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Europa wkracza w nowa ere rozwoju, ktéra definiuje nowe wyzwania wynikajace z rozwoju
technologicznego, zwigkszonej mobilnosci ludzi i globalizacji zmian. Efektem tych zmian sa
szanse, ale takze ryzyko zwiazane z tymi zmianami. Transport lotniczy oraz przemyst pracu-
jacy na jego potrzeby, ze wzgledu na swoja specyfike wynikajaca z najbardziej zaawansowa-
nego poziomu rozwoju technicznego oraz olbrzymiego znaczenia w gospodarce, jest szczegdl-
nie wrazliwy i podatny na wplyw warunkéw rozwoju. Jednym z narzedzi wspomagajacych
proces rozwoju branzy lotniczej jest dlugoterminowa wizja rozwoju tego sektora. Wspdlna
wizja rozwoju sektora lotniczego zostala opracowana przez Komisje Europejska z wiodaca
rola Rady Doradczej ds. Badan Aeronautycznych w Europie (Advisory Council for Aeronau-
tics Research in Europe, ACARE) i opublikowana w raporcie Flightpath 2050. W artykule
dokonano analizy stanu wspolpracy krajéow europejskich z innymi krajami $wiata w najwaz-
niejszych obszarach zwiazanych z rozwojem transportu lotniczego, takich jak zarzadzanie
ruchem lotniczym (ATM), bezpieczenstwo, certyfikacja srodkéw transportu lotniczego oraz
ich wplyw na $rodowisko naturalne, w kontekécie realizacji wspdlnych celow zidentyfiko-
wanych w raporcie Flightpath 2050, prezentujacym wizje rozwoju lotnictwa i transportu
lotniczego w Europie.

1. Wstep

Europa weszla w nowg ere rozwoju, ktéra tworzy nowe wyzwania wynikajace z rozwoju tech-
nicznego, wzrostu mobilnosci ludzi i globalizacji zmian. Efektem tych przemian sa szanse, ale
i zagrozenia towarzyszace tym zmianom. Jednym z najwazniejszych obszaréw zycia spoteczno-
gospodarczego jest transport, ktéry w szczegdlnie wyrazisty sposdb koncentruje w sobie wszystkie
skutki zachodzacych obecnie zmian. Transport lotniczy, ze wzgledu na swoja specyfike wynika-
jaca z najbardziej zaawansowanego poziomu rozwoju technicznego oraz olbrzymiego znaczenia
w gospodarce, jest szczegdlnie wrazliwy i podatny na wpltyw warunkéw rozwoju. Transport lotni-
czy oraz przemyslt pracujacy na jego potrzeby ma réwniez wielkie znaczenie spoleczno-polityczne,
zapewniajac $wiatowa dominacje krajom o najwyzszym poziomie jego rozwoju.

Europejski transport lotniczy oraz przemyst pracujacy na jego potrzeby znajduja sie pod
silnym oddziatywaniem efektéw globalizacji, ciaglej potrzeby innowacyjnosci oraz konkurencyj-
nosci, réwniez tej zwigzanej z tworzeniem si¢ nowych rynkoéw. Niesie to za soba zagrozenia dla
rozwoju zrownowazonej mobilnosci oraz gospodarki ze wzgledu na ryzyko likwidacji milionéw
miejsc pracy i utrate miliardow euro przychodéw. Badania naukowe i innowacje maja kluczowe
znaczenie dla utrzymania europejskiej przewagi i konkurencyjnosci, a jednym z narzedzi wspo-
magajacych ten proces jest dlugoterminowa wizja rozwoju tego sektora. Wspdlna wizja rozwoju
sektora lotniczego zostala opracowana przez Komisje Europejska z wiodaca rola Rady Doradczej
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ds. Badan Aeronautycznych w Europie (Advisory Council for Aeronautics Research in Europe,
ACARE) i opublikowana w raporcie Flightpath 2050.

Plan rozwoju lotnictwa cywilnego Flightpath 2050 zostat opublikowany w 2011 roku. W agen-
dzie sformutowano 23 cele gléwne, ktérych realizacja powinna zapewnié osiagniecie zréwnowa-
zonego i konkurencyjnego rozwoju sektora lotniczego w Europie. Obecnie PARE (Perspectives
for Aeronautical Research in Europe), europejska inicjatywa finansowana z programu Hory-
zont 2020 (GA nr 769220) ocenia aktualnosé, postep, luki i bariery w osiaganiu celow ACARE.
Sformutowane wnioski w formie rekomendacji zawieraja propozycje odpowiednich dziatan w ce-
lu uzupetnienia pozostatych luk i moga by¢ czynnikiem sprzyjajacym wspdlpracy europejskich
interesariuszy w realizacji celéw strategicznych Flightpath 2050 [12].

W projekcie PARE przeanalizowano postep w realizacji 23 celéw agendy Flightpath 2050,
formutujac 35 uzupeltniajace cele PARE, wspierajacych cele ACARE i opracowano zalecenia na
podstawie wyciggnietych wnioskéw. Podsumowujac, w projekcie PARE sformutowano ,68 re-
komendacji PARE dotyczacych lotnictwa cywilnego w programie Horyzont 2020”7, laczac cele
ACARE i cele PARE [12].

