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Szanowni Panstwo,

Od dnia przesilenia zimowego, dni sg coraz dtuzsze i mozemy cieszyc¢ sie wieksza iloscig $wiatta stonecz-
nego. W nowym roku 2024 zapraszamy Panstwa do lektury najnowszego numeru Safe Sky, ktéry mimo, ze
tylko z dwoma artykutami, ale za to bardzo ciekawymi.

Pawet Szpakowski kontynuuje temat aspektow bezpieczenstwa w Inspekcji Lotniczej, skupiajac sie tym
razem na wymaganiach wobec operatora lotniczego.

Piotr Dmochowski w obszernym artykule przyblizy tematyke zwigzana z pojemnosciami sektoréw kontroli
ruchu lotniczego.

Zapraszamy do lektury.
Biuro Bezpieczenistwa
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Aspekty bezpieczenstwa
w Inspekcji Lotnicze| ces2

1 @ ' Pawet Szpakowski
Q . 7»///

Inspekcja Lotnicza to organizacja zajmujaca sie kontrola z powietrza urzadzen radionawigacyj-
nych i systeméw swietinych oraz walidacja procedur lotniczych. Do wykonania powierzonych
jej zadan niezbedny jest zesp6t specjalistow z obszaru techniki lotniczej, samoloty wyposazo-
ne w specjalistyczna aparature pomiarowa oraz osprzet wspomagajacy. Widocznymi efektami
funkcjonowania grupy inspekcyjnej sa realizowane na biezaco loty kontrolno-pomiarowe. Aby
byto to mozliwe niezbedny jest caty szereg réznego rodzaju dziatain wspomagajacych i wspie-
rajacych z obszaréw przygotowania technicznego i operacyjnego, ktére maja zapewni¢ bez-
pieczne funkcjonowania tego typu organizacji lotniczej. Tym zagadnieniom poswiecona bedzie
biezaca czes¢ artykutu.

Fot.l. Realizacja lotéw inspekcyjnych zalezy od sprawnosci technicznej posiadanej floty samolotow,
zrédto: ze zbioréw autora

Inspekcja Lotnicza moze funkcjonowac jako niezalezny podmiot, by¢ elementem krajowej administracji
lotniczej CAA (ang. Civil Aviation Administration) lub funkcjonowac w strukturze instytucji zapewniajacej
ustugi w zakresie zarzadzania i kontroli ruchu lotniczego ANSP (ang. Air Navigation Service Provider). To
ostatnie rozwigzanie organizacyjne zastosowano miedzy innymi w Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej.
Inspekcja PAZP od strony formalnej, ze wzgledu na umocowanie organizacyjne jest czescig Agenciji.
Jednoczesnie ta sama grupa, sktadajaca sie z personelu latajgcego, technicznego oraz administracyjnego
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wraz z posiadanym samolotem pomiarowym stanowi matg, wyodrebniong i niezalezng organizacje lotni-
cza. Na terenie Europy kazdy cywilny podmiot posiadajacy i eksploatujacy statki powietrzne, z mocy prawa
ustanowionego przez Europejska Agencje Bezpieczenstwa Lotniczego EASA, tworzy organizacje, ktéra
w sposéb uporzadkowany powinna prowadzi¢ obstuge techniczng statkéw powietrznych oraz zarzadzaé
ciagta ich zdatnoscig do lotu. Wymagania dotycza réwniez personelu obstugowego i poswiadczajacego
tego typu prace. Przepisy, ktére reguluja miedzy innymi te zagadnienia to tzw. PART-y. Dla wymienionych
obszaréw tematycznych w kolejnosci beda to : PART-145, PART-CAMO i PART-66. EASA szczegdlny na-
cisk ktadzie na polityke jakosci i bezpieczenstwa w organizacjach lotniczych, ktére podobnie jak struktura
zarzadzania powinny by¢ adekwatna do zakresu dziatalnosci.

Gtéwnym dokumentem okreslajgcym wszystkie aspekty funkcjonowania danej organizacji lotniczej jest
Instrukcja Operacyjna. Obejmuje ona strukture organizacyjng organu, zagadnienia zwigzane z uzytko-
wanymi samolotami, minima i ograniczenia operacyjne, standardowe i niestandardowe procedury ope-
racyjne, kwestie bezpieczenstwa, kwalifikacje, szkolenia i zasady funkcjonowania personelu oraz jego
odpowiedzialno$¢. W zakresie obstugi technicznej posiadanej floty organizacja stale utrzymuje i na bie-
z3aco aktualizuje kompletna biblioteke instrukcji obstugowych zwigzanych z posiadana flotg statkéw po-
wietrznych, zapewnia wszelkie niezbedne narzedzia do prawidtowego wykonania prac, a materiaty i czesci
uzywane w czasie obstugi pochodza wytacznie od autoryzowanych dostawcéw. Kompetencje personelu
do wykonywania powierzonych im zadan ustala rozbudowany system norm, proceséw i procedur maja-
cych na celu zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa. W ramach systemu jakosci organizacja
zapewnia, ze wszystkie wykorzystywane dokumenty, wspierajace realizacje operacji lotniczych, uzytko-
wanie samolotu i prace obstugowe sa kontrolowane, a ich kolejne wersje moga by¢ tatwo zidentyfikowane
i wykorzystane.

Wspotczesnie wymaga sie aby kazdy dostawca ustug inspekcyjnych podlegat nadzorowi regulacyjnemu
i posiadat odpowiedni Certyfikat Przewoznika Lotniczego AOC (ang. Air Operator's Certificate). Jest
to pozwolenie na wykonywanie przewozéw lotniczych. Dokument taki wydawany przez krajowa wta-
dze lotnicza, upowaznia operatora do wykonywania okreslonych rodzajéw operacji transportu lotnicze-
go, zgodnie z Zatacznikiem 6 ICAO - Eksploatacja statku powietrznego. AOC okreéla nazwe operatora,
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Fot.2. Certyfikat PART 145 Organizacji Obstugowej dla Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej, zrédto: ULC/
PAZP
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jego lokalizacje, okres waznosci, typy samolotéow dopuszczonych do uzytku, obszary dziatania, opis do-
zwolonych rodzajéw operacji. Certyfikat AOC moze obejmowac miedzy innymi dziatalno$¢ w obszarach:
pomiary lotnicze, czyli Inspekcja Lotnicza, obserwacje z powietrza czy fotografia lotnicza. Wymagania do-
tyczace uzyskania AOC obejmuja: posiadanie wystarczajacejilosci personelu posiadajacego doswiadcze-
nie wymagane dla zagdanego rodzaju operacji, zdatny do lotu statek powietrzny, systemy szkolenia zatogi
i obstugi statku powietrznego, system jakosci zapewniajacy przestrzeganie wszystkich obowiazujacych
przepiséw, wyznaczenie kluczowych pracownikéw, ktérzy sg odpowiedzialni za okreslone funkcje krytycz-
ne dla bezpieczenstwa i funkcjonowania organizacji.

