Europa od roku ma swdéj plan radionawigacyjny

A co z Polska?
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Wiekszosci czytelnikow nawigacja kojarzy
sie zapewne wylacznie z satelitarnym sys-
temem GPS. A przeciez jest to tylko jeden
z szerokiej gamy systemow opartych na

sygnatach radiowych powszechnie wykorzystywanych we wspét-
czesnej nawigacji morskiej i lotniczej, a takze - coraz czesciej

- w ladowej. Mozna smiato stwierdzi¢, ze systemy radionawiga-
cyjne to podstawowy element wspétczesnej nawigacji.

ANDRZEJ FELSKI

ystemy radionawigacyjne pojawi-

1y si¢ pod koniec II wojny $wiato-
wej, poczatkowo tylko w zastosowaniach
wojskowych, lecz wkrétce staly si¢ po-
wszechnym $rodkiem obstugi nawiga-
cyjnej transportu morskiego i lotniczego
oraz réznych form dziatalno$ci przemy-
stowej na morzu. Lata 50. i 60. ubiegle-
go wieku to okres ich burzliwego rozwo-
ju. Powstajace systemy radionawigacyjne
r6znia si¢ zasadami funkcjonowania, sto-
sowanymi czestotliwosciami, zasiggiem,
rejonem dziafania itd. Niejednokrotnie
na tym samym obszarze funkcjonuje réw-
nolegle wiele systeméw (Europa, Ame-
ryka Péinocna) przy jednoczesnym ich
braku w innych, mniej atrakeyjnych go-
spodarczo regionach (przyktad rys. obok
— zasieg dzialania EUROFIX). Nie ozna-
cza to powszechnej dostgpnosci tych sys-
teméw. Elementy nadawcze nadzorowa-
ne sg bowiem przez réznych (rzadowych
lub prywatnych) whascicieli, a dodatko-
wym ograniczeniem moze by¢ koniecz-
no$¢ posiadania przez uzytkownika spe-
cyficznych urzadzest odbiorczych.

USA ireszta $wiata

Pierwsze préby zmiany tego stanu pod-
jeto w Stanach Zjednoczonych, gdzie od
lat 70., w cyklu kilkuletnim (ostatnio
w latach 1996 i 2000), publikowany jest
dokument Federal Radionavigation Plan.
Jest to przyklad racjonalnej i pozadanej
dzialalnosci administracji USA, ktéra
zmierza do stworzenia dogodnej i upo-
rzadkowanej infrastruktury wspomaga-
jacej prowadzenie nawigacji na obszarach
bedacych przedmiotem zainteresowania
podmiotéw gospodarczych tego padstwa,
a takze jego sit zbrojnych.

Poza Stanami Zjednoczonymi nie pro-
wadzi si¢ koordynacji w zakresie radio-
nawigacji, jakkolwiek w pewnym stopniu
podlega ona reglamentadji przez Swiatowa
Uni¢ Telekomunikacyjna w zakresie go-
spodarki czestotliwosciami. Réwniez nie-
ktére wysoko rozwinicte paristwa, zwlasz-
cza Wielka Brytania, Niemcy i Szwecja,
podejmuja takie préby regulacji. Radiona-

wigacja w duzym stopniu dotyczy jednak
obszaréw (mérz i przestrzeni powietrz-
nej), ktére pozostajg poza jurysdykeja
poszczegblnych padstw. Stad w Europie
prébowano rozwiazywad problem w wa-
riantach bilateralnych i multilateralnych
(zwlaszcza na akwenach mérz Baltyckie-
go i PéInocnego) oraz za posrednictwem
agencji nadzoru ruchu powietrznego
EUROCONTROL i Migdzynarodowej
Organizacji Morskiej (IMO).

Podjeto réwniez prace nad odpowied-
nikiem FRP, publikujac w marcu 1996
roku roboczg wersjg Europejskiego Pla-
nu Radionawigacyjnego (Eurapean Radio-
navigation Plan, First Draft For Working
Group Review, Booz Allen & Hamilton,
S.A.). W przeciwieristwie do dokumentu
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amerykariskiego, ktéry ma charakter de-
klaracji rzadowej, pierwszy plan europej-
ski mial charakter inwentaryzacyjny.

