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EUROPEJSKI SYSTEM SATELITARNY DETERMINUJACY
MULTIMODALNOSC TRANSPORTU

Streszczenie

Artykut ma charakter przeglgdowy i opisuje wplyw europejskich nawigacyjnych systemow satelitarnych
(EGNOS, Galileo) na funkcjonowanie i rozwdj transportu multimodalnego. Przedstawia ramy polityczne i prawne,
kluczowe dokumenty i strategie warunkujqce stosowanie GNSS jako narzedzia integracji srodkow transportu,
wspomagania systemow transportowych, standardow, metod analiz, monitorowania ich parametrow, a w efekcie -
tworzenia miejsc pracy i zwigkszenia europejskiej konkurencyjnosci w transporcie. Autorzy podjeli probe spojrze-
nia na problematyke w szerszym kontekscie, dlatego dokonano klasyfikacji swiatowych nawigacyjnych systemow
satelitarnych, a do analizy wlgczono satelitarne systemy informacji przestrzennych oraz sieci stacji réznicowych
Opisano europejskq tendencje do interdyscyplinarnych badan i integracji przedsiewzieé¢ badawczo-rozwojowych
wykorzystujgcych GNSS na przykladzie czterech segmentow transportu: lotniczego, drogowego, morskiego i kole-
jowego. Scharakteryzowano takze sposoby wykorzystywania przez te branze GNSS.

WSTEP

Transport odgrywa kluczowa role w modernizowaniu jednolite-
go rynku Unii Europejskiej, stanowi takze podstawe europejskiego
procesu integracji. W ostatnich latach zauwazy¢ mozna wzmozone
zainteresowanie transportem multimodalnym, w ktérym przewdz
osob lub towaréw odbywa sie przy uzyciu dwéch lub wiecej rodza-
jow transportu [18]. Immanentng jego czescig jest interoperacyj-
no$¢, czyli zdolnos¢ infrastruktury danego rodzaju transportu (wraz
ze wszelkimi warunkami regulacyjnymi, technicznymi i eksploata-
cyjnymi) do umozliwiania bezpiecznych i nieprzerwanych przepty-
wow ruchu, ktére spetniajg wymagane osiagi dla tej infrastruktury
lub tego rodzaju transportu [18]. Prace Komisji Europejskiej (Dyrek-
cji Generalnej ds. Transportu i MobilnoSci oraz Dyrekcji Generalne;
ds. Gospodarki Morskiej i Rybotowstwa) Parlamentu Europejskiego
(Komisja Transportu i Turystyki oraz Komisja Ochrony Srodowiska
Naturalnego, Komisja Przemystu, Badan Naukowych i Energii),
unijnych organéw doradczych i agencji dgzg do utworzenia jednoli-
tego europejskiego obszaru transportu [1] sktadajacego sie z:

a. jednolitego europejskiego obszaru kolejowego,

b. Jednolitego Europejskiego Nieba (Single European Sky -
SES) i Wspdinego Obszaru Lotniczego (European Com-
mon Aviation Area - ECAA),

c. hiebieskiego pasa” na morzach wokét Europy,

d. Transeuropejskiej Sieci Transportowej (Trans-European
Transport Networks - TEN-T).

Usunigcie barier technicznych, administracyjnych i prawnych,
uproszczenie procedur, harmonizacja przepiséw ustawowych,
wykonawczych i administracyjnych oraz upowszechnienie najlep-
szych praktyk ma doprowadzi¢ do:

a. wzrostu konkurencyjnosci,
obnizenia kosztow,
polepszenia komfortu podrozy,
intensyfikacji wymiany handlowe;j,
wyeliminowania waskich gardet i zatoréw komunikacyj-
nych,
wiekszego wyboru srodkéw transportu,

g. upowszechnienia ekologicznych technologii i zmniejszenia
emisji szkodliwych gazéw,
h. wzrostu bezpieczenstwa.
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Nalezy zwr6ci¢ uwage, iz coraz czeSciej kryteria stawiane
transportowi multimodalnemu (w tym w zakresie bezpieczenstwa)
analizuje sie tacznie, wigzac wszystkie rodzaje transportu [2].
W celu ujednolicenia wymagan w zakresie bezpieczenstwa trans-
portu na poziomie krajowym, w Katedrze Technologii Lotniczych
Politechniki Slaskiej podjeto prace badawcze nad Platforma Bezpie-
czenstwa Transportu Polski. Ma ona na celu umozliwienie wymiany
informacji w zakresie bezpieczenstwa dla réznych gatezi transportu,
oraz opracowanie systemu dobrych praktyk dajacych mozliwo$é
poprawy bezpieczenstwa transportu Polski. Podjete prace wpisujg
sie w europejskq tendencje do interdyscyplinarnych badan i integra-
cji przedsiewzie¢ badawczo-rozwojowych w obszarze transportu.
Uczestnicza w nich przedstawiciele osrodkow akademickich, prze-
mystu, a na szerokg skale stosowane sg w nim systemy satelitarne.
Przyktadem wystepujacej tendencii jest takze zachowanie miedzy-
narodowych pozarzadowych i miedzyrzadowych organizacji, ktorych
dziatania w ramach wiasnej specjalizacji skupiajg sie juz nie tylko
wokét jednego Srodka transportu, ale réwniez integracji jego dwéch
rodzajow. Swiadcza o tym prace Miedzynarodowego Zwigz-
ku Transportu Kombinowanego Kolejowo-Drogowego oraz Miedzy-
narodowej Organizaciji Lotnictwa i Kolei.