Transport lotniczy oraz przemyst lotniczy posiadaja globalny charakter, zaréwno z punk-
tu widzenia oddzialywania na otoczenie spoleczno-gospodarcze, jak i na Srodowisko naturalne.
Dlatego analiza zmian na rynku przewozow lotniczych oraz w jego otoczeniu przemystowym
musi uwzglednia¢ zaréwno konkurencje, jak i kooperacje w skali calego $wiata, ukierunkowa-
ne na osiagniecie zaktadanych celow w zakresie efektywnodci i bezpieczenstwa. W szczegdlnosci
kooperacja musi uwzglednia¢ takie czynniki jak specyfika europejskiego runku transportowego
zwigzana z lokalizacja duzej liczby lotnisk na stosunkowo matym obszarze oraz duzym zagesz-
czeniem ruchu lotniczego, a takze jak specyfika rynku gospodarczego, z ktérej wynika kondycja
przemystu lotniczego w Europie.

Transport lotniczy jest najnowoczesniejsza i najbardziej dynamicznie rozwijajaca sie gatezia
transportu. Jego rozwdj wymaga jednak angazowania olbrzymich naktadéw finansowych, co jest
efektem wykorzystywania bardzo zaawansowanych technologicznie, a co za tym idzie i bardzo
drogich systeméw sktadowych. Jednak najwigksza obecnie predkosé komunikacyjna, niewielka
presja na srodowisko naturalne oraz stosunkowo wysoki poziom bezpieczenstwa sprawiaja, ze
trend rozwoju transportu lotniczego zostanie w najblizszych latach utrzymany na podobnym
poziomie. Chwilowe problemy bedace wynikiem oddzialywania pandemii COVID-19 spowoduja
spowolnienie rozwoju, jednak nie powinny odwrocié tego trendu [2], [5], [7].

Europa jest bardzo istotnym partnerem $wiatowego rynku lotniczego co potwierdzaja dane
zawarte w tabeli 1 [1], [2], [5], [7].

Tabela 1. Kluczowe dane potwierdzajace istotny udzial europejskiego rynku lotniczego w rynku
swiatowym [1], [2], [5], [6]

| Obszar rynku Swiat | Europa (UE) |
Miejsca pracy generowane przez sektor lotniczy 65,5 mln 12,2 (9,4) mln
Roczna liczba przewiezionych pasazeréw 4,1 mld 1 (0.8) mld
Roczna liczba lotéw rozktadowych 41,9 mln 9,6 mln
Liczba linii lotniczych 1303 363 (224)
Liczba lotnisk komunikacyjnych 3759 671 (431)
Liczba dostawcow ustug nawigacji lotniczej 170 44
Liczba uzytkowanych samolotéw pasazerskich 31717 6934 (5025)
Tlos¢ paliwa zuzywanego przez samoloty pasazerskie 275 mln ton 52 mln ton
Roczna ilog¢é CO9 emitowanego przez transport lotniczy | 859 mln ton | 163 mIn ton

Globalny charakter transportu lotniczego i wszystkich podmiotéw dzialajacych na jego po-
trzeby sprawia, ze istnieje kilka obszaréw rynku lotniczego, ktore sa przedmiotem wspélnego za-



Wspdlpraca ponadeuropejska w obszarze lotnictwa...

177

interesowania spotecznosci $wiatowej, a takze reprezentujacych je rzadéw i instytucji krajowych
i miedzynarodowych. Wérdéd najwazniejszych sfer wspdlnego zainteresowania nalezy wymieni¢
edukacje, badania i rozwoj, przemyst lotniczy, lotnicze firmy przewozowe, infrastrukture trans-
portowa, dostawcéw ustug nawigacyjnych (ANSP) oraz systemem zarzadzania ruchem lotniczym
(ATM). Czes¢ z tych obszaréw, w istotny sposéb wplywajacych na bezpieczenstwo i ekologie
w skali globalnej, wymaga Scistej wspotpracy miedzynarodowej w celu okreslenia zharmonizo-
wanych zasad zarzadzania ruchem lotniczym oraz certyfikacji sprzetu lotniczego, a takze podej-
mowania wspolnych wysitkéw ukierunkowanych na zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania
transportu i przemystu lotniczego na srodowisko naturalne, oraz na poprawe bezpieczenstwa
i ochrony lotnictwa.

W artykule dokonano analizy stanu wspotpracy krajow Europy z innymi krajami $wiata
w najwazniejszych obszarach dla transportu lotniczego, takich jak: ATM, certyfikacja samolo-
téw, wplyw transportu lotniczego na $rodowisko naturalne i bezpieczenstwo. Przeanalizowano
réwniez stan osiggania wspolnych celéw, uwzgledniajac kierunki rozwoju transportu lotniczego
i przemystu lotniczego w Europie, okreslonych w planie Flightpath 2050.

Zaprezentowane dane i sformutowane wnioski dotycza stanu i prognoz rozwoju transportu
lotniczego sporzadzonych przed wybuchem pandemii COVID-19. Wplyw pandemii na rozwdj
transportu lotniczego i przemystu pracujacego na jego potrzeby bedzie zalezal od wielu czynni-
kéw, z ktérych termin opracowania i skuteczno$é szczepionki na wirusa COVID-19 jest jednym
z najwazniejszych. Najbardziej optymistyczne scenariusze zaktadaja, ze powr6t ruchu lotniczego
do poziomu sprzed pandemii nastapi najwcze$niej w 2024 r. Nalezy sie wiec spodziewaé pordw-
nywalnego opéznienia w realizacji celéw ACARE, wynikajacego z pandemii COVID-19 [2].

