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NAZIEMNY SYSTEM DETEKCJI PASOW STARTOWYCH
I DROG KOLOWANIA - ASDE — A BEZPIECZENSTWO
W RUCHU LOTNICZYM

Streszczenie: W czasie nieustajacego wzrostu ruchu lotniczego, bezpieczenstwo okresla si¢
jako szczegolnie wazne. Ryzyko 1 =zagrozenie nieustannie wystgpuja w systemie
bezpieczenstwa lotow, a kryteria budowy urzadzen technicznych oraz dzialania na rzecz
bezpieczenstwa zwykle zaostrzone sa dopiero po wypadku czy powaznym incydencie
lotniczym. Odwolujac si¢ do statystyk, uwagg nalezy zwroci¢ zwlaszcza na bezpieczenstwo na
polu ruchu naziemnego. Jest to mozliwe migdzy innymi dzigki odpowiedniemu
umiejscowieniu elementéw radiolokacji. Do nich zaliczy¢ mozna takze popularny w Stanach
Zjednoczonych system ASDE. Umozliwia on kontrolerom ruchu lotniczego wykrywanie
potencjalnych strumieni kolizyjnych poprzez udostgpnianie informacji o ruchu na pasie
startowym 1 drogach kolowania. Celem rozwazan jest zaproponowanie umiejscowienia
naziemnego systemu detekcji paséw startowych i drog kotowania ASDE (4irport Surface
Detection Equipment) na Lotnisku Okecie w Warszawie.
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1. WPROWADZENIE

Byly dowodca Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej — Jerzy Gotowata powiedziat,
ze ,,prawda lotniczego jutra zywi si¢ zwykle bigdami dnia wczorajszego™. Stwierdzenie to
wydaje si¢ by¢ prawdziwe. Ryzyko i zagrozenie nieustannie wystg¢puja w systemie
bezpieczenstwa lotow, a kryteria budowy urzadzen technicznych oraz dziatania
podejmowane na rzecz bezpieczenstwa zwykle zaostrzane sa dopiero po wypadku czy
powaznym incydencie lotniczym. W lotnictwie — bezpieczenstwo jest zjawiskiem
szczeg6lnie waznym. Interesujacym zardwno pasazera, jak i zaloge statku powietrznego.
Metody zapewniania bezpieczenstwa warunkuja w duzej mierze sukcesy lotniczych
systemow cywilnych i wojskowych [1].



Istotne jest zatem podjgcie prac nad zwigkszeniem bezpieczenstwa w ruchu
lotniskowym, czyli ruchu na polu manewrowym lotniska lub portu lotniczego 1 ruchu
wszystkich statkdbw powietrznych wykonujacych loty w poblizu lotniska lub portu
lotniczego [2]. Jest to mozliwe - migedzy innymi - dzigki odpowiedniemu umiejscowieniu
elementow radiolokacji. Radiolokacja, jest dzialem telekomunikacji zajmujacym sig
zastosowaniem fal radiowych do lokalizacji i okre$lania parametréw ruchu obiektow
lotniczych [6]. Celem niniejszego artykulu jest zaproponowanie umiejscowienia
naziemnego systemu detekcji paséw startowych i drég kotowania ASDE (4irport Surface
Detection Equipment) na Lotnisku Okecie w Warszawie. Do przygotowania opracowania
wykorzystano literaturg przedmiotu, dostepne wyniki badan oraz informacje zamieszczone
na specjalistycznych stronach internetowych. Waznym zrédlem informacji jest takze
Ustawa Prawo Lotnicze z dnia 3 lipca 2002 roku [3].

