspekty, ktore,
w oparciu o projekt SESAR, wymagatyby okreslenia konkretnych celdéw bezpieczenstwa i/lub

wymagan bezpieczeAstwa w celu zapewnienia, ze poziom bezpieczenstwa jest taki sam jak
w obecnej wiezy konwencjonalnej. Ponizsza lista aspektéw moze stuzy¢ jako przyktad:

e utrata lub pogorszenie wizualizacji pola manewrowego i otoczenia lotniska;
e awaria lub pogorszenie tgcznosci ziemia-ziemia (np. z odpowiednimi i/lub sgsiednimi
organami ATS, lub z personelem/pojazdami operujgcymi na lotnisku);

e awarig lub pogorszeniem tgcznosci ziemia-powietrze.
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Rozdziat 5. Mozliwosci technologiczne implementacji koncepcji ,Remote
Tower”

5.1. Pojecie i struktura zarzadzania ruchem lotniczym w Polsce
Na skutek wzrastajgcej roli lotnictwa i jego ewolucji jako szeroko dostepnego srodka

transportu, na drodze dynamicznego rozwoju oraz w oparciu o teorie zarzadzania powstato
pojecie zarzagdzania ruchem lotniczym — ATM.

»Pojecie to oznacza wszelkie przedsiewziecia realizowane w imieniu panstwa, przez
specjalng wyspecjalizowang organizacje, we wspotpracy z innymi podmiotami, ktére majg na
celu zapewnianie bezpieczeistwa statkom powietrznym, utrzymywanie uporzagdkowanego
przeptywu ruchu lotniczego oraz jak najefektywniejsze wykorzystywanie pojemnosci
przestrzeni powietrznej”2223,

Fundamentem tego systemu stata sie Konwencja podpisana 7 grudnia 1944r
w Chicago regulujgca miedzynarodowe prawo lotnicze zwana obecnie Konwencjg
Chicagowska?* . Dokument ten, wraz z pdzniejszymi zatgcznikami technicznymi zawiera
podstawowe zasady wspdtczesnego miedzynarodowego prawa lotniczego. ,,(...) Nalezg do
nich: zasada suwerennosci terytorialnej paistw w ich przestrzeni powietrznej, zgodnie
z ktorg panstwo ma catkowite i wytgczne zwierzchnictwo w przestrzeni powietrznej nad jego
terytorium lagdowym i wodami terytorialnymi; zasada przynaleznosci panstwowej

przewoznikdw lotniczych oraz zasada bezpieczeristwa i efektywnosci lotow ( ...)"%°.

Zhttps://www.gov.pl/web/infrastruktura/zegluga-powietrzn , dostep 22.07.2022 r.

2 7godnie z ICAO Doc 4444 Zarzgdzanie ruchem lotniczym (ATM) (Air traffic management) to Dynamiczne,
zintegrowane zarzgdzanie ruchem lotniczym i przestrzenig powietrzng — w sposob bezpieczny, ekonomiczny i
sprawny — przez zapewnienie urzadzen i jednolitych stuzb wspaétdziatajacych ze soba.

24Dz. U.1959 ., nr 35 poz.212 z pdzn. zm.

25K, Myszona, Status prawny przewoznika lotniczego w $wietle prawa Wspdlnoty Europejskiej, Liber, Warszawa
2000, s.21.
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To zasada bezpieczenistwa i efektywnosci lotéw stanowi istote zarzgdzania ruchem
lotniczym, ktérego nadrzednym celem jest zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa wykonywanych operacji lotniczych w catej przestrzeni powietrznej oraz
osiggniecie rownowagi miedzy stale zwiekszajaca sie liczbg lotéw, a dostepng pojemnoscia
przestrzeni kontrolowanych.

ATM -zarzadzanie ruchem lotniczym, wedtug klasyfikacji ICAO, jest procesem, na
ktory sktadajg sie trzy rodzaje dziatalnosci (funkcje):

e ASM - zarzadzanie przestrzenig powietrzng — przydzielanie uzytkownikom odpowiednich
czesci przestrzeni do wykorzystywania zgodnie z okreslonymi zasadami.

e ATFCM - zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego i pojemnoscig przestrzeni
w celu zoptymalizowania tego ruchu.?®

e ATS - zapewnienie, odpowiednio do charakteru, natezenia i warunkdéw ruchu lotniczego,
wtaséciwych stuzb ruchu lotniczego?’.

Te trzy gtdwne elementy powoduja, iz ATM realizuje potgczone funkcje zaréwno
odnoszac sie do aspektow poktadowych jak i naziemnych, wymaganych dla zapewnienia
bezpiecznego i skutecznego ruchu statkdw powietrznych podczas wszystkich faz operacji
w sposéb komplementarny?.

W Polsce zgodnie z Ustawg Prawo lotnicze z dnia 3 lipca 2002 r. proces zarzadzania
ruchem lotniczym realizowany jest poprzez?°:

e zapewnienie stuzb zeglugi powietrznej, odpowiednich do charakteru i natezenia
ruchu lotniczego (ANS)
e zarzadzanie przeptywem ruchu powietrznego (ATFM),

e zarzadzanie przestrzenig powietrzng (ASM).

26 |CAO méwi o ATFM. https://skybrary.aero/articles/air-traffic-management-atm, dostep 28.07.2022 r.
?7)ednolity System ATM w FIR Warszawa - ULC

28Rozp. (WE) Nr 549/2004 PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO i RADY z dnia 10 marca 2004 r. ustanawiajgce ramy
tworzenia Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej, art.2, pkt.10, DZ. U. L 96 z 31.3 2004.

29Art.121 pkt 1 Ustawy Prawo Lotnicze z dnia 3 lipca 2002 r. Dz. U. z 2020 r. P0z.1970, z pbz. zm.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepcja@thalesgroup-com ’ E Eﬂpgrlzjesjzsekie gzeczpospolita UnkiaF E:Jrospe(jska n
WWW.thalesgrOU p.COm Wieska Edkaca Bzt - olska uropejski Fundusz Spoteczny



Q Sektorowa Rada
E P RP ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny
65

Wedtug powyzszego podziatu zarzadzanie ruchem lotniczym jest ujete znacznie
szerzeji,,(...) zgodnie z definicjg zawartg w rozporzadzeniu (WE) nr 1108/2009 (rozszerzajgce
zakres dziatarh EASA) oznacza funkcje w zakresie zarzgdzania ruchem lotniczym oraz stuzby
zeglugi powietrznej ATM/ANS (w brzmieniu okreslonym w rozporzadzeniu nr 549/2004),

a takze stuzby zajmujace sie tworzeniem i przetwarzaniem danych oraz formatowaniem
i dostarczaniem danych dotyczacych ogdlnego ruchu lotniczego do celow zeglugi powietrznej
o istotnym znaczeniu dla bezpieczeristwa(...)”3%31,

W Polsce zadania zwigzane z zarzadzaniem przestrzenig powietrzng jak i przeptywem
ruchu lotniczego oraz wykonywania funkgcji instytucji zeglugi powietrznej w stosunku do
znacznej czesci stuzb (por. tabela 1) nad terytorium Polski sg realizowane przez Polskg
Agencje Zeglugi Powietrznej?? .

Agencja zapewnia bezpieczng, ciggta, ptynng i efektywng zegluge powietrzng
w polskiej przestrzeni powietrznej przez wykonywanie funkcji instytucji zapewniajacych
stuzby zeglugi powietrznej, zarzgdzanie przestrzenig powietrzng oraz zarzadzanie
przeptywem ruchu lotniczego zgodnie z przepisami Unii Europejskiej dotyczgcymi Jednolitej
Europejskiej Przestrzeni Powietrznej, umowami i przepisami miedzynarodowymi, przepisami
ustawy Prawo lotnicze oraz innymi przepisami krajowymi33,

Zadania Agencji w zakresie obszaru zarzgdzania ruchem lotniczym w Polsce sg bardzo
rozlegte. Realizacja powyzszych zadan odbywa sie poprzez wyspecjalizowane stuzby

i komorki-rysunek ponizej.

30T, M. Markiewicz, Zarzadzanie ruchem lotniczym i stuzby zeglugi powietrznej w prawie Unii Europejskiej,
s.121, internetowy Kwartalnik Antymonopolowy i Regulacyjny 2017, nr2(6), www. ikar.wz.edu.pl (dostep
26.05.2021)

31 patrz réwniez Rozp. 2017/373 2 01.03.2017 r.

32Ustawa z 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej, Dz. U. Z 2006 r. Nr 249, poz.1829
33Tamze, art. 3.1
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Rysunek 1. Struktura Zarzadzania ruchem lotniczym w Polsce.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu

»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu

Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

5.2. Stuzby zeglugi powietrznej

Pierwszym bardzo istotnym elementem zarzgdzania ruchem lotniczym w Polsce jest

zapewnienie stuzb zeglugi powietrzne;j.
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Stuzby Zeglugi Powietrznej ANS zapewniane w przestrzeni powietrznej nad terytorium
panstw cztonkowskich UE spetniajg wspdlne wymogi®* i obejmujg one w szczegdlnosci takie
kwestie, jak: techniczne i operacyjne kompetencje, systemy i procesy zarzadzania
bezpieczenstwem i jakoscig, systemy sprawozdawcze, jakos¢ ustug, zdolnosc i zobowigzania
finansowe, ich ubezpieczenie, wiasnosc i strukture organizacyjng wtacznie z zapobieganiem
konfliktom intereséw (status prawny, struktura wtasnosci i wszelkie inne uzgodnienia majace
znaczacy wptyw na kontrole aktywow ustugodawcy), zasoby ludzkie wtgcznie
z odpowiednimi planami obsady stanowisk oraz ochrone®>.

Prawo naktada obowigzek certyfikacji instytucji Swiadczgcych ustugi stuzb zeglugi
powietrznej oraz zobowigzuje te instytucje do zapewnienia zgodnosci z majgcymi
zastosowanie wspolnymi wymogami w zakresie posiadanego certyfikatu i w stosunku do
wszystkich stuzb nim objetych3738, Stuzby ruchu lotniczego jak i stuzba meteorologiczna MET
podlegajg przez Panistwo cztonkowskie wyznaczeniu na wytgcznosé w okreslonych blokach
przestrzeni powietrznej®.

Jako Instytucje zapewniajgca stuzby nalezy rozumie¢ dowolng osobe prawng lub osobe
fizyczng zapewniajaca funkcje lub stuzby ATM/ANS lub inne funkcje sieciowe ATM,
pojedynczo albo w ramach zespotu, na potrzeby ogdlnego ruchu lotniczego.

34 Wspdlne wymogi dotyczgce zapewniania ANS zostaty ustanowione po raz pierwszy w rozporzadzeniu Komisji
(UE) nr 2096/2005. Obecnie obowigzujgcym aktem prawa w tym zakresie jest rozporzadzenie KE (UE) 2017/373
rozszerzajgce i zastepujgce rozporzgdzenie wykonawcze KE (UE) nr 1035/2011 i 1034/2011.

35Art.6 Rozp. (WE) Nr 550/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 10 marca 2004 r. w sprawie
zapewniania stuzb zeglugi powietrznej w Jednolitej Przestrzeni Powietrznej

$7Certyfikat, oznacza dokument wydany przez paristwowg wtadze nadzorujgcg w jakiejkolwiek formie zgodne;j z
prawem krajowym, potwierdzajgcy, iz instytucja zapewniajaca stuzby zeglugi powietrznej spetnia wymogi
dotyczace zapewniania okre$lonej stuzby, pkt.15 Rozp. Parlamentu Europejskiego i Rady ( WE)1070/2009 z dnia
21 pazdziernika 2009 r. Wyznaczenie oraz certyfikacja instytucji zapewniajgcych stuzby zeglugi powietrznej w
polskiej przestrzeni po wietrznej sg dokonywane zgodnie z przepisami prawa Unii Europejskiej w tym zakresie, a
w szczegdlnosci zgodnie z rozporzadzeniem nr 550/2004/WE oraz wspolnymi wymogami okreslonymi w
rozporzadzeniu wydanym na podstawie art. 6 rozporzadzenia nr 550/2004/WE, Art. 127. 1. Ustawa Prawo
lotnicze z dnia 3 lipca 2020 r. - Prawo lotnicze, Dz. U. z 2020 r. poz.1970, z pézn. zm.

38 patrz réwniez Art.3. pkt 9. rozp. Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018.

39Rozp. Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 14 maja 2013 r. w sprawie sposobu
wyznaczania instytucji zapewniajgcych stuzby zeglugi powietrznej, Dz. U. poz.608.
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Tabela 1. Przyktad certyfikowanych i wyznaczonych instytucji zapewniajacych Stuzby
Zeglugi Powietrznej w Polsce.

Instytucje ANS w

Polsce

Stuzby Zeglugi Powietrznej

ACC

APP

TWR

FIS

AFIS

ALAR

MET | AIS | NAV

COM | ASAR

Polska Agencja
zeglugi
Powietrznej -

PAZP

Warmia i Mazury

Sp. zo.0. - WiM

Instytut
Meteorologii i
Gospodarki
Wodnej - IMGW

Port lotniczy

Bydgoszcz S.A.

