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Abstract

The results of inventory of available data of European airports and landing fields are presented. The overview of
current airport characteristics in ECAC (European Civil Aviation Conference) airspace was carried out by country
and the required information, such as: location, type of aerodrome (ownership, controlled/uncontrolled, paved/
unpaved etc.), available aerodrome facilities (e.g. navigation, communication, surveillance, meteo, airfield lighting,
re-fuelling), runway characteristics (e.g. length, width, paved) were collected in the database. Quantification of
population within particular radius of aerodrome or airfield was executed. Percent of population via distance to
airport for different categories of airports was determined. On the basis of the results it was stated that Europe is
a special area with unique features favouring the development of regional passenger air transportation system, since.
it has about 1.270 airports and 1.300 landing fields, in the most densely populated regions, the nearest airport lies
within a distance of less than 40 km for more than 95% of population, there are many airports in the vicinity of the
greatest European cities, most European airports have sufficient technical conditions for being utilized for normal
operational purposes by GA aircrafis.
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DOSTEPNOSC I PRZYDATNOSC EUROPEJSKICH
LOTNISK I LADOWISK

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki inwentaryzacji europejskich lotnisk i lgdowisk cywilnych. Zostal dokonany
przeglgd charakterystyk wspolczesnie eksploatowanych lotnisk ze szczegolnym uwzglednieniem panstw, ktore
przystgpily do ECAC. Najwazniejsze charakterystyki, takie jak: polozenie, kategoria lotniska, charakterystyki
techniczne pasa startowego, wyposazenie zostaly zgromadzone w postaci bazy danych. Dokonano rowniez szerokiej
analizy demograficznej, ktorej celem bylo miedzy innymi wyznaczenie liczebnosci populacji mieszkajgcej
w bezposredniej bliskosci lotnisk réznych kategorii (duze lotniska miedzynarodowe i krajowe, lotniska regionalne
itp.). Okreslono rowniez obszary cigzenia dla lotnisk réznych kategorii. Na podstawie analizy wynikéw stwierdzono,
ze Europa jest wyjgtkowym obszarem o unikalnych mozliwosciach, sprzyjajgcych rozwojowi regionalnego systemu
transportu lotniczego samolotami osobowymi, poniewaz: na jej terenie znajduje si¢ 1270 lotnisk oraz 1300 lgdowisk,
w najbardziej zaludnionych obszarach 95% ludnosci do najblizszego lotnisk ma mniej niz 40 km, a w bezposrednim
otoczeniu wigkszych miast Europy znajduje si¢ co najmniej kilka lotnisk. Rowniez wigkszos¢ lotnisk Europejskich
posiada wystarczajgce warunki techniczne i wyposazenie naziemne do wykonywania na nich startow i lgdowan
samolotow klasy General Aviation, pozostale lotniska, slabiej wyposazone wymagajg niewielkich naktadow
modernizacyjnych.

Stowa kluczowe: transport lotniczy, lotnictwo ogdlne, lotniska

1. Wstep

Europa jest jednym z najgesciej zaludnionych kontynentéw Ziemi, zajmujacym 4,324,782 km?,
a na jej terenie zamieszkuje 712000000 ludzi (prognoza na rok 2008) [4,5]. Rozcigglosc
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potludnikowa to 4 200 km a réwnoleznikowa 5600 km. Najwyzszy szczyt osigga 5642 m n.p.m.
Wielkosci te charakteryzuja réwniez obszar funkcjonowania europejskiego rynku przewozow
lotniczych. Cechg charakterystyczng tego rynku jest wspotistnienie nielicznych, lecz duzych
weziow komunikacyjnych, realizujgcych potaczenia mie¢dzykontynentalne oraz gestej sieci
polaczen lokalnych pomiedzy wigkszoscia matych miast 1os$rodkow turystycznych. Europa
dysponuje olbrzymim, cz¢sciowo niewykorzystanym potencjatem lotnisk 1 ladowisk, ktory moze
stanowi¢ baz¢ do stworzenia konkurencyjnej oferty podrédzy po Europie lekkimi samolotami
komunikacyjnymi, wykorzystujac stabiej obcigzone lotniska oraz odpowiednio dostosowane
1 przekwalifikowane ladowiska, skierowanej do oséb podrozujacych dotychczas samochodami
osobowymi.