Aby méc w petni realizowac dziatania statutowe Inspekcji Lotniczej, jakimi sg loty kontrolno-pomiarowe,
musi przede wszystkim by¢ zapewniona ciggta zdatnos¢ do lotu wykorzystywanych statkéw powietrz-
nych. Zarzadzanie ciggta zdatnoscia to proces, w ramach ktérego kazdy samolot jest stale utrzymywany
w takim stanie technicznym, ktéry zapewnia mozliwos$¢é bezpiecznego wykonania nim lotéw. Jest to reali-
zowane poprzez spetnienie szeregu obowigzujgcych wymagan prawnych dotyczacych sprawnosci opera-
cyjnej sprzetu latajgcego. W ramach zarzadzania zdatnoscia kazdy statek powietrzny musi posiada¢ tzw.
Swiadectwo Zdatnosci do Lotu (ang. Certificate of Airworthiness). Jest to formalny dowéd, wydawany
przez krajowe wtadze lotnicze, poswiadczajacy zdatno$¢ danej jednostki latajacej do lotu. Zgodnie z 0ogdl-
na zasada maszyny cywilne nie moga latac¢ bez tego dokumentu. Proces zapewnienia ciggtej zdatnosci do
lotu obejmuje obstuge techniczng samolotow, w tym réznego rodzaju naprawy, konserwacje poszczegol-
nych elementéw wyposazenia, a takze monitorowanie poprawnosci ich dziatania w czasie biezgcej eks-
ploatacji i ocene postepdéw proceséw zuzycia sprzetu. Program obstugi technicznej jest specyficzny ze
wzgledu na typ uzytkowanej maszyny, jej przeznaczenie i sposéb wykorzystywania. Najczeéciej wykony-
wana jest obstuga podstawowa, tzw. liniowa. Obejmuje ona codzienne kontrole przed pierwszym lotem,
usuwanie drobnych usterek, a takze zaplanowane, proste czynnosci serwisowe zapewniajgce zdatnos¢ sa-
molotu do zaplanowanego lotu. Bedzie to miedzy innymi rozwigzywanie biezacych probleméw technicz-
no-eksploatacyjnych, wymiany podzespotéw, inspekcje wizualne, ktére wykryjg oczywiste usterki, ale nie
wymagdaja szczegotowej i dogtebnej obstugi. Inny rodzaj obstugi, okreslany jako stata lub bazowa, obejmu-
je zadania, ktére sg bardziej szczegétowe i dtugotrwate, jednakze wykonywane rzadziej. Sa to duze prze-
glady, ktére sprawdzajg pogorszenie stanu ptatowca, silnikdw, systeméw poktadowych w wyniku zuzycia,
korozji czy zmeczenia materiatéw. Obejmujg usuwanie powaznych usterek i wdrazanie tzw. Biuletynéw
Serwisowych i Dyrektyw Zdatnosci do Lotu. Organizacja prowadzaca obstuge techniczng statkéw po-
wietrznych musi mie¢ do wykonywania takich czynnoéci odpowiednio wyposazony hangar, wraz ze spe-
cjalistycznym sprzetem i wysoko wykwalifikowanym personelem technicznym. System obstugowy oparty
jest na realizacji zadan serwisowych na samolocie i jego poszczegdlnych, autonomicznych systemach lub
agregatach, takich jak: silnik, ptatowiec, awionika itp. Kryterium wykonania poszczegdlnych prac stano-
wig parametry okreslane jako interwaty obstugowe. Decyduja one o koniecznosci wykonania danej obstugi
w zaleznosci od: czasu kalendarzowego, nalotu ptatowca, liczby ladowan, czasu pracy silnikéw w locie, licz-
by uruchomien silnika, itp. Jest to tak zwana obstuga fazowa (ang. phase). Stanowi profilaktyczny proces,
w ktérym poszczegdlne elementy statku powietrznego sa kontrolowane i testowane pod katem ustalenia
ich aktualnego stanu technicznego. Na tej podstawie, jezeli nie ulegt on nadmiernemu pogorszeniu, mo-
gacemu zagrozi¢ bezpieczenstwu uzytkowania, komponenty dopuszczane sg do dalszego uzytkowania.
Natomiast w przypadku podejrzenia rychtego wystapienia ich awarii podejmowana jest decyzja o wymia-
nie na nowe.

Inspekcja Lotnicza powinna posiada¢ efektywna i racjonalng do wielko$ci prowadzonej dziatalnosci struk-
ture organizacyjna i poziom zatrudnienia, zapewniajace bezpieczne realizowanie wszystkich prowadzo-
nych rodzajéw operacji lotniczych. Nominowany personel funkcyjny musi posiada¢ do$wiadczenie oraz
kwalifikacje do pracy w lotnictwie, w danych obszarach tematycznych, za ktére odpowiada. Jednoczesnie
osoby te podlegajg zgtoszeniom do wtadzy lotniczej. Kazda z nich posiada zastepstwo dla zapewnie-
nia ciggtosci prowadzonych operacji lotniczych. Organizacja lotnicza zarzadzana jest przez Kierownika
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Fot.3. Obstuga samolotéw inspekcyjnych wykonywana jest w specjalistycznie wyposazonych hangarach,
zrédto: ze zbioréw autora

Odpowiedzialnego, ktéremu podlegaja obszary: Operacji Lotniczych, Szkolenia, CAMO (ang. Continuing
Airworthiness Management Organization) czyli Zarzadzania ciggta zdatnoscig do lotu, Techniczny
i Personelu Latajagcego, Monitorowania Zgodnoéci i Jakosci (Safety). Kierownik zapewnia, ze cata dzia-
talnoé¢ organizacji zwigzana z realizacja lotow inspekcyjnych oraz uzytkowanie skomplikowanych statkéw
powietrznych wraz z ich obstuga techniczng beda finansowane i prowadzona zgodnie ze standardamii wy-
maganiami ustalonymi przez wtadze lotnicza. Odpowiada on za realizacje polityki jakosci i zarzadzania
bezpieczenstwem, monitorowanie tych standardéw oraz zapobiegania niepozadanym tendencjom w tych
obszarach.

Operacje Lotnicze to obszar funkcjonowania organizacji ktéry polega na planowaniu, przygotowywaniu,
wykonywaniu i nadzorowaniu operacji realizowanych w powietrzu przez zatogi lotnicze i specjalistow ds.
kontroli urzadzen z powietrza - inspektoréw poktadowych. Polega na nadzorowaniu urzadzen pomiaro-
wych statkéw powietrznych, wykonaniem obstug technicznych zgodnie z planem oraz nad prowadze-
niem dokumentacji technicznej i sprawozdawczoéci. To réwniez prowadzenie dokumentacji zwigzanej
ze wszystkimi operacjami i nadzorowanie waznosci uprawnien personelu operacyjnego. Z kolei Zespdt
Techniczny wykonuje zgodnie z planem obstuge posiadanych przez organizacje statkéw oraz prowadziich
dokumentacje techniczng. Dodatkowo zapewnia przeglady wykonywane przed i po lotach, tankowanie,
a podczas lotu monitoruje prace zespotéw napedowych i zgtasza zatodze wszelkie stwierdzone niepra-
widtowosci w dziataniu systeméw samolotu. Na czele stoi Szef Techniczny majacy za zadanie planowanie,
zarzadzanie i terminowe, zgodne z obowigzujacymi przepisami, wykonywanie prac obstugowych zleco-
nych przez CAMO. Szkolenie odpowiada za utrzymanie biezacych kwalifikacji przez caty personel ope-
racyjny, planowanie, przygotowanie, organizacje i dokumentowanie szkolenia personelu. W organizacji
ustanowiony zostaje System Monitorowania Zgodnosci, Jakosci i Bezpieczenstwa. Do jego nadzorowa-
nia powotywany jest kierownik, ktérego rolg jest kontrola przestrzegania procedur zapewnienia bezpie-
czenstwa operacji lotniczych oraz utrzymania zdatnoéci eksploatacyjnej sprzetu lotniczego. Odpowiada
réwniez za nadzér nad prowadzonymi operacjami lotniczymi, procesem szkolenia personelu, obstugi tech-
nicznej. Jako Safety Manager odpowiada za monitorowanie dziatan podjetych w celu zmniejszenia lub wy-
eliminowania ryzyka towarzyszacego biezgcej dziatalnosci organizacji w ktérej funkcjonuje. Przedstawia
okresowe raporty z zakresu bezpieczenstwa, realizuje procedury zgtaszania i analizy zdarzen lotniczych.
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Zatwierdzona organizacja CAMO jest zobowigzana, dla kazdego ze statkéw powietrznych, zapewniaé
i kontrolowac, terminowe przeprowadzanie catej obstugi technicznej, zgodnie z opracowanym i zatwier-
dzonym programem. Odpowiada za zastosowanie wszystkich biuletynéw i dyrektyw operacyjnych maja-
cych wptyw na ciggta zdatnoé¢ do lotu. Czuwa nad tym, aby wszystkie usterki wykryte podczas planowej
obstugi technicznej lub uprzednio zgtoszone zostaty naprawione. Koordynuje planowe obstugi techniczne
w celu zapewnienia prawidtowego wykonania prac. Zarzadza catg dokumentacja ciggtej zdatnosci do lotu.
CAMO odpowiada za aktualizacje zmian Programoéw Obstugi Technicznej, wazno$¢ dokumentéw pokta-
dowych statkéw powietrznych. Sprawuje nadzér nad biezgcym stanem statkéw powietrznych, w tym waz-
noscig ich obstugi technicznej, przygotowuje dokumentacje wykonawcza dla poszczegdlnych poziomdw
obstugi technicznej, a nastepnie kontroluje wykonanie praciich poéwiadczenia.

W zakresie monitorowania i utrzymania samolotéw w stanie zdatnosci do lotu konieczne jest posiadanie
przez organizacje aktualnych informacji o podstawowych wskaznikach eksploatacyjnych. Do tego wy-
korzystywany jest informatyczny system wsparcia eksploatacyjnego tzw. CAMP (ang. Computerized
Aircraft Maintenace Program). Operator na jego podstawie realizuje eksploatacje, dokumentujac
w systemie informatycznym wszystkie wykonywane czynnosci obstugowe oraz realizacje kolejnych lotéw.
Ewidencja proceséw eksploatacyjnych pozwala na okreslenie i $ledzenie stanu kazdego egzemplarza sa-
molotu pod wzgledem techniczno-obstugowym oraz operacyjnym. Warunkiem koniecznym prowadzenia
statku powietrznego w takim systemie jest zbudowanie jego modelu cyfrowego, czyli okreslenie parame-
trow operacyjnych ewidencjonowanych w systemie i okreslenie programu obstug.

