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Regionalne porty lotnicze

szansg rozwoju systemu transportu samolotami lekkimi

Marek Orkisz, Andrzej Majka

Europa posiada olbrzymi potencjat lotnisk i lgdowisk, z ktdrych tylko czes¢ jest wykorzystywana do realizacji przewozdw lotniczych. Z ok. 1300 lotnisk ok.
750 posiada niezbedne wyposazenie do realizacji operadji IFR. W 2010 r. w Europie zrealizowano ponad 9.5 miliona operadji IFR, a prognozy przewidujq ich
wzrost o 21 procent do 2017 1. [7]. Sposréd wizystkich operadji, 44 % realizowane jest na 25 najwiekszych lotniskach. Efektem tego jest duze zageszczenie
ruchu lotniczego na najwiekszych lotniskach i w ich otoczeniu, zblizajqce sie do granicy pojemnosci sektordw. Jednym ze sposdb obnizenia liczby operacji

lotniczych na najwiekszych lotniskach jest przeniesienie czesci ruchu lotniczego na lotniska stabiej obcigzone. Operacje na tych lotniskach mogtyby by¢
realizowane samolotami lekkimi w ruchu nieregularnym. Takie rozwigzanie bytoby szczegdlnie atrakcyjne w rejonach Europy posiadajqcych stabiej
rozwinietq infrastrukture drogowgq i kolejowq. System ten moze stanowic¢ konkurencyjng oferte podrézy po Europie, skierowangq do oséb korzystajqcych
dotychczas z transportu drogowego lub kolei. Ideqg systemu bytoby rozpowszechnienie ekonomicznie atrakcyjnego, szybkiego, bezpiecznego i ekologicznie
przyjaznego srodka transportu dla wszystkich obszaréw Europy.
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Unia Europejska jest jednym z najgesciej
zaludnionych obszaréw Ziemi, zajmujgcym
4324782 km? a na jej terenie zamieszku-
je 502.5 min ludzi (prognoza na 2011 rok)
[10]. Rozciagtos¢ potudnikowa to 4.200 km
a rownoleznikowa 5.600 km. Najwyzszy
szczyt osigga 5.642 m n.p.m. Wielkosci
te charakteryzuja réwniez obszar funkcjo-
nowania europejskiego rynku przewozéw
lotniczych. Cechg charakterystyczng tego
rynku jest wspotistnienie nielicznych, lecz
duzych weztéw komunikacyjnych, realizuja-
cych pofaczenia miedzykontynentalne oraz
gestej sieci potaczen lokalnych pomiedzy
wiekszoscig matych miast i osrodkow tury-
stycznych. Europa dysponuje olbrzymim,
czesciowo niewykorzystanym, potencja-
tem lotnisk i lgdowisk, ktéry moze stanowic¢
baze do stworzenia konkurencyjnej oferty
podrézy po Europie lekkimi samolotami
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1. Udziat gtdwnych gatezi transportu dla 25 krajow Unii Europejskiej w latach 1995-2004 (w miliar-
dach pasazero-kilometréw) [Panorama of Transport, EUROSTAT, 2007, p.102]

komunikacyjnymi, skierowanej do oséb po-
drézujacych dotychczas innymi srodkami
transportu powierzchniowego. Mozna to
osiggna¢ wykorzystujac stabiej obcigzone
lotniska oraz odpowiednio dostosowane
i przekwalifikowane lgdowiska.

Posréd  réznych rodzajéw  transporty,
transport powietrzny stanowi tylko jedna
z alternatywnych gatezi. Decyzja dotycza-
ca wyboru konkretnego srodka transportu
zwigzana jest $cisle z dostepna infrastruk-
tura, zastosowang technologig oraz struk-
turg organizacyjna. Przyktadowo transport
lotniczy posiada kilka podstawowych ele-
mentéw infrastruktury, takich jak samoloty,
porty lotnicze, organy kontroli i zarzadza-
nia ruchem lotniczym, instytucje nadzor-
cze i przemyst pracujacy na rzecz tej gatezi
transportu. Wszystkie te elementy stanowig
system, czesto okreslany mianem systemu
transportowego.