2. Bezpieczny i zr6wnowazony transport

Zgodnie z zalozeniami agendy Flightpath 2050 w przyszlosci najwazniejsze beda potrzeby
pasazerow. Transport lotniczy stanie si¢ zintegrowanym elementem rozproszonego systemu in-
termodalnego, ktory bedzie umozliwial bezproblemowy i energooszczedny przewdz podrdznych
i ich bagazu od drzwi do drzwi, bezpiecznie, tanio, szybko, plynnie, przewidywalnie i bez za-
ktécen. Oferowany bedzie wybor spersonalizowanych produktow i ustug, zapewniajacych wysoki
poziom udogodnien, jakosci i komfortu na poktadzie samolotu, przy minimalnym czasie podrdzy
i jak najnizszej cenie [12].

Powyzsza idea zostanie osiagnieta, jezeli uda sie zrealizowaé nastepujace cele szczegdltowe
sformutowane w planie Flighpath 2050 [12]:

e podrézni beda mogli korzystaé z szeroko dostepnego, przystepnego cenowo, szybkiego i bez-
piecznego systemu transportu intermodalnego wykorzystujacego samoloty, wspomaganego
odpowiednimi systemami informatycznymi,

e 90% podréznych w Europie bedzie w stanie zakonczy¢ podréz od drzwi do drzwi w ciggu
4 godzin,

e opoéznienia lotow nie przekrocza 1 minuty,

e powstanie system zarzadzania ruchem lotniczym, ktéry zapewni szereg ustug obstugu-
jacych co najmniej 25 milionéw lotéw rocznie, wszystkich typow statkéw powietrznych
(staloplatéw, wiroptatow) i systeméw zatogowych i bezzalogowych, ktére beda zintegro-
wane z calym systemem transportu lotniczego z 24-godzinnym funkcjonowaniem portéw
lotniczych,

e rozwinieta zostanie spdjna infrastruktura naziemna, w tym porty lotnicze i heliporty wraz
z odpowiednimi urzadzeniami obstugowymi i systemami komunikacyjnymi, zintegrowane
z innymi Srodkami transportu.
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Realizacja czesci celow nie musi wymagaé wspoétpracy miedzynarodowej, szczegdlnie na poziomie
ogélnoswiatowym. Jednak zapewnienie zrownowazonego rozwoju transportu lotniczego, charak-
teryzujacego sie wysokim poziomem efektywnosci i bezpieczenstwa, wymaga wspdtpracy ogoélno-
Swiatowej koordynowanej przez Organizacje Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO).
ICAO koordynuje dzialania na poziomie globalnym w pieciu obszarach kompleksowych celow
strategicznych [8]:

e poprawa globalnego bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego,

e zwiekszenie przepustowosci i poprawa efektywnosci globalnego systemu lotnictwa cywilne-
g0,

e wzmocnienie globalnego bezpieczenstwa i utatwien w lotnictwie cywilnym,

e wspieranie rozwoju oplacalnego ekonomicznie systemu lotnictwa cywilnego, na uczciwych
zasadach konkurencyjnosci,

e minimalizacja niekorzystnych skutkéow dziatalnosci lotnictwa cywilnego na srodowisko na-
turalne.

Na nizszym poziomie cele ICAO sa realizowane przez organizacje krajowe i ponadnarodowe
[7]. W Europie organizacja ponadnarodowsa jest Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (EASA). Najwazniejsze cele realizowane przez EASA to [4]:

e zapewnienie najwyzszego wspoélnego poziomu bezpieczenstwa obywateli UE,

e zapewnienie najwyzszego powszechnego poziomu ochrony srodowiska,

e zapewnienie jednolitego procesu regulacyjnego i certyfikacyjnego w panstwach cztonkow-
skich,

e otwarcie wewnetrznego jednolitego rynku lotniczego i stworzenie rownych szans,

e wspoélpraca z innymi miedzynarodowymi organizacjami lotniczymi i organami regulacyj-
nymi.

Poniewaz europejski system transportu lotniczego jest czeScia globalnej sieci transportowej, jego
rozwéj musi uwzglednia¢ wspolprace z innymi pozaeuropejskimi krajami, w celu osiagniecia
zréwnowazonego rozwoju w obszarach okreslonych przez ICAO. Réwniez wizja rozwoju sektora
lotniczego w Europie, ktora powstata w ramach prac High Level Group on Aviation Research,
z gléwnag rola ACARE, jest zgodna z celami ICAQO, biorac pod uwage ambicje i plany rozwoju
najwiekszych aktoréw europejskiego sektora lotniczego.

2.1. Poprawa systemu ATM w Europie

System transportowy Europy zdeterminowany jest jej przeszto$cia historyczna. Do drugiej
wojny Swiatowej Europe stanowilo szereg niezaleznych panstw, niezwiazanych ze soba gospo-
darczo ani politycznie. Obecnie jednak jest to zwigzek gospodarczo-polityczny 27 demokratycz-
nych panstw, stanowiacych wspdélnote na mocy Traktatu o Unii Europejskiej. Za zjednoczeniem
gospodarczo-politycznym podaza réwniez integracja systeméw transportowych, w tym systemu
transportu lotniczego.