Europa sie budzi, czyli ERNP

W ubieglym roku, na zaméwienie Ko-
misji Europejskiej (Dyrekcja Generalna
ds. Energii i Transportu oraz Dyrekcja
ds. Transportu Wewngtrznego) grupa
naukowcéw z kilku padstw opracowala
kolejng ekspertyzg Recommendations To-
wards a European Union Radionavigation
Plan (ERNP), nazywana w skrécie Euro-
pejskim Planem Radionawigacyjnym.

Inicjatorzy tych badan wyszli z zaloze-
nia, iz opfakany stan nawigacji w Europie
jest fundamentalng przeszkods dla roz-
woju transgranicznego i multimodalnego
transportu, ktdry jest uznawany za dzia-
fanie priorytetowe dla jednoczenia Euro-
py. Ponadto plan radionawigacyjny ma
stanowi¢ pomoc w realizacji podstawo-
wych zalozeni polityki Unii Europejskiej
w zakresie pozostalych obszaréw wspélnej
polityki europejskiej, hastowo oznacza-
nych jako: ekonomia, §rodowisko i bez-
pieczeristwo.

Autorzy dokumentu zwracaja uwagg
na to, ze zaréwno pafstwa, jak i poszcze-
gblne sektory transportu podchodza do
zagadnienia radionawigacji w odmienny
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sposéb, co jest gtéwna przyczyna panuja-
cego obecnie chaosu. Brak tez w Europie
jakichkolwiek plandw, ktére moglyby sta-
nowi¢ podstawe dla dziatalnosci inwesty-
cyjnej i wytycza¢ ramy dla przedsigbior-
czoéci. Jedynie sektory morski i lotniczy
prowadza za podrednictwem instytucji
miedzynarodowych, niezaleznie od siebie,
ograniczone dzialania o charakeerze stan-
daryzacyjnym i harmonizujacym. Zwré-
cono tez uwagg, ze nie istnieje zaden po-
myst na rozwigzanie kwestii nawigacji na
obszarach ladowych. Réwnolegle jednak
Unia oraz organizacje migdzynarodowe
i korporacje przemystowe angazuja olbrzy-
mie fundusze w projekty europejskich sys-
teméw radionawigacyjnych opartych na
sieci satelitow — Galileo i EGNOS.

Omawiany dokument obejmuje pas-
stwa cztonkowskie Unii Europejskiej (na
ilustracji powyzej oznaczone kolorem nie-
bieskim), kandydujace (kolor rézowy),
a takze zrzeszone w organizacji EFTA
(kolor z6tty) i akweny mérz okalajacych
kontynent. Ewentualne wdrozenie pla-
nu moze wiec skutkowaé koniecznoscia
zmian w prawodawstwie wymienionych
pasistw lub zobligowaniem ich wladz do
naktadéw finansowych na uczestnictwo
we wdrazaniu wsp6lnej polityki w oma-
wianym zakresie.

Terminologia ERNP

Warto zwréci¢ uwage na nowatorskie
podejscie autoréw ERNP do terminolo-
gil. W odréznieniu od szeroko akcepto-
wanego w literaturze terminu ,system
radionawigacyjny”, rozumianego jako
zespdl urzadzen technicznych po-
zwalajacych okreslaé aktualne poto-
zenie odbiornika, wprowadzono réw-
niez termin ,serwis radionawigacyjny”.
Wynika to z radykalnego rozszerzenia
zakresu stosowania systemdéw wyko-
rzystujacych fale radiowe w nawigacji.
Sa to obecnie systemy nawigacyjne,
ktdére wykorzystuja fale radiowe nie
tylko do okreslania wspétrzednych
jednostki, ale takze do rozwiazywa-
nia innych zadaf nawigacyjnych, ta-
kich jak: wspomaganie przekazywa-
nia informacji i ostrzezen, zwlaszcza
w akcjach ratowniczych, regulowanie
i monitoring ruchu oraz zapewnienie
wykonywania manewréw antykolizyj-
nych przez samoloty i statki.