Transport lotniczy uwazany jest za jedng
z najbardziej wydajnych gatezi transpor-
tu, dlatego posiada dominujacg pozycje
w przewozach dalekodystansowych. Po-
siada rowniez duze znaczenie na krotkich

i srednich odlegtosciach, lecz z powodu
wielu czynnikéw wptywajacych na wybor
srodka transportu przez pasazerow, w tym
obszarze konkuruje z transportem kolejo-
wym i drogowym.

Europejski rynek transportowy

Catkowita wielkos¢ przewozow pasazerskich
w Europie generowana przez trzy dominuja-
ce gatezie transportu wynosi ok. 5 trylionow
pasazero-kilometrow. Najwiekszy wzrost zo-
stat odnotowany dla transportu drogowego,
zwiekszajac objetosc przewozdéw w latach
1995-2004 o 18%. Dynamika wzrostu trans-
portu lotniczego w tym samym czasie byta
na poziomie 49%, lecz wynik ten przetozyt
sie na 6 do 8% wzrostu sumarycznie dla ca-
tego rynku transportowego. Udziat poszcze-
gdlnych gafezi transportu, wyrazony przez
liczbe pasazero-kilometrow zostat pokazany
na rysunku 1.

Catkowita dtugos¢ drég oraz linii kolejo-
wych nie daje jeszcze odpowiedzi na pyta-
nie o infrastrukture transportowa w Europie.
Gtowny problem dotyczacy poziomu infra-
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struktury zwigzany jest z jej jakoscia. Jako$c
infrastruktury szacowana jest na podstawie
jej potencjatu i kosztu transportu pomie-
dzy regionami (Rys. 2). Analiza jakosci infra-
struktury transportowej Europy wskazuje,
ze wystepujg na jej terenie obszary o nie-
dostatecznym poziomie rozwoju. Poprawe
sytuacji mozna osiggna¢ poprzez rozbudo-
we lub modernizacje sieci drég i linii kole-
jowych, ale takze dzieki wykorzystaniu ist-
niejacych lotnisk regionalnych do budowy
wspomagajgcego systemu transportu lokal-
nego samolotami lekkimi.

Polska posiada stabo rozwinieta sie¢ drég,
autostrad, linii kolejowych i lotniczych. Nie-
watpliwa potrzeba rozwoju infrastruktury
transportowej (szczegdlnie autostrad i por-
téw lotniczych) jest wynikiem szybkiego
postepu gospodarczego. Istniejace w Polsce
odcinki autostrad, ze wzgledu na swoje roz-
cztonkowanie nie zapewniaja potaczen mie-
dzyregionalnych o dalekim zasiegu. Opraco-
wany przez Ministerstwo Infrastruktury Plan
Rozwoju Infrastruktury Transportowej w Pol-
sce zaktada budowe sieci autostrad o tgcznej
dtugosci 2085 km do 2013 roku [9].

Oprécz Lotniska Chopina w Warszawie,
ktérego przepustowos¢ zostata wyczerpana
w 1998 roku, a limitowana przepustowos¢
paséw startowych zostanie osiggnieta ok.
2020 roku, pozostate lotniska sg niewyko-
rzystane. Niewykorzystane sg rowniez roz-
mieszczone na terenie catego kraju lotniska
aeroklubowe i inne. Wspomniany Plan Roz-
woju zaktada rozbudowe tylko kilku gtow-
nych lotnisk kraju. Planowana rozbudowa
sieci autostrad i kilku lotnisk nie rozwiaze
probleméw komunikacyjnych  w  Polsce.
Jedna z drég prowadzacych do poprawy
sytuadji jest rozwdj lokalnej komunikacji lot-
niczej.

Transport lotniczy w Europie

Europejska sie¢ transportu powietrznego
sktada sie z ok. 170 000 potaczen pomiedzy
portami lotniczymi. Réznorodnos¢ lotnisk,
ich rozktad, potaczenia lotnicze i rodzaje
wykorzystywanych samolotéw charaktery-
ZUjg rynek transportu powietrznego w Eu-
ropie, decydujac o jego mocnych i stabych
stronach. Mate odlegtosci pomiedzy euro-
pejskimi miastami sprawiaja, ze przewozy
sg realizowane gtéwnie na trasach krotkich
i Srednich, z przewaga tych pierwszych. Dla-
tego europejski rynek transportowy jest ob-
szarem konkurencji pomiedzy transportem
drogowym, kolejowym i lotniczym.

