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Szanowni Panstwo,

z przyjemnoscig oddaje w Paristwa rece kolejny numer Biuletynu Bezpieczenstwa Urzedu Lotnictwa Cywilnego.

W niniejszym wydaniu kontynuujemy cykl poswiecony pracom wyrdznionym podczas tegorocznej Studenckiej Konferengji Lotniczej
,Skrzydfa Lotnictwa 2025" zorganizowanej przez Koto Naukowe Bezpieczeristwo i Zarzgdzanie Lotnictwem Politechniki Poznariskiej
w ramach konkursu referatéw.

- Pierwszy artykut, wyrézniony w konkursie referatéw, omawia zastosowanie sztucznej inteligencji (Al) w analizie ryzyka w zarzadzaniu
ruchem lotniczym. Przedstawia, jak zaawansowane algorytmy Al wspierajg predykcje zagrozeri poprzez analize duzych zbioréw danych,
a takze opisuje przyktady wykorzystania sztucznej inteligencji w zarzadzaniu ruchem lotniczym.

- Kolejny artykut omawia przepisy Part-IS, ktére reguluja zarzadzanie bezpieczeristwem informacji w lotnictwie cywilnym. Przedstawia m.in.
strukture przepiséw, kluczowe elementy ISMS czy proces wdrozenia Part-IS z uwzglednieniem obowigzujacych termindw implementacji.
Ponadto w artykule oméwiono powiazania z dyrektywa NIS oraz wyzwania i korzysci jakie wynikaja z wdrozenia Part-IS.

- Trzeci artykut analizuje problem kolizji statkéw powietrznych z ptakami, stanowigcy powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa lotéw.
Omawia ich wptyw na bezpieczeristwo operacji lotniczych oraz metody ograniczania ryzyka kolizji, a takze przedstawia wlasciwe przepisy
miedzynarodowe oraz krajowe w tym zakresie.

- Ostatni artykut opisuje koncepcje zarzadzania zagrozeniami i btedami (TEM), ktéra analizuje reakcje zatdg lotniczych na zewnetrzne
zagrozenia i wewnetrzne bfedy, mogace prowadzi¢ do niepozadanych stanéw samolotu. Ponadto w artykule przedstawiono
wykorzystanie metody TEM w praktyce, na przyktadzie analizy zdarzenia lotniczego.

Zachecamy do lektury, ktéra inspiruje do wdrazania innowacyjnych rozwigzan i refleksji nad poprawg bezpieczenstwa w lotnictwie.

Urzad Lotnictwa Cywilnego zacheca Paristwa do zgtaszania propozycji tematdéw oraz checi przygotowania wlasnego artykutu zwigzanego
z bezpieczenstwem lotniczym - najciekawsze z nich z wielkg checig opublikujemy na tamach kolejnych wydan Biuletynu. Zachecamy takze
do dzielenia sie swoimi uwagami do opublikowanych materiatéw. Na Parnstwa komentarze czekamy pod adresem: [bb- 2@ulc.gov.pl. Na
ten sam adres mozna tez zgtaszaé chec otrzymywania Biuletynu Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym w wersji elektroniczne;.

Zapraszam do lektury.

an Uittar~

Julian Rotter
Prezes Urzedu Lotnictwa Cywilnego
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Sztuczna inteligencja w analizie ryzyka w zarzadzaniu

ruchem lotniczym

Streszczenie
Artykut  analizuje zastosowanie  sztucznej
inteligencji  (Al) w ocenie i zarzadzaniu

ryzykiem w ruchu lotniczym, podkreslajac jej
kluczowg role w poprawie bezpieczenstwa
i efektywnosci operacyjnej. Wspodtczesne
technologie Al oferujg  zaawansowane
narzedzia do analizy ogromnych zbioréw
danych w czasie rzeczywistym, co pozwala
na identyfikacje potencjalnych zagrozen
i szybsze podejmowanie decyzji. Dzieki uczeniu
maszynowemu oraz sieciom neuronowym
mozliwe jest wykrywanie wzorcéw zwigzanych
z incydentami lotniczymi, co umozliwia
prognozowanie sytuacji awaryjnych
i skuteczniejsze zarzadzanie ruchem lotniczym.

Sztuczna inteligencja odgrywa istotng role
w automatyzacji proceséw decyzyjnych, co
przektada sie na wsparcie kontroleréw ruchu
lotniczego w monitorowaniu i analizowaniu

duzych ilosci informacji. Algorytmy Al sa
wykorzystywane  do  analizy = warunkéw
atmosferycznych, przewidywania mozliwych
opdznien i optymalizacji tras lotniczych,

co zmniejsza ryzyko kolizji oraz poprawia
ptynno$¢ ruchu w przestrzeni powietrzne;.
Ponadto, systemy Al umozliwiajg precyzyjne
monitorowanie stanu technicznego samolotéw,
co przektada sie na lepsze zarzadzanie
konserwacja i wykrywanie potencjalnych
usterek zanim doprowadzg do powazniejszych
problemdw.

W artykule omodwiono konkretne przypadki

wdrozen Al w zarzadzaniu ruchem lotniczym,
w tym zastosowanie systeméw wspomagania

Biuletyn Bezpieczenstwa

oraz autonomicznych technologii

decyzji
monitorowania ruchu powietrznego. Ponadto,

zwrécono uwage ha wyzwania zwigzane
zintegracjg Al w istniejgce systemy zarzadzania,
w tym konieczno$¢ zapewnienia wysokiej
jakosci danych, niezawodnosci algorytméw
oraz cyberbezpieczenstwa. Wnioski wskazujg,
ze Al ma potencjat do znaczacej poprawy
zarzadzania ruchem lotniczym, minimalizacji
ryzyka oraz  zwiekszenia  niezawodnosci
i efektywnosci operacji lotniczych.

Stowa kluczowe
bezpieczenstwo, zarzadzanie

zarzgdzanie  bezpieczenstwem,
ruchem lotniczym, sztuczna

lotnictwo,
ryzykiem,
zarzadzanie
inteligencja

Wprowadzenie

W ostatnich latach lotnictwo stanowi jedng
z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin. Nie
zmienita tego nawet pandemia, ktéra, co
prawda tymczasowo wyhamowata jego rozwdj,
niemniej poprzedni rok byt pod wieloma
wzgledami rekordowy. Najwiecej pasazeréw
w historii skorzystato z ustug narodowego
przewoznika, jakim sg Polskie Linie Lotnicze
LOT, a polskie lotniska obstuzyty blisko 60
milionéw pasazeréw — 10 miliondw wiecej niz
przed pandemia (rys. 1). Z ustug lotniska im.
Fryderyka Chopina w Warszawie skorzystato
pierwszy raz w historii ponad 20 miliondow
pasazerow (21,3 mln), a z najwiekszego
polskiego lotniska regionalnego — Krakow-
Balice ponad 10 miliondéw (11,1 min).
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Liczba pasazeréw obstuzonych na polskich lotniskach w latach 2011 - 2024

= 70 59,5
E ¢ 49,0 524
z 50 30 40,0 45,7 41,0
0 40 30,4 .
2 30 217 244 250 21 19,6
2 20 I I I I 14,5
o
10 I I
g% 0
° 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Rok

Rys. 1. Liczba pasazeréw obstuzonych na polskich lotniskach w latach 2011 - 2024 (opr. wt.)

Nieustannie rozwijajg sie réwniez najnowsze
technologie. Niewatpliwie do takich mozna
zaliczy¢  sztuczng  inteligencje.  Znajduje
ona coraz szersze zastosowanie w réznych
gateziach przemystu, w tym lotnictwie, gdzie jej
rola staje sie coraz bardziej znaczaca. Integracja
sztucznej inteligencji z systemami zarzadzania
ruchem lotniczym otwiera nowe mozliwosci
poprawy efektywnosci i bezpieczenstwa
operacji lotniczych. Dzieki zdolnosci do analizy
rozbudowanych zbioréw danych w czasie
rzeczywistym, algorytmy sztucznej inteligencji
moga identyfikowaé potencjalne zagrozenia,
czy wspiera¢ decyzje kontroleréw ruchu
lotniczego. Niemniej nalezy nadmienié, ze
Al nie bedzie w stanie zastgpi¢ kontroleréw
ruchu lotniczego — bedzie jedynie narzedziem
wspomagajgcym ich prace, a cztowiek
w dalszym ciggu bedzie odgrywat kluczowg
role w zapewnieniu bezpieczenstwa.

Lotnictwo od zawsze byto jedna z najbardziej
wymagajacych  branz  pod  wzgledem
bezpieczenstwa i zarzadzania ryzykiem. Kazda
operacja lotnicza, od samego planowania lotu,
az po jego realizacje, wymaga precyzyjnych
analiz wspieranych poprzez sprawne systemy
nadzoru. W miare znaczacego wzrostu
liczby operacji lotniczych rosnie réwniez
zapotrzebowanie na bardziej zaawansowane
i efektywne metody zarzadzania ruchem
lotniczym oraz monitorowania tego ruchu.
Obecnie lotnictwo stawia na kwestie zwigzane
z bezpieczenstwem - ostatni z zatgcznikéw do
Konwencji o miedzynarodowymi lotnictwie
cywilnym poswiecony jest bezpieczenstwu,
a Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego wydata podrecznik zarzadzania
bezpieczenstwem - ICAO Doc 9859 (SMM
— Safety Management Manual).

Wspodtczesne systemy Almogaanalizowadrdzne
czynniki wptywajgce na bezpieczenstwo lotéw,
w tym warunki atmosferyczne, ruch powietrzny,
parametry techniczne samolotéw oraz poziom
obcigzenia kontroleréw ruchu lotniczego.
Wykorzystanie uczenia maszynowego i sieci
neuronowych pozwala na lepsze modelowanie
sytuacji krytycznych, co przektada sie na
skuteczniejsze zarzadzanie ryzykiem.

Zarzadzanie ruchem lotniczym jest jednym
z najwazniejszych obszaréw, w ktdrych
Al moze znaczaco poprawié efektywnosé
operacyjna. Tradycyjne metody zarzadzania
ruchem lotniczym opierajg sie na recznym
monitorowaniu ruchu przez kontroleréw ruchu
lotniczego, w oparciu o procedure lub radar, co
wigze sie z duzym obcigzeniem poznawczym,
a takze mozliwoscig wystapienia btedow. Dzieki
zastosowaniu sztucznej inteligencji mozliwe
jest wdrozenie autonomicznych systemodw
wspomagania decyzji, ktére moga analizowad
dane z réznych zrédet i sugerowaé optymalne
rozwigzania.Algorytmy Alsgjuzwykorzystywane
w niektérych krajach do optymalizacji tras
lotéw, co pozwala na redukcje zuzycia paliwa,
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla oraz
ograniczenie opdznien.

Jednym z najbardziej obiecujgcych zastosowan
sztucznej inteligencji w zarzadzaniu ruchem

lotniczym  jest wykorzystanie technologii
rozpoznawania obrazéw i analizy danych
radarowych do monitorowania przestrzeni

powietrznej. Zaawansowane algorytmy moga
automatycznie  wykrywaé i klasyfikowac
obiekty w przestrzeni powietrznej. Dzieki
temu kontrolerzy ruchu lotniczego mogg
reagowac szybciej i skuteczniej, minimalizujac
ryzyko kolizji oraz poprawiajgc ptynnosc ruchu
lotniczego.

www.ulc.gov.pl



Projekty Polskiej Agencji Zeglugi
Powietrznej w dziedzinie zarzadzania
ruchem lotniczym

Jednym z podstawowych programéw byta
modernizacja systemy P_21 PEGASUS do
funkcjonalnosci  SESAR  (Single European
Sky ATM Research). Celem projektu byto
przejsScie  z  dotychczasowego  systemu
zarzadzania ruchem lotniczym PEGASUS_21 na
technologie. Platforma testowa i walidacyjna
zaimportowata sprawdzone funkcje operacyjne
systemu PEGASUS, jednoczesnie opierajac sie
na przysztych komponentach systemu ATM
opracowanych we wspdfpracy z instytucjami
zapewniajgcymi zarzadzanie ruchem lotniczym
(ANSP) z Niemiec, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii,
Litwy, Holandii i Norwegii. Projekt byt
koordynowany przez jednego z manageréow
SESAR i finansowany ze $rodkéw Unii
Europejskiej. Kosztowat 3,3 mIn euro i umozliwit
walidacje nowych koncepcji operacyjnych,
w tym zarzadzania trajektorig lotu, naziemnych
systemdw bezpieczenstwa, koordynacji miedzy
systemami, nowego interfejsu uzytkownika oraz
innych kluczowych elementéw systemy ATM,

Powdrozeniuptaszczyznytestowejiwalidacyjnej,
projekt iTEC — Tests, Validation and Planning
(iTEC-TVP) stanowit drugi etap 'migracji’ do
nowego systemu zarzadzania ruchem lotniczym.
W  ramach projektu eksperci  Polskiej
Agencji Zeglugi Powietrznej, uczestniczyli
w miedzynarodowych zespotach roboczych
w ramach inicjatywy iTEC (Interoperability
Through European Collaboration). System iTEC
jest przysztosciowym systemem zarzadzania
ruchem lotniczym, ktéry ma zapewnic unifikacje
w ramach jednolitej europejskiej przestrzeni
powietrznej. Ten projekt zostat dofinansowany
kwotg 738 tysiecy euro pochodzacg z UE.
Poza samym wktadem w rozwdj wspdlnego
systemu zarzadzania ruchem lotniczym, projekt
ten stanowi solidng podstawe dla przysztego
systemu ATM.

Prowadzono réwniez prace nad rozbudowa
i modernizacjg systemu komunikacyjnego
European Communication Gateway (ECG)
poprzez wdrozenie systemu zapasowego
oraz modernizacje systemu podstawowego.

To rozwigzanie zapewnia ciggto$¢ dziatania

ustug  zarzadzania  ruchem  lotniczym,
dzieki wykorzystaniu dwdch niezaleznych
lokalizacji, w  ktérych  rozmieszone sa

system podstawowy i system zapasowy.
Modernizacja umozliwia utrzymanie wymiany
wiadomosci i danych cyfrowych oraz wspiera
wymiane  automatycznych komunikatéw
koordynacyjnych miedzy systemami kontroli
ruchu lotniczego. Unia Europejska wsparta ten
program kwotg 1,3 mIn euro. Program pozwolit
na wymiane komunikatow ~AFTN/AMHS
jako gtéwnego zrédta informacji o planach
lotéw. Stworzono réwniez scentralizowany
system  zarzadzania informacjami  przez
EUROCONTROL - European Directory Services.

Wspodtczesny system ATM  jest rowniez
modernizowany w kierunku Free Route
Airspace, czyli przestrzeni pozwalajgcych na
wykonanie lotéw poza siecig drég lotniczych.
Gtéwnym celem projektu byta adaptacja
systemu  zarzadzania ruchem lotniczym
do kontroli lotéw zgodnie z trajektoriami
preferowanymi przez uzytkownikéw. Projekt
umozliwia przekazywanie i przyjmowanie
lotéw miedzy polska przestrzenia powietrzna
a sasiednimi sektorami, niezaleznie od
wczesdniej ustalonych punktéw. Rozwigzanie
takie w znacznej mierze przyczynia sie do
wzrostu przepustowosci oraz pojemnosci
sektorowej, a takze zwieksza elastycznosé
przestrzeni pozwalajgc lepiej reagowaé na
dynamicznie zmieniajgce sie warunki w fazie
taktycznej i w trakcie trwania operacji. Projekt
wspotfinansowata Unia Europejska w kwocie 2,5
min euro. Program pozwolit na optymalizacje
tras lotniczych, co przektada sie na krétszy czas
lotu, mniejsze zuzycie paliwa oraz nizszg emisje
spalin. Wprowadzone narzedzia wspieraja
kontroleréw ruchu lotniczego w wykrywaniu
potencjalnych konfliktéw, koordynacji wlotu
do sgsiednich sektoréw oraz monitorowaniu
trajektorii lotu.