Mimo zakrojonych na bardzo szeroka skale dziatan nie udato sie rozwiazaé wiekszosci pro-
bleméw wynikajacych z rozwoju systemu transportu lotniczego w tak zlozonym Srodowisku,
jakim jest obszar Europy, a w szczegélnosci Unii Europejskiej. W Europie system zarzadza-
nia przestrzenia powietrzna oraz ruchem lotniczym (ang. ATM — Air Traffic Management)
jest czastkowy, rozdrobniony i zdominowany przez krajowe podmioty posiadajace monopol na
$wiadczenie ustug w zakresie ATM. Niska wydajno$ci systemu wynika z funkcjonalnego podziatu
przestrzeni powietrznej wedtug granic panstwowych, ktéry w pewnym zakresie nadal obowiazu-
je. Graniczny podzial przestrzeni powietrznej spowodowal, ze europejski system ATM stanowi
swoista mozaike krajowych systeméw ATM.
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Problemy te nie byly bardzo palace przy mniejszej intensywnosci ruchu lotniczego, lecz pla-
nowany wzrost liczby lotow do 25mln w 2050 roku wymaga podjecia zdecydowanych dziatan
w kierunku zniesienia barier wynikajacych z niskiej efektywnoéci systeméw ATC i ATM. Podjeta
zostala wiec inicjatywa stworzenia ,wspo6lnego nieba” nad Europa (Single European Sky — SES),
ktora zostata zainicjowana przez Komisje Europejska na poczatku XXI wieku. Technologicznym
filarem SES stal sie program SESAR (Single European Sky ATM Research), obecnie kontynu-
owany w ramach SESAR 2020, majacy na celu opracowanie rozwiazan prowadzacych do [13]:

e trzykrotnego zwickszenia przepustowosci,

e poprawy wskaznikow bezpieczenstwa,

e 10% redukcji negatywnego wplywu lotnictwa na $rodowisko naturalne,

e 50% redukcji kosztéw ATM (do poziomu poréwnywalnego z kosztami w USA).

Prace realizowane w ramach programu SESAR musza by¢ koordynowane w skali catego Swiata,
ze wzgledu na globalny charakter ruchu lotniczego i przenikanie si¢ réznych systeméw obowiazu-
jacych w réznych jego czesciach. Dzialania europejskie wynikaja miedzy innymi z wysitkéw ICAO
ukierunkowanych na zaspokojenie potrzeb miedzynarodowego lotnictwa cywilnego, majacych na
celu koordynacje §wiatowych proceséw planowania w celu wsparcia globalnego systemu zarzadza-
nia ruchem lotniczym (ATM). ICAO opracowala Globalny Plan Nawigacji Powietrznej (GANP)
dla systeméw CNS/ATM, z uwzglednieniem koncepcji operacyjnej i strategicznych celéw ICAO
na podstawie planu rozwoju przemystu bedacego efektem prac realizowanych w ramach jede-
nastej konferencji zeglugi powietrznej [7]. Dzigki temu obecnie realizowane programy poprawy
systeméw nawigacji lotniczej przez cze$é panstw czlonkowskich ICAO (SESAR w Europie; Ne-
xtGen w Stanach Zjednoczonych; CARATS w Japonii; SIRIUS w Brazylii i inne w Kanadzie,
Chinach, Indiach i Federacji Rosyjskiej) sa zgodne z gléwnymi celami GANP [7].

NextGen i SESAR, dwa z najbardziej znaczacych programéw modernizacji lotnictwa cywil-
nego na Swiecie, majg wspoOlny interes w harmonizacji dziatan, ktory jest sposobem zapewnienia
pelnej interoperacyjnosci. Obie inicjatywy zidentyfikowaly wspolne wyzwania i przyjety podej-
$cie do modernizacji oparte na uzyskiwanych wynikach. Powszechnie wiadomo i jest to akcepto-
wane, ze systemy nie moga by¢ catkowicie identyczne. Jednak harmonizacja jest konieczna, aby
[11], [13]:

e zapewnié¢ plynna obstuge lotéw i samolotéw w réznych systemach,

e zapewnié¢ dostepnosé wspolnych norm w razie potrzeby,

e minimalizowaé¢ koszty i identyfikowaé¢ synergie poprzez dzielenie sie wynikami i zaangazo-

waniem.

Wdrozenie rozwiazan opracowanych w ramach programu SESAR oraz SESAR 2020 zwiek-
szy przepustowo$é¢ europejskiej przestrzeni powietrznej, umozliwiajac roczny wzrost liczby lotéw
IFR do 19,5 mln w 2040 roku (rys. 1) [3]. Da to szanse na uzyskanie liczby lotéw w 2050 roku nie-
znacznie mniejszej od 25 mln. Wymaga to jednak wspotdziatania krajéow w skali catego Swiata.
Scenariusz Global Growth oparty na wzroscie technologicznym zaktada silny wzrost gospodar-
czy w coraz bardziej zglobalizowanym $wiecie oraz tagodzenie skutkéow wyzwan zwigzanych ze
zréwnowazonym rozwojem, takich jak problemy srodowiskowe lub dostepnosé zasobdéw dzigki
wdrozonej technologii.