Fot. 4. Kazdy samolot wymaga cyklicznych prac obstugowych , Zrédto: ze zbioréw autora

Kierownik Odpowiedzialny oraz inny personel nominowany majg obowigzek sprawdzac i dokumentowac,
ze wszystkie osoby wykonujgce swoje obowigzki zwigzane z planowaniem, przygotowaniem, wykony-
waniem i nadzorowaniem operacji lotniczych oraz obstugi technicznej posiadajg i utrzymuja wymagane
do tego kwalifikacje lotnicze. Organizacja zapewnia réwniez, ze caty personel poktadowy zaangazowa-
ny w loty inspekcyjne jest kompetentny do wykonywania powierzonych im tego rodzaju zadan. Wazne
jest, aby wszyscy cztonkowie zatogi byli ekspertami w swoich dziedzinach, posiadali wszechstronng wie-
dze i doSwiadczenie w obszarach pilotowania samolotéw, procedurach inspekcji lotniczej a takze posia-
dali doswiadczenie w wykonywaniu swoich funkcji zawodowych i umiejetnosc pracy zespotowej. Osoby
funkcyjne oraz personel operacyjny organizacji, zaangazowany w operacje lotnicze musi przejs¢ szereg
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réznorodnych szkolen zwigzanych z prawidtowym funkcjonowaniem i wykonywaniem zadan specjalistycz-
nych na poktadzie statkéw powietrznych. Naleza do nich: BHP, SMS, Swiadomo$¢ Ochrony Lotnictwa
Cywilnego, Czynnik Ludzki/CRM, Sytuacje awaryjne, Przewdz Artykutéw Niebezpiecznych.

Wymagane kwalifikacje i fachowos$¢é personelu lotniczego okreslone sg szczegétowo przez wtadze lot-
nicza. Kazdy cztonek personelu zobowigzany jest do utrzymywania swoich umiejetnosci zawodowych
na poziomie nie nizszym niz podczas ostatniego sprawdzenia zakonczonego wynikiem pozytywnym.
Sprawdziany obejmuja istotne aspekty zwigzane z zadaniami specjalistycznymi. Testy egzaminéw kontrol-
nych okresowych zostaja zaliczone pod warunkiem uzyskania 75% odpowiedzi poprawnych. Jednoczes$nie
dla zapewnienia najwyzszej jakosci procesu ksztatcenia personel przeprowadzajacy szkolenia oraz spraw-
dziany musi posiada¢ adekwatng do tematyki i zakresu prowadzonych zaje¢ wiedze i doSwiadczenie. Nie
moga wykonywac zadnych czynnosci lotniczych osoby, ktérym uptynat termin waznosci okresowego
sprawdzenia wiedzy czy umiejetnosci. W odniesieniu do personelu licencjonowanego zaden cztonek zato-
gi lotniczej nie moze przystapi¢ do petnienia czynnosci lotniczych bez wymaganych uprawnien wpisanych
do licencji lub ksiazki osobistej pilota. Mechanicy nie zostajg dopuszczeni do prac obstugowych bez aktu-
alnych wpiséw potwierdzajacych waznos¢ ich licenciji.

PARROT

Fot. 5. Zatoge Inspekcji Lotniczej stanowi wysoko wykwalifikowany personel, zrédto: Pawet Witeska

Kazdy cztonek zatogi lotniczej musi ukonczy¢ coroczne szkolenie okresowe, odpowiednie do warian-
tu statku powietrznego, na ktérym wykonuje loty. Regularne treningi i sprawdziany umiejetnosci zatogi
odbywaja sg na symulatorze lotu poréwnywalnym do uzytkowanego typu samolotu. Szkolenie obejmu-
je rozmieszczenie i uzycie catego wyposazenia awaryjnego znajdujgcego sie na poktadzie. Sprawdzana
jest poprawnosc¢ realizacji poszczegdlnych procedur standardowych, niestandardowych i awaryjnych,
w tym pozar i zadymienie statku powietrznego powstate w czasie lotu, awarie wybranych systeméw
poktadowych.
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Pilotow obowigzuje wymdg posiadania odpowiedniego typu licencji i doswiadczenia, wynikajgcego z okre-
sow w ktérych wykonywane byty poszczegdlne czynnosci lotnicze. Okreslane jest ono przez nalot ogélny,
nalot na danym typie samolotu oraz petnienie obowigzkéw dowddcy statku powietrznego. Zgodnie z ICAO
Dokumentem 9906 tom 6, takimi wymaganiami w Inspekcji Lotniczej sa: posiadanie licencji typu CPL lub
ATPL z IR, nalot ogdlny powyzej 1500 godzin, petnienie roli dowddcy statku powietrznego powyzej 400
godzin. Dodatkowo kazdy pilot musi uzyska¢ Type Rating. Jest to rodzaj uprawnienia do pilotowania da-
nego typu samolotu. Przyznawany jest przez wtadze lotnicze osobom, ktére ukonczyty specjalistyczne
szkolenie teoretyczne i praktyczne oraz zdaty egzaminy z obstugi danego sprzetu latajgcego. Aby zacho-
wac uprawnienia na typ, piloci muszg co dwanascie miesiecy odby¢ szkolenie okresowe i zaliczyé wymaga-
ne sprawdziany.

Inspektorzy poktadowi, ktorzy w czasie lotéw inspekcyjnych wykonuja na poktadzie statku powietrznego
zadania zwigzane z kontrola naziemnych urzadzen nawigacyjnych czy walidacjg procedur lotniczych, zgod-
nie z regulacjami prawnymi nie posiadaja licencji lotniczych. Potwierdzeniem ich kompetencji zawodowych
sg miedzynarodowe certyfikaty specjalistow zadaniowych w obszarze inspekcji lotniczej. Posiadaja roz-
legta wiedze z zakresu nawigacji lotniczej, obstugi urzadzen poktadowych i systemoéw techniki lotniczej.
Przeszkalani sg réwniez ze stosowania procedur bezpieczenstwa zwigzanych z eksploatowanymi typami
statkéw powietrznych.

Personel techniczny aby méc realizowa¢ obstuge statkéw powietrznych, miedzy innymi na potrzeby
Inspekcji Lotniczej, musi posiada¢ odpowiednig do zakresu wykonywanych prac licencje mechanika lot-
niczego. Jej rodzaj, sposéb uzyskania, zakres wiedzy teoretycznej i praktycznej niezbednej aby méc sie
o taki dokument ubiegac reguluja zapisy PART. Jednak samo posiadanie licencji jest niewystarczajace
do pracy przy obstudze samolotéw inspekcyjnych. Dopiero ukonczone z wynikiem pozytywnym szkolenia
specjalistycznego zwigzane z danym typem statku powietrznego pozwalajg na samodzielne wykonywa-
nie prac obstugowych przy sprzecie. To gwarantuje, ze kazdy rodzaj zadan zwigzanych z zapewnieniem
sprawnoséci operacyjnej wykorzystywanych maszyn bedzie mégt by¢ wykonywany na najwyzszym mozli-
wym poziomie kompetencyjnym, gwarantujacym wysoki poziom bezpieczenstwa lotniczego. Kadra obstu-
gowa dzieki regularnej praktyce, szkoleniom wewnetrznym i studiowaniu dokumentacji utrzymuja wysoki
poziom umiejetnosci i wiedzy, stale doskonalg sie i nabywaja do$wiadczenia.

Fot. 6. Istotna kwestig funkcjonowania Inspekcji Lotniczej jest system SMS, zrédto: ze zbioréw autora



SAFE SKY Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej / 11

Wszyscy cztonkowie personelu operacyjnego muszg posiadaé¢ wazne i odpowiednie do wykonywa-
nych zadan licencje lotnicze lub certyfikaty branzowe oraz aktualne uprawnienia do wykonywania
powierzonych im obowigzkéw. Utrzymanie waznosci tych dokumentéw nalezy do obowigzkéw ich posia-
daczy. Poszczegdlne grupy personelu majg obowiazek zna¢ i umie¢ praktycznie stosowaé obowigzujace
w Organizacji przepisy, zasady, zarzadzenia i procedury, swoje zakresy czynnosci i obowigzkéw, technolo-
gie, narzedzia, wyposazenie i dokumentacje wykorzystywana przy realizacji powierzonych im zadan.