Tab. 1. Wybrane projekty badawcze wykorzystujgce GNSS I finan-
sowane w 7. Programie Ramowym [10]

Rodzaj Transport Transport . |Transport
. Transport morski :
transportu  |kolejowy drogowy lotniczy
oroiokty | ORAIL, Galo- ﬁg’N'FOSTER ARIADNA, SHERPA [9],
1Y IROI, SATLOC, |orr COSMEMOS,  |FilGAPP,
badawcze |\ are SAFETRIP, 10 GLASS ~ |GABRIEL
TRACKBOCS

Nie ulega watpliwosci, ze multimodalno$¢ transportu jest i be-
dzie oparta na europejskich systemach satelitarnych. A zatem
stanowig one doskonaty punkt wyjécia do integracji i wspomagania
systeméw transportowych, standardéw, metod analiz, monitorowa-
nia ich parametrow. Bardzo dobrze obrazujg to dziatania unijnych
organdw.

Znaczenie globalnych systeméw nawigacji satelitarnej
w transporcie dostrzegta w 2006 r. Komisja Europejska publikujac
tzw. ,Zielong Ksiege”. Zainicjowata ona dyskusje ,na temat tego, co
moze zrobi¢ sektor publiczny, aby stworzyé odpowiednie ramy



polityczne i prawne w celu wspierania rozwoju zastosowan nawiga-
cji satelitarnej, poza wsparciem finansowym badan i tworzeniem
infrastruktury” [26]. Dyskusja zakonczyta sie w 2010 r. przyjeciem
,Planu dziatania w sprawie zastosowan globalnego systemu nawi-
gacji satelitarnej” [11]. W nastepnym roku prace podjat Parlament
Europejski publikujac w tej sprawie rezolucje. Zaznaczyt w niej, ze
GNSS jest nie tylko $rodkiem do integracji $rodkéw transportu,
tworzenia miejsc pracy i zwigkszenia europejskiej konkurencyjnosci,
ale takze ,bedzie odgrywat zasadnicza role we wspomaganiu
i promowaniu wykorzystywania inteligentnych systemoéw transpor-
towych (ITS)” [15]. Nacisk organdw UE na rozwéj GNSS potwier-
dzajq réwniez badania finansowane ze $rodkéw Unii Europejskiej —
zwlaszcza z 7. Programu Ramowego..

niu, badaniom naukowym, telematyce, fotografii, oceanografii czy
sporcie i rekreacji. Sg wykorzystywane do okreslania czasu
i synchronizacji, nawigacji, podczas akcji poszukiwawczo-
ratowniczych, w budowie aplikacji mobilnych, internetu rzeczy,
inteligentnych miast. Wedtug prognoz Europejskiej Agencji GNSS
(European GNSS Agency - GSA) liczba urzadzen wykorzystujacych
GNSS wzrosnie z 3,6 mid w 2014 r. do ponad 7 mld w 2019 r. Tylko
w Unii Europejskiej wzrost bedzie réwnie imponujacy - z 0,5 mid do
ponad miliarda urzadzen w 2022 r.[7]

Bez wzgledu na wybrany przez pasazera czy dostawce Srodek
transportu, ten musi stosowaé te same systemy satelitarne i urza-
dzenia. A zatem muszg one by¢ kompatybilne oraz spetnia¢ wyma-
gania dotyczace:

Tab. 2. Miedzynarodowe organizacje pozarzadowe oraz miedzyrzadowe dziatajace na rzecz transportu

Transport morski Transport drogowy

Transport lotniczy Transport kolejowy

Miedzynarodowa Organizacja Morska
(International Maritime Organisation —
IMO)

Miedzynarodowa Unia Transportu Dro-
gowego (International Road Transport
Union - IRU)

Organizacja Miedzynarodo-wego Lot-
nictwa Cywilnego (International Civil
Aviation Organization — ICAQ)

Miedzynarodowa Unia Kolejowa (Intema-
tional Union of Railways — UIC)

Europejskie Obserwato-
rium Bezpieczenstwa Ru-
chu Drogowego (European Road Safety
Observatory - ERSO)

Europejska Agencja Bezpieczenstwa
Morskiego (European Maritime Safety
Agency - EMSA)

Europejska Agencja Kolejowa (Euro-
pean Railway Agency
-ERA)

Europejska Konferencja Lotnictwa Cy-
wilnego (European Civil Aviation Con-
ferenceECAC - ECAC)

