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Analiza mozliwosci rozwoju systemu transportu samolotami lekkimi
w oparciu o siec lotnisk regionalnych

WSTEP

Europa a w szczegdlnosci Unia Europejska jest jednym z najgesciej zaludnionych obszardéw
Ziemi. Cechg charakterystyczng europejskiego rynku transportowego jest wspotistnienie nielicznych,
lecz duzych weziow komunikacyjnych, realizujacych polaczenia migdzykontynentalne oraz ggstej
sieci polgczen lokalnych pomiedzy wickszosciag matych miast i osrodkéw turystycznych. Europa
dysponuje olbrzymim, cze$ciowo niewykorzystanym potencjatem lotnisk i ladowisk, ktory moze
stanowi¢ baz¢ do stworzenia konkurencyjnej oferty podrézy po Europie lekkimi samolotami
komunikacyjnymi, skierowanej do osob podrézujacych dotychczas innymi $rodkami transportu
powierzchniowego. Mozna to osiagna¢ wykorzystujac stabiej obcigzone lotniska oraz odpowiednio
dostosowane i przekwalifikowane ladowiska. Rozwdj lotnisk lokalnych moze mie¢ bardzo duzy
wplyw na zmiany gospodarcze zachodzace w regionach. Jednak warunkiem tego jest odpowiednie
ksztattowanie polityki gospodarczej regionu oraz stwarzanie korzystnych warunkéw rozwoju lotnisk
| zagospodarowania terenéw przylotniskowych na zasadach preferencji.

Transport lotniczy uwazany jest za jedna z najbardziej wydajnych galezi transportu, dlatego
posiada dominujacg pozycje w przewozach dalekodystansowych. Na krétkich i1 $rednich odleglosciach
transport powietrzny stanowi tylko jedng z alternatywnych galezi. Decyzja dotyczaca wyboru
konkretnego $rodka transportu zwigzana jest $cisle z dostepng infrastruktura, zastosowang technologia
oraz strukturg organizacyjng. Transport regionalny realizowany przy uzyciu lekkich samolotow
pasazerskich ma szans¢ rozwoju w tych obszarach w ktorych istniejaca infrastruktura drogowa czy
kolejowa jest niewystarczajgca. W zintegrowanym systemie komunikacyjnym Europy lotnictwo ma
szanse spetnia¢ role substytucyjng oraz integrujaca i eliminujacg dysproporcje w poziomie rozwoju
ekonomicznego regionow.

1 EUROPEJSKI RYNEK TRANSPORTOWY

Sumaryczna objeto$¢ przewozow pasazerskich w Europie generowana przez trzy dominujace
gatezie transportu (drogowy, kolejowy 1 lotniczy) wyniosta w 2011 r. ok. 6.5 biliardow pasazero-
kilometrow [6]. Najwigkszy wzrost zostal odnotowany dla transportu drogowego, zwigkszajac
objetos¢ przewozow w latach 1995-2011 o 22.7 % [6]. Dynamika wzrostu transportu lotniczego
W tym samym czasie byla na poziomie 66 %, lecz wynik ten przelozyl si¢ na 3.5 % wzrostu
sumarycznie dla catego rynku transportowego. Glowny problem dotyczacy poziomu infrastruktury
transportowej zwigzany jest z jej jakoscig. Jako$¢ infrastruktury szacowana jest na podstawie jej
potencjatu 1kosztu transportu pomiedzy regionami (Rys. 1). Analiza jako$ci infrastruktury
transportowe] Europy wskazuje, ze wystepuja na jej terenie obszary o niedostatecznym poziomie
rozwoju. Poprawe sytuacji mozna osiggna¢ poprzez rozbudowe lub modernizacje sieci drog i linii
kolejowych, ale takze dzigki wykorzystaniu istniejagcych lotnisk regionalnych do budowy
wspomagajacego systemu transportu lokalnego samolotami lekkimi.