Radom Meteo

X

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu

»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu

Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.
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W sktad stuzb zeglugi powietrznej wchodzg nastepujgce stuzby:*°

e stuzby ruchu lotniczego ATS -, To wyrazenie ogdlne oznaczajgce odpowiednio: stuzbe
informacji powietrznej, stuzbe alarmowa, stuzbe doradczg ruchu lotniczego, stuzbe
kontroli ruchu lotniczego (stuzba kontroli obszaru, stuzba kontroli zblizania lub stuzba
kontroli lotniska”4!. Gtdwnym celem w/w stuzb jest przede wszystkim zapobieganie
kolizjom miedzy statkami powietrznymi w locie, statkdw powietrznych na polu
manewrowym (z przeszkodami i innymi statkami powietrznymi) oraz usprawnianie i
utrzymywania uporzadkowanego przeptywu ruchu lotniczego;

e stuzba meteorologiczna MET — $wiadczy ustugi ostony meteorologicznej, ktorej celem
jest dostarczenie, nastepujgcym uzytkownikom: operatorzy, zatogi lotnicze, organy
stuzb ruchu lotniczego, organy stuzb poszukiwania i ratownictwa, zarzadzajgcy
lotniskami oraz inni zainteresowani dziatalnoscig lub rozwojem miedzynarodowej
zeglugi powietrznej, informacji meteorologicznych potrzebnych do wykonywania ich
funkcji®?;

e stuzba informacji lotniczej (AlS)-Stuzba Informacji Lotniczej - AlS jest jedng ze stuzb
zeglugi powietrznej, ktéra jest odpowiedzialna za dostarczanie informacji/danych
lotniczych niezbednych dla zapewnienia bezpieczenstwa, regularnosci i efektywnosci
zeglugi powietrznej. Informacje/dane lotnicze stuzby AIS wchodzg w sktad
Zintegrowanego Pakietu Informacji Lotniczych®. ,,Stuzba Informacji Lotniczej (AIS)
jest specjalnym organem Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej wyznaczonym do

zapewnienia Stuzby Informacji Lotniczej w Polsce.

40 patrz: Rozp. 2017/373 i AMC do tego rozporzadzenia oraz ICAO Doc 4444,

41Dz. Urz. ULC z dnia 13 kwietnia 2017 r. poz.475 w sprawie ogtoszenia wymagan ustanowionych przez
Organizacje Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) — Doc. 4444.

42Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 maja 2020 r. w sprawie ostony meteorologicznej lotnictwa
cywilnego (Dz. U. poz. 881).

#3)akie sg zadania Stuzby Informacji Lotniczej? - ULC, 26.06 2022 r.
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Stuzba Informacji Lotniczej jest odpowiedzialna za zbieranie i rozpowszechnianie
informacji dla catego terytorium Polski i przestrzeni powietrznej nad otwartym
morzem, ktdra podlega polskim przepisom w zakresie kontroli ruchu lotniczego”*4.

e stuzba facznosci, nawigacji i dozorowania CNS — s3 to stuzby odpowiedzialne za
prawidtowe funkcjonowanie urzgdzen rozumianych jako infrastruktura i systemy
tacznosci, nawigacji i dozorowania ruchu lotniczego.

e stuzba poszukiwanie i ratownictwo ASAR to poszukiwanie i ratowanie statkow
powietrznych znajdujacych sie w niebezpieczenstwie, udzielanie pomocy zatogom
i pasazerom statkdw powietrznych oraz innym osobom poszkodowanym w wyniku
zdarzen lotniczych, bez wzgledu na przynaleznos¢ panstwowag tych statkow i oséb.
Stuzba ASAR zapewnia poszukiwanie i ratownictwo wszystkich statkdéw powietrznych
znajdujacych sie w polskiej przestrzeni powietrznej oraz dziata na obszarze lgdowym
w rejonie poszukiwania i ratownictwa lotniczego pokrywajgcym sie z granicami

odpowiadajgcych mu rejondw informacji powietrznej.*

Wspétpraca pomiedzy poszczegdlnymi stuzbami jest regulowana stosownymi
porozumieniami okres$lajgcymi doktadny zakres, odpowiedzialno$é, funkcje i jako$é
zapewnianych stuzb oraz stanowi na co dzieni podstawe sprawnego dziatania, dostepu do

aktualnej i rzetelnej informacji w kazdej sytuacji.

4 https: // www. ais.pansa.pl ,dostep 26.06.2022 r.

45Art.140 Ustawy Prawo Lotnicze z dnia 3 lipca 2002 roku, Dz. U. z 2020 r. P0z.1970, z pdz. zm.
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5.3. Zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego ATFM

ATFM to: ,,Stuzba ustanowiona w celu przyczyniania sie do bezpiecznego,
uporzgdkowanego i szybkiego przeptywu ruchu lotniczego poprzez zapewnianie
wykorzystania w maksymalnym stopniu pojemnosci ATC i wielkosci ruchu lotniczego,
zgodnych z pojemnos$cig deklarowang przez wiasciwy organ ATS”#%. Obecnie Stuzba ta nosi
nazwe ATFCM ze wzgledu na dodanie jej funkcji zarzadzania pojemnoscig*’ . Proces ten
polega na zapewnieniu optymalnego przeptywu z uwzglednieniem miedzy innymi
faktycznych pojemnosci sektorowych, czyli mozliwosci operacyjnych po stronie kontroli
ruchu lotniczego®.

Stuzba ATFCM zapewnia tym samym stabilng réwnowage pomiedzy zgtaszanym
zapotrzebowaniem przez uzytkownikdw na przestrzen, a jej pojemnoscig, wykorzystujgc do
tego celu wszystkie dostepne $rodki oraz koordynacje odpowiednich dziatan. Stuzba ATFCM
wychodzi naprzeciw ciggle rosngcym potrzebom i wymaganiom przewoznikdw, ktérzy sg
nastawieni na wykonywanie operacji w sposéb efektywny, ekonomiczny i bez opdznien.
Znaczenie tej Stuzby wzrasta wraz ze wzrostem ilos$ci operacji lotniczych, stajac sie
niezmiernie istotnym elementem gwarantujgcym efektywne zarzgdzanie ruchem lotniczym.

Stuzba ATFCM w Polsce zapewniana jest przez Centrum Operacyjne Zarzadzajgcego
Siecig - NMOC, w $cistej koordynacji ze stanowiskiem odpowiedzialnym za zarzgdzanie
przeptywem ruchu lotniczego (FMP Warszawa) znajdujgcym sie w Centrum Zarzadzania

Ruchem Lotniczym w Warszawie. (AIP POLSKA).

460bwieszczenie nr 12 Prezesa ULC z dnia 28 listopada 2016 r. w sprawie ogtoszenia Zatgcznika 11 do Konwenc;ji
o0 miedzynarodowym lotnictwie cywilnym sporzadzonej 7 grudnia 1944 r., rozdz.1.

47 Poznaj PAZP: Dziat Zarzadzania Pojemnoscia i Przeptywem Ruchu Lotniczego, https://dlapilota.pl/

48Rozp. Komisji (UE) nr 255/2010 z dnia 25 marca 2010 r. ustanawiajgce wspdlne zasady zarzadzania
przeptywem ruchu lotniczego, Dz.U. (UE) L 80/10
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FMP Warszawa ponosi wytgczng odpowiedzialno$é za monitorowanie, optymalizacje oraz
w razie potrzeby, regulowanie ruchu lotniczego w celu zapewnienia réwnowagi pomiedzy
zapotrzebowaniem na przestrzen, a jej pojemnoscig w sektorach FIR Warszawa. Do jego
gtdwnych zadan nalezy prowadzenie monitoringu i analiz parametréw zwigzanych
z wykorzystaniem przestrzeni powietrznej, wprowadzanie mozliwie najefektywniejszej
sektoryzacji FIR-u i regulowanie przeptywu ruchu lotniczego. Koordynuje wspotprace miedzy
kontrolerami, NMOC i liniami lotniczymi. NMOC odpowiada za rozpoznawanie probleméw
z obstugg ruchu we witasciwym czasie i w koordynacji z FMP Warszawa, podejmuje
odpowiednie srodki, aby zapewnié bezpieczny i efektywny przeptyw ruchu.

ATFCM wykorzystuje szereg narzedzi, ktore pozwalajg z wyprzedzeniem oszacowacd
pojemnosci przestrzeni powietrznej z uwzglednieniem wszelkich nietypowych sytuacji,
wptywajgcych na spietrzenie ruchu lotniczego w danym okresie lub w konkretnym miejscu
przestrzeni. Umozliwiajg tym samym przygotowanie odpowiedniego schematu podziatu
przestrzeni na sektory w ciggu dnia oraz zapewnienie wymaganej ilosci personelu
operacyjnego ATC, a w miare potrzeby — pozwalajg natozy¢ konieczne regulacje
i ograniczenia.

Obowiagzki Flow zostaty podzielone na trzy fazy poprzedzajgce dang operacje:
strategiczng, przed taktyczng i taktyczng oraz czwartg podsumowujgca

i analizujacg podjete dziatania®.

49Dz.Urz. ULC z dnia 27 sierpnia 2015 r. rozdz.3 pkt.2
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Faza strategiczna®°

Faza strategiczna rozpoczyna sie na okoto rok do 5 lat (przy duzych projektach np.
Free Route , podziat pionowy przestrzeni — przypis) przed terminem rozpoczecia operacji
lotniczej i konczy sie na 7 dni przed nig. Jej istotg jest ustalenie ogdlnej strategii dopasowania
podziatu przestrzeni powietrzne i dobrania odpowiedniej ilosci niezbednego personelu dla
zapewnienia stuzb kontroli ruchu lotniczego w oparciu o dane statystyczne
i prognozy ruchowe. Wazng funkcjg jest réwniez z odpowiednim wyprzedzeniem
przewidywanie, ktére drogi lotnicze mogg nie zapewnia¢ odpowiedniej przepustowosci
w danym czasie aby znalezé dla nich trasy alternatywne, uwzgledniajgc na tym etapie
rowniez wszelkie nadzwyczajne wydarzenia, majgce lub mogace mieé wptyw na wzrost
natezenia ruchu lotniczego (okres wakacyjny, miedzynarodowe imprezy sportowe czy

¢wiczenia wojskowej),

0 Tamze.
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Faza przed taktyczna®!

Faza ta rozpoczyna sie szes¢ dni przed analizowanym dniem, w ktérym ma sie odby¢
planowana operacja, i trwa do 24 godzin przed nim. Ma charakter znacznie bardziej
dynamiczny, gdyz z wiekszg precyzjg mozna zweryfikowac zatozenia podjete na etapie
strategicznym oraz okresli¢ zatozenia w oparciu o aktualne dane np. pogodowe. Operatorzy
FMP codziennie przygotowujg prognoze krotkookresowa, uwzgledniajgcg planowany uktad
sektoréw, przydzielenie kontroleréw oraz potencjalne regulacje ruchowe, restrykcje
i ograniczenia na dzien nastepny, aby zapewni¢ ptynny ruch lotniczy. Stworzona w ten
sposdb prognoza zasila system CHMI i na jego podstawie tworzony jest plan dzienny (tzw.
daily plan) przygotowany przez NMOC. Ostatnim etapem w tej fazie jest publikacja
informacji dotyczacych regulacji na portalu NOP dla wszystkich zainteresowanych

uzytkownikow.

Faza taktyczna

Faza taktyczna odbywa sie w dniu operacji i jest jednoczesnie najbardziej dynamiczng
z faz. Na tym etapie sg podejmowane natychmiastowe dziatania determinowane biezgca
sytuacjg ruchowg, pogodowa, kadrowga oraz zdarzeniami dotychczas nieprzewidzianymi.
Operatorzy w tym zakresie majg za zadanie monitorowac faktyczne zapotrzebowanie
zgtaszane przez przewoznikéw (opdznienia, problemy techniczne, odwotane loty)
i aktualizowaé w razie potrzeby zatozenia ustalonego ,daily” planu dopasowujac go do
biezgcej sytuacji i optymalizujgc wykorzystanie przestrzeni powietrznej, a takze pomagac
w znalezieniu alternatywnych rozwigzan, gwarantujgcych jak najmniejsze opdznienie
w przypadku np. natozenia regulacji.

Operatorzy FMP do powyzej opisanych zadan wykorzystujg rowniez szereg narzedzi,
dzieki ktérym mogg sprawnie zarzgdzac przeptywem ruchu lotniczego oraz redukowaé

opdznienia spowodowane , korkiem lotniczym” w powietrzu.

51 Dz.Urz. ULC z dnia 27 sierpnia 2015 r. rozdz.3 pkt.2
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Poza mozliwoscia wprowadzenia regulacji ,slot” czy okreslania profili lotow,
posiadajg rowniez takie rozwigzania, jak Level Capping, Rerouting Scenarios, regulacje STAM
(Short Term ATFCM Measures), biezgce ustalenia z FMP sgsiadujgcych FIR-Ow, a takze wiele

innych.
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Faza pooperacyjna

Ostatnia faza realizowana jest po operacji lotniczej. Gtdwnym jej zadaniem jest
analiza efektéw, na podstawie sporzgdzonego raportu, wdrozonych dziatan (np. regulacji)
przydzielonych zasobdw oraz powstatych problemdw i znalezienie ich odpowiedniego
rozwigzania. Ten etap jest szczegdlnie istotny, gdyz stuzy ciggtemu, biezgcemu ulepszaniu

catego systemu zarzadzania przeptywem ruchu.