2. SYSTEM BEZPIECZENSTWA LOTOW

Bezpieczenstwo jest wlasciwos$cia systemu technicznego i nie podlega projektowaniu.
Bezpieczenstwo systemu lotniczego to zbior cech systemu obejmujacych:

a)statek powietrzny,

b)naziemne $rodki sterowania i nawigacji oraz kierowania ruchem lotniczym,

c)zatogg statku powietrznego,

d)naziemny personel obstugujacy 1 utrzymujacy zdolno$¢ statku powietrznego,

zapobiegajacy powstawaniu sytuacji awaryjnych, zabezpieczajacy ludzi
uczestniczacych w locie przed ewentualnymi szkodami oraz zapewniajacy im
ratunek w przypadkach uszkodzen sprzg¢tu, blgdéw zatogi lub stuzb naziemnych, a
takze w przypadkach niepozadanych oddziatywan zewnetrznych [1].

Zatem, pod pojeciem bezpieczenstwa lotow rozumie si¢ taki zbidér cech danego
systemu, ktory stwarza relatywnie mata mozliwo$¢  zaistnienia  zdarzen
uniemozliwiajacych wykonanie lotu (w tym wypadkow i incydentow lotniczych). Zgodnie
z Art. 134 Ustawy Prawo Lotnicze z 3 lipca 2002 r. ,, przez wypadek lotniczy rozumie sie
zdarzenie zwiqzane z eksploatacjq statku powietrznego, ktore zaistniato od chwili, gdy
Jjakakolwiek osoba weszla na poktad z zamiarem wykonania lotu, do momentu, gdy
wszystkie osoby zmnajdujqce sie na pokiadzie opuscily ten statek powietrzny, i podczas
ktorego.

1) jakakolwiek osoba doznala obrazen ze skutkiem smiertelnym (...),

2) statek powietrzny zostat uszkodzony lub nastqpito zniszczenie jego konstrukcji (...),

3) statek powietrzny zagingtl lub znajduje sie w miejscu, do ktorego dostep jest

niemozliwy”.

W mysl ustawy ,,incydentem lotniczym jest zdarzenie inne niz wypadek lotniczy,
zwiqzane z eksploatacjq statku powietrznego, ktore ma wplyw lub mogtoby mie¢ wplyw na
jej bezpieczenstwo” [3]. Wedtug ICAO (Internation Civil Aviation Organization) - system
zarzadzania bezpieczenstwem na lotnisku posiada struktur¢ organizacyjna i zakresy
odpowiedzialno$ci, procedury i procesy oraz wdraza polityke bezpieczenstwa przez
zarzadzajacego lotniskiem, ktoéry zapewnia bezpieczenstwo na lotnisku. Ponizej



przedstawiono wykres przedstawiajacy usredniona statystyke przyczyn wypadkow
lotniczych.
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Rys. 1 Usdredniona statystyka przyczyn wypadkow lotniczych w podziale czlowiek — pozostate czynniki
(1- cztowiek, 2 — technika, 3 — Srodowisko)
Zrédto: Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych Tom 3. Systemy eksploatacji
statkow powietrznych. Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2006.

Bezpieczefistwo uwarunkowane jest zbiorem nastgpujacych czynnikow, migdzy
innymi:
a)poprawnym dziataniem statkow powietrznych i naziemnych §rodkoéw zabezpieczania
lotow,
b)odpowiedzialno$cia personelu latajacego,
c)zapewnieniem personelowi latajacemu i naziemnemu niezbgdnej informacji o stanie
1 parametrach pracy systemow i oprzyrzadowania statkow powietrznych,
d)sprawnoscia Srodkow sterowania lotami i taczno$ci radiowej,
e)sprawnoscia srodkow zabezpieczenia meteorologicznego,
f) wyposazeniem w $srodki awaryjne,
g)obciazeniem personelu latajacego 1 naziemnego w ciagu dnia roboczego [1].
Na rysunku 2 przedstawiono wykres obrazujacy procentowy udziat katastrof lotniczych
w lotnictwie cywilnych linii pasazerskich w latach 1993 — 2002 z podzialem na fazy lotu,
1 tak:
1 — zatadunek, kotowanie, start,
2 — wznoszenie,
3 —przelot,
4 — znizanie z pulapu,
5 — podejscie do ladowania,
6 — ladowanie.
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Rys. 2. Procentowy udziat katastrof lotniczych w lotnictwie cywilnych linii pasazerskich w latach
1993 — 2002 z podziatem na fazy lotu

Zrédto: Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych Tom 3. Systemy eksploatacji

statkow powietrznych. Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2006.