Innym projektem zwigzanym z FRA (Free Route
Airspace) jest wdrazanie tego rozwigzania
w zakresie transgranicznym, w pierwszej
kolejnosci ze Szwecjg i Czechami. Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej modernizuje
systemy  zarzadzania ruchem lotniczym,
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co jest kluczowe przy dalszym wdrazaniu
tego rozwigzania. Projekt wspiera rozwdj
operacji miedzy PANSA, a jej partnerami,
umozliwiajgc rozszerzenie i usprawnienie
operacji transgranicznych w ramach sieci
europejskiej. W ramach projektu PAZP planuje
opracowaé i wdrozy¢ nowe funkcjonalnosci
niezbedne do petnego wsparcia tych operacji.
Modernizacja przyniesie korzysci catej sieci
lotniczej, zwiekszajac efektywnos$cé wspdtpracy
z partnerami.

Jednga z istotniejszych systemoéw komunikacji
staje sie obecnie system Controller-Pilot
Data Link Communication (CPDLC), ktdry
przy wykorzystaniu tgcza danych Very High
Frequency Datalink (VDL2) zapewnia szybkie
i uproszczone  przekazywanie  danych
pomiedzy kontrolerami ruchu lotniczego,
a pilotami. Dzieki jego funkcjom, kontroler
ruchu lotniczego moze w ciggu kilku sekund
podjaé decyzje o zmianie poziomu lotu, kursu
lub predkosci. Wiadomosci sg wyswietlane
pilotowi do akceptacji, co umozliwia sprawna
i jednoznaczng komunikacje miedzy pilotem,
a kontrolerem. W FIR Warszawa wdrozono
ustuge tacza danych, przy finansowaniu UE na
poziomie 2,2 min euro. Pozwolito to na prosta
i efektywng komunikacje miedzy kontrolerami
ruchu lotniczego, a pilotami, a takze skrécito
czas na nig potrzebny. W ramach inicjatywy
SESAR technologia wykorzystujgca VDL2 jest
uznawana za rozwigzanie przejSciowe, zas
docelowo wdrazane sg uwazane za najbardziej
przysztosciowe, niezawodne i rozwiniete
systemy oparte na tacznosci satelitarnej
(SATCOM) firmy Iridium. Technologie te sa
operacyjnie sprawdzane m.in w przestrzeni
odpowiedzialnosci  niemieckiego  organu
kontroli ruchu lotniczego Deutsche
Flugsicherung (DFS) oraz firmy Airbus we
wspotpracy z EUROCONTROL w sektorze
obszarowym Rhein Radar. Obszar zapewniania
DLS przedstawiono na rysunku (rys. 2).

Ciekawym programem jest réwniez wdrozenie
przez PAZP narzedzia Optimised Runway
Delivery (ORD) z wykorzystaniem Active Winds
Aloft Integrator (AWALON). Projekt zaktada
wdrozenie na Lotnisku Chopina w Warszawie
narzedzia ORD w systemie PEGASUS_21.

Rys. 2. Przestrzenie powietrzne obstugujace Datalink (stan na marzec
2022) (zrédto: SESAR)

Narzedzie to wspiera kontroleréw ruchu
lotniczego w zarzadzaniu efektem kompres;ji,
ktory wystepuje na krétkiej prostej przed
ladowaniem, gdy poprzedzajacy statek
powietrzny  przekracza punkt wytracania
predkosci.System obejmuje wskaznik kompresji
Initial Target Distance (ITD) dostarczany
w punkcie separacji, a takze narzedzie do
dostarczania informacji o separacji opartej na
odlegtosci. Wizualizacja wskaznikéw pozwala
na bardziej efektywne zarzadzanie przeptywem
i daje zwiekszong przepustowos$¢ operacji
lagdowania na lotnisku Chopina. Dodatkowo,
projekt ma na celu poprawe efektywnosci
zuzycia paliwa w poréwnaniu do obecnych
operacji, ktére opieraja sie na tradycyjnych
kategoriach wiréw i turbulencji w $ladzie
aerodynamicznym. Dzieki poprawie spdjnosci
i efektywnosci stosowanych separacji system
przyniesie korzysci w zakresie wydajnosci pracy
kontroleréw, a takze wptynie pozytywnie na
poziom bezpieczenstwa operacji lotniczych.
Symulacja narzedzia w czasie rzeczywistym
odbyta sie w listopadzie 2024 roku, co
przedstawia rysunek (rys. 3).

Rys. 3. Préby narzedzia ORD (zrédto: Technology projects in the air traffic
management - Operational benefits and values)
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Program pozwala na zwiekszenie
przepustowosci drogi startowej w okresach
‘godzin szczytu’, a modut AWALON Wind
dostarcza kontrolerom szczegdtowy profil
wiatru na podejsciu, co umozliwia lepsze
zarzadzanie energig statkow powietrznych,
zmniejszenie liczby podejs¢ o zbyt duzejenergii,
ograniczenie liczby przerwanych podej$¢ oraz
redukcje opdznien naziemnych dla ruchu
odlatujgcego. Okno programu przedstawiono
na rysunku (rys. 4).
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Rys. 4. Okno programu AWALON przedstawiajace rozktad predkosci
wiatru na danych wysokosciach (zrédto: Technology projects in the air
traffic management - Operational benefits and values)

Projekty Polskiej Agencji Zeglugi
Powietrznej w dziedzinie zarzadzania
przestrzenia powietrzna

Wdrazane sg rowniez programy w zakresie
zarzadzania przestrzenia powietrzng (ASM).
Stanowi to jedno z kluczowych zadan Polskiej
Agendji Zeglugi Powietrznej i jest bezposrednia
odpowiedzialnoscig  komdrek  zarzadzania
przestrzeniag powietrzng (AMC). Odpowiadaja
one za przyjmowanie i przetwarzanie wnioskéw
o rezerwacje struktur przestrzeni powietrznej,
w tym na potrzebe lotéw szkoleniowych,
pokazdéw lotniczych czy ¢wiczen wojskowych.
Whioski o rezerwacje (RQA) moga by¢ sktadane
zarébwno przez uzytkownikédw  cywilnych,
jak i wojskowych. Do analizy sktadanych
wnioskéw stuzy narzedzie CAT — Common
Airspace Tool - zaprojektowane przez
PAZP, obecnie funkcjonujace w wersji 3.0.
System ten zapewnia automatyzacje procesu
rezerwacji struktur przestrzeni powietrznej
oraz usprawnia przygotowanie i publikacje
kluczowego dokumentu lotniczego, jakim jest
plan wykorzystania przestrzeni — AUP. System
umozliwia réwniez planowanie, aktywacje

Biuletyn Bezpieczenstwa

i dezaktywacje struktur przestrzeni powietrznej
w czasie rzeczywistym oraz automatyczng
wymiane danych z Network Managerem,
co przektada sie na efektywne zarzadzanie
strukturami przestrzeni powietrznej zgodnie
z koncepcjg elastycznego  wykorzystania
przestrzeni powietrznej (FUA) na poziomie
przedtaktycznym i taktycznym. Kluczowe
rozwigzania CAT 3.0 wspieraja koncepcje
Dynamic Airspace Configuration opierajac
sie na dynamicznych sektorach przestrzeni
powietrznej dostosowanych do wzorcow
ruchu, dynamicznych konfiguracjach sektoréw,
elastycznie  reagujagcych na  dostepnosc
kontroleréw ruchu lotniczego, zmieniajace
sie natezenie ruchu i wymagania dotyczace
wydajnosci. DAC opiera sie réwniez na
zintegrowanym procesie Collaborative
Decision Making (CDM), wspieranym przez
narzedzia Al oraz rozwijanym zgodnie
z podejsciem SWIM (System-Wide Information
Management).  Wdrozenie  tego  typu
narzedzia zarzadzania przestrzenig poprawito
efektywnos¢ i  elastyczno$¢  zarzadzania
przestrzenia ~ powietrzng ~w  kontekscie
dziatan wojskowych i cywilnych, wzmocnito
wspdtprace  pomiedzy  komdrkami  ASM,
a ATFCM, co zapewnia rownowage miedzy
przepustowosciag przestrzeni, a ztozonoscig
operacji. Wszelkie analizy pokazujg, ze
holistyczna i efektywna wspdtpraca pomiedzy
wszystkimi  jednostkami  zaangazowanymi
W organizacje operacji lotniczej pozwala na
zmaksymalizowanie wykorzystania dostepne;j
przestrzeni powietrznej. Ostatecznie, tego typu
narzedzie pozwala na lepsze prognozowanie
i reagowanie na zmiany w ruchu lotniczym
dzieki zaawansowanej automatyzacji i analizie
danych w czasie rzeczywistym.

W ramach programu SESAR 3 prowadzi sie
rowniez prace nad projektami HARMONIC
oraz MITRANO, ktére koncentrujg sie na
rozwoju Dynamicznych Obszaréw Mobilnych
(DMA). W 2025 roku planowane jest wdrozenie
nowych funkcji w systemie CAT, obejmujacych
ATC Volume oraz Elastyczne Parametry
(Flexible Parameters). Przetozy sie to na jego
rozbudowanie o funkcjonalno$¢ umozliwiajaca
jeszcze wiekszg elastycznosé w zarzadzaniu
przestrzeniag powietrzng. Nie tylko operatorzy
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AMC, ale réwniez sami uzytkownicy przestrzeni
powietrznej bedg mogli definiowacé dodatkowe
parametry wysokos$ciowe i czasowe podczas
sktadania wnioskéw o rezerwacje. Z kolei obszar
ATCVolumeto przestrzen o wysokiejaktywnosci
operacyjnej, kluczowa dla zarzadzania ruchem
lotniczym.

Projekt MITRANO to efektwspdtpracy wojskowo
— cywilnej majacy na celu integracje operac;ji

cywilnych, dostosowang do rzeczywistych
potrzeb ruchu lotniczego i zarzadzania
przepustowoscia  przestrzeni  powietrznych

oraz optymalizacje wykorzystania przestrzeni
powietrznej, aby maksymalnie zwiekszy¢
jej efektywnos¢. Dodatkowo planowany
jest rozwdj nowych rozwigzan w zakresie
zarzadzania trajektoriami operacji i wspdlnego
podejmowania decyzji (CDM), zaréwno na
poziomie sieciowym, jak i w operacjach ATC,
a takze wdrozenie Dynamicznych Obszaréow
Mobilnych typu 3 (DMA Type 3), ktére sa
kluczowe z punktu widzenia koncepcji FUA.
Nowe funkcjonalnosci znaczgco usprawnig
zarzadzanie przestrzeniag powietrzng, przy
zwiekszeniu elastycznosci jej zarzadzaniem,
poziomu bezpieczenstwa oraz efektywnosci
operacyjnej.

PAZP koncentruje sie na udoskonaleniu
koncepcji Dynamicznej Konfiguracji Przestrzeni
Powietrznej (DAC) w ramach projektu
HARMONIC, poprzez: tworzenie, zarzadzanie,
udostepnianie i  dystrybucje  informagji
o Dynamicznych Obszarach Mobilnych (DAC)
typu 1i2orazintegracje ASMzinnymisystemami
poprzez cyfrowg wymiane danych. Projekt
zaktada wymiane informacji miedzy systemami
ASM, a innymi podmiotami, przede wszystkim
Network Managerem, ale réwniez Biurem
NOTAM, systemami kontroli ruchu lotniczego
czy uzytkownikami przestrzeni powietrzne;.
Dzieki programowi HARMONIC informacje
o Dynamicznych  Obszarach  Mobilnych
bedag tatwiej dostepne, lepiej zintegrowane
i szybciej aktualizowane, co przetozy sie na
wiekszg efektywnosé operacyjng i elastycznosé
zarzadzania ruchem lotniczym.

Wdrazanie technologii Al w lotnictwie

W przypadku lotnictwa mozliwe jest szerokie
zastosowanie sztucznej inteligencji do wsparcia
podejmowanych dziatann. Do jej zalet nalezg
przede wszystkim zdolnos¢ do przetwarzania
duzej ilosci danych, a takze mozliwosc ‘uczenia
sie¢’ w oparciu o dane. Takie zdolnosci moga
by¢ bardzo szeroko wykorzystywane, przede
wszystkim w przypadku operacji lotniczych,
wsparciu eksploatacji. ochronie $rodowiska,

zarzadzaniu portami lotniczymi, kwestiami
zwigzanymi  z  bezzatogowymi  statkami
powietrznymi, cyberbezpieczenstwem, czy

opisywanymi w tej publikacji, zarzadzaniu
ruchem lotniczym czy zarzadzaniu ryzykiem
w zakresie bezpieczenstwa.

W kontekscie zarzadzania ruchem lotniczym

sztuczna inteligencja moze wykorzystywacd
dane zwigzane z wzorcami pogodowymi,
konfiguracjg  sektoréw czy prognozami

przeptywu ruchu lotniczego taczy¢ je w jeden
spojny obraz, a nastepnie przyczyni¢ sie do
optymalizacji tras lotu, co z kolei skrocitoby
czas lotu, a takze zmniejszyto zuzycie
paliwa - przyniesie to pozytywny wptyw dla
Srodowiska oraz zmniejszy koszty ponoszone
przez przewoznikow. Zmniejszytby sie réwniez
opdznienia, a sam sposdb zarzadzania ruchem
lotniczym  statby sie bardziej efektywny
i skuteczny. Réznego rodzaju aplikacje oparte
na uczeniu maszynowym oraz Al moga takze
pomdc  kontrolerom podejmowaé  szybkie
i Swiadome decyzje w sytuacjach kryzysowych.

Kwestia zarzadzania bezpieczenstwem
oraz ryzykiem w lotnictwie jest dziedzing
wymagajaca przetwarzania ogromnej ilosci
danych. Stwarza to pole do wykorzystania
sztucznej inteligengji, ktéra to mogtaby pomédc
w identyfikacji stabych punktéw poprzez
wykrywanie zagrozen, klasyfikacji ryzyka czy
opracowywaniu  dokumentacji  dotyczacej
ryzyka.

W 2020 roku Agencja Unii Europejskiej ds.
Bezpieczenstwa Lotniczego  opublikowata
pierwszy “Plan dziatania w zakresie sztucznej
inteligencji”. Stanowit on fundament pod
dziatania EASA oraz nakreslit wizje dotyczaca
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wymiaru  bezpieczenstwa i rozwoju Al
w lotnictwie. Najnowsze wydanie, okreslone
jako wersja 2.0, zostato wydane w roku 2023.
Poza samym planem EASA opublikowata
rowniez dokumenty koncepcyjne zwigzane
z rozwojem sztucznej inteligencji. Istotne jest
zbudowanie zaufania do technologii, przy
jednoczesnym spetnianiu miedzynarodowych
standardéw, wprowadzanych nie tylko przez
EASA, ale na przyktad ICAO czy FAA.

W  lotnictwie  proaktywne  zarzadzanie
bezpieczenstwem jest niezbedne
do zapobiegania zdarzeniom i zwiekszania
efektywnosci  operacyjnej.  Wykorzystanie
zaawansowanych technologii, nie tylko samej
sztucznej inteligencji, moze znaczaco poprawic
procesy podejmowania decyzji oraz ocene
ryzyka w systemach o krytycznym znaczeniu
dla bezpieczenstwa. Dzieki usprawnieniu
komunikacji narzedzia Al wspierajg zarzadzanie
bezpieczenstwem, gdzie kluczowa jest szybka
reakcja na zagrozenia. Dzieki przetwarzaniu
i analizie historycznych danych systemy oparte
o sztuczng inteligencje moga identyfikowac
i trenowac wzorce, ktére moga wskazywac na
potencjalne zagrozenia. Predykcyjna analiza
ryzyka pozwoli na wdrozenie zaradczych
srodkéw bezpieczenstwa, zanim pojawia sie
rzeczywiste zagrozenia. Sztuczna inteligencja
moze by¢ réwniez wykorzystana do oceny
strategii  zarzadzania  ryzykiem  poprzez
analize dotychczasowych procedur, co moze
prowadzi¢ do koniecznosci wprowadzenia
zmian celem optymalizacji czy zwiekszenia
efektywnosci strategii.