5.4. Zarzadzanie przestrzenig powietrzng
Trzecim niezbednym elementem w procesie zarzgdzania ruchem lotniczym jest

Zarzadzanie przestrzenig powietrzng zwane ASM. Stuzba ASM petni funkcje planowania,
ktorej gtdwnym celem jest maksymalizacja wykorzystania dostepnej przestrzeni powietrznej
poprzez dynamiczny podziat czasu oraz czasami, segregacje przestrzeni powietrznej
pomiedzy rézne kategorie uzytkownikdéw, w oparciu o potrzeby krétkoterminowe.

W przysztych systemach, zarzagdzanie przestrzenig powietrzng bedzie posiadato takze

strategiczng funkcje zwigzang z planowaniem infrastruktury”>?

52podrecznik zarzadzania przestrzenig powietrzng, Zatgcznik do Wytycznych Nr 4 Prezesa ULC z dnia 4 wrze$nia
2012 r., Dz. Urz. ULC. P0oz.80.
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SYSTEM ZARZADZANIA PRZESTRZENIA
POWIETRZNA W POLSCE

MimsierstwoinrasuukiiInozvo
MImSIerSIwo0bIonyNAroiowe)

KO EINARZAIZANE EIZESITZENA EOWIEI g
ASM Poziom1 Osrodek Planowania Strategicznego

ASMPoziom2  Przed-takiyczny
ASMPoziom3  Takwczny AMC Polska

Rysunek 2. Schemat systemu zarzadzania przestrzenig powietrzng w Polsce.

Zrédto: Stefan Ochman, Tomasz Kalinowski, Analiza mozliwoéci wdrozenia i rozwoju Projektu
»Low cost Remote AFIS”przez Spétke Warmia i Mazury w Polsce na przyktadzie Portu

Lotniczego Olsztyn-Mazury, praca dyplomowa, Uczelnia tazarskiego, Warszawa 2021.

Zgodnie z powyzszym schematem system zarzgdzania przestrzenig powietrzng
w Polsce realizowany jest na trzech poziomach planowania bedgcych podstawg koncepcji
elastycznego uzytkowania przestrzeni FUA%3:

a). strategiczne ASM — poziom 1

b). przed-taktyczne ASM — poziom 2

c). taktyczne ASM — poziom 3.

53Wytyczne nr 4 Prezesa ULC poz.80 z dnia 4 wrzesnia 2012 r. w sprawie promowania koncepcji elastycznego
uzytkowania przestrzeni powietrznej.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajgczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepcja@thalesgroup.com, Fundusze reecsmospoita onis Europeisks
Europejskie B ok Europeiski Fundusz Spoteczny
www.thalesgroup.com iedeaEdad R



Q Sektorowa Rada
g P RP ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny
78

Zadania zwigzane z planowaniem strategicznym ASM1 realizowane sg przez Komitet
Zarzadzania Przestrzenig Powietrzng>* oraz O$rodek Planowania Strategicznego ASM.
Pierwszy z wyzej wymienionych organdw jest odpowiedzialny za ksztattowanie zasad

zarzadzania i wykorzystania przestrzeni powietrznej przez wszystkich jej uzytkownikéw.

Do gtéwnych zadar Komitetu nalezy miedzy innymi®>:

e opiniowanie: propozycji zmian struktur i priorytety alokacji przestrzeni powietrznej
oraz procedur jej uzytkowania jak i zasad miedzynarodowej harmonizacji dziatania
w zakresie zarzgdzania przestrzenig powietrzna.

e dokonywania corocznej oceny wykorzystania struktur przestrzeni powietrznej oraz
procedur

e planowanie: ustanawiania elastycznych struktur przestrzeni.

Osrodek Planowania Strategicznego®® jako jednostka zespotu Strategicznego
Zarzadzania Przestrzenig Powietrzng realizuje nastepujace zadania:

e opracowywanie propozycji w zakresie struktur przestrzeni powietrznej oraz jej
klasyfikacji, wprowadzanie zmian w procedurach uzytkowania i planowania
przestrzeni;

e analiza efektywnosci strategicznego zarzadzania przestrzenig (ASM1) w zakresie jej
wykorzystania;

e zarzadzanie dokumentem RAD>’;

54Rozp. Ministra Infrastruktury z dnia 12 wrzesnia 2008 r. w sprawie Komitetu Zarzadzania Przestrzenia
Powietrzng oraz ustalenia zakresu jego dziatania, Dz.U. Nr 173. poz.1074.

STamze.

56 https://www.pansa.pl/OPS/Osrodek_Planowania_Strategicznego.pdf ,dostep 26.06.2022

57 Eurocontrol wydaje dokumenty RAD, w ktérych okreélane s3 zasady wykonywania operacji w krajach
europejskich, http://www.nm.eurocontrol.int/RAD/ , dostep 28.07.2022 r.
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e udziat w planowaniu strategicznych przedsiewzie¢ wymagajacych rezerwacji
przestrzeni powietrznej;

e organizowanie konsultacji i warsztatéw z uzytkownikami przestrzeni powietrznej;

e udziat w planowaniu, organizacji oraz zabezpieczeniu ¢wiczen lotnictwa wojskowego,

pokazow, zawoddw lotniczych, lotéw bezzatogowych statkéw powietrznych;

79

e wspotdziatanie z Sitami Zbrojnymi RP, Aeroklubem Polskim, Aeroklubami Lokalnymi w

zakresie planowania ¢éwiczen, zawoddw i pokazéw lotniczych;

e wspodtpraca miedzynarodowa.

Proces zarzgdzania przestrzenig powietrzng w Polsce w aspekcie operacyjnym
realizowany jest w cato$ci przez Polskg Agencje Zeglugi Powietrznej jako jedno z kluczowych
zadan.

Do tego celu powotana zostata wyspecjalizowana cywilno - wojskowa komdérka AMC
Polska realizujgca zadania na poziomie przed-taktycznym ASM?2 oraz taktycznym ASM3.

AMC Polska - stanowi cywilno-wojskowg komérkag odpowiedzialng za zarzadzanie
i alokacje elastycznych elementdw struktury przestrzeni powietrznej, dziatajgcg w ramach
Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej na podstawie porozumienia pomiedzy Polskg Agencija
Zeglugi Powietrznej a Szefostwem Stuzby Ruchu Lotniczego Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej
Polskiej>®

Zespot ASM 2 — odpowiedzialny za poziom przed-taktyczny, zajmuje sie
przygotowaniem planu uzytkowania przestrzeni powietrznej zwanym AUP. Od poniedziatku
do piagtku zbiera i analizuje zamdwienia na poszczegdlne strefy znajdujgce sie w FIR EPWW.

Kazde zamédwienie podlega analizie, czesto wymaga negocjacji lub zmiany.

58 Rozp. Ministra Infrastruktury z dnia 27 grudnia 2018 r. w sprawie struktury polskiej przestrzeni powietrznej
oraz szczegdtowych warunkow i sposobu korzystania z tej przestrzeni, Dz. U. z 2019 r. poz. 619.
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W praktyce do organu AMC zespotu ASM2 trafiajg wszystkie wnioski dotyczgce checi
rezerwacji struktur przestrzeni powietrznej na potrzeby réznych rodzajéw lotdw w tym
szkolnych, pokazow lotniczych czy éwiczen wojskowych. Sktadac je moze kazdy uzytkownik,
zaréwno cywilny jak i wojskowy.

Zespdt ASM 3 — odpowiedzialny za poziom taktyczny zajmuje sie aktywacja/dezaktywacja
i monitorowaniem rzeczywistego wykorzystania struktur przestrzeni powietrzne;j

opublikowanych w Planie uzytkowania przestrzeni AUP dzierh wczesniej.>®

59 Organ AMC- Airspace Management Cell, wydaje codziennie specjalng depesze o nazwie Plan Uzytkowania
Przestrzeni Powietrznej (AUP - Airspace Use Plan) oraz aktualizacje do tego planu (UUP). Z depesz tych zatogi
statkdw powietrznych mogg sie dowiedziec jakie strefy i komu zostaty przydzielone, jakiego rodzaju dziatania
bedga sie w nich odbywaty oraz kto zarzadza takg tymczasowa przestrzenig w czasie wykonywania w niej lotow.
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5.5. Zasady i metody zarzadzania ruchem lotniczym w Polsce
Zasady zarzadzania ruchem lotniczym w Polsce okreslajg sposéb postepowania

zmierzajgcy do realizacji fundamentalnych, wspdlnotowych celéw w zakresie bezpieczerstwa
wykonywania operacji, ochrony srodowiska oraz efektywnoSci catej zeglugi powietrznej.
Zasady te opierajg sie na wypracowanych i przyjetych wzorcach wyrazonych
w ustanowionych przepisach prawa miedzynarodowego, europejskiego i krajowego.
Gtéwnymi zasadami, ktére mozna wyodrebnié w systemie zarzgdzania ATM sa:
— zasada zachowania najwyzszych standardéw bezpieczenstwa na kazdym etapie
realizowanej operacji;
— zasada réwnego dostepu uzytkownikéw do wszystkich ustug i zasobow systemu ATM;
— zasada zachowania ptynnego przeptywu ruchu lotniczego i pojemnosci przestrzeni

powietrzne;j.

Gtéwna i nadrzedng, nad pozostatymi zasadami, jest zasada zachowania najwyzszych
standardéw bezpieczenstwa na kazdym etapie zarzgdzania ruchem lotniczym. Zasada ta jest
podstawg catego sytemu organizowania zarzadzania ruchem lotniczym, ktéry zgodnie z nig
jest tworzony w sposdb uporzagdkowany, jednolity, catosciowy, objety nadzorem
i monitoringiem w zakresie funkcjonowania. Ruch lotniczy odbywa sie w srodowisku
dynamicznie zmiennym, na ktéry mogg oddziatywaé przypadkowe czynniki (np. zmienne
warunki pogodowe, nieprzewidywalne stany awaryjne statkdw powietrznych czy awarie
infrastruktury naziemnej), pozostajgce poza kontrolg systemu ATM. , Taka sytuacja wymusza
podejmowanie dziatan, ograniczajgcych poziom niepewnosci i ryzyka w zarzadzaniu ruchem

lotniczym.
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Jest to realizowane poprzez ustanowienie systemu zarzgdzania bezpieczeistwem stuzb
ruchu lotniczego (SMS)”®°. SMS to systemowe podejscie do zarzadzania bezpieczeristwem,
scalajace niezbedne struktury organizacyjne, rozdysponowanie odpowiedzialnosci,
strategiczne sposoby postepowania (policies) oraz procedury®!. System ten umozliwia
identyfikacje rzeczywistych i potencjalnych zagrozen, ocene ryzyka z nim zwigzanych oraz
podjecie odpowiednich $rodkéw celem utrzymania poziomu bezpieczefAstwa na najwyzszym
poziomie. Kluczem tego systemu jest zapewnienie ciggtego procesu informacyjno-
decyzyjnego, ktory w sposdb kompleksowy harmonizuje dziatania wszystkich uzytkownikdéw
przestrzeni z dziatalnoscig operacyjng organizacji Swiadczgcych ustugi stuzb zeglugi
powietrznej oraz pozwala dokonywac zmian majgcych wptyw na bezpieczenstwo

funkcjonowania poszczegdlnych stuzb jak i catego systemu.

»W ich rezultacie personel kierowniczy i kontrolerski zna biezgcg i prognozowang
sytuacje powietrzng oraz stale aktualizuje wiedze o stanie poszczegdlnych elementdéw
systemu wykonawczego (stuzb) i otoczenia (wspoétdziatajgcych systemow), czyli tzw.
Swiadomo$¢ sytuacyjng niezbedng do zapewnienia skutecznoséci $wiadczonych ustug”®2.

Kolejng zasadg catego systemu ATM jest zapewnienie réwnego dostepu do wszystkich
jego zasobow (elementdw przestrzenie powietrznej, stuzb ruchu lotniczego, informacji oraz
infrastruktury technicznej). Respektowanie powyzszej zasady jest niezbedne do zapewnienia
najwyzszego poziomu bezpieczerstwa podczas wspdlnego uzytkowania przestrzeni

powietrznej oraz pozwala wszystkim uzytkownikom spetnic ich specyficzne cele i wymagania

operacyjne.

80T, M. Markiewicz..., wyd. cyt. s.

51 podrecznik zarzadzania bezpieczefstwem — wydanie czwarte 2018 — Urzad Lotnictwa Cywilnego

62 T, M. Markiewicz, System Zarzadzania Ruchem Lotniczy Wobec wymagan Lotnictwa Wojskowego, str.133,
Zeszyt naukowy AON nr 4(77) 2009
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Panstwo Polskie jako organ wspottworzacy system zarzgdzania ATM na szczeblu
krajowym w sposéb jasny i czytelny okresla strukture polskiej przestrzeni powietrznej
dostepnej dla zeglugi powietrznej, z podziatem na przestrzen kontrolowang i przestrzen
niekontrolowang oraz szczegétowe warunki i sposdb korzystania z przestrzeni powietrznej
przez wszystkich jej uzytkownikéw®3. To wazne zamierzenie stanowi podstawe dziatania
organu zarzadzania przestrzenig powietrzng, ktory realizuje zadania zgodnie z przyjeta

koncepcjg elastycznego uzytkowania i wykorzystania przestrzeni powietrznej (FUA).

