siewicz

Przewodnik po analizie ryzyka metodyka
SORA - Specific Operations Risk Assessment
(dla oséb fizycznych)
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Przygotowane na podstawie dokumentu: Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and (EU) 2019/945), opublikowanego w styczniu 2021.
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Instrukcja wypetniania dokumentu

Osoba zgtaszajgca powinna wypetnic tylko pola oznaczone kolorem szarym, jak ponize;j:
‘ Tutaj uzupetic

Definicje

system bezzatogowego statku powietrznego — SBSP oznacza bezzatogowy statek powietrzny i wyposazenie do zdalnego
sterowania tym statkiem;

operator systemu bezzatogowego statku powietrznego — oznacza dowolng osobe prawng lub fizyczng eksploatujaca lub
zamierzajgcq eksploatowac jeden lub wiecej SBSP;

zgromadzenia osob — oznaczajg zgromadzenia, w przypadku ktdrych zageszczenie obecnych osdb uniemozliwia im
przemieszczanie sie;

strefa geograficzna dla systemow bezzatogowych statkdw powietrznych — oznacza cze$¢ przestrzeni powietrznej wyznaczong
przez wtasciwy organ, ktéra utatwia, ogranicza lub wyklucza operacje z uzyciem systemow bezzatogowych statkéw
powietrznych, aby wyeliminowac zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem, prywatnoscig, ochrong danych osobowych,
ochrong lub srodowiskiem wynikajgce z operacji z uzyciem tych systemow;

solidnos¢/robustness — oznacza wtasciwosé srodkéw ograniczajgcych ryzyko, ktdra wynika z potgczenia stopnia poprawy
bezpieczenstwa dzieki zastosowaniu srodkéw ograniczajgcych ryzyko oraz poziomu zapewnienia i integralnosci, ze uzyskano
poprawe bezpieczenstwa. Solidnos$¢ definiowana jest poprzez poziom integralnosci ,Level of Integrity” reprezentujgcy
zysk/wzmocnienie bezpieczenstwa oraz poziom zapewnienia ,Level of Assurance” oznaczajacy ,sposob” zagwarantowania, ze
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okreslony poziom bezpieczerstwa bedzie spetniony. Do poszczegdlnych poziomdéw integralnosci przypisane sg konkretne
rozwigzania zwiekszajgce poziom bezpieczeistwa w rozpatrywanym obszarze. Rozrdznione zostaty trzy poziomu solidnosci:
Niski ,Low”, Sredni ,Medium”, Wysoki ,High”

scenariusz standardowy — oznacza rodzaj operacji z uzyciem systemu bezzatogowego statku powietrznego w kategorii
»,szczegolnej”, w przypadku ktorej szczegdtowy wykaz srodkéw ograniczajgcych ryzyko wskazano w tak sposdb, ze wtasciwemu
organowi mogg wystarczy¢ oswiadczenia, w ktérych operatorzy deklarujg, ze bedg stosowac srodki ograniczajgce ryzyko przy
prowadzeniu tego rodzaju operacji;

operacja w zasiegu widocznosci wzrokowej (,,VLOS”) — oznacza rodzaj operacji z uzyciem systemu bezzatogowego statku
powietrznego, w ktérej pilot bezzatogowego statku powietrznego jest w stanie utrzymywac staty kontakt wzrokowy
nieuzbrojonym okiem z bezzatogowym statkiem powietrznym, co umozliwia temu pilotowi kontrolowanie toru lotu
wspomnianego statku wzgledem innych statkéw powietrznych, oséb i przeszkéd w celu unikniecia kolizji;

operacja poza zasiegiem widocznosci wzrokowej (,BVLOS”) — oznacza rodzaj operacji z uzyciem systemu bezzatogowego
statku powietrznego, ktdra nie jest wykonywana w zasiegu widocznosci wzrokowej;

operacja EVLOS — oznacza rodzaj operacji, w ramach ktérej zdalny pilot utrzymuje nieprzerwang orientacje sytuacyjng w
przestrzeni powietrznej, w ktérej prowadzone sg operacje BSP, poprzez obserwacje przestrzeni powietrznej z widocznoscig za
posrednictwem jednego lub wiecej obserwatorow, ewentualnie z wykorzystaniem srodkow technicznych. Zdalny pilot ma przez
caty czas bezposrednig kontrole nad BSP. Operacje EVLOS nalezy uwaza¢ za BVLOS na potrzeby wewnetrznego okreslenia GRC.

udzwig — oznacza przyrzady, mechanizmy, wyposazenie, czesci, aparature, oprzyrzgdowanie lub akcesoria, w tym urzgdzenia
komunikacyjne, zainstalowane na statku powietrznym lub przymocowane do statku powietrznego, ktére nie sg uzywane ani
przeznaczone do wykorzystania podczas eksploatacji statku powietrznego lub sterowania nim w locie i nie sg czescig ptatowca,
silnika ani $migta;

4|Strona
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
02-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11
E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006



7

tukasiewicz
Instytut
Lotnictwa

jednoznaczna zdalna identyfikacja — oznacza system lokalnego rozpowszechniania informacji o eksploatowanym
bezzatogowym statku powietrznym, w tym jego oznakowania, pozwalajgcy uzyskac te informacje bez fizycznego dostepu do
bezzatogowego statku powietrznego;

tryb podazania za stacjg bazowa — oznacza tryb pracy systemu bezzatogowego statku powietrznego , w ktérym bezzatogowy
statek powietrzny stale podgaza za pilotem bezzatogowego statku powietrznego w uprzednio okreslonym promieniu;

swiadomos¢ przestrzenna — oznacza funkcje wykrywania potencjalnych naruszen ograniczen przestrzeni powietrznej w oparciu
o dane przekazane przez panstwa cztonkowskie i ostrzegania o nich pilota bezzatogowego statku powietrznego, aby mogt
niezwtocznie podjac skuteczne dziatanie w celu zapobiezenia tym naruszeniom;

operacja autonomiczna — oznacza operacje, w trakcie ktorej bezzatogowy statek powietrzny wykonuje operacje bez mozliwosci
podjecia interwencji przez pilota bezzatogowego statku powietrznego;

osoby postronne — oznaczajg osoby, ktére nie uczestniczg w wykonywaniu operacji z uzyciem systemu bezzatogowego statku
powietrznego lub ktére nie sg Swiadome polecen wydawanych przez operatora systemu bezzatogowego statku powietrznego i
zalecanych przez niego srodkow bezpieczenstwa;

kontrolowany obszar naziemny — oznacza obszar naziemny, na ktérym eksploatuje sie system bezzatogowego statku
powietrznego i w ktdrego granicach operator systemu bezzatogowego statku powietrznego jest w stanie zadbaé o to, by
znajdowaty sie na nim wytgcznie osoby zaangazowane w operacje;

maksymalna masa startowa (,MTOM”) — oznacza maksymalng okreslong przez producenta lub konstruktora mase
bezzatogowego statku powietrznego, obejmujgca obcigzenie uzytkowe i paliwo, przy ktérej mozna eksploatowac bezzatogowy
statek powietrzny;
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obserwator bezzatogowego statku powietrznego — oznacza osobe znajdujacg sie obok pilota bezzatogowego statku
powietrznego, ktora — poprzez obserwacje wzrokowg bezzatogowego statku powietrznego okiem nieuzbrojonym — pomaga
pilotowi bezzatogowego statku powietrznego w utrzymaniu bezzatogowego statku powietrznego w zasiegu widocznosci
wzrokowej oraz w bezpiecznym wykonywaniu lotu;

obserwator przestrzeni powietrznej — oznacza osobe, ktora pomaga pilotowi bezzatogowego statku powietrznego poprzez
prowadzenie okiem nieuzbrojonym obserwacji przestrzeni powietrznej, w ktorej bezzatogowy statek powietrzny wykonuje
operacje, w poszukiwaniu wszelkich potencjalnych zagrozen w powietrzu;

stacja naziemna — oznacza urzadzenie lub ukfad urzagdzen do zdalnego sterowania bezzatogowym statkiem powietrznym
zgodnie z definicjg w art. 3 pkt 32 rozporzadzenia (UE) 2018/1139, ktére wspomagajg sterowanie bezzatogowym statkiem
powietrznym lub jego monitorowanie w dowolnej fazie lotu, z wyjgtkiem infrastruktury wspomagajacej ustuge tgcza do celéw
kierowania i kontroli (C2);