Rynek transportu lotniczego moze by¢
podzielony na siedem segmentéw [6][8]:
(i) tradycyjne loty rozktadowe, (i) tanie loty
rozktadowe, (i) loty nierozktadowe, (iv) loty
biznesowe, (v) loty wojskowe, (vi) przewozy
towarowe, (vii) loty inne. Analiza statystycz-
na pokazuje, ze tradycyjne loty rozktadowe
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2. Jakos¢ infrastruktury transportowej wyrazona przez potencjalng dostepnos¢ drég, linii kolejowych
i transportu powietrznego, na terenie 27 krajow Unii Europejskiej [5].

0.18
./

3. Procentowy rozktad catkowitej liczby pasazeréw przewiezionych w 2010 r. w krajach Unii Europej-
skiej (Zrédito: opracowanie wiasne - na podstawie danych publikowanych przez Eurostat]
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4. Rozmieszczenie lotnisk na terenie Europy [4]
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6. Pofozenie 100 najbardziej uczeszczanych portdéw lotniczych Europy (Zrédto: opracowanie wiasne)
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7. Lotniska o utwardzonej nawierzchni - wyrézniono 12 portow lotniczych,
(Zrédto: opr. wiasne — numeracja zgodna z [4])

i tanie loty rozkladowe stanowia najwiekszy
udziat z punktu widzenia liczby realizowanych
lotéw [6], [8]. Ponadto, najwiecej lotdw i prze-
wozonych pasazerow jest w krajach Europy
Zachodniej, w szczegdlnosci w tych obsza-
rach, w ktérych znajduja sie najwieksze porty
lotnicze Europy, jak np. Wielka Brytania, Fran-
cja, Niemcy, Hiszpania, Wtochy oraz Holandia
(rys. 3).

Struktura ruchu lotniczego z punktu wi-
dzenia kategorii samolotéw determinowana
jest charakterystykami lotnisk odlotu i docelo-
wych (Tab. 1). Udziat samolotéw odrzutowych,
turbo$migtowych i ttokowych zmienia sie
wyraznie z wielkoscia lotniska. Dla wiekszych
portdéw lotniczych, samoloty odrzutowe sta-
jg sie dominujacym rodzajem samolotéw.
Samoloty ttokowe stanowig bardzo niewielki
udziat w lotach IFR i jest tylko kilka matych lot-
nisk (z rocznym ruchem lotniczym powyzej
5000 startow) z udziatem lotow wykonywa-
nych samolotami ttokowymi wiekszym niz 10
% [6].

W bardzo matych portach lotniczych (Tab.
1), ok. 50% lotéw wykonujg samoloty o na-
pedzie turbo$migtowym, cho¢ ich udziat
w ogdlnym ruchu moze sie zmienia¢ w bar-
dzo szerokim zakresie: od 20% do 80%. Dla
matych i $rednich portéw lotniczych (Tab.
1), udziat lotow realizowanych samolotami
turbo$migtowymi zmienia sie w mniejszym
zakresie: jest kilka matych lotnisk (Tab. 1) dla
ktérych samoloty turbosmigtowe stanowig
niewiele ponad 40% udziatu oraz kilka $red-
nich lotnisk (Tab. 1) z udziatem samolotéw
turbosmigtowych na poziomie 25%. Sg to
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gtéwnie lotniska przybrzezne lub wewnetrz-
ne o charakterze regionalnym, pofozone da-
leko od duzych weztéw transportowych. Jak
mozna sie spodziewad, znajduje to odzwier-
ciedlenie réwniez w typowych odlegtosciach
potaczen lotniczych wykonywanych z tych
lotnisk, ktére s3 0 40% krotsze niz $rednie od-
legtosci potaczen dla innych lotnisk podobnej
wielkosci. W duzych portach lotniczych (Tab.
1) ok. 90% operadji realizowanych jest samo-
lotami o napedzie odrzutowym i tylko dla
25% lotnisk udziat samolotéw odrzutowych
w realizacji operadji lotniczych jest mniejszy
niz 80%. Dla najwiekszych portéw lotniczych,
udziat samolotéw odrzutowych w realizacji
wszystkich lotow zwieksza sie srednio do 94%
[6], [7], [8]. Istnieje jednak kilka duzych oraz
bardzo duzych portéw lotniczych z udziatem
samolotow turbosmigtowych na poziomie
20-25%, ktore nie sq portami o charakterze
regionalnym. Srednie odleglosci potgczen
lotniczych na tych lotniskach s3 podobne jak
dla innych lotnisk zblizonej wielkosci [6].