Wiele obszarow Europy, w tym Polska posiada stabo rozwinietg sie¢ drog, autostrad [5], [11], linii
kolejowych 1 lotniczych. Niewatpliwa potrzeba rozwoju infrastruktury transportowej (szczegdlnie
autostrad i portow lotniczych) jest wynikiem szybkiego postepu gospodarczego. Istniejagce w stabiej
rozwini¢tych obszarach odcinki autostrad, ze wzgledu na swoje rozcztonkowanie nie zapewniaja
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potaczen migdzyregionalnych o dalekim zasiggu. Oprocz 15 lotnisk europejskich, ktore obstuguja
75% ruchu pasazerskiego, pozostale lotniska sa niewykorzystane [10]. W 2011 roku Komisja
Europejska zaproponowata utworzenie jednolitego europejskiego obszaru transportu (KOM), zgodnie
z ktérym do 2050 r. ma nastgpi¢ pelne zintegrowanie systemow transportu drogowego, kolejowego,
lotniczego oraz wodnego [7]. Ma to doprowadzi¢ do usuniecie dysproporcji w poziomie rozwoju
infrastruktury transportowej pomiedzy krajami cztonkowskimi Unii. Planowana jest rozbudowa sieci
autostrad, linii kolejowych i lotnisk. Zadanie to jest bardzo ambitne i trudne do zrealizowania. Jedng
z drog prowadzacych do poprawy sytuacji na rynku transportowym jest rozwoj lokalnej komunikacji
lotniczej w oparciu o juz istniejace i stabo wykorzystane lotniska regionalne.
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Rys. 1. Jakos¢ 1nfrastruktury transportowej wyrazona przez potencjalng dostgpnos¢ drog, linii kolejowych
i transportu powietrznego, na terenie 27 krajow Unii Europejskiej [5]

2 TRANSPORT LOTNICZY W EUROPIE

Europejska sie¢ transportu powietrznego sklada sie¢ z ok. 170 000 polaczen pomiedzy portami
lotniczymi [10]. Roznorodnos¢ lotnisk, ich rozktad, potaczenia lotnicze i rodzaje wykorzystywanych
samolotow charakteryzujg rynek transportu powietrznego w Europie decydujac o jego mocnych
I stabych stronach. Mate odleglosci pomiedzy europejskimi miastami sprawiaja, ze Przewozy sa
realizowane gltownie na trasach krotkich i §rednich, z przewagg tych pierwszych. Dlatego europejski
rynek transportowy jest obszarem konkurencji pomigdzy transportem drogowym, kolejowym
i lotniczym. Analiza statystyczna pokazuje, ze tradycyjne loty rozkladowe i tanie loty rozktadowe
stanowia najwigkszy udzial z punktu widzenia liczby realizowanych lotéw [6], [11]. Ponadto,
najwiecej lotow 1 przewozonych pasazerow jest w krajach Europy zachodniej, w szczegdlnosci w tych
obszarach, w ktorych znajduja si¢ najwicksze porty lotnicze Europy, jak np. Wielka Brytania, Francja,
Niemcy, Hiszpania, Wtochy oraz Holandia (rys. 2).

Struktura ruchu lotniczego z punktu widzenia kategorii samolotéw determinowana jest
charakterystykami lotnisk odlotu i docelowych. Udziat samolotow odrzutowych, turbosmigtowych
I ttokowych zmienia si¢ wyraznie z wielkoscig lotniska. Dla wigkszych portow lotniczych, samoloty
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odrzutowe stajg si¢ dominujgcym rodzajem samolotow. Samoloty tlokowe stanowig bardzo niewielki
udzial w lotach IFR, i jest tylko kilka matych lotnisk (z rocznym ruchem lotniczym powyzej 5000
startow) z udziatem lotoéw wykonywanych samolotami ttokowymi wigkszym niz 10 % [8]. W bardzo
matych portach lotniczych, ok. 50% lotow wykonuja samoloty o napedzie turbo§migtowym, cho¢ ich
udzial w ogdlnym ruchu moze si¢ zmienia¢ w bardzo szerokim zakresie: od 20% do 80%. Dla matych
1 $rednich portow lotniczych, udziat lotéw realizowanych samolotami turbo$miglowymi zmienia si¢
W mniejszym zakresie: jest kilka matych lotnisk [8] dla ktorych samoloty turbosmigtowe stanowig
niewiele ponad 40% udziatu oraz kilka $rednich lotnisk [8] z udzialem samolotow turbosmiglowych
na poziomie 25%. Sg to gléwnie lotniska przybrzezne lub wewngtrzne o charakterze regionalnym,
potozone daleko od duzych weztéw transportowych. Jak mozna si¢ spodziewac, znajduje to
odzwierciedlenie rowniez w typowych odlegtosciach polaczen lotniczych wykonywanych z tych
lotnisk, ktore sa 0 40% krotsze niz $rednie odlegtosci potaczen dla innych lotnisk podobnej wielkosci.
W duzych portach lotniczych [8] ok. 90% operacji realizowanych jest samolotami o napedzie
odrzutowym 1 tylko dla 25% lotnisk udzial samolotéw odrzutowych w realizacji operacji lotniczych
jest mniejszy niz 80%. Dla najwigkszych portow lotniczych, udziat samolotoéw odrzutowych
w realizacji wszystkich lotow zwigksza si¢ $rednio do 94% [8],[9][10]. Istnieje jednak kilka duzych
oraz bardzo duzych portéw lotniczych z udzialem samolotow turbo$migtowych na poziomie 20-25%,
ktore nie s3 portami o charakterze regionalnym. Srednie odlegloéci polaczen lotniczych na tych
lotniskach sg podobne jak dla innych lotnisk o zblizonej wielkosci [4].
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Rys. 2. Liczba przewiezionych pasazerow w 2012 r. w krajach Unii Europejskiej
Zrodto: opracowanie wlasne - na podstawie danych opublikowanych przez Eurostat