ustuga tacza C2 — oznacza ustuge tacznosci Swiadczong przez osobe trzecig, zapewniajgcg funkcje kierowania i kontroli w
uktadzie bezzatogowy statek powietrzny — stacja kierowania;

przestrzen lotu (obszar operacyjny) — oznacza pojemnos¢ przestrzeni powietrznej zdefiniowang przestrzennie i czasowo, w
ktorej operator systemu bezzatogowego statku powietrznego planuje wykona¢ operacje w ramach normalnych procedur
opisanych w pkt 6 lit. ¢) w dodatku 5 do zatgcznika do rozporzadzenia (UE) 2019/947;

przestrzen bezpieczenstwa — oznacza pojemnosé przestrzeni powietrznej wykraczajgcej poza przestrzen lotu, w ktérej stosuje
sie procedury bezpieczenstwa opisane w pkt 6) lit. d) w dodatku 5 do zatgcznika do rozporzadzenia (UE) 2019/947;

przestrzen operacyjna — oznacza pofaczenie przestrzeni lotu i przestrzeni bezpieczenstwa;
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bufor ryzyka naziemnego — oznacza obszar nad powierzchnig Ziemi, ktéry otacza przestrzen operacyjng i ktéry zostat okreslony
w celu zminimalizowania ryzyka dla oséb trzecich znajdujgcych sie na powierzchni w przypadku opuszczenia przez bezzatogowy
statek powietrzny przestrzeni operacyjnej;

Wykaz skrotow

PKBWL — Polska Komisja Badania Wypadkdw Lotniczych;
FSTD — szkoleniowe urzgdzenie symulacji lotu.

VLOS - Loty w zasiegu widocznosci wzrokowej

BVLOS — Loty poza zasiegiem widocznosci wzrokowej
MTOM - Maksymalna masa startowa

TMPR — Wymogi w zakresie taktycznych srodkéw ograniczajgcych dla pilotdw w zakresie wykrywania i unikania kolizji
OPS — Operacje lotnicze

ERP — Plan dziatan w sytuacjach awaryjnych

SAIL — okreslony poziom pewnosci i integralnosci

GRC — klasa ryzyka na ziemi
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ARC — klasa ryzyka w przestrzeni powietrznej

AEC — kategoria spotkania w przestrzeni powietrzne;j
0OSO — cel bezpieczenstwa operacyjnego

DAA — protokot wykrywaj i unikaj

VLL — bardzo niska wysokos¢
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Analiza ryzyka - proces

Analiza ryzyka niezbedna do wtasciwej oceny planowanych operacji BSP powinna byé wykonana zgodnie z metodykg SORA
(Specific Operations Risk Assessment). Proces SORA zostat opracowany przez organizacje JARUS jako ujednolicone narzedzie
pozwalajgce na przeprowadzenie ustandaryzowanej oceny planowanych operacji BSP w kategorii szczegdlnej pod wzgledem
okreslenia poziomu ryzyka. Proces ten zostat nastepnie dostosowany do przepisow europejskich przez organizacje EASA.

Instrukcja do procesu SORA wraz z zatgcznikami (dokumentacja w jezyku angielskim) dostepna jest w materiatach doradczych

- AMC&GM na stronie EASA: https://www.easa.europa.eu/document-library/easy-access-rules/easy-access-rules-unmanned-
aircraft-systems-regulation-eu

Proces SORA zostat podzielony na 10 etapow wedtug ponizszego diagramu.
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Step #1: CONOPS opis
zoodnie z rodziotem 2.2.2 oroz Aneksem A.11A.2

v

Step #2: Definiowanie bazowej kiasy ryzyka UAS na ziemi (GRC)
2godnie z rodziatem 2.3.1

v

Step #3: Okreslenie finalnej klasy ryzyka na ziemi
2godnie z rodzictem 2.3.2 oroz Aneksem 8

Czy GRC jest mniejsze lub rowne 7?

Step #4: Okreslenie wstepnej klasy ryzyka w ruchu powietrznym
zgodnie z rozdziatem 2.4.2

v

I s I Step #5: (opcjonalnie): Zastosowanie Srodkéw fagodzacych ryzyko na poziomie

strategicznym. Definicja ryzyka pozostatego ARC
zqodnie z rozdziotem 2.4.3 oraz Aneksem C

v

Step #6: Definicja wymagan w zakresie tagodzenia ARC na poziomie taktycznym oraz

PSR e
zgodnie z rozdzictem 2.4.4 oroz Aneksem D

v

Step #7: Przyporzadkowanie poziomow solidnosci (SAIL)
2godnie z rozdziotem 2.5.1

v

Step #8: Identyfikacja celow bezpieczenstwa na poziomie operacyjnym (0SO)

2godnie z rozdzictem 2.5.2 oroz Aneksem E

v

Step #9: Obszar sgsiadujacy/przestrzen powietrzna
zgodnie z rozdzictem 2.5.3 oraz Aneksem E

NIE

Step R10: Kompleksowy portfel berpleczenstwa

Cry srodli mityguice | cele wymogane praes SORA
" ci?

Inny proces (np. Kategoria C)
Tub nowa analiza ze
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Kontrola dokumentdow

Whioskodawcy powinni dotgczyc rejestr poprawek na poczatku dokumentu, aby rejestrowac poprawki i wykazaé, w jaki sposéb
dokument jest kontrolowany.

Numer Data Poprawka wprowadzona przez Podpisano

poprawki/zmiany/

wydania

a, b, club1, 2, 3, itp. dd.mm.rrrr | Imie i nazwisko osoby wprowadzajqcej | Podpis osoby wprowadzajgcej nr
numer poprawki/zmiany/ wydania poprawki/zmiany/wydania

Materiaty zrédtowe
Wykaz materiatéw Zzréodtowych (zataczniki, dokumenty, adresy URL, podreczniki, dodatki) wymienionych w ConOps.

Nr Nazwa Opis Numer poprawki/zmiany/wydania

1
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Etap # 0 Ocena wstepna (Pre-Application Evaluation/Initial Evaluation)

Przed rozpoczeciem procesu SORA wnioskodawca powinien sprawdzi¢, czy proponowana operacja jest wykonalna (tj. nie
podlega okreslonym wytgczeniem ze strony wtasciwego organu ani nie podlega standardowemu scenariuszowi).

Jezeli:

e operacja nie moze by¢ realizowana w ramach kategorii otwartej,

e operacja nie podlega pod krajowy scenariusz standardowy opublikowany przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego,
e operacja nie podlega pod standardowy scenariusz opublikowany przez EASA (obowigzuje od 2.12.2021r.),

e wykracza poza mozliwos¢ przeprowadzania skréconej analizy ryzyka — PDRA,

e operacja nie kwalifikuje sie do kategorii certyfikowanej,

e operacja nie podlega konkretnemu zakazowi wydanemu przez Urzad Lotnictwa Cywilnego,

wowczas nalezy przeprowadzic¢ analize ryzyka wedtug metodyki SORA.
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Etap # 1 Koncepcja Operacyjna (ConOps)

Etap 1 szczegdtowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w Annex A to AMC1 to Article 11 (Page 55 of 309]| Jan 2021).

Etap 1 jest zbiorem podstawowych informacji dotyczacych statku powietrznego, podmiotu planujgcego operacje, scenariusza
operacji, etc. Informacje te zostaty zestawione w tabeli T.1.1

Jezeli ConOps dotyczy réznych typdw BSP nalezy osobno przeprowadzi¢ analize ryzyka dla kazdego z nich.