Infrastruktura lotniskowa Europy

Na terenie Europy znajduje sie 1270 lotnisk
oraz 1300 ladowisk (rys. 4 i 5). Wsréd lotnisk
nalezy wyrézni¢ 43 gtéwne porty lotnicze
(bardzo duze oraz duze - Tab. 1) oraz 450
lotnisk krajowych oraz regionalnych (Sred-
nie, mate oraz bardzo mate — Tab. 1). Lotniska
europejskie posiadajg 1336 paséw utwardzo-
nych (betonowych lub asfaltowych) a 737
lotnisk posiada niezbedne wyposazenie do
wykonywania lotéw IFR [4], [11], [12].

8. 1zochrony 30 min. lotnisk i Igdowisk, (Zrédto: opr. wiasne [4]

Lokalizacja 100 najbardziej obcigzonych
portow lotniczych w Europie — uszeregowa-
nych na podstawie catkowitej liczby pasaze-
row obstuzonych w 2010 r. — przedstawiona
zostata na rysunku 6. Na podstawie rysun-
ku mozna okresli¢ koncentracje lotnisk na
kierunku Londyn-Amsterdam-Monachium-
-Mediolan. 25 najwiekszych lotnisk generu-
je 44% ruchu lotniczego w Europie [6], [8].
Powoduje to znaczne zageszczenie ruchu,
z duzg liczba wznoszacych sie po starcie
i schodzacych do lgdowania samolotéw, co
stanowi duze wyzwanie dla stuzb kontroli
ruchu lotniczego.

Polska zalicza sie do krajow europejskich
o0 najwiekszym zageszczeniu lotnisk. Na
jej terenie znajduje sie 38 lotnisk z pasami
utwardzonymi oraz 80 ladowisk i miejsc wy-
korzystywanych do wykonywania startéw
i ladowart samolotéw lekkich oraz bardzo
lekkich. Oznacza to, ze w zasiegu 30 minut
jazdy samochodem do najblizszego lotniska
lub lgdowiska zamieszkuje ok. 70 % ludno-
4ci (rys. 7, 8). 10 lotnisk miedzynarodowych
i krajowych, wyposazonych jest w urzadze-
nia umozliwiajgce wykonywanie startéw
i ladowan w trudnych warunkach atmo-
sferycznych [2]. Na pozostatych lotniskach
regionalnych mozna lagdowa¢ w warunkach
widzialnosci VFR. Ostatnig grupe stanowi 75
lotnisk aeroklubowych, prywatnych i innych,
posiadajacych nawierzchnie trawiasta.

Przyjmujac nieograniczong mozliwos¢
wykonywania lotow bezposrednich pomie-
dzy poszczegdinymi lotniskami mozna wy-
znaczy¢ odlegtosci pomiedzy parami lotnisk
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9. Rozktad odlegtosci pomiedzy europejskimi i polskimi lotniskami i lgdowiskami (Zrédfo: opr. wtasne)
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10. Dystrybuanta rozktadu odlegtosci z centrum miasta do najblizszego lotniska (Zrédfo: opr. wtasne)
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jako odlegtosci ortodromiczne. Na rysunku 9
przedstawiono rozktad odlegtosci pomiedzy
lotniskami europejskimi oraz polskimi — roz-
ktad potencjalnych potaczenr lotniczych.
Maksimum rozktadu odlegtosci pomie-
dzy lotniskami europejskimi wystepuje dla
ok. 1000 km, a bardzo niewiele potencjal-
nych potaczer ma dtugos¢ wiekszg od 3000
km. Dla lotnisk polskich maksimum rozktadu
odlegtosci wystepuje dla ok. 300 km. Przyj-
mujac, ze na odlegtosciach do 250 km trans-
port lotniczy nie jest w stanie skutecznie
konkurowac z innymi rodzajami transportu,
ze wzgledu na koszt i czas realizacji, to z ana-
lizy rozktadu z rys. 9 mozna okresli¢ zakres
odlegtosci potencjalnych potaczer oraz od-
legtosci, na ktérych prawdopodobienstwo
wykonywania lotéw jest najwieksze.