Konfederacjg Organizacji Kontroli
w Transporcie Drogowym
(Confederation of Organisations
in Road Transport Enforcement -
CORTE)

Miedzynarodowe Stowarzyszenie Sy-
gnalizacji Morskiej (International Asso-
ciation of Lighthouse Authorities - 1A-
LA)

Europejska Organizacja ds. Bezpie-
czenstwa Zeglugi Powietrznej (Euro-
pean Organization for the safety of air

navigation - Eurocontrol)

Europejskie Stowarzyszenie Przemy-
stu Kolejowego (Union des Industries
Ferroviaires Européennes — UNIFE)

Miedzynarodowe Zrzeszenie Towa-
rzystw Klasyfikacyjnych (International
Association of Classification Socie-
ties — IACS)

Miedzynarodowa Federacja Drogowa
(International Road Federation - IRF)

Europejscy Zarzadcylnfrastruktury
Kolejowej (European Rail Infrastructu-
re Managers
- EIM)

Europejska Agencja Bezpieczeristwa
Lotniczego (European Aviation Safety
Agency - EASA)

International Navigation Associa-
tion (International Navigation Associa-
tion/World Association for Waterborne

Transport Infrastructure — PIANC)

Euro Contréle Route

Organizacja Wspotpracy Kolei (Organ-
isation for Co-operation between Rail-
ways - OSJD)

Miedzynarodowe Zrzeszenie Przewoz-
nikéw Powietrznych (International Air
Transport Association- IATA)

Miedzynarodowy Zwigzek Transportu Kombinowanego Kolejowo-Drogowego (In-
ternational Union of Combined Road-Rail Transport Companies - UIRR)

Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa i Kolei (International Air Rail Organisation
- 1ARO)

Miedzynarodowe Forum Transportowe (International Transport Forum — ITF)

Tab. 3. Klasyfikacja $wiatowych nawigacyjnych systeméw satelitarnych

Swiatowy Nawigacyjny System Satelitarny (GNSS)

GBAS
SBAS ! ABAS
(Satellite-Based Augmentation System - (Ground-Base_d Augmentatpn $_ys_tem " |(Airbome Based Augmentation System - L NS N
; . System Naziemnych Stacji Réznico- ) (Navigation Systems — Systemy Nawigacji)
Satelitarny System Wspomagania) wych) Poktadowy System Wspomagania)
EGNOS (Europa) GPS (Global Positioning System)
WAAS (Ameryka Péinocna) GLONASS (GLOSt;s;Itglné)wgatlon Satellite
- LAAS (USA) RAIM, Baro-RAIM, AAIM - . .
GAGAN (Indie) BeiDou (B&iddu weixing daohang xitdng)
MSAS (Japonia) Galileo (European global navigation satellite
system)

Ground-based Regional Augmentation System (Australia)

1.  CHAREKTERYSTYKA

Terminem $wiatowy (globalny) nawigacyjny system satelitarny
(Global Navigation Satellite System - GNSS) przyjeto sie nazywaé
zbiér satelitarnych systeméw radionawigacyjnych oraz ich infra-
strukture do okre$lania pozyciji, predkosci i czasu poprzez przesyta-
nie i przetwarzanie sygnatow z satelitdw w przestrzeni. Wsréd nich
nalezy wymienié: GPS, GLONASS, WAAS, GALILEO, BeiDou
(COMPASS), a takze przerdznych systemow ich wspomagania.
Systemy satelitarne znajdujg zastosowanie w wielu sektorach go-
spodarki: od rolnictwa, przez transport, logistyke i telekomunikacje,
po energetyke. Towarzyszg niemal kazdemu segmentowi handlu
i ustug: geodezji i kartografii, turystyce, geomarketingowi, mapowa-

1. dostepnosci (availability) — definiowanej jako procent cza-
su, w ktérym minimalna liczba satelitow jestw stanie
okresli¢ potozenie uzytkownika i przestac sygnat,

2. doktadnosci (accuracy) — definiowanej jako roznica mig-
dzy potozeniem faktycznym, rzeczywistym a wyliczonym,
oszacowanym,

3. ciggtosci (continuity) — definiowanej jako zdolno$¢ do za-
pewnienia wymaganej skutecznosci nieprzerwanie od po-
czatku operacji,

4. wiarygodnosci, integralnosci (integrity) — definiowanej jako
miara zaufania i zdolno$¢ dostarczania uzytkownikowi
ostrzezen o niewtasciwym funkcjonowaniu.
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Rys. 1. Zestawienie orbit satelitow systeméw: GPS, GLONASS,
GALILEO, BeiDou (COMPASS), lIridium oraz Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej i Teleskopu Hubble’a [14].