Jak wida¢ na wykresie, z punktu widzenia wystgpowania zdarzen lotniczych, czyli
zdarzen niepozadanych, ktorym nie da si¢ przeciwdziata¢ [1], najbardziej niebezpieczny
jest moment ladowania (47%). Najmniej sytuacji niebezpiecznych pojawia sig¢ w
momencie przelotu (6%) 1 znizania z putapu (5%). Natomiast, wedtug nowszych danych, z
roku 2007, liczba zdarzen lotniczych podczas startu przewyzszyla liczbg zdarzen
lotniczych podczas ladowania [7].

Jedna z metod minimalizacji katastrof lotniczych w fazie zaréwno startu, jak 1
ladowania jest zainstalowanie odpowiednich systemoéw radiolokacji naziemnej. Jest
bowiem wiele czynnikow innych niz podstawowe (awaryjnos¢ statkdéw powietrznych,
obciazenie pracy obstugi), ktore przyczyniaja si¢ do powstawania zdarzen lotniczych.
Jednym z nich jest wadliwa wspotpraca z kontrola ruchu lotniczego.

Na rysunku 3 przedstawiono uproszczony schemat relacji operacyjnych pomigdzy
systemem przetwarzania danych ATM a wybranymi elementami §rodowiska zarzadzania
ruchem lotniczym.
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Rys. 3. Uproszczony schemat relacji operacyjnych wspotczesnego zautomatyzowanego systemu ATM
z wybranymi elementami srodowiska zarzadzania ruchem lotniczym
*ATM (Air Traffic Management) — zarzadzanie ruchem lotniczym
**System TACT — system, ktory prezentuje aktualng sytuacje w ruchu lotniczym
*** ATS (Air Traffic Services) — stuzby ruchu lotniczego
Zrédto: Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych Tom 3. Systemy eksploatacji statkow
powietrznych. Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2006.

3. NAZIEMNY SYSTEM DETEKCJI PASOW STARTOWYCH
I DROG KOLOWANIA JAKO METODA MINIMALIZACJI
WYSTEPOWANIA NAZIEMNYCH ZDARZEN LOTNICZYCH

Art. 86 Ustawy Prawo Lotnicze z dnia 3 lipca 2002r. okre$la, ze ,.do lotniczych
urzqdzen naziemnych nalezq obiekty i urzqdzenia do kierowania, kontroli, nadzoru i
zabezpieczania obstugi ruchu lotniczego” [3], czyli ruchu wszystkich statkow w powietrzu
i na polu manewrowym lotniska lub portu lotniczego [2]. Lotnicze urzadzenia naziemne
obejmuja:

- urzadzenia radiokomunikacyjne,

- urzadzenia radiolokacyjne,

- urzadzenia radionawigacyjne,

- wzrokowe pomoce nawigacyjne,

- automatyczne systemy pomiarowe parametrow meteorologicznych.

Do nich zaliczy¢ mozna takze popularny w Stanach Zjednoczonych system ASDE.
System ten jest narzedziem odpowiedzialnym za bezpieczenstwo na pasie startowym.
Umozliwia on kontrolerom ruchu lotniczego wykrywanie potencjalnych strumieni



kolizyjnych poprzez udostgpnianie informacji o ruchu na pasie startowym i drogach
kotowania. Dzigki zebranym danym z réznych zrédet — system ASDE moze w pewnym
sensie $ledzi¢ statki powietrzne na powierzchni lotniska. Wykorzystuje on kombinacjg
mozliwosci radarow ruchu naziemnego z transponderami, czyli bezprzewodowymi
urzadzeniami komunikacyjnymi. W potaczeniu z informacja kontroli ruchu lotniczego
z wiezy kontroli lotdow, wyznaczane sa dokladne parametry ruchu statku powietrznego,
ktére umozliwiaja poprawg bezpieczenstwa na lotnisku, zwlaszcza przy niekorzystnych
warunkach pogodowych [4].