Koncepcja ta jest ,,ogélnym wyrazeniem obejmujgcym jakiekolwiek dziatanie z zakresu
zarzadzania na poziomach strategicznym, przed-taktycznym i taktycznym, dokonywanym
w celu osiggniecia najefektywniejszego uzytkowania przestrzeni powietrznej w oparciu
o rzeczywiste potrzeby oraz w miare mozliwosci, unikania trwatej segregacji przestrzeni
powietrznej”®*. Podstawowym zatozeniem koncepcji FUA jest to, ze przestrzeri powietrzna
nie moze byé wykorzystywana jedynie do celdw wytgcznie cywilnych lub wytgcznie
wojskowych, ale w sposdb elastyczny powinna byé traktowana jako catos¢ i wykorzystywana
w biezgcym dziataniu. Z powyzszego powodu wydzielanie danej przestrzeni powietrznej dla
realizacji indywidualnych celéw powinno miec tylko charakter czasowy. Takie podejscie
sprawia, iz w sposéb bardziej efektywny nastepuje wykorzystanie przestrzeni powietrznej
przez uzytkownikdw, zaréwno cywilnych jak i wojskowych. Efektywne wspoétuzytkowanie
przestrzeni powietrznej zapewnia réwniez wiekszg przepustowosé i skutecznosé¢ dziatania

catego systemu ruchu lotniczego.

63 Rozp. Ministra Infrastruktury z dnia 27 grudnia 2018 r. w sprawie struktury polskiej przestrzeni powietrznej
oraz szczegdtowych warunkow i sposobu korzystania z tej przestrzeni, Dz. U. z 2019 r. poz. 619.

64 Wytyczne nr 9 Prezesa z dnia 26 sierpnia 2015 r. w sprawie wprowadzenia do stosowania ,,Podrecznika
zarzadzania przestrzenig powietrzng”.
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Nastepng zasadg, ktérg mozna wyodrebnié¢ i zakwalifikowaé jako kluczowga z punktu
widzenia catego systemu zarzgdzania jest zasada zachowania ptynnego przeptywu ruchu
lotniczego i pojemnosci przestrzeni powietrznej. Rozpatrujac zarzgdzanie ATM ze wzgledu na
globalny charakter transportu lotniczego, ,,gtéwnym wyzwaniem dla rozwoju europejskiego
lotnictwa jest zmniejszenie ograniczen przepustowosci i efektywnosci, ktére powaznie
utrudniajg zréwnowazony wzrost europejskiego sektora lotniczego i ograniczajg jego
konkurencyjnos¢ w skali swiatowej, a takze powodujg nadmierne zattoczenie

i opdznienia oraz zwiekszenie kosztéw”® .

Powyzszy aspekt powoduje konieczno$é wdrozenia rozwigzan, ktére beda zintegrowane
i spowodujg defragmentacje europejskiej przestrzeni, gdyz tylko w taki sposdb zarzgdzanie
ruchem lotniczym przyniesie oczekiwane rezultaty dla wszystkich uzytkownikéw zmniejszajac
koszty i niekorzystne dla srodowiska skutki wykonywania operacji lotniczych czynigc caty
system efektywnym. , Jednolite stosowanie szczegdtowych zasad i procedur w jednolitej
europejskiej przestrzeni powietrznej ma zasadnicze znaczenie dla osiggniecia optymalnego
poziomu wykorzystania dostepnej pojemnosci kontroli ruchu lotniczego poprzez efektywne
zarzadzanie funkcjg ATFM oraz jej wtaéciwe stosowanie”®®.

Wszystkie wyzej opisane gtéwne zasady sg nierozerwalnie potgczone ze sobg stanowigc
taiicuch wspétzaleznosci, w ktérym respektowanie kazdej zasady decyduje o powodzeniu
stosowania innych zasad, tworzgc w ten sposéb spdjny i jednolity system i w konsekwencji

realizujgc zatozone cele w zakresie zarzgdzania ruchem lotniczym.

85Europejska Strategia w dziedzinie lotnictwa, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-spotecznego i Komitetu Regionéw, dnia 7 grudnia 2015 r., COM (2015)
598 final, rozdz. I, pkt.2.

66Rozp. Komisji (UE) nr 255/2010 z dnia 25 marca 2010 r. ustanawiajgce wspdlne zasady zarzadzania
przeptywem ruchu lotniczego, Dz. U. UE. L. z 2010 r. Nr 80, str. 10 z pdzn. zm.
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Zasady te muszg byc¢ rowniez powodem do ciggtego ulepszania catego systemu:
wdrazajgc coraz to nowsze technologie wspomagajgce wszystkie stuzby, dostosowujgc
i ujednolicajac przepisy Prawa wspodlnotowego, gtebszej integracji systemu zarzadzania
ruchem w skali wspdlnotowej jak i globalnej, aby sprosta¢ wyzwaniom (jak np. wzrost ruchu
bezzatogowych statkéw powietrznych) i wymaganiom coraz wiekszej liczby uzytkownikéw
przestrzeni powietrznej, dla ktérych ma by¢ to sSrodowisko bezpieczne, efektywne i

opfacalne.

Na wszystkich poziomach zarzgdzania ruchem lotniczym opartych na zintegrowanych
zasadach majg zastosowanie nastepujgce metody zarzadzania:

e planowanie,

e organizowanie,

e koordynowanie,

e kontrolowanie wszelkich zasobdw potencjatu zarzgdzania ruchem lotniczym.

Planowanie jako metoda ATM jest procesem przygotowania sie do obstugi planowanych
do wykonanie operacji z jak najwiekszym wyprzedzeniem odbywa sie na czterech
elementarnych poziomach:

e planowaniu strategicznym — planowanie z duzym wyprzedzeniem;

e planowaniu przed taktycznym - planowanie na 2-3 dni przed wykonywaniem

operacji;

e planowaniu taktycznym — w dniu wykonywania operacji;

e fazy pooperacyjne;.
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Taki schemat planowania umozliwia spetnienie celéw i zapewnienie wszystkich
niezbednych zasobdw (stuzb ruchu lotniczego, struktur przestrzeni, pojemnosci
i przepustowosci sektorowej), do realizacji operacji zapewniajgc najwyzszy poziom
bezpieczenstwa.

Podziat na poszczegdlne szczeble planowania pozwalajg réwniez w sposdb
dynamiczny reagowac na wszelkie nieprzewidziane sytuacje czynigc system wydajnym
i uporzagdkowanym. Waznym zadaniem procesu planowania jako systemu zarzgdzania ATM
jest projektowanie przysztych rozwigzan oraz etapdw ich wdrazania w zaleznosci od potrzeb
realizujgc w jak najbardziej efektywny sposéb strategie rozwoju catego systemu.

Metoda organizowania, jest procesem porzadkowania, przydzielania, koordynowania
dziatan i zasobdéw poszczegblnym cztonkom organizacji. Celem tej metody jest stworzenie
przejrzystej struktury zarzadzania wraz z przydzielonymi zadaniami, odpowiedzialno$ciami
oraz okre$lonymi zaleznosciami w ujeciu stuzbowym, technologicznym, funkcjonalnym,
informacyjnym.

Organizowanie systemu zarzgdzania ruchem lotniczym polega na zapewnieniu
kompetentnego, wyszkolonego personelu stuzb ruchu lotniczego, stworzeniu odpowiednich
instrukcji zawierajgcych procedury dziatania w sytuacja normalnych
i alarmowych oraz dostosowanie do zadan odpowiednich narzedzi pracy (wszystkie systemy
wspierajgce stuzby ATS). Organizowanie w tym ujeciu jest zgodne z systemem zarzgdzania
bezpieczenstwem SMS i pozwala w sposéb bezpieczny eksploatowac przestrzen oraz
przeprowadzaé proces zmian w zakresie zarzgdzania ruchem lotniczym zapewniajgc

najwyzsza jako$¢ $wiadczonych ustug®’ .

57A. K. Kozminski, W. Piotrowski (red.), Zarzadzanie. Teoria i Praktyka, Wyd. PWN, Warszawa 2017.
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Metoda koordynacji jest procesem dystrybucji dziatan w czasie, zapewniajgcym
interakcje rédznych organow i stuzb systemu zarzadzania ruchem lotniczym oraz realizacji
zadan, ktére przed nim stoja. Koordynowanie to zapewnienie spdjnosci dziatan na wszystkich
szczeblach zarzadzania, utrzymywania i ulepszania trybu dziatania przedsiebiorstw
(organizacji) oraz zapewniania jego ciggtosci. Koordynacja jako metoda stosowana w
zarzadzaniu ruchem lotniczym, ale i jako funkcja, jest realizowana na wielu poziomach

i ptaszczyznach zarzadzania ruchem lotniczym.

Mozna dokona¢ podziatu tych poziomdw na koordynacje wewnetrzng - obejmujgca
interakcje i wspotprace wszystkich stuzb ruchu lotniczego wewnatrz danego rejonu
informacji nazywanego FIR’em oraz koordynacje zewnetrzng - polegajgcg na wspdtpracy
miedzy poszczegdlnymi sgsiednimi stuzbami ATS i sektorami przestrzeni powietrznej innego

rejonu informacji.

Proces koordynacji w zakresie stuzb ruchu lotniczego powinien by¢ realizowany
ptynnie i w taki sposdb aby odbiorca ustug, jakim jest uzytkownik przestrzeni powietrznej,
podczas wykonywania operacji lotniczej we wszystkich jej strategicznych fazach (start,
wznoszenie, przelot, znizanie, lgdowanie) miat zapewnione potrzebne stuzby ruchu
lotniczego i bez probleméw mégt wykonywaé w sposéb efektywny zaplanowane zadania
jednoczesnie majgc swiadomosé wykonywania operacji w jednolitej przestrzeni powietrzne;.
Prawo lotnicze okresla procedury dotyczace koordynacji miedzy organami stuzb ruchu
lotniczego, miedzy stanowiskami kontrolnymi w tych stuzbach oraz miedzy tymi organami

a powigzanymi stacjami tacznosci lotniczej®®.

88\Wytyczne nr 8 Prezesa ULC z dnia 26 sierpnia 2015 r. w sprawie ogtoszenia wymagan ustanowionych przez
Organizacje Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAQ) -Doc.4444.
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Koordynowanie jako fundamentalna metoda w dynamicznym procesie zarzgdzania
ATM jest stosowana rowniez w stuzbie zarzadzania przestrzenig powietrzng ASM oraz
w stuzbie zarzadzania przeptywem ruchu lotniczego ATFM na wszystkich poziomach
zarzadzania: strategicznym, przed-taktycznym i taktycznym.

Metoda kontrolowania dotyczy wszelkich zasobdw potencjatu zarzgdzania ruchem
lotniczym. Do w/w zasobow zaliczamy przede wszystkim personel naziemny, poktadowy
i catg infrastrukture techniczng systemu stuzb ruchu lotniczego. Metoda tak stosowana jest
na wszystkich poziomach zarzadzania celem rozpoznania potencjalnych i obecnych zagrozen
oraz wykrywania nieprawidtowos$ci dysfunkcji poszczegdlnych zasobdéw, ktére mogg
skutkowac niewydolnoscig systemu i tym samym powodowaé obnizenie poziomu
bezpieczenstwa.

Staty monitoring osiggania zatozonych wskaznikéw w zakresie bezpieczenstwa
i jakosci pozwala w razie potrzeby na dokonanie usprawnien oraz zmian niezbednych do
bardziej wydajnego dziatania poszczegdlnych elementdéw zarzgdzania ruchem lotniczym
ATM. Kontrolowanie wszelkich zasobdw pozwala réwniez ocenic ich wydajnosé oraz
zaplanowac ich rozwaj.

Proces Kontrolowania jest narzedziem umozliwiajgcym posiadanie petnej wiedzy o
ograniczeniach i mozliwosciach systemu zarzadzania ruchem ATM, co determinuje procesy
planistyczne zwigzane z zapewnieniem stuzb ruchu lotniczego, zarzadzaniem przestrzeniom
powietrzng i wykorzystywaniem jej
w sposdb optymalny do sytuacji oraz zarzgdzanie przeptywem z zachowaniem pojemnosci

sektorowej i przepustowosci.
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5.6. System zarzadzania ruchem lotniczym w Polsce w ujeciu programu SESAR
System ATM to przede wszystkim zintegrowane, zaimplementowane zaawansowane

technologicznie narzedzia teleinformatyczne wspomagajgce wszystkie stuzby ruchu
lotniczego oraz organy odpowiedzialne za realizacje funkcji zarzadzania przestrzenia

i przeptywem ruchu na kazdym etapie lotu.
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Landing & taxi-in

Taxi-out & take-off
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| Improved ANS operations productivity

| Optimal use of ANS infrastructure and use of scarce resources T
| Increased global interoperability and enhanced collaboration 1
| Improved airport performance & access | | Improved airport performance & access |
| Improved flight trajectories, minimising the environmental footprint of aviation ]

Benefits for citizens —l>

| Enabling higher airborne automation

| Enabling high network capacity and resilience

T

| Enhanced safety and security

Rysunek 3. Gtowne zadania systemu ATM w stosunku do poszczegdlnych faz lotu.

Zrédto: Master Plan ATM 2020. www.atmmasterplan.eu/, dostep 26.06.2022%.