11. GPS

Globalny System Pozycjonowania (Global Positioning System
— GPS) to amerykanski wojskowy system geolokalizacji satelitarne;.
Od 1995 r. system jest w pelni operacyjny. Zgodnie z doktryng
wojskowg USA, amerykanska armia moze uzytkowanie systemu w
dowolnym momencie i obszarze poprzez intensywne zakidcanie
odpowiednich czestotliwosci. Te uzywane przez wojsko sg tak
dobrane, aby nie podlegaty zaktécaniu poprzez rozmysinie wprowa-
dzone bledy w sygnatach, znane jako SA (Selective Availability)
i AS (Anti-Spoofing). Usunigcie wptywu SA i AS odbywa sie na
drodze udostepniana przez USA autoryzowanym uzytkownikom
modutéw kryptograficznych. Jedynie 32 kraje (w tym 17 panfstw
NATO) zostaty uprawnione do odbioru precyzyjnego sygnatu pozy-
cjonujacego (PPS). Inne podmioty nie majg mozliwosci uzywania
wojskowych odbiornikéw GPS [27].

1.2. EGNOS

Europejski Satelitarny System Wspomagania (European Geo-
stationary Navigation Overlay Service - EGNOS) zostat opracowa-
ny, aby poprawi¢ wiarygodno$¢ i doktadno$¢ (nawet 10-krotnie)
sygnatéw emitowanych przez istniejace globalne systemy nawigacii
satelitarnej takie, jak GPS (system de facto wojskowy) czy Glonass.
Wdrozenie EGNOS okazato sie rédwniez konieczne (i szybsze)
w obliczu opdznien w budowie Galileo, gtéwnego przedsiewzigcia
w ramach europejskiej polityki kosmicznej. 1 pazdziernika 2009 r.
Komisja Europejska ogtosita peing operacyjno$¢ darmowej i po-
wszechnie dostepnej ustugi EGNOS Open Service. Wspdtczesnie
w petni operacyjne sg dwa systemy: GPS oraz EGNOS

1.3. Galileo

Gallileo jest globalnym, cywilnym systemem nawigacji satelitar-
nej tworzonym przez Unige Europejskg i w petni niezaleznym od
innych obecnych i przysztych systemoéw GNSS. Ma zapewni¢ wyso-
kiej jakosci sygnat i ustugi na catej kuli ziemskiej, w tym w rejonach
o stabej naziemnej infrastrukturze satelitarnej. System bedzie mégt
zosta¢ wykorzystany na lotniskach i portach lotniczych, sieciach
kolejowych, systemach transportu publicznego.

Bedzie oferowat trzy rodzaje dostepu [22]:
a. otwarty (Open Service) - bezptatny dostep do podstawo-
wego serwisu nawigacyjnego i sygnatu czasu dla wszyst-
kich uzytkownikéw;
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b.  komercyjny (Commercial) — ptatny dostep do precyzyjniej-
szego sygnatu dedykowany przedsiebiorstwom;

c. regulowany (Public Regulated Service) - z serwisem szy-
frowanym przeznaczonym dla stuzb porzadku publicznego
oraz stuzb ratowniczych;

d. bezpieczenstwa zycia (Safety of life) — dedykowany m.in.
lotnictwu;

e. ratunkowy (Search and Rescue Service) - obstugujacy
sygnaty SOS i zintegrowany z migdzynarodowym sateli-
tarnym systemem ratownictwa morskiego i powietrznego
COSPAS-SARSAT.

Galileo sktada sie z konstelacji satelitow umieszczonych na
Sredniej orbicie okotoziemskiej (Medium Earth Orbit - MEO) na
wysokosci 23 000 km oraz powigzanej infrastruktury naziemnej.
Architekture systemu tworza dwa komponenty: naziemny -
obejmujacy sie¢ stacji i centrow kontroli satelitarnej; kosmiczny -
sktadajacy sie docelowo z 30 satelitow (obecnie na orbicie MEO jest
10 satelitow). Pierwszy satelita testowy GALILEO zostat wystrzelony
w 2005 r. Do 2020 r. system ma by¢ operacyjny.

Programy GALILEO i EGNOS stanowigq narzedzie polityki
przemystowej i wpisujg sie w ramy strategii ,Europa 2020”. Szacuje
sie, ze w latach 2014-2034 aplikacje, produkty i ustugi wykorzystu-
jace systemy GALILEO oraz EGNOS przyniosg unijnej gospodarce
skumulowang warto$¢ ok. 130 mid euro [19].

2. ASG EUPOS

Elementami wspomagajacymi funkcjonowanie transportu sg
oparte na systemach satelitarnych systemy informacji przestrzen-
nych oraz sieci stacji réznicowych.