W przypadku pozostatych scenariuszy zaklada sie umiarkowany wzrost gospodarczy, obej-
mujacy regulacje godzace wymagania srodowiskowe, spoleczne i gospodarcze w celu rozwigzania
rosnacych globalnych obaw dotyczacych zréwnowazonego rozwoju (najbardziej prawdopodobny
scenariusz — Regulation & Growth). Zaklada sie tez narastajace napiecia miedzy regionami,
z wiekszymi zagrozeniami dla bezpieczenstwa, wyzszymi cenami paliw, ograniczong integracja
handlowa i transportowa oraz efektem domina wynikajacym ze stabszych gospodarek (Frag-
menting World). W chwili obecnej kryzys transportowy spowodowany pandemia oraz prognozy
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Rys. 1. Dlugoterminowa prognoza ruchu IFR w Europie z okresleniem deficytu liczby lotow
w stosunku do planu Flightpath 2050 [2], [9]
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Rys. 2. Prognoza wychodzenia z kryzysu spowodowanego pandemia COVID-19 w zalezno$ci
od terminu pojawienia sie i skutecznosci szczepionki [2]

powrotu do sytuacji sprzed pandemii (rys. 2) daja podstawe do stwierdzenia, ze cel planu Fli-
ghtpath 2050 w obszarze liczby lotoéw z pewnoscig nie zostanie osiagniety. Stanie si¢ to nie tylko
z powodu spowolnienia rozwoju gospodarczego $wiata, ale gléwnie w wyniku oddzialywania

pandemii COVID-19 [2].
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Sformutowane zalecenia PARE mogace wplynaé¢ na wieksza skutecznosé realizacji celow agen-
dy Flightpath 2050 sa nastepujace [12]:

e nalezy kontynuowac szeroko zakrojone i poglebione wysitki badawcze dotyczace wszystkich
aspektéw zarzadzania ruchem lotniczym (ATM), ktére moga przyczynié sie do zwiekszenia
przepustowosci przestrzeni powietrznej przy réwnym lub wiekszym poziomie bezpieczen-
stwa,

e przepustowos¢ ruchu lotniczego musi wzrastaé¢ wraz z niemalejacym poziomem bezpieczen-
stwa, aby dostosowaé sie do bezpiecznego wzrostu ruchu zatogowego i bezzatogowego, bez
wzrostu opd6znien.

2.2. Wplyw transportu lotniczego na Srodowisko naturalne

Caly transport, w tym transport lotniczy, powoduje degradacje srodowiska naturalnego i ma
negatywny wplyw na ludzi. Wplyw lotnictwa na $rodowisko naturalne mozna rozpatrywac¢ na
dwdch poziomach: lokalnie jako emisja substancji szkodliwych i hatas w poblizu lotnisk oraz
globalnie jako rozproszone w atmosferze emisje substancji szkodliwych podczas lotu. Lotnictwo
w niewielkim stopniu (ok.3,5%) przyczynia sie do globalnego zanieczyszczenia srodowiska spowo-
dowanego dziatalnoscia czlowieka, ale jego oddzialywanie jest wyjatkowo niekorzystne lokalnie
na terenach lotnisk. Najwazniejszymi zagrozeniami wynikajacymi z funkcjonowania lotnisk sa:
emisja halasu i zanieczyszczenie powietrza, w tym niekorzystne zmiany klimatyczne, zaréwno
w skali globalnej jak i lokalnej. Cele ograniczenia wplywu na $rodowisko naturalne moga by¢
zgodne lub przeciwstawne na poziomie lokalnym lub globalnym.

Oddziatywanie transportu lotniczego na srodowisko naturalne analizowane na poziomie lo-
kalnym zwiazane jest gléwnie z halasem generowanym przez startujace i ladujace samoloty.
Na poziomie regionalnym szkodliwe oddzialtywanie lotnictwa zwiazane jest z zanieczyszczeniem
powietrza chemikaliami reaktywnymi wystepujacymi w poblizu miejsca ich emisji. W skali glo-
balnej, w zwiazku z rosnaca liczba lotéw, na catym globie zachodza zmiany klimatyczne zwiazane
z migracjg zanieczyszczen skladajacych sie ze zwiazkéw o malej reaktywnosci, wprowadzanych
do srodowiska na wysoko$ciach przelotowych, na pograniczu troposfery i stratosfery.

Emisja zanieczyszczen jest wynikiem spalania paliwa lotniczego, a jej poziom zalezy od ja-
kosci paliwa i procesu spalania. Podstawowym paliwem stosowanym w nowoczesnych cywilnych
statkach powietrznych jest nafta lotnicza. To tani produkt destylacji ropy naftowej, nie wymaga-
jacy rafinacji, dzieki czemu zyskal popularno$é w lotnictwie. Paliwo to posiada najnizszy punkt
zamarzania sposrod wszystkich paliw (ponizej minus 50°C) oraz wlasciwosci ulatwiajace roz-
ruch zimnego silnika, dzieki czemu jest bezpieczny w eksploatacji w zimnym klimacie. Typowe
spaliny z silnikéw lotniczych zawieraja 4 sktadniki: azot (Ng), tlen (Og), dwutlenek wegla (COq)
i pare wodna. Ponadto niewielka objeto$¢ spalin sklada si¢ z mieszaniny tlenku wegla (CO)
i niespalonych weglowodoréw (UHC). W efekcie powstaja tlenki azotu (NoO, NO, NOy — dalej
NyOx), ktéore powoduja powstawanie ozonu i smogu fotochemicznego. Emisja NyOx i innych
zanieczyszczen moze by¢ ograniczona przy zachowaniu stechiometrycznych warunkéw spalania
w odpowiednio niskiej temperaturze, ponizej 800°C. Nie sg jednak mozliwe czeste zmiany po-
ziomu mocy silnika, zwlaszcza w poczatkowej i koncowej fazie lotu oraz zapewnienie wysokiej
temperatury niezbednej do stabilnego spalania.