T.1.0 Wykaz wykorzystywanych BSP do planowanej (-ych) operacji

Nazwa BSP Model BSP Numer seryjny BSP (jezeli dotyczy)
1 1. 1
2 2. 2
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Ogdlny schemat koncepcji operacji (ConOps)

SORA Annex A - ConOps (koncepcja operacji)

ConOps typ A ConOps typ B

A B z A

Lokalizacja A Lokalizacja B Lokalizacja Z

Obowigzkowe elementy ConOps

Operacja z jednym ConOps Operacja z wieloma ConOps
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TABELAT.1.1

1. Zdefiniowanie pod wzgledem zapewnienia bezpieczenstwa

1.1. Zdefiniowanie pod

wzgledem zapewnienia

bezpieczenstwa

(opisac odpowiedzialnos¢ i obowigzki operatora BSP)

1.2 Kompetencje zatogi
(opis kwalifikacji zatogi BSP wraz z datq waznosci uprawnien)

1.3 Zatoga
(opis obowigzkow i odpowiedzialnosci wszystkich osob petnigcych funkcje takie jak: pilot, obserwator, zatoga
startowa, ekipa ratunkowa)
(opis procedur dla koordynacji zatogi wieloosobowej jesli wiecej niz jedna osoba jest bezposrednia
zaangazowana w operacje)
(wykonywanie operacji na roznych typach BSP i ograniczenia pilota w odniesieniu do tych typdw (jezeli dotyczy))
(opis polityki dotyczgcej wymagan zdrowotnych zatogi, w tym procedury, wskazowki i odnosniki w celu
zapewnienia, ze zespot biorgcy udziat w operacji jest zdolny do przeprowadzenia planowanej operacji)
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1.4 Informacje dodatkowe

(pozostate istotne informacje)

2. Opis operacji

2.1 Typ operacji

(szczegotowy opis parametrow operacji: opisac rodzaj(-e) operacji, cel operacji, w jaki sposob, gdzie i w ramach,
jakich ograniczen lub warunkow operacje bedg wykonywane, czas planowanej operacji tzn. dzieri/ noc, , zasieg
operacji (VLOS,BVLOS,VO), obszar operacji (miejski/ przemystowy/ stabo zaludniony), maksymalna wysokos¢
lotu) oraz rodzaju przestrzeni powietrznej. Objetos¢ operacyjng, w tym bufory ryzyka na ziemi i w przestrzeni
powietrznej nalezy okreslic w sposob bardzo przejrzysty. W tej sekcji nalezy zawrze¢ odpowiednie
wykresy/diagramy oraz wszelkie inne informacje pomocne w wizualizacji i zrozumieniu zamierzonych operacji.

(opisac stopien zaangazowania zatogi i systemdw automatycznych lub autonomicznych w kazdej fazie lotu)

2.2 Informacje dodatkowe

(inne informacje istotne dla bezpieczeristwa planowanej operacji np. zgoda zarzqdzajgcego obiektem)

2.3 Strategia normalnej
eksploatacji

(w celu jasnego zrozumienia, w jaki sposob operacja przebiega w ramach zatwierdzonych ograniczen

technicznych, srodowiskowych i proceduralnych oraz zaktadajgc, ze wszystkie systemy dziatajg normalnie i

zgodnie z przeznaczeniem, opisa¢ wszystkie srodki bezpieczenistwa takie jak srodki techniczne,
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proceduralne,kompetencje zafogi, etc. w celu zapewnienia, ze BSP moze wykonywac operacje w ramach
zatwierdzonych ograniczen, a operacja pozostaje pod kontrolg)

2.4 Standardowe procedury
operacyjne

(mozna odnies¢ sie do instrukcji
operacyjnej (OM) - podajac punkt,
w ktérym znajduje sie opisana
procedura)

(opisa¢ normalne procedury operacyjne dla zamierzonych operacji)

(opisac procedury awaryjne na wypadek awarii, nieprawidtowego dziatania lub nagtych wypadkdw)

(opisac procedure sprawozdawczq dla zdarzen w przypadku uszkodzenia mienia, kolizji z innym statkiem
powietrznym lub powaznych lub smiertelnych obrazer (0osob trzecich lub jakiejkolwiek osoby biorgcej udziat w
operacji))

(opisa¢ w jaki sposob zdarzenia i informacje o nich sq rejestrowane, przechowywane i w razie koniecznosci
przekazywane do PKBWL, prokuratury i policji)

2.5 Limity operacyjne

(opisa¢ szczegdlne limity operacyjne i warunki odpowiednie dla proponowanych operacji np. wysokosci
operacyjne, odlegtosci poziome, warunki atmosferyczne, obwiednie osiggéw lotu, czas operacji (dzier / noc)
oraz wszelkie ograniczenia wykonywania operacji w odpowiedniej klasie (-ach) przestrzeni powietrznej)

3. Szkolenie
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3.1 Informacje ogdlne

(opis procesow i procedur wykorzystywanych przez operatora do opracowywania niezbednych kompetencji
wszystkich oséb zaangazowanych w wykonywanie operacji)

4. Dane techniczne
Opis bezzatogowego statku powietrznego

4.1 Opis konstrukgji Uzupetnié¢ w zaleznosci od typu statku powietrznego:

(rozpietosc skrzydet)

(w formie zatgcznika mozna
dotgczyc zdjecia, schematy i wyniki
testéw, mozna wskaza¢ punkt lub (dtugos¢ kadtuba)

numer strony z instrukcji obstugi)

(Srednica konstrukcji)

(dtugosc)

(szerokosc)

(wysokosc)

(srednica smigta)

(masy — wszystkie istotne (masa na pusto, MTOM, etc.))
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(podsystemy — wymieni¢ wyposazenie BSP w systemy takie jak: system hydrauliczny, ECS, uktad
hamulcowy)*jezeli dotyczy

(wysokos¢ maksymalna)

(maksymalna dfugotrwatos¢ lotu)

(maksymalny zasieg)

(maksymalna predkosc¢ wznoszenia)

(maksymalna predkosc znizania)

(maksymalny kgt przechylenia)

(maksymalna predkosc¢ kqtowa)

(minimalna osiggalna predkosc)

(predkosc przeciggniecia — jesli dotyczy)

(predkos¢ przelotowa)

(maksymalna predkosc¢ przelotowa)

(predkos¢ nigdy nieprzekraczalna)

(ograniczenia predkosci wiatru (czotowego, bocznego i porywow))
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(ograniczenia dotyczqce turbulencji)

(odpornosc lub wrazliwos¢ na opady deszczu, sniegu, gradu i pytu)

(warunki minimalnej widzialnosci)

(ograniczenia w odniesieniu do temperatury zewnetrznej (OAT))

(pozostate ograniczenia odnoszqce sie do warunkow srodowiskowych i atmosferycznych)

5. Sterowanie BSP

5.1 Nawigacja

(opisac¢ w jaki sposdb BSP okresla swojq pozycje?)

Sposob komunikacji pilota z:

(kontrolq ruchu lotniczego)

(obserwatorem)
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(innymi cztonkami zatogi)

5.2 Autopilot

(mozna wskaza¢ punkt z instrukgji
obstugi)

(opisac system autopilota)

5.3 System sterowania lotem
(mozna wskazaé punkt z instrukgcji
obstugi)

(opisac tryby lotu (tj. reczny, ze sztucznq stabilizacjg , automatyczny, autonomiczny))

Komputer kontroli lotu / autopilot:

(czy sq jakies pomocnicze elementy sterujgce? Czy
komputer sterujgcy lotem wspdtpracuje z takimi
elementami oraz czy sq one zabezpieczone przed
niezamierzonqg aktywacjq?)

(na jakim systemie operacyjnym oparte jest
sterowanie lotem?)

5.4 Stacja naziemna
(RPS — remote pilot station)

(opisac lub przedstawic¢ na schemacie konfiguracje stacji naziemnej. Dotqczy¢ zrzuty ekranu wyswietlaczy)

(opisac jak doktadnie pilot mozZe okresli¢ potozenie BSP — wysokosc i pozycje BSP)
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(opisac jak doktadnie przekazywane sq krytyczne parametry innym uzytkownikom lub kontroli ruchu lotniczego)

(opisac jakie sygnaty (takie jak: ostrzegawcze, awaryjne i pomocnicze) system przekazuje pilotowi (np. niski
poziom baterii lub paliwa, awaria krytycznych systemow, dziatanie poza kontrolg)?)

5.5 System wykrywania i Unikanie kolizji ze statkami powietrznymi:

unikania (DAA) (opisac jaki system/sprzet jest zainstalowany w celu
unikania kolizji — systemy wspotpracujgce z innymi
uzytkownikami przestrzeni powietrznej (np. SSR,
TCAS, ADS-B, FLARM itp.))