3 INFRASTRUKTURA LOTNISKOWA EUROPY

Na terenie Europy znajduje si¢ 1270 lotnisk oraz 1300 ladowisk [4][15] (rys. 3 i 4). Wsrod lotnisk
nalezy wyr6zni¢ 43 gtéwne porty lotnicze oraz 450 lotnisk krajowych oraz regionalnych ($rednie,
male oraz bardzo mate). Lotniska europejskie posiadaja ok. 1330 pasow utwardzonych (betonowych
lub asfaltowych) a 737 lotnisk posiada niezbedne wyposazenie do wykonywania lotow IFR [17][18].
Lokalizacja 100 najbardziej obcigzonych portow lotniczych w Europie — uszeregowanych na
podstawie catkowitej liczby pasazerow obstuzonych w 2012 r. — przedstawiona zostata na rysunku 5.
Na podstawie rysunku mozna okresli¢ koncentracj¢ lotnisk na kierunku Londyn-Amsterdam-
Monachium-Mediolan. Na 25 najwiekszych lotniskach Europy odbywa 44% wszystkich operacji
lotniczych rocznie a 15 najwigkszych lotnisk obsluguje 75% calego ruchu pasazerskiego
wykonywanego przez ten sektor transportu [8], [9], [10]. Powoduje to znaczne zaggszczenie ruchu,
z duza liczba wznoszacych sie po starcie i schodzacych do ladowania samolotow, co stanowi duze
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wyzwanie dla stuzb kontroli ruchu lotniczego. Polska zalicza si¢ do krajow europejskich
0 najwickszym zageszczeniu lotnisk. Na jej terenie znajduje si¢ 38 lotnisk (rys. 6) z pasami
utwardzonymi oraz 80 lgdowisk i miejsc wykorzystywanych do wykonywania startow i lgdowan
samolotow lekkich oraz bardzo lekkich. Oznacza to, ze w zasiggu 30 minut jazdy samochodem do
najblizszego lotniska lub ladowiska zamieszkuje ok. 70 % ludnosci [4]. 10 lotnisk migdzynarodowych
I krajowych, wyposazone jest w urzadzenia umozliwiajace wykonywanie startow i ladowan w
trudnych warunkach atmosferycznych [2]. Na pozostatych lotniskach regionalnych mozna lgdowac
w warunkach widzialnosci VFR. Ostatnig grupg stanowi 75 lotnisk aeroklubowych, prywatnych
| innych, posiadajgcych nawierzchni¢ trawiastg.
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Rys. 3. Polozenie lotnisk europejskich
Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Rys. 5. Potozenie 100 najbardziej uczgszczanych Rys. 6. Lotniska o utwardzonej nawierzchni -
portow lotniczych Europy wyro6zniono 12 portow lotniczych
Zrédto: opracowanie wlasne Zrodto: opracowanie wiasne [4]

Glowne kryteria techniczne, decydujagce 0 przydatnosci lotniska do realizacji przewozoéw
pasazerskich, to wymagania techniczno-uzytkowe oraz dostepnos¢ lotniska dla pasazerow. Gtownymi
czynnikami decydujagcymi o wielko$ci portu lotniczego s3: wielko$¢ przewidywanego ruchu
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lotniczego oraz typy samolotow, ktére beda z niego korzystaly. Jedng z wazniejszych charakterystyk
lotniska jest rodzaj nawierzchni drog startowych. Wyrodznia si¢ tu lotniska o nawierzchni sztucznej
(utwardzona droga startowa — asfalt/beton) oraz lotniska posiadajace jedynie nawierzchnie naturalng
(droga startowa trawiasta). Rodzaj nawierzchni ma bezposredni wptyw na jej nosnos¢ lub poprzez
podanie najwickszej, dopuszczalnej masy statku powietrznego albo najwiekszego dopuszczalnego
cisnienia w oponach [1], [17], [18]. Kolejnym parametrem jest dlugo$¢ pasa startowego. Ilos§¢
procentowa lotnisk o dlugosciach pasa wigekszych niz dlugo$¢ wymagana dla samolotu okreslonego
typu stanowi wskaznik jego efektywnosci poprzez mozliwosé korzystania z duzej liczby lotnisk.
Rozbieg, dobieg oraz dlugos¢ startu i ladowania sg bardzo istotnymi parametrami decydujgcymi
0 tym, na jakich lotniskach samolot moze wyladowac i wystartowac. Im dtuzszy rozbieg i dobieg tym
ilos¢ mozliwych lotnisk maleje. Ponad 80 % paséw lotnisk europejskich ma dlugo$¢ wieksza niz
1000 m [4], co daje mozliwo$¢ wykonywania na nich operacji startow i ladowan przez wigkszosc¢
samolotow lekkich. Pozostate parametry techniczne wazne z punktu widzenia ruchu lotniczego to:
parametry drog kotowania, wielko$¢ plyty postojowej, charakterystyk terminala, drogi dojazdowe
i parkingi.
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Rys. 7. Rozktad populacji wokot lotnisk réznych kategorii w Europie
Zrodto: opracowanie wlasne [4]