Zgodnie z Konwencjg Chicagowska ICAO w organizacjach lotniczych, a zatem takze w Inspekcji Lotniczej,
wprowadza sie system nadzoru nad bezpieczenstwem. Realizowany on jest poprzez obserwacje i ocene,
czyli monitorowanie, przestrzegania przez operatoréw statkéw powietrznych obowiazujacych przepiséw,
procedur operacyjnych i zalecanych praktyk. Cel ten zapewniany jest miedzy innymi poprzez tzw. audyty
bezpieczenstwa. Zgodnie z ICAO Dokument 9859 - Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem, audyt jest
podstawowym, proaktywnym dziataniem identyfikujgcym obszary niedopuszczalnego ryzyka towarzy-
szace dziatalnosci operatora oraz umozliwiajgcym opracowanie srodkéw naprawczych, ktére zapobiegna
powstaniu sytuacji mogacym wptynaé na pogorszenie poziomu bezpieczenstwa zwigzanego z funkcjo-
nowaniem organizacji. Audyty s regularnymi badaniami prowadzanymi przez krajowa administracje lot-
nictwa cywilnego. Zespét odpowiednio wykwalifikowanych i doswiadczonych oséb, posiadajacych wysoki
stopien niezaleznosci od kontrolowanego operatora lotniczego, poddaje jego dziatalnos¢ krytycznej oce-
nie. Standardowe audyty odbywaja sie co 12 miesiecy. Jezeli jednak w miedzyczasie zaistnieje potrzeba
sprawdzenia zgodnosci okreslonego elementu systemu lub dziatania po zaistnieniu jakiego$ incydentu za-
rzadza sie wykonanie audytu doraznego. Wynikiem kazdej kontroli jest protokét zawierajacy dowody sku-
tecznosci dziatania i ogélnego stanu systemu zarzadzania bezpieczenstwem w organizacji. Ewentualnie
stwierdzone wtedy niezgodnos$ci wymagajg przygotowania i przedstawienie do zatwierdzenia przez organ
nadzorczy planu dziatan korygujacych, majacego za zadanie ich usuniecie. Wdrazanie uzgodnionych $rod-
kow poprawy bezpieczefnstwa jest nastepnie monitorowane.

Zatwierdzona organizacja obstugi technicznej statkéw powietrznych AMO (ang. Aircraft Maintenance
Organisation), jak i certyfikowany operator samolotéw musza swojg dziatalno$¢ potaczyé z wprowa-
dzeniem systemu zarzadzania bezpieczenstwem SMS (ang. Safety Management System), opartego na
zapisach Zatacznika 19 ICAOQ. Jest on sformalizowanym podejsciem organizacji do realizacji filozofii bez-
pieczenstwa, poprzez identyfikacje i opis ryzyka towarzyszgcego dziatalnosci, a nastepnie maksymal-
nego jego ograniczania. Wdrozenie i prowadzenie wymaga wyznaczenia personelu odpowiedzialnego za
realizacje tych zadan i ich monitorowanie. Jednoczesnie aby SMS byt skuteczny musza w niego by¢ wia-
czeni wszyscy cztonkowie danej organizacji, niezaleznie od ich szczebla w hierarchii. System zarzadzania
bezpieczenstwem bedzie dziatat tylko wtedy, gdy kazdy cztonek grupy, zgodnie ze swoja rola, bedzie czut
sie za to odpowiedzialny. Cho¢ kultura bezpieczenstwa niewiele kosztuje, duzo wysitku wymaga jej bu-
dowanie, a wtedy pojedynczy btad moze to zniszczy¢. W ramach SMS powinien istnie¢ system raporto-
wania, umozliwiajacy kazdemu cztonkowi organizacji przekazywanie Kierownictwu informacji zwrotnych na
temat ewentualnych problemoéw zwigzanych z bezpieczeAstwem. Integralng i zasadnicza czescig takiego
systemu jest wdrozona polityka Just Culture. Oznacza to, ze nie wystapig zadne reperkusje ani negatyw-
ne skutki dla oséb, ktére zgtaszaja jakiekolwiek problemy zwigzane z zagrozeniem dla bezpieczenstwa,
pod warunkiem, Ze nie zostaty one spowodowane przez zaniechania wykonania obowiazkowych dziatan,
Swiadome ztamanie obowigzujgcych procedur. W ramach swojego systemu zarzgdzania bezpieczenstwem
organizacja lotnicza ustanawia i utrzymuje takze system obowigzkowego (ang. Mandatory) i dobrowol-
nego (ang. Voluntary) zgtaszania zdarzen lotniczych. Celem analiz zdarzen jest okreslenie przyczyn ich
powstania oraz przygotowywanie dziatan nastepczych - profilaktycznych i tagodzacych potencjalne ry-
zyko i skutki. Wykaz klasyfikujacy zdarzenia podlegajace zgtaszaniu w ramach systemu obowigzkowego
zawarty jest w Rozporzadzeniu (UE) nr 2015/1018. Za$ grupe oséb ktére sg zobowigzane do zgtaszania
reguluje Rozporzadzenie nr 376/2014/UE. W przypadku Inspekcji Lotniczej zgtoszeniom obowigzkowym
podlegaja zdarzenia majace wptyw na przerwe w dziataniu, wadzie, uszkodzeniu statku powietrznego lub
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jego elementdw albo inne okolicznosci, ktére miaty lub mogty mie¢ wptyw na bezpieczenstwo lotu i oséb
znajdujacych sie na poktadzie, zwigzane ze stuzbami i obiektami zeglugi powietrznej. Osobami zgtasza-
jacymi sa dowddca statku powietrznego, osoby podpisujgce Swiadectwa zdatnosci do lotéw oraz doku-
menty zwigzane z przegladami statkéw powietrznych, wykonujacy naziemna obstuge techniczng i naprawy
samolotéw. Od 1lutego 2023 roku wszelkie zgtoszenia zdarzen lotniczych dokonywane sg za pomoca apli-
kacji komputerowej ECCAIRS 2.0, ktéra pomaga w zbieraniu, udostepnianiu i analizowaniu zbieranych in-
formacji. Na realizacje zgtoszenia przewidziano 72 godziny od chwili, w ktérej zaistniato zdarzenie, chyba
ze uniemozliwiajg to wyjatkowe okolicznosci. W celu jego dokonania nalezy stosowac sie do obowiazuja-
cych w organizacji procedur w zakresie sposobu przekazywania zgtoszen.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze sprawne funkcjonowanie Inspekcji Lotniczej opiera sie na szeregu spe-
cjalistycznych rozwigzan organizacyjnych i dziatanh wspomagajacych. Niezbedne jest przy tym posiadanie
wysoko wykwalifikowanego personelu w postaci grupy specjalistow z réznych obszaréw techniki lotniczej.
Ich profesjonalizm, wzajemna wspotpraca, odpowiedzialnosc i petne zaangazowanie we wszystkie aspekty
funkcjonowania organizacji lotniczej gwarantuja codzienne zachowanie najwyzszych standardéw bezpie-
czenstwa lotniczego.

Pawet Szpakowski

Specjalista ds. kontroli urzadzen z powietrza, Inspektor Poktadowy

Od ponad 25 lat cztonek zatogi samolotéw Inspekcji Lotniczej PAZP ,Papuga”,
Local Safety Expert,
autor publikacji z zakresu bezpieczenstwa lotniczego,

operator i pilot dronéw
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Pojemnosc sektorow
kontroli ruchu lotniczego
obszaru a bezpieczenstwo
ruchu lotniczego. Konteksty,
odniesienia, interpretacje.

ﬁ/ Piotr Andrzej Dmochowski

Podstawowym zadaniem stuzb ruchu lotniczego jest zapewnienie jego bezpieczenistwa i ptyn-
nosci. Zadania te wykonywane sa na biezaco przy wykorzystaniu odpowiednich procedur (opisa-
ne zestawy adekwatnych czynnosci) umozliwiajacych bezpieczne i ptynne zarzadzanie ruchem
w wyznaczonym obszarze odpowiedzialnosci. Jest to proces ztozony, wielowymiarowy. Stanowi
on wypadkowa wielu czynnikéw i elementéw oddziatujacych na siebie na réznych poziomach
i w réznych horyzontach czasowych. Wszystkie te czynniki i elementy musza zosta¢ zgrane ze
soba w taki sposdb by caty proces zachodzit mozliwie sprawnie i niezawodnie. Jednym z waz-
niejszych wskaznikéw wykorzystywanych w procesie zapewnienia bezpiecznego i ptynnego
przeptywu ruchu lotniczego pozostaje zagadnienie pojemnosci przestrzeni powietrznej. W ni-
niejszym studium skupimy sie na pewnym fragmencie przestrzeni - sektorach obszaru, ktére sa
podlegte ACC (Area Control Centre), czyli stuzbom kontroli obszaru.

Kwestia pojemnosci obszarowych sektoréw kontroli ruchu lotniczego stanowi integralny element szersze-
go problemu jakim jest zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego. Bez wtasciwie zdefiniowanych wartosci
pojemnosci nie da sie efektywnie zarzadza¢ tym ruchem. Artykut opisuje tytutowy problem ,od ogétuy,
do szczegdtu” dlatego rozpoczyna sie od opisu zagadnienia ogdlnego jakim jest zarzadzanie ruchem
lotniczym. W ten sposéb odpowiada na pytanie - kto, czyli komu pojemnoéci sg potrzebne? Kolejnym
pytaniem jest - po co, czyli w jakim celu, czemu stuza i dlaczego sa potrzebne okreslone pojemnosci sek-
torowe? W dalszej czesci tekstu znajda sie odpowiedzi na pytania jak sg one wykorzystywane i czym wta-
Sciwie pojemnoséci s3? Na zakonczenie rozpatrzona zostanie kwestia zasadnicza, czyli zalezno$¢ miedzy
pojemnoéciami a bezpieczenstwem ruchu. Podsumowanie studium stanowi¢ bedzie krétki rys historyczny
opisujacy jak kwestia pojemnosci byta rozwigzywana w PAZP.