W przesziosci konstruowano homoge-
niczne systemy przeznaczone zazwyczaj
do pojedynczego zadania, dla ograni-
czonej grupy uzytkownikéw lub funk-
cjonujace na ograniczonym obszarze.
Wspélczesnie coraz czgsciej to samo
oprzyrzadowanie i te same sygnaly nada-
wane przez system radionawigacyjny —
zaleznie od uprawnieni lub wyposazenia
uzytkownika — mogg posiada¢ odmien-
ne whasnosci lub stuzy¢ do odmiennych
celéw. Czesto wynika to z zawartych po-
rozumien o rodzaju $wiadczonych przez
operatora ustug lub z rodzaju wykupionej
licencji, podobnie jak to si¢ dzieje na ryn-
ku telekomunikacyjnym. Konsekwentnie
autorzy dokumentu rozpatruja systemy,
ktére pozwalajg uzytkownikom okreslaé
wspdlrzedne pozycji, predkosé i czas na
podstawie znajomosci propagadji fal elek-
tromagnetycznych, ale ponadto rozwaza-
ja specyfike zastosowania ich do réznych
zadan jako inny rodzaj ustugi.

W zwigzku z tym uwzgledniono réz-
ne, funkcjonujace lub tworzone obecnie
systemy (patrz ramka obok). Poniewaz
w wigkszosci przypadkéw wiascicielami
tych systemdw sg rézne paristwa i insty-
tucje, Unia Europejska ma rézny wplyw
na ich funkcjonowanie i rozwéj (patrz

tabela).

GNSS dla Europy

Autorzy omawianego dokumentu zale-
caja, aby na obszarze Unii Europejskiej do
wyznaczeni podstawowych parametréw
nawigacyjnych (tj. polozenia obiektu,
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predkosci i czasu) stuzyt przede wszyst-
kim Globalny Nawigacyjny System Sa-
telitarny (GNSS) obejmujacy nastepuja-
ce systemy:

® Galileo — Europejski Globalny Sys-
tem Nawigacyjny, ktérego uruchomienie
przewidziane jest w latach 2008-12;

® EGNOS - system wspomagajacy
obecnie GPS poprzez przesylanie do uzyt-
kownikéw poprawki réznicowej oraz infor-
macji o stanie dziatania systemu (integri-
ty messages) za posrednictwem 3 satelitow
geostacjonarnych, kedrego pelne urucho-
mienie planuje si¢ przed rokiem 2007;

® EUROFIX — system przesylajacy
poprawki réznicowe wspomagajace GPS
oraz informacje o stanie dzialania tego
systemu do uzytkownikéw przy wyko-
rzystaniu radiowego systemu naziemne-
go Loran-C;

© DGNSS - system teletransmisji po-
prawek réznicowych oraz informacji
o stanie dziatania systemu przy uzyciu

Systemy

radionawigacyjnx
ujete w ERNP -

® Galileo,

® EGNOS - European Geostationary
Navigation Overlay Service,

® Loran-C,

® EUROFIX (rozwiniecie systemu
Loran-C wspierajace system GPS),
® Lotnicze Radiolatarnie Niekierun-
kowe (NDB),

® Lotniczy system VOR/DME (VHF
Omni directional Range/Distance
Measuring Equipment),

® Lotniczy system ILS (Instrument
Landing System),

® Lotniczy system MLS (Microwave
Landing System),

® Radiolatarnie DGNSS (Differential
Global Navigation Satellite System),
® Narodowe systemy DGNSS i po-
dobne oparte na elementach na-
ziemnych (GBAS),

® System GPS (tylko serwis standar-
dowy),

® System GLONASS (rosyjski odpo-
wiednik GPS),

® System Czajka (rosyjski odpowied-
nik LORAN).

permanentnych stacji referencyjnych roz-
mieszczonych na obszarze Europy oraz ra-
diowych systeméw GPRS, VHF/UHF.
Tak wigc za przyszlosciowe uznaje sie
wspomaganie systemu GPS oraz budowe
odpowiednika europejskiego, czyli Ga-
lileo. Systemy te zapewniajg metrowa,
aw przypadku systeméw réznicowych
— decymetrowa lub nawet centymetrowa
doktadno$¢ wyznaczania pozycji obiek-
téw na ladzie, na wodzie i w powietrzu.

Z polskiej perspektywy

W Polsce z punktu widzenia prawnego
nie istniata dotychczas definicja radiona-
wigacji i systeméw radionawigacyjnych.
Cze$¢ srodowiska krajowego zgadza sig
z definicjami zaproponowanymi przez
ekspertéw unijnych, cho¢ niektérzy spe-
cjaliéci nie podzielaja zdania, iz wykorzy-
stanie fal radiowych do rozpowszechnia-
nia ostrzezen i sygnaléw wspomagajacych
nawigacje miesci si¢ w zakresie terminu
radionawigacja.