Rys. 4. Wizualizacja zasady dziatania systemu ASDE, Model X
Zrodlo: http://www.sensis.com/, 19.04.2010r.

Jednakze, naziemny system detekcji pasow startowych i1 drég kotowania moze nie
tylko poprawi¢ bezpieczenstwo na lotnisku poprzez kontrolg ruchu na polu ruchu
naziemnego. Dane uzyskane dzigki systemowi ASDE umozliwiaja przyjrzenie sig
aspektom takim, jak:

a)korelacja pomiedzy informacja o planie lotu a pozycja statku powietrznego

zaznaczong na wyswietlaczu kontrolera,

b)eliminacja tzw. martwe;j strefy,

c)nieustanna obserwacja sytuacji na polu ruchu naziemnego z uwzgl¢dnieniem

wykrywania i rozwigzywania konfliktow.

System ASDE, Model X sktada si¢ z pigciu podstawowych komponentéw. Sa nimi:
system hiperboliczny (Multilateration),
radar ruchu naziemnego (SMR Surface Movement Radar),
automatyczny dozor zalezny (4DS Automatic Dependent Surveillance),
czujnik przetwarzania danych (Multi-Sensor Data Processing),
wyswietlenia z wiezy kontroli lotow (Tower Displays) [4].

Dzigki tym elementom mozliwa jest obserwacja i1 analiza anomalii pojawiajacych na
polu manewrowym lotniska. Ponizszy schemat obrazuje te procesy.
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Rys. 5. Schemat analizy i obserwacji anomalii pojawiajacych si¢ na polu manewrowym lotniska
Zrodlo: http://www.eurocontrol.int/, 19.04.2010r.

Uzytkowanie naziemnego systemu detekcji paséw startowych i1 drog kotowania
wymusza podjecie rozwazan nad kilkoma dodatkowymi podzespotami. Sa to migdzy
innymi Zrddla informacji operacyjnej oraz mozliwosci nadzoru powierzchni. W przypadku
zrédet informacji operacyjnej, gtowne kategorie przedstawia tablica 1 [5].

. Tablica 1
Zro6dla informacji operacyjnej

Klasa informacji Zrédla informacji

Wiasnosci obiektu Rejestr statkow powietrznych (wtasciciel, typ statku

powietrznego, wymiary)
Warunki srodowiskowe Wptyw pogody na widoczno$¢, tarcie powierzchni,
parametry startu i ladowania
Planowanie lotu Plan lotu, ograniczenia przeptywu
Operacje praktyczne Procedury kontroli ruchu lotniczego

Zrodlo: http://www.eurocontrol.int/, 19.04.2010r.

System nadzoru ASDE opiera si¢ na potaczeniu wielu uzupetniajacych si¢ czujnikéw,
ktére dostarczaja kontrolerom ruchu lotniczego bardzo doktadna informacje o pozycji
wszystkich statkbw powietrznych i1 innych pojazdow znajdujacych si¢ na polu ruchu
naziemnego danego lotniska. Do 2011 roku, FAA (Federal Aviation Administration)
zaplanowato wdrozenie systemu ASDE, Model X na 35 amerykanskich lotniskach.