Na terenie Europy, ze wzgledu na istnienie duzej liczby lotnisk, rozwija si¢ silna konkurencja
pomiedzy nimi o pozyskanie pasazeréw, nowych przewoznikow 1 nowych potaczen lotniczych. Strefa
konkurencji miedzy lotniskami sg pokrywajace si¢ obszary cigzenia sasiadujacych portéw lotniczych.
Wielko$¢ obszaru cigzenia portu lotniczego — obszaru, z ktérego pasazerowie rozpoczynajg podroz
lotnicza z danego portu lub na ktéorym zlokalizowany jest ostateczny cel ich podrozy - jest
determinowana gtownie czynnikiem czasu dojazdu na lotnisko. Wielko$§¢ obszaru cigzenia,
wplywajacego na potencjalnie wigksza liczbe pasazerdw, podnoszac jego pozycj¢ konkurencyjna,
zalezy réowniez od innych czynnikow, takich jak: rozwdj oferowanych pofaczen przewoznikow
niskokosztowych, dogodnos¢ powigzan transportem naziemnym itp. Przyjmujac zalozenie
upraszczajace, ze wielko§¢ obszaru cigzenia ksztaltowana jest gtownie czynnikiem czasu, a czas
dojazdu jest funkcja odleglosci, wyznaczono obszary cigzenia dla czterech kategorii lotnisk
europejskich (Rys. 7). Analiza wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze dla lotnisk mogacych by¢ podstawa
funkcjonowania systemu transportu lekkimi samolotami osobowymi wielko$¢ obszaru cigzenia
wynosi od 60 km do 120-140 km. W obszarze tym moze dochodzi¢ do konkurowania pomigdzy
lotniskami mniejszymi i wiekszymi oraz wspotpracy z lotniskami krajowymi oraz Hub-ami.
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4  KONCEPCJA SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Koncepcja Systemu Transportu Matymi Samolotami (ang. Small Aircraft Transportation System —
SATS) nie jest nowa. Zostata opracowana w latach 80-tych ubiegtego wieku w USA. Pierwszym
oficjalnym programem dotyczacym rozwoju transportu samolotami General Aviation oraz
rewitalizacji przemystu pracujagcego na jego potrzeby byl Advanced General Aviation Transport
Experiments (AGATE) [14]. Byt on realizowany w latach 1994-2001, pod przewodnictwem agencji
NASA (National Acronautics and Space Administration). Kontynuacjg tego projektu byt SATS
realizowany w latach 2001-2006, réwniez pod przewodnictwem NASA w ramach konsorcjum NCAM
(National Consortium for Aviation Mobility) [14]. W Europie pierwsze prace dotyczace systemow
transportu lokalnego z wykorzystaniem samolotow lekkich rozpoczat Prof. J. Rohacs wprowadzajac
pojecie Personal Air Transportation System (PATS) w ramach projektu PATS [16]. Prace te byty
kontynuowane w ramach programu finansowanego przez Komisj¢ Europejska: European Personal Air
Transportation System (EPATS). O wadze problemu $wiadczy fakt, ze jeden z kluczowych
programoéw Unii Europejskiej, ktory mial swoja inauguracje w maju 2014 r., jednoczacy partnerow
publicznych i prywatnych w pracach na rzecz sektora lotniczego - Clean Sky 2, wsrod gtdéwnych
obszarow dziatania wyrdznil Small Air Transport.