Samoloty startujace i ladujace sa zréodtem hatasu, ktéry zgodnie z obowiazujacymi przepi-
sami uznawany jest za zanieczyszczenie $rodowiska. Podobnie jak zanieczyszczenie chemiczne,
przekroczenie dopuszczalnych norm poziomu halasu ma negatywny wplyw na otoczenie i jego
mieszkancéw. Startujacy samolot wytwarza halas na poziomie okoto 120 dB, blisko progu bélu
(130 dB). Podejmowano préby ograniczenia emisji halasu poprzez wymuszenie zmniejszenia cia-
gu silnikéw lotniczych podczas przelotéw nad obszarami zaludnionymi oraz wprowadzenie strefy
zakazu lotéw (np. nad parkami narodowymi). Uzyskany efekt ekologiczny nie réwnowazy jednak
rosnacej liczby lotéw.
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Hatas ma negatywny wplyw na zdrowie oséb mieszkajacych w poblizu lotnisk. Ten wplyw
na zdrowie ludzi mozna podzieli¢ na stuchowe skutki zdrowotne i inne niz stluchowe skutki
zdrowotne. Wplyw na zdrowie narzadu stuchu obejmuje postepujaca utrate stuchu potaczona
z uszkodzeniami ucha wewnetrznego. Jednak pozastuchowe skutki zdrowotne to przede wszyst-
kim choroby ukladu krazenia (takie jak nadci$nienie, choroba wieficowa). Dlugotrwale narazenie
mieszkancéw na ciagly halas prowadzi do wystapienia nerwic, zaburzen snu i niskiej efektywnej
aktywnosci intelektualnej. Udowodniono, ze osoby mieszkajace w poblizu lotnisk ponosza kon-
sekwencje zdrowotne przeliczane na setki dolaréw na mieszkanca, na rok. Dla przykladowego
lotniska obstugujacego ponad 400 000 operacji rocznie, w obszarze oddzialywania lotniska cal-
kowite roczne szkody w Srodowisku wahaja sie od 290 USD na osobe do 1200 USD na osobe
(Srednio 860 USD) [15].

Cel agendy ACARE dotyczacy wptywu transportu lotniczego na $rodowisko naturalne zostat
sformulowany nastepujaco [12]:

W 2050 r. dostepne technologie i procedury pozwola na 75% redukcje emisji COs na
pasazerokilometr i 90% redukcje emisji NOx. Odczuwalna emisja hatasu lecacego samolotu
bedzie pomniejszona o 65%. Wielkosci te zostaly odniesione do charakterystyk typowych
samolotéw z 2000 roku.

Regulacje ICAO dotyczace hatasu od dawna sg standardem na $wiecie, chociaz lokalne porty lot-
nicze moga stosowaé surowsze normy, na ignorowanie ktérych producenci statkéw powietrznych
nie moga sobie pozwoli¢. Idealnym rozwigzaniem byltby jeden standard hatasu, ktéry mozna
by zastosowaé¢ na caltym Swiecie. Jesli chodzi o emisje, podobnie jak inne aspekty globalnego
ocieplenia i zmiany klimatu, postep wymaga powaznych negocjacji miedzynarodowych, ktérych
czesto najbardziej aktywnym promotorem jest Unia Europejska. Pojawienie sie standardu ICAO
dotyczacego emisji jest nawet bardziej pozadane niz w przypadku hatasu, poniewaz emisje z sa-
molotéw sa globalnym problemem, ktérego nie mozna rozwigzaé na poziomie lokalnym, podobnie
jak w przypadku halas.

Nowoczesne rozwiazania ukierunkowane na zmniejszenie wplywu statkéw powietrznych na
srodowisko naturalne sa przedmiotem dwédch najwiekszych programéw dotyczacych lotnictwa
cywilnego, realizowanych przez Unie Europejska. Jednym z nich jest SESAR i SEAR 2020, ktéry
zakladal miedzy innymi zmniejszenie wplywu transportu lotniczego na srodowisko naturalne
0 10%. Drugim programem jest Clean Sky i Clean Sky 2, w ramach ktdérego sg opracowywane
nowe rozwiazania technologiczne, bardziej przyjazne dla $rodowiska (np. nowe samoloty, nowe
jednostki napedowe, systemy pokladowe).

Mozliwosci obnizenia zuzycia paliw konwencjonalnych w wyniku zastosowania réznych roz-
wigzan, od technologicznych, poprzez poprawe zarzadzania ruchem lotniczym, az po wykorzy-
stanie paliw alternatywnych pokazano na rysunku 3 [9].

