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Analiza konfliktu przestrzeni powietrznej

lotnisk i procesu urbanizacji

Zuzanna Kunicka, Pawet Kowalski

Celem artykutu jest poszukiwanie optymalnych rozwiqzari konfliktu pomiedzy przestrzennymi potrzebami miast oraz ich lotnisk. Poruszony zostaje
problem powierzchni wznoszenia i powierzchni ograniczajqcych, ktdre wstrzymujq postepujqcy proces urbanizacji. Rozwadj miast wigze sie z utrudnieniem
lub uniemozliwieniem wykonywania operacji lotniczych na lotnisk potoZzonych blisko centrum. Jednoczesnie porty lotnicze potozone w duzej odlegtosci
ograniczajq atrakcyjnosc i zwiekszajq koszty. Analizowana jest teza o niezasadnosci zmiany lokalizacji portéw z uwagi na koszty.
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Wstep

W artykule porzedstawione zostaty po-
rzeby i kierunki rozwoju miast oraz ich kon-
flikt przestrzenny z lotniskami. Spoteczno-
$ci miejskie powiekszajg sie, a to wigze sie
z zasiedlaniem przez nie coraz wiekszych
obszaréw. Stoi to w sprzecznosci z bez-
pieczeristwem operacji lotniczych, ktére
musza by¢ wykonywane na odpowiedniej
wysokosci bez ryzyka kolizji drogi podej-
dcia, badz wznoszenia z zabudowa. Przy
poszukiwaniu odpowiednich rozwigzan
w tym zakresie konieczne jest przyjrzenie
sie sytuacji innych portow lotniczych, po-
tozonych blisko centrow miast, dla ktérych
problem ten zostat juz rozwigzany.

Urbanizacja i jej potrzeby

Proces urbanizacji rozpatrywany jest
w szerszym znaczeniu jako koncentrowa-
nie sie ludnosci w punktach lub w wez-
szym jako proces rozbudowy miast, to jest
zasiedlania coraz wiekszych powierzch-
niowo obszaréw miejskich i podmiejskich.
Postep w tym zakresie oznacza przytacza-

26

ﬁrzeglqd komunikacyjny

nie do stref miejskich kolejnych terendw
sgsiednich. Proces ten uzaleznony jest od
dynamiki rozwoju miast w sferze demo-
grafii, ekonomii, przemystu, handlu, trans-
portu oraz trendéw spotecznych. Najbar-
dziej ekspansywna ze wspomnianych sfer
ma decydujacy wptyw na charakter po-
wstajacej zabudowy i jej geograficzne po-
tozenie. Kierunek i natura tych zmian, cho¢
pozornie losowe, pozwalajg zaobserwo-
wac pewne tendencje. Na ich podstawie
konstruuje sie plany zagospodarowania
przestrzennego, uwzgledniajace potrzeby
urbanizacji na terenach, ktérych potozenie
geograficzne i uksztattowanie gruntéw
determinuje niejednokrotnie ich przyszte
przeznaczenie. Urbanizacja nie jest proce-
sem w petni przewidywalnym, jednak na
podstawie analizy posiadanych informacji
o mozliwosciach rozwoju poszczegdinych
gatezi gospodarki w danym miejscu, moz-
na zakfadac jej przebieg. Najbardziej ryzy-
kowne jest przewidywanie prawdopodo-
bych trendéw spotecznych, gdyz te zaleza
od zbyt wielu nieznanych czynnikdw.
Rodzaj zabudowy warunkowany jest
nie tylko przez charakter zmian, ale row-
niez potozenie obszaru. Przyktadowo cene
gruntéw: im korzystniejsze potozenie, tym
wyzsza cena gruntéw. Oznacza to koniecz-
nos¢ maksymalnego wykorzystania tych
obszaréw. Woéwczas proces urbanizacji
jest bardziej intensywny, a zabudowa wy-
soka. Znaczenie terenéw rosnie, gdy ich
potagczenia transportowe s3 rozwijane.
Konsekwencjg tego jest wzmozone zain-
teresowanie kupnem terendéw inwesty-
cyjnych w poblizu lotnisk, co skolei stwa-
rza dodatkowe miejsca pracy i powoduje
nastepny etap rozszerzania terendw zu-
rbanizowanych o zabudowe mieszkalna.
Procesy urbanizacyjne sg wiec bardziej dy-
namiczne przy lotniskach, przy czym do-
tyczy to zaréwno lotnisk cywilnych uzytku
publicznego, jak i lotnisk cywilnych uzytku
wytacznego. Réznica ma miejsce jedynie
w zakresie, intensywnosci, a zarazem po-
wierzchni zajmowanej przez rozbudowe.