21. ASGEUPOS

ASG-EUPOS (Aktywna Sie¢ Geodezyjna Europejskiego Sys-
temu Okreslania Pozycji - European Position Determination System)
jest uruchomiong w 2008 r. ogdInopolskg siecig 126 stacji referen-
cyjnych, systemem naziemnych stacji réznicowych (GBAS) dziata-
jaca 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu. Zarzadza nim
Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK) [16]. Srednia odle-
gtos¢ pomiedzy stacjami wynosi 70 km, a do sieci stacji referencyj-
nych wigczono istniejace stacie EPN ilGS. Wspétrzedne stacii
wyznaczono w systemie ETRS89 (European Terrestial Reference
System 1989) oraz ukiadach panstwowych. Miejsca zainstalowania
stacji referencyjnych wybrano natomiast tak, aby zapewni¢ dogodne
warunki obserwacji satelitow GNSS. Stacje referencyjne systemu
ASG-EUPOS wchodzg w sktad podstawowej fundamentalnej osno-
wy poziomej oraz podstawowej bazowej osnowy poziomej [13]. Za
pomocg ustug teleinformatycznych mozliwe jest udostepnianie
danych podstawowej osnowy geodezyjnej systemu ASG-EUPOS.
Od 12.07.2014 r. dane oraz ustugi systemu sg udostepniane od-
ptatnie [23]. System ASG-EUPOS jest wykorzystywany do wykony-
wania na terenie catego kraju pomiaréw sytuacyjnych i wysokoscio-
wych metodg precyzyjnego pozycjonowania przy pomocy GNSS
[17]. Jak wspomniano ASG-EUPOS sktada sie z 126 stacji referen-
cyjnych:

1. 84 stacji zarzadzanych przez GUGIK, a administrowane
z CZ ASG-EUPOS,,

2. 16 stacji stowarzyszonych administrowanych przez wia-

Scicieli stacji,

3. 26 stacji zagranicznych potozonych w strefie przygranicz-
nej, dziatajacych w ramach systemu EUPOS.
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Rys. 2. Stagje ASG-EUPOS [9]

Dostepne serwisy ASG-EUPOS oraz dokfadnosci (podano w
nawiasach) przedstawia ponizsza tabela.

Tab. 4. Dostepne serwisy ASG-EUPOS

Czas rzeczywisty - pomiary
DGNSS/RTK/RTN w odniesieniu
do stacji referencyjnych

Postprocessing - obliczenia po
powrocie z pomiaréw w terenie

NAWGEO (0,03-0,05 m) POZGEO (0,01-0,1 m)

KODGIS (0,2-0,5 m) POZGEO D (0,01-0,1 m)

NAWGIS (1-3 m) POZGEO DF (0,01-0,1 m)

W 2011 r. Polska Agencja Zeglugi Powietrznej podpisata
umowe z GUGIK umozliwiajaca PAZP nieodplatne wykorzystanie
geodezyjnej sieci stacji referencyjnych ASG-EUPOS do monitoro-
wania stanu systemu GPS. GUGIK jest zobowigzany rejestrowaé i
przechowywaC obserwacje GPS ze stacji referencyjnych przez
okres co najmniej 4 tygodni.

22. GIS

System Informacji Geograficznej (Geographic Information Sys-
tems - GIS) to system pozyskiwania, przetwarzania, weryfikowania,
integrowania, manipulowania, analizowania i prezentacji danych,
ktére sq przestrzennie odniesione do Ziemi. Obejmuje on zazwyczaj
baze danych przestrzennych oraz odpowiednie oprogramowanie [6].

3. PRERSPEKTYWY EUPOS

W niniejszym podrozdziale oméwione zostang wymagania sy-
gnatu oraz zastosowania GNSS w czterech podstawowych rodza-
jach transportu: kolejowym, drogowym, lotniczym oraz morskim. Dla
kazdego rodzaju transportu obowiazujq inne standardy parametrow
sygnatu satelitarnego i ustug, co zobrazowana w tabelach 5-8.

3.1. Transport kolejowy

Transport kolejowy wykorzystuje GNSS w Europejskim Syste-
mie Zarzadzania Ruchem Kolejowym (European Rail Traffic Mana-
gement System - ERTMS) oraz Europejskim Systemie Sterowania
Pociagiem (European Train Control System - ETCS). Ma to cze-
Sciowy zwigzek ze strategia UE majacq umozliwié przeniesienie
transportu towaréw z drég na tory kolejowe. GNSS sg réwniez
wykorzystywane w badaniach uktadu linii tramwajowych [21].

3.2. Transport drogowy

GNSS pozwala przede wszystkim doktadnie wyliczy¢ dtugosé
trasy, czas jej pokonania i potrzebny zapas paliwa. W 2010 r. 32%
pojazdéw na drogach UE byto wyposazonych w urzadzenia do
nawigacji satelitarnej, co pozwalata na $ledzenie ich pozycji [8].

W rezultacie przedsiebiorstwa zyskaly cenne narzedzie do zarza-
dzania flotg i zwiekszania terminowosci ustug. Z kolei kierowca
zyskat niezawodne narzedzie do zgtaszania kradziezy lub wypadku,
ktéry skraca czas potrzebny na pomoc. Zebrane doswiadczenia, jak
réwniez wysuwane przez opinie publiczng i panstwa cztonkowskie
postulaty zmniejszenia liczby ofiar $miertelnych wypadkéw drogo-
wych, ograniczenia skutkéw obrazen, obnizenia kosztéw opieki
zdrowotnej sktonity UE do wdrozenia paneuropejskiego poktadowe-
go systemu powiadamiania o wypadkach ,eCall”. Od marca 2018 r.,
w ramach systemu ,eCall” wszystkie nowe samochody osobowe
i lekkie pojazdy dostawcze sprzedawane na terenie UE bedg musia-
ty posiada¢ zainstalowane urzadzenie do automatycznego powia-
damiania stuzb ratowniczych o wypadku [3].

