TransPoRT miEsSKI 1 REGIONALNY o1 2020

Analiza wykorzystania ptyty postojowej
w Miedzynarodowym Porcie Lotniczym
im. Jana Pawta Il w Krakowie'

BRYNIARSKA ZOFIA

drinz., Politechnika Krakowska,
Wydziat Inzynierii Ladowej, Kate-
dra Systemdw Transportowych,

ul. Warszawska 24, 31-155 Kra-
kow, e-mail: z_bryn@pk.edu.pl
PINDEL IWONA

inz., absolwentka studiow

| stopnia kierunek: Transport,
Politechnika Krakowska, Wydziat
Inzynierii Ladowej, ul. Warszawska
24, 31-155 Krakow, e-mail: iwona.
pel2@gmail.com

Streszczenie: Miedzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawla I Krakéw-
Balice to port lotniczy, ktéry rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Z roku na rok
liczba obstuzonych pasazeréw wzrasta. Z tego wzgledu lotnisko jest ciagle
rozbudowywane. Pod koniec roku 2016 oddano do uzytku nowy terminal
pasazerski, a obecnie zakoficzono remont plyty postojowej. Celem artykulu
jest przeprowadzenie analizy wykorzystania plyty postojowej przed rozpo-
czeciem prac budowlanych i reorganizacji plyty. Obliczenia mialy na celu
sprawdzenie wykorzystania plyty, a w przyszlosci poréwnania analiz sytuagji
sprzed i po remoncie plyty. Analize wykonano na podstawie udostepnio-
nych danych zawierajacych informacje o liczbie operacji lotniczych zareje-
strowanych w ciagu okresu jednego roku, rzeczywistych oraz rozkladowych
czasach operacji lotniczych — przylotéw i odlotéw wraz z przydzielonym
numerem stanowiska postojowego na plycie lotniska. Przeprowadzono
analize wykorzystania poszczeg6lnych stanowisk w calym analizowanym
okresie oraz wielkosci czaséw postoju samolotéw na plycie, w tym z po-
dzialem na linie lotnicze tradycyjne oraz niskokosztowe. Przeanalizowano
wykorzystanie plyty i jej poszczegdlnych stanowisk w dniu, w ktérym lot-
nisko przyjelo najwicksza liczbe samolotéw. W podsumowaniu zawarto
najwazniejsze wnioski z przeprowadzonej analizy oraz wyliczone wartosci
charakteryzujace: wykorzystanie plyty w dniu o najwiekszej liczbie operacij,
zajetos¢ poszczegolnych stanowisk w badanym okresie, $rednie czasy posto-
jow samolotéw na plycie.

Stowa kluczowe: transport lotniczy plyta/plaszczyzna postojowa, czas

postoju, miejsce postojowe

Wprowadzenie
Komunikacja lotnicza jest jedna z najbardziej dynamicz-
nie rozwijajacych sie galezi transportu. Rozwija si¢ bardzo
preznie i wykorzystuje najnowoczes$niejsze rozwiazania
technologiczne. W poréwnaniu do pozostalych srodkéw
transportu cechuje go szybkos¢ oraz wysoki stopien bezpie-
czefistwa. Jego nieustanny rozw6j wymaga duzych nakla-
déw finansowych, wysoko wykwalifikowanej kadry, skom-
plikowanych urzadzefi nawigacyjnych i naziemnych.
Gospodarka $wiatowa silnie wplywa na transport lotni-
czy wymuszajac stosowanie coraz to nowych technologii oraz
coraz nizszych kosztéw jednostkowych. Méwi sie, ze komu-
nikacja lotnicza gléwnie w dziedzinie przewozéw pasazer-
skich bedzie wzrasta¢ $rednio nawet do 5% rocznie [1}.
Najwickszy wplyw na rozwdj Swiatowego lotnictwa majg
obecnie trzy regiony na $wiecie: Ameryka Pélnocna, Europa
oraz cz¢$¢ Azji i Pacyfiku. Wzrost ten gléwnie zawdziecza sie
regularnym lotom rozkladowym, ale wazna kwestie odgry-
wajg réwniez loty czarterowe organizowane przez biura po-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Wklad autoréw w publikacje Z. Bryniarska
50%, 1.Pindel 50%

12

drézy i inne duze przedsi¢biorstwa. Wedlug ICAO w 2015
roku przewoznicy przewiezli okolo 3,5 mld pasazeréw’.
Z roku na rok w rozwoju $wiatowego rynku transportu lot-
niczego wzrasta rola przewoznikéw niskokosztowych (ang.
low cost). W 2016 roku linie low cost przewiozly 28% pasaze-
réw na $wiecie, osiagajac, po raz pierwszy w historii, wynik
ponad miliard przewiezionych oséb. W Europie linie nisko-
kosztowe przewiozly 32% wszystkich pasazerdw, w regionie
Azji i Pacyfiku 31%, a w Ameryce Pélnocnej 25%. Dzigki
temu og6lna liczba pasazeréw przewiezionych w 2016 roku
w transporcie lotniczym wyniosta 3,6 mld os6b’.