(samodzielne unikanie kolizji — opisac jaki sprzet jest zainstalowany (np. rozpoznajgcy wizualnie, PSR data,
LIDAR itp.).)

6. System utrzymania operacji w okreslonych limitach (Containment system)

Opisa¢ zasady dziatania systemu lub wyposazenia uzywanego do realizacji funkgcji:
(mozna wskazac punkt z instrukcji obstugi)

(omijania okreslonych obszaréw)

(ograniczenia do okreslonego obszaru)

7. Wyposazenie naziemne
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(opisac¢ wyposazenie wspomagajqgce, ktore jest uzywane na ziemi (systemy startowe i ratownicze, generatory i

systemy zasilania))*jezeli dotyczy

(opisac dostepne wyposazenie standardowe, zapasowe oraz awaryjne)

8. Procedury awaryjne (mozna wskaza¢ punkt w instrukcji obstugi)

Mozliwos$¢ awaryjnego przywracania zdolnosci operacyjnej w celu ograniczenia ryzyka dla oséb trzecich:

(opis systemu zakonczenia lotu (FTS), procedury lub
funkcji, ktorej celem jest natychmiastowe zakoriczenie
lotu)

(opis automatycznego systemu odzyskiwania (ARS),
ktory jest uruchamiany przez zatoge BSP poleceniem
lub przez systemy poktadowe. Moze to obejmowac
automatyczny, wstepnie zaprogramowany sposob
dziatania w celu dotarcia do okreslonego
i niezamieszkanego  obszaru  przymusowego
Igdowania)

(opisa¢ oczywiste i wyraZzne, wizualne i dZzwiekowe sygnaty alarmowe dla pilota w przypadku jakiejkolwiek

utraty tqcznosci)
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(opisa¢ ustanowionq strategie na wypadek utraty tgcznosci przedstawiong w instrukcji uzytkowania, z
uwzglednieniem awaryjnej mozliwosci przywrocenia pofqczenia - opisac jak w takim przypadku dziata geo-
fencing i geo-awareness — jesli sq dostepne)
24| Strona

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa

02-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11

E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275

Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006




7

tukasiewicz
Instytut
Lotnictwa

Etap # 2 Definiowanie bazowej klasy ryzyka na ziemi GRC (Determination of the Intrinsic
Ground Risk Class)

Etap 2 szczegétowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w 2.3 The ground risk process (Page 42 of 309| Jan 2021).

Etap 2 odnosi sie do zdefiniowania ryzyka na ziemi zwigzanego z uderzeniem w ludzi na ziemi w przypadku utraty kontroli nad
BSP. Przed wybraniem odpowiadajacej klasy GRC z tabeli T.2.2 nalezy okresli¢ parametry takie jak: energia zderzenia z ziemig,
najwiekszy wymiar charakterystyczny oraz zna¢ scenariusz operacyjny.

1) W celu wyznaczenia energii kinetycznej zderzenia z ziemig naleizy wyznaczyé wartos¢ predkosci granicznej
(maksymalnej osiggalnej w atmosferze ziemskiej). Predkos$¢ graniczna: obliczenie predkosci granicznej ze wzoru lub
realistyczne oszacowanie predkosci, z jaka statek powietrzny uderzytby w ziemie:

- 2(MTOM)g
B pAC,y

<
I

gdzie: MTOM- maksymalna masa startowa BSP, g — przyspieszenie ziemskie, p — gestos¢ powietrza, A — powierzchnia przekroju
prostopadta do kierunku ruchu, C; — wspdtczynnik oporu powietrza
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Do wyznaczenia predkosci granicznej mozna rowniez skorzystaé z kalkulatora na stronie: https://www.grc.nasa.gov/WWW /K-
12/airplane/termv.html

2) Energia kinetyczna (energia zderzenia z ziemig przy predkosci V):

(MTOM)V?
EK = 2

EK=

3) Wyznaczenie pozostatych parametrow niezbednych do odczytania wtasciwej klasy GRC:

TABELAT.2.1

Parametr Wartosc

MTOM [kg]
Maksymalny wymiar charakterystyczny [m]

(np. rozpietosc skrzydet dla ptatowca, srednica fopat dla
wiroptatow, wymiar maksymalny dla wielowirnikowcow)

Ex — maksymalna energia zderzenia z ziemig [kJ]

Operacja VLOS/BVLOS/EVLOS

Obszar operacyjny/Overflown Area

(w odniesieniu do zaludnienia)
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Uzupetnionymi w tabeli T.2.1 wartosciami nalezy sie nastepnie postuzy¢ w celu odczytania klasy GRC z tabeli T.2.2

TABELA T.2.2
Max UAS characteristics dimension 1 m /approx. 3 m/ approx. 8 m/ approx. >8 m/ approx.
3 ft 10 ft 25 ft 25 ft
Typical kinetic energy expected <700 <34 k) <1084 kJ >1084 k)
(approx. (approx. (approx. (approx.
529 ft Ib) 25000 ft Ib) 800000 ftlb) 800000 ft Ib)

Operational scenarios

VLOS/BVLOS over a controlled 1 2 3 4
ground area’®

VLOS over a sparsely populated 2 3 4 5
area

BVLOS over a sparsely populated 3 4 5 6
area

VLOS over a populated area 4 5 6 8
BVLOS over a populated area 5 6 8 10
VLOS over an assembly of people 7

BVLOS over an assembly of people 8

Klasa GRC =

(wpisac odczytang klase GRC z tabeli T.2.2)

(W przypadku rozbieznosci miedzy maks. wym.
charakterystycznym, a energiq zderzenia z ziemiq
uzasadni¢ wybdr)
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Etap #3 Okreslenie finalnej klasy ryzyka na ziemi — (Final GRC Determination)

Etap 3 szczegétowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w Annex B to AMC1 to Article 11 (Page 68 of 309]| Jan 2021).

Etap 3 odnosi sie do okreslenia finalnej klasy ryzyka na ziemi.

W niektérych przypadkach obliczony GRC moze by¢ tak wysoki, ze wynikajgce z tego cele bezpieczenstwa, ktére majg zostac
osiggniete, sg zbyt wymagajace dla operatora.

Aby obnizy¢ wartos¢ GRC (okresli¢ finalna klase ryzyka) sg dwie mozliwosci:

1. Zmieni¢ CONOPS (tj. szczegdty operacyjne, takie jak funkcje BSP, warunki lotu, Srodowisko przelotu itp.)
2. Wdrozy¢ odpowiednie strategie tagodzenia skutkdw — Step#3 Okreslenie finalnej klasy ryzyka na ziemi — (Final GRC
Determination)

Uwzglednienie srodkéw, metod i cech systemu oraz misji, ktére moge pozytywnie wptyngé na ostateczng warto$¢ GRC.
Zastosowane S$rodki, metody i cechy — ,mitigation means” pozwalajg zredukowaé rzeczywistg wartos¢ ryzyka na ziemi.
Przyktadem takiego rozwigzania jest spadochron ratunkowy dla BSP.
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W ramach metodyki SORA wyrdznione zostaty trzy poziomy stosowania metod tagodzenia ryzyka zwigzanego ze zderzeniem
BSP z ziemig. S to (tabela):

M1 - Poziom strategiczny (strategiczne ograniczenia ryzyka na ziemi) — rozwigzania stosowane przed rozpoczeciem operacji.
Celem jest zredukowanie liczby oséb potencjalnie narazonych na ryzyko zwigzane z operacjg BSP.

M2 — Poziom redukcji efektow zderzenia z ziemig (efekty uderzenia w ziemie sg ograniczone) — rozwigzania majgce na celu
zmniejszenie dotkliwosci awarii prowadzacych do kolizji BSP z ziemig,

M3 - Plan Reagowania Kryzysowego (istnieje plan reagowania kryzysowego (ERP), zatwierdzony przez operatora i skuteczny)
— (Emergency Response Plan - ERP) — potwierdzenie kompetencji operatora.