Na terenie Europy znajduje si¢ 1270 lotnisk oraz 1300 ladowisk (Rys. 1, 2). Wsrod lotnisk
nalezy wyrdzni¢ 43 gldwne porty lotnicze (large and medium Hubs) oraz 450 lotnisk krajowych
oraz regionalnych (commercial service airports). Lotniska europejskie posiadaja 1336 pasow
utwardzonych (betonowych lub asfaltowych) a 737 lotnisk posiada niezbedne wyposazenie do
wykonywania lotow IFR [7, 8, 9].

Transport lotniczy, jako czgs¢ sektora przewozow pasazerskich charakteryzuje si¢ znacznie
wigkszg predkoscia srednig przewozow, co stanowi o jego niewatpliwej przewadze w stosunku do
innych rodzajow transportu. Wymagania infrastrukturalne ograniczajg si¢ w znacznej mierze do
lotnisk, jako punktowej infrastruktury. Aby méc w pelni wykorzysta¢ mobilno$¢ 1 potencjat
transportu realizowanego przez samolot nalezy okresli¢ mozliwe dostgpne miejsca wykonywania
startow 1 ladowan - tj. potozenie, dane operacyjno-techniczne, mozliwo$¢ wykorzystania itp.

Rys. 1. Polozenie lotnisk europejskich
Fig. 1. All European airports location
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Rys. 2. Polozenie europejskich lotnisk i lgdowisk
Fig. 2. All European landing fields location (airports are included)

Mozliwosci wykonywania lotow po prostej przy stosowaniu nawigacji RNAV czesto sa
ograniczone przez strefy wydzielone, zarezerwowane, ograniczone czy niebezpieczne. Korytarze
RNAV prowadzi si¢ najcze¢sciej na obszarach niekolidujacych z TSA 1 TRA. Im wyzszy poziom
lotu tym rosnie mozliwos¢ swobodniejszego planowania lotéw bezposrednich. Od pewnej
wysokosci nastepuje jednak wigksze zageszczenie ruchu ze wzgledu na loty odrzutowych
pasazerskich samolotow rejsowych. Przyjmujac nieograniczong mozliwos¢ wykonywania lotow
bezposrednich pomiedzy poszczegélnymi lotniskami mozna wyznaczy¢ odleglosci pomigdzy
parami lotnisk jako odleglo$ci ortodromiczne z zaleznosci:

L=111. 12arccos((sin @, sing, )+ (cos g, cos g, cosAl)) , (1)
gdzie:
@1, @2 - szerokos$¢ geograficzna punktu poczatkowego i1 koncowego,
AL -rdznica dlugosci geograficznych.

Na Rys. 3 przedstawiono rozktad odleglosci pomiedzy lotniskami europejskimi - rozktad
potencjalnych polaczen lotniczych. Maksimum rozktadu odlegtosci pomiedzy lotniskami
wystepuje dla ok. 1000 km, a bardzo niewiele potencjalnych potagczen ma dtugos¢ wieksza od
3000 km. Przyjmujac réwniez, ze na odleglosciach do 300 km transport lotniczy nie jest w stanie
konkurowa¢ z innymi rodzajami transportu, ze wzgledu na koszt 1 czas realizacji, to z analizy
rozktadu z Rys. 3 mozna okresli¢ zakres odlegtosci potencjalnych potaczen oraz odleglosci, na
ktorych prawdopodobienstwo wykonywania lotéw jest najwigksze.

Zasadnicze gtéwne kryteria techniczne, decydujace o mozliwosci korzystania z lotnisk, to:

- wymagania techniczno uzytkowe - okreslajace jego przydatnosc,
- dostepnos¢ lotniska dla przewozu realizowanego przez samoloty.
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Rys. 3. Rozklad odleglosci pomigdzy europejskimi lotniskami i lgdowiskami
Fig. 3. Distribution of the European airport pair distances

2. Wymagania techniczno uzytkowe lotnisk

Jedna z wazniejszych charakterystyk lotniska jest rodzaj nawierzchni drog startowych.
Wyroéznia si¢ tu lotniska o nawierzchni sztucznej (utwardzona droga startowa - asfalt/beton) oraz
lotniska posiadajace jedynie nawierzchni¢ naturalng (droga startowa trawiasta). Rodzaj
nawierzchni ma bezposredni wplyw na jej nosnos¢ okreslang metoda PCN-ACN lub poprzez
podanie najwigkszej, dopuszczalnej masy statku powietrznego albo najwigekszego dopuszczalnego
ci$nienia w oponach [8].
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Rys. 4. Dystrybuanta rozktadu dlugosci i elewacji pasow startowych lotnisk europejskich
Fig. 4. Cumulative distribution function of European airports runway length and elevation