Réwniez w Polsce transport lotniczy jest istotnym ele-
mentem infrastruktury gospodarczej przyczyniajacym sie
do preznego rozwoju regionéw i miast. Od chwili wejscia
Polski do Unii Europejskiej rynek lotniczy rozwija sie bar-
dzo dynamicznie. W 2018 roku polskie porty lotnicze ob-
stuzyly ponad szesciokrotnie wiecej pasazeréw w poréwna-
niu do roku 2003 oraz o 14,3% wiecej pasazeréw niz w roku
weczesniejszym, co bylo bardzo dobrym wynikiem w skali
europejskiej i Swiatowej®, a tendencja wzrostowa utrzymuje
si¢c do dzis. Liberalizacja rynku lotniczego dala najwigcej
korzysci polskim lotniskom regionalnym. Liczba miedzy-
narodowych tras w2003 rokuwynosita 20, natomiast w 2018
roku osiagnela 216 {2}, co stanowi niemal 11 razy wiecej
niz w 2003 roku i 0 31,3% wiccej niz w roku poprzedzaja-
cym. Efektem tego jest réwniez fakt, ze regionalny ruch
lotniczy z 14,5% w 1993 roku osiagngl 61,2% udzialu na
rynku przewozéw lotniczych w roku 2018°.

Wedlug Urzedu Lotnictwa Cywilnego polskie porty lot-
nicze w 2016 roku obstuzyly 34 mln pasazeréw, natomiast
w 2018 roku juz 45,7 mln, co oznacza wzrost 0 34,4% w sto-
sunku do roku 2016. Liderem wielko$ci obstuzonych pasaze-
réw od lat jest Lotnisko Chopina w Warszawie. W 2018 roku
obstuzono na nim 17,7 mln pasazeréw (w 2016 r. — 12,8 mln).
Najwickszym portem regionalnym jest lotnisko Krakéw-
Balice z ponad 8 mln pasazeréw obstuzonych w 2019 roku
(w2016 — 4,97 mln, w 2018 — 6,76 mln)°.

> htep://www.prtl.pl/articleimg/Raport %20Rynek %20Lotniczy %202016.pdf (dostep:
29.10.2017).
http://www.pasazer.com/news/32923/icao,3,6,mld,pasazerow,w,2016,r.html (dostep:
29.10.2017).

Opracowanie wlasne na podstawie https://www.ulc.gov.pl/pl/statystyki-analizy/
statystyki-i-analizy-rynku-transportu-lotniczego (dostep: 31.01.2020).
Opracowanie wlasne na podstawie https://www.ulc.gov.pl/pl/statystyki-analizy/
statystyki-i-analizy-rynku-transportu-lotniczego (dostep: 31.01.2020).
https://www.ulc.gov.pl/_download/regulacja_rynku/statystyki/2018/4-kw-2018/
wg_portow_lotniczych_kw42018.pdf (dostep: 31.01.2020).



N  TRANSPORT MIEISKI I REGIONALNY 01 2020

Narodowy przewoznik, Polskie Linie Lotnicze LOT, po
restrukturyzacji stale rozbudowuje siatke polaczer.
Otworzyl i wznowil wiele polaczes miedzynarodowych, ale
takze i dlugodystansowych’. Zanotowano znaczna dynami-
ke wzrostu ruchu pasazerskiego krajowego i miedzynaro-
dowego. W 2018 roku najwiekszy wzrost w stosunku do
roku poprzedniego zanotowal Ryanair (29,03%), zaraz za
nim przewoznicy: PLL LOT (26,59%), WizzAir (19,80%)
oraz Lufthansa (5,65%)%.

Kody portow lotniczych — oznaczanie lotnisk

Kazdy port lotniczy lub lotnisko posiada swéj kod klasy-
fikacyjny, ktéry umozliwia okreslenie zaleznosci pomiedzy
typem statku powietrznego a dlugoscia drogi startowe;.
Ujednolicenie to opracowala Miedzynarodowa Organizacja
Lotnictwa Cywilnego ICAO). Kod ten sklada sie z cyfry
i litery. Pierwszy element kodu — cyfra — odnosi sie do dtu-
gosci drogi startowej, ktéra jest wymagana dla okreslonego
rodzaju statku powietrznego, jaki bedzie eksploatowany
w danym porcie lotniczym. Drugi element kodu — litera
— odpowiada maksymalnej rozpietosci skrzydel samolotu
oraz odleglosci miedzy skrajnymi elementami k6t podwo-
zia gléwnego. Dla przykladu port lotniczy Krakéw-Balice
posiada kod referencyjny 4D, co oznacza: referencyjna
dlugos¢ startu samolotu co najmniej 1800 m; rozpietosé
skrzydel samolotu od 36 m do 52 m; catkowity rozstaw
zewnetrznych két podwozia gtéwnego od 6 m do 9 m.

Kazde lotnisko lub port lotniczy ma tez kod IATA
nadany przez Miedzynarodowe Zrzeszenie Przewoznikow
Powietrznych (IATA). Jest to trzyliterowy kod alfanume-
ryczny, ktory shuzy do identyfikowania lotnisk na calym
$wiecie i pomaga w organizacji przewozoéw powietrznych
np. przy przewozie bagazy pasazeréw. Oznaczenie kodu
najcze$ciej nawigzuje do nazwy miasta, ktére dany port lot-
niczy obstuguje, np. KRK — Lotnisko Krakéw-Balice.

Ponadto porty lotnicze i lotniska posiadaja réwniez kod
ICAO - czteroliterowy wskaznik lokalizacji — ktéry tworzy
element duzego systemu adresowego uzywanego w lotnic-
twie. Kod zostal wprowadzony przez Miedzynarodowa
Organizacje Lotnictwa Cywilnego ICAQ). Wskaznik lokali-
zacji ma strukture regionalna. Pierwsza litera oznacza czg$é
$wiata wedlug podziatu ICAO. Druga litera to padstwo lub
region administracyjny w danej czesci $wiata, a ostatnie dwie
litery wskazuja dana stacje lotnicza. Przykladowo kod ICAO
dla lotniska w Krakowie ma posta¢ E — Europa, P — Polska,
KK - stacja lotnicza w Krakowie co daje EPKK.