Radionawigacja jako zagadnienie na-
ukowe i praktyczne jest obecna w naszym
kraju od kilkudziesi¢ciu lat, jednak ogra-
nicza si¢ ona do wykorzystania w obszarze
nawigacji morskiej i powietrznej. Tym-
czasem najbardziej perspektywiczne, cho¢
w warunkach Polski najmniej klarowne
w sensie odpowiedzialnosci instytucjonal-
nej, jest zastosowanie systeméw radiona-
wigacyjnych na ladzie. Dotyczy to przede
wszystkim tzw. inteligentnych systeméw
drogowych, ktdre w paristwach rozwinie-
tych stosuje si¢ do nadzoru ruchu i regu-
lacji ich przepustowosci, a w przyszlosci
— by¢ moze takze do pobierania oplat za
uzytkowanie drég.

W Polsce na poczatek otwiera si¢ per-
spektywa poprawienia sprawnosci stuzb
ratowniczo-interwencyjnych, zaspokoje-
nia potrzeb nawigacji ladowej i monito-
ringu pojazdéw w obecnie budowanych
centrach powiadamiania ratunkowego
(CPR) i tworzonym Zintegrowanym
Systemie Ratownictwa (policja, straz
miejska, straz pozarna oraz pogotowia:
ratunkowe, gazowe, energetyczne, cie-
plownicze, chemiczne i wodno-kanali-

zacyjne). Posiadanie jednolitego systemu
wyznaczania pozycji pojazdéw z wyko-
rzystaniem jednolitego podkfadu karto-
graficznego powinno radykalnie popra-
wi¢ sprawno$¢ tych stuzb i skréci¢ czas
ich reakeji. Uzasadnione wydaje si¢ spo-
pularyzowanie urzadzen radionawiga-
cyjnych réwniez wéréd obywateli (rynek
ustug masowych).

Szerokim polem potencjalnego wyko-
rzystania systemoéw radionawigacyjnych
w komunikacji ladowej jest optymaliza-
¢ja ruchu miejskiego, komunikacji miej-
skiej, a takie wspomagania poruszania
si¢ 0s6b niepetnosprawnych. Przyszto-
$ciowym zastosowaniem jest pozyski-
wanie danych terenowych dla potrzeb
GIS-u, a w szczegblnosci dla tworzenia
i aktualizacji map numerycznych oraz
baz danych opisowych, co ma bezposred-
ni zwigzek z zastosowaniami wspomnia-
nymi wczesniej i w istocie je warunkuje.
Na przyklad wzrost zainteresowania sa-
mochodowymi systemami GPS zaobset-
wowano nie w efekcie obnizania cen tych
produktdéw, lecz dopiero po pojawieniu
si¢ precyzyjnych i aktualnych elektro-
nicznych map systemu drogowego.

Jak dziata system
monitorowania pojazdéw?

Dla celé6w nawigacji i monitorowania
pojazdéw stosuje si¢ proste i tanie od-
biorniki satelitarne wyposazone jedynie
w opcje DGPS oraz EGNOS (WAAS).
Odbiornik DGPS stacji ruchomej wyli-
cza w czasie prawie rzeczywistym swo-
ja pozycje¢ z uwzglednieniem poprawek
do pseudoodleglosci zawartych w depe-
szy nadestanej ze stacji bazowej (meto-
da DGPS). Informacja o aktualnej, po-
prawionej pozycji stacji ruchomej moze
by¢ przestana droga radiowa (UHF/
GSM GPRS/RDS) do centrum moni-
torujacego (Centrum Dowodzenia) lub
tez do innych stacji ruchomych (Rucho-
mego Centrum Dowodzenia). Zaklada
si¢, ze w przypadku stuzb ratownictwa
miejskiego bylyby tez stosowane dwuka-
natowe radiomodemy UKF/VHE (typu
transceiver), ktére umozliwiaja jednoczes-
ny odbiér depeszy ze stacji referencyjnej
oraz wystanie poprawionych pozycji do
centrum monitorujacego.

W przypadku przesytania danych o po-
zydji pojazdéw bezposrednio do Centrum
Dowodzenia powinno by¢ ono wyposa-
zone w kompatybilne radiomodemy, od-
powiedni komputer oraz aplikacje dla wi-
zualizacji polozenia pojazdéw na mapie
cyfrowej miasta.
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Jak zapewni¢
wiarygodnos¢ systemu?