Na podstawie analizy struktury rynku transportowego w Europie oraz prognozowanego udziatu
lekkich samolotow osobowych w realizacji przewozow pasazerskich okre§lono przewidywany obszar
funkcjonowania systemu transportu pasazerskiego samolotami lekkimi (rys. 5). Z powyzszych analiz
wynika, iz istnieje mozliwos$¢ stworzenia konkurencyjnej oferty podrézy po Europie lekkimi
samolotami komunikacyjnymi, osobom podroézujacym dotychczas samochodami osobowymi.

Tradycyjny przewdz lotniczy

200 400 600 800 1000 1200
Odlegtos$¢ [km]
Rys. 8. Procentowy podziat przewozoéw osobowych w funkcji odlegtosci z prognozowanym udziatem systemu
transportu matymi samolotami osobowymi [3].

4.1 Charakterystyka samolotow transportu regionalnego

Na przetomie lat 80 i 90 XX wieku w wielu krajach rozpoczeto prace studialne i projektowe
majace na celu stworzenie perspektywicznych uktadow lekkich samolotow transportowych. Prace
koncentrowaly si¢ na szerokiej grupie samolotow lekkich, mogacych przewozi¢ nie wigcej niz 19
pasazerow. Udziatl samolotow tej klasy dochodzi do 90% catego parku lotnictwa cywilnego. Wigksza
cze$¢ tego parku stanowig wolne samoloty, wykorzystujgce w charakterze zespotu napedowego jeden
lub kilka silnikéw ttokowych. Jednak ostatnio pojawila si¢ tendencja do zwigkszania predkosci lotu
do 500-600 km/h i wysokosci lotu do 6-8 km, co doprowadzito do wzrostu liczby samolotow
Z turbinowymi silnikami $migtowymi. Mozna si¢ spodziewaé, ze kierunki rozwoju samolotéw
komunikacji lokalnej nowej generacji beda kontynuowane w przysztosci. Beda one zgodne
z wnioskami formutowanymi w ramach programéw badawczych SATS lub AGATE oraz EPATS.
Rozwojowi komunikacji lokalnej w przysztosci beda przyswiecac nastepujace cele:

— Uproszczenie produkcji samolotéw i obnizenie jej kosztow (nowe technologie).
— Obnizenie bezposredniego kosztu eksploatacji i podwyzszenie rentownosci uzytkownika.
— Podwyzszenie zywotnosci 1 niezawodno$ci samolotu.
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— Polepszenie charakterystyk lotnych i1 pilotazowych, wptywajace na podwyzszenie poziomu
bezpieczenstwa, poprzez stosowanie zaawansowanych systemow sterowania itp.
— Podwyzszenie komfortu pasazerow.

Systemu transportu matymi samolotami pasazerskimi powinien przejaé¢ wiekszos¢ podrozy miedzy
miejscowosciami oddalonymi od siebie o 300 do 1400 km. Maksymalizacja efektywnosci
funkcjonowania takiego systemu bedzie wymagata zbudowania nowych lub modernizacji istniejacych
samolotéw, w celu spetnienia specyficznych wymagan uzytkowych. Od samolotow przeznaczonych
do transportu osobowego wymaga si¢: wysokich wskaznikéw bezpieczenstwa, tatwej obshlugi,
spetnienia norm ekologicznych, zapewnienia duzego komfortu podrézujgcym, duzej predkosci
przelotowej (do 550 km/h), zasiegu do ok. 1500 km, kosztéw eksploatacji konkurencyjnych z
kosztami podr6zy samochodem na odlegtosciach powyzej 500 km.

4.2  OKkreslenie wielkosci potrzeb przewozowych

Jedna z bardziej istotnych cech transportu powietrznego jest duza rozpicto$¢ jednostkowych
kosztéw w zaleznoS$ci od typu samolotu, a takze od jego doboru do danej linii. Dlatego planowanie
doboru samolotu wymaga precyzyjnej prognozy potrzeb przewozowych na poszczeg6élnych liniach.
W innych galeziach transportu ten czynnik wystepuje rdéwniez, ale ze znacznie mniejsza
wyrazisto$cig. Problem jest zlozony, poniewaz ze wzgledu na gospodarke remontowa
przedsiebiorstwa lepiej jest, jezeli typoéw samolotéw jest jak najmniej. Kolejnym czynnikiem, ktory
istotnie wptywa na wielkos¢ samolotu oraz liczbe przewozonych pasazerow jest czgstotliwosc lotow.
Czestotliwos¢ lotdow wyznaczona zostala przy zatozeniu koniecznosci realizacji wszystkich potrzeb
przewozowych z jak najwicksza efektywnoscia.