Kolejnym parametrem jest dlugos$¢ pasa startowego. Ilo$¢ procentowa lotnisk o dtugosciach
pasa wigkszych niz dlugo$¢ wymagana dla samolotu okreslonego typu stanowi wskaznik jego
efektywnosci poprzez mozliwos¢ korzystania z duzej liczby lotnisk. Rozbieg, dobieg oraz dtugosc
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startu 1 ladowania sg bardzo istotnymi parametrami decydujagcymi o tym, na jakich lotniskach

samolot moze wyladowac¢ 1 wystartowac. Im dluzszy rozbieg i dobieg tym ilo§¢ mozliwych lotnisk

maleje. Na rys. 4a przedstawiono rozktad dtugosci paséw startowych lotnisk europejskich. Ponad

80% pasow ma dtugos$¢ wieksza niz 1000 m, co daje mozliwos¢ wykonywania na nich operacji

startow 1 ladowan przez wiekszos¢ samolotéw lekkich.

Innym parametrem, jaki wplywa na dtugos¢ startu badz ladowania jest wysokos¢ lotniska nad
poziom morza. Dla obszaru Europy lotniska potozone sg stosunkowo nisko (Rys. 4b), praktycznie
99% lotnisk znajduje nie wyzej niz 1000 m n.p.m.

Infrastruktura typowego lotniska musi obejmowac [1, 2, 3, 8]:

- droge startowa o dtugosci zapewniajacej bezpieczne wykonywanie operacji startu i ladowania
dla wigkszosci samolotéw oraz dodatkowo drogi kotowania i plyty postojowe zapewniajace
bezpieczne poruszanie si¢ 1 postdj na terenie lotniska,

- odpowiedni system oswietlenia,

- budynek gtéwny sktadajacy si¢ z miejsca dla pasazeréw oczekujacych na lot,

- zaplecze operacyjne w postaci 0sOb 1 urzadzen radiokomunikacyjnych dla zapewnienia
bezpieczenstwa i sprawujacych nadzoér nad obiektem,

- zaplecze techniczne w podstawowej wersji,

- strefe ruchu lotniskowego zawierajaca system procedur wykonywania lotéw VFR oraz IFR.

W

. Dostepnos¢ lotnisk

Port o znaczeniu regionalnym badz lotnisko wykorzystywane do pasazerskiego przewozu
lotniczego powinno spetia¢ kilka podstawowych warunkéw. Lotnisko musi posiada¢ dobre
potaczenia z obszarami zurbanizowanymi tak, aby szybko mozna bylo porusza¢ si¢ miedzy
lotniskiem a centrum danej aglomeracji badz innego obszaru.
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Rys. 5. Dystrybuanta rozkiadu odleglosci z centrum miasta do najblizszego lotniska

Fig. 5. Cumulative distribution function of the city distance to the nearest airport
Na Rys. 5 przedstawiono dystrybuante rozktadu odlegltosci z centrow miast europejskich

o liczbie ludnosci powyzej 50 tys. mieszkancow do najblizszego lotniska. Z rysunku wynika, ze
dla 80% miast europejskich najblizsze lotnisko znajduje si¢ w odleglosci nie wigkszej niz 20 km.
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Tak niewielka odlegtos¢ dajaca mozliwos¢ szybkiego przemieszczania si¢ ludzi pomiedzy
centrami miast i lotniskami $wiadczy o ich duzej dost¢pnosci na terenie Europy.
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Rys. 6. Liczba 0s6b zamieszkujgcych obszary wokol lotnisk
Fig. 6. Population within particular radius of airport

Lotnisko powinno obejmowa¢ swym zasiggiem obszar o ekonomicznym znaczeniu
przewozowym (miasto, skupiska ludnosci, tereny turystyczne) - dla zapewnienia odpowiedniej
grupy docelowej pasazerow, co moze stanowi¢ element rozwoju danego regionu wiaczonego
w szybki transport lotniczy. Na Rys. 6 przedstawiono zaleznos$¢ liczby osob zamieszkujacych
obszary wokdét lotnisk dla trzech wybranych krajéw europejskich (Polski, Niemiec 1 Francji)
o najwickszym zageszczeniu lotnisk oraz dla calej Europy. Z analizy wykresow wynika, ze
w 40 km otoczeniu lotnisk europejskich zamieszkuje, co najmniej 1 mln. Osob - potencjalnych
pasazerow.