Jednym z wdrazanych rozwigzan opartym na
Al, nad ktérym pracuje EUROCONTROL jest
Al-enabled tactical FMP hotspot prediction
and resolution (ASTRA). Narzedzie to ma na
celu detekcje czynnikéw takich jak awarie
infrastruktury, nagte zmiany pogody czy innych
nieprzewidzianych zdarzen mogacych wptynaé
na krytyczny wzrost obcigzenia ruchem
oraz powstawanie punktéw kulminacyjnych
wdanych sektorach odpowiedzialnosci.Wedtug
danych EUROCONTROL organy zarzadzania
ruchem Flow Management (FMP) sg aktualnie
w stanie zidentyfikowac takie sytuacje zzaledwie
okoto 20 minutowym wyprzedzeniem. Projekt

ma na celu skrécenie tancucha koordynacyjno-
decyzyjnego, tak aby kluczowe informacje
mogty dotrze¢ do witasciwe] jednostki szybciej
iz wiekszym wyprzedzeniem. Narzedzie
zabezpieczy wzrost pojemnosci sektorowej
poprzez redukcje ztozonosci ruchu, a co za
tym idzie naktadu pracy kontrolera, m.in dzieki
rozktadaniu obcigzenia pomiedzy sektorami.
Algorytm na biezgco kompiluje ogromne ilosci
danych dotyczace planowanej i aktualnej trasy
przelotu, sytuacji FLOW, a nawet trajektorie 4D
czy aktualne polecenia ATCO, pozwalajac tym
samym unikac i rozktada¢ krytyczne natezenia
w danych sektorach. Oprécz wszystkich wyzej
wymienionych zalet, model pozwoli na redukcje
zuzycia paliwa co bedzie tylko dodatkowa
korzyscig dla operatoréw, jak i S$rodowiska.
Wszystko to réwniez pokazuje, dlaczego
aktualnie dazy sie do unifikacji systeméw ATM
w obszarze EUROCONTROL do rozwigzania
iTEC, tak aby méc osiggac jak najlepsze
efekty i w petni wykorzysta¢ Europejskie
niebo. Rozwigzanie jest aktualnie rozwijane
gtéwnie przez Szwajcarski SkyGuide, ktéry
agreguje dane od personelu operacyjnego
celem stworzenia systemu, ktéry jak najlepiej
spetni oczekiwania i zmaksymalizuje efekty
jego wdrozenia. Majac na uwadze nieustanng
tendencje  wzrostowg ruchu lotniczego
w Europie i brak przestanek wskazujgcych
na zmiane tego trendu w nadchodzacych
latach, jak i naturalne ograniczenia wynikajace
zmozliwosci cztowieka mozna dojs¢ downiosku,
ze takie rozwigzanie bedzie niezbedne dla
zapewnienia bezpiecznego i ptynnego ruchu.

Kolejnym z projektéw, ktéremu warto poswiecic¢
uwage jest CODA (Controller Adaptive Digital
Assistant). Jednym z najwazniejszych zatozen
programu jest opracowanie ptaszczyzny
wspotpracy pomiedzy cztowiekiem a Al
celem zwiekszenia efektywnosci operacyjne;.
Program wydaje sie pomocnym narzedziem,
poniewaz najnowsze dane ICAO/IATA
pokazujg, ze okoto 80% zdarzen w lotnictwie
jest spowodowane btedem ludzkim. Opiera sie
to na modelu Fatigue Monitoring Tool (FMT).
Jest to projekt realizowany wespdt z Wtoskim
ANSP (Air Navigation Service Provider) ENAV
i ma na celu oszacowanie poziomu natezenia
pracy i zmeczenia personelu operacyjnego
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stuzb ruchu lotniczego przy uwzglednieniu
réznych parametrow  ruchowych,  tak
aby umozliwi¢ planowanie stuzb sposdb
minimalizujgcy zmeczenie wptywajgce na
ryzyko wystgpienia bteddéw stwarzajgcych
zagrozenie dla ruchu lotniczego. Dziatania
te maja miejsce gtéwnie w odpowiedzi na
rozporzadzenie EASA 373/2017 implikujace
koniecznosc wprowadzenia procedur
dotyczacych monitorowania i mitygacji stresu
kontroleréw ruchu lotniczego. W ramach tej
inicjatywy eksperci ENAV i EUROCONTROL
podjeli daleko idace dziatania, majace na celu
zidentyfikowanie najwazniejszych czynnikéw
wptywajacych  na obcigzenie, zmeczenie
i jako$¢ wypoczynku personelu operacyjnego
stuzb zarzadzania ruchem lotniczym. System
po pozytywnej ewaluacji w ENAV jest aktualnie
wdrazany w innych panstwach, celem
optymalizacji planowania zmian personelu
ATCO w  kontekécie  bezpieczenstwa.
Algorytm opracowany przez firme DeepBlue,
we wspdtpracy z EUROCONTROL pozwala
identyfikowa¢ i redukowac potencjalne
zagrozenia juz na etapie planowania, redukujac
tym samym ryzyko wystgpienia niepozadanych
zjawisk w zarzadzaniu ruchem lotniczym.

W sferze zagadnien czynnika ludzkiego (HF)
pojawia sie rowniez system JARVIS (Just
A Rather Very Intelligent System), ktérego
celem jest dynamiczne  monitorowanie
i predykcja sytuacji operacyjnej majaca na celu
ocene kondycji poznawczej personelu ATCO,
pilotéw dziatajgcych w ramach Single Person
Operation (SPO) oraz personelu operacji
lotniskowych. Narzedzie w gtéwnej mierze jest
rozwijane, aby méc w sposdb biezacy sledzi¢
i algorytmicznie ocenia¢ zdolnosci poznawcze,
naktad pracy i swiadomos$é sytuacyjng osoéb
majacych wptyw na ruch lotniczy. Program
jest rozwijany gtéwnie w celu odkrycia granicy
i mozliwosci efektywnego wspomagania
cztowieka przez Al. Sama intensywno$¢ prac
nad tym narzedziem, pokazuje koniecznosé
rozwoju tego typu inicjatyw tak aby, nie tyle
co zoptymalizowa¢ zarzadzanie ruchem
lotniczym w najblizszych latach, co by¢ w stanie
je zapewnié¢ w ramach stawianych przez EASA
wymogow bezpieczenstwa.

Jednym z najwazniejszych i  bardziej
przysztosciowych rozwigzan w automatyzacji
algorytmicznejprzy uzyciuzastosowan Sztucznej
Inteligencji (Al) pozostaje TRUSTY (Trustworthy
intelligent system for remote digital tower).
Technologia zdalnego zapewniania kontroli
ruchu lotniczego (znana jako Remote Tower)
w ramach ptyty manewrowej, drég kotowania,
drég startowych oraz strefie kontrolowanej

lotniska (CTR — Control Zone) pozostaje
jednym z bardziej istotnych aspektow
rozpracowywanych przez EUROCONTROL.

Dziatania majg na celu zwiekszenie udziatu
optymalizacje, efektywnosé i niezawodnosc
systeméw zdalnej kontroli wiezowej w obszarze
EUROCONTROL. W ramach Europejskiej
Konferencji Lotnictwa Cywilnego (ECAC+)
ponad 12 panstw wdrozyto operacyjnie Remote
TWR Projekt TRUSTY optuje w uwiarygodnienie
optymalnego modelu wspdtpracy miedzy
cztowiekiem, a Al opartego na autorytecie
cztowieka  Human-Centered Al  (HCAI).
Gtéwne zatozenia to opracowanie ramowe
doktadnosci, odpornosci, interpretowalnosci,
sprawiedliwosci i odpowiedzialnosci, tak
aby zapewnianie zdalnej stuzby TWR mogto
by¢ jak najbardziej efektywne. Narzedzie
wykorzystujgc innowacyjne modele i uczenie
maszynowe umozliwi kontrolerom  ruchu
lotniczego podejmowanie optymalnych decyzji
w swoim zakresie odpowiedzialnosci agregujac
w czytelny sposdb ogrom informacji majacy
wptyw na krajowy i europejski system ATM.

WSsréd czynnikéw wptywajacych na operacje
lotnicze  znajduje sie wiele zmiennych,
ktére przyczyniajg sie do ich ztozonosci,
a w konsekwencji prowadza do wzglednie
duzej nieprzewidywalnosci. Wedtug danych
EUROCONTROL za rok 2023, S$rednie
opdznienie lotu wyniosto 17,5 minuty, co
stanowi poprawe o 0,3 punktu procentowego
wzgledem roku poprzedniego, przy wzroscie
ruchu o 9,8% w obszarze ECAC+. Zaktdcenia
powstajg na kazdym etapie operacji, od
planowania, poprzez obstuge naziemng
itechniczng, az po sam przelot. Z racji ztozonosci
catego systemu lotniczego, jak i Europejskiej
przestrzeni powietrznej dostrzezono potrzebe
opracowania  narzedzia  zdolnego  do
przewidywania zbednych wzrostéw opdznienia
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wywotanego  ograniczeniami i  sytuacja
organdéw zarzadzania przeptywem ruchu
lotniczego (ATFM). Forecast of the ATFM Delay
Evolution (FADE) jest platftormg umozliwiajgca
doktadne monitorowanie zmian restrykcji
przestrzeni powietrznych majacych wptyw
na opdznienie, tak aby umozliwi¢ organom
operacyjnym przewoznika Operations Control
Centre (OCC) efektywniejsze zarzgdzanie
i panowanie nad biezgcg sytuacja. System
byt trenowany na historycznych danych
EUROCONTROL i rozwijany we wspdtpracy
z wieloma operatorami, m.in Transavia, SAS,
Vueling, Swiss, Turkish Airlines, Wizz Air czy
TUI. Zapewniaon 2 najwazniejsze informacje:
analize trendu oraz przewidywane opdznienie
ATFM przed wylotem.Pozwalato przewoznikom
w bardzo skuteczny sposéb podejmowad
czesto kosztowne i niepewne decyzje takie jak
zmiana trasy (rerouting) czy odwotanie rejsu
na podstawie wiarygodnej informacji, jak to
opdznienie w najblizszej przysztosci bedzie
sie ksztattowac. Co najwazniejsze, system
szacujac trend pozwala unikaé czesto dziatan,
ktére moga sie potencjalnie przyczyni¢ jedynie
do zwiekszenia opdznienia. Rozwigzanie po
pozytywnym przejsciu testow i ewaluacji zostato
wdrozone operacyjnie do aplikacji planowania
lotow EUROCONTROL Network Manager
(NMP) i jego skutecznosé jest oceniana jako
wysoka.

Réwniez ogrom depesz Notice to Air Missions
(NOTAM) wydawanych kazdego dnia zostat
sklasyfikowany jako problem utrudniajacy
efektywne zarzadzanie ruchem lotniczym.
Wedtug danych EUROCONTROL Centrum
Operacyjne  Zarzadzania EUROCONTROL
NMOC kazdego dnia otrzymuje od 500 do
900 takich depesz. Procedury oraz regulacje
implikujg konieczno$¢ wydawania takiej ilosci
NOTAMOw, natomiast co najwazniejsze — tylko
1,5% prowadzi do koniecznosci wprowadzenia
zmian depesza Data Modification Request
(DMR). Rolg algorytmu opartego na wzglednie
prostej sieci neuronowej jest klasyfikowanie
NOTAMOSw w skali od A do F, gdzie A oznacza
najwyzsze prawdopodobienstwo koniecznosci
utworzenia DMR i ma najwigksze znaczenie dla
NMOC, zasFnajnizsze.Najwiekszymwyzwaniem
dla autoréw modelu, byto przetrenowanie

go do analizy stéw i tekstéow pisanych przez
cztowieka, tak aby system potrafit skutecznie
je analizowad. Finalnie, system doszedt do
sprawnosci pozwalajgcej na wytapanie: 83%
depesz NOTAM implikujgcych DMR w posréd
7 do 14 dziennie w kategorii A, jesli doda¢ do
tego ocene B uzyskujemy wynik na poziomie
92% wsrdd 17 do 31 depesz A i B. Ostatecznie
jesli dotaczymy do tego klasyfikacje C system
jest w stanie osiggna¢ 96% skutecznosci wsrdd
45 do 82 dziennie naptywajgcych NOTAM-éw
klasy A, B i C. Narzedzie znacznie poprawia
efektywnosé¢ pracy NMOC, pozwalajgc na
poczatku zajgé sie depeszami o najwyzszym
priorytecie. Jednym z ryzyk zwigzanych
z wdrozeniem takiej funkcjonalnosci jest tzw.
‘Automation Bias’, polegajacy na nadmiernym
zaufaniu do automatyki.Zostato tozredukowane
w bardzo prosty sposdb, stosujgc przejrzysta
klasyfikacje indeksow literowych okreslajgcych
jedynie prawdopodobienstwo, bez zadnych
sugestii czy polecen.

EUROCONTROL
narzedziem,

rébwniez  pracuje  nad
umozliwiajgcym przewidywanie

z wiekszym wyprzedzeniem zjawisk
konwekcyjnych, ktore prowadza do
powstawania niebezpiecznych anomalii
pogodowych skutkujgcych powaznymi

zaburzeniami przeptywu ruchu. W tym celu
opracowano narzedzie ISOBAR, ktére pozwala
prognozowac kluczowe zjawiska konwekcyjne
z komfortowym wyprzedzeniem siegajgcym
36 godzin. Algorytm jest na tyle rozbudowany,
ze pozwala kompilowac na biezaco prognozy
meteorologicznezdanymiorgandwzarzadzania
przeptywem i pojemnoscig (ATFCM) na etapie
fazy taktycznej i przedtaktycznej. Narzedzie
to pozwala zdefiniowa¢ odpowiedzialnym
organom priorytety dla danych przestrzeni
oraz zapotrzebowanie, i wykorzystujgc sztuczna
inteligencje wskazac¢ krytyczne punkty, a takze
zasugerowac konkretne rozwigzania na bazie

przetrenowanego  modelu,  umozliwiajac
podejmowanie najlepszych  decyzji dla
przewidywane] sytuacji meteorologiczno-

ruchowej. Interfejs systemu przedstawiono na
rysunku (rys. 5).
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Rys. 5. Interfejs systemu ISOBAR (zrédto: EUROCONTROL)

Podsumowanie

Artykut przedstawia kompleksowag analize
roli sztucznej inteligencji (Al) w zarzadzaniu
ruchem lotniczym, koncentrujgc sie na
poprawie bezpieczenstwa i efektywnosci
operacyjnej.  Autorzy = podkredlaja,  ze
wspodfczesne  technologie Al odgrywaja
kluczowa role w analizie ogromnych zbioréow
danych w czasie rzeczywistym, umozliwiajac
szybsze identyfikowanie  zagrozen oraz
podejmowanie trafnych decyzji operacyjnych.
Dzieki algorytmom uczenia maszynowego oraz
sieciom neuronowym mozliwe jest wykrywanie
wzorcow zwigzanych z incydentami lotniczymi,
co z kolei pozwala na prognozowanie
sytuacji awaryjnych i podejmowanie dziatan
zapobiegawczych.

Jednym z kluczowych obszaréw zastosowania
Al w lotnictwie jest automatyzacja proceséw
decyzyjnych w centrach kontroli lotow.
Algorytmy Al umozliwiajg analize warunkéw
atmosferycznych, przewidywanie mozliwych
opdznien oraz optymalizacje tras lotniczych,
co przekfada sie na zmniejszenie ryzyka kolizji
i poprawe ptynnosci ruchu w przestrzeni
powietrznej. Waznym aspektem jest takze
monitorowanie stanu technicznego samolotéw
— systemy Al potrafig wykrywaé potencjalne
usterki na wczesnym etapie, co pozwala na
lepsze zarzadzanie konserwacjg i unikniecie
powazniejszych problemdw technicznych.

Autorzy przywotujg  konkretne przyktady
wdrozen Al w zarzadzaniu ruchem lotniczym.
WSsrdd nich wyrdznia sie dziatalnos¢ Polskiej
Agencji Zeglugi Powietrznej (PAZP), ktéra jest
uznawana za jedng zwiodacych, pod wzgledem

innowacyjnosci i wprowadzaniu nowatorskich
rozwigzan, instytucjizapewniajgcychzarzadzanie
ruchem lotniczym (ANSP) w Europie. PAZP
wdraza innowacyjne rozwigzania oparte na
Al, majgce na celu poprawe efektywnosci

operacyjnej oraz podniesienie poziomu
bezpieczenstwa w  polskiej  przestrzeni
powietrznej. Wprowadzone przez PAZP

systemy wspomagania decyzji sg przyktadem
zaawansowanych technologii, ktdre
umozliwiajg analize ogromnych ilosci danych
w czasie rzeczywistym i podejmowanie trafnych
decyzji operacyjnych.