Do gtéwnych zadan systemu ATM (Air Traffic Management) naleza: zwiekszone
bezpieczenstwo i ochrona, umozliwienie wiekszej odpornosci i pojemnosci, umozliwienie
wyzszej automatyzacji, ulepszenie trajektorii lotu minimalizujgc negatywny wptyw na
srodowisko, zwiekszenie globalnej interoperacyjnosci, i wzmocnienie wspotpracy, optymalne
wykorzystanie infrastruktury i uzycie ograniczonych zasobéw, poprawiona wydajnosci

dostepu lotnisk.

% https://www.sesarju.eu/masterplan2020, dostep 28.07.2022 r.
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Systemy wspomagajgce proces zarzgdzania ruchem lotniczym w Polsce i catej
Wspdlnocie stanowig technologiczny filar jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej
w postaci programu o nazwie SESAR’?. Celem tego przedsiewziecia jest zapewnienie
bezpieczenstwa transportu lotniczego oraz dazenie do defragmentacji infrastruktury ATM
w dfugim okresie. Realizacja powyzszych celéw odbywa sie poprzez opracowanie
a nastepnie implementacje wspdlnych projektédw oraz zwigzanych z nim inwestycji, tym
samym przyczyniajgc sie do realizacji gtdwnych celéw wspodtczesnego zarzadzania ATM, do
ktérych nalezy wzrost przepustowosci lotnisk i przestrzeni powietrznej, zmniejszenie
opdznien, redukcja negatywnego wptywu na srodowisko oraz ograniczenie kosztow operacji.

SESAR (Single European Sky ATM Research) jest to publiczno-prywatny program
taczacy obszar badan i rozwoju z procesem wdrozeniowym. Celem Programu SESAR jest
opracowanie systemu zarzadzania ruchem lotniczym nowej generacji, zdolnego do
zapewnienia bezpieczenstwa transportu lotniczego i jego efektywnosci w catej Europie
w dfugim horyzoncie czasowym.

Gtéwnym narzedziem umozliwiajgcym realizowanie Programu SESAR jest Centralny
Plan ATM (ATM Master Plan). Ten strategiczny dokument wyznacza poszczegdlne etapy
wdrazania i okresla zakres wspdtpracy miedzy uczestnikami sektora lotniczego i zeglugi
powietrznej dla terminowej, skoordynowanej i zsynchronizowanej realizacji okreslonych
funkcji ATM. ,,Dokument ten w porzgdkuje poszczegdlne dziatania w ramach projektow
wdrozeniowych, ze wskazaniem powigzanych zagrozen i dziatan fagodzacych, zakresu
geograficznego, ram czasowych i zainteresowanych stron zaangazowanych w dziatalnosc

operacyjng, ktore sg odpowiedzialne za prowadzenie projektéw wdrozeniowych.

7ORozp. Rady (WE), Nr 219/2007 z dnia 27 lutego 2007 r. w sprawie utworzenia wspdlnego przedsiewziecia w
celu opracowania systemu zarzgdzania ruchem lotniczym nowej generacji (SESAR), Dz. Urz. UE L 64/1.
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Program wskazuje projekty, ktére muszg zostac zrealizowane przez podmioty
zaangazowane w dziatalnos¢ operacyjng (ANSP, linie lotnicze, porty lotnicze, wojsko,
dostawcy ustug meteorologicznych), by w petni zrealizowa¢ technologiczne zatozenia SES”’2.

Plan podlega cyklicznej aktualizacji’2.

Caty proces wdrozenia programu SESAR 73

e definiuje wspdlne projekty, ustanawia system zarzadzania i okreslenia zachet
wspierajagcych wdrozenie europejskiego centralnego planu zarzadzania ruchem
lotniczym, przedstawia definicje pojecia wspdlnych projektéw i okresla doktadnie
sposdb zarzgdzania nimi na poszczegdlnych szczeblach.

e ustanawia wspdlne projekty pilotazowe wspierajgce realizacje centralnego planu
zarzadzania ruchem lotniczym w Europie (pierwszy wspélny projekt pilotazowy Pilot
Common Project — PCP), oraz okresla zestaw funkcji ATM, ktére majg zostac

wykonane przez podmioty zaangazowane w dziatalno$é operacyjna.

7t www.pansa.pl aktualne informacje ,dostep 26.06.2022

72Rozp. Wyk. Komisji (UE) NR 409/2013 z dnia 3 maja 2013 r. w sprawie definicji wspdlnych projektéw,
ustanowienia systemu zarzadzania i okreslenia zachet wspierajacych wdrozenie europejskiego centralnego
planu zarzadzania ruchem lotniczym, Dz. Urz. L 123/1. Rozp. Wyk. Komisji (UE) nr 716/2014 z dnia 27 czerwca
2014 r. w sprawie ustanowienia wspdlnego projektu pilotazowego wspierajacego realizacje centralnego planu
zarzgdzania ruchem lotniczym w Europie, Dz. Urz. L 190/19

3Tamze.
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Cykl zycia projektu ATM. Zrodto: ATM Master Plan, Edition 2020

Rysunek 4. Schemat wdrazania programu SESAR.

Zrédto: Master Plan ATM 2020. www.atmmasterplan.eu/, dostep 26.06.2022

Zgodnie z powyzszym schematem Program SESAR dzieli sie na trzy gtéwne fazy:

e Faza Definiowania (Definition) — obejmujaca okreslanie kierunkéw rozwoju
europejskiego systemu zarzgdzania ruchem lotniczym. Pierwsza czes¢ tej fazy
zakonczyta sie w 2008 roku wydaniem European ATM Master Plan;

e Faza Rozwoju (Development) — obejmujgca catoksztatt dziatan badawczo-
rozwojowych, ktdrej celem jest wytworzenie i walidacja nowych rozwigzan
operacyjno-technologicznych. Ta faza jest koordynowana przez partnerstwo
prywatno - publiczne Wspdlne Przedsiewziecie SESAR (SESAR Joint Undertaking —
SJuU);

e Faza Wdrazania (Deployment) — obejmujgca industrializacje i wdrazanie rozwigzan
opracowanych w fazie Rozwoju oraz spetniajgcych wymagania zatozen European ATM

Master Plan;
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e Okreslonym Koordynatora tego etapu jest instytucja SESAR (SESAR Deployment
Manager — SDM) odpowiedzialna za zapewnienie synchronizacji i catosciowej
koordynacji realizacji projektow wdrozeniowych oraz powigzanych z nimi inwestycji

zgodnie z zatozeniami SESAR Deployment Programme.

Partnerem i uczestnikiem reprezentujgcym stanowisko Polski w catym Programie SESAR,
jako jego wspéttwarca oraz filar, jest Polska Agencja Zeglugi Powietrznej jako instytucja
zarzadzajaca ruchem lotniczym w catym FIR Warszawa. ,,PAZP uczestniczy
w procesie wdrozenia Programu SESAR w dwdch wymiarach:

e jako cztonek-zatozyciel SESAR Deployment Alliance (SDA) — ugrupowania powotanego

w celu przeprowadzenia skoordynowanego i zsynchronizowanego wdrozenia
Programu SESAR w Europie;
e jako partner wdrazajgcy (Implementing Partner), realizujgcy obowigzkowe,

wynikajace z regulacji prawnych, projekty wdrozeniowe wpisujace sie w SESAR”74

74PAZP rozwija innowacje w ramach programu SESAR - Polska Agencja Zeglugi Powietrznej — PAZP, odpowiada
za bezpieczenstwo ruchu lotniczego w polskiej przestrzeni powietrznej. (pansa.pl)
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Gtéwnym Systemem Zarzgdzania Ruchem Lotniczym w catym rejonie informacji
powietrznej Polski FIR Warszawa jest system PEGASUS_21 (Polish Enhanced Generation ATC
System for Unified Solutions of 21st Century)’>. Jego zadaniem jest obstuga realizowana
poprzez ,,zobrazowanie radarowe, gdzie kontroler ruchu lotniczego moze odczytaé potozenie
statku powietrznego wzgledem innych statkéw lub zdefiniowanych obiektéw na ziemi
w systemie. Kontrola ruchu lotniczego dzieli sie na poszczegélne dziaty i ich zakres
obowigzkdw i obszaru jest scisle okreslony, dlatego w systemie operator moze zdefiniowad
przestrzen, w ktorej samoloty bedg podswietlone a w pozostatej bedg widoczne, lecz
kolorem szarym.

Na kazdym pulpicie mozemy wigczy¢ dodatkowe funkcje takie jak pokazanie granic
Panstwa, granic kontroli obszaru, wtgczy¢ widok pokazywania lotnisk, rzek, drég, ILS. W
systemie widnieje takze informacja o dostepnosci sygnatu radarowego z poszczegdlinych
miast Polski. Po wskazaniu konkretnego samolotu mozemy przeczytaé petny plan lotu o ile
byt ztozony, kontroler ma tez obowigzek wypetni¢ plan lotu - o ile pilot zrobi to w
powietrzu”’®. System ten pozwala na wektorowanie dwukrotnie wiekszej liczby samolotéw
niz przy wczesniejszym systemie (AMS i AMS 2000) m.in. poprzez mozliwosé
zaimplementowania poziomego oraz pionowego podziatu sektorowego przestrzeni

powietrzne;j.

75 https://www.pansa.pl/nowy-system-zarzadzania-ruchem-lotniczym-pegasus_21-polish-enhanced-
generation-atc-system-for-unified-solutions-of-21st-century/ , dostep 28.07.2022 r.
7Swww.lotnictwo.pl (dostep 26.07.2022)
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Obecnie trwajg prace nad wdrozeniem nowego systemu zarzgdzania ruchem
lotniczym ATM w Polsce iTEC V3, ktéry bedzie systemem nowej generacji opartym na
najnowszych rozwigzaniach technologicznych (trajektoria lotu oparta na systemie - 4D),
spetniajgcym zatozenia strategii rozwoju zarzgdzania ruchem lotniczym w Europie, ktérego
celem jest petna wirtualizacja i integracja systemdéw nazywana ,,cyfryzacjg europejskiego
nieba”’’. Zaletg tego systemu bedzie:

e zwiekszenie wydajnosci poprzez zminimalizowanie rutynowych zadan przy
jednoczesnym zwiekszeniu bezpieczeAstwa i produktywnosci;
e interoperacyjno$é miedzy systemami ATM korzystajgcymi z interfejséw danych

SESAR;

e operacje oparte na trajektorii ograniczajgce zmiany kierunku lotu, czas lotu, zuzycie

paliwa i emisje CO2minimalizujgc negatywny wptyw na $rodowisko.”®

77 PAZP wdraza iTEC — nowoczesne rozwigzanie dla cyfrowego zarzadzania ruchem lotniczym - Polska Agencja
Zeglugi Powietrznej — PAZP, odpowiada za bezpieczefistwo ruchu lotniczego w polskiej przestrzeni powietrzne;j.
(pansa.pl) (dostep 26.07.2022)

78 https://www.atmmasterplan.eu, dostep 29.07.2022 r.
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ITEC in figures

iTEC will Over 7 million 18 control
manage the flights a year centres
air space

under

responsibility

of 7 ANSPs

It will support flights in some of the most
complex airspace in Europe: UK, Germany,
Spain, the Netherlands, Norway, Lithuania and

Poland
Operational Savings New generation ATM
Less fuel consumption system features
CO2 emissions reduction 4D trajectory flight system
Direct routes Improved conflict detection tools
Cost savings for airlines Trajectory conformance monitoring
Increase of air space capacity SWIM

Rysunek 5. Zasieg dziatania systemu ITEC oraz gtowne zadania systemu.

Zrédto: https://www.itec.aero/docs/iTEC-WAC%202017.pdf , dostep 26.06.2022

Jeszcze przed COVID-19 dostawcy ustug i uczestnicy systemdéw ATM zastanawiali sie
nad nowymi sposobami pracy, z potencjalnymi zmianami w zarzadzaniu, modelach
biznesowych i finansowaniu. Ruch lotniczy dotkniety najpowazniejszym kryzysem w swojej
historii, ATM przeszedt od radzenia sobie z ograniczeniami pojemnosci na poszukiwanie
skalowalnosci i odpornosci oraz lepsze przygotowanie sie na przysztosc

Obecnie wiele organdw ATM przyspiesza tempo wprowadzania innowacji i cyfryzacji
poprzez nowe partnerstwa i wspoétprace oraz poprzez przyjecie nowych technologii lub
technik takich jak: duze zbiory danych i rozszerzona rzeczywistosé.

Niebo bedzie wyglagdaé inaczej, zaréwno na ekranie, jak i poza nim, a nowi uczestnicy
bedg dzieli¢ te sama przestrzen powietrzng ze starszymi dostawcami. Przyszto$é stanie sie

jeszcze bardziej ztozona niz obecnie i bedzie musiata by¢ zréwnowazona.
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Proces zarzgdzania ruchem lotniczym stawia na wydajnos¢ srodowiskowg w swoich
celach, w oparciu o lepszg wydajnos¢ lotu, krétsze i wolne trasy oraz ciggte operacje. ATM
bedzie musiat rowniez zapewnic bezpieczne wprowadzanie nowych typow statkdéw
powietrznych zatogowych i bezzatogowych (biopaliwa, woddr) do przestrzeni powietrznej
i portéw lotniczych.