Przy zalozeniu, ze twércy systemu ra-
townictwa miejskiego zaakceptujg prze-
sytanie depesz w pasmie UHF na czesto-
tliwosci przyznanej przez Ministerstwo
Spraw Wewnetrznych i Administragji lub
przez Urzad Regulacji Telekomunikacji
i Poczty (URTIP) albo na platformie cy-
frowej GPRS, nalezy wykona¢ walida-
¢j¢ systemu i jego certyfikacje, zgodnie
z wytycznymi Europejskiego Planu Ra-
dionawigacyjnego. Za pomocg pomia-
r6éw testowych zostaja wéwczas okreslone
podstawowe parametry charakteryzujace
system nawigacji, takie jak: dostgpnosé
serwisu, dokfadno$¢ wyznaczenia po-
zycji, wiarygodno$¢ wyznaczen pozycji
(integriry) oraz ciaglo$¢ serwisu. Badania
i testy polowe moga wykazad, ze pokry-
cie przestrzenne serwisu radiowego stacji
referencyjnej w zakresie tych podstawo-
wych parametréw nie jest wystarczajace
i nalezy system wzmocni¢ np. poprzez
uruchomienie retransmitera badz wyko-
rzystanie transmisji GPRS lub TETRA.
W systemach typu Bezpieczne Miasto
wazng sprawa jest takze zastosowanie
odpowiednich zabezpieczen przed przy-
padkowymi lub umyslnymi uszkodze-
niami systemu.

Dla zapewnienia bezpiecznych aplikacji
systemu w sytuacjach krytycznych (critical
safety applications), niezwykle wazne jest
opracowanie i uruchomienie, przez upo-
wazniony ustawowo urzad paristwowy,
systemu nadzoru wiarygodnosci pozycjo-
nowania (Integrity Monitoring).

W Polsce na razie kazdy sobie

Tres¢ ERNP stanowi tylko sugestie dla
wiadz Unii, ktére moga zostaé przyjete
w drodze negocjacji pomiedzy cztonka-
mi UE a jej organami. Oznacza to, ze nie
wszystkie zalecenia planu musza wej$¢
w zycie, a takze — nie jest jasne, kiedy
mialoby si¢ to staé. Z powyzszego wy-
nika jednak niezbicie, ze i w Polsce po-
trzebne jest podjecie dziatari porzadkuja-
cych. Aktualnie wykorzystanie i rozwdj
systeméw radionawigacyjnych podlega
u nas regulacji w ograniczonym stop-
niu. Dzialania i odpowiedzialnos§¢ roz-
proszone sa pomiedzy kilka instytucji,
ktére oddzielnie zajmujg si¢ kwestiami:
gospodarki czestotliwosciami, wykorzy-
stania systemdéw w dziedzinie morskiej
lub powietrznej, ksztattowania rozwoju
systeméw w réznych zastosowaniach. Na
przyklad w zakresie radionawigacji mor-
skiej decyzje rozproszone sa pomiedzy:
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Ministerstwo Transportu i Budownic-
twa, Urzad Komunikacji Elektronicznej,
Ministerstwo Obrony Narodowej i Biuro
Hydrograficzne Marynarki Wojenne;j.

Sytuacja ta nie sprzyja harmonijnemu
rozwojowi systeméw radionawigacyjnych,
zwlaszcza obecnie, gdy na §wiecie wyrazna
jest tendencja do unifikowania systeméw
na bazie GPS, a w Europie — takze bu-
dowanego Galileo. Tymczasem w Polsce
obserwuje si¢ fragmentaryczne, nieskoor-
dynowane dzialania §rodowisk morskich,
geodezyjnych, administracji paristwowej,
samorzadowej i firm prywatnych w zakre-
sie rozwiazywania niekiedy tych samych
kwestii w sposéb sprzeczny lub, co gor-
sza, catkowity brak zainteresowania tymi
problemami.

Co mozemy zyska¢?

Realizacja zalozed projektu Europej-
skiego Planu Radionawigacyjnego przy-
niesie niewymierne, trudne obecnie do
oszacowania, efekty spoteczne i ekono-
miczne. Jednak sam fake przyjecia ta-
kiego dokumentu nie spowoduje zmian
w krajowej rzeczywistosci. Niezbedne jest
stworzenie przez wladze sprzyjajacych wa-
runkéw organizacyjnych i prawnych dla
wdrozenia planu europejskiego. Dziatania
takie pociagna za sobg inne konsekwen-
cje, niekiedy na odlegtych, pozornie nie-
powiazanych z opisywanymi w ERNP
polach. Moga do nich naleze¢:

® Podniesienie poziomu bezpieczen-
stwa obywateli (usprawnienie dotarcia
do zdarzenia stuzb ratowniczych decy-
duje o zyciu i mieniu obywateli).