4. WSTEPNA KONCEPCJA WDROZENIA SYSTEMU ADSE - X
NA LOTNISKU OKECIE W WARSZAWIE

Niewatpliwie, omdéwiony naziemny system detekcji pasow startowych 1 drog
kotowania ASDE jest elementem minimalizujacym mozliwo$¢ wystapienia zdarzen
lotniczych na lotniskach. A zatem, jest systemem zwigkszajacym bezpieczenstwo, ktore w
ruchu lotniczym okres$la si¢ jako szczegdlnie wazne. W sytuacji nieustannego wzrostu
liczby zdarzen lotniczych w Polsce, zwlaszcza w lotnictwie komercyjnym, instalacja
takiego systemu bylaby rozwiazaniem wyjatkowo trafnym. A wobec rozwijajacego si¢
ruchu lotniczego w Polsce wymagana wrgez jest ciaglta modernizacja i aktualizacja
systemow kontroli bezpieczenstwa, w tym takze naziemnych systemow radiolokacji.
Ponizej, na rysunku 6 przedstawiono przyktadowe rozmieszczenie czujnikéw systemu
ASDE — X na Lotnisku Okecie w Warszawie.

1
T | radary * ‘1‘

Rys. 6. System ASDE, Model X na Lotnisku Okgcie w Warszawie

Umiejscawiajac system na Lotnisku Okegcie sugerowano si¢ wlasnosciami systemow
radarowych. Zasada dzialania systemow radarowych jest wyliczenie odleglosci do
obiektoéw poprzez pomiar czasu uplywajacego od wystania wiazki fal, do powrotu czesci



fal odbitych od obiektu. Azymut obiektu jest okreslany przez kierunek wysytania fal [6].
Radar wystepuje tutaj w roli czujnika - zrodta sygnatu dla zintegrowanego systemu zbioru
1 obrobki danych. A zatem, zaproponowano takie umieszczenie radaréw, aby wysylane
wiazki fal mozliwie najszybciej wychwytywaty poruszajace si¢ po plycie lotniska statki
powietrzne, nie napotykajac na zadne przeszkody. I tak, cztery radary umiejscowiono przy
progach pasow, a dwa pozostate - po przeciwleglych stronach, na wysokosci skrzyzowania
drog startowych. Taka lokalizacja elementéw systemu ASDE — X umozliwi poprawna jego
prace. Wdrozenie omowionego systemu na Lotnisku Okecie w Warszawie usprawni prace
kontroli ruchu lotniczego, a takze prawdopodobnie zmniejszy wpltyw zawodnosci
cztowieka na liczbg katastrof i wypadkow lotniczych.

5. WNIOSKI

W czasie nieustajacego wzrostu ruchu lotniczego, szczeg6lna uwage nalezy zwroci¢ na
poprawe bezpieczenstwa. Odwotujac si¢ do statystyk, uwage t¢ nalezy zwroci¢ zwlaszcza
na bezpieczenstwo na polu ruchu naziemnego. Pewnym rozwiazaniem dla omawianego
problemu jest zainstalowanie naziemnego systemu detekcji pasow startowych i drog
kotowania ASDE — X, takze na Lotnisku Okgcie w Warszawie. System ten we wspolpracy
z kontrola ruchu lotniczego umozliwi przede wszystkim wyeliminowanie z ruchu
naziemnego strumieni kolizyjnych, ale takze umozliwi og6lny nadzor powierzchni. Nalezy
jednak pamigtac, ze system ASDE, Model X jest wciaz w fazie udoskonalania i testowania,
a jego niewatpliwa wada jest bardzo wysoka cena.
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AIRPORT SURFACE DETECTION EQUIPMENT TO SAFETY IN AIR TRAFFIC

Abstract: At the time of continuous growth of air traffic, security is defined as particularly
important. Risks and hazards are constantly appearing in flight safety system. Referring to the
statistics, particular attention should be paid to the safety of ground movement on the field. It is
possible due to appropriate location of the radar system. One of these, ASDE, also popular in
the United States allows air traffic controllers detection of potential conflict streams by
providing information about the traffic on the runway and taxiways. The aim of the paper is to
propose a ground-based location of the Airport Surface Detection Equipment at the Okecie
Airport in Warsaw.

Keywords: safety, air traffic, radar, detection
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