Dostepnos¢ i przydatnos¢ lotnisk

Transport lotniczy, jako cze$¢ sektora prze-
wozdw pasazerskich charakteryzuje sie
znacznie wiekszg predkoscig $rednig, co
stanowi O jego niewatpliwej przewadze
w stosunku do innych rodzajéw transportu.
Wymagania infrastrukturalne ograniczajg
sie w znacznej mierze do lotnisk, jako punk-
towego elementu infrastruktury. Aby moc
w peti wykorzysta¢ mobilnos¢ i potencjat
transportu realizowanego przez samolot na-
lezy okresli¢ mozliwe dostepne miejsca wy-
konywania startéw i lgdowan - tj. potozenie,
dane operacyjno-techniczne, mozliwos¢
wykorzystania itp.

Jedna z wazniejszych charakterystyk lot-
niska jest rodzaj nawierzchni drég starto-
wych. Wyréznia sie tu lotniska o nawierzchni
sztucznej (Utwardzona droga startowa — as-
falt/beton) oraz lotniska posiadajace jedynie
nawierzchnie naturalng (droga startowa tra-
wiasta). Rodzaj nawierzchni ma bezposred-
ni wptyw na jej nosnos¢ okreslang poprzez
podanie najwiekszej, dopuszczalnej masy
statku powietrznego albo najwiekszego do-
puszczalnego ci$nienia w oponach [1], [3],
i, n2.

Kolejnym parametrem jest dtugos¢ pasa
startowego. llos¢ procentowa lotnisk o dtu-
gosciach pasa wiekszych niz dtugos¢ wy-
magana dla samolotu okreslonego typu,
stanowi wskaznik jego efektywnosci po-
przez mozliwos¢ korzystania z duzej liczby
lotnisk. Rozbieg, dobieg oraz dtugos¢ startu
i lgdowania sg bardzo istotnymi parametra-
mi decydujacymi o tym, na jakich lotniskach
samolot moze wylagdowac i wystartowac.
Im dtuzszy rozbieg i dobieg, tym ilos¢ moz-
liwych lotnisk maleje. Ponad 80% paséw
ma dtugos¢ wiekszg niz 1000 m [4], co daje
mozliwo$¢ wykonywania na nich operadji
startéw i lgdowan przez wiekszos¢ samolo-
téw lekkich.

Port o znaczeniu regionalnym badz lot-
nisko wykorzystywane do pasazerskiego
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Tab.1. Klasyfikacja lotnisk ze wzgledu na liczbe operacji IFR w 2006 . [8]

Klasa lotniska
(0dprawy lotéw IFR)

Catkowita liczba odpraw lotéw IFR dla
danej klasy lotniska (tysiace)

1 0.2
2-4 1
59 1
10-19 2
20-49 6
50-99 10
100-199 20
200-499 62
500-1k 105
Tk-2k 170
2k-5k 522
5k-10k 607
10k-20k 862
20k-50k 1652
50k-100k 1581
100k-200k 1862
200k-500k 1395

przewozu lotniczego powinno spetniac kil-
ka podstawowych warunkdw. Lotnisko musi
posiadac dobre potgczenia z obszarami zur-
banizowanymi tak, aby szybko mozna byto
poruszac sie miedzy lotniskiem a centrum
danej aglomeracji badZ innego obszaru.

Na rysunku 10 przedstawiono dystrybu-
ante rozktadu odlegtosci z centrow miast
europejskich o liczbie ludnosci powyzej 50
tys. mieszkancow do najblizszego lotniska.
Z rysunku wynika, ze dla 80 % miast europej-
skich najblizsze lotnisko znajduje sie w odle-
gfosci nie wiekszej niz 20 km. Tak niewielka
odlegtos¢ dajaca mozliwos¢ szybkiego prze-
mieszczania sie ludzi pomiedzy centrami
miast i lotniskami $wiadczy o ich duzej do-
stepnosci w Europie.