Na terenie Europy, ze wzgledu na istnienie duzej liczby lotnisk, rozwija si¢ silna konkurencja
pomiedzy nimi o pozyskanie pasazeréw, nowych przewoznikéw i nowych polaczen lotniczych.
Strefa konkurencji miedzy lotniskami sg pokrywajace si¢ obszary cigzenia sgsiadujacych portéw
lotniczych. Wielko$¢ obszaru cigzenia portu lotniczego - obszaru, z ktorego pasazerowie
rozpoczynaja podrdz lotniczg z danego portu lub na ktorym zlokalizowany jest ostateczny cel ich
podrozy - jest determinowana gtownie czynnikiem czasu dojazdu na lotnisko. Wielkos¢ obszaru
cigzenia, wpltywajacego na potencjalnie wigksza liczbe pasazerow, podnoszac jego pozycje
konkurencyjng, zalezy rowniez od innych czynnikdw, takich jak: rozwoj oferowanych
z konkretnego portu potaczen przewoznikéw niskokosztowych, dogodnos¢ powigzan transportem
naziemnym itp.

Przyjmujac zalozenie upraszczajace, ze wielkos¢ obszaru cigzenia ksztaltowana jest gléwnie
czynnikiem czasu, a czas dojazdu jest funkcja odlegtosci, 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 ok. 60 km. W obszarze tym moze dochodzi¢ do
konkurowania pomigdzy lotniskami typu GA Airports a GA Towered Airports - ktére majg
dwukrotnie wigkszy obszar cigzenia. Pomiedzy pozostatymi dwoma rodzajami lotnisk raczej
bedzie dochodzito do wspdlpracy, ze wzgledu na oferowany inny zakres ustug transportowych.
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Rys. 7. Dystrybuanta rozkiadu liczby ludnosci zamieszkujgcej obszary cigzenia lotnisk

Fig. 7. Cumulative distribution function of the population within catchment’s areas of aerodromes

4. Whnioski

Przy realizacji wigkszosci przewozow lotniczych oraz prac lotniczych (aerial works)

wykonywanych w Europie wykorzystuje si¢ niewielka liczbg lotnisk (43 lotniska o statusie
miedzynarodowym oraz 450 lotnisk krajowych). Pozostate lotniska sa3 w wiekszosci bardzo stabo
wykorzystane.

Europa jest wyjatkowym obszarem o unikalnych wtasnosciach, sprzyjajacych rozwojowi

regionalnego systemu transportu lotniczego samolotami osobowymi, poniewaz:

na jej terenie znajduje si¢ 1270 lotnisk oraz 1300 ladowisk, co oznacza, ze dla najbardziej
zaludnionych obszaréw jedno lotnisko przypada na 2850 km? oraz na 390 000 ludzi,

w najbardziej zaludnionych obszarach, najblizsze lotnisko w stosunku do miejsca
zamieszkiwania dla 95% ludzi, znajduje si¢ w odleglosci nie wigkszej niz 40 km (dla 60%
ludzi w odlegtosci nie wigkszej niz 20 km),

dla wiekszosci miast Europejskich o liczbie ludnosci przekraczajacej 50 tys. najblizsze lotnisko
znajduje si¢ w odlegtosci nie wiekszej niz 20 km od centrum (80% miast),

w otoczeniu 100 najwigkszych miast Europy znajduje si¢ co najmniej kilka lotnisk (nie mniej
niz 10 lotnisk w 50 kilometrowym otoczeniu miast), co daje duza swobode¢e wyboru
najdogodniejszego lotniska potencjalnym pasazerom,

wiele osob w Europie (potencjalnych pasazerdw) mieszka w niewielkiej odlegtosci od
lotniska - srednio w 40 km otoczeniu lotniska mieszka co najmniej 1 mln oséb,

wigkszos$¢ lotnisk Europejskich posiada wystarczajace warunki techniczne i wyposazenie
naziemne do wykonywania na nich startow i ladowan samolotéw klasy General Aviation,
pozostate lotniska, stabiej wyposazone wymagaja niewielkich naktadow modernizacyjnych.

Praca zrealizowana w ramach Grantu Europejskiego ASA6-CT-2006-044549, European Personal
Air Transportation System Study (EPATS)
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