Zalecenia PARE mogace wplynaé na wicksza skutecznosé realizacji celow agendy Flightpath
2050 sa nastepujace [12]:

e nalezy wspiera¢ szeroko zakrojone wysitki badawcze majace na celu zmniejszenie halasu

samolotéw u zrédla (nowe technologie) oraz poprzez procedury operacyjne,

e oprocz dziatan krétkoterminowych, dlugoterminowe dziatania beda miaty na celu:

— opracowanie koncepcji niestyszalnych samolotéw poza granicami lotniska,

— sformulowanie zestawu kompromiséw miedzy réznymi rodzajami emisji (CO2, NOx,
czastki i para wodna) na poziomie lokalnym (lotniska) i warunkach przelotowych,

— opracowanie koncepcji samolotu napedzanego wodorem,

— opracowanie metodologii kompleksowej oceny skutkéw napedzania samolotéw energia
elektryczna w trakcie manewréw naziemnych, obejmujacej zagadnienie dostaw energii
elektrycznej pod katem wymagan, kosztow, wplywu na teren i sSrodowisko dla réznych
konfiguracji lotnisk.
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Rys. 3. Zuzycie paliw konwencjonalnych w lotnictwie cywilnym w latach 2005-2050, w tym mozliwos¢
potencjalnego zastapienia paliwami alternatywnymi [9]

Obecnie duzy potencjal w obnizaniu emisji transportu lotniczego niesie powszechniejsze sto-
sowanie paliw alternatywnych. Zastosowanie paliw wodorowych moze stworzy¢ mozliwosci reali-
zacji celow Flightpath 2050 z duzym nadmiarem.

3. Spédjne zasady certyfikacji

Certyfikacja samolotu pasazerskiego jest ostatnim etapem procesu projektowania i rozwoju,
a takze moze by¢ najbardziej ztozonym, czasochlonnym i kosztownym etapem. Certyfikacja no-
woczesnego samolotu pasazerskiego zajmuje okoto 3000 godzin lotu w okresie 3-5 lat, wymagajac
3 do 6 prototypéw samolotu przedprodukcyjnego i trudno jest ten etap skréci¢ bez ponoszenia
znacznego ryzyka zwiazanego z rosnacymi op6znieniami i kosztami. Chociaz poczyniono znaczne
postepy w testach naziemnych i symulacji, to wlasnie testy w locie sa ostatecznym dowodem, kté-
ry zadowala organy certyfikujace. Rosnace mozliwoéci i ztozonosé kolejnych generacji samolotéw
pasazerskich oznaczaja, ze jest wiecej sprzetu i oprogramowania oraz funkcji do przetestowania,
a postep zwiazany jest z realizacja wiekszej liczby testéw w porownywalnym czasie.

Gloéwnym sposobem na obnizenie kosztéw i czasu certyfikacji jest odpowiednie zaplanowanie
tego procesu w celu wyeliminowania powielania czynnosci. Harmonizacja norm certyfikacyj-
nych pozwala uniknaé takich kosztownych powtorzen, ktére nie przynosza zadnych korzysci ani
z punktu widzenia bezpieczenstwa, ani wydajnoéci. Poniewaz FAA i EASA sa wiodacymi or-
ganami certyfikujacymi w $wiecie, kontynuacja wspoélnych lub zgodnych norm certyfikacji oraz
wzajemna akceptacja wynikéw certyfikacji powinna by¢ kontynuowana wraz z pojawieniem sie
nowych technologii i by¢ moze takze nowych konfiguracji statkow powietrznych.

Zasady certyfikacji FAA i EASA sg de facto $wiatowymi standardami, poniewaz samoloty,
ktore nie bylyby w stanie ich spelni¢, nie mogtyby lata¢ w Europie i Stanach Zjednoczonych,
eliminujac sie z wiekszosci rynku transportowego. EASA i FAA sg zasadniczym elementem utrzy-
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mania lotnictwa jako najbezpieczniejszego Srodka transportu, zapewniajac, ze wszyscy produ-
cenci samolotow i ich produkty zastuguja na zaufanie pasazeréow. Nieunikniong konsekwencja
jest to, ze certyfikacja moze sta¢ sie przeszkoda dla nowoprzybylych na rynku, ktérzy nie ma-
ja ani demonstracji technologii, ani zdolnosci w zakresie dyscypliny programowej, aby przej$é
przez pelny proces certyfikacji. Wprowadzenie nowych technologii i ostatecznie nowych konfigu-
racji samolotéw — takich jak latajace skrzydla lub potaczone skrzydla — postawi nowe wyzwania
w zakresie certyfikacji, ktérymi nalezy sie zajaé¢ poprzez $ciste konsultacje miedzy przemystem
a wladzami, tak aby statek powietrzny mogl zostaé¢ zaprojektowany, spetniajac wszystkie po-
stawione wymagania.

Harmonizacja certyfikacji EASA w Europie i FAA w USA wyznacza standardy dla tych
proceséw, ktére maja zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa transportu lotniczego w caltym
Swiecie.

Cel agendy ACARE dotyczacy zasad certyfikacji zostal sformulowany nastepujaco [12]:
Usprawnione procesy inzynierii systeméw, projektowania, produkeji, certyfikacji i moder-
nizacji beda rozwiazywaly problemy wynikajace ze ztozonosci i znaczenia zespotéw i pod-
zespoléw samolotu, obnizajac koszty rozwoju projektu (w tym zaklada sie 50% obnizenie
kosztéw certyfikacji). Powstanie nowa, wiodaca generacja standardéw certyfikacji.

Liczne przyktady wskazuja na problemy zwigzane ze Scistym przestrzeganiem zasad certyfi-
kacji. Mozna tu wymieni¢ choéby przypadek samolotu Boeing 737 Max, w ktérym zastosowanie
zasady ,,Grandfather Rights” oraz niedostatecznego nadzoru doprowadzilo do powstania btle-
déw, efektem ktérych byty 2 katastrofy, w ktérych zgineto prawie 350 os6b. Wdrozony program
naprawczy zaklada udzial zewnetrznych organéw nadzoru w celu kontroli procesu certyfikacji
prowadzonej przez FAA i firme Boeing.