Wyjatek stanowig mate lotniska uzytku wy-
tacznego o matym znaczeniu lub o ogra-
niczonych mozliwosciach powstania ja-
kiejkolwiek zabudowy. Przyktadem takiej
sytuacji moze by¢ Lotnisko Zar o kodzie
ICAO EPZR, potozone w terenie gorzystym,
0 matej powierzchni. W zwigzku z powyz-
szym nie ma mozliwosci budowy szerszej
infrasturuktury, a zatem zapoczatkowania
procesow urbanizacyjnych bezposrednio
przy lotnisku.

Istnieje réowniez mozliwos¢, ze zabudo-
wa miejska, propagujgca od strony cen-
trum miasta, wchtonie tereny przylotni-
skowe. Lotniska sg zazwyczaj planowane
w miejscach odizolowanych od centréow
miast i wzniesien, gwarantujacych bez-
pieczenswo w strefle wykonywania ope-
racji lotniczych. Jednak dynamika rozwoju
urbanizacji moze skutkowac powstaniem
zabudowy w strefie przylotniskowej. Jest
to przewaznie zabudowa mieszkalna oraz
budynki o przeznaczeniu handlowym,
powstate na potrzeby osiedlonej tam
ludnosci. Istnieje oczywiscie mozliwosc
budowania lotnisk na tyle oddalonych
od centréw miast, by ich przewidywany
rozwdj nie wptywat na operacje lotnicze.
Zmniejsza to jednak zaréwno atrakcyjnosc
portu lotniczego, jak rowniez samego mia-
sta. Port lotniczy traci na znaczeniu, a co
za tym idzie, na liczbie operacji, ktére moz-
na juz bezposrednio przeliczy¢ na straty
finansowe lub nawet nieoptacalnos¢ por-
tu przy tak niekorzystnej lokalizacji. Straty
finansowe po stronie miasta niewatpliwie
sg trudniejsze do obliczenia, jednak jego
znaczenie i atrakcyjno$¢ spada takze z po-
wodu braku szybkich i korzystnych czaso-
wo potaczer z innymi miastami.

Zmiany i postep urbanistyczny mozna,
jak wspomniano wczesniej, przewidy-
wac. W pewnym zakresie istnieje takze
mozliwos¢ elastycznej kontroli tego pro-
cesu. Stuza temu akty prawne, ale przede
wszystkim plany zagospodarowania prze-
strzennego, ktére z nimi koresponduja.
Stwarza to sposobnos¢ do zaplanowania
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1. Obszary urbanistyczne wokdt portu lotniczego w Warszawie [opracowanie wtasne]

przysztej infrastruktury i zabudowy miej-
skiej w taki sposéb, by nie kolidowata ona
z charakterem wykonywanych operagcji
lotniczych. Rysunek 1 przedstawia sposéb
narastania kolejnych obszarow o okreslo-
nym przeznaczeniu na przyktadzie Lotni-
ska imienia F. Chopina w Warszawie o ko-
dzie ICAO EPWA.

Na tle zdjecia satelitarnego kolorem
czerwonym zaznaczono teren lotniska
a wokot niego tereny o przeznaczeniu
przemystowo-ustugowym (barwa fioleto-
wa). Przestrzenie pomiedzy nimi wypet-
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niaja powierzchnie mieszkalne. Tak zwane
dzielnice sypialniane powstajace na obrze-
zach miast (stopniowo przez nie wchtania-
ne) i dzielnice mieszkaniowe w poblizu
istotnych miejsc pracy. Sa one wyréznione
kolorem niebieskim. Zauwazono réwniez
strefe przeznaczona do celdw rekreacyj-
nych, to jest ogddki dziatkowe lub hi-
podrom (kolor zielony). Mozna zauwazy¢,
ze w tym przypadku potnocne obszary to
postepujaca urbanizacja od strony cen-
trum miasta, natomiast potudniowe to za-
budowa powstajgca wokdt samego portu

nowietrzng

lotniczego oraz przebiegajacych w jego
poblizu drég krajowych. Totez ciemna linia
moze stanowi¢ umowna, przyblizong gra-
nice potaczenia obszaréw pochodzacych
od tych dwdch czynnikéw napedzajacych
proces urbanizacyjny. [4;8;9]