® Usprawnienie transportu i komu-
nikagji, a takze wielu innych obszaréw
aktywnosci gospodarczej dajace niewy-
mierne korzysci wynikajace z oszczed-
nosci czasu, paliwa i energii, a w dalszej
perspektywie — zmniejszenie zanieczysz-
czen Srodowiska i polepszenie jakosci zy-
cia obywateli.

® Pozyskiwanie danych terenowych
dla potrzeb GIS-u, tworzenia i aktuali-
zacji mapy numerycznej, w tym pomia-
réw osnéw szczegdtowych, pomiaréw dla
potrzeb wielkoskalowych map numerycz-
nych, modernizagji katastru gruntéw i bu-
dynkéw, pomiaréw inwentaryzacyjnych
urzadzen podziemnych i naziemnych, in-
zynierskich ladowych i wodnych pomia-
réw realizacyjnych, pomiaréw specjalnych
na ladzie i wodzie.

® Zwickszenie atrakcyjnosci Polski dla
inwestordw i turystéw zagranicznych po-
przez poprawe bezpieczeristwa oraz ogra-
niczenie barier w komunikowaniu sie i sa-

modzielnym przemieszczaniu po drogach
krajowych.

Potrzebne decyzje
na najwyzszym szczeblu

Aby to wszystko nastapito, koniecz-
ne jest jednak podjecie kilku decyzji ad-
ministracyjnych, na przyklad ustalenie
(przez Ministerstwo Transportu i Bu-
downictwa?) minimalnych wymagan
stawianych systemom nawigacyjnym
dla obstugi transportu, zeglugi i innych
form aktywnosci spoltecznej na terenie
kraju. Rozwiazanie tego problemu by-
loby szczegdlnie przydatne na wodach
wewngtrznych, na podejsciach do ma-
tych portéw otwartego morza i Zatoki
Puckiej oraz Zalewach: Wislanym i Ka-
mieniskim, gdzie ostona nawigacyjna jest
obecnie niedostateczna, co w perspekty-
wie rozwoju turystyki moze spowodo-
waé negatywne konsekwencje. W zwiaz-
ku z tym pozadane byloby ustanowienie
rozwiazan organizacyjnych i instytucjo-
nalnych dla wypracowania polityki ra-
dionawigacyjnej, a w nastepnej kolejno-
$ci — opracowanie Narodowego Planu
Radionawigacyjnego zharmonizowane-
go z planem europejskim.

Z kolei wdrazanie nowych rozwigzan
w lotnictwie ma z zasady charakter ogél-
no$wiatowy i odbywa si¢ poprzez narzu-
canie standardéw decyzjami instytucji
migdzynarodowych. To oznacza, ze na-
lezy bra¢ pod uwage mozliwo$é wpro-
wadzenia wymogu posiadania przez
lotniska migdzynarodowe okreslonych
rozwiazan technicznych lub rezygnacji
ze stosowanych dotychczas pod rygorem
ograniczenia ruchu. Tak wigc wszelkie
plany rozwoju i modernizacji lotnisk
winny by¢ prowadzone z uwzglednie-
niem sugestii zawartych w ERNP.

Ostatecznie wiec dzialania zwiaza-
ne z adaptacja europejskiej polityki ra-
dionawigacyjnej postulowanej w ERNP
wymagaja w kraju podjecia decyzji na
szczeblu co najmniej ministerialnym,
powotania odpowiednich organéw eks-
perckich i administracyjnych oraz wyko-
nania znacznej pracy koncepcyjno-orga-
nizacyjnej i administracyjnej.

ANDRZEJ FELSKI

Autor wyraza wdziecznos¢ prof. Stanistawo-
wi Oszczakowi oraz dr. Cezaremu Spechtowi
za wspotprace przy opracowaniu ekspertyzy
(wykonanej na zlecenie Punktu Informacyj-
nego Galileo), ktéra byta podstawg do opra-
cowania niniejszego tekstu.
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