Kazdy z poprzednich srodkdw zaradczych mozna wdrozy¢ z pewnym poziomem niezawodnosci:

niskim- wnioskodawca deklaruje, ze osiggnieto wymagany poziom;

srednim- wnioskodawca posiada dokumenty potwierdzajgce prawdziwosé deklaracji o osiggnieciu wymaganego poziomu;

wysokim- deklarowany poziom integralnosci zostaje zatwierdzony przez kompetentng strone trzecia

— w zaleznosci od wymagan, ktore wnioskodawca jest w stanie spetni¢. Poziom odpornosci oblicza sie, tgczac poziom
integralnosci (,Integrity’) (tj. zysk bezpieczenstwa wynikajacy z zastosowania $rodka tagodzacego) i poziom zapewnienia
(,Assurance’) (tj. metode dowodu, ze zostat osiggniety deklarowany wzrost bezpieczenstwa).

Gdy istnieje wiecej niz jedno kryterium, wszystkie z nich muszg zostaé spetnione, aby wykaza¢, ze osiggnieto pewien poziom
solidnosci.

Zastosowanie odpowiednich srodkéw pozwala obnizy¢ wartos¢ GRC do wartosci najnizszej przewidzianej dla danego przedziatu
wymiarowego lub energetycznego (zwigzanego ze spodziewang energig kinetyczng zderzenia z ziemia). W przypadku, gdy
wartosc finalna GRC przekracza 7 metodyka SORA nie moze by¢ stosowana, a operacja powinna zostac¢ zakwalifikowana do
kategorii certyfikowanej.
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Za identyfikacje mozliwych do zastosowania metod tagodzenia ryzyka odpowiada wnioskodawca.

W celu wypetnienia ponizszej tabelki nalezy skorzysta¢ z Annex B to AMC1 to Article 11 (Page 68 of 309| Jan 2021)
Metodyka okreslenia finalnej klasy GRC i wypetniania tabeli dla M1, M2, M3

M#1 Strategic Mitigations for Ground Risk
Level of Level of Robustness Rationale
integrity assurance
Criterion #1
Criterion #2
Robustness

1) Na podstawie wiedzy o rodzaju planowanej operacji, znajgc parametry techniczne i wyposazenie statku powietrznego
oraz znajgc Srodowisko i otoczenie lotu nalezy zidentyfikowac okolicznosci, na podstawie ktérych mozliwa bedzie
mitygacja ryzyka wedtug M1, M2 i M3.

2) Postugujac sie tabelg B.2 z Annexu B nalezy okresli¢ ‘Level of integrity — low / medium / high’ i wpisa¢ wybrang wartos¢
w polu Al w tabeli T.3.1. Wybdr poziomu zalezy od okolicznosci, na podstawie ktorych mozliwa jest mitygacja ryzyka.
Okolicznosci te zalezne sg od rodzaju planowanej operacji, parametrow technicznych, wyposazenia statku powietrznego
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oraz $Srodowiska i otoczenia wykonywanej operacji. Wnioskodawca sam na podstawie wiedzy i rzetelnej oceny deklaruje,
ktore czynniki mogg wptynaé na obnizenie ryzyka i deklaruje odpowiedni poziom integralnosci.

3) Postugujac sie tabelg B.2 z Annexu B nalezy okresli¢ ‘Level of assurance — low / medium / high’ i wpisaé¢ wybrang wartos$¢
w polu A2 w tabeli T.3.1. Wybdr poziomu zapewnienia odbywa sie na podstawie kryteriow z tabeli B.2 z Annexu B, np.
aby spetnié kryteria dla poziomu ‘medium’ nalezy dysponowaé¢ dowodami w postaci testéw, analiz, symulacji etc.

4) W polu A3 tabeli T.3.1 nalezy wpisa¢ wynikowy poziom solidnosci dla Criterion #1. Wynikowy poziom solidnosci nalezy

odczytac z tabeli T.3.2

5) W polu A4 tabeli T.3.1 nalezy uzasadni¢ na podstawie jakich okoliczno$ci wybrany zostat odpowiedni poziom

integralnosci i zapewnienia.

6) W polu A5 tabeli T.3.1 nalezy wpisa¢ wynikowg wartosc¢ solidnosci dla Criterion #1 i Criterion #2 — na podstawie tabeli

T.3.2

TABELAT.3.2

Low integrity Low robustness Low robustness
Medium integrit Low robustness Medium robustness
High integrity Low robustness Medium robustness
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Uzupetnic tabele dla mitygacji M1, M2 i M3:

M#1 Strategic Mitigations for Ground Risk

Criterion #1

Criterion #2

Robustness

M#1 Tethered operation

Criterion #1

Criterion #2

Robustness
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Uwaga: w zaleznosci od rodzaju operacji (z wykorzystaniem BSP na uwiezi lub BSP bez uwiezi) — wypetni¢ tylko jedng tabele
dla mitygacji M1

M#2 Effects of UA impact dynamics are reduced

Criterion #1

Criterion #2

Criterion #3

Robustness

M#3 An ERP in place, UAS operator validated and effective

Criterion #1

Criterion #2

Robustness
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TABELAT.3.3

o hobustness

Sequence

1 M1 — Strategic mitigations for ground risk! 0: None -2 -4
-1: Low
2 M2 — Effects of ground impact are reduced? 0 -1 -2
3 M3 — An emergency response plan (ERP) is in 1 0 -1
place, the UAS operator is validated and effective
TABELAT.3.4
Mitigations Robustness — poziom wynikowy (low | Robustness — wspétczynnik korekcji
/ medium / high) — przepisaé z tabel finalnej klasy GRC
dla mitygacji ryzyka dla M1, M2, M3
M1
M2
M3

WYNIKOWY WSPOLCZYNNIK KOREKCJI klasy GRC
(suma)

Korzystajgc z tabeli T.3.3 oraz wyznaczonych poziomdw solidnosci dla M1, M2 i M3 nalezy uzupetni¢ tabele T.3.4 o wartosci

wspotczynnikdw korekcji finalnej klasy GRC, a nastepnie je zsumowac.

Finalna klasa GRC =

(klasa GRC + wspdtczynnik korekcji z tabeli T.3.4)
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Etap #4: Okreslenie wstepnej klasy ryzyka w ruchu powietrznym (Determination of the
Initial Air Risk Class - ARC)

Etap 4 szczegétowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w 2.4 The air risk process/ 2.4.2 Step #4 - Determination of the initial air risk class (ARC) (Page 46 of 309| Jan
2021).

Rozrdznione zostaty 4 klasy ryzyka kolizji w ruchu powietrznym:

ARC-a jest ogdlnie definiowane jako przestrzen, ktdrej w zasadzie nie wystepuje ryzyko kolizji ze statkiem zatogowym. Nie s3
konieczne zadne dodatkowe dziatania w obszarze tagodzenia na poziomie taktycznym. ARC-b, ARC-c oraz ARC-d s3g generalnie
definiowane jako przestrzenie, w ktérych wystepuje podwyzszone ryzyko kolizji pomiedzy BSP a statkiem zatogowym.

Wazine: jesli podczas misji wystepuje wiecej niz jedna klasa przestrzeni powietrznej, nalezy wziag¢ pod uwage wszystkie z
nich.
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1) Do okreslenia wstepnej wartosci klasy ARC do dalszej analizy potrzebne sg nastepujgce cechy profilu misji na podstawie
koncepcji operacyjnej ConOps:

TABELAT.4.1

(720}
O~

Cechy profilu misji Warto

Wysokos¢ lotu
(wpisac wartos¢ ft AGL)

Klasa przestrzeni powietrznej
(wpisac rodzaj/klase przestrzeni powietrznej: G, C, D, atypical, itp.)