Kolejnym parametrem charakteryzujacym dane lotni-
sko jest jego polozenie. Okresla go punkt odniesienia lotni-
ska ARP (Aerodrome Reference Point), ktory wskazuje doktad-
ng dhugosd i szeroko§é geograficzng. ARP wskazuje sie na
srodku gléwnej drogi startowej. Wspdlrzedne lotniska
Krakéw-Balice to 50°04’40”N 019°47°05 E.

7 http://www.ulc.gov.pl/pl/247-aktualnosci/4168-rynek-lotniczy-rozwija-sie-
znacznie-powyzej-oczekiwan (dostep: 31.10.2017).

Opracowanie wlasne na podstawie https://www.ulc.gov.pl/pl/statystyki-analizy/
statystyki-i-analizy-rynku-transportu-lotniczego (dostep: 31.01.2020).

Migdzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawta Il Krakw-Balice
Port lotniczy Krakéw-Balice polozony jest w miejscowosci
Balice, 11 km na zachdd od centrum Krakowa. Sasiaduje
z 8. Baza Lotnictwa Transportowego w Balicach i wspélnie
z nia uzytkuje droge startowa. Jest zarzadzany przez spétke
Miedzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawla IT Krak6w-
-Balice sp. z 0. 0. Powierzchnia lotniska wynosi 310 ha,
w tym pod zarzadem spolki MPL znajduje si¢ 27,5 ha.
Powierzchnia ogdlna nie obejmuje czesci wojskowej i tere-
néw 8. Bazy Lotnictwa Transportowego. Port lotniczy jest
czynny calg dobe.

W kazdym kolejnym roku znacznie wzrasta liczba wy-
konanych na lotnisku operacji w ruchu krajowym i miedzy-
narodowym (regularnym i czarterowym). W 2018 roku
odnotowano ponad 49,6 tysiaca operacji lotniczych
(w 2016 — 36,9 tysiecy), 0 25,5% wiecej niz w roku 2016.
W 2016 roku byto ich 0 15% wiecej niz w 2015. Z miesia-
ca na miesigc notowane byly kolejne rekordy liczby obstu-
zonych pasazeréw, by w sierpniu 2016 roku osiagnaé pra-
wie pél miliona oséb. Do tak gwaltownego wzrostu ruchu
przyczynily sie Swiatowe Dni Mlodziezy odbywajace sie
pod koniec lipca 2016 roku w Krakowie.

W 2016 roku lotnisko oferowalo w sumie 86 polaczen
(w 2019 — 150 potaczen rozkladowych). Polaczenia te do
kilkudziesieciu réznych miast dzielily sie na polaczenia re-
gularne i czarterowe. Na lotnisku operowalo lacznie 21
przewoznikéw (w 2019 roku — 24 przewoznikéw).

Infrastruktura krakowskiego lotniska

Krakowskie lotnisko posiada 1 pas startowy o wymiarach
2550 x 60 m (rys. 1). Numery drogi startowej, czyli kie-
runek w jakim przebiega dany pas to 07 oraz 25. Wartosci
te okreslane sg jako 1/10 wartosci azymutu magnetycznego
drogi startowej. Numer 07 oznacza kierunek drogi od strony
wschodniej, a numer 25 kierunek drogi od strony zachodniej.
W maju 2016 roku zostala podjeta decyzja o budowie nowej
drogi startowej ze wzgledu na wyeksploatowanie i zly stan
techniczny obecnej. Nowy pas startowy bedzie mial dlugosé
2800 m i szeroko$¢ 60 m i zostanie wybudowany w warian-
cie pétnocnym odchylonym od obecnego pasa o 4,7°. Nowa
droga ma powstac do roku 2022.

Pas startowy polaczony jest z plyta postojowa kilkoma dro-
gami kolowania. Nazwy poszczeg6lnych drég kolowania po-
chodza z alfabetu fonetycznego ICAO oraz NATO. Alfabet
ten jest najbardziej rozpowszechnionym systemem literowania
wyrazéw. Gléwnie wykorzystywany jest w lotnictwie podczas
komunikacji radiowej, gdzie kazdej literze alfabetu odpowiada
ustalone stowo'. Gléwna droga kolowania, réwnolegla do
drogi startowej, jest Bravo podzielona na kilka odcinkéw —
B1, B2, B3, B4, BS, B6. Drogami kolowania z pasa startowe-
gosa: Alpha, Charlie, Delta oraz Foxtrot. Drogi kolowaniaipole
wzlotéw wchodza w sklad pola manewrowego. Plyta postojo-
wa laczy strefe operacyjng oraz strefe publiczng lotniska.