EUROCONTROL jako organizacja
koordynujaca zarzadzanie ruchem lotniczym
w Europie, odgrywa istotng role w integrac;ji
systemdéw Al na poziomie miedzynarodowym.
Dzieki wspdtpracy z EUROCONTROL, PAZP
uczestniczy w projektach majacych na celu
harmonizacje systemow nawigacyjnych
w Europie i wdrazanie jednolitych standardéw
zarzadzania ruchem lotniczym. W artykule
podkreslono, ze integracja systemdéw Al na

poziomie europejskim umozliwia lepsze
zarzadzanie ruchem transgranicznym,
minimalizacje opdznien oraz zwiekszenie

efektywnosci  operacyjnej w
przestrzeni powietrznej.

europejskiej

Wdrazanie systemédw Al w zarzadzaniu
ruchem lotniczym wigze sie jednak z istotnymi
wyzwaniami. Jednym z kluczowych probleméw
jest jakos¢ danych, na podstawie ktérych
dziatajg algorytmy Al. Niekompletne lub btedne
dane moga prowadzi¢ do btednych decyzji,
co w lotnictwie moze skutkowaé powaznymi
konsekwencjami dla bezpieczenstwa.
W zwigzku z tym PAZP wdrozyt zaawansowane
procesy walidacji i weryfikacji danych, aby
zapewnic¢ ich wysokg jakos¢ i niezawodnosc.

Kolejnym  wyzwaniem jest niezawodnos¢
algorytmoéw. Systemy Al muszg dziatac
skutecznie w réznych warunkach operacyjnych,
dlatego PAZP regularnie testuje i kalibruje
algorytmy, aby zagwarantowac ich wysoka
skutecznosé. W artykule podkreslono, ze
kluczowe znaczenie ma réwniez szybka reakcja
na zmieniajgce sie warunki w przestrzeni
powietrznej — algorytmy muszg by¢ zdolne do

www.ulc.gov.pl
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dynamicznego dostosowywania sie do nowych
sytuacji.

Istotnym zagadnieniem jest réwniez
cyberbezpieczenstwo.  Systemy Al sa
podatne na ataki hakerskie, co moze zagrozi¢
bezpieczenstwu operacyjnemu. PAZP wdraza
zaawansowane mechanizmy ochrony danych
oraz systemy wykrywania zagrozen w czasie
rzeczywistym, aby zapewnié bezpieczenstwo
infrastruktury technologicznej. W artykule
zaznaczono, ze wdrozone rozwigzania musza
spetnia¢ najwyzsze standardy bezpieczenstwa
zgodnie z wytycznymi EUROCONTROL oraz
Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (EASA).

Podsumowujac, artykut ukazuje rosnace
znaczenie sztucznej inteligencji w zarzadzaniu
ruchem lotniczym, podkreslajgc kluczowa role
PAZP jako jednego z wiodacych dostawcéw
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] Part-IS: Nowe przepisy EASAw zakresie

bezpieczenstwa informacji w lotnictwie cywilnym

EEASA

PART-IS

for PART-IS

Information Security

EIEASA

pean Union Aviation Safety Agency

Tio i potrzeba wprowadzenia Part-IS

Lotnictwo cywilne jest jednym z najbardziej
zintegrowanych sektoréw gospodarki
Swiatowej, w ktorym systemy informatyczne
odgrywaja kluczowag role w operacjach, od
kontroli ruchu lotniczego po zarzadzanie flota.
Wraz z digitalizacja wzrasta ryzyko atakéw
cybernetycznych, ktére moga prowadzi¢
do zaktécen operacyjnych, utraty danych
lub nawet wypadkéw lotniczych. Przyktady
z przesztosci, takie jak ataki na systemy lotnisk
czy linie lotnicze, pokazaty, ze zagrozenia te nie
sg teoretyczne.

EASA, jako organ regulacyjny UE ds.
bezpieczenstwa lotniczego, zwrdcita uwage na
ten problem w 2021 roku, publikujgc Opinie
nr 03/2021, ktéra proponowata wprowadzenie
wymagan dotyczacych zarzadzania
bezpieczenstwem informacji. Part-IS  jest
odpowiedzig na te wyzwania, skupiajgc sie na
ryzykach w obszarze informacji, ktére moga
wptywaé na bezpieczenstwo lotnicze (Safety).

Nie chodzi tylko o cyberbezpieczenstwo
(Cybersecurity), ale o szersze pojecie
bezpieczenstwa informacji, obejmujgce

zaréwno zagrozenia cyfrowe, jak i analogowe.

Cel jest jasny: wzmocni¢ odpornos¢ sektora
lotniczego  na  ewoluujgce  zagrozenia
poprzez realizacje przez organizacje lotnicze
dodatkowych zadan zwigzanych z identyfikacja,
okreslaniem i minimalizowaniem  ryzyka
zwigzanego z systemami ICT (Information and
Communication Technology), ktére mogtoby
zagrozi¢ bezpieczenstwu lotéw. Obejmuje to
ochrone danych, systeméw i proceséw przed
nieautoryzowanym dostepem, manipulacjg czy
awariami.

Przepisy Part-IS

Przepisy Part-IS zostaty ujete w dwdch gtéwnych
dokumentach:

1) Rozporzadzeniu Delegowanym
Komisji (UE) 2022/1645', okreslajacym
wymagania dla organizacji projektujacych
i produkujgcych (Part-21), operatoréw
lotnisk ~ oraz  zarzadzajacych plyta.
Rozporzadzenie to wymaga wdrozenia SZBI
(ISMS - Information Security Management
System), ktéry obejmuje identyfikacje
ryzyka, wdrozenie $rodkéw stuzacych
wyeliminowaniu niedopuszczalnego
ryzyka, monitorowanie incydentéw i ciggte
doskonalenie.  Zacznie = obowigzywad
16 pazdziernika 2025 r. Wprowadza zmiany
do:

e Rozporzadzenia (UE) nr 748/2012 (art. 6);

® Rozporzadzenia (UE) nr 139/2014 (art. 7).

" Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2022/1645 z dnia 14 lipca 2022 r. ustanawiajace zasady stosowania
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 w odniesieniu do wymagan dotyczacych zarzagdzania
ryzykiem zwigzanym z bezpieczeristwem informacji o potencjalnym wpfywie na bezpieczenstwo lotnicze w odniesieniu
do organizacjiobjetych zakresem stosowania rozporzadzen Komisji(UE)nr 748/2012 i (UE)nr 139/2014 orazzmieniajace

rozporzadzenia Komisji (UE) nr 748/2012 i (UE) nr 139/2014

www.ulc.gov.pl
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2) Rozporzadzeniu Wykonawczym
Komisji (UE) 2023/203 2, rozszerzajgcym
wymagania w zakresie bezpieczenstwa
informacji na inne organizacje, takie
jak  przewoznicy lotniczy, organizacje
obstugoweiszkoleniowe, orazkompetentne
organy (w tym EASA i organy krajowe).
Rozporzgdzenie to okresla, jak nadzorowacd
zgodnos$¢ z obowigzujgcymi  przepisami
prawa, w tym audyty i raportowanie
incydentéw. Wchodzi w zycie 22 lutego
2026r.

Wprowadza zmiany do:

e Rozporzadzenia (UE) nr 1178/2011 (art. 8);
® Rozporzadzenia (UE) nr 748/2012 (art. 9);

® Rozporzgdzenia (UE) nr 965/2012 (art. 10);
® Rozporzadzenia (UE) nr 139/2014 (art. 11);
e Rozporzgdzenia (UE) nr 1321/2014 (art. 12);

e Rozporzadzenia (UE) 2015/340 (art. 13);

* Rozporzgdzenia wykonawczego (UE)
2017/373 (art. 14);
* Rozporzgdzenia wykonawczego (UE)

2021/664 (art. 15).

Powyzsze terminy wdrozenia dajg organizacjom
czas na przygotowanie, wymagajac
jednoczesnie  natychmiastowego dziatania
w celu osiggniecia zgodnosci z wchodzgcymi
W zycie przepisami.

W élad za ww. Rozporzadzeniami EASA
opublikowataakceptowalne sposobyspetnienia
wymagan (AMC) oraz materiaty doradcze (GM),
ktére oferujg praktyczne przyktady realizacji
wymogdw, w tym ich mapowanie na standardy
takie, jak ISO/IEC 27001 czy NIST CSF. Wszystkie
dokumenty dostepne sa na stronie EASA,
rowniez w formie skonsolidowanej, tzw. Easy
Access Rules:

https://www.easa.europa.eu/en/regulations/
information-Security

Zakres stosowania

Artykut 2 (Zakres stosowania) Rozporzadzenia
Wykonawczego Komisji (UE) 2022/1645
wymienia doktadnie organizacje, do ktdrych
ma zastosowanie (lub nie). Sa to:

a) organizacje produkujgce i organizacje
projektujace  podlegajagce  czesci A
podczesci G i J zatgcznika | (czes¢ 21)
do rozporzadzenia (UE) nr 748/2012,
z wyjatkiem organizacji projektujgcych
i produkujgcych, ktére zajmuja sie wytgcznie
projektowaniem lub produkcjg statkdéw
powietrznych ELA2 zdefiniowanych w art. 1
ust. 2 lit. j) rozporzgdzenia (UE) nr 748/2012;

b) operatorzy lotniskaiinstytucje zapewniajgce
stuzbe  zarzadzania  ptyts postojowa
podlegajacy przepisom zatgcznika Ill ,Czesc
»Wymagania dla organizacji« (czes¢ ADR
OR)" do rozporzadzenia (UE) nr 139/2014.

Artykut 2 (Zakres stosowania) Rozporzadzenia
Wykonawczego Komisji (UE) 2023/203
wymienia doktadnie organizacje, do ktérych
ma zastosowanie (lub nie). Sa to:

technicznej
zatgcznika I

obstugi
sekcji A

a) organizacje
podlegajace

2 Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2023/203 z dnia 27 pazdziernika 2022 r. ustanawiajgce zasady stosowania
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 w kwestii wymagan dotyczacych zarzadzania
ryzykiem zwigzanym z bezpieczenstwem informacji o potencjalnym wpfywie na bezpieczenstwo lotnicze w odniesieniu
do organizacji objetych zakresem stosowania rozporzadzeri Komisji (UE) nr 1321/2014, (UE) nr 965/2012, (UE) nr
1178/2011, (UE) 2015/340, rozporzadzeri wykonawczych Komisji (UE) 2017/373 i (UE) 2021/664 oraz wtasciwych
organdw objetych zakresem stosowania rozporzadzer Komisji (UE) nr 748/2012, (UE) nr 1321/2014, (UE) nr 965/2012,
(UE) nr 1178/2011, (UE) 2015/340, rozporzadzerh wykonawczych Komisji (UE) 2017/373, (UE) nr 139/2014 i (UE)
2021/664 oraz zmieniajace rozporzadzenia Komisji (UE) nr 1178/2011, (UE) nr 748/2012, (UE) nr 965/2012, (UE) nr
139/2014, (UE) nr 1321/2014, (UE) 2015/340 oraz rozporzadzenia wykonawcze Komisji (UE) 2017/373 i (UE) 2021/664

Biuletyn Bezpieczenstwa
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(czes¢ 145) do rozporzadzenia (UE) nr
1321/2014, z  wyjatkiem  organizacji
zaangazowanych wytacznie w obstuge
techniczng statkéw powietrznych
zgodnie z zalgcznikiem Vb (czes¢ ML)
do rozporzadzenia (UE) nr 1321/2014;

organizacje zarzadzania ciggta zdatnoscigdo
lotu (CAMO) podlegajace sekgji Azatgcznika
Ve (czes¢ CAMO) do rozporzgdzenia (UE)
nr 1321/2014, z wyjatkiem organizac;ji
zaangazowanych wytgcznie w zarzadzanie
ciagta zdatnoscig do lotu  statkéw
powietrznych zgodnie z zaftgcznikiem Vb
(cze$¢ ML) do rozporzadzenia (UE) nr
1321/2014;

podlegajacy
przepisom zatgcznika Il (czes¢ ORO)
do rozporzadzenia (UE) nr 965/2012,
zwyjatkiem przewoznikéw zaangazowanych
wytgcznie w eksploatacje ktéregokolwiek
z ponizszych urzadzen:

przewoznicy lotniczy

statkow powietrznych ELA2 zdefiniowanych
w art. 1 ust. 2 lit. j) rozporzadzenia (UE) nr
748/2012;

jednosilnikowych samolotéw z napedem

$Smigtowym o maksymalnej operacyjnej
konfiguracji miejsc pasazerskich
wynoszacej nie wiecej niz piec, ktore

nie sg sklasyfikowane jako ztozone statki
powietrzne z napedem silnikowym, podczas
startu i lagdowania na tym samym lotnisku
lub w tym samym miejscu operacji lotniczej
oraz wykonywania lotu wedtug przepiséw
wykonywania lotu z widocznosciag (VFR)
w dzien;

jednosilnikowych $Smigtowcodw
o maksymalnej operacyjnej konfigurac;ji
miejsc pasazerskich wynoszacej nie wiecej
niz pieé¢, ktére nie sg sklasyfikowane jako
ztozone statki powietrzne z napedem
silnikowym, podczas startu i ladowania
na tym samym lotnisku lub w tym samym
miejscu operacji lotniczej oraz wykonywania
lotu VFR w dzien;

d)

9)

zatwierdzone organizacje szkolenia (ATO)
podlegajgce zatacznikowi VII (czes¢ ORA)
do rozporzgdzenia (UE) nr 1178/2011,
z wyjatkiem organizacji, ktére zajmujg sie
wytgcznie szkoleniem zwigzanym ze statkami
powietrznymi ELA2 zdefiniowanymi w art. 1
ust. 2 lit. j) rozporzadzenia (UE) nr 748/2012
lub wytacznie szkoleniem teoretycznym;

centra _medycyny lotnicze] dla zatdg
podlegajgce zatgcznikowi VIl (czes¢ ORA)
do rozporzadzenia (UE) nr 1178/2011;

operatorzy szkoleniowych urzadzen
symulacji _lotu  (FSTD)  podlegajacy
zatacznikowi VIl (czes¢  ORA) do
rozporzadzenia (UE) nr  1178/2011,

z wyjatkiem operatoréw, ktérzy zajmuja sie
wytacznie eksploatacjg FSTD do statkow
powietrznych ELA2 zdefiniowanych w art. 1
ust. 2 lit. j) rozporzadzenia (UE) nr 748/2012;

organizacje szkolgce kontroleréw ruchu
lotniczego (ATCO TO) i centra medycyny
lotniczej dla kontroleréw ruchu lotniczego
podlegajace zatgcznikowi Ill (czesé ATCO.
OR) do rozporzadzenia (UE) 2015/340;

organizacje podlegajgce zatgcznikowi I
(czes¢ ATM/ANS.OR) do rozporzadzenia
wykonawczego (UE) 2017/373, z wyjatkiem
nastepujgcych instytucji:

instytucji zapewniajacych stuzby zeglugi
powietrznej posiadajgcych certyfikat
o ograniczonym zakresie zgodnie z pkt
ATM/ANS.ORA.010 tego zatacznika;

instytucji zapewniajgcych stuzby informacji
powietrznej sktadajagcych deklaracje
o swojej dziatalnosci zgodnie z pkt ATM/
ANS.ORA.015 tego zatacznika;

instytucie  $wiadczace ustugi  U-space
i wytaczne instytucje $wiadczace centralne

ustugi informacyjne podlegajace
rozporzadzeniu  wykonawczemu  (UE)
2021/664.
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Struktura przepiséw

Przytoczona ponizej struktura przepiséow
jest podobna w zakresie wymagan dla
organizacji (OR - Organisation Requirements),
jak i wiasciwych organéw (AR - Authority
Requirements).Kolorem niebieskimzaznaczono
elementy niewymagane dla wifasciwych
organdéw, a w nawiasach dodano numery
przepisow AR

e |S..OR100 Zakres stosowania (IS.AR100)

e [|S.I.OR200 System zarzadzania
bezpieczenstwem informacji (SZBI) (IS.
AR200)

e |S.I.OR205 Ocena ryzyka zwigzanego
z bezpieczenstwem informacji (IS.AR205)