Komu te pojemnosci sa w ogdle potrzebne?
Kwestia pojemnosci sektorow kontroli ruchu lotniczego ma kapitalne znaczenie dla jego bezpieczenstwa.

Pojemnosci, prezentowane w formie liczbowych wskaznikéw, umozliwiaja operacyjne zarzadzanie stru-
mieniami ruchu lotniczego. Codziennie, wskazniki te bezposrednio wykorzystuja w swej pracy stuzba FMP
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(Flow Management Position') i NMOC (Network Manager Operations Centre) - Centrum Operacyjne
Menadzera Siecia. | to one sg wtaéciwymi ich uzytkownikami, rozumiejacymi co wtaséciwie soba one repre-
zentuja (o tym w dalszej czesci tekstu). Wskaznik ten stanowi ich podstawowe narzedzie pracy umozliwia-
jace podejmowanie decyzji co do efektywnego i bezpiecznego zarzadzania przeptywem strumieni ruchu
lotniczego.

Zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego - regionalnie

W regionie europejskim zarzadzanie strumieniami ruchu lotniczego i przestrzenia jest w sposdb scentrali-
zowany prowadzone przez NMOC z siedziba w Brukseli (Rys. 1.).

Rys. 1. Sala operacyjna NMOC w EUROCONTROL w Brukseli. Zrédto: https://www.eurocontrol.int/sites/
default/files/2020-02/eurocontrol-nm-operations-centre-in-brief-2020.pdf

Dziatania Menadzera Sieci, to skomplikowany, ciagty i ztozony proces, ktérego jakos¢ bezposrednio
wptywa na bezpieczenstwo i ekonomike transportu lotniczego, a takze na srodowisko naturalne. NMOC
planuje ruch dazac do minimalizacji opdznien przy jednoczesnym jego wzroécie. Dziatania te opiera na
systematycznym i skrupulatnym gromadzeniu danych dotyczacych: dostepnosci przestrzeni powietrznej
i planowanych operacji lotniczych.

Proces zarzadzania, taktycznie (w dniu operacji), inicjowany jest przez sktadane na biezaco plany lotéw.
S3 one gromadzone w centralnej bazie danych. W bazie tej znajduja sie rowniez dane dotyczace przestrze-
ni powietrznej, np. jej struktury (podziatu na szereg podprzestrzeni, kaskadowo: FIRy i sektory, strefy),
pojemnoéci itd. Zebrane dane sa analizowane (wyszukiwanie i poprawianie nieprawidtowosci) i porzadko-
wane (chronologicznie i geograficznie). W ten sposdb kazda z tras lotu, zdefiniowana jako czterowymia-
rowa trajektoria, zostaje przyporzadkowana geograficznie sektorom przez ktére bedzie przebiegad (Rys.
2.). Na tej podstawie powstajg uporzadkowane chronologicznie zbiorcze listy planéw lotéw utozone zgod-
nie z czasem wejécia do odpowiednich sektoréw.

1- Na temat FMP zob. Safe Sky 1(5)/2019 i 4(4)/2018. W tym artykule przedstawiam funkcjonowanie FMP
z nieco innej perspektywy.
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Upraszczajgc, NMOC wstepnie organizuje przeptyw ruchu lotniczego w europejskiej przestrzeni powietrz-
nej, tak by w czasie rzeczywistym kontrolerzy ruchu lotniczego wspierani przez stuzbe zarzadzania prze-
ptywem byli w stanie obstuzy¢ bezpiecznie ruch, za ktéry sg odpowiedzialni.

CER RN R

Rys. 2. Wizualizacja czterowymiarowej trajektorii lotu. Zrédto: The Collaboration Human Machine
Interface (CHMI) - EUROCONTROL

Zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego - lokalnie
Wizualizacja tych danych jest dostepna w czasie rzeczywistym na stanowisku FMP. Sg one tam obserwo-

wane w postaci wykreséw stupkowych za posrednictwem systemu komputerowego noszacego nazwe The
Collaboration Human Machine Interface (CHMI) - EUROCONTROL (Rys.3.)
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Rys. 3. Interfejs CHMI, obrazujacy ilos¢ ruchu lotniczego w poszczegélnych sektorach. Zrédto: fot. PAZP [5]

Stuzba FMP odpowiada za lokalne zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego. Jest ona operacyjnym tacz-
nikiem miedzy organami kontroli ruchu lotniczego, operatorami statkéw powietrznych i NMOC. Ogélny cel
dziatania FMP mozna ujg¢ w dwoch punktach. Jest to rownomierne roztozenie strumieni ruchu lotnicze-
go w przestrzeni powietrznej oraz nie dopuszczanie do przekroczen pojemnosci sektoréw kontroli. Chodzi
zatem o umozliwienie kontrolerom obstuzenia bezpiecznie ruchu, za ktéry sg odpowiedzialni.

To po co wiasciwie s3 te pojemnosci?

Omawiana tu kwestia pojemnosci dotyczy przestrzeni kontrolowanej, czyli takiej, w ktérej zapewniane sa
stuzby kontroli ruchu lotniczego. Stuzby te zostaty podzielone zgodnie z obszarami swej dziatalnosci. | tak,
kontrolerzy wiezowi odpowiadaja za ruch na ptycie lotniska, a takze ruch startujacy i ladujacy na lotni-
skach. Kontrolerzy zblizania odpowiadaja za ruch wznoszacy po starcie i znizajacy do ladowania. A kontro-
lerzy obszaru za przelot samolotu. Podziat ten pokrywa sie z fazami lotu samolotu (Rys. 4.).

Enroute
Adrport Traffic Terminal Radar Alr Route Traffic Terminal Radar Alrport Traffic
Cantrol Tower (ATCT) Approach Control Controd Center Approach Control Control Tower (ATCT)
(TRACON] o {ARTCC) [TRACDON] or
Terminal Alrspace Enrcute Alespace Terminal Aspace

Rys. 4. Fazy lotu statku powietrznego. Zrédto: https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/07_SAT_DEA_
App_A.pdf [A. Basic Concepts of Performance Based Navigation (PBN) and Air Traffic Control (ATC),
Draft Environmental Assessment for the San Antonio Airspace Modernization Project, October 2022]
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Ruch lotniczy

Obszar kontrolowany jest wypetniony gtéwnie przez komunikacyjny ruch lotniczy. Wykonanie lotu w tej
przestrzeni wymaga ztozenia planu lotu (Flight plan). Trasa w planie lotu jest proponowana przez uzyt-
kownika samolotu i wynika z mozliwosci technicznych samolotéw w kolejnych fazach lotu. W celu uspraw-
nienia koordynacji lotéw, w przestrzeni zdefiniowane zostaty punkty orientacyjne, umozliwiajace blizsze
okreslenie trasy samolotu, czyli: punkty nawigacyjne (okreslone wspotrzednymi geograficznymi) i punk-
ty odpowiadajgce usytuowaniem pomocom radionawigacyjnym (te gtéwnie na skrzyzowaniu drég lotni-
czych). Wskazane punkty lezace na granicach sektoréw tworza jego bramy wejsciowe i wyjSciowe. Nad
jednym punktem ziemi znajdowac sie moze réwnoczeénie kilka samolotéw na réznych poziomach lotu.
Zmiany trasy, poziomu czy kierunku lotu moga by¢ dokonywane w trakcie jego trwania i moga powodowac,
ze rzeczywista trajektoria jest inna niz zatozono w planie lotu. Po skoordynowaniu, lot moze sie odbywac
inng trasa niz planowano. Nie nastepuje to jednak bezwarunkowo. Zgoda na takie odstepstwo zalezy m.in.
od zachowania separacji, operacyjnej dostepnosci przestrzeni i zdolnosci obstugi ruchu przez odpowied-
nie stuzby. Zatem przy korzystnych warunkach atmosferycznych, ruchowych i dostepnej przestrzeni, ruch
lotniczy moze by¢ do$¢ swobodnie dostosowany do potrzeb przewozowych. Jednak wraz z pogorszeniem
tych warunkéw zmniejsza sie réwniez swoboda w ksztattowaniu potoku ruchu lotniczego.

Kontrola ruchu lotniczego

Odpowiedzialno$¢ za wszystkie samoloty znajdujgce sie w sektorze kontroli obszaru spoczywa na zespo-
tach kontroleréw ruchu lotniczego (Rys. 5.). Kontroler radarowy (Executive Controller) prowadzi bez-
posrednig korespondencje radiowa ze statkami powietrznymi w sektorze, za ktéry jest odpowiedzialny.
Zapewniajac separacje realizuje on ogdlny plan przygotowany przez kontrolera-koordynatora (Planning
Controller).