Lotniska w kontekscie urbanizacji

Potrzeby powierzchniowe i kubaturowe
lotnisk sg determinowane przez wykony-
wane na nich operacje lotnicze: ich liczbe,
kierunki, jak rowniez obstugiwany rodzaj
statkdw powietrznych. Nalezy zatozy¢, ze
porty lotnicze powinny aspirowac do ob-
stugi jak najwiekszej liczby samolotéw, co
oznacza z kolei, iz muszg spetnia¢ wyma-
gania najwyzszych kodow referencyjnych
wedtug ICAO. Determinuje to wielko$¢
koniecznej dla potrzeb portu lotniczego
przestrzeniipowierzchni. Kod referencyjny
informuje bezposrednio o dtugosci i sze-
rokosci drogi startowej, jednak stanowi tez
informacje odnosnie wymiardw i wielkosci
powierzchni ograniczajgcych i powierzch-
ni wznoszenia. Informacje te w polskim
prawie zawarte zostaty w rozporzadzeniu
z dnia 25 czerwca 2003 r. w sprawie wa-
runkéw, jakie powinny spetnia¢ obiekty
budowlane oraz naturalne w otoczeniu
lotniska. Dla lotnisk o cyfrze kodu 3 lub 4,
czyli wiekszosci lotnisk cywilnych uzytku
publicznego, powierzchnia wznoszenia
zaczyna sie 60 metréw od progu drogi
startowej i od tego miejsca ma dtugosc
15-stu kilometréw. Powierzchnia ta ma
nachylenie 2%. W praktyce oznacza to, ze
lotnisko wptywa na zabudowe w sposob
bezposredni w kierunku wyznaczonym
przez droge startowa na dtugosci 30120
metréw plus dtugos¢ samej drogi starto-
wej. Dodatkowo powierzchnia ta ma kra-
wedzie boczne rozchylone o 12,5 metra.
Ponadto powierzchnie ograniczajgce po-
zioma wewnetrzna i stozkowa powoduja
utrudnienie pod wzgledem zabudowy
odpowiednio na promieniu 3,5 kilometra
i odlegtosci 1,1 kilometra liczac od po-
wierzchni poziomej przy nachyleniu 5%

[1km | | I |

2. Wysokos¢ zabudowy oraz powierzchni ograniczajqcych i powierzchni wznoszenia [opracowanie wtasne]
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3. Widok z géry na przyktadowe powierzchnie ograniczajqce i powierzchnie podejscia
[opracowanie wtasne]
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4. Fragment instukcji podejscia instrumentalnego Tokio-Haneda [2]

i s to dane dla podejécia przyrzagdowego
precyzyjnego. Rysunek 2 pokazuje konse-
kwencje takich wartosci powierzchni dla
zabudowy.

Na rysunku 2 ze skazonga skala przedsta-
wiono geometrie powierzchni wznosze-
nia linig ciggta niebieskg oraz geometrie
powierzchni poziomej wewnetrznej i stoz-
kowej linig zielong ciagta. Linie te przeci-
naja sie dwukrotnie w oglegtosci okoto 2,5
kilometra i 4 kilometréw od progu drogi
startowej. Wéwczas za obowigzujaca uwa-
za sie powierzchnie bardziej restrykcyjna.
Natomiast w kierunku prostopadtym do
drogi startowej obowigzuje jedynie po-
wierzchnia pozioma wewnetrzna i stoz-
kowa (linia zielona). Linia zétta przerywa-
na przedstawia niska zabudowe (przyjeto
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do 7. metrow wysokosci). Przecina sie ona
z linig niebieska w odlegtosci 410 metrow
od progu DS. To znaczy, iz w tej odlegtosci
w kierunku zgodnym z DS moze powstac
zabudowa mieszkalna niska oraz budyn-
ki o przeznaczeniu magazynowym, badz
handlowym o podobnej wysokosci (z po-
minieciem ograniczet zwigzanych z ha-
tasem). Nie ma natomiast ograniczen dla
takiej zabudowy, jak i wyzszej (nie przekra-
czajacej 45 metrow wysokosci) w kierunku
poprzecznym do kierunku DS. Zabudowa
mieszkalna o wiekszej wysokosci do 15
metréw (linia fioletowa przerywana), czy-
li bloki mieszkalne czteropietrowe, moze
powsta¢ na kierunku DS w odlegtosci
blisko 820 metréw od progu. Natomiast
budynki o wysokosci 80 metréw (linia

turkusowa przerywana), to jest biurowce,
wysokie bloki, niezaleznie od kierunku
ich lokalizacji moga sta¢ minimum 4200
metrow od progu drogi startowej. Jednak-
7e wszystkie wysokosci liczone sg w tym
przypadku od powierzchni o wyniesieniu
rownym elewacji lotniska (czarna linia cia-
gta). Nalezy wiec uwzgledni¢ poprawke
z uwagi na uksztattowanie terenu. Widok
z goéry na omodwione powierzchnie na
przyktadzie projektu rozbudowy lotniska
uzytku wytacznego w Toruniu (kod ICAO
EPTO) pokazuje rysunek 3. [4;5;6;7]