Unia Europejska stanowi gospodarczo-polityczny zwigzek 28 demokratycznych panstw
europejskich. Mimo obowigzywania uktadu z Schengen, na terenie EU przeptywy pasazerskie
zdeterminowane sga podzialem terytorialnym. Mozna wigc przyjac, ze potrzeby transportowe na
trasach regionalnych dotycza gltownie pojedynczego panstwa. Panstwem dobrze nadajagcym si¢ do
rozwoju transportu regionalnego z wykorzystaniem lekkich samolotow transportowych jest Polska.
Polska posiada stabo rozwinietg sie¢ drdg, autostrad, linii kolejowych i lotniczych. Niewatpliwa
potrzeba rozwoju infrastruktury transportowej (szczegélnie autostrad i portdow lotniczych) jest
wynikiem szybkiego postepu gospodarczego. Istniejace odcinki autostrad, ze wzgledu na swoje
rozcztonkowanie nie zapewniaja polaczen migdzyregionalnych o dalekim zasiggu. Planowana
rozbudowa sieci autostrad i kilku lotnisk nie rozwigze probleméw komunikacyjnych w Polsce.
Jednoczesnie Polska zalicza si¢ do krajow europejskich o najwigkszym zageszczeniu lotnisk. Na jej
terenie znajduje si¢ 38 lotnisk z pasami utwardzonymi (rys. 6) oraz 80 ladowisk wykorzystywanych
do wykonywania startow i ladowan samolotow lekkich oraz bardzo lekkich [2], [4].

Domeng transportu lotniczego sg przewozy na odlegtosci wigksze jak 200 km. Rozsadne wydaje
si¢ wigc wybranie na terenie kraju kilkunastu lotnisk (po jednym w kazdym regionie) na bazie ktorych
stworzona zostanie sie¢ polaczen obstugiwanych przez lekkie samoloty transportowe. Ustalenie
wielkosci przewozow pasazerskich dla poszczegolnych linii dokonane zostato na podstawie:

— potaczenie nie moze by¢ krotsze niz 200 km,

— prognozy demograficznej do roku 2020 [12],

— prognozy przewozOow substytucyjnych galezi transportu oraz ich procentowego udziatu wedtug
stref odlegtosci,

— wspolczynnika mobilno$ci ludnosci kraju dla przewozow powyzej 200 km.

Sposrod wszystkich polaczen wybrano tylko te ktorych dtugos¢ jest wigksza niz 200 km, predkosé
blokowa samolotu jest trzykrotnie wigksza od predkosci blokowej samochodu pokonujacego ta samag
trasg, dzienna liczba lotow jest nie mniejsza niz 4 (2 loty w jednym kierunku i 2 powrotne). Predkos¢
blokowa samolotu wyznaczona zostata dla przyjetego modelu przelotu, przy zatozeniu ekstremalnie
krotkiego pobytu pasazera na lotnisku (20 minut) i czasu dojazdu do i z lotniska do centrum miasta
nie dtuzszego niz 20 minut.
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Rys. 9. Lotniska regionalne stanowigce baz¢ planowanego systemu transportu powietrznego.
EPBA-Bielsko-Biata, EPBY-Bydgoszcz, EPRU-Czgstochowa, EPGD-Gdansk, EPKM-Katowice,
EPKA-Kielce, EPKO-Koszalin, EPKK-Krakow, EPSW-Lublin, EPLL-L6dz, EPOD-Olsztyn, EPKN-
Opole, EPPI-Pita, EPPO-Poznan, EPRA-Radom, EPRZ-Rzeszéw, EPSC-Szczecin, EPTO-Torun,
EPBC-Warszawa, EPWR-Wroctaw, EPZG-Zielona Goéra).

Tab. 1. Zestawienie tras wraz z dziennymi przewozami pasazerskimi (lewy dolny rég) oraz predkoscia
blokowg dla polaczenia lotniczego (prawy gorny rog).