° http://bip.kielce.rdos.gov.pl/files/obwieszczenia/15 107 1/Obwieszczenie RDOS
Kielce WOO-1.420.71.2018 JO-(2).pdf (dostep: 31.01.2020)
19 http://aircraft.cba.pl/?p=41 (dostep: 28.12.2017)
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; Legenda:
v - phyta postojowa
- - pole manewrowe

- pole wzlotow

Rys. 1. Pole ruchu naziemnego lotniska Krakow-Balice
Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie Zbioru Informacji Lotniczych AIP Polska www.ais.pansa.pl

W strefie publicznej (rys. 2) znajduje si¢ miedzynaro-
dowy terminal pasazerski o powierzchni prawie 55 tysiecy
m’. Przepustowos$¢ terminala szacuje si¢ na poziomie
1800 pasazeré6w w odlotach i 1800 pasazeréw w przylo-
tach w godzinie szczytowej, czyli wynosi ona 7,884 mln
pasazeréw na rok. Dworzec pasazerski podzielony jest na
strefe odlotowa i strefe przylotowa. W strefie odlotowej
znajduje sie 45 stanowisk odprawy biletowo-bagazowe;j
oraz 18 wyjs¢ do samolotéw (gazes). Wyjscia numer 7, 11
i 16 wyposazone sa w pasazerskie pomosty zaladowcze
(rekawy). Terminal jest w pelni przystosowany do ruchu
pasazerskiego w strefach Schengen i non-Schengen oraz
do ruchu tranzytowego.

Po zachodniej stronie budynku znajduje siec wydzielony
terminal VIP do obshugi klientéw biznesowych i nie tylko.
W terminalu tym znajduje si¢ kilka sal konferencyjnych,
wyciszone poczekalnie z miejscami do pracy, a klienci moga
takze skorzysta¢ z transportu indywidualnego z terminalu
do przygotowanego samolotu.

Budynek dworca jest polaczony z budynkiem parkingu
wielopoziomowego za pomoca kltadki — naziemnego, kryte-
go przejscia pieszego. Przejscie to laczy réwniez terminal
z przystankiem kolei aglomeracyjnej mieszczacym sie
w budynku parkingu oraz hotelem potozonym obok.
Parking wielopoziomowy oddano do uzytku w 2010 roku,
a jego pojemno$¢ wynosi 1200 samochodéw na 6 pozio-
mach. Po zachodniej stronie parkingu wielopoziomowego
znajduje sie parking terenowy, ktéry posiada okolo 870
miejsc postojowych. Obok parkingu wielopoziomowego
w 2014 roku otwarto hotel Hilton Garden Inn. Hotel po-
siada ponad 150 pokoi, kilka sal konferencyjnych i jest du-
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Legenda

Terminal

Budynek parkingu
wielopoziomowego
Parking terenowy
Stacja kolejki

Hotel

Parking hotelowy

Rys. 2. Infrastruktura lotniska w czesci publicznej
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow wiasnych MPL

zym udogodnieniem dla pasazeréw podrézujacych z kra-
kowskiego lotniska.

Po wschodniej stronie dworca znajduje sie terminal to-
warowy Cargo. Shuzy on do przeladowywania, zaladowy-
wania i wyladowywania tadunkéw przewozonych droga
lotniczg.

Lotnisko posiada réwniez wewnetrzny uklad komuni-
kacyjny skladajacy sie z 4 réwnoleglych, jednokierunko-
wych jezdni. Bezposrednio przed terminalem zaprojekto-
wano dwa pasy ruchu do przejazdu autobuséw i autokardéw
oraz przejazdu i postoju takséwek. Omawiane pasy ruchu
umozliwiajg réwniez dojazd do terminala Cargo. Kolejny
pas ruchu przeznaczony jest dla samochodéw osobowych
z mozliwoscia krétkotrwalego postoju (zatoka Kiss & Fly).
Skrajny pas od strony budynku terminala przeznaczony jest
do ruchu tranzytowego oraz wjazdu na parking terenowy
i wielopoziomowy''.Widok terminalu pasazerskiego wraz
z fragmentem wewnetrznego ukladu komunikacyjnego
przedstawia rysunek 3.

Rys. 3. Terminal pasazerski Krakéw Airport oraz fragment wewnetrznego uktadu komunikacyjnego
Zrodto: http://www.krakowairport.pl/pl/lotnisko,c94/media,c106/multimedia,c 107/galeria,c228/krakow-airpor-
1,6230/ (dostgp: 10.12.2017)

Ptyta postojowa MPL Krakéw-Balice
Plyta postojowa lotniska w Krakowie byla kilkakrotnie rozbu-
dowywana. Liczba stanowisk postojowych byla powickszana

wraz ze wzrostem ruchu w porcie lotniczym. W 1996 roku
zwickszono liczbe stanowisk do 11, a w 2003 do 17. W 2010

' http://www.krakowairport.pl/pl/lotnisko,c94/inwestycje,c 177 /strefa-publiczna-
,c178/wewnetrzny-uklad-komunikacyjny-wuk,a1334.html (dostep: 09.12.2017)
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roku dobudowano kolejne oraz powstal nowy lacznik po-
miedzy pasem startowym. Obecnie plyta postojowa ma po-
wierzchnie 92 000 m” i posiada 22 stanowiska postojowe.