Rys. 5. Kontrolerzy ruchu lotniczego. Zrédto: autor

Kontroler radarowy stosujac w sposéb ciggty radarowe techniki kontroli ruchu lotniczego zapewnia se-
paracje i ekonomiczny przelot samolotéw w podlegtej przestrzeni powietrznej. W skupieniu obserwuje
i analizuje interaktywna mape sektora i zobrazowanie ruchu, z ktérych moze odczytac niektére warun-
ki atmosferyczne (np. lokalizacje chmur), tozsamos$¢ samolotu, jego wysokos¢, predkosé, kurs, plan lotu
itd. Kontroler radarowy utrzymuje z pilotami stata, dwustronna tacznosc radiowa. Dzieki temu, stosujac
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odpowiednie przepisy, moze on do$¢ swobodnie ksztattowac i dostosowywac przeptyw ruchu w sektorze
do panujacych w nim warunkéw.

Opis dziatania kontroleréw mozna zamkna¢ w kilku podstawowych grupach zadan wykonywanych przez
nich cyklicznie, tworzacych ciag powtarzalnych i sformalizowanych czynnosci. Bezposrednie dziatanie
kontrolera polega na przekazaniu pilotowi instrukcji opisujgcej konieczne zmiany: kierunku okreslonego
za pomocy kursu geograficznego lub docelowego punktu nawigacyjnego, poziomu lub predkosci lotu.
Instrukcje te, o czym byta juz mowa, musza by¢ skoordynowane z sektorami, przez ktére samolot prze-
latuje, zgodne z przepisami i uwzglednia¢ mozliwosci techniczne samolotéw. Te transmisje i koordynacje
zajmuja kontrolerowi pewien czas (zajetoé¢ kontrolera).

Podstawowym miernikiem jakosci pracy kontrolera jest kwestia zachowania przez samoloty miniméw
separacji. Separacja oznacza odpowiedni odstep w pionie i w poziomie miedzy samolotami (Rys. 6.).
Naruszenie obowigzujgcych miniméw separacji oznacza obnizenie bezpieczeAstwa samolotu.

Rys. 6. Wizualizacja. Separacja radarowa ACC w pionie i poziomie. Zrédto: https://www.researchgate.net/
figure/Vertical-and-horizontal-separation-Another-aircraft-cannot-be-inside-the-cylinder-at-the_
figl_236185563
Minimum separacji radarowejw FIR Warszawa (Rys. 6.), wynosi:

» 5NM (pozioma),

» 300 m (1000 stép) ponizej poziomu lotu FL (Flight Level) 410,

» 600 m (2000 stép) naipowyzej FL 410 (pionowa).
Organizacja przestrzeni powietrznej.
Struktura przestrzeni powietrznej jest okreslona przez state i elastyczne elementy (Rys. 7., Tabela 1.), kt6-
re definiuje koncepcja elastycznego uzytkowania przestrzeni powietrznej FUA (Flexible Use of Airspace).
Koncepcja ta oparta jest na zatozeniu, ze przestrzen nalezy uzytkowac zgodnie z rzeczywistymi potrzeba-
mi. Jej podstawowym celem jest uporzadkowanie wspotpracy miedzy cywilnymi i wojskowymi uzytkowni-

kami przestrzeni.

Zasady uzytkowania poszczegdlnych elementéw przestrzeni réznig sie. Zasadnicza réznica polega na
statym charakterze jednych (co umozliwia planowanie operacji lotniczych) oraz zmiennym charakterze
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Rys. 7. Struktura polskiej przestrzeni powietrznej (state i elastyczne elementy przestrzeni powietrznej
zdefiniowane w koncepcji FUA w polskiej przestrzeni powietrznej).
Zrédto: http://www.latajmybezpiecznie.org

drugich (co umozliwia ich zamienne, racjonalne wykorzystanie przez lotnictwo cywilne lub wojskowe) przy
zastosowaniu koordynacji w czasie rzeczywistym.

ELEMENTY PRZESTRZENI POWIETRZNEJ

STALE ELASTYCZNE

CTR - strefy kontrolowane CDR -drogi warunkowe

TMA - rejony kontrolowane TSA - strefy czasowo wydzielone

AWY - siec drég lotniczych TRA - strefy czasowo rezerwowane

P - strefy zakazane TFR - korytarze dolotowe do TSA

R - strefy ograniczone EA - strefa ¢wiczen

ATZ - strefy ruchu lotniskowego MRT - trasy lotnictwa wojskowego

ADIZ - strefa identyfikacji obrony powietrznej ATZ - strefy ruchu lotniskowego

RMZ - strefa obowigzkowej tacznosci MATZ - wojskowe strefy ruchu lotniskowego

D - strefy niebezpieczne
RCA - przestrzen powietrzna o zredukowanej
koordynacji

Tabela 1. Zestawienie statych i elastycznych elementéw przestrzeni powietrznej zdefiniowane w koncepcji
elastycznego uzytkowania przestrzeni powietrznej. Zrédto: opracowanie wtasne

Z punktu widzenia stuzb zarzadzajacych ruchem lotniczym, tak zdefiniowana przestrzenh moze powodowad
ograniczenie mozliwosci przepustowych sektora przez zajecie (wytaczenie) jej fragmentéw. Koncepcja
FUA pozwala na czasowe zajmowanie takich przestrzeni przez co gdy elementy elastyczne nie sg aktyw-
ne przepustowos¢ sektora utrzymuje sie na maksymalnym poziomie, a dopiero gdy zostang zamoéwione
(aktywowane) przepustowos$¢ sektora moze ulec zmniejszeniu. Dlatego, ruch wojskowy (aktywowanie
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stref) odbywa sie, gdy ruch cywilny jest na niskim poziomie, tak by go nie zaktécat lub czynit to w mozli-
wie minimalnym stopniu. Zatem struktury wydzielone na state (elementy state), to przestrzenie o statym
przeznaczeniu - niezmiennym sposobie uzytkowania. Elementy elastyczne, to takie, ktére moga by¢ po
uprzednim zamowieniu i uzyskaniu na to zgody czasowo uzytkowane jedynie przez zamawiajacego, czyli
np. lotnictwo wojskowe.

Sektory kontroli ruchu lotniczego - obszar

Aby utatwic¢ i usprawni¢ zarzadzanie ruchem lotniczym przestrzen powietrzng dzieli sie na szereg mniej-
szych podprzestrzeni czyli tzw. elementarne sektory kontroli (Rys. 8.).

Rys. 8. Elementarne sektory ACC. Zrédto: PAZP: Pionowy Podziat Przestrzeni Powietrznej, Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej [8]

Elementarne sektory kontroli, to wydzielone przestrzenie, wieloéciany, o okreslonych granicach piono-
wych i poziomych umozliwiajgce bezpieczny i ekonomiczny przelot samolotéw. W zaleznoéci od potrzeb
moga w nich by¢ zdefiniowane odpowiednie state i elastyczne elementy przestrzeni. Dodatkowo sektory
elementarne moga by¢ dzielone na dwie warstwy, gérng i dolna? (Rys. 9.).

Granice sektoréw nie sg ustalane w sposéb przypadkowy. Powinny one odzwierciedlac:

» gtéwne kierunki przeptywoéw strumieni ruchu w sektorze;

» strukture wewnetrzna sektora, czyli liczebnos$¢ i usytuowanie wzgledem siebie statych i elastycz-
nych elementéw przestrzeni;

2 - Niedawno pojawita sie mozliwo$¢ podziatu na trzy warstwy dwoch sektoréw potozonych w potudniowo
wschodniej Polsce. Prace nad rozszerzeniem tego podziatu na pozostata czes¢ polskiej przestrzeni po-
wietrznej trwaja.
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FL 365-660 (HIGH) 22km

GORNA WARSTWA

FLOSS - FL 385 (LOW)

DOLNA WARSTWA

Rys. 9. Podziat pionowy przestrzeni. Zrédto: PAZP: Pionowy Podziat Przestrzeni Powietrznej, Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej [8]

» spostrzezenie, ze przestrzen o mniejszej powierzchni i skomplikowaniu (przede wszystkim chodzi tu
o rodzaj i liczbe skrzyzowan drég lotniczych, upraszczajac, im ich mniej tym lepiej) powinna mieé
wiekszg przepustowos¢, bo wymaga mniej interwencji kontrolera.

W pewnym uproszczeniu chodzi o to, ze przestrzenie o matej powierzchni i skomplikowaniu (np. jedno
skrzyzowanie lub jego brak) wymagaja od kontrolera srednio mniej czasu na obstuge jednego samolotu
by bezpiecznie kierowaé ruchem. Czesto ruch jest tam tak komponowany, ze wchodzac do sektora ma
juz parametry, ktére bedzie w nim utrzymywat. Wtedy czas poswiecony przez kontrolera jest minimalny.
Taka minimalistyczna struktura powinny odznaczac sie sektory elementarne. Warto jeszcze nadmienic, ze
taczna przepustowos$¢ dwoch mniejszych sektoréw bedzie wieksza niz przepustowos$¢ powstatego z ich
potaczenia wiekszego sektora.

No dobrze ale co z tego wynika?