X1 S15l218/21S121%2121812|z|e/s/¥g128/8]9
AR R R R R A AR AR R R R R R A R A A R R R R R R R R R R R
266|232 (235|231 (255|222 (274|244 (198|164 (173|258 (254|254 (198|240 (287|217 265|280 EPBK
13 248 276 169 | 284 2141184265 258(232|198(182|277(238|232(171|228 EPBA
7 | 14 211 2341216 252 (238|159 (157|214 205(263|184 182 (190|184 EPBY
13 0 | 15 245 255 196 232 192 205(268|207 | 166 212 EPRU
10(21| 0 | 22 264258 (159|279 (260|214 260|169|211|245(291|222 2142541239 EPGD
5 0 6 0 9 162|275 211|159 (253 251(220|184 (176|271 (222|200 219 EPKM
14 {16 | 17| 0 | 26 | 12 264 231171242 |211 271(198 200 | 240 EPKA
6 |14| 0 | 15| 6 7 |14 287278 |245(204|260 176|257 | 294 171(231|236 (214 [EPKO
4 0 5 0 7 0 3 182|190 | 265 267|243|162 2921253|205|188| 251 EPKK
13 (24|19 (25|27 (17| 0 10| 21 180 (228|234 | 259 | 244 290 | 225 236 | 267 EPSW
7 116| 9 0|18 | 8 0 7 |17 | 17 190 (157 |205|162 207 | 245 169|209 EPLL
14| 5 |15| 0 8 (14| 3 | 13|14 |11 251(194|211|204 (263|248 166|251 | 248 [EPOD
6 0 7 010 O 7 4 0|11]| 6 7 220(182|202|217 (247|212 |205 176 EPKN
16 {26 | O 0 |17 19|27 | 0 | 3031|2414 19 244 1280 235(190|173 [EPPI
10(14| 0 |13 |13 (11|13 | 4 |17 |17 110|110 ]| 9 0 214 (1259|176 202 EPPO
8 |15(11| 0 (17 ] 9 0 6 [11]| O 0 9 (12| 9 | 28 159|283 | 207 204|243 |EPRA
9 |14 (11311819 ]| 8 0 6 0 0 (1612131034 ]| 5 310(251 (204 | 242|284 |EPRZ
7 |15 7 |17 | 11 150 |14 (17|14 | 8 |11 | O | 17| 7 | 13 203 (274|223 (164 |EPSC
511111 0|11 O 6 10| 2 |11 |11 O 0 8 0 0 5110 6 188 (196|192 EPTO
0 (3712329 |37|27| 0 |14|40| O 0 |19|27|20|56| 0 [ 34|32 18 216|239 |EPBC
14116 13| 0 | 23| 0 |21 | 7 {19|26 |17 |16 | 0 |10| O |10 |21 |15 |11 | 46 EPWR
5110 5 |11 9 5111 3 9 (12| 9 6 6 4 0 5 9 4 4 1231 0 EPZG
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Brak jest prognoz odno$nie procentowego udziatu przewozow poszczegdlnych galezi transportu
w Polsce wedilug stref odlegtosci. Do wyznaczenia wielko$ci potrzeb przewozowych w jednym
kierunku w ruchu pasazerskim na kazdej analizowanej trasie wykorzystano metode Isarda [13].
Liczbe potencjalnych pasazeréw wyznaczono na podstawie przewidywanych przewozow pasazerskich
na rozpatrywanych trasach. Demograficzny wskaznik ruchliwos$ci na 1 mieszkanca Polski wynosi
w ostatnich latach ok. 78 przejazdow [12]. Przyjeto stalg jego wartos¢ dla wszystkich regionow
Polski. Zaktadajac, ze 10 % os6b podrézujacych na analizowanych trasach wybierze jako srodek
transportu samolot oraz bazujac na tezie Isarda [13], Zze ilo$¢ przejazdow w roku jest wprost
proporcjonalna do liczby ludno$ci w regionie wyznaczono liczbg potencjalnych pasazeréw na
poszczegolnych trasach. Wyniki przedstawiono w tabeli 1. Szacowana liczba roczna potencjalnych
pasazeréw na trasach regionalnych w Polsce wynosi 755 ty§ osob. Srednia dtugo$é potaczenia
lotniczego wynosi 394 km, a $rednia predko$¢ blokowa na trasach obstugiwanych przez lekkie
samoloty pasazerskie wynosi 196 km/h. Porownujac predkosci uzyskiwane przez samolot i samochod
na tej samej trasie wyeliminowano wszystkie potaczenia, ktorych czas realizacji jest dluzszy niz
trzykrotno$¢ czasu potrzebnego na pokonanie trasy samochodem. Potaczenia te zostaty skreslone w
tabeli 1. Dotyczy to wszystkich potaczen, dla ktérych predkos$¢ blokowa byta mniejsza niz 154 km/h.

Na podstawie przeprowadzonych analiz zidentyfikowano 104 potaczenia uzasadnione z punktu
widzenia przyjetych zatozen. W pracy nie uwzgledniono wptywu réznych czynnikdéw na atrakcyjnosé
przewozow lotniczych, takich jak np. atrakcyjnos$¢ turystyczna danego regionu, wielko$¢ 1 aktywno$¢
osrodka administracyjnego lub przemystowego itp. Natomiast wptyw czynnikow obnizajacych
atrakcyjnos¢ przewozow zostala uwzgledniona poprzez pordwnanie czasu blokowego podrozy
samolotem z rzeczywistym czasem przejazdu samochodem.