Plyta taczy terminal pasazerski z droga startowa i dro-
gami kolowania. Samoloty koluja na plyte drogami koto-
wania Golf oraz Juliet, nastepnie wewnatrzplytows droga
kolowania Zulu sa prowadzone za pomoca samochodéw
Follow Me na przypisane stanowisko. Droga kolowania
Zulu sklada si¢ z 5 cze¢sci. Statki powietrzne wjezdzajace na
plyte prowadzone sa po Z1, Z2, jezeli maja zajaé stanowi-
sko od 1-8 pod terminalem kierowane sa po Z3. Do stano-
wisk od 9 do 12 prowadzi Z4 i droga kolowania najczesciej
wykorzystywang do kolowania samolotéw na pas startowy
jest Z5. Na stanowiska 13—16 oraz 17-21 prowadzi we-
wnatrzplytowa droga kolowania Tango. Plyte postojowa
z podpisanymi stanowiskami oraz wewnatrzplytowymi
drogami kolowania przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Piyta postojowa lotniska w Krakowie
Zrdto: Zbi6r Informacii Lotniczych AIP Polska www.ais.pansa.pl

Na krakowskiej plycie koncepcja stanowisk postojowych
jest zblizona do systemu polaczonego — hybrydowego.
Stanowiska postojowe znajduja sie blisko dworca, a samoloty
ustawiane sa nosem do przodu. Stosowane sa rowniez stanowi-
ska w réwnoleglych rzedach w dalszej odleglosci od dworca.

Wielkos¢ poszczegblnych stanowisk postojowych jest do-
pasowana do typu eksploatowanego samolotu. Na plycie
znajduja sic dwadziescia dwa stanowiska dla samolotéw
kodu C, jedno stanowisko kodu B, trzy stanowiska dla samo-
lotéw kodu E i dwa stanowiska dla samolotéw kodu D.
Metoda manewrowania samolotéw po plycie zalezy od sta-
nowiska postojowego, ktére ma zaja¢ samolot. Na stanowi-
ska 1-8 statki powietrzne koluja moca wilasnych silnikéw,
natomiast wypychane sa metodg push out za pomoca holow-
nika. Podobna sytuacja dotyczy stanowisk od 9 do 12. Na
stanowiska 13—16 samoloty koluja samodzielnie i zajmujg
pozycje dziobem do przodu. Sa to stanowiska przylotowe
i stacjonujg tam samoloty, ktére nie wymagaja wypychania.

W przypadku stanowisk od 17 do 21 samoloty ustawiane sa
dziobem do tylu (nose out). Na stanowiskach 22, 23, 23R
statki powietrzne do postoju ustawiane sg osig réwnolegle do
budynku dworca.

Organizacja pracy plyty opiera sie na zasadach systemu
MARS — Multi Apron Ramp System. System ten polega na
maksymalnym wykorzystaniu miejsca postojowego na ply-
cie. Dzicki temu systemowi koordynatorzy ruchu naziemne-
go oraz obshugi terminalowej moga w sposéb elastyczny
i bardziej wydajny zarzadzaé stanowiskami postojowymi na
plycie oraz laczy¢ je z poszczegdlnymi wejSciami (gates) wy-
korzystywanymi do rejséw w danym czasie'”. Wedlug tej
procedury stanowiska postojowe znajdujace sie w najblizszej
odleglosci od budynku dworca zostaly podzielone. Mozna
w ten sposOb wyréznié: stanowisko numer 1 podzielone na
prawe — 1R oraz lewe — 1L, stanowisko numer 3 prawe — 3R
oraz lewe 3L, stanowisko numer 4 prawe — 4R oraz lewe — 4L
oraz stanowisko numer 9 i 9R. Wedlug tego systemu, jezeli
na stanowisku 1L znajduje si¢ samolot kodu D to stanowiska
1R i 2 sa wylaczone z uzytkowania. Podobna sytuacja wyste-
puje, gdy samolot kodu E zajmuje stanowisko numer 3R.
Wylaczone z uzytkowania jest wtedy stanowisko 3L. Jezeli
na stanowisku 4R stoi samolot kodu C to zajete jest réwniez
stanowisko 4L. Gdy stanowisko 4L zajete jest przez samolot
kodu E to na stanowisku 4R oraz 5 réwniez nie moze staé
samolot. Takie same uwarunkowania odnosza sie do stano-
wiska 7. Jezeli jest ono zajete przez samolot kodu E to zajete
sa stanowiska 6 i 8. Miejsca te majg specjalne oznakowania
poziome w postaci kilku naprowadzajacych linii, ktére sg cia-
gle lub przerywane dla odpowiedniego typu samolotu.
Samolot zajmujacy konkretne stanowisko porusza si¢ osig po
wybranej linii naprowadzajacej i, kierowany przez Koordy-
natora Ruchu Lotniczego potocznie zwanego marszalkiem
(ang. marshaller), dokuje w miejscu zatrzymania.

Stanowiska od 1 do 8 znajduja sie bezposrednio przy bu-
dynku terminala pasazerskiego. Do samolotéw znajdujacych
si¢ na tych stanowiskach pasazerowie moga przechodzi¢ na
dwa sposoby: korzystaé z pasazerskiego pomostu zaladow-
czego lub procedura walk in/ walk out specjalnie wyznaczony-
mi trasami na plycie. Na stanowiska znajdujace sie dalej od
budynku dworca pasazerowie dowozeni sa autobusami.

Analizy wykorzystania ptyty postojowej lotniska
Krakow-Balice

Dane na temat operacji lotniczych prowadzonych na plycie
postojowej na lotnisku Krakéw-Balice uzyskano za zgo-
da Spétki Miedzynarodowy Port Lotniczy Krakow-Balice
sp. z 0. 0. Udostepnione informacje o operacjach lotniczych
dotycza okresu od lipca 2016 do czerwca 2017 roku.

Czasy postoju samolotow na ptycie

Czasy postoju samolotéw na plycie w badanym okresie byly
bardzo zréznicowane. Strukture czasu postoju przedstawio-
no na rysunku 5.