¢ [S..OR210 Zmniejszanie ryzyka zwigzanego
z bezpieczenstwem informacji (IS.AR210)

e [S.I.OR215 System
zgtaszania zdarzen
z bezpieczenstwem informacji

wewnetrznego
zwigzanych

e |S.I.OR220 Incydenty zwigzane
z bezpieczenstwem informacji - wykrywanie,
reagowanie i dziatania naprawcze (IS.
AR.215)

e |S.I.OR225 Reagowanie na niezgodnosci,
o ktérych powiadomit wtasciwy organ

e [S..OR230 System zewnetrznego zgtaszania
zdarzen zwigzanych z bezpieczenstwem
informac;ji

e |S.I.OR235 Zlecanie czynnosci w zakresie
zarzadzania bezpieczenstwem informac;i
(IS.AR220)

e |S.I.OR240 Wymagania
personelu (IS.AR225)

dotyczace
e |S.I.OR245 Prowadzenie rejestréw (IS.
AR230)

e [S.I.OR250 Podrecznik
bezpieczenstwem informacji

zarzgdzania

Biuletyn Bezpieczenstwa

e |S.I.OR255 Zmiany w systemie zarzadzania
bezpieczenstwem informacji

e [S..OR260 Ciggte doskonalenie (IS.AR235)

Kluczowe elementy Systemu
Zarzadzania Bezpieczenstwem
Informacji (SZBI)

Aby osiggna¢ cele okreslone w ww.
rozporzadzeniach, organizacja ustanawia,
wdraza i utrzymuje system zarzadzania

bezpieczenstwem informacji (SZBI), w ramach
ktérego realizuje ponizsze elementy:

1) Ustanawia strategie bezpieczenstwa
informacji  okreslajagcg ogdlne zasady
obowigzujgce ~w  danej  organizag;ji
w zakresie potencjalnego wptywu ryzyka
zwigzanego z bezpieczenstwem informacg;ji
na bezpieczenstwo lotnicze;

2) Identyfikuje  ryzyko/ryzyka  zwigzane
z bezpieczenstwem informacji i dokonuje
przegladu takiego ryzyka zgodnie z pkt
IS.1.OR205;

3) Wdraza $rodki zmniejszajace  ryzyko
zwigzane z bezpieczenstwem informag;ji
zgodnie z pkt IS.I.OR210;

4) Wdraza wewnetrzny system zgtaszania
zdarzen zwigzanych z bezpieczenstwem
informacji zgodnie z pkt IS..OR215;

5) Definiuje iwdraza, zgodnie z pktIS..OR220,
srodki konieczne do wykrywania zdarzen
zwigzanych z bezpieczenstwem informagiji,
identyfikuje zdarzenia o potencjalnym
wptywie na bezpieczenstwo lotnicze oraz
reaguje na te incydenty i przywraca system
do stanu sprzed takich incydentéw;

6) Wdraza odpowiednie $rodki w reakcji na
powiadomienie przez wtasciwy organ, ktére
nastgpito w ramach natychmiastowej reakgc;ji
na incydent zwigzany z bezpieczenstwem
informacji lub identyfikacje podatnosci
majacej wptyw na bezpieczenstwo lotnicze;

7) Podejmuje odpowiednie dziatania, zgodnie
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z pkt IS..LOR225, w celu wyeliminowania
niezgodnosci stwierdzonych przez wtasciwy
organ;

8) Ustanawia zewnetrzny system zgtaszania
zdarzen zgodnie z pkt IS..OR230,
umozliwiajgcy  wilasciwemu  organowi
podjecie odpowiednich dziatan;

9) Przestrzega wymagan zawartych w pkt
IS.I.OR235 w  przypadku  zlecenia
jakiejkolwiek czynnosci, o ktérych mowa
w pkt IS..LOR200, innym organizacjom;

10)Przestrzega wymagan dotyczacych
personelu, okreslonych w pkt IS..OR240;

11)Przestrzega wymagan dotyczacych
prowadzenia rejestréw okreslonych w pkt
IS..OR245;

12)Monitoruje przestrzeganie przezorganizacje
wymagan okreslonych w rozporzadzeniach
dot. PartIS oraz udziela informacji
zwrotnych  dotyczacych  niezgodnosci
kierownikowi  odpowiedzialnemu (AM)
w celu zapewnienia skutecznego wdrozenia
dziatan naprawczych;

13)Chroni, bez wuszczerbku dla majacych
zastosowanie  wymagan  dotyczacych
zgtaszania incydentéw, poufnosci wszelkich
informacji, ktére organizacja mogta
otrzyma¢ od innych organizacji, zgodnie
z poziomem ich wrazliwosci.

Aby zapewni¢ state przestrzeganie wymagan
organizacja powinna:

e wdrozy¢ proces ciggtego doskonalenia
zgodnie z pkt IS..OR260;

e dokumentowad, zgodnie z pkt IS..OR250,
wszystkie najwazniejsze procesy,
procedury, funkcje i obowigzki konieczne
do zapewnienia zgodnosci z pkt IS.1.OR200
lit. a) oraz ustanowié tryb zmiany tej
dokumentacji;

® zarzadza¢ zmianami procesdéw, procedur,
funkcji i obowigzkéw zgodnie z pkt

IS.I.OR255. Procesy, procedury, funkcje
i obowigzki utworzone przez organizacje
w celu zapewnienia zgodnosci z pkt
IS.I.OR200 lit. a) odpowiadajg charakterowi
i ztozonosci dziatalnosci tej organizacji,
na podstawie oceny wtasciwego dla
tej  dziatalnosci  ryzyka  zwigzanego
z bezpieczenstwem informacji, oraz moga
zosta¢ wtgczone do innych systeméw
zarzadzania juz wdrozonych przez te
organizacje.

Proces wdrozenia Part-IS

Wdrozenie Part-IS wymaga systematycznego
podejécia  zaréwno  organizacji, jak
i witasciwego organu. Organizacje powinny
zacza¢ od oceny adekwatnosci zastosowania
przepiséw do swojej dziatalnosci (applicability)
i przeanalizowaé, czy podlegajg zakresowi
stosowania rozporzadzenia Part-IS.

Kroki wdrozenia:

1) Ustanowienie ram SZBI: Opracowanie
strategii bezpieczenstwa informacji,
wyznaczenie odpowiedzialnych oséb (np.
Kierownik SZBI).

2) Ocena ryzyka: Przeprowadzenie analizy
ryzyka, w ramach ktoérej zidentyfikowane
zostang aktywa krytyczne i potencjalne
zagrozenia (np. ataki ransomware na
systemy kontroli lotéw).

3) Wdrozenie srodkéwzmniejszajacych ryzyko:
szkolenie personelu, wdrozenie narzedzi
monitorujgcych i procedur reagowania na
incydenty.

4) Integracja z SMS: Zapewnienie, ze ryzyka
zwigzane z bezpieczenstwem informacji
sg uwzgledniane w szerszym zarzadzaniu
bezpieczenstwem lotniczym.

5) Audyt i  certyfikacja:  Wspodtpraca
z kompetentnymi organami (ULC lub EASA)
w celu weryfikacji zgodnosci; ustanowienie
mechanizmodw wewnetrznej oceny
zgodnosci.

www.ulc.gov.pl
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Ze wzgledu na krétki czas, jaki pozostat do
rozpoczecia stosowania Part-IS, opracowanie
i przestrzeganie  harmonogramu  jego
wdrozenia bedzie miato kluczowe znaczenie dla
realizacji catego procesu. Organizacje objete
rozporzadzeniem 2022/1645 muszg osiggnad
zgodnos$¢ z przepisami do 16 pazdziernika
2025 r., a pozostate majg czas do 22 lutego
20261r.

W materiatach doradczych (GM), dla systemu
SZBI, EASA proponuje podejécie oparte na
Cyklu Deminga, nazywanym tez PDCA (od ang.
Plan-Do-Check-Act). Jest to schemat ilustrujacy
podstawowg zasade ciggtego doskonalenia,
stworzong przez amerykanskiego statystyka
WalteraA.Shewharta,anastepnieudoskonalong
przez Williama E. Deminga. Najpopularniejsza
i najbardziej znana wersja upowszechniona
zostata przez kregi zwigzane z zarzadzaniem

Plan-Do-Check-Act approach

przez jako$¢ i normami ISO dotyczacymi
zarzadzania jakoscig. Wedtug tej wersji cykl
Deminga sktada sie z dziatan nastepujacych
po sobie w porzadku logicznym (okreslenia
przyjete przez polskich specjalistow):

e ZAPLANUJ (Plan): Zaplanuj lepszy sposéb
dziatania, lepszg metode.

e WYKONAJ, ZROB (Do): Zrealizuj plan na
prébe.

e SPRAWDZ(Check): Zbadaj, czy rzeczywiscie
nowy sposdb dziatania przynosi lepsze
rezultaty.

e POPRAW (Act): Jesli nowy sposdb dziatania
przynosi lepsze rezultaty, uznaj go za norme
(obowigzujgcg procedure), zestandaryzuj
i monitoruj jego stosowanie.

The Plan-Do-Check-Act (PDCA) refers to a process approach that is often used to establish, implement,
operate, monitor, review and improve management systems. Figure 3 depicts the PDCA applied to an

ISMS.

*Establish the
ISMS

an

*Modify the ISMS
as necessary
*Maintain and
improve the
ISMS J L

eImplement and
operate the
ISMS

|

*Monitor and
review the ISMS

Figure 3: Plan-Do-Check-Act approach applied to an ISMS

Warunki uzyskania odstepstwa
(derogacji) w ramach przepiséw Part-IS
EASA

Odstepstwo w kontekscie Part-IS to zwolnienie
z obowigzku wdrozenia petnego Systemu
Zarzadzania  Bezpieczenstwem  Informacji
(ISMS), przewidziane w punkcie 1S.D.OR200(e)
lub IS.I.OR200(e) odpowiednich rozporzadzen
EASA. Jest ono dostepne dla organizacji,

Biuletyn Bezpieczenstwa

dla ktorych maja zastosowanie przepisy
Part-IS (patrz ~Zakres stosowania”)
i ktore nie zidentyfikowaly zadnego ryzyka
bezpieczenstwa informacji mogacego
wptynaé na bezpieczenstwo lotnicze (Safety)
- ani dla siebie, ani dla innych podmiotéw.
Decyzja o przyznaniu derogacji zalezy od
kompetentnego organu (krajowego lub EASA)
na podstawie udokumentowanej oceny ryzyka.
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wnioskowad
nastepujgce

mogta
spetnic

Aby  organizacja
o odstepstwo, musi
warunki podstawowe:

e Brak ryzyka wptywu na bezpieczenstwo
lotnicze. Organizacja musi wykazac, ze jej
dziatalno$¢, zasoby, instalacje i ustugi nie
generujg zadnego ryzyka bezpieczenstwa
informacji, ktére mogtoby miec potencjalny
wptyw na bezpieczenstwo lotnicze (Safety).
Obejmuje to brak zagrozen dla siebie
samej lub innych organizacji w tancuchu
lotniczym. Wykazanie braku ryzyka musi
by¢ podparte wynikiem oceny ryzyka
(Information  Security Risk Assessment
-ISRA) i udokumentowane zgodnie zAMC1
IS.D.OR200(e), AMC1 1S.D.OR205(a)
i AMC1 IS.D.OR205(b).

e Wykluczenie wszystkich elementéw
z zakresu SZBIl. Ocena ryzyka musi
uzasadnic catkowite wykluczenie organizacji
z wymagan SZBI (punkty IS.OR205 do
IS.OR260), co oznacza, ze nie ma potrzeby
wdrozenia petnego systemu zarzgdzania
bezpieczenstwem informacji.

e Ograniczony zakres dziatalnosci.
Ze wzgledu na ich wysoki wptyw na
bezpieczenstwo derogacjanie jestdostepna
dla podmiotéw ustug krytycznych (takich
jak lotniska, ATM/ANS), dostawcéw ustug
U-Space (USSP) czy centréw medycyny
lotniczej (AeMC).

Niska ztozono$¢ IT i brak krytycznych interfejséw
to jeden z elementéw brany pod uwage
przy wnioskowaniu o odstepstwo. Systemy
informatyczne muszg by¢ proste, izolowane,
bez przetwarzania danych krytycznych dla
bezpieczenstwa, z minimalng ,powierzchnia
ataku” (np. brak integracji z systemami
lotniczymi, brak zaleznosci od zewnetrznego
oprogramowania).

Podane powyzejprzyktady warunkéw ubiegania
sie o odstepstwo nie sg sztywnymi kryteriami
majacymi  zastosowanie  do  wszystkich
organizacji i dziatajgcymi ,automatycznie”.
Kazdy wniosek powinien by¢ analizowany
indywidualnie, a wtasciwe organy majg braé pod

uwage nie tylko specyfike i zakres dziatalnosci
danej organizacji, ale réwniez jakos$¢, spdjnosc
i rzetelno$¢ dokumentacji w zakresie oceny
ryzyka, dotgczonej do wniosku.

Czesciowe zwolnienie z wymagan w drodze
odstepstwa nie jest mozliwe - derogacja
dotyczy catosci wymagan SZBI.

,Bez uszczerbku dla obowigzku przestrzegania
wymagan w zakresie zgtaszania zdarzen
zawartych w rozporzadzeniu (UE) nr 376/2014
i wymagan okreslonych w pkt IS..OR200 lit.
a) ppkt 13 wfasciwy organ moze zezwolic¢
organizacji na niewdroZzenie  wymagan,
o ktérych mowa w lit. a)-d), oraz powigzanych
wymagan okreslonych w pkt IS..OR205
do IS.I.OR260, jezeli organizacja ta wykaze
w sposob spetniajgcy oczekiwania tego organu,
ze jej dziafalnos¢, obiekty i zasoby, a takze
stuzby, ktére obstuguje, zapewnia, otrzymuje
i utrzymuje, nie stwarzajg zadnego ryzyka
zwigzanego z bezpieczeristwem informacji
o potencjalnym wplywie na bezpieczenstwo
lotnicze ani wobec tej organizacji, ani wobec
innych organizacji. Takie zezwolenie musi
opierac sie na udokumentowanej ocenie ryzyka
zwigzanego z bezpieczeristwem informacji
przeprowadzonej przez te organizacje lub przez
strone trzecig zgodnie z pkt IS..OR205 oraz
sprawdzonej i zatwierdzonej przez jej wtasciwy
organ.

Witasciwy organ bedzie przeprowadzat przeglad
ciggfosci waznosci takiego zatwierdzenia
po majgcym zastosowanie cyklu nadzoru
audytowego i zawsze gdy wprowadzane s3
zmiany w zakresie prac danej organizacji.”

Powiazania z dyrektywa NIS, przepisami
Security i Safety

Part-IS nie dziata w prézni. Jest Scisle
powigzany z Dyrektywg NIS (Network and
Information Systems Directive, obecnie NIS2),
ktéra ma na celu podniesienie poziomu
cyberbezpieczenstwa w UE i weszla w zycie
w pazdzierniku 2024 r. Wymaga ona wysokiego
poziomu cyberbezpieczenstwa w sektorach
krytycznych, w tym w transporcie. Chociaz
Part-IS nie jest uznawane za sektorowe prawo

www.ulc.gov.pl
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specjalne (lex specialis), EASA wspdtpracuje
z Komisjg Europejska, aby zgodnosc z Part-IS
byta uznawana w ramach NIS2, pod warunkiem
rownowaznosci wymagan i efektow. Na
przyktad, jesli organizacja spetnia wymagania
art. 21 NIS2, moze to by¢ uznane za spetnienie
czesci Part-IS.

Przepisy Part-IS integrujg sie rowniez
z regulacjami dotyczacymi ochrony (Security)
i bezpieczenstwa lotniczego  (Safety),
wymagajac powigzania Systemu Zarzadzania
BezpieczenstwemInformacji(SZBl)zistniejgcymi

Systemami  Zarzadzania Bezpieczerstwem
(SMS), co zapewni holistyczne podejscie
do ryzyka. Bezpieczenstwo informacji nie

jest izolowane, ale stanowi czes$¢ szerszego
ekosystemu regulacyjnego UE.

W kontekécie  Security (bezpieczenstwo
fizyczne i cybernetyczne), Part-IS uzupetnia
regulacje takie jak Krajowe Programy Ochrony
Lotnictwa Cywilnego, wymagajac ochrony
przed nieautoryzowanym dostepem do
systemow. Z kolei w zakresie Safety, integracja
ISMS z SMS zapewnia, ze ryzyka cybernetyczne
sg traktowane jako element ryzyka lotniczego,
np. poprzez analize wptywu ataku na systemy
nawigacyjne.