WNIOSKI

Duza cze$¢ krajow Unii Europejskiej, w tym Polska znajduje si¢ w obszarze Europy,
charakteryzujacym si¢ stosunkowo niskim wskaznikiem jako$ci infrastruktury transportowej. Na jej
terenie znajduje si¢ jednoczesnie duzo lotnisk 1 ladowisk, ktore moga stanowi¢ podstawe budowy
systemu transportu lokalnego samolotami lekkimi. W zintegrowanym systemie komunikacyjnym
naszego kraju lotnictwo ma szanse spetnia¢ role substytucyjna, tam gdzie infrastruktura drogowa czy
kolejowa jest stabo rozwinigta, a jej modernizacja irozbudowa wymagataby duzych naktadow
finansowych. W obecnej strukturze regionalnej komunikacja lotnicza moze spetia¢ role integrujaca
i eliminujacg dysproporcje w poziomie rozwoju ekonomicznego regionow.

Rozproszenie ruchu lotniczego pomiedzy mniejszymi lotniskami regionalnymi doprowadzi do
zmniejszenia ruchu na najwigkszych lotniskach komunikacyjnych oraz poprawi dostgpnos¢ transportu
lotniczego osobom zamieszkujacym obszary bardziej oddalone od duzych weztéw komunikacyjnych.
Realizacja potaczen bezposrednich pomiedzy matymi osrodkami zwigkszy predkosé S$rednia
przemieszczania si¢ ludzi oraz wptynie na poprawe mobilnosci spoteczenstwa.

Streszczenie

Europa posiada olbrzymi potencjat lotnisk i lagdowisk, z ktorych tylko cze$¢ jest wykorzystywana do
realizacji przewozow lotniczych. Z ok. 1300 lotnisk ok. 750 posiada niezbgdne wyposazenie do realizacji
operacji IFR. W 2013 r. w Europie zrealizowano ponad 9.5 miliona operacji IFR a prognozy przewidujg ich
wzrost 0 21 procent do 2017 r.[4]. Sposrod wszystkich operacji, 44 % realizowane jest na 25 najwigkszych
lotniskach. Efektem tego jest duze zaggszczenie ruchu lotniczego na najwigkszych lotniskach i w ich otoczeniu,
zblizajace si¢ do granicy pojemnosci sektorow. Potrzeba intensyfikacji przewozow lotniczych, zwigzana z
rosngcg mobilnoscig spoteczenstwa stwarza szanse rozwoju mniejszych lotnisk, dzigki przeniesieniu czgsci
ruchu lotniczego na lotniska stabiej obcigzone. Operacje na tych lotniskach moglyby by¢ realizowane
samolotami 1zejszymi w ruchu regularnym jak i nieregularnym. Takie rozwiazanie bytoby szczegodlnie
atrakcyjne w rejonach Europy posiadajacych stabiej rozwinigta infrastrukture drogowa i kolejowa. Wzrost
wykorzystania lotnisk regionalnych moze prowadzi¢ do wzrostu gospodarczego w regionach eliminujac
dysproporcje w poziomie ich rozwoju ekonomicznego.

Stowa kluczowe: system transportu lotniczego, transport malymi samolotami, regionalne potaczenia lotnicze,
regionalne porty lotnicze
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Analysis of the possibility of development of small airplane transport system based on regional
airports network

Abstract

Europe is one of the Earth's most densely populated areas. There are approximately 1270 airports and 1300
airfields in Europe. The total number includes 750 European airports that are equipped for IFR operations. In
2013, approximately 9.5 million IFR flights were performed in Europe and the forecast for 2017 assumes 21
per cent increase in the number of IFR flights, which is an equivalent to 11.5 million takeoffs, and the same
number of landings, in European airports. As much as 44 per cent of the total air traffic is concentrated on only
25 largest European airports. That results in a very high air traffic density in the largest European airports and
in their vicinity. What it involves, air traffic in the largest airports and their areas of operations (AOA)
approaches the capacity limits. Such high density of air traffic adversely influences the natural environment in
the vicinity of airports by increasing cumulative noise level and the concentration of environmentally hazardous
substances. One of the remedies to the situation is the implementation of new air transportation system utilizing
smaller airports with less air traffic density. Such a system enable short haul trips in a short time at acceptable
cost, thanks to the use of small aircrafts (jet, turboprop, pistons) departing from small airports. The new system
would be especially attractive for European regions with less infrastructure quality. Such a system would be
alternative (competitive) offer for short distance journeys in Europe, directed to persons using cars and rail
transport, so far. The idea is to offer economically attractive, fast, safe and friendly to the environment new
domestic air transportation system.

Keywords: air transport system, small air transport, regional air transport, regional airports
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