Podsumowanie

Polska znajduje sie w obszarze Europy,
charakteryzujacym sie stosunkowo niskim
wskaznikiem jakosci infrastruktury trans-
portowej (rys. 2). Na jej terenie znajduje sie
jednoczednie duzo lotnisk i ladowisk (rys. 7,
8), ktére moga stanowic¢ podstawe budowy
systemu transportu lokalnego samolotami
lekkimi. Koszt budowy systemu umozliwia-
jacego sprawne funkcjonowanie lotniczej
komunikacji lokalnej, mimo potocznych
opinii, nie jest zbyt wysoki. Modernizacja
matych lotnisk (np. aeroklubowych) umoz-
liwiajaca wykorzystywanie ich w trudnych
warunkach atmosferycznych ogranicza sie
do budowy asfaltowego lub betonowego
pasa startowego wraz z oswietleniem (moz-
liwe jest ladowanie samolotu w trudnych
warunkach atmosferycznych tylko z wyko-
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Liczba lotnisk w Europie Grupa
231 Niesklasyfikowane
235 Niesklasyfikowane
149 Niesklasyfikowane
152 Niesklasyfikowane
183 Niesklasyfikowane
134 Niesklasyfikowane
137 Niesklasyfikowane
191 Niesklasyfikowane
147 Niesklasyfikowane
120 Bardzo matfe
163 Bardzo mate
86 Mate
60 Mate
56 Srednie
22 Duze
15 Duze

6 Bardzo duze

rzystaniem systeméw nawigacji satelitar-
nej). Koszt takiej modernizacji nie powinien
przekroczy¢ 4 min ztotych [11], jest to koszt
budowy potkilometrowego odcinka drogi
dwujezdniowej bez zagospodarowanych
poboczy [9]. Stworzenie infrastruktury (bu-
dynki, hangary itp.) pochtonie dalsze 8 min
zt. Stworzenie sieci lotnisk, do ktérych do-
jazd nie zajmie wiecej niz 30 minut dla wiek-
sz05Ci spoteczenstwa nie stanowi wiec zna-
czacego wydatku w porédwnaniu z sumami
przewidzianymi na rozwdj infrastruktury
transportowej.

Pracom zwigzanym z tworzeniem nowe-
go systemu komunikacji lokalnej powinny
rowniez towarzyszy¢ dziatania polegajace
na:

« Precyzyjnym doborze struktury parku sa-
molotéw do spectrum realizowanych za-
dan. Moze to wymagac zaprojektowania
nowych typéw samolotéw i opracowania
nowych schematéw organizacyjnych ich
wykorzystywania.

- Uproszczeniu produkgji samolotéw i obni-
zeniu jej kosztow.

- Obnizeniu bezposredniego kosztu eksplo-
atacji i podwyzszeniu rentownosci uzyt-
kownika. Osiaggna¢ to mozna np. przez
stosowanie nowoczesnych metod pro-
jektowania samolotéw lekkich oraz,inteli-
gentnych”systemow zarzadzania.

« Podwyzszeniu zywotnosci i niezawodno-
$ci samolotow.

- Polepszeniu charakterystyk lotnych i pilo-
tazowych samolotow, wptywajacych na
podwyzszenie poziomu bezpieczenstwa.
Zwigzane jest to m.in. z rozwojem syste-
mow sterowania.

i Polski

« Podwyzszeniu komfortu. Poza pracg nad
ulepszaniem systemow poktadowych (np.
klimatyzacji) lub projektowaniem kabin
o wiekszych gabarytach zwigzane jest to
z opracowywaniem uktadéw aerodyna-
micznych wspomaganych przez aktywne
systemy sterowania zapewniajacych mini-
malizacje niekorzystnych odczu¢ pasaze-
row podczas lotu w turbulentnej atmosfe-
rze.

W zintegrowanym systemie komunikacyj-

nym naszego kraju lotnictwo ma szanse

spetniac role substytucyjng, tam gdzie infra-
struktura drogowa czy kolejowa jest stabo
rozwinieta, a jej modernizacja i rozbudowa
wymagataby duzych naktadéw. W obecnej
strukturze regionalnej komunikacja lotnicza
moze spetnia¢ role integrujaca i eliminujaca
dysproporcje w poziomie rozwoju ekono-
micznego regionéw. 4
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