Wyzwania i korzysci ptynace zwdrozenia
Part-IS

Wdrozenie Part-IS niesie, szczegdlnie dla
mniejszych organizacji, wyzwania, takie jak
potrzeba inwestycji w technologie i szkolenia.
Brak jednolitej interpretacji przepiséw Part-IS
miedzy krajami UE moze komplikowaé nadzér.
Jednak korzysci przewazaja: zwiekszona
cyberodpornosc, zmniejszone ryzyko
incydentéw, lepsze przygotowanie na przyszte
zagrozenia i potencjalne oszczednosci dzieki
uniknieciu strat.

Part-IS to krok milowy w zapewnieniu
bezpieczenstwa lotniczego w erze cyfrowej.
Poprzez zarzadzanie ryzykiem informacji, EASA
buduje bardziej odporny sektor, integrujac
sie z NIS2, Security i Safety. Organizacjom
rekomenduje sie korzystanie z wytycznych
EASA i przyspieszenie dziatan, aby dochowac
przewidzianych przepisami termindw.
Wdrozenie przepisow Part-IS to nie tylko
zapewnienie zgodnosci, ale takze wzmocnienie
konkurencyjnoéci i zaufania  pasazerdw.
W przysztosci, wraz z ewolucjg zagrozen, Part-IS
tez bedzie ewoluowad, podkreslajac potrzebe
ciagtego doskonalenia.

Dorota Kowalska
Departament Zarzadzania Bezpieczerstwem
w Lotnictwie Cywilnym
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Zderzenia z ptakami - zagrozenia w lotnictwie
i metody ograniczania ryzyka

Kolizje statkéw powietrznych z ptakami (ang.
bird strikes) to jedno z istotnych zagrozen
dla bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego
i wojskowego. Od pierwszego odnotowanego
incydentu w 1905 roku, kiedy Orville Wright
zderzyt sie z ptakiem, problem ten stale
towarzyszy rozwojowi lotnictwa.

ICAO i FAA nie opublikowaty jeszcze
szczegdtowych  statystyk  za 2024 rok
dotyczacych wytgcznie zderzen z ptakami.
Aktualne dane opierajg sie na ogdlnych
statystykach do pazdziernika 2024 roku.
Wedtug raportu FAA z pazdziernika 2024 roku,
od 1988 roku na catym swiecie w wyniku zderzen
z dzikg faung (w tym z ptakami) odnotowano
499 ofiar $miertelnych oraz 361 zniszczonych
statkdw powietrznych w lotnictwie cywilnym
i wojskowym.

Wozrost liczby kolizji z ptakami w ostatnich

latach jest alarmujgcy. Dane ICAO z lat 2016-
2021 wskazujg na ponad 270,000 zgtoszen
incydentdéw z dzikg fauna.

https://www2023.icao.int/Aerodromes/ibis/
Documents/03.%20EB%202023.30%20
-%202016 2021 %20WILDLIFE%20
STRIKE%20ANALYSES/2016%20-%20
2021%20Wildlife%20Strike%20Analyses%20
%281BIS%29%20-%20EN.pdf

Zderzenia z ptakami sa nie tylko niebezpieczne,
ale réwniez wigza sie ze znacznymi kosztami dla
linii lotniczych.

Ekonomiczne skutki kolizji — globalne straty
w lotnictwie cywilnym szacuje sie na 1,2-2
miliardy dolaréw rocznie.

zwigzanych
powietrznych

W Polsce kwestie
ze zderzeniami

zagrozen
statkow

Zderzenia z ptakami (BIRD) — wszystkie operacje
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z ptakami mozna znalezé w Krajowym Planie
Bezpieczenstwa (KPB), ktéry uwzglednia dane
ICAQO i EASA w tym zakresie.

W oparciu o Portfolia ryzyk i Kluczowe Obszary
Ryzyk (KRA - Key Risk Areas) wskazane przez
EASA w Europejskim Planie Bezpieczenstwa
Lotniczego (EPAS) okreslono Priorytetowe
Problemy Bezpieczenstwa dla KPB 2025-2027.

W wyodrebnionych 20 pozycjach, na pierwszym
miejscu znalazt sie obszar —Zderzenia z ptakami
(BIRD STRIKE) zakwalifikowany w Kluczowym
Obszarze Ryzyk EASA — Sytuacja krytyczna SP.

Niniejszy  artykut  omawia w  bardzo
skondensowanej formie zagrozenia
zwigzane z kolizjami z ptakami, ich wptyw
na bezpieczenstwo operacji lotniczych oraz
metody minimalizowania ryzyka.

Celem artykutu jest przypomnienie tej tematyki
i wskazanie zainteresowanym niektorych
zrédet pozyskiwania szczegdtowych informacji
i pogtebienia wiedzy o zagrozeniach

Srodowiskowych zwigzanych z wykonywaniem
operacji lotniczych.

Zagrozenia
z ptakami

zwigzane z kolizjami

Zderzenia z ptakami moga prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji, w tym uszkodzenia
konstrukgji statku powietrznego, silnikow, szyb
kokpitu czy systemdw awioniki. Skala zniszczen
zalezy od kilku czynnikow:

¢ Masa i gatunek ptaka: Energia zderzenia
jest proporcjonalna do masy ptaka
i kwadratu predkosci statku powietrznego
(e = Y2 mv2). Duze ptaki, takie jak bociany,

Biuletyn Bezpieczenstwa

gesi czy krukowate, oraz stada mniejszych
ptakdw (np. szpaki) stanowig szczegdlne
zagrozenie.

e Faza lotu: Okoto 85% kolizji ma miejsce na
wysokosciach ponizej 300 metréw, gtéwnie
podczas startu i lgdowania, w tzw. strefie
podejscia i lagdowania (do 6 km od progu
pasa startowego).

Mate

(np.
narazone
samoloty
spetniaja

e Rodzaj statku powietrznego:
samoloty  lotnictwa  ogdlnego
Cessna 152) sa bardziej
na uszkodzenia niz duze

komunikacyjne, ktore

rygorystyczne  standardy  wytrzymatosci
(EASA standard CS 25.631 Bird strike
damage).

https://www.easa.europa.eu/en/document-
library/easy-access-rules/easy-access-rules-
large-aeroplanes-cs-25

Przepisy miedzynarodowe i krajowe
ICAO

Miedzynarodowa  Organizacja  Lotnictwa
Cywilnego (ICAQ) reguluje kwestie zwigzane

z zagrozeniami S$rodowiskowymi, w tym
kolizjami z ptakami, w Zataczniku 14 do
Konwencji Chicagowskiej (Tom |, rozdziat

9.4) oraz w dokumencie Doc 9137, Czes¢ 3
— Zmniejszanie zagrozenia powodowanego
przez ptaki.

https://skybrary.aero/sites/default/files/
bookshelf/3185.pdf

Kluczowe wymagania obejmuija:

* Obowigzek raportowania: Piloci s3
zobowigzani do sktadania szczegdtowych
raportéw o kazdym zderzeniu z ptakami,
co umozliwia gromadzenie danych w bazie
ICAO (ICAQ Bird Strike Information System).

e Zarzadzanie ryzykiem: Panstwa
cztonkowskie muszg opracowaé krajowe
programy (i plany) bezpieczenstwa, ktére

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego
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uwzgledniajg dziatania prewencyjne na
lotniskachi w ich otoczeniu.

e Zalecenia operacyjne: [CAO zaleca
ograniczenie predkosci do 250 weztéw
(ok. 460 km/h) na wysokosciach ponizej
10 000 stép (ok. 3000 m), gdzie wystepuje
wiekszosc¢ kolizji.

Organizacji  Miedzynarodowego
Lotnictwa Cywilnego (ICAO) dotyczace
zarzadzania ryzykiem kolizji z ptakami sa
kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa
lotniczego'.

Przepisy

EASA

Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (EASA) wspiera wdrazanie unijnych
regulag;ji dotyczacych bezpieczenstwa
lotniczego, w tym zarzadzania zagrozeniami
zwigzanymi z dzikimi zwierzetami. Kluczowe
regulacje to:

* Rozporzadzenie (UE) nr 139/2014%
Naktada na operatoréw lotnisk obowigzek
opracowania procedur rejestracji
i zgtaszania zderzen z ptakami, gromadzenia
danych o obecnosci zwierzat oraz ciggtej
oceny ryzyka.

https://ulc.gov.pl/prawo/prawo-uni-
europejskiej/prawo-ue-akty-prawne/
bezpieczenstwo-lotnicze/rozporzadzenie-
komisji-ue-nr-139-2014-z-dnia-12-lutego-
2014-r-ustanawiajace-wymagania-oraz-
procedury-administracyjne-dotyczace-lotnisk-
zgodnie-z-rozporzadzeniem-parlamentu-
europejskiego-i-rady-we-nr-216-2008

376/2014::
analizy
kolizji

e Rozporzadzenie (UE) nr
Okredla zasady raportowania i
zdarzen  lotniczych, w tym

z ptakami, w celu identyfikacji zagrozen
i podejmowania dziatan zapobiegawczych.

https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-
bezpieczenstwem/przepisy-i-
materialy-doradcze/przepisy/ue/
rozporzadzenie-376-2014

e Publikacje EASA: Dokument ,Bird
strike, a European risk with local
specificities” przygotowany przez EASA

i EGAST* podkresla znaczenie lokalnych
uwarunkowan w zarzadzaniu ryzykiem
kolizji.

https://www.easa.europa.eu/sites/default/
files/dfu/EGAST GAb-bird-strikes-final.pdf

Krajowy Plan Bezpieczenstwa (KPB)

KPB na lata 2025-2027, opracowany przez
Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC), jest zgodny
z europejskim  planem  bezpieczenstwa
lotniczego (EPAS) i Zatagcznikiem 19 ICAQO.

https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-
bezpieczenstwem/program -
bezpieczenstwa-w-lotnictwie-cywilnym/
krajowy-plan-bezpieczenstwa/krajowy-plan-
bezpieczenstwa-2025-2027

Dokument ten podkresla:

* Identyfikacje zagrozen: Kolizje z ptakami
s uznawane za jeden z kluczowych
czynnikéw ryzyka w lotnictwie cywilnym,
szczegdlnie w rejonie lotnisk.

e Systemowe podejscie: KPB promuje
predykcyjne mechanizmy oceny ryzyka,
oparte na analizie danych i zarzadzaniu
barierami tagodzacymi ryzyko.

" Skakuj, M., & Grabowska, B. (2023). Zderzenia statkéw powietrznych z ptakami - ryzyko, ktérego nie unikniemy. ULC
2 Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 139/2014 z dnia 12 lutego 2014 r. ustanawiajgce wymagania oraz procedury

administracyjne dotyczace lotnisk zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008
3 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 376/2014 z dnia 3 kwietnia 2014 r. w sprawie zgtaszania

i analizy zdarzen w lotnictwie cywilnym oraz podejmowanych w zwiazku z nimi dziatan nastepczych, zmiany
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 996/2010 oraz uchylenia dyrektywy 2003/42/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady i rozporzadzeri Komisji (WE) nr 1321/2007 i (WE) nr 1330/2007.

* EGAST - European General Aviation Safety Team.

www.ulc.gov.pl
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https://ulc.gov.pl/prawo/prawo-uni-europejskiej/prawo-ue-akty-prawne/bezpieczenstwo-lotnicze/rozporzadzenie-komisji-ue-nr-139-2014-z-dnia-12-lutego-2014-r-ustanawiajace-wymagania-oraz-procedury-administracyjne-dotyczace-lotnisk-zgodnie-z-rozporzadzeniem-parlamentu-europejskiego-i-rady-we-nr-216-2008
https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/przepisy-i-materialy-doradcze/przepisy/ue/rozporzadzenie-376-2014
https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/przepisy-i-materialy-doradcze/przepisy/ue/rozporzadzenie-376-2014
https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/przepisy-i-materialy-doradcze/przepisy/ue/rozporzadzenie-376-2014
https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/przepisy-i-materialy-doradcze/przepisy/ue/rozporzadzenie-376-2014
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/EGAST_GA6-bird-strikes-final.pdf
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Wspoétprace miedzysektorowa: Zacheca
do wymiany informacji miedzy podmiotami
lotniczymi, wojskowymi i ekologicznymi
w celu minimalizacji zagrozen
Srodowiskowych.

Metody ograniczania ryzyka

Aby zminimalizowac¢ ryzyko kolizji z ptakami,
stosuje sie podejscie systemowe, taczace
dziatania prewencyjne, technologiczne
i operacyjne. Gtéwne metody obejmuja:

1) Zarzadzanie sSrodowiskiem na lotniskach

Programy kontroli srodowiska: Lotniska
wdrazajg programy zarzgdzania przyroda,
ktére obejmuja odstraszanie ptakdéw
(np. za pomocg dzwiekdw, sSwiatet czy
sokotéw), usuwanie siedlisk (np. koszenie
traw, eliminacja zbiornikéw wodnych) oraz
ogrodzenie terenu w celu zapobiegania
wtargnieciu zwierzat. Usuwanie siedlisk
ptakdw w poblizu lotnisk jest jednym
z podstawowych dziatan majacych na celu
ograniczenie ryzyka kolizji. Wymaga to
wspofpracy z ornitologami oraz stosowania
odpowiednich metod ekologicznych.

Monitoring ornitologiczny: Regularne
obserwacje ptakéw w strefie 13 km wokot
lotniska pozwalajg na identyfikacje miejsc
koncentracji duzych gatunkdw, takich jak
bociany, gesi czy mewy. Wykorzystanie
radaréw do monitorowania aktywnosci
ptakdw w poblizu lotnisk pozwala na
szybkie  reagowanie na  zagrozenia.
Radary te mogg wykrywaé ptaki w czasie
rzeczywistym i informowac personel lotniczy

o potencjalnych zagrozeniach.

e Analiza danych: Systematyczne
gromadzenie i analiza danych o kolizjach
(zgodnie z wymogami ICAO i EASA)
umozliwia lepsze planowanie dziatan
prewencyjnych.

2) Rozwigzania techniczne

e Konstrukcja statkow powietrznych:
Nowoczesne samoloty sg projektowane
zmysla o wiekszej odpornosci na zderzenia,
np. wzmocnione szyby kokpitu czy silniki
zdolne do pochtaniania energii uderzenia.

e Systemy radarowe: Wykorzystanie
radaréw do monitorowania ruchu ptakéow
w czasie rzeczywistym, pozwala na unikanie
stref wysokiego ryzyka.

3) Procedury operacyjne

e Ograniczenie predkosci: Zastosowanie
zalecen ICAO dotyczacych predkosci
ponizej 250 weztéw na niskich wysokosciach
zmniejsza energie potencjalnych zderzen.

¢ Unikanie stref ryzyka: Piloci sg szkoleni
w zakresie unikania obszaréw koncentracji
ptakéw, szczegdlnie w okresach migracji
(wiosna i jesien).

e Szkolenia personelu: Podnoszenie
$Swiadomosci pilotéw, kontroleréw ruchu
lotniczego i personelu  naziemnego

w zakresie zagrozen s$rodowiskowych.
Szkolenie personelu lotniczego w zakresie
procedur unikania kolizji jest kluczowe.
Piloci oraz personel naziemny musza
by¢ s$wiadomi ryzyka i zna¢ procedury
postepowania w przypadku zderzenia
z ptakiem.

4) Wspétpraca cywilno-wojskowa

W  Polsce Komitet ds. Zderzen Statkdow
Powietrznych ze Zwierzetami przy ULC (https://
kolizjezptakami.pl/komitet) koordynuje
dziatania  miedzy lotnictwem  cywilnym,
wojskowym a instytucjami ochrony srodowiska.

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego
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Przyktadem jest Program  Ograniczania
Zagrozen Srodowiskowych w lotnictwie Sit
Zbrojnych RP, ktéry wspiera wymiane danych
i wdrazanie zaawansowanych technologii,
takich jak analiza DNA szczgtkéw ptakéw po
kolizjach.

https://ulc.gov.pl/ download/
Monitorowanie i ograniczanie zagrozen
WLD MSkakuj PSzmit.pdf

Wyzwania i przyszios¢
Najnowsze badania w dziedzinie zderzen
z ptakami w lotnictwie koncentruja sie na kilku

kluczowych obszarach:

1) Monitorowanie i analiza danych:

Wozrost  liczby zderzen z ptakami jest
monitorowany przez rdzne organizacje
lotnicze. Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC)

regularnie publikuje raporty i analizy dotyczace
incydentéw z udziatem ptakow.

https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-
bezpieczenstwem/wskazniki-bezpieczenstwa-

spis/spi

https://ulc.gov.pl/ download/
Z2a%C5%82%C4%85cznik 2 do KPB 2025-
2027 Wyniki monitorowania.pdf

2) Technologie detekgji i odstraszania:

Nowoczesne technologie, takie jak radary do
monitorowania aktywnosci ptakéw, sg coraz
bardziej zaawansowane.