Obecnos¢ portu lotniczego lub lotniska w okolicy
(wpisa¢  brak Ilub rodzaj lotniska - kontrolowane (CTR/MCTR)/
niekontrolowane/wojskowe/lgdowiska/ Lotniska i lgdowiska smigfowcowe)

Gestos¢ zaludnienia
(wpisa¢ URBAN —dla obszaréw miejskich lub RURAL —dla pozostatych obszaréw)
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2) Po zdefiniowaniu cech profilu misji postugujac sie ponizszg tabelg nalezy wybra¢ wiasciwa dla swojej operacji klase ARC,
AEC i wskaznik zageszczenia.
TABELAT.4.2
Operational environment, AEC and ARC
density rating
Airport/heliport environment
OPS in an airport/heliport environment in 5 AEC1 ARC-d
class B, C or D airspace
OPS in an airport/heliport environment in 3 AECG ARC-c
class E airspace orin class For G
Operations above 400 ft AGL but below flight level 600
OPS > 400 ft AGL but < FL 600 in a Mode-S 5 AEC 2 ARC-d
Veil or transponder mandatory zone (TMZ)
OPS > 400 ft AGL but < FL 600 in controlled 5 AEC3 ARC-d
airspace
OPS > 400 ft AGL but < FL 600 in 3 AEC4 ARC-c
uncontrolled airspace over an urban area
OPS > 400 ft AGL but < FL 600 in 2 AECS ARC-c
uncontrolled airspace over a rural area
Operations below 400 ft AGL
OPS < 400 ft AGL in a Mode-S Veil or TMZ 3 AECT ARC-c
OPS < 400 ft AGL in controlled airspace 3 AECS8 ARC-c
OPS < 400 ft AGL in uncontrolled airspace 2 AEC9 ARC-c
over an urban area
OPS < 400 ft AGL in uncontrolled airspace 1 AEC10 ARC-b
over arural area
Operations above flight level 600
OPS > FL 600 1 AEC11 ARC-b
Operations in atypical or segregated airspace
OPS in atypical/segregated airspace 1 AEC12 ARC-a
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Wazine: jesli podczas misji wystepuje wiecej niz jedna klasa przestrzeni powietrznej, nalezy wzig¢ pod uwage wszystkie z
nich.

Wowczas nalezy catg operacje podzieli¢ na kolejne fazy i dla kazdej z nich osobno wyznaczy¢ ARC i AEC.

Dla operacji w jednej klasie przestrzeni powietrznej:

TABELAT.4.3
Wstepna Klasa ARC = Klasa AEC = Wskaznik zageszczenia =
(wpisac wtasciwg wartos¢ z kolumny (wpisa¢ odpowiadajgcq wartosc kolumny (wpisa¢ odpowiadajgcq wartosc kolumny
Initial ARC) AEC) density rating)
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Dla operacji w kilku klasach przestrzeni powietrznej:

FAZA 1
Wstepna Klasa ARC = Klasa AEC = Wskaznik zageszczenia =
(wpisac wtasciwg wartos¢ z kolumny (wpisa¢ odpowiadajgcq wartosc kolumny (wpisac odpowiadajgcq wartosc kolumny
Initial ARC) AEC) density rating)

FAZA 2
Wstepna Klasa ARC = Klasa AEC = Wskaznik zageszczenia =
(wpisac wtasciwg wartos¢ z kolumny (wpisa¢ odpowiadajgcq wartosc kolumny (wpisa¢ odpowiadajgcq wartosc kolumny
Initial ARC) AEC) density rating)

FAZA ..n
Wstepna Klasa ARC = Klasa AEC = Wskaznik zageszczenia =
(wpisac wtasciwg wartos¢ z kolumny (wpisa¢ odpowiadajgcq wartosc kolumny (wpisa¢ odpowiadajgcq wartosc¢ kolumny
Initial ARC) AEC) density rating)
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Etap #5: Zastosowanie srodkdw fagodzacych ryzyko na poziomie strategicznym. Definicja
ryzyka koricowego ARC (krok opcjonalny)/Application of Strategic Mitigations to
determine Residual ARC

Etap 5 szczegotowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w Annex C to AMC1 to Article 11 (Page 75 of 309]| Jan 2021).

Rzeczywiste ryzyko kolizji z zatogowym statkiem powietrznym moze by¢ rézne. Powyzszy krok nalezy stosowaé woéwczas, gdy
oszacowane ryzyko w Step#4 jest uznane za zbyt wysokie. Jezeli zas wnioskodawca uzna, ze klasa ARC jest odpowiednia dla
warunkéw operacyjnych wéwczas mozna poming¢ etap tagodzenia ryzyka (Step#5), a wstepna klasa ARC staje sie klasa
koncowgq ‘residual ARC’ — w takim przypadku mozna od razu przejs¢ do etapu 6.

W ramach tagodzenia na poziomie strategicznym realizowane procedury i ograniczenia majg na celu zredukowanie
prawdopodobienstwa potencjalnej kolizji jeszcze przed startem. SORA dostarcza dwustopniowg metode redukowania klasy
ryzyka kolizji w ruchu powietrznym ARC poprzez tagodzenie operacyjne. Pierwszym krokiem jest okre$lenie wskaznika
intensywnosci ruchu lotniczego w przestrzeni powietrznej (Airspace Encounter Category - AEC). Drugi krok polega na
zmniejszeniu poczgtkowego ryzyka poprzez dostarczenie dowodéw wskazujgcych (o ile sg dostepne), ze operacja jest bardziej
adekwatna dla innej przestrzeni powietrznej z nizszg klasg ryzyka ARC. Obnizenie na tej podstawie klasy ryzyka wymaga zgody
odpowiedniego nadzoru.

Tabela prezentuje potencjat/mozliwosci obnizenia klasy ryzyka. Annex C to AMC1 to Article 11 (Page 81 of 309| Jan 2021).
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TABELAT.5.1
The density rating of manned aircraft, assessed on a scale of 1 to 5, with 1 representing a very low density
and 5 representing a very high density.
Column A B C D
Initial generalised densi If the local density can be
AEC ?ating for the " Initial ARC demonstrated toltbye similar ”e“." lowered
environment to: (residual) ARC
AEC1 or; 5 ARC-d dor3 ARC-c
AEC 2 2 or INetel ARC-b
AEC3 4 ARC-d 3or2 ARC-c
o=t ARC-b
AEC4 3 ARC-c INotel ARC-b
AECS 2 ARC-c QNotel ARC-b
AECG or; 3 ARC-c QNotel ARC-b
AEC7 or;
AECS
AECH9 2 ARC-c QNotel ARC-b
Note 1: The reference environment for assessing density is AEC 10 (OPS < 400 ft AGL over rural areas).
AEC10 and AEC 11 are not included in this table, as any ARC reduction would result in ARC-a. A UAS operator
claiming a reduction to ARC-a should demonstrate that all the requirements that define atypical or segregated
airspace have heen met.
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TABELAT.5.2

W tych kolumnach wpisac wartosci
wyznaczone w etapie 4 (Etap#4)

Klasa AEC Wskaznik Wstepna | Wnioskowany Finalna Uzasadnienie na podstawie, ktdrego mozliwe jest rozwazenie
zageszczenia | klasa ARC wskaznik klasa ARC obnizenia finalnej klasy ARC
zageszczenia, z tabeli
ktory T.5.1

operator chce
osiggnac (w
zakresie na
jaki pozwala
tabela T.5.1)
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W celu poprawnego wypetnienia ponizszej tabelki nalezy skorzysta¢ z Annex C to AMC1 to Article 11 (Page 79 of 309]| Jan

2021).
TABELAT.5.3
Strategic Mitigations Uzupetnic Rationale/Uzupetnic¢ uzasadnienie
wpisujgc
tak lub nie
C.5.1 C.5.1.1. Mitigation by
Strategic geographical boundary
Mitigations
by
Operational C.5.1.2 Mitigation by
Restrictions time limitations
C.5.1.3 Mitigation by
time of exposure
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C.5.2 Strategic C.5.2.1 Mitigation by
Mitigations by common flight rules
Structures and
Rules
C.5.2.2. Mitigation by
common airspace
structure
Uzupetni¢ wynikowy ARC =
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Dodatkowo w przypadku AEC = 7, 8, 9 i 10 i operacji typu VLL mozna uzyska¢ obnizenie ARC o jeden poziom po spetnieniu
nastepujacych warunkéw (Page 86 of 309| Jan 2021):

WYMAGANIA: SPELNIENIE WYMAGAN: (TAK/NIE)
Wyposazeniu BSP w elektroniczny system wspodtpracujgcy
oraz swiatta antykolizyjne
Wdrozona procedura weryfikujgca obecnos¢ innego ruchu w
czasie operacji BSP
Procedura inforumujaca o innych uzytkownikach przestrzeni
powietrznej, w ktérej operuje BSP
Zgoda na operowanie w danej przestrzeni uzyskana od
zarzadzajgcego dang strefg
Zgodno$¢ z obowigzujagcymi regulacjami dotyczgcymi
operacji BSP w VLL

Struktura przestrzeni powietrznej w VLL sprzyjajaca
utrzymaniu separacji pomiedzy réznymi BSP

Separacja  zapewniona odpowiednimi  procedurami
zapewniona dla catej przestrzeni VLL

Bezposredni kontakt operatora BSP z kontrolerem ruchu
lotniczego lub FIS
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Etap #6: Definicja wymagan w zakresie tagodzenia ARC na poziomie taktycznym oraz
poziomow solidnosci (Robustness Levels)/Tactical Mitigation Performance Requirement -
TMPR to comply with the residual ARC requirement/

Etap 6 szczegotowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w Annex D to AMC1 to Article 11 (Page 88 of 309]| Jan 2021).