Mozliwe rowigzania konfliktu

Wobec dynamicznego rozwoju miast
pojawia sie pytanie o sposéb pogodzenia
potrzeb lotnisk i urbanistycznej ekspan-
sji miast, do ktérych naleza. Najwieksze
mozliwosci sa w sytuacji, gdy potozenie
lotniska jest na etapie planowania. Wow-
czas mozliwe jest (jesli warunki wiatrowe
na to pozwalajg) na taka orientacje dro-
gi startowej, by na jej przedtuzeniu, czyli
w miejscu gdzie sg najwieksze ogranicze-
nia kubaturowe, znajdowaty sie obszary,
ktdre w przysztosci nie zostang zabudo-
wane. Moga by¢ to tereny objete ochrong
przyrody (jesli charakter obiektu spetnia
warunki o jej ochronie), tereny o stabych
walorach gruntéw: grunty podmokte, spo-
iste lub obszary zbiornikéw wodnych, za-
tok. Wéwczas jedynym ograniczeniem sg
powierzchnia pozioma wewnetrzna i po-
wierzchnia stozkowa, a operacje podejscia
do ladowania i wznoszenie po starcie wy-
konywane sg nad obszarem wytgczonym
Z procesu urbanizacyjnego.

MoZliwe jest rbwniez zaplanowanie po-
dejscia jako krzywej (nie jako linie prosta
na przedtuzeniu drogi startowej), ktora
uwzglednia ominiecie juz istniejacych
budynkow i skierowanie statku powietrz-
nego na obszary niezurbanizowane lub
o niskiej zabudowie. W przypadku jednak,
gdy lotnisko istnieje od dtuzszego czasu
a ekspansja zabudowy miejskiej jest coraz
bardziej dynamiczna konieczne jest doko-
nanie wyboru miedzy dalszym ogranicza-
niem proceséw urbanizacyjnych a prze-
niesieniem infrastuktury lotniska w inne
miejsce. Wigze sie to ze znaczymi koszta-
mi, zwtaszcza jesli jest to port lotniczy bar-
dzo dobrze wyposazony. Wowczas wyma-
ga to projektu i budowy nie tylko nowych
drog startowych, kotowania i ptyt (geo-
metria i nawierzchnia) oraz budynkéw na
potrzeby lotniska, ale rowniez poniesione
zostaja koszty: wyboru miejsca i badania
gruntéw, projektu i budowy systemodw
naprowadzania VOR, DME, ILS, instalacji
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7. Fragment instukcji podejs¢ wizualnych Paryz-Orly [1]
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w tym instalacji wodno-kanalizacyjnych,
elektrycznych i paliwowych, zabezpiecze-
nia obszaru lotniska oraz ewentualnych
wyburzen. Biorgc pod uwage powyzsze
komplikacje, realnym i nie pozbawionym
sensu pomystem wydaje sie préba wpaso-
wania lotniska jako elementu infrastuktury
miejskiej.

W Europie i na $wiecie mozna znalez¢
przyktady portéw lotniczych o duzym zna-
czeniu transportowym, w przypadku kté-
rych osiggniety zostat kompromis w tym
konflikcie. W tym momencie nalezy wspo-
mniec o Japoni jako kraju od wiekdw zma-
gajacego sie z problemami ograniczonej
powierzchni i duzych zmian wysokosci.
Japonski port lotniczy Tokio-Haneda o ko-
dzie ICAO RJTT potozony jest na sztucznej
wyspie. Pozwolito to na oddzielenie obsza-
row lotniska od miasta i zapewnienie moz-
liwosci wykonywania operacji nad woda.
Na wyspe prowadza drogi lagdowe, z kto-
rych jedna przeprowadzona jest tunelem
pod wodg i pod drogg startowa. Na lotni-
sku tylko jedna droga stratowa ma podej-
scie zlokalizowane w znaczacej czesci nad
miastem, ale takze w czesci oddalonej od
progu o blisko 9 kilometrow. Rysunek 4
pokazuje instrukcje wykonywania operacji
lotniczych na omawianej drodze startowej
zawartej w Aeronautical Information Publi-
cation Japonii. Lokalizacja portu w zatoce
wymagata znaczacych naktadéw finanso-
wych, takze z uwagi na konieczno$¢ utwo-
rzenia pofgczenia drogowego, jednak nie
ogranicza w duzym stopniu zabudowy
miejskiej, ktéra w zwigzku z ograniczong
przestrzenig musi by¢ wysoka.