Zarzadzanie ruchem lotniczym to zarzgdzanie przysztoscig stawiajgcg uzytkownika
i jego potrzeby na pierwszym miejscu, zapewniajgc mu petne wsparcie i spetnianie ciggle
rosngcych oczekiwan. Jest to rowniez przestrzen, gdzie rdzne zainteresowane strony
wspotpracujg ze sobg, tworzac globalnie wspélny system, na rzecz zwiekszenia

bezpieczenstwa i efektywnosci operacji lotniczych.
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Podsumowanie
W wyniku przeprowadzony badan ankietowych mozliwosci technologicznych

implementacji koncepcji ,Remote Tower” otrzymano ponizsze wyniki.

Czy Pani/Pana zdaniem istnieje wystarczajgcy poziom
przygotowania kompetencyjnego stuzb kontroli ruchu
lotniczego do mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych
wiez (ang. Remote T olskich lotniskach?

moze

Wykres 27. poziom przygotowania kompetencyjnego stuzb kontroli ruchu lotniczego do
mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na polskich
lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

W wyniku przeprowadzonej ankiety 40% badanych stwierdzito, ze istnieje obecnie
wystarczajacy poziom przygotowania kompetencyjnego stuzb kontroli ruchu lotniczego do
mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez na polskich lotniskach. 25% natomiast

stwierdzito, ze moze to by¢ mozliwe za 5 lat.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepcja@thalesgroup.com, Fundusze Reeczpospolita Unia Europejska -
WWW. th al es g rou p com Viedza Edmiaca Rozwe] - Polska Europejski Fundusz Spoteczny



Q_ e Sektorowa Rada
E P RP ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny

100

Czy Pani/Pana zdaniem istniejg technologiczne i techniczne
mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang.
Remote Tower) na polskich lotniskach ?

Wykres 28. Technologiczne i techniczne mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

56% ankietowanych wyrazito réwniez opinie, ze za 5 lat bedzie istniat wystarczajacy
poziom przygotowania kompetencyjnego stuzb kontroli ruchu lotniczego do mozliwosci
implementacji koncepcji zdalnych wiez na polskich lotniskach, a 22% badanych stwierdzito,

ze taka mozliwos¢ nastgpi za 10 lat.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na przepustowosc¢ przestrzeni powietrznej i
lotniskowe;j?

Wykres 29. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na przepustowos¢ przestrzeni powietrznej i lotniskowej.

Zrédto: opracowanie wtasne.

55% badanych uwaza, ze implementacja koncepcji zdalnych wiez na polskich

lotniskach zwiekszy przepustowosc¢ przestrzeni powietrznej i lotniskowe;.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na liczbe operacji lotniczych ?

Wykres 30. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na liczbe operacji lotniczych.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jednoczesnie 55% badanych uwaza, ze implementacja koncepcji zdalnych wiez na
polskich lotniskach nie bedzie miata wptywu na liczbe operacji lotniczych, a 33% uwaza, ze

zwiekszy liczbe tych operacji.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na punktualno$é operacji lotniczych ?

Wykres 31. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na punktualnos¢ operacji lotniczych.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z wynikami badan 45% ankietowanych uwaza, ze implementacja koncepcji
zdalnych wiez na polskich lotniskach zwiekszy punktualno$é operacji lotniczych, jednoczesnie

35% stwierdzito, ze nie bedzie miata wptywu.

Z technicznego punktu widzenia system zdalnych wiez (ang. Remote Tower) sktada
sie zazwyczaj z masztu, na szczycie ktérego umieszczony jest zestaw statych kamer
pracujgcych w zakresie swiatta widzialnego i podczerwieni oraz kamer ruchomych o duzej
rozdzielczosci pozwalajacych dokonac zblizenia na wybrany punkt lotniska oraz
zlokalizowanego poza terenem lotniska osrodka kontroli ruchu lotniczego.

Osrodek taki moze obstugiwac kilka lotnisk, na ktorych zainstalowano maszty
z kamerami. Kontrolerzy maja przed sobg rozmieszczone panoramicznie monitory zamiast

okien, na ktérych wyswietlany jest obraz z kamer.
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System umozliwia elastyczne dostosowywanie liczby obstugujgcych dane lotnisko
kontroleréw w zaleznosci od natezenia ruchu na nim. Koszt instalacji systemu (w wersji
podstawowej) na jednym lotnisku to okoto 1 min Euro.

W chwili obecnej takie zdalne wieze pracujg juz m.in. w Dublinie (obstuguje 3
lotniska) i w szwedzkim Sundsvallu (obstuguje 8 lotnisk). Technologie cyfrowg zdalnej wiezy
zastosowano réwniez w London City Airport. Szesnascie kamer i czujnikdw o wysokiej
rozdzielczosci zamontowanych na maszcie rejestruje 360-stopniowy widok na lotnisko City
Airport. Obraz ten jest przekazywany za pomoca superszybkiego potgczenia
Swiattowodowego do nowego pomieszczenia kontrolnego w centrum kontroli ruchu
lotniczego NATS w Swanwick. Dedykowany zespét kontroleréw korzysta z materiatu

filmowego na zywo, przekazu dzwiekowego z lotniska oraz informacji z radaru, aby

prowadzi¢ ruch samolotdw z i na lotnisko.

\

\
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>
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Rysunek 6. Pomieszczenie kontrolne w centrum kontroli ruchu lotniczego NATS w
Swanwick kontrolujace ruch lotniczy w London City Airport.
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Zrédto: https://www.rynek-lotniczy.pl/mobile/londynskie-city-airport-pierwszym-duzym-
lotniskiem-kontrolowanym-przez-zdalna-cyfrowa-wieze-11407.html , dostep 23.07.2022 r.

Przekaz na zywo, transmitowany przez niezalezne, bezpieczne sieci Swiattowodowe,
jest wyswietlany na 14 ekranach HD w dyspozytorni w Swanwick w celu uzyskania
panoramicznego, ruchomego obrazu. Mozna na niego nakfadac dane cyfrowe, aby uzyskac
rozszerzony obraz rzeczywistosci. Informacje takie jak sygnaty wywotawcze, wysokos¢
i predkos¢ wszystkich samolotéw zblizajgcych sie do lotniska i opuszczajgcych je, odczyty
pogodowe i mozliwos¢ Sledzenia poruszajgcych sie obiektdw moga byé zawarte w tym
pojedynczym obrazie wizualnym. Kamery z funkcjg Pan-Tilt-Zoom moga powiekszy¢ obraz
nawet 30-krotnie w celu doktadnej inspekgcji.

Technologia cyfrowa znacznie poprawia Swiadomosc¢ sytuacyjng kontroleréw,
umozliwiajgc podejmowanie szybkich i Swiadomych decyzji w celu poprawy bezpieczeristwa
i wydajnosci operacyjnej. Cyfrowa wieza kontroli ruchu lotniczego City Airport zostata
ukonczona w 2019 r. i przeszta przez obszerny okres testéw, zanim stata sie w petni
operacyjna. 30-letnia analogowa wieza, ktorej nalezata sie znaczna modernizacja, zostanie
przebudowana w ramach programu modernizacji City Airport.

Pionierem technologii byta firma Saab Digital Air Traffic Solutions, ktdra
z powodzeniem wyprébowata i przetestowata system na lotniskach Ornskéldsvik i Sundsvall

w Szwecji.
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Rozdziat 7. Analiza podstaw prawnych implementacji koncepcji ,Remote

Tower”
Analiza uwarunkowan prawnych jest narzedziem, ktére w przypadku realizacji projektu

»Remote Tower” ma za zadnie wskaza¢ i udzieli¢ odpowiedzi na nastepujgce pytania:
a. Czy planowana realizacja projektu na szczeblu uregulowan krajowych
i miedzynarodowych jest dopuszczana i zgodna z obowigzujgcymi w tym zakresie
przepisami prawa?
b. W jakim zakresie przepisy prawne regulujg kwestie zwigzane z realizacja projektu?

c. Jakie sg gtéwne ryzyka dla realizacji projektu zwigzane z uregulowaniami prawnymi?

W celu oceny oraz uzyskania odpowiedzi na powyzsze elementy i tym samym poddania
analizie dokumentéw prawnych regulujgcych zakres dziatalno$ci stuzb ruchu lotniczego w
pierwszej kolejnosci nalezy doktadnie okresli¢ status prawny realizacji koncepcji ,,Remote
Tower”. Koncepcja polega na wdrozeniu rozwigzania zdalnego swiadczenia kontroli ruchu
lotniczego na lotnisku, co w istocie bedzie polegato na zmianie sposobu zapewniania stuzby
ze sposobu konwencjonalnego (czyli Swiadczenia jej na wiezy obiektu, z ktorego jest
prowadzona stata obserwacja pola operacyjnego) na metode, ktéra polegaé bedzie na
zapewnieniu tych funkcjonalnosci z miejsca pozbawionego mozliwosci obserwacji w sposéb

tradycyjny i w zwigzku z tym, zastgpienia jej wizualizacjg cyfrowa.
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Taka zmiana w stosunku do stuzby ruchu lotniczego, dla ktérej zostat wydany certyfikat
i wyznaczenie jest definiowana jako ,zmiana w systemie funkcjonalnym majgca wptyw na
bezpieczeristwo”’® gdyz zmianie ulegaja metody pracy wymagajgce zmiany $srodowiska
technicznego oraz procedury operacyjne stuzb zeglugi powietrznej i w tym kontekscie
prawnym powinna by¢ rozpatrywana. Powyzej okre$lony status prawny koncepcji jako
»Zmiany w systemie funkcjonalnym stuzby kontroli ruchu lotniczego (AFIS) ,,na gruncie prawa
polskiego reguluje Ustawa Prawo Lotnicze wskazujac, iz zmiana w systemie funkcjonalnym
jest procesem podlegajacym zatwierdzeniu przez wtasciwy organ (Prezes ULC) oraz
wskazujac, iz powinna by¢ przeprowadzana zgodnie z rozporzgdzeniem wydanym przez
Ministra wtaéciwego do spraw transportu®°.

Obecnie jedynym obowigzujgcym prawem w zakresie zmian w systemie
funkcjonalnym stuzby kontroli ruchu lotniczego (AFIS) jest Rozporzadzenie Komisji UE
373/2017. Zgodnie z zapisami tego rozporzadzenia®! lotnisko powinno stworzy¢ procedure
wprowadzania zmian majgcych wptyw na bezpieczeistwo w systemach funkcjonalnych oraz

powiadamiania i zarzgdzania zmianami w zapewnianiu stuzb zeglugi powietrznej.

79 Z punktu widzenia bezpieczeristwa akceptowalnosé jakichkolwiek zmian proponowanych przez instytucje
zapewniajaca stuzby nalezy ocenia¢ w oparciu o analize zagrozen zwigzanych z wprowadzeniem zmiany do
systemu funkcjonalnego, rozréznionych na podstawie ilosciowych lub jakosciowych kryteriow oceny, badz
kombinacji tych kryteridw, ustalanych na szczeblu lokalnym”, Rozp. Wyk. Komisji (UE) 373/2017 z dnia 1 marca
2017 r. Dz. Urz. UEL62/1

800bwieszczenie Marszatka Sejmu RP z dnia 17 wrzesnia 2020 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
Ustawy Prawo Lotnicze, Dz .U. RP, poz. 1970, art. 128 b.

81Dz, Urz. ULC z dnia 8 marca 2017 r., poz.40. Akceptowalne sposoby spetniania wymagan (AMC) oraz materiaty
zawierajgce wytyczne (GM) do zatacznika II-ATM/ANS. OR - wspdlne wymogi dotyczace instytucji
zapewniajacych stuzby do rozporzadzenia nr 2017/373, ATM/ANS. OR.A. 040.
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Dokument ten jest zatwierdzany przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego oraz
wdrazany do stosowania. Powinien on opisywac w sposéb szczegdtowy sposdb
postepowania w procesie zarzadzania zmianami®? w systemach funkcjonalnych®3, w
odniesieniu do stuzb ANS (Air Navigation Service). Zarzgdzanie zmiang (Change
management) to formalny proces zarzgdzania zmianami wewnatrz firmy, prowadzony w
sposob systematyczny tak, aby zmiany, ktére moga oddziatywaé na rozpoznane zagrozenia i

na strategie tagodzenia ryzyka byty uwzgledniane zanim zostang wdrozone.

Zgodnie z procedurg, proces zarzgdzania zmiang polega na identyfikacji zmiany wraz

z identyfikacjg innych stuzb, na ktére moze zmiana mieé wptyw, okreslenie harmonogramu
wprowadzenia zmiany oraz potencjalnych zagrozen oraz przeprowadzenie analizy ryzyka
i wptywu zmiany na ustalony poziom bezpieczenstwa. Wszystkie te elementy powinny by¢
integralng czescia sktadanego wniosku®* o dokonanie zmiany do ULC celem oceny
i zatwierdzenia formalizujgc prawnie caty proces. Po pozytywnym rozpatrzeniu wniosku
mozna przejs$é do realizacji zmiany monitorujgc jg na kazdym etapie. Nastepnie proces
konczy sie decyzjg administracyjng wydana przez ULC umozliwiajgcg operacyjne
uruchomienie koncepcji ,Remote Tower”.