12 http://www.design-with-confidence.com/uploads/1/6/2/1/16219060/transoft_ca-
sestudy mars_aeroturnpro.pdf (dostep: 29.12.2017)
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Rys. 5. Struktura procentowa oraz kwantyle wszystkich czasow postoju na ptycie
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

Najwicksza liczbe operacji (55,8%) zanotowano w prze-
dziale miedzy 40 a 60 minut. Znaczny udzial mialy tez
operacje trwajace od 300 do 500 minut oraz 500 do 750
minut odpowiednio 4,6% i 3,9%. Jest to wynikiem wyste-
powania dlugich czaséw postoju spowodowanych plano-
wym bazowaniem nocnym samolotéw rejsowych czy wyna-
jetych samolotéw charterowych oraz usuwaniem ewentual-
nych usterek technicznych.

Sredni czas postoju wszystkich samolotéw na plycie
w analizowanym okresie wynidst 130,8 minut. Na tak wy-
sokg Srednia mialy wplyw dlugie postoje samolotéw czarte-
rowych, nocne bazowanie samolotéw oraz postoje spowo-
dowane usterkami technicznymi. Warto$cia wystepujaca
najczesciej (dominanta) jest czas 50 minut na plycie.
Mediana, czyli warto$¢ srodkowa w badanej zbiorowosci,
wyniosta 55 minut. Czas postoju ¥2 samolotéw wynosit od
48 (Q,) do 76 minut (Q,). Wartos¢ maksymalna Q, w ca-
tym liczonym zakresie, wynosita 1433 minuty, a warto§¢
minimalna Q_ byta réwna 12 minut (rys. 5).

Rozstep (r6znica miedzy warto$cia maksymalna a mini-
malna), czyli obszar zmiennosci wsréd charakteryzowanej
zbiorowos$ci wynibst az 1421 minut, odchylenie standardo-
we 172,9 minuty, a wspélczynnik zmiennosci 132%.
Wartosci te potwierdzaja znaczna dyspersje analizowanych
czasOw postoju.

Srednie, minimalne i maksymalne czasy postoju samo-
lotéw na poszczegblnych stanowiskach przedstawiono na
rysunku 6.
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Rys. 6. Minimalne, maksymalne i $rednie czasy postoju na poszczegdlnych stanowiskach
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [4]
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W okresie analizy maksymalne czasy postoju wynosily
nawet ponad 12 godzin (0,6%). Tak dlugie postoje zanoto-
wano zardwno przy rejsach czarterowych, jak i regularnych.
Najdhuzszy postéj samolotu, ktéry wynidst 1433 minuty —
23 godziny 53 minuty, zanotowano na stanowisku 11.
Podczas przeprowadzania analizy spodziewano sie najdtuz-
szych postojéw na stanowiskach polozonych najdalej od
budynku terminalu. Stanowiska te cechuja si¢ niskim wy-
korzystaniem, ich udzial w strukturze zajetosci stanowisk
nie przekracza 1%. Planowany dluzszy postdj samolotu
powinien sie odbywaé na tego typu stanowiskach.
Najbardziej wykorzystywane stanowiska, pod budynkiem
terminalu, powinny cechowa¢ si¢ krétkimi czasami postoju
statkow powietrznych, by méc obstuzy¢ jak najwicksza
liczbe rotacji. Jednak postdj powyzej 16 godzin zaobserwo-
wano na ponad polowie stanowisk na plycie. Z wykresu
mozna odczytal, ze niezaleznie czy stanowisko znajdowalo
si¢ tuz pod terminalem, czy w dalszej odleglosci, najdluzsze
czasy postoju na wiekszosci z nich przekraczaly 8 godzin.

Najkrétszy postdj samolotu wynosit 12 minut. Zano-
towano go na stanowisku numer 2. Nie jest mozliwa rotacja
w tak krotkim czasie, prawdopodobnie wynik ten uzyskano
przy wykonywaniu operacji dotankowania statku powietrz-
nego. Réwnie krétkie czasy postojéw mialy miejsce na stano-
wiskach — od 13 do 16. Sa to stanowiska przylotowe, na
ktérych stacjonuja niewielkie samoloty z mozliwoscia trans-
portowania maksymalnie 80 pasazeréw. Dzieki temu skraca
sie czas obshugi naziemnej samolotu oraz przyjmowania pa-
sazeréw na poklad. Samoloty te wykorzystywane sa w rej-
sach niewielkiego zasiegu. Cecha charakterystyczna jest to,
ze samoloty te samodzielnie manewrujg z oraz na stanowisko
postojowe i nie potrzebuja pomocy holownika. Brak potrze-
by angazowania holownika przy wypychaniu samolotu
znacznie skraca jego czas postoju na stanowisku. Najbardziej
wykorzystywane stanowiska — pod budynkiem terminalu —
cechuja sie minimalnymi czasami postoju na poziomie
40-50 minut. Jest to czas, w jakim odbywa si¢ obstuga na-
ziemna samolotéw wickszosci rejséw — zaréwno przewozni-
kéw tradycyjnych, jak i niskokosztowych.