Na uwage zastuguje réwniez lotnisko
w stolicy Portugalii. Przy lizboriskim porcie
lotniczym o kodzie ICAO LPPT potozonym
okoto 7 kilometréw od centrum i 4 km od
nabrzeza, istnieje jedynie zabudowa niska
i sredniowysoka. To znaczy, ze wykorzysta-
no ten obszar na budowe osiedli mieszka-
niowych, a teren ten zostat potraktowany
jako obrzeza miejskie, dzieki czemu udato
sie takze pozostawic specyficzny charakter
terenéw nadmorskich. Potozenie dwdch
krzyzujacych sie drég startowych portu
Lizbona-Portela pokazuje fragment karty
podejs¢ wizualnych (rysunek 5) portugal-
skiego Aeronautical Information Publica-
tion (skala 1:250'000). [3]

Jednak jednym z ciekawszych po tym
wzgledem portéw lotniczych jest francu-
ski port Paryz-Orly o kodzie ICAO LFPO.
Wyposazony on jest w trzy drogi startowe
a infrastruktura miejska w postaci drég
krajowych przechodzi tunelem pod sa-
mym terminalem, droga kotowania, ptyta
i jedng z drog startowych. Sprawia to, ze
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lotnisko jest w petni wpasowane w pozo-
state elementy miasta. Najwyrazniej przed-
stawione jest to na fragmentach instrukcji
podejs¢ wizualnych (rys. 6,7).

Na wiekszym zblizeniu mozna zaobser-
wowac bardzo wyraZznie poszczegdlne
czesci tunelu przechodzacego pod termi-
nalem, jak réwniez specyficzne ustawie-
nie terminali i parkingéw oddzielajacych
centrum miasta od ptyty lotniska. Ponadto
lotnisko podobnie jak port lotniczy Lizbo-
na-Portela otoczony jest zabudowag o nie-
znacznej wysokosci. Wiekszy obszar wi-
doczny jest na rysunku 7. tatwo juz na nim
zaobserwowac charakterystyczny ksztatt
i utozenie dzielnic Paryza, co dowodzi, ze
port lotniczy jest potozony stosunkowo
blisko centum, jest to odlegtos¢ okoto 13-
stu kilometréw.

Podsumowanie

Istnieje wiec mozliwos¢ wzajemnego
pogodzenia potrzeb miast i portow lot-
niczych na drodze mniej lub bardziej ak-
ceptowalnych ustepstw i zdecydowanie

nowietrzna

dtugofalowego planowania zagospodaro-
wania przestrzennego. Nalezy jednak zda¢
sobie sprawe, ze kazdy przypadek takiego
konfliktu jest indywidualny i jako taki po-
winien by¢ traktowany. Ponadto zawsze
pozostaje margines btedu, w zakresie kto-
rego przewidywanie staje sie niemozliwe.
Dodatkowo nie mozna przewidzie¢ kie-
runku rozwoju lotnictwa i tego jakie beda
jego wymagania wzgledem przysztych
portow lotniczych. <«

Materiaty zrédtowe

(1]

9

Electonic Aeronautical Information Pu-
blication France: http://www.sia.avia-
tion-civile.gouv.fr/

Electonic Aeronautical Information Pu-
blication Japan: aisjapan.mlit.go.jp
Electonic Aeronautical Information Pu-
blication Portugal: http://www.nav.pt/
ais/

Krajowe Przepisy Urbanistyczne
Rozporzadzenie z dnia 25 czerwca 2003
. W sprawie sposobu zgtaszania oraz
oznakowania przeszkdd lotniczych
Rozporzadzenie z dnia 25 czerwca 2003
r. w sprawie warunkow, jakie powinny
spetnia¢ obiekty budowlane oraz natu-
ralne w otoczeniu lotniska
Rozporzadzenie z dnia 31 sierpnia 1998
r. w sprawie przepiséw techniczno-bu-
dowlanych dla lotnisk cywilnych,
Szymanska D., Urbanizacja na sSwiecie,
Torun 2008

Szymanska D., Zjawisko urbanizacji i jej
konsekwencje, Torun 1995

[10] www.google.pl/maps
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e Dylatacje bitumiczne EMD typ Rekma

¢ Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych
w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi
e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworow
pod kotwy i dyble

® Kruszenie nawierzchni betonowych
metoda ultradzwiekowg — RMI