Powyzszy opis uswiadamia jak skomplikowanym Srodowiskiem jest system zarzadzania ruchem lotniczym.
Proces efektywnego zarzadzania przeptywem ruchu lotniczego zalezy od przepustowosci poszczegdl-
nych obszarowych sektoréw kontroli. Zarzadzanie przepustowoscig zalezy z kolei od czynnika ludzkie-
go, a doktadniej od obcigzenia pracag kontrolera ruchu lotniczego. Obcigzenie to przelicza sie na liczbe
samolotéw, ktérg moze on bezpiecznie obstuzyé. Przepustowosc jest tu rozumiana jako liczba samolo-
tow, ktére moga bezpiecznie wejs¢ do sektora w okreslonej jednostce czasu (najczesciej w ciggu godzi-
ny). Wystepowanie sektoréw o obnizonej przepustowosci powoduje konieczno$¢ podejmowania dziatan,
ktérych negatywnym skutkiem jest wydtuzenie czasu podrézy dla pasazeréw oraz zwiekszeniem kosztéw
przelotu dla przewoznikdéw (opdznienia, dtuzsza trasa). Z drugiej strony niewykorzystane mozliwosci prze-
pustowe (ruch o mniejszej wartosci niz przepustowos¢ sektora) réwniez wptywa negatywnie na ekono-
mie zarzadzania przeptywem ruchu lotniczego. Wystepuje zatem powszechne dazenie do zwiekszenia
zdolnosci przepustowych sektoréw (adekwatnego do mozliwosci ich wypetniania ruchem), a takze jej
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zbalansowania w obszarze odpowiedzialnosci. Dazy sie do takiego ksztattowania strumieni, by w sposéb
zrébwnowazy wypetniaty one sektory ruchu lotniczego. Tak by nie tworzy¢ spietrzen (przekroczeh pojem-
nosci), ale tez nasycié¢ przestrzen odpowiednia (mozliwie duzg) i rbwnomierng liczbg samolotéw. Nalezy
przy tym pamietac, ze nadmierne obcigzenie jednego sektora moze mieé¢ negatywny wptyw na wielkoéé
ruchu w sektorach sasiednich. Ze wzgledu na to, ze przestrzen powietrzna podzielona na sektory tworzy
system naczyn potaczonych, wydarzenia majace miejsce w jednym z nich bezposrednio wptywaja na pozo-
state sektory, szczegdlnie te potozone najblizej - graniczace.

Zatem pojemnoéci, a wtasciwie liczbowe wskazniki opisujace mozliwosci przepustowe przestrzeni po-
wietrznej umozliwiaja stuzbie FMP i NMOC efektywne i adekwatne do panujacych warunkéw i potrzeb
zarzadzanie strumieniami ruchu lotniczego. Co w tym przypadku oznacza ekonomiczny i bezpieczny prze-
ptyw strumieni ruchu lotniczego. Wartosci te stanowig po prostu dobry i do$¢ prosty do zastosowania
punkt odniesienia umozliwiajacy tym stuzbom wybér wtasciwego sposobu dziatania.

Operacyjne zarzadzanie pojemnosciami

Jest to pole dziatania stuzby FMP. W tym dziataniu punktem odniesienia dla FMP s3 wskazniki oparte na
natezeniu ruchu. Rysunek 10. przedstawia wizualizacje aktywnych (otwartych) sektoréw, ktérg FMP ob-
serwuje na biezaco. Kazdy z kolejnych stupkéw przedstawionych w gérnej potowie Rys. 10. pokazuje liczbe
samolotéw wchodzacych w jednostce czasu (czyli przez godzine) do obserwowanego sektora (tzw. Traffic
Load). Aby uchwyci¢ trend towarzyszacy wzrostom lub spadkom natezenia ruchu kolejne stupki naktadaja
sie na siebie czasowo (rolowanie). Zatem pierwszy stupek przedstawia liczbe samolotéw wchodzacych do
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Rys. 10. Wizualizacja natezenia ruchu w sektorach ACC obserwowana przez FMP. Zrédto: The
Collaboration Human Machine Interface (CHMI) - EUROCONTROL
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sektora miedzy: 17:00 a 18:00, kolejny: 17:20-18:20, nastepne: 17:40-18:40, 18:00-19:00 itd. Czerwona li-
nia to deklarowana pojemnos¢ sektora.

Kazdy z przedstawionych w dolnej potowie Rys. 10. stupkdw pokazuje sytuacje ruchowa w tym samym sek-
torze, w tym samym okresie. Tu jednak kazdy stupek oznacza liczbe samolotéw bedacych w sektorze ,na
tacznosci”, w jednej minucie (tzw. Occupancy). Czyli pierwszy stupek: 17:00, kolejny 17:01, nastepne, 17:02,
17:03 itd.

Na stanowisku FMP jest jeszcze jedna aplikacja (TCT - Traffic Complexity Tools, opisana w Safe Sky Nr
1(17)/2022 [6]) umozliwiajgca zarzadzanie strumieniami ruchu lotniczego. Jej sposéb dziatania opiera sie
na ocenie czasu potrzebnego kontrolerowi na wykonanie wszystkich niezbednych zadan (obcigzenie kon-
trolera, tzw. workload). Narzedzie zbiera dane z réznych zrédet i tworzy szybka symulacje w celu wykrycia
konkretnych zdarzen (np. konfliktéw, lotéw przez obszary zastrzezone lub zjawisk pogodowych, odlatuja-
cych i przylatujacych samolotéw itp.). Zdarzenia te sg nastepnie przetwarzane na ilo$¢ czasu potrzebna
do wykonania niezbednych dziatan przez kontrolera. Wartosci te sg nastepnie sumowane i wizualizowane
w postaci stupkéw (Rys. 11, [6]).

ATCO WORKLOAD
CALCULATION

Rys. 11. Wizualizacja obcigzenia praca kontrolera w TCT. Zrédto: TCT, Traffic Complexity Tools; [6]

Metoda uwzglednia znaczng liczbe czynnikéw (np. pogode, dziatania wojskowe, pionowe profile lotu, lo-
kalne procedury itp.), dzieki czemu tworzy bardzo doktadna prognoze. Ta zaleta moze jednak okazac sie
i wada tej metody. Prognoza jest tak doktadna, jak jej dane wejsciowe. Dlatego btedne (lub brakujace)
szacunki, prognoza pogody itp. spowoduja niedoktadna ocene sytuacji.

Zatem, gdy przekroczona zostanie warto$¢ graniczna natezenia ruchu (spodziewane jest zbyt duze ob-
cigzenie praca kontrolera), FMP wprowadza dziatania zapobiegawcze. Podejmujac decyzje, stuzba ta,
opiera sie na przewidywanej wielkosci ruchu (intensywnosci zgtoszen) oraz wiedzy o innych czynnikach
takich jak obsada kontroleréw ruchu lotniczego (ile mozna otworzy¢ sektoréw), warunki atmosferyczne
itd. Poczatkowo sprawdzane sa mozliwosci dziatan, ktére nie beda bezposrednio wptywaty na ogranicze-
nie ruchu. Polegajg one na podziale przestrzeni lub jej rekonfiguracji. Powoduje to aktywowanie sektoréw
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w granicach, dla ktérych natezenie ruchu pozostaje na poziomie akceptowalnym. Chodzi o wspomniane
juz balansowanie, by strumienie przeptywajace przez odpowiednio skonfigurowane sektory byty dosto-
sowane do mozliwosci przepustowych tych sektoréw. Otwieranie (aktywowanie) lub zamykanie (tacze-
nie/dzielenie) sektoréw powinno $cisle odpowiadac zapotrzebowaniu w ruchu lotniczym. Chodzi bowiem
o osiggniecie jak najwiekszej efektywnosci w wykorzystaniu dostepnych zasobdw.

WARSTWA GORNA WARSTWA DOLNA

Rys. 12. Przyktadowe konfiguracje stosowane w polskiej przestrzeni powietrznej. Zrédto: PAZP: Pionowy
Podziat Przestrzeni Powietrznej, Polska Agencja Zeglugi Powietrznej [8]

Gdy takie dziatanie nie jest mozliwe, w ostatecznosci FMP za posrednictwem Menadzera Sieci, naktada
tzw. regulacje polegajace na zatrzymaniu samolotéw na ziemi (ograniczaniu mozliwosci wlotu samolotéw
do sektora przez opdznienie pewnej ich liczby, przez co wchodza pézniej, gdy w sektorze nie ma juz prze-
kroczen) lub zmianach w planach lotu (np. zmiana trasy lub poziomu, ominiecie zattoczonej przestrzeni).
Regulacje, w przestrzeni europejskiej, przedstawia Rys. 13. Regulacje oznaczajg wzrost kosztéw operacji
lotniczych (ma to wptyw na budzety operatoréw lotniczych ale tez np. na Srodowisko naturalne).

Nastepnie FMP monitoruje rozwéj sytuacji w celu upewnienia sie, ze zastosowane przedsiewziecia po-
wodujg pozadany efekt. W razie potrzeby podejmowane sa dziatania korygujace. Poniewaz dazy sie do
zmniejszenia op6znien i petnego wykorzystania dostepnych przestrzeni pojawiaja sie z czasem mozliwoéci
modyfikacji poszczegdlnych planéw lotéw z poziomu FMP - NMOC - AO (Aircraft Operator - Operatorzy
lotniczy, czyli przedstawicieli linii lotniczych).