Zalecania PARE [12], dotyczace zwiekszenia efektywnosci procesu certyfikacji bez pogarsza-
nia jako$ci prowadzonych prac, zakladaja analize struktury lotniczych programéw przemysto-
wych, w celu identyfikacji zbioru najlepszych praktyk polegajacych na wlasciwym dopasowaniu
etapow projektowania, rozwoju, certyfikacji, produkcji, eksploatacji i obstugi w najbardziej opta-
calny i efektywny czasowo sposob. Wprowadzaniu nowych technologii i ostrzejszych wymogow
bezpieczenstwa powinny towarzyszy¢ skuteczniejsze testy i walidacje, w celu minimalizacji czasu
i kosztéw.

Zainicjowany kilka lat temu miedzynarodowy program unifikacji wymagan certyfikacyjnych
powinien zostaé przyspieszony, aby calkowicie wyeliminowac¢ réznice, ukierunkowujac dziatania
w strone tak zwanej harmonizacji na calym Swiecie. Dobry krok zostal osiagniety 16 wrzesnia
2015 r., kiedy kierownictwo organéw certyfikacyjnych i/lub dzialéw certyfikacyjnych Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC) w Brazylii, Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (EASA), Federalnej Administracji Lotnictwa (FAA) i Transport Canada Civil Avia-
tion (TCCA) podpisalo porozumienie powolujace Certification Management Team (CMT). CMT
nadzoruje i zarzadza wysitkami w zakresie wspolpracy miedzynarodowej, aby umozliwi¢ opra-
cowanie i wdrozenie rozwiazan regulacyjnych i politycznych, wspolnych dla kwestii certyfikacji
oraz wspiera wieksza harmonizacje wymagan w skali globalnej.

4. Uwagi koncowe

Globalny charakter transportu lotniczego i przemystu lotniczego wymaga wspétpracy miedzy
krajami w celu osiggniecia poréwnywalnego poziomu bezpieczenstwa we wszystkich obszarach
lotnictwa. ICAO pelni role koordynatora we wszystkich dzialaniach, przy wsparciu réznych
organizacji miedzynarodowych (IATA, EASA, EUROCONTROL itp.), organizacji krajowych
(wladze lotnicze, dostawcy ustug itp.) oraz interesariuszy z branzy. W tych warunkach Europa
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rozwija transport lotniczy i przemyst lotniczy zgodnie z celami globalnymi oraz celami indywi-
dualnymi i celami wynikajacymi z potrzeb i ambicji Europy. Konieczna jest ciggla wspolpraca
miedzy krajami i grupami krajow, aby dostosowaé¢ wymagania i cele do zmieniajacego sie otocze-
nia. Unia Europejska, wspétpracujac z innymi krajami $wiata, buduje swoja dominujaca pozycje
rynkowa w tak skomplikowanych warunkach gospodarczych. Cze$é¢ inicjatyw podejmowanych
przez Unie Europejska jest realizowana z powodzeniem, zgodnie z przyjetymi planami rozwoju,
a czes¢ wymaga dziatan korygujacych, bedacych odpowiedzia na zmieniajace si¢ uwarunkowa-
nia spoteczne, gospodarcze i technologiczne. Wymaga to ciaggltego monitorowania postepow przy
uzyciu réznorodnych narzedzi, ktore wspieraja osigganie celow strategicznych sformutowanych
w wizji rozwoju lotnictwa w Europie Flightpath 2050. Jedna z nich jest inicjatywa finansowana
z programu Horyzont 2020 o nazwie Perspectives for Aeronautical Research in Europe (PARE).
Ocena stopnia postepow w realizacji tych celéw i odpowiednie przedstawienie zalecen, w szcze-
gblnosci skupienie sie na istotnych kwestiach, takich jak podréze na duze odlegtosci, udziat
kobiet w lotnictwie oraz ksztalcenie i przyciaganie mtodych talentéw, przyczyni sie do lepszej
skutecznodci w osiaganiu celéw agendy Flightpath 2050.

Projekt otrzymal finansowanie z europejskiego programu badawczo-innowacyjnego ,Horyzont 2020
w ramach umowy grantowej nr 769220.
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Over European cooperation in the area of aviation in the light of achieving the goals of
the Flightpath 2050 agenda

Europe is entering a new age of development that defines new challenges resulting from technological
development, increased human mobility and the globalization. The effect of these changes are opportu-
nities, but also risks associated with these changes. Air transport and the industry working for its needs,
due to its specificity, resulting from the most advanced level of technical development and of great impor-
tance in the economy, is especially sensitive and susceptible to the influence of development conditions.
One of the tools supporting the development process of the aviation industry is a long-term vision of
the development of this sector. A shared vision for the development of the aviation sector was developed
by the European Commission with the leading role of the Advisory Council for Aeronautics Research
in Europe (ACARE) and published in the Flightpath 2050 report. The paper analyses the state of co-
operation of European countries with other countries of the world in the most important areas related
to the development of air transport, such as air traffic management (ATM), certification of means of air
transport and their impact on the natural environment, as well as safety of air transport in the context of
achieving common goals identified in the Flightpath 2050 report, presenting the vision of the development
of the aviation sector and air transport in Europe.