Srednie czasy postoju samolotéw na stanowiskach wa-
haja siec w granicach 60 do 600 minut. Na stanowiskach
najczesciej wykorzystywanych, pod terminalem: 1R, 2, 3L,
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4R, 5 oraz 6, $redni czas postoju wynosi 110 minut. Czas
ten na stanowiskach przylotowych, ktére réwniez charak-
teryzuja sie duzym wykorzystaniem, 13, 14, 15 i 16, wyno-
si 152 minuty. Na stanowisku numer 7 w badanym okresie
wykonano 12 rotacji. Wszystkie byly wykonywane przez
samoloty czarterowe. Spos$rdd nich jeden czas rotacji wy-
ni6ést 1 godzing i 27 minut (87 minut). Pozostale czasy
przekraczaja 10, 11, a nawet 12 godzin postoju. Fakt ten
znaczaco wplywa na $redni czas zajetosci tego stanowiska.
Stanowiska od 19 do 23R byly czesto wykorzystywane do
postoju bazujacych samolotéw, tzn. przylatujacych pdznym
wieczorem i odlatujacych w godzinach porannych. Ponadto
stanowiska te wykorzystywane byly réwniez do postoju sa-
molotéw linii czarterowych, ktérych postéj w niektérych
przypadkach przekraczal 11 godzin. Jest to kolejny przy-
klad, w ktérym rejsy czarterowe wplywaja na wydluzenie
éredniego czasu postoju na plycie lotniska. Sredni czas po-
stoju na tych stanowiskach wynosit 175 minut.

Poréwnanie czasow postoju przewoznikow tradycyjnych

i niskokosztowych

Udzial operacji w grupach przewoznikéw tradycyjnych
i niskokosztowych w badanym okresie nie byt jednakowy.
Wsréd obstuzonych 43,7% stanowily postoje samolotéw
przewoznikéw tradycyjnych, a 52,8% przewoznikéw ni-
skokosztowych (tab. 1).

Tabela 1
Udziat operaciji i czasy postojow przewoznikow
tradycyjnych i niskokosztowych
. . Udziat czasow . Udziat czaséw
Udziat Udziat . Udziat .
Rodzaj operacji czasow '::zmé:a:.:gg czasow ';fi'"é:'aﬁ-gg,?
przewoznika | przewoznika | postoju 0 rzgwoinlika postoju pr12woi|:ika
0/ L
[%] <300 [%] (%] <500 [%] %]
tradycyjny 43,7 34,1 78,0 39,6 90,6
niskokosztowy | 52,8 48,2 91,3 50,5 95,7
inne 35 1,7 48,3 31 87,5
razem 100,0 86,0 86,0 932 932

Zrédio: opracowanie wiasne

Czasy postoju samolotéw na plycie lotniska sg czesto
bardzo zréznicowane (co przedstawiono powyzej), ale ogdl-
ny udzial czaséw przekraczajacych 300 minut jest niewielki
(14,0%), a przekraczajacych 500 minut stanowi zaledwie
6,8%. Szczegllnie wyraznie wida¢ dbalos¢ o krétkie czasy
postoju na lotnisku przewoznikéw niskokosztowych. Ponad
91,3% postojow tego przewoznika trwa krécej niz 300 mi-
nut, podczas gdy przewoznikéw tradycyjnych tylko 78,0%.

Strukture czasu postoju samolotéw na plycie lotniska,
dla czaséw postoju krétszych od 300 minut, z podzialem na
przewoznikéw niskokosztowych i tradycyjnych, przedsta-
wiono na rysunku 7.

Na wykresie wida¢ réznice pomiedzy struktura czaséw
postoju wéréd przewoznikéw tradycyjnych i niskokoszto-
wych. Najwickszy udzial czaséw postoju samolotéw zar6w-
no linii tradycyjnych, jak i niskokosztowych miesci sie
w przedziale do 60 minut i udzial tych czaséw wynosi od-
powiednio 72,0% i 75,2%.

Dystrybuanta czasu postoju [%]

Udziat czasu postoju [%]

=l Linie tradycyjne
== Dystrybuanta linii tradycyjnych

Zakres [h] == Linie nisko-kosztowe
Dystrybuanta linii nisko-kosztowych

Rys. 7. Struktura procentowa czaséw postoju linii tradycyjnych i niskokosztowych
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

Srednie czasy postoju samolotéw wynosza dla przewoz-
nikéw tradycyjnych i niskokosztowych odpowiednio 58,3
i 57,5 minuty. Polowa czaséw postoju miesci si¢ w prze-
dziale odpowiednio (45 ; 62) oraz (48 ; 60) minut (rys. 8).
Jedynie 25% czaséw postojow przekracza odpowiednio 62
i 60 minut.

Wartos¢ maksymalna 299 Wartos¢ maksymalna 299

] - przewoinicy
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. v »

Crasy postoju [min]

Czasy postoju [min] - przewoin|

Q3 =60

Me=53
Q1=48

Wartoéé minimalna 12

Wartos¢ minimalna 20

Rys. 8. Wykresy pudetkowe czaséw postoju linii tradycyjnych oraz niskokosztowych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [4]