Jesli liczba planéw lotéw nie przekracza w jednostce czasu przepustowosci przestrzeni, to ostateczne
dziatania, czyli biezgce rozwigzywanie konfliktéw miedzy samolotami, jesli s potrzebne, pozostawiane sg
kontrolerom, ktérzy na biezaco, ostatecznie formuja strumienie ruchu.

Czym witasciwie sa te pojemnosci? Jak sie je definiuje?
Deklarowana pojemnos¢ (przepustowo$é), to miara mozliwosci systemu ATC do obstuzenia samolo-

tow. Zazwyczaj wyrazana liczbg samolotéw wlatujacych do okreslonej przestrzeni powietrznej w zada-
nym czasie. Jest to wartos¢, ktéra w CHMI jest oznaczona czerwona linig (wyzej byta juz o tym mowa).
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Rys. 13. Wizualizacja regulacji wprowadzonych w europejskiej przestrzeni powietrznej. Zrédto: NOP Portal
[ https://www.public.nm.eurocontrol.int/PUBPORTAL /gateway/spec/index.html ]

Deklarowane pojemnosci sa pewnymi wartosciami $rednimi, uzyskanymi podczas czasochtonnego proce-
su badawczego, symulacji. Wartoéci te uwzgledniaja rézne warunki panujace w sektorach. Sa one réwniez
funkcja zajetosci kontroleréw ruchu lotniczego.

Mozna jeszcze zdefiniowac biezaca (rzeczywista dla danego momentu) pojemnoéé sektora obszaru.
Opisuje ja liczba samolotéw przebywajacych w sektorze w jednostce czasu (najczesciej w ciggu godziny).
Wynika ona z tego, ze na sektory oddziatujg rézne czynniki powodujac biezgce zmiany, wahania wartosci
pojemnosci. Ta ,chwilowa” przepustowos¢ moze by¢ rézna od deklarowanej, np. ze wzgledu na wystapie-
nie trudnych warunkéw atmosferycznych (chmura CB).

Pojemnosc sektoréw kontroli ruchu lotniczego a bezpieczenstwo ruchu lotniczego

W tym miejscu nalezy juz tylko postawi¢ przystowiowa ,kropke nad i” podsumowujac poczynione wyzej
spostrzezenia. Liczbowy wskaznik okreslajacy pojemnosci sektoréw kontroli ruchu lotniczego jest prak-
tycznym narzedziem umozliwiajagcym efektywne i bezpieczne zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego.
Jest to réwniez niewatpliwie jeden z kluczowych wskaznikéw wykorzystywanych podczas zarzadzania
ruchem lotniczym. Odnosi sie on do zdolnoéci danej przestrzeni do obstugi okreélonej liczby samolotéw
w pewnym czasie. Wtaéciwie zdefiniowane wartosci pojemnoséci sektoréw kontroli umozliwiajg bezpiecz-
ne i efektywne zarzadzanie ruchem. Natomiast niewtaéciwe wyznaczenie pojemnosci predzej czy péz-
niej doprowadzi do powaznych probleméw. Nie chodzi tu tylko o kwestie przecigzenia praca kontroleréw
co ostatecznie musi spowodowac powazniejsze incydenty w ruchu lotniczym ale tez state przekroczone
pojemnosci sektorowych skutkujace ciggtymi opéznieniami samolotéw w krytycznych przypadkach pro-
wadzacymi nawet do dezorganizacji siatek potaczen operatoréow lotniczych. Dla pasazeréw bedzie to
oznaczato ogromne utrudnienia w przemieszczaniu sie (opdznienia lotéw). Dlatego niezbedne jest ciagte
monitorowanie i ocena pojemnosci sektoréw kontroli i natychmiastowe reagowanie na kazde niepokojace
zdarzenie. Konieczne jest takze prowadzenie ciagtych prac nad zwiekszeniem mozliwoéci przepustowych
przestrzeni powietrznej.
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Bezpieczenstwo musi stanowic priorytet dla zarzadzajacych przeptywem ruchu lotniczego, a pojemnosci
graja tu kluczowa role. By strumienie ruchu lotniczego przeptywaty przez przestrzen powietrzng w spo-
s6b bezpieczny konieczne jest optymalne wykorzystanie przestrzeni powietrznej. Szczegdlnie poprzez
unikanie przekroczen pojemnosci i minimalizowanie ryzyka zanizen separacji w ruchu lotniczym a takze
odpowiednie przygotowanie struktury przestrzeni powietrznej, przepiséw w niej obowigzujacych i sta-
te utrzymywanie wysokiego poziomu umiejetnosci (kompetencji) stuzb ruchu lotniczego. Réwnie wazne
jest optymalne wykorzystywanie systeméow ATC. Poprzez state monitorowanie ruchu lotniczego w czasie
rzeczywistym (kontrola trajektorii lotu, utrzymanie separacji itd.) i utrzymanie wysokiej bezawaryjnosci
i wydajnosci systemoéw, umozliwia sie sprawna komunikacje i koordynacje miedzy kontrolerami i uzytkow-
nikami przestrzeni. Bowiem efektywna komunikacja jest kluczowa dla unikniecia btedéw, a przez to za-
pewnienia bezpieczenstwa.

ANEKS - Troche historii (prace badawcze nad pojemnosciami w PPL i PAZP)

Juz dobrze przez ponad trzy dekady o$rodki akademickie i badawcze prowadza badania nad uniwersal-
na metoda umozliwiajagca szacowanie pojemnosci sektora kontroli ruchu lotniczego obszaru. Nie jest to
zadanie proste, bowiem staty i szybki postep techniczny skutkuje ciggtym udoskonalaniem $rodowiska
pracy kontroleréw ruchu lotniczego. Powoduje to powstawanie zupetnie nowej jakosci pracy systemow
kontroli, nieuwzglednionych we wczesniejszych metodach szacowania. Ogélnie jednak metody szacowa-
nia opieraja sie na spostrzezeniu, ze zdolnos¢ przepustowa systemu stuzb kontroli ruchu lotniczego zalezy
przede wszystkim od zdolnosci przepustowej najbardziej ograniczajgcego elementu systemu. Centralnym
punktem i ,waskim gardtem” systemu sterowania ruchem lotniczym, pozostaje kontroler ruchu lotnicze-
go. Ograniczeniem jest zajeto$¢ wynikajaca z konieczno$ci wykonywania przezen szeregu czynnoéci (stata
tacznosc z samolotami, przewidywanie sytuacji ruchowej itd.). Jesli wieloé¢ tych czynnosci zaczyna prze-
kracza¢ granice pojemnosci pamieci i podzielnosci jego uwagi, to rosnie prawdopodobienstwo, ze jego
decyzje moga nie zapewniac petnego bezpieczenstwa lotéw. Jest rzeczg naturalng, iz duzy ruch powoduje
wiekszg zajetosc¢ kontrolera. Jest réwniez oczywiste, ze nadmierne zwiekszenie wielkoéci ruchu moze spo-
wodowad, ze wymagania dotyczace bezpieczenstwa nie beda zachowane.

Rys. 14. Wyznaczanie dopuszczalnych wielkoéci ruchu lotniczego. Zrédto: [4]
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W roku 2004 zostatem wyznaczony przez éwczesne kierownictwo PPL do oszacowania pojemnosci sek-
toréw kontroli obszaru wpisujgc sie tym samym w opisany wyzej trend badan nad tym zagadnieniem.
Badania powtérzytem w roku 2015 (juz w PAZP). Zaréwno 2004 jak i 2015 roku samodzielnie przygotowa-
tem i przeprowadzitem caty proces badan zmierzajacych do oszacowania przepustowosci polskiej prze-
strzeli powietrznej. Procedowatem wszystkie etapy tych badan, poczawszy od opracowania koncepcji
badan, przez ich przygotowanie, organizacje i realizacje, skonczywszy na zebraniu wynikéw i ich weryfika-
cji. Wartosci uzyskane w tych badaniach zostaty pdzniej przyjete do operacyjnego zarzadzania przepty-
wem ruchu lotniczego w FIR Warszawa. Przyjeta metoda opisana zostata w artykule [4].

Dodatkowo w 2017 roku uczestniczytem w badaniu szacowania przepustowosci sektoréw obszaru w FIR
Warszawa metodg CAPAN (ATC Capacity Analyser Tool), zalecana przez EUROCONTROL do badan w re-
gionie europejskim.
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[8] https://www.youtube.com/watch?v=n76j6rBPq4l

Piotr Andrzej Dmochowski

Operator FMP
Slot Koordynator dla Portu Lotniczego Krakéw Balice

Inzynier z wieloletnim doswiadczeniem w PAZP. Zainteresowania badawcze:

przepustowosé przestrzeni powietrznej, ptynnoséc¢ ruchu lotniczego i zarzadzanie
przeptywem ruchu lotniczego.
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