Inny przyktad wykorzystania GNSS w transporcie drogowym
zwigzany jest z faktem, ze oparte na tym systemie ustugi — np.
poboru optat - nie wymagajg kapitatochtonnej infrastruktury. Co
wiecej, pozwalajg zmniejszyé emisje szkodliwych gazéw przez
pojazdy. Dla przyktadu w Holandii, drogowy system poboru optat
oparty na technologii satelitarnej przyczynit sig do redukcji emisji
C02 0 19%. Dlatego korzystanie z GNSS zaleca rozporzadzenie
w sprawie warunkoéw transportu zywych zwierzat [20] oraz dyrekty-
wa ws. interoperacyjnosci systeméw elektronicznych optat drogo-
wych [5]. W tym ostatnim dokumencie stwierdzono, ze ,technologie
te umozliwiajg policzenie duzej liczby kilometréw z uwzglednieniem
kategorii drog, bez koniecznosci kosztownych inwestycji w infra-
strukture. Technologie te otwierajg réwniez mozliwosci zwigzane
znowymi ustugami w zakresie bezpieczenstwa i informacji dla
podrozujacych, takich jak automatyczny alarm uruchamiany przez
pojazd ulegty wypadkowi, wskazujacy potozenie pojazdu oraz in-
formacje w czasie rzeczywistym dotyczace warunkoéw ruchu drogo-
wego, natezenia ruchu drogowego oraz czasu podrozy”.

3.3. Transport lotniczy

Lotnictwo jest ,pierwszg dziedzing zastosowania systemu
EGNOS". Do listopada 2015 r. w 120 portach lotniczych i lotniskach
w 18 krajach zaprojektowano i wdrozono w sumie 202 podej$cia do
lagdowania oparte na tym systemie. Systemy wykorzystujace GNSS,
takie jak ILS czy GBAS, pozwalajg na wykonywanie podejs¢ do
lagdowania w warunkach stabej widoczno$ci, a nawet — po spetnieniu
pewnych wymagan - zerowej widocznosci. Pod wzgledem doktad-
nosci ILS dzieli sie na nastepujace kategorie [4]:

1. Ikategoria (CAT I) — do podejécia precyzyjnego i ladowa-
nia z wysokoscig decyzji nie nizsza niz 60m (200ft) nad
wzniesieniem strefy przyziemienia, widzialno$cig nie
mniejsza niz 800m (2625ft) i RVR nie nizszym niz 550 m
(1804ft),

2. Il kategoria Il (CAT Il) - dla podej$cia precyzyjnego i la-
dowania z wysoko$cig decyzji nie mniejsza niz 30 m
(100ft) i RVR co najmniej 350 m,

3. lll kategoria lll (CAT Ill) podzielona jest na trzy podkatego-
rie:

a. Kategoria Ill A — wysoko$¢ decyzji wynosi co naj-
mniej 30m (100ft) nad wzniesieniem strefy przyzie-
mienia przy RVR nie nizszym niz 200 m,

b. Kategoria Ill B — przy wysokos$ci decyzji 15m (50ft)
nad wzniesieniem strefy przyziemienia i RVR co
najmniej 50m,

c. Kategoria lll C - brak wysoko$ci decyzji i ograniczen
widzialno$ci wzdtuz drogi startowej, ladowanie moze
sie odby¢ przy zerowej widoczno$ci.
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Tab. 5. Wymagane dokfadno$ci, czas do alarmu, dostepno$é oraz pokrycie DGPS dla potrzeb kolejnictwa

Zastosowanie kolejowe Doktadnos¢ (2 o) Czas do alarmu (s) | Dostepno$¢ (%)|  Obszar pokrycia
Sledzenie Pozycji pociagow 10-30m 5 99,7 Obszar kraju
s - + 1km/h dla v < 20km/h + .