W przypadku operacji typu VLOS oraz EVLOS etap 6 mozna poming¢ pod warunkiem, ze:
e operator dysponuje udokumentowang procedurg wyjasniajagcg metody stosowane w celu unikania kolizji,
e dla operacji typu EVLOS uzgodniona jest frazeologia jakg bedga postugiwac sie pilot i obserwator,
e dla operacji typu EVLOS komunikacja miedzy pilotem, a obserwatorem bedzie utrzymana

W celu zminimalizowania ryzyka wystgpienia kolizji w powietrzu z innymi statkami powietrznymi mozliwe jest zastosowanie
taktycznych srodkéw ograniczajgcych to ryzyko. Etap 6 definiuje cele jakie nalezy osiggngé na réznych poziomach solidnosci,
aby potencjalne spotkanie w powietrzu nie zakonczyto sie zderzeniem.

Tabela T.6.2 przedstawia wymagany poziom TPMR w zaleznosci od otrzymanego koncowego poziomu klasy ryzyka ARC. (2.4.4.2
Operations under a DAA system — TMPR, Page 49 of 309| Jan 2021)
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TABELAT.6.2
ARC-d High High
ARC-c Medium Medium
ARC-b Low Low
ARC-a No requirement No requirement
TMPR =
(na podstawie koricowej wartosci ARC odczytac z tabeli T.6.2 wartos¢
TMPR

TMPR level of robustness =

(na podstawie koricowej wartosci ARC odczytac z tabeli T.6.2 wartos¢
TMPR level of robustness)

Ponizej przedstawione sg kryteria bardziej jakosciowe, dotyczgce metody tagodzenia ryzyka na poziomie taktycznym
stosowane wobec ryzyka koncowego ARC otrzymanego w etapie 5, dla poszczegdlnych funkcji i pozioméw TPMR. Kryteria te
sg podzielone na 5 podfunkcji sktadajgcych sie na system DAA: wykrycie, podjecie decyzji, wydanie komendy, wykonanie,
kontrola efektéw (Detect, Decide, Command, Execute and Feedback Loop).

W celu poprawnego wypetnienia ponizszej tabelki nalezy skorzysta¢ z Annex D to AMC1 to Article 11, D.5.3.2 TMPR
qualitative criterion table (Page 90 of 309| Jan 2021).
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TABELAT.6.3
Functionality TMPR

Detect/Wykrycie

Decide/Podjecie
decyzji

Command/Wydanie
komendy

Execute/Wykonanie

Feedback
Loop/Kontrola efektow
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TMPR robustness (integrity and assurance) assignment

Poziom
integralnosci
(Level of Uzupetni¢ korzystajgc z tabelki w
integrity) Annexie D Page 94 of 309/ Jan
2021 okreslony poziom (TMPR:
none/low/medium/high)

Poziom
solidnosci
(Level of Uzupetni¢ korzystajgc z tabelki w
assurance) | Annexie D Page 94 of 309/ Jan
2021 okreslony poziom (TMPR:
none/low/medium/high)
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Etap #7 Przyporzadkowanie poziomow solidnosci/Final Specific Assurance and Integrity
Levels - SAIL/

Etap 7 szczegotowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w 2.5 Final assighment of specific assurance and integrity level (SAIL) and 0SO, 2.5.1 Step #7 SAIL determination
(Page 51 of 309]| Jan 2021).

Parametr SAIL konsoliduje ryzyko GRC z ryzykiem ARC i pozwala zdefiniowa¢ wymagania wobec operacji. SAIL jest miarg
poziomu kontroli nad bezpieczenstwem misji. SAIL stanowi wymagania wobec okreslonej koncepcji operacji. SAIL reprezentuje
poziom zaufania w zakresie kontroli operacji.

SAIL nie jest miarg ilosciowg, odnosi sie do:
e 0SO — celéw bezpieczennstwa na poziomie operacyjnym,
e Opisu czynnosci, ktére mogtyby wesprzec osiggniecie tych celéw,
e Dowoddéw wskazujgcych na osiggniecie tych celow.

SAIL przypisany jest do okre$lonej operacji.
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TABELAT.7.1

SAIL determination

I
. a ] b ] c ] d
| I v Vi
I [ [ IV Vi
4| I I v Vi
5 v v \Y VI
6 v v v VI

VI Vi Vi Vi
Category C operation

Bazujac na obliczonej klasie ryzyka GRC (final GRC — etap 3) oraz koricowym ARC (residual ARC — etap 5) , nalezy wpisa¢
otrzymany poziom SAIL:

SAIL =
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Etap # 8 Identyfikacja celdw bezpieczeristwa na poziomie operacyjnym/Operational Safety
Objectives — OSO/

Etap 8 szczegotowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and (EU)
2019/945) w 2.5.2 Step #8 — Identification of the operational safety objectives (0SOs), Page 51 of 309| Jan 2021.

Etap ten wykorzystuje SAIL do oceny barier bezpieczenstwa OSO (Operational Safety Objectives) oraz do okreslenia ich
solidnosci (robustness).

Okreslenie poziomu OSO jest jakoSciowe, 4-stopniowe.

S3 to nastepujgce poziomy:

O (optional) - zastosowanie okreslonej bariery jest opcjonalne i niewymagane,

L (Low robustness) - zastosowanie okreslonej bariery jest rekomendowane z niskg solidnoscia,

M (Medium robustness) - zastosowanie okreslonej bariery jest rekomendowane ze $rednig solidnoscia,
H (high robustness) - zastosowanie okreslonej bariery jest rekomendowane z wysokg solidnoscia.

Poszczegdlne OSO s3 pogrupowane wedfug zagrozen, ktdre pomagajg fagodzié. Proponowane OSO s3g historycznie
udokumentowane jako skuteczne metody fagodzenia zagrozen generowanych przez BSP.
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I

line with Annex E) “ “ “ “
Technical issue with the UAS

0S0#01 Ensure the UAS operator is competent and/or O L M H H H
proven

0S0#02 UAS manufactured by competent and/or 0 0 L M H H
proven entity

0S0#03 UAS maintained by competent and/or proven L L M M H H
entity

0sS0#04 UAS developed to authority recognised 0 0 L L M H
design standards!

0SO#05 UAS is designed considering system safety 0 0 L M H H
and reliability

0S0#06 C3 link performance is appropriate for the 0 L L M H H
operation

0S0#07 Inspection of the UAS (product inspection) to L L M M H H
ensure consistency with the ConOps

0S0#08 Operational procedures are defined, L M H H H H
validated and adhered to

0S0#09 Remote crew trained and current and able to L L M M H H
control the abnormal situation

0S0#10 Safe recovery from a technical issue L L M M H H
Deterioration of external systems
supporting UAS operations

0sS0#11 Procedures are in-place to handle the L M H H H H
deterioration of external systems supporting
UAS operations

0S0#12 The UAS is designed to manage the L L M M H H
deterioration of external systems supporting
UAS operations
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line with Annex E) o fu fowm | v

0S0#13 External services supporting UAS operations L L M H H H
are adequate for the operation
Human error

0s0#14 Operational procedures are defined, L M H H H H
validated and adhered to

0sS0#15 Remote crew trained and current and able to L L M M H H
control the abnormal situation

0s0#16 Multi-crew coordination L L M M H H

0S0#17 Remote crew is fit to operate L L M M H H

0s0#18 Automatic protection of the flight envelope 0] 0 L M H H
from human error

0s50#19 Safe recovery from human error 0] 0 L M M H

0s0#20 A human factors evaluation has been 0] L L M M H
performed and the human machine interface
(HMI) found appropriate for the mission
Adverse operating conditions

0s0#21 Operational procedures are defined, L M H H H H
validated and adhered to

0S0#22 The remote crew is trained to identify critical L L M M M H
environmental conditions and to avoid them

0s0#23 Environmental conditions for safe operations L L M M H H
are defined, measurable and adhered to

0s0#24 UAS is designed and qualified for adverse 0] (0] M H H H
environmental conditions
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W celu poprawnego wypetnienia ponizszych tabel nalezy skorzysta¢ z Annex E to AMC1 to Article 11Annex E to AMC1 to
Article 11 (Page 95 of 309| Jan 2021).