Aerofotogrametria w podczerwieni
(termowizyjna) jest zaawansowana technologia,
ktéra ~moze by¢  wykorzystywana  do

monitorowania i identyfikacji zwierzat, w tym
ptakéw, w poblizu lotnisk, gdzie ich obecnos¢
stanowizagrozenie dlabezpieczenstwa operac;ji
lotniczych. Aerofotogrametria w podczerwieni
wykorzystuje kamery termowizyjne
zamontowane na platformach lotniczych (np.
dronach, samolotach) do wykrywania sygnatur
cieplnych emitowanych przez zwierzeta. Ptaki

i inne zwierzeta emituja ciepto, ktdére mozna
zarejestrowaé w spektrum podczerwieni, co
pozwala na ich identyfikacje nawet w nocy,
w mgle lub w gestej roslinnosci. Dane
termiczne systemu pozwalaja na okreslenie
liczby, wielkosci i tras przelotu ptakdéw, co
jest kluczowe dla stuzb lotniskowych w celu
minimalizacji ryzyka kolizji. Aerofotogrametria
w podczerwieni moze byc¢ fgczona z radarami
ornitologicznymi i systemami detekc;ji, takimi
jak AFMS (Airport Fauna Monitoring System)
testowanymi na lotnisku w Gdansku. Systemy
te  wykorzystujg kamery analityczne do
identyfikacji gatunkéw ptakéw i uruchamiania
.odstraszaczy” dzwiekowych lub laserowych.

https://www.airport.gdansk.pl/lotnisko/
aktualnosci/testujemy-prototypowe-
urzadzenie-do-odstraszania-ptakow--n2067.
html

Technologia jest szczegdlnie  uzyteczna
w okresach wzmozonej aktywnosci ptakdw,
takich jak migracje (marzec-czerwiec, wrzesien-
pazdziernik), kiedy ryzyko kolizjiwzrasta. Kamery
termowizyjne pozwalajg na monitorowanie
ptakéw w czasie rzeczywistym, niezaleznie od
warunkow oswietleniowych.

3) Zarzadzanie sSrodowiskiem lotniskowym:

Badania nad skutecznoscig réznych metod
zarzadzania srodowiskiem lotniskowym, takich
jak usuwanie siedlisk ptakéw i stosowanie
urzadzen odstraszajgcych, sg kontynuowane.
Przyktady takich dziatan mozna znalezé
w publikacjach dostepnych na stronie ULC.

www.ulc.gov.pl

27


https://ulc.gov.pl/_download/Monitorowanie_i_ograniczanie_zagrozen_WLD_MSkakuj_PSzmit.pdf
https://ulc.gov.pl/_download/Monitorowanie_i_ograniczanie_zagrozen_WLD_MSkakuj_PSzmit.pdf
https://ulc.gov.pl/_download/Monitorowanie_i_ograniczanie_zagrozen_WLD_MSkakuj_PSzmit.pdf
https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/wskazniki-bezpieczenstwa-spis/spi
https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/wskazniki-bezpieczenstwa-spis/spi
https://ulc.gov.pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/wskazniki-bezpieczenstwa-spis/spi
https://ulc.gov.pl/_download/Za%C5%82%C4%85cznik_2_do_KPB_2025-2027_Wyniki_monitorowania.pdf
https://ulc.gov.pl/_download/Za%C5%82%C4%85cznik_2_do_KPB_2025-2027_Wyniki_monitorowania.pdf
https://ulc.gov.pl/_download/Za%C5%82%C4%85cznik_2_do_KPB_2025-2027_Wyniki_monitorowania.pdf
https://www.airport.gdansk.pl/lotnisko/aktualnosci/testujemy-prototypowe-urzadzenie-do-odstraszania-ptakow--n2067.html
https://www.airport.gdansk.pl/lotnisko/aktualnosci/testujemy-prototypowe-urzadzenie-do-odstraszania-ptakow--n2067.html
https://www.airport.gdansk.pl/lotnisko/aktualnosci/testujemy-prototypowe-urzadzenie-do-odstraszania-ptakow--n2067.html
https://www.airport.gdansk.pl/lotnisko/aktualnosci/testujemy-prototypowe-urzadzenie-do-odstraszania-ptakow--n2067.html

28

4) Miedzynarodowa wspétpracairegulacje:

Wspdtpraca miedzynarodowa w zakresie
wymiany informacji i najlepszych praktyk
jest kluczowa. Organizacje takie jak ICAO
opracowuja wytyczne i standardy dotyczace
zarzadzania ryzykiem kolizji z ptakami.

5) Edukacja i szkolenia:

Szkolenie personelu lotniczego w zakresie
procedur unikania kolizji oraz zwiekszanie
swiadomosci  wsréd  pracownikéw  lotnisk
i spotecznosci lokalnej sg istotnymi elementami
strategii zarzadzania ryzykiem.

Pomimo podejmowanych dziatan, kolizji
z ptakami nie da sie catkowicie wyeliminowac.
Zmiany klimatyczne, wzrost populacji niektérych
gatunkéw ptakéw (np. gesi, bielikéw) oraz
rozwdj lotnictwa, w tym lotnictwa ogdlnego,
zwiekszaja ryzyko.

Kluczowe wyzwania to:

e Dynamiczna sytuacja sSrodowiskowa:
Zmiany w siedliskach ptakéw wymagaja
ciaggtego monitorowania i aktualizac;ji
strategii zarzadzania ryzykiem.

¢ Integracja danych: Potrzeba lepszej
wymiany informacji miedzy cywilnymi
i wojskowymi podmiotami lotniczymi oraz
organizacjami ekologicznymi.

e Zaawansowane technologie: Rozwdj
systeméw predykcyjnych opartych na
danych radarowych i sztucznej inteligencji.
Al moze analizowa¢ dane termiczne
w czasie rzeczywistym, identyfikujgc gatunki
i przewidujac ich zachowanie.

Kolizie z ptakami  pozostajg istotnym
wyzwaniem dla lotnictwa, wymagajgcym
interdyscyplinarnego podejscia.
Miedzynarodowe regulacje ICAO i EASA,
w pofaczeniu z krajowymi dokumentami,
takimi jak KPB, tworzg ramy dla skutecznego
zarzadzania ryzykiem. Kluczem do sukcesu
jest potaczenie dziatann prewencyjnych na
lotniskach, nowoczesnych technologii,

procedur operacyjnych oraz wspdtpracy
miedzysektorowej. Podnoszenie swiadomosci
wszystkich uczestnikdw sektora lotniczego
- od pilotéw po personel naziemny - oraz
inwestycje w badania i technologie pozwolg
na dalsze ograniczanie zagrozen i zapewnienie
bezpieczenstwa operacji lotniczych.

Dla 0séb  zainteresowanych bardziej
szczegdtowymi informacjami na temat zderzen
z ptakami oraz metod ich ograniczania,
polecamy  odwiedzenie  strony  Urzedu
Lotnictwa Cywilnego (ULC) pod adresem:
https://kolizjezptakami.pl/.

Znajduja sie tam liczne publikacje i raporty,
ktére szczegdtowo omawiajg rézne aspekty
tego zagadnienia. Zachecamy do zgtebiania
tematyki i poszerzania wiedzy na temat
bezpieczenstwa lotniczego.

Zrodta:

e |CAO Doc 9137, Czeé¢ 3 - Zmniejszanie
zagrozenia powodowanego przez ptaki;

e Rozporzadzenie (UE) nr 139/2014 i nr
376/2014;

e Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2025-2027,
ULC;

e Zatagcznik A do Europejskiego Planu
Bezpieczenstwa Lotniczego (EPAS), wyd.
2025, Vol llI;

e Strategic  Priorities, Europejski  Plan
Bezpieczenstwa Lotniczego (EPAS), wyd.
2025, Vol [;

e EASA, ,Birdstrike, a European risk with local
specificities”;

e World Birdstrike Association (WBA) raporty
i publikacje.

Leszek Czeszejko-Sochacki
Departament Zarzadzania
Bezpieczenstwem w Lotnictwie Cywilnym
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Zarzadzanie zagrozeniam

koncepcja TEM

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie  zagrozeniami i btedami
(Threat and Error Management, TEM) to
metoda opracowana pod koniec lat 90.
na Uniwersytecie Teksanskim, ktéra moze
byé zastosowana przez pilotéw podczas
wykonywania operacji. Podstawg tej koncepgiji
jest wykrywanie i reagowanie na zagrozenia
zewnetrzne  (np.  niekorzystne  warunki
atmosferyczne) oraz btedy (np. niejasna
komunikacja miedzy cztonkami zatogi), zanim
wptyna na bezpieczenstwo lotu.

Jezeli zagrozenia i btedy pozostang bez
odpowiedniej reakcji ze strony cztonkdw
zatogi, moga prowadzi¢ do niepozgdanych
standow statku powietrznego (UAS, Undesired
Aircraft States). Wiasciwe zarzadzanie tymi
stanami jest ostatnig szansg na unikniecie
powaznego  incydentu  lub  wypadkuy,
a tym samym na utrzymanie wymaganego
poziomu bezpieczenstwa w  operacjach
lotniczych. Metoda TEM jest uznawana przez
Miedzynarodowg  Organizacje  Lotnictwa
Cywilnego (ICAO) za podstawe szkolenia
pilotéw, niezaleznie od rodzaju i skali operacji
lotnicze;.

2. Czym jest TEM?

Metoda TEM to strukturalne podejscie do
identyfikacji, oceny i zarzagdzania zagrozeniami
oraz btedami, ktére moga prowadzi¢ do
niepozadanych standéw statku powietrznego
(UAS, Undesired Aircraft States). Obejmuje
ona miedzy innymi szkolenia, briefingi, listy
kontrolne, standardowe procedury operacyjne
(SOP, Standard Operational Procedures) oraz
zagadnienia zwigzane z czynnikiem ludzkim
w lotnictwie.

Wyrdzni¢ mozna trzy filary metody TEM:

e planowanie - identyfikacja potencjalnych
zagrozen i bteddéw, ktére moga wystgpic

i btedami w lotnictwie:

podczas lotu oraz wdrazanie dziatan
zapobiegawczych w celu ich eliminacji lub

zmniejszenia  prawdopodobienstwa ich
wystgpienia,

e reagowanie - podejmowanie dziatan
w odpowiedzi na zagrozenia i btedy,
przy  wykorzystaniu list  kontrolnych,
zatwierdzonych procedur operacyjnych

i innych dostepnych srodkdw,

e kontrola - ciggte monitorowanie sytuac;ji
oraz dostosowywanie planéw i dziatan
w razie potrzeby.

Metoda TEM uzupetnia proces zarzadzania
ryzykiem, ktéry polega na ocenie, czy

operacje lotnicze mozna przeprowadzié¢ przy
akceptowalnym poziomie ryzyka (np. decyzje
o starcie lub zmianie trasy). TEM koncentruje
sie na zarzadzaniu bezpieczenstwem podczas
wykonywania danego lotu.

3. Zagrozenia

Zagrozenia mozna zdefiniowac jako zdarzenia
lub sytuacje, ktére mogg negatywnie wptynacéna
bezpieczenstwo lotu lub sprzyja¢ popetnianiu
btedéw przez pilotéw. Istniejg  rézne
podejscia do klasyfikacji zagrozen, a jednym
z nich jest podziat na czynniki zewnetrzne (np.
niekorzystna pogoda) oraz wewnetrzne (np.
stan fizjologiczny lub psychologiczny pilota).

www.ulc.gov.pl
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W modelu TEM, zagrozenia zostaty podzielone
na trzy kategorie:

e przewidywalne - mozna je przywidzieé
i odpowiednio przygotowad sie na wypadek

ich wystgpienia (np. burza, warunki
sprzyjajace oblodzeniu, uskoki wiatru,
skomplikowane procedury na danym

lotnisku, duze natezenie ruchu, silny wiatr
boczny na podejsciu i przy ladowaniu, itp.),

e nieprzewidywalne - moga pojawié sie
niespodziewanie, nagle i bez ostrzezenia;
piloci musza wykorzystywaé umiejetnosci
i wiedze zdobytg podczas szkolenia oraz
doswiadczenie operacyjne, aby skutecznie
sobie z nimi radzi¢ (np. usterki w czasie
lotu, nagte zmiany tras przez ATC, awarie
pomocy nawigacyjnych, drony i ptaki
w ruchu lotniskowym, ataki laserem, itp.),

* utajone - nie sg one oczywiste ani tatwo
zauwazalne dla pilotéw i mogg wymagad
identyfikacji w wyniku formalnej analizy
bezpieczenstwa  (np. niska  kultura
organizacyjna, brak wtasciwego zarzadzania
zmiang, niepoprawne lub niekompletne
dokumenty operacyjne, btedy projektowe
i produkcyjne w statku powietrznym,
zmeczenie, brak doswiadczenia, zbyt niska
lub zbyt wysoka pewnos¢ siebie, itp.).

Innym  podejsciem  proponowanym  do
klasyfikacji zagrozen, jest ich podziat na
Srodowiskowe i organizacyjne:

e zagrozenia srodowiskowe - bedace poza
kontrolg operatora statku powietrznego (np.
niesprzyjajgca pogoda, warunki panujace
na lotnisku, problemy komunikacyjne z ATC
czy uksztattowanie terenu),

* zagrozenia organizacyjne - czesto maja
charakter utajony i sg kontrolowane poprzez
systemy zarzadzania bezpieczenstwem
(SMS, Safety Management  System),
zarzadzanie czasem pracy, standardowe
procedury operacyjne (SOP, Standard
Operational Procedures) oraz listy kontrolne

" Civil Aviation Safety Authority

(np. presja czasu, btedy w procesie obstugi
statku powietrznego, niepoprawne lub
nieaktualne dokumenty operacyjne, itp.).

W miare zdobywania wiedzy i doswiadczenia
lepiej potrafimy przewidywad, gdzie
moga pojawi¢ sie zagrozenia. Zapoznanie
sie z prognozg pogody i jej prawidtowa
interpretacja umozliwia przygotowanie sie na
trudne warunki atmosferyczne, adoswiadczenie
pomaganam lepiejrozumieéwlasne mozliwosci
i ograniczenia. Niezaleznie od tego, czy
zagrozenia sg spodziewane, niespodziewane
czy utajone, miarg skutecznosci pilota

w zarzadzaniu zagrozeniami jest to, czy potrafi
je wykry¢ na czas, aby zapobiec wystgpieniu
niepozadanego stanu statku powietrznego
(UAS).

4. Bledne dziatania czlowieka

Cho¢ btedy sg nieodtgczng czescig ludzkiego
dziatania, w lotnictwie moga prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji. Zgodnie z definicjg
proponowang przez CASA', s3 to wszelkie
dziatanialubzaniechaniazatogi, ktére odbiegaja
od intencji lub oczekiwan, zmniejszajgc poziom
bezpieczenstwa. Btedne dziatania cztowieka,
zgodnie z klasyfikacjg zaproponowana przez J.
Reasona, mozna podzieli¢ na cztery typy:

e pomytki (slips) - btedne wykonanie
zaplanowanego dziatania lub czynnosci,
np. zmiana pofozenia dzwigni sterujgcej

mieszanka paliwowo-powietrzng
zamiast podgrzewem gaznika (zazwyczaj
spowodowane nieuwaga, brakiem
skupienia),

@ Urzad Lotnictwa Cywilnego
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e przeoczenia (lapses) -  zwigzane
z zawodnoscig pamieci, utratg orientacji
w procedurze lub pominieciem elementéw
procedury (np. pominiecie pozycji na liscie
kontrolnej),

e btedy (mistakes) - btedne zaplanowanie
dziatania, ktére nawet przy prawidtowym
wykonaniu nie prowadzi do zamierzonego
rezultatu; wynikajg zazwyczaj z braku wiedzy
i doswiadczenia,

e naruszenia (violations) - d$wiadome
i celowe odstepstwa od procedur (np.
pominiecie elementéw w celu skrécenia
procedury).