Przedstawiony proces precyzuje, iz koncepcja ,,Remote Tower” rozpatrywana jako
metoda swiadczenia stuzby kontroli ruchu lotniczego, a w przypadku juz istniejgcej stuzby,
proces prawny ,zmiany w systemie funkcjonalnym” jest catkowicie dopuszczalny zaréwno na

gruncie uregulowan krajowych jak i miedzynarodowych.

827arzadzanie ,,zestaw wzajemnie powigzanych lub pozostajacych w interakcji elementéw majacych na celu
ustanowienie polityki i celéw oraz osiggniecie tych celéw”. Inna dostepna definicja systemu zarzadzania jest
nastepujaca: ,,Struktura, procesy i zasoby potrzebne do ustanowienia polityki i celéw organizacji oraz
osiggniecia tych celow”. Tamze, s.21.

83System funkcjonalny oznacza potaczenie systemdw, procedur i zasobdw ludzkich dokonane w celu spetnienia
danej funkcji w kontekscie ATM. Rozp. (UE) nr 1034/2011 art. 2 pkt 2.
ulc.gov.pl/_download/wiadomosci/Presentations/03 (dostep 26.07.2022)

84Dz. Urz. ULC z dnia 8 marca 2017 r. poz.40, op.cit. GM1 ATM/ANS.OR.A.045(a) Zmiany w systemie
funkcjonalnym, Powiadomienie.
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Gtéwnym warunkiem jaki musi by¢ spetniony jest zachowanie tozsamej funkcjonalnosci
stuzby i umozliwienie Swiadczenia jej na tym samym poziomie bezpieczenstwa przy
zmienionym srodowisku pracy. Spetnienie powyzszego warunku determinuje utrzymanie
certyfikatu stuzby ruchu lotniczego (AFIS- Aerodrome Flight Information Service) i jest
zawarte w przyktadowe;j tresci: ,,Niniejszy certyfikat zachowuje waznos¢ dopoty, dopodki
certyfikowana instytucja zapewniajgca stuzby spetnia wymagania okreslone w
rozporzgdzeniu wykonawczym (UE) 2017/373 i innych majgcych zastosowanie w
rozporzadzeniach oraz w stosownych przypadkach, procedurach przewidzianych w

dokumentach instytucji zapewniajacej stuzby”®°.

Dlatego tez na gruncie europejskim oraz swiatowym (regulacje ICAQ) wszystkie przepisy,
normy i standardy odnoszg sie do regulacji
w zakresie stuzb ruchu lotniczego zapewnianych w sposdb konwencjonalny stanowigc
jednoczesnie punkt wyjscia oraz majac zastosowanie do stworzenia nowego systemu. Na
podstawie tych uregulowan oraz zdobytych doswiadczeniach prowadzonych w ramach
programu badawczego (Sky ATM SESAR JU) w 2015 r.
EASA stworzyta wytyczne dla $wiadczenia stuzby w sposdb zdalny®® identyfikujgc wiele
elementow, ktére ta stuzba musi spetnié, aby mogta byé uznana za bezpieczng i w petni
kompatybilng metoda dopuszczong do operacyjnego wykorzystania. Dokument ten byt
odpowiedzig na rosnacg liczbe inicjatyw w zakresie zapewniania zdalnych kontroli ruchu
lotniczego ATS (Air Traffic Services) podejmowanych w Europie jak rowniez na catym swiecie
i stuzyt zapewnieniu spdjnosci i jednolitosci regulacyjnej z istniejgcymi przepisami. Jest on
zbiorem i zrédtem najlepszych praktyk z przedmiotowego zakresu, popartych badaniami
i ocenami bezpieczenstwa i stanowi gtéwny dokument do opracowania technologicznej,

organizacyjnej oraz wdrozeniowej czesci catego projektu.

85 Rozp. Wyk. Komisji (UE) 373/2017 z dnia 1 marca 2017 r., Dz. Urz. UE L 62/1

86SESAR Joint Undertaking | High performing aviation for Europe (sesarju.eu) (dostep 26.05.2021)
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Podsumowanie
W zakresie analiza podstaw prawnych implementacji koncepcji ,,Remote Tower” w

wyniku badan ankietowych otrzymano nize wymienione wyniki.

Czy Pani/Pana zdaniem istniejg regulacje prawne w
zakresie mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez

(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach ?
obecne re beda mozliwe nie
pr wczesniej niz za 15
lat i pdzniej;
20%
ozliwe za 10
lat;
5%

Wykres 32. Regulacje prawne w zakresie mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych
wiez (ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wedtug przeprowadzonych badan, zdaniem 55% badanych regulacje prawne w
zakresie mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez na polskich lotniskach beda

mozliwe za 5 lat, a 20% badanych uwaza, ze bedg mozliwe nie wczesniej niz za 15 lat.
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Podsumowujgc analize zakresu uregulowan prawnych oraz odpowiadajgc na
sformutowane pytanie nalezy wskazag, iz regulacjami odnoszgcymi sie do zatozen koncepcji
,Remote Tower” sg przepisy, ktore regulujg zakres stuzby AFIS-Aerodrome Flight Information
Service, Swiadczonej w sposéb konwencjonalny oraz na ich podstawie stworzone wytyczne
,Easy Access Rules for Guidance Material on Remote Aerodrome Air Traffic Services”®’
opracowane przez Agencje Unii Europejskiej ds. BezpieczeAstwa Lotniczego.

Druga réwnie wazng grupe wymagan stanowig normy oraz dobre praktyki w tym
zakresie (SARP’s) jakie projekt musi spetnia¢ by zgodnie z prawem staé sie rozwigzaniem
dopuszczonym do eksploatacji.

Do gtéwnych wymagan w tym zakresie odnoszg sie nastepujgce akty prawne oraz
materiaty doradcze, pomocnicze:

e Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. - Prawo lotnicze (Dz.U. z 2022 r. poz. 1235 z pdzn. zm.).

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 1139/2018 z dnia 4 lipca 2018 r.
w sprawie wspolnych 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 rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3922/91;

e Rozporzadzenie wykonawcze komisji (UE) 373/2017 z dnia 1 marca 2017 r.
ustanawiajgce wspdlne wymogi dotyczgce instytucji zapewniajgcych zarzgdzanie ruchem
lotniczym/stuzby zeglugi powietrznej i inne funkcje sieciowe zarzgdzania ruchem
lotniczym oraz nadzoru nad nimi, uchylajgce rozporzadzenie (WE) nr 482/2008,
rozporzgdzenia wykonawcze (UE) nr 1034/2011, (UE) nr 1035/2011 i (UE) 1377/2016

oraz zmieniajgce rozporzadzenie (UE) nr 677/2011;

877asady fatwego dostepu dla materiatéw prowadzacych na zdalnych stuzbach ruchu lotniczego, wyd.2., data
publikacji 27.07.2020 r. https://www.easa.europa.eu/document-library/easy , dostep 26.07.2022 r.
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e Doc. 4444 (Dz. Urz. ULC poz. 62) (ICAO);
e Easy Access Rules for Guidance Material on Remote Aerodrome Air Traffic Services®®;
e  ED-240A Minimum Aviation System Performance Standard for Remote Tower Optical

Systems.

887asady fatwego dostepu dla materiatéw prowadzacych na zdalnych stuzbach ruchu lotniczego, wyd.2., data
publikacji 27.07.2020 r. https://www.easa.europa.eu/document-library/easy , dostep 26.07.2022 r.
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Rozdziat 8. Czynniki ekonomiczne procesu implementacji koncepcji ,Remote
Tower”, a takze kosztow jej utrzymania wzgledem kosztéow obecnie
wykorzystywanych metod i technik sprawowania kontroli ruchu lotniczego na
lotniskach-wyniki analizy mozliwosci optymalizacji wykorzystania personelu

Y4

stuzb kontroli ruchu lotniczego przy wykorzystaniu koncepcji ,,Remote Tower

Wprowadzenie w zycie koncepcji ,Remote Tower” jest inwestycjg, wigzaca sie
z poniesieniem okreslonych naktadéw inwestycyjnych (CAPEX), tak aby méc w dalszej

kolejnosci osiggac korzysci ekonomiczne w postaci obnizonych kosztéw operacyjnych (OPEX).

Ponizszg analiza zawiera symulacje dla hipotetycznego lotniska obstugujgcego
niewielka liczbe pasazerdw w roku. Lotnisk takich jest sporo w polskich warunkach, nie tylko
z uwagi na rzeczywistosc post-covidowa, ale takze na wczesdniejsze realia spoteczno-

ekonomiczne (przyktadem sg lotniska Szymany, t6dz, czy Lublin).

8.1. Gtowne zatozenia

Koncepcja ,,Remote Tower” polega na zapewnieniu stuzby ruchu lotniczego (ATS) na
lotnisku z innego dowolnego miejsca niz dane lotnisko, poprzez zastosowanie technologii
cyfrowych tworzacych zintegrowang platforme (system kamer, czujnikdw, danych
meteorologicznych, systemu tgcznosci lotniczej, informacji pogodowych) zapewniajgcych
wirtualny widok na lotnisko i jego okolice. Systemy te odwzorowujg realne srodowisko
operacyjne w czasie rzeczywistym, pozwalajgc informatorom AFIS prowadzenie statego
nadzoru lotniska w miejsce tradycyjnego widoku z wiezy kontroli lotéw, przy uzyciu

obserwacji wzrokowej wspomaganej lornetka.
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Hipotetyczne lotnisko stanowigce baze dla naszej analizy to przyktad jednego

z regionalnych polskich lotnisk, dla ktérego zatozono na potrzeby symulacji, ze tworzy ono

ustugi zdalnego swiadczenia stuzby AFIS (w trybie single mode SM) a nastepnie oferuje

gotowy produkt innym podmiotom, matym i srednim lotniskom (w trybie multiple lub switch

mode) z lokalizacji bazowej usytuowanej na terenie wspomnianego lotniska regionalnego

petnigcego role RTC przez informatora petnigcego stuzbe. Implementacja ,,RemoteTower”

docelowo umozliwi Swiadczenie stuzby ruchu lotniczego jednoczes$nie na tym wspomnianym

lotnisku regionalnym oraz w innych lokalizacjach na matych i srednich lotniskach. Wybér

lotniska ma nietrywialne znaczenie, zwazywszy, ze determinuje poziom CAPEXu potrzebnego

do implementacji koncepcji.

Tabela 2. Szacunek zasobdw niezbednych do realizacji ,,Remote Tower”.

Zasob W posiadaniu

Do pozyskania

Infrastruktura wieza kontroli lotéw TWR
zlokalizowana w strefie
zastrzezonej lotniska (maszt
na wiezy, pomieszczenia w
budynku TWR)

Swiattowody dla transmisji
danych

systemy sterowania
oswietleniem nawigacyjnym,
tacznosci lotniczej, tacznosci

naziemnej, AWQOS

platforma z kamerami
szerokokatnymi wraz z
osprzetem.

wyposazenie wirtualnego
centrum zdalnej wiezy
(monitory do wizualizacji,
komputery, sterowanie
kamerami, systemami,)
systemy AFTN
elektronicznych paskow

postepu lotéw,

Zasoby Ludzkie informatycy specjalisci od
systemow tgcznosci lotniczej

i naziemnej,

specjalisci od

programowania systeméw
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specjalisci z zakresu systemu
zarzadzania
bezpieczenstwem SMS,
ochrong, jakoscia,
compliance,

informatorzy i instruktorzy
stuzby AFIS,

specjalisci stuzby MET,
kierownicy stuzb ANS
realizujgcy procesy
certyfikacyjne oraz procesy
ZwWigzane ze zmianami w

systemach funkcjonalnych

Wiedza certyfikat lotniska uzytku
publicznego,

certyfikat instytucji
zapewniajacej stuzby zeglugi
powietrznej w tym stuzby
AFIS

procedura zmian w
systemach funkcjonalnych
majacych wptyw na
bezpieczenstwo,

system zarzadzania
bezpieczenstwem (SMS),
instrukcje i procedury

operacyjne stuzb zeglugi

wiedza dot. systemu
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powietrznej, narzedzia
zarzadzania wiedzg
Zasoby finansowe wktad wtasny do projektu mozliwe finansowanie z

ok 8 min PLN Regionalnego Programu
Operacyjnego (RPO) lub

kredytu bankowego

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 3. Szacunek CAPEXu.

Sktadnik Kwota (tys. PLN)

Sprzet do wizualizacji cyfrowej

Rejestratory 2 000
Konsole 300
Serwery do przechowywania danych 600
Zasilanie 500
Skanery 300
Komputery 1000
Razem 4700

Oprogramowanie

AFTN 250
Systemy $ledzenia lotu 400
Oprogramowanie 500
Regulacja oswietlenia 700
Razem 1850
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Infrastruktura
Dostosowanie pomieszczen 1500
Razem 8 050

Zrédto: opracowanie wiasne

Ponizsza tabela zawiera szacunek amortyzacji dla wyzej okre$lonych kosztéw w wysokosci 8

mIin PLN, w podziale na grupy amortyzacji.

Tabela 4. Szacunek srodkéw trwatych i amortyzacji (tys. PLN).