Sprawdzenie czy kryteria dla poziomoéw integralnosci i zapewnienia (level of integrity, level of assurance) spetniaja
przypisany wedtug SAIL poziom solidnosci (robustness level)

OSO # ....
uzasadnic spetnienie kryteriow
wpisac TAK jezeli wszystkie trzy poziomy majg te sama wartosc lub NIE jezeli nie s zgodne*
* aby SORA mogta by¢ zastosowana nalezy spetni¢ wszystkie wymagania z 0SO
wpisac poziom integrity i assurance, ktory spetnia wnioskodawca — tabele E2 — E9 (str. 96-119) Annex E
wpisa¢ wartos$¢ wynikajgcg z poziomu SAIL (optional / low / medium / high) odczytang z tabeli T.8.1
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TABELA T.8.2
Sprawdzenie czy kryteria dla poziomoéw integralnosci i zapewnienia (level of integrity, level of assurance) spetniaja
przypisany wedtug SAIL poziom solidnosci (robustness level)

0SO #1

0SO #2

0SO #3

0SO #4

0SSO #5

0SO #6
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0SO #7

0SO #8, 11,
14,21

0SO #9, 15,
22

0SO #10, 12

0SO #13

0SO #16

OSO #17

0OSO #18

0OSO #19
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0SO #20

0SO #23

0SO #24

58 | Strona
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
02-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11
E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006




7

tukasiewicz

Instytut
Lotnictwa

Etap # 9 Zagadnienia dotyczace obszaru przylegtego/przestrzeni powietrznej/Adjacent
Area/Airspace Considerations

Etap 9 szczegotowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and
(EU) 2019/945) w 2.5.3 Step #9 — Adjacent area/airspace considerations),

Celem tej sekcji jest odniesienie sie do ryzyka, jakie stwarza utrata kontroli nad operacjg, skutkujgca naruszeniem przylegtych
obszardow na ziemi i / lub przylegtej przestrzeni powietrznej. Obszary te mogg sie rézni¢ w zaleznosci od réznych faz lotu.

Doktadne zdefiniowanie obszaru przylegtego i przylegtej przestrzeni powietrznej (ich zasiegu) lezy w gestii operatora i
powinno opierac sie na wiasnej rozsgdnej ocenie kluczowych kwestii dla zapewnienia bezpieczenstwa. W celu mozliwie
precyzyjnego okreslenia wielkosci obszaru przylegtego i przylegtej przestrzeni powietrznej operator powinien uwzglednic
ponizsze zagadnienia:

- Czy jakakolwiek prawdopodobna awaria moze doprowad:zi¢ do wykroczenia poza zaktadany obszar operacyjny ?

- Czy cechy konstrukcyjne i instalacyjne gwarantujq utrzymanie operacji w zafoZzonym obszarze operacyjnym ?

- Czy istnieje szczegodlne ryzyko (takie jak mozliwosc¢ wystqpienia gradu, lodu, sniegu, zaktécen elektromagnetycznych, itp.),
ktore moze doprowadzi¢ do wykroczenia poza zaktadany obszar operacyjny ?

Dla operacji, w ktorych:

- obszar przylegty zawiera zgromadzenia ludzi (chyba, ze BSP posiada zgode do poruszania sie nad zgromadzeniami 0sob);
- obszar przylegty nalezy do Arc-d (chyba, ze wynikowy ARC przestrzeni powietrznej przeznaczonej do lotu w obszarze
operacyjnym nalezy juz do Arc-d);

- obszar operacyjny znajduje sie nad terenem zaludnionym oraz zastosowano mitygacje M1 w celu obnizenia klasy GRC;
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- obszar operacyjny znajduje sie nad terenem zaludnionym oraz nad strefq kontrolowang;
w celu zdefiniowania obszaru przylegtego i przylegtej przestrzeni powietrznej nalezy uwzgledni¢ koniecznos¢ zwiekszenia
wymogow bezpieczenstwa w celu utrzymania operacji w okreslonych limitach.

ZDEFINIOWANIE OBSZARU PRZYLEGLEGO | PRZYLEGLEJ PRZESTRZENI POWIETRZNE)J
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Etap # 10 Kompleksowe Portfolio Bezpieczeristwa/Comprehensive Safety Portfolio

Etap 9 szczegétowo zostat opisany w Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems(Regulations (EU) 2019/947 and
(EU) 2019/945) w 2.6 Step #10 — comprehensive safety portfolio),

Kompleksowe portfolio bezpieczeAstwa przedstawione ULC/PAZP przed ostatecznym zezwoleniem.

Proces SORA zapewnia wnioskodawcy, wtasciwemu organowi i ANSP metodologie obejmujgca szereg srodkéw tagodzacych i
celow bezpieczenstwa, ktore nalezy wzig¢ pod uwage, aby zapewni¢ odpowiedni poziom pewnosci, ze operacja moze by¢
bezpiecznie przeprowadzona:

e Mitygacje stosowane do modyfikacji bazowego GRC

e Strategiczne mitygacje dla poczatkowego ARC

e Taktyczne mitygacje dla wynikowego ARC

e Zagadnienia dotyczgce obszaru przylegtego / przestrzeni powietrzne;j

e Cele bezpieczenstwa na poziomie operacyjnym - OSO

(b) Zadowalajgce uzasadnienie srodkéw tagodzacych i celéw wymaganych przez proces SORA zapewnia wystarczajgcy poziom
pewnosci, ze proponowana operacja moze zosta¢ bezpiecznie przeprowadzona.

(c) Operator powinien upewnié sie, ze uwzglednit wszelkie dodatkowe wymagania, ktére nie zostaty zidentyfikowane w
procesie SORA (np. bezpieczennstwo, ochrona srodowiska itp.) oraz zidentyfikowa¢ odpowiednich interesariuszy (np. agencje
ochrony srodowiska, krajowe organy bezpieczenstwa itp.) Dziatania wykonywane w ramach procesu SORA prawdopodobnie
beda odpowiedzig na te dodatkowe potrzeby, ale mogg nie zawsze by¢ uwazane za wystarczajgce.

(d) Operator powinien zapewnié¢ spojnos¢ miedzy uzasadnieniem bezpieczenstwa SORA, a rzeczywistymi warunkami
operacyjnymi (tj. w czasie lotu).
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PORTFOLIO - PODSUMOWANIE

Klasa GRC

(uzupetni¢ zgodnie z etapem 2)

Finalna klasa GRC

(uzupetni¢ zgodnie z etapem 3)

SAIL

(uzupetni¢ zgodnie z etapem 7)

Wstepna klasa ARC

(uzupetnic zgodnie z etapem 4 — tabela T.4.3)

Finalna / wynikowa klasa ARC

(uzupetnic¢ zgodnie z etapem 5 — tabela T.5.4)
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Zastosowane mitygacje dla bazowej klasy GRC

(wymienié¢ zastosowane mitygacje z etapu 3 — M1, M2, M3)

Zastosowane strategiczne mitygacje dla poczatkowego ARC

(wymienié¢ zastosowane mitygacje z etapu 5 — tabela T.5.3)

Taktyczne mitygacje dla wynikowego ARC

(wymienic¢ zastosowane mitygacje z etapu 6 — tabela T.6.3)
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Obszar przylegly i przylegta przestrzen powietrzna

(Uzupetnic zgodnie z etapem 9)

Spetnienie wymagan dla barier bezpieczenstwa — 0SO

(Wymienic¢ zastosowane mitygacje OSO z etapu 8 — tabela T.8.2)

Pozostate istotne wymagania, ktore nie zostaty
zidentyfikowane metodykga SORA

(Wymienic pozostate mitygacje, ktore operator uznat za istotne, a ktére nie
wystepujg w metodyce SORA)
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