Pomytki i przeoczenia nalezg do grupy btedow
.Niezamierzonych”.  Stanowig  niewfasciwe
wykonanie zaplanowanego dziatania, przy
czym sam plan jest poprawny i adekwatny do
zatozonych celéw. Drugg kategorie stanowig
btedy wynikajgce zzamierzonych, lecz btednych
decyzji. Moga by¢ skutkiem nieprawidtowej
analizy sytuacji (mistake) lub niewtasciwej
motywacji do podjetego dziatania (violation).
Obejmuja one m.in. przypadki naruszenia
dyscypliny lotniczej2.

Podstawowe typy bledow

d (Sip)

N Pomyika Biad spowodowany nieuwaga,
brakiem skupienia

Biad
(Mistake)

Bledne zaplanowanie
dzialania, wynikajace z braku

wiedzy lub doSwiadczenia

Naruszenie
(Violation)

Celem zarzadzania btedami jest umozliwienie
pilotom szybkiego wykrywania oraz skutecznej
reakcji na popetnione btedy, tak aby ograniczy¢
ich  wptyw na bezpieczenstwo operagji
lotniczych do minimum. Btad, ktéry nie zostanie
odpowiednio skorygowany, moze prowadzic¢
do powstania kolejnego btedu lub wywotac
niepozadany stan statku powietrznego,
zwiekszajagc zagrozenie dla bezpieczenstwa
lotu.

statku
Undesired

5. Niepozadane
powietrznego
Aircraft States)

stany
(UAS,

Niepozadane stany statku
to sytuacje, w ktérych
bezpieczenstwo wykonywanej operagji
lotniczej, np. z powodu odchylen od
oczekiwanej predkosci i/lub pozycji czy
niewfasciwej konfiguracji. Przyktadami takich
stanéw moga byc¢:

powietrznego
zagrozone jest

e zbyt niska predko$¢ na podejsciu do
lgdowania (btad), skutkujgca odchyleniami
od wymaganych parametréw lotu (UAS),

2T. Smolicz, P. Makarowski i R Makarowski, Czynnik ludzki w lotnictwie: podrecznik pilota, Gdarisk: Akam, 2020.
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* niewlasciwe  monitorowanie  wskazan
przyrzgdow poktadowych (btad),
prowadzgce do odchylen od zaplanowane;j
trasy lotu lub wysokosci (UAS).

* nieprawidtowe zarzadzanie systemami
statku powietrznego (btad),
skutkujace wytgczonym systemem
przeciwoblodzeniowym ~ w  warunkach

oblodzenia (UAS).

Dla zapewnienia bezpiecznego lotu
konieczne jest szybkie rozpoznanie i korekta
niepozadanego stanu statku powietrznego,
zanim doprowadzi do utraty kontroli nad
statkiem powietrznym lub niekontrolowanego
zderzenia z terenem.

6. Wykorzystanie TEM w praktyce

W trakcie kazdego lotu zatoga jest narazona
na wystepowanie zagrozen i bteddéw, z ktérych
niemal potowa moze pozostaé niezauwazona
lub nieskorygowana, na co wskazuje analiza
danych gromadzonych przez linie lotnicze.
Metoda zarzadzania zagrozeniami i btedami
(TEM) zaktada systematyczne przewidywanie
i identyfikacje potencjalnych zagrozen oraz
btedéw, a takze planowanie i wdrazanie
odpowiednich  $rodkéw  zapobiegawczych
na kazdym etapie lotu. Kluczowe jest, aby
proces ten przebiegat w sposdb zorganizowany
i prosty, jednoczes$nie unikajagc nadmiernej
pewnosci w odniesieniu do czesto spotykanych
zagrozen, takich jak warunki meteorologiczne,
ruch lotniczy czy uksztattowanie terenu.

Wyrdznia sie trzy rodzaje srodkéw zaradczych
mozliwych do wdrozenia:

® zwigzane z planowaniem - obejmuje
przygotowanie do lotu, takie jak analiza
NOTAM-6w, prognoz pogody i planowanie
paliwa;  odpowiednie  przygotowanie
pozwala zmniejszy¢ obcigzenie praca
w czasie wykonywania operacji,

® zwigzane z wykonaniem operacji - obejmuje
monitorowanie systemow samolotu,
zarzadzanie obcigzeniem praca i utrzymanie
Swiadomosci sytuacyjnej; kluczowe jest

Biuletyn Bezpieczenstwa

regularne sprawdzanie przyrzgdow

i konfiguracji samolotu,

e zwigzane z przegladem i ewentualng
korekta - polegajg na ocenie postepu lotu
i dostosowywaniu planéw w razie potrzeby;
piloci powinni by¢ gotowi do zmiany planéw
w trakcie lotu (np. odejécia na drugi krag)
w przypadku problemdw.

Istotnym elementem na kazdym etapie
wykonywania operacji lotniczej sg briefingi.
Powinny  one  uwzglednia¢  procedury
operacyjne, przewidywane zagrozenia oraz
odpowiednie $rodki zaradcze. Szczegdlna
wage przyktada sie do ich przeprowadzania
przed startem oraz przed rozpoczeciem
istotnych etapdw lotu, takich jak podejscie do
lagdowania na nowym lotnisku.

W sytuacjach, gdy dojdzie do popetnienia
btedu, priorytetem powinno by¢
natychmiastowe zarzadzanie potencjalnym
niepozadanym stanem statku powietrznego,
ktéry moze z niego wynikaé. Zbyt czeste jest
koncentrowaniesie naprzyczynie btedukosztem
podstawowych zadan pilotazowych, takich jak
kontrola nad statkiem powietrznym, nawigacja
i komunikacja. Przyktadem moze byc¢ utrata
orientacji przestrzennej - zamiast analizowad,
dlaczego do niej doszto, nalezy bezzwtocznie
wdrozy¢ odpowiednig procedure, skorzystaé
z dostepnych zZrédet informacji (np. informac;i
od innych statkéw powietrznych lub stuzb
ATC) lub rozwazy¢ ladowanie zapobiegawcze.
Skuteczne zarzadzanie btedami wymaga
zachowania hierarchii dziatan i koncentracji na
dalszym przebiegu operaciji.

ZAGROZENIA

Niepozadane stany
samolotu (UAS)
Zarzadzanie,
UAS

WYNIK
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Po zakonczeniu lotu warto poswiecic kilka minut
na analize napotkanych zagrozen, btedéw oraz
niepozadanych standéw statku powietrznego.
Nalezy sie zastanowic, jak skutecznie zostaty
one opanowane oraz co mozna zrobi¢ inaczej,
aby poprawic¢ ich zarzadzanie w przysztosci.
Obserwacje powinny zosta¢ odnotowane
i omoéwione z innymi cztonkami zatogi w celu
wspdlnego  wypracowania  usprawnionych
strategii zarzadzania zagrozeniami i btedami
(TEM).

Cho¢ podstawowa koncepcja TEM jest
prosta, wdrozenie jej do codziennej praktyki
operacyjnej stanowi wieksze wyzwanie. Mimo
tego, jej zastosowanie niesie ze sobg wiele
korzysci, ptyngcych z uporzadkowanego
podejscia, ktére pozwala utrzymaé kontrole
nad przebiegiem lotu i tym samym zapewnié
wysoki poziom bezpieczenstwa.

7. Analiza wybranego zdarzenia
lotniczego z wykorzystaniem metody
TEM

W analizowanym zdarzeniu z udziatem samolotu
Cessna 210 w USA, pilot wracat z dtugiego lotu,
bedac wyraznie zmeczonym i majac trudnosé
z utrzymaniem koncentracji. Juz podczas
podejscia pojawito sie kilka istotnych zagrozen
operacyjnych: kontroler zmienit kierunek
lgdowania w ostatnim momencie, co wymagato
szybkiego przeplanowania podejscia z drogi
startowej 36 na 27. Dodatkowo wystepowat
silny wiatr boczny, a pilot nie miat ostatnio
okazji do ¢wiczenia takich ladowan. Te czynniki
doprowadzity do dekoncentracji i pogorszenia
$Swiadomosci sytuacyjnej, przez co pilot nie
ukonczyt list kontrolnych znizania i przed
lagdowaniem. Brak poprawnej konfiguracji
samolotu, w tym brak wypuszczonego
podwozia, pozostat niezauwazony mimo
dziatania sygnalizacji dzwiekowej.

W wyniku natozenia sie wielu btedéw oraz
braku skutecznego zarzadzania nimi, samolot
przyziemit bez wysunietego podwozia, co
doprowadzito do uszkodzenia $migta, silnika
i dolnej czesci kadtuba. Pilot nie zastosowat
skutecznych srodkéw zaradczych - jego uwaga
skupiona byta gtéwnie na trudnym podejsciu

i korygowaniu kursu ze wzgledu na wiatr, przez
co zaniedbat podstawowe elementy procedur.
Analiza zdarzenia wskazuje, ze decyzja
o odejsciu na drugi krgg pozwolitaby na
uporzadkowanie sytuacji i ponowne wykonanie
procedur, co mogtoby zapobiec zdarzeniu.
Przypadek ten obrazuje, jak krytyczne dla
bezpieczenstwa jest wczesne wykrywanie
zagrozen i btedéw oraz aktywne zarzadzanie
nimi zgodnie z zatozeniami metody TEM.

Zrédto: iStock

Analiza TEM dla powyzszego zdarzenia

e Zagrozenia: zmeczenie i brak koncentracji
pilota;  zmiana  kierunku  podejscia
w ostatnim momencie; silny wiatr boczny
i brak wystarczajgcego doswiadczenia
w takich warunkach.

e Btledy: ze wzgledu na rozproszenie uwagi
pilot nie wykonat w petni krokéw listy
kontrolnej znizania i przed ladowaniem;
problemy z kontrolowaniem samolotu
w warunkach silnego wiatru bocznego.

e Zarzadzanie zagrozeniamiibtedami: pilot
nie podjat préby ukonczenia list kontrolnych
znizania i przed ladowaniem; trudnosci
z opanowaniem btedéw popetnianych
podczas préoby skorygowania potozenia
samolotu na $ciezce podejscia.

¢ Niepozadane stany samolotu (UAS): zbyt
wysokatemperatura pracy silnika; schowane
podwozie; brak skonfigurowania klap do
lgdowania; samolot nie byt ustawiony w osi
centralnej pasa; pilot nie podjat préby
zarzadzenia UAS.

www.ulc.gov.pl
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e Skutki: sekwencja zdarzen doprowadzita
do lagdowania bez wysunietego podwozia;
konieczna byta wymiana silnika i $migfa
oraz kompleksowa naprawa dolnej czesci
kadtuba; brak ofiar i rannych.

8. Ocenawykorzystania TEM w praktyce

Operatorzy moga opracowywacé i wdrazac
programy oceny praktycznego wykorzystania
TEM przez zatogi lotnicze. Powinny one dad
odpowiedzZ na nastepujace pytania:

e Czy piloci rozpoznajg, oceniajg i zarzadzajag
zagrozeniami?

e Czy piloci przestrzegajg standardowych
procedur  operacyjnych i  wykazujg
swiadomos$¢é  sytuacyjng, aby unikaé
i wychwytywad btedy?

e Czy piloci stosujg strategie zarzadzania
itagodzenia skutkéw popetnianych btedow?

e Czy piloci skutecznie zarzadzajag UAS
i odzyskujg kontrole nad lotem?

Oceniajacy musza posiada¢ dowody na to, ze
zarzadzanie zagrozeniami i btedami (TEM) jest
rzeczywiscie stosowane w praktyce. Nie mogg
zaktada¢, ze skuteczne wykorzystanie TEM
miato miejsce wytgcznie na podstawie faktu, ze
lot zakonczyt sie bezpiecznie.

Poniewaz jedynym sposobem pozyskania
takich dowodéw jest obserwacja, wazne jest,
aby aktywnie zadawac pilotowi pytania przed
lotem, w jego trakcie oraz po zakonczeniu,
w celu zrozumienia, dlaczego zastosowano
konkretne techniki TEM. Nalezy jednak unikaé
rozpraszania pilota podczas lotu.

Podczas rutynowego lotu mato
prawdopodobne jest, aby kompetentny pilot
doprowadzit do niepozadanego stanu statku
powietrznego lub - jesli taki stan wystapi -
nie zareagowat prawidtowo. Dlatego moze
zaistnie¢ potrzeba stworzenia scenariuszy
symulacyjnych. Na przyktad:

e stworz scenariusz, ktory zostanie
przeanalizowany podczas briefingu przed
lotem,

e podczaszblizaniasiedolotniskadocelowego
zasymuluj burze nad lotniskiem,

e wykonaj symulacje awarii radia w poblizu
punktu meldunkowego lub podczas wlotu
do strefy kontrolowanej,

e wykonaj symulacje ladowania
zapobiegawczego lub przymusowego,

e wykonaj symulacje awarii przyrzadu lub
wyswietlacza.

9. Wskazéwki dla pilotow i operatorow
Dla pilotow

e Antycypuj zagrozenia - regularnie analizuj
prognozy pogody, NOTAM-y i stan
samolotu oraz pamietaj o briefingach.

e Uzywaj list kontrolnych - zapobiegajg one
btedom popetnianym nieumyslnie.

e Utrzymuj sSwiadomosé sytuacyjng
- monitoruj otoczenie i prace systemdw
statku powietrznego.

e ReagujnaUAS - priorytetem jest odzyskanie
kontroli nad statkiem powietrznym przed
rozwigzywaniem innych problemow.

e Debriefing po locie - analizuj napotkane
zagrozenia i btedy oraz sposdéb zarzagdzania
nimi, aby poprawic przyszte dziatania.

Pamietaj, ze metoda TEM uznaje btedy za
naturalng czes¢ ludzkiego dziatania, ktdrg
mozna i nalezy zarzadzaé. Trzy podstawowe
elementy modelu TEMto zagrozenia, btedy oraz
niepozadane stany statku powietrznego (UAS).
Istotne jest, aby zatogi potrafity rozpoznaé
moment, w ktérym nalezy przejsc z zarzadzania
zagrozeniami i btedami do zarzadzania
niepozadanym stanem statku powietrznego.
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Dla operatoréw

® Rozwijaj programy TEM - opracowuj
programy i organizuj szkolenia, ktére
koncentrujg sie  na  rozpoznawaniu

i zarzgdzaniu zagrozeniami oraz btedami.

e Obserwuj pilotéw - aktywnie oceniaj, jak
piloci stosujg TEM w praktyce, np. poprzez
scenariusze  symulacyjne (burza nad
lotniskiem, awaria radia).

e Promuj kulture bezpieczenstwa - zachecaj
do dzielenia sie doswiadczeniami i ciggtego
doskonalenia.

Operatorzy powinni poszukiwaé dowodow
na to, ze metoda TEM jest regularnie
stosowana w praktyce, zamiast zaktadacd, ze
tak jest. Nalezy skoncentrowad sie na tym, aby
szkolenia i obserwacje zwigzane z praktycznym
wykorzystaniem TEM opieraty sie na wymianie
doswiadczen oraz ciggtym doskonaleniu.

10. Podsumowanie

Zarzadzanie zagrozeniami i btedami (TEM)

to bardzo istotny element zapewnienia
bezpieczenstwa w lotnictwie.  Poprzez
proaktywne rozpoznawanie zagrozen,
skuteczne zarzadzanie btedami i szybkie
reagowanie na niepozadane stany samolotu,
piloci moga znaczaco zmniejszyé ryzyko
zdarzern lotniczych. Operatorzy odgrywaja

kluczowa role w promowaniu TEM poprzez
szkolenia, standardowe procedury operacyjne
i kulture bezpieczenstwa. Jak podkresla
ICAO, metoda TEM powinna by¢ integralng
czescig szkolenia kazdego pilota, niezaleznie
od skali operacji. Regularne wykorzystanie
tego podejscia w praktyce stanowi wazny krok
w strone poprawy bezpieczenstwa operac;ji
lotniczych.

Powyzszy materiat zostat w catosci oparty na
oryginalnym dokumencie ,Safety behaviours:
human factors for pilots 2nd edition Resource
booklet 8 Threat and error management”,
opracowanym przez australijski organ rzagdowy
CASA (Civil Aviation Safety Authority). Dostep:
18 sierpnia 2025.[Online]. Dostepne na: https://
www.casa.gov.au/sites/default/files/2021-06/
safety-behaviours-human-factor-for-pilots-8-
threat-error-management pdf

Franciszek Rydzak
Departament Zarzadzania
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