Lata 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sprzet
wizualizacji 470
cyfrowej i 0
komputerowy
Stawka
33,3%
amortyzacji
156 |156 | 156
Amortyzacja
7 7 7
150
Infrastruktura
0
Stawka
2,5%
amortyzacji
Amortyzacja 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
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Systemy i
oprogramowa
185
nie
teleinformatyc

zne

Stawka
20%
amortyzacji

Amortyzacja 370 | 370 | 370 | 370 | 370

805|607 [410 212 (172|131 (127|123 120|116 |112
Aktywa netto

Amortyzacja 197 (197 | 197
408 | 408 | 38 38 38 38 38
razem 4 4 4

Zrédto: opracowanie wiasne

8.2. Szacunki rachunku zyskow i strat oraz cash flow

Ponizsza tabela zawiera szacunek przychoddw i kosztéw projektu ,,Remote Tower”
w perspektywie 11 lat, przy zatozeniu, ze pierwszy rok jest rokiem inwestycji, pierwsze
przychody sg zarejestrowane w 2 roku.
Zatozono takze systematyczny wzrost liczby lotnisk objetych swiadczong ustugg ,,Remote
Tower”, do siedmiu, przy statym miesiecznym przychodzie w wysokosci 13 tys. PLN na

lotnisko.

Tabela 5. Szacunek przychodow i kosztow projektu (tys. PLN).

Lata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Liczba lotnisk 1 2 4 7 7 7 7 7 7 7
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109 {109 |109 109 (109 |109 |109
Przychody 156 | 312 624
2 2 2 2 2 2 2
Materiaty i
130 | 160 220 310 (310 |310 |310 |310 |310 | 310
energia
197
Amortyzacja 1974 | 1974 | 408 |408 |38 38 38 38 38
4

Wynagrodzenia | 120 | 120 120 120 |120 | 120 |120 | 120 |120 | 120

Ubezpieczenia i

inne 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Swiadczenia
Ustugi obce 200 | 200 200 200 | 200 |200 |200 |200 |200 |200
Koszty 244 106 |106
2478 | 2538 692 | 692 |692 |692 |692

operacyjne 8 2 2

(22 | (2166 | (1914
EBIT 31 31 401 | 401 | 401 |401 |401

92) |) )

(318
EBITDA (192) | 60 438 | 438 | 438 | 438 | 438 | 438 | 438

(22 | (2166 | (1914

Zysk brutto 31 31 401 | 401 |401 |401 |401
92) |) )
Podatek
- - - 6 6 76 76 76 76 76
dochodowy
(22 | (2166 | (1914
Zysk netto 25 25 324 | 324 | 324 |324 |324

92) |) )

Zrédto: opracowanie wiasne

Zatozenie dotyczgce stopy dyskonta zakfadajg, ze nastgpi znormalizowanie warunkéw
inflacyjnych i wysokosci dtugoterminowej stopy procentowej, obecnie wynoszacej 6,6%.
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Wartos¢ 4,5% to Srednia 20-letnia. Zatozono ujemnga stope wzrostu wartosci projektu po
okresie prognozy, po to, aby uwzglednié fakt, ze ekonomiczna wartos$¢ projektu nie koriczy

sie catkowicie po 10 latach, ale bedzie stanowi¢ nadal wartos¢ dodatnig przez kolejne 3 lata.

Stad w koncowym roku wartosc projektu wynosi prawie 500 tys. PLN a nie 160 tys. PLN.

Tabela 6. Zatozenia do stopy dyskonta dla szacunku NPV.

Sktadnik Wartos¢
RFR 4,50%
Beta 1,0
ERP 5,0%
Stopa dyskonta 9,50%
Po 10 latach wartos¢ ekonomiczna projektu
Wartos¢ koricowa
rowna sie sumie przeptywow za 3 lata

Zrédto: opracowanie wiasne

Jednym z kluczowych elementéw w tego typu projektach jest uzyskanie
dofinansowania na realizacje inwestycji. Mozna zatozy¢, ze projekt wpisuje sie w program
polityki spéjnosci na lata 2021 -2027 wzmacniajgc odpornosé przedsiebiorstw na kryzysy.
Ponadto wpisuje sie on w zatozenia transformacji cyfrowej i innowacyjng gospodarke.
Realizuje on takze cele Agendy Cyfrowej.

W zwigzku z powyzszym, przyjelismy za mozliwe uzyskanie dofinansowania
odpowiadajacego 85 % kosztow kwalifikowalnych, co oznacza, ze naktad inwestycyjny

wynidstby 1,2 min PLN. Zostato to ujete w wycenie NPV.
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Lata 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Naktady -

(1208
udziat )
wiasny
EBIT po (2292 | (2166 | (1914

- 25 |25 (324 324|324 |324 | 324
podatku ) ) )
Amortyzacj

- 1974 | 1974 | 1974 | 408 | 408 |38 |38 |38 |38 |38
a
Net cash (1208 120

(318) |(192) |60 432 | 432 | 362 | 362 | 362 | 362

flow ) 7
Stopa 0,7 |06 |05 |05 |04 |04

1,00 0,91 0,83 0,76 0,40
dyskonta 0 4 8 3 8 4
Wartosc (1208

(290) | (160) | 46 301 | 275 | 210 | 192 | 175 | 160 | 487

biezgca )
NPV 187

Zrédto: opracowanie wiasne

Zwraca uwage wysoka wrazliwos¢ NPV projektu od stopy dyskonta, co uwzgledniono

w analizie wrazliwosci. Gdyby przyjgé, ze nie nastgpi wczesniej wzmiankowane

znormalizowanie warunkow polityki monetarnej na poziomie $redniej dtugookresowej,

a stopa RFR przyjmie w trakcie trwania projektu aktualng wartos¢ 6,6% - co przektada sie na

stope dyskonta w wys. 11,6% - wartos¢ NPV projektu bytaby ujemna na poziomie - 40 tys.

PLN.
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Stopa dyskonta NPV (tys. PLN)
6,50% 608

7,50% 454

8,50% 314

9,50% 187

10,50% 71

11,50% (35)

12,50% (132)

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

W wyniku badan ankietowych czynnikow ekonomicznych procesu implementacji

koncepcji ,Remote Tower” otrzymano ponizsze wyniki.

Czy Pani/Pana zdaniem istnieje uzasadnienie ekonomiczne
mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang.
Remote Tower) na polskich lotniskach?

moze bedzie istn
nie wczesdniej niz z
15 lat
5%

Wykres 33. uzasadnienie ekonomiczne mozliwosci implementacji koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

55% ankietowanych uwaza, ze istnieje obecnie uzasadnienie ekonomiczne mozliwosci

implementacji koncepcji zdalnych wiez na polskich lotniskach.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na koszty zatrudnienia (personelu naziemnego, nadzoru
ruchu) ?

Wykres 34. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na koszty zatrudnienia (personelu naziemnego, nadzoru ruchu).

Zrédto: opracowanie wtasne.

50% badanych jest zdania, ze implementacja koncepcji zdalnych wiez na polskich

lotniskach zmniejszy koszty zatrudnienia (personelu naziemnego, nadzoru ruchu).
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na koszty obstugi naziemnej i kontroli lotow?

Wykres 35. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na koszty obstugi naziemnej i kontroli lotow.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zdaniem 55 % badanych implementacja koncepcji zdalnych wiez na polskich

lotniskach zmniejszy rowniez koszty obstugi naziemnej i kontroli lotéw.
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Czy Pani/Pana zdaniem implementacja koncepcji zdalnych wiez
(ang. Remote Tower) na polskich lotniskach bedzie miata
wptyw na koszty ubezpieczenn majatkowych i oséb ?

Wykres 36. Wptyw implementacji koncepcji zdalnych wiez (ang. Remote Tower) na
polskich lotniskach na koszty ubezpieczen majgtkowych i oséb.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wedtug przeprowadzonych badan, implementacja koncepcji zdalnych wiez na

polskich lotniskach zwiekszy koszty ubezpieczerh majatkowych i osdéb.

W praktyce realizacja projektu ,,Remote Tower” bedzie tworzy¢ zarédwno nowe
przychody jak i korzysci w postaci oszczednosci kosztdw zwigzane z wiekszym ,,roztozeniem”
kosztéw statych na wiekszg ilos¢ gatezi przychodowych. Zatozono projekt jako typowy przy
minimalnej stopie zwrotu z projektu na poziomie 2 % (w praktyce stosuje sie metody WACC
lub MCC, jednakze biorgc pod uwage kwestie zwigzane z szeroko rozumianym ryzykiem w
obecnych czasach, przyjeto niskg stope zwrotu z projektu). Projekt zaktada okres zerowy jako

okres inwestycji i 10 okresédw funkcjonowania.
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Projekt juz w trzecim roku funkcjonowania zaktada dodatnie przeptywy pieniezne,
natomiast zwrot z inwestycji nastgpi w 10 roku funkcjonowania. IRR czyli wewnetrzna stopa

zwrotu dla wtasciciela projektu wynosi 11,3 %.
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Rozdziat 9. Podsumowanie wynikéw badan
Przeprowadzona analiza wdrozenia i rozwoju projektu ,Remote Tower” na polskim

rynku lotniczym dowiodta mozliwosci realizacji projektu oraz pozwolita zidentyfikowaé

i jednoczesnie dokona¢ oceny wielu aspektéw odnoszgcych sie do zagadnienia zdalnego
Swiadczenia stuzby AFIS. Przeprowadzone badania w postaci analiz jak i przeprowadzona
ankieta pozwolity okreslié, iz projekt jest innowacyjnym, zgodnym ze Strategiag Rozwoju
Zarzadzania Ruchem lotniczym w Europie i pozgdanym rozwigzaniem w zakresie Swiadczenia

stuzby AFIS na polskim rynku lotniczym, gwarantujgc dalszy jego rozwd;.

Tego typu ustuga odpowiada na potrzeby dzisiejszego rynku, gdyz wspiera rozwdj
cyfrowych technologii, w dtuzszym okresie jest rozwigzaniem efektywnym kosztowo,
zgodnym ze standardami niskoemisyjnosci dla srodowiska oraz jest dziataniem
przeciwdziatajgcym kryzysom takim jak trwajgca pandemia COVID-19 poprzez mozliwosé
separacji pracownikdw czy zapewniania stuzby na zgdanie. Rozwigzanie to moze byé réwniez
z powodzeniem stosowane jako uzupetnienie stuzby kontroli na lotniskach o mniejszym

natezeniu ruchu oraz jako rozwigzanie awaryjne podczas niedostepnosci tradycyjnej wiezy.

Nalezy, jednakze podkresli¢ fakt, iz aby projekt spetniat wszystkie zatozone
oczekiwania odbiorcéw oraz byt kompleksowym rozwigzaniem konieczne sg dalsze badania
rozwojowe i prace regulujgce prawne aspekty jego funkcjonowania na polskim rynku
lotniczym.

Duzym zaskoczeniem wynikajgcym z przeprowadzonych badan byto liczne
zainteresowanie implementacjg tego rodzaju ustugi, ktéra dedykowana jest dla konkretnego
odbiorcy jakim sg okreslone grupy lotnisk. Brak na polskim rynku dobrego rozwigzania
w zakresie R- AFIS pozwala autorom miec przekonanie, iz ich praca projektowa jest

rozwigzaniem zaspokajajgcym identyfikowane wczesniej potrzeby.

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajgczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203

e: recepcja@thalesgroup.com, Fundusze R onis Europeisks
Europejskie B ok Europeiski Fundusz Spoteczny
www.thalesgroup.com iedeaEdad R



Q Sektorowa Rada
E P RP ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny
129

Poszukiwanie informacji, analiza dokumentéw, poréwnywanie i wnioskowanie,
opracowywanie ankiet, tabel, zestawien staty sie niewatpliwie Zrodtem satysfakgji
projektowej i badawczej. Jednoczesnie autorom towarzyszyta niepewnosé, ktérej powodem
jest brak jednolitych umocowan prawnych (sg one rozporoszone) w polskim prawie dla
rozwigzan podejmowanych w niniejszej pracy jak i zwartych opracowan.

Z technologicznego punktu widzenia na system zdalnej kontroli sktadajg sie m.in.
ruchome kamery o wysokiej rozdzielczosci obrazu, czujniki meteo, mikrofony, swiatfa
sygnatowe, obstugiwane zdalnie z centrum kontroli. Dane z czujnikéw i obraz wideo sg
przesytane w czasie rzeczywistym. Technologia ta pozwala kontrolerom prowadzic stuzbe tak
jak w normalnej lotniskowej wiezy, mimo, ze fizycznie znajdujg sie poza obszarem lotniska.

Prototyp systemu dziata w Szwecji od jesieni 2014 roku, gdzie kontrolerzy pracujacy
w Sundsvall nadzorujg operacje lotnicze na oddalonym o 100 km lotnisku Ornskéldsvik.

W 2019 r. system ten udato sie zaimplementowac na duzym, miedzynarodowym
lotnisku London City Airport, gdzie dedykowani kontrolerzy w sali operacyjnej w Swanwick
prowadzg kontrole lotniska w Londynie, ktére w samym tylko 2019 r. obstuzyto blisko 85 tys.
operacji lotniczych.

Zdalne wieze kontrolne ewoluowaty w ciggu ostatniej dekady, szczegdlnie na
lotniskach o matym natezeniu ruchu. Pionierem tego typu dziatan pozostaje Skandynawia,

a sama technologia jest coraz czesciej testowana na wiekszych i bardziej ruchliwych

obiektach w wielu regionach swiata.
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