Okreslanie predkosci 5% dla > 20 km/h 5 99,7 Obszar kraju
Kierowanie pociggami 1m <5 100 Obszar kraju
Ostrzegame o ruchu na skrzyzowaniach 1m <5 100 Obszar kraju
pocigg/droga

Zastosowanie kolejowe Doktadnos¢ (2 o) Czas do alarmu (s) | Dostepnos¢ (%)|  Obszar pokrycia

Tab. 6. Wymagane

dokfadnosci, czas do alarmu,

dostepno$¢ oraz pokrycie DGPS dla potrzeb ruchu drogowego

Zastosowanie w ruchu drogowym Doktadnos¢ (2 o) Czas do alarmu (s) | Dostepno$¢ (%)|  Obszar pokrycia
Nawigacja i kierowanie ruchem drogo- B B .
wym 5-20m 1-15 99,7 Obszar kraju
Alarmowanie o wypadkach drogowych 5-30m 1-15 99,7 Obszar kraju
Zarzadzanie transportem 25-1500m 1-15 99,7 Obszar kraju
Automatyczne powiadamianie o zatrzy- _
mywaniu autobusow rejsowych 5-30m 1-15 99,7 Obszar kraju
Kierowanie i sterowanie pojazdami 30 -50m 1-15 99,7 Obszar kraju
Unikanie kolizji: sytuacje krytyczne 5m 1-15 99,7 Obszar kolizyjny
Zbieranie danych o wypadkach 30m 1-15 99,7 Obszar kraju
Zarzadzanie infrastrukturg 10m 1-15 99,7 Obszar kraju
Unikanie kolizji: sterowanie m 1-15 99,7 Obszar kolizyjny

Tab. 7. Wymagane dokfadno$ci, czas do alarmu, dostepno$é oraz pokrycie DGPS dla

potrzeb transportu lotniczego [25]

Zastosowanie w transporcie po- . Czas do alarmu | Dostepnosé . .
wietrznym Doktadnos¢ (2 o) s) ) Pokrycie wysokosci (m)
Przeloty transoceaniczne 8400 — 12200m

23km (12,6 Mn) 30 99,977 (27500 - 40000f)
Przeloty krajowe 1000m 10 99,977 150 — 18300 (500 — 60000ft)
Terminale 500m 10 99,977 150 - 5500 (500 - 18000ft)
Podejscie i ladowanie: nieprecyzyjne 100m 10 99,977 75 - 900 (250 - 3000ft)
Podejscie i ladowanie: kategoria | Poziom: 17,1m. Pion: 1,7m 6 99,999 30 - 900 (100 - 3000ft)
PodejScie i ladowanie: kategoria Il | poziom: 5 2m. Pion: 1,7m 2 99,999 15 - 900 (50 — 3000ft)
Podejscie i ladowanie: kategoria Il | poziom;: 4,1m. Pion: 0,6m 2 99,999 0- 900 (0 - 3000f)

Tab. 8. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepno$c oraz pokrycie DGPS dla zastosowanh morskich [12]

plywajace

no

Zastosowanie morskie Dokladnosé (2 o) Czas d(c; )alarmu Dost(eoz)nosc Obszar pokrycia
Zegluga w przystaniach i cumowanie: B i .
duze statki | holowniki 8-20m 6-10 99,7 Porty, podejscia do portow
Zegluga w przystaniach i cumowanie: 8- 20m 6-10 99,9 Porty, podejécia do portow
ma’fe statki

Zegluga w przy§tan|ach i cumowanie: 1-3m 5 99,0 Porty, podejécia do portow
badanie zasobow

Zegluga brzegowa: wszystkie statki 460m. (0,25Mn) Nie zd(relllnlowa- 99,7 Wody przybrzezne
Zeglugg brzegowa: %odpe WYpOCZyn- | 4s0 _ 3700m. (0,25 - 2Mn) Nie zdefiniowa- 99,0 Wody przybrzezne
Igowe i inne mate statki no

Zeglluga_pceanlczna: bezpieczenstwo 3700 — 7400 (2 4Mn) Nie zdefiniowa- 99,0 Obszar $wiata
nawigacji no

Zegluga oceaniczna: wszystkie srodki 1800 = 3700 (1= 2Mn) Nie zdefiniowa- 99,0 Obszar $wiata
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GNSS wspomaga takze nawigacje obszarowg (Area Naviga-
tion - RNAV),, ktéra pozwala na loty statkéw powietrznych po do-
wolnie okreslonym torze lotu w zasiggu naziemnych urzadzen nawi-
gacyjnych lub w granicach mozliwosci urzadzen autonomicznych,
albo przy stosowaniu kombinacji tych urzadzen. Wykonywanie
przyrzadowych procedur podejscia RNAV (GNSS) jest dozwolone,
gdy sg one opublikowane w AIP POLSKA i dostepne w bazie da-
nych odbiornika. Je$li podczas wykonywania procedury podejscia
do ladowania RNAV GNSS sygnat GNSS przestanie spetnia¢ wy-
magane kryteria, to zatoga powinna wykona¢ procedure nieudane-
go podejscia, poinformowaé ATC i poprosic o alternatywng procedu-
re podejscia lub uzy¢ lotniska zapasowego, gdzie stosowna proce-
dura podejscia do ladowania bedzie dostepna.