Zajetos¢ i wykorzystanie poszczegolnych stanowisk

na ptycie postojowej w badanym okresie

Udzial liczby samolotéw obstugiwanych na poszczegblnych
stanowiskach wynosil maksymalnie 12,8% (stanowisko
4R). Najwigksze wykorzystanie wynika z polozenia tego
stanowiska w centralnej czesci plyty oraz bezposrednio
przed budynkiem terminalu. Stanowisko wykorzystywane
jest pod operacje wykorzystujace rekaw (pasazerski pomost
zaladowczy) z wyjscia (gate) 16 oraz procedure WIWO
(walk infwalk out) z wyjs¢ 13 i 15. Innym mocno wykorzy-
stywanym stanowiskiem jest miejsce postojowe numer 3L
(11,2%). Stanowisko to rowniez znajduje sic w centralnej
czesci plyty, obstuguje rejsy korzystajace z rekawa z wyj-
$cia numer 11, a takze procedure WIWO z wyijscia 10.
W dalszej kolejnosci najczesciej korzystano ze stanowisk
znajdujacych si¢ takze bezposrednio przed budynkiem ter-
minala. Z wykresu (rys. 9) mozna odczytaé, ze na stano-
wiskach 1R, 2, 5, 6 zarejestrowano ponad tysiac operacji.
Stanowiska te moga przyjmowad pasazeréw z wyjs¢ 4, 6,
9 i 18. Ponad tysiac rotacji zanotowano na stanowiskach
przylotowych 13—16. Najslabiej wykorzystywanymi stano-
wiskami byly miejsca postojowe w najdalszej odleglosci od
budynku dworca, czyli stanowiska 18-23. Obstuzyly one
niecale 100 operacji w badanym okresie. Na niekt6rych
stanowiskach w badanym okresie obstuzono mniej niz 10
samolotéw (stanowiska: 1L, 4L, 23R).

2]
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Rys. 9. Udziat liczby obstuzonych samolotow i wykorzystanie stanowisk postojowych w ba-
danym okresie
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

Srednie wykorzystanie wszystkich stanowisk plyty po-
stojowej w badanym okresie wynosito 20,1%. Wyko-
rzystanie poszczegblnych stanowisk bylo bardzo zréznico-
wane. Wspdlczynnik wykorzystania dla stanowisk przed
terminalem 4R, 3L i 6 wynosit odpowiednio: 53,6%,
51,0% 142,1%. Podobnie intensywnie byly wykorzystywa-
ne stanowiska przylotowe 13—16, dla ktérych wspélczyn-
nik wykorzystania wynosit od 46,6% do 41,8%.

Zmienno$¢ udzialu samolotéw obstugiwanych na stano-
wisku 4R i wykorzystanie tego stanowiska w kolejnych
miesiacach roku przedstawiono na rysunku 10. Udziat ope-
racji na tym stanowisku w stosunku do wszystkich operacji
w danym miesiacu jest najwyzszy w miesiagcach pazdziernik
i listopad, odpowiednio 14,7% i 14,8% i wynika z wprowa-
dzenia zimowej siatki potaczen. W kolejnych miesiacach
udzial operacji nieznacznie spadal.

Wykorzystanie stanowiska we wszystkich miesiacach,
za wyjatkiem grudnia, przekraczalo 50%. Najwyzsze war-
tosci wspdlczynnika wykorzystania wystapily w pazdzierni-
ku i maju, odpowiednio 59,5% i 56,7%.

Rys. 11. Struktura czaséw postoju samolotow w dniu 1.08.2016 .
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

dla krakowskiego lotniska rekordowy pod wzgledem liczby
operacji i obstuzonych pasazeréw. Strukture czaséw postoju
samolotoéw przedstawiono na rysunku 11.

Najwiecksza liczba postojéw zostata wykonanych w cza-
sie od 60 do 70 minut (34%), a 25% w przedziale od 50 do
60 minut. W analizowanym dniu nie zanotowano operacji
trwajacej mniej niz 40 minut. Wystapily réwniez czasy po-
stoju w przedziale od 6 do 11 godzin, a ich taczny udzial
wynidst 10,2%.

W dniu 1 sierpnia wykorzystywano 18 stanowisk.
Sredni wspélezynnik wykorzystania plyty postojowej wy-
nosil 39,4% [31. Najwickszy wspélczynnik wykorzystania
wyznaczono dla stanowiska numer 6 (88,47%). W nastep-
nej kolejnosci najbardziej wykorzystywanymi stanowiska-
mi byly réwniez znajdujace si¢ obok terminala stanowiska:
3L (75,35%) i 4R (57,7%) oraz stanowiska przylotowe
o numerze 16 (71,7%), 13 (62,5%). Pozostale stanowiska
przed budynkiem terminala: 1R, 2, 5 charakteryzujg sie
wykorzystaniem na poziomie odpowiednio 25,8%, 27,5%
oraz 35,1%.
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Rys. 10. Udziat liczby samolotéw i wykorzystanie stanowisk postojowych na stanowisku 4R
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

Wykorzystanie ptyty postojowej w dniu

0 najwigkszej liczbie przeprowadzonych operacji

Sposréd 365 analizowanych dni najwieksza liczbe samolotéw
na plycie postojowej krakowskiego lotniska przyjeto 1 sierp-
nia 2016 roku. Liczba wszystkich operacji na stanowiskach
plyty postojowej tego dnia wyniosta 88. 40% wszystkich
samolotéw na plycie w tym dniu stanowily samoloty czar-
terowe. Bylo to spowodowane wydarzeniami zwiazanymi
ze Swiatowymi Dniami Mlodziezy odbywajacymi sic w tym
czasie w Krakowie. Przelom lipca i sierpnia 2016 roku byt
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Rys. 12. Udziat liczby operacii i wykorzystanie poszczegélnych stanowisk 1.08.2016 1.
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [4]

Miejscem postojowym, na ktérym przyjeto najwicksza
liczbe samolotéw, bylo stanowisko o numerze 3L. W ciggu
calego dnia stacjonowalo tam 10 jednostek. Wynika to z po-
ozenia stanowiska przy budynku terminala. Innymi naj-
czesciej wykorzystywanymi byly stanowiska numer