3.4. Transport morski

GNSS jest bardzo przydatnym narzedziem do zapewnienie
bezpieczenstwa zeglugi oceanicznej, przybrzeznej, a takze $rédla-
dowej. Stanowi przy tym element $wiatowego morskiego systemu
taczno$ci alarmowej i bezpieczenstwa nadzorowanego przez Mie-
dzynarodowg Organizacje Morska.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule autorzy opisali wptyw europejskich na-
wigacyjnych systeméw satelitarnych (EGNOS, Galileo) na funkcjo-
nowanie i rozwoj transportu multimodalnego. W tym celu konieczne
stato sie przedstawienie ram politycznych i prawnych, kluczowych
dokumentow i strategii warunkujacych stosowanie GNSS jako na-
rzedzia integracji $rodkéw transportu, wspomagania systemow
transportowych, standardéw, metod analiz, monitorowania ich pa-
rametréw, a w efekcie - tworzenia miejsc pracy i zwiekszenia euro-
pejskiej konkurencyjnosci w transporcie. Celem artykutu byto spoj-
rzenie na powyzszg problematyke w szerszym kontekScie, dlatego
dokonano klasyfikacji $wiatowych nawigacyjnych systeméw sateli-
tarnych, a do analizy wigczono satelitarne systemy informacji prze-
strzennych (GIS) oraz sieci stacji réznicowych (ASG-EUPOS).

Charakteryzujac sposoby wykorzystywania GNSS jednocze-
$nie wykazano, ze wystepuje europejska tendencja do interdyscy-
plinarnych badan i integracji przedsiewzie¢ badawczo-rozwojowych
miedzy réznymi segmentami transportu (lotniczym, drogowym,
morskim i kolejowym), a kryteria stawiane transportowi multimodal-
nemu analizuje sie tacznie, wigzac wszystkie rodzaje transportu.

O tym, jak znaczacy jest wktad GNSS w rozwoj poszczegol-
nych segmentéw transport $wiadczg statystyki oraz prognozy.
Wedtug tych ostatnich, w latach 2013-2023 skumulowane przycho-
dy z zastosowania GNSS wyniosa; w transporcie kolejowym - 0,2%,
drogowym - 38 %, lotniczym - 1%, morskim - 1,1 % PKB UE [7].
GNSS pozwalaja: obnizy¢ koszty, zmniejszy¢ emisje szkodliwych
gazow, podnie$¢ poziom bezpieczenstwa oraz skroci¢ czas podro-
zy. Znamienny jest tu przykiad branzy lotniczej. Tylko w 2010 r.
opdznienia w ruchu lotniczym wyniosty 19,4 min minut , co przetozy-
to sie na straty rzedu 6,6-11,5 mid euro. Mimo prawnych podstaw
do budowy koncepcji Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrzne;
majacej na celu usprawnienie systemu zarzadzania ruchem lotni-
czym i redukcje kosztéw - wynikajacych zaréwno z opdznien, jak i
fragmentaryzacji europejskiego nieba - konieczna okazata sie jesz-
cze SciSlejsza integracja procesow modernizacji zarzadzania ru-
chem lotniczym z badaniami prowadzonymi w ramach projektu
SESAR. Doprowadzito to do ustanowienia ,European ATM Master
Plan”, ktérego gtownymi celami sg, m.in.: opracowanie krajowych
plandw zmian we wdrazaniu technologii wspomagajacych ATM,
aktualizacja planéw standaryzacyjnych i legislacyjnych dotyczacych
przepisdw z zakresu zarzadzania ruchem lotniczym oraz wspétpra-
ca na poziomie globalnym, w tym z ICAQ. Strategia zaktada takze

wykorzystanie systeméw satelitarnych oraz systeméw nawigacyj-
nych i nawigacji opartej na charakterystykach, tzw. PBN. Jej zna-
czenie dostrzegto Zgromadzenie Ogdlne Organizacji Miedzynaro-
dowego Lotnictwa Cywilnego w rezolucji A36-23,Performance-
based navigation global goals” oraz zmieniajaca jq rezolucji A37-11.
Implementacja postanowien rezolucji, nie jest jednak w Polsce w
petni mozliwa z powodu braku odpowiednich aktéw prawnych regu-
lujacych sposob certyfikowania i uzytkowania systemu GBAS.
Przedstawione w artykule przedsiewziecia wynikaja z zrealizowa-
nych projektow miedzynarodowych: HEDGE, SHERPA oraz przyje-
tej rezolucji ICAQ.
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EUROPEAN SATELLITE SYSTEM
DETERMINING MULTIMODALITY
OF TRANSPORT

Abstract

Article describes impact of European satellite navi-
gation systems (EGNOS, Galileo) on the functioning
and development of multimodal transport. It presents
the legal and political framework, key documents and
strategies for conditioning the use of GNSS as a tool of
integration means of transport, supporting transport
systems, standards, methods of analysis, monitoring
their performance and to sum up - creating jobs and
increasing European competitiveness in transport. The
authors have attempted to look at the issues in a broad-
er context, so there were presented classification of the
global navigation satellite systems, analysis included
satellite information systems and spatial network of
stations differential. It was necessary to describe the
European trend towards interdisciplinary research and
integration of research and development projects using
GNSS for four segments of transport (air, road, sea and
rail). Methods of using and applications GNSS in these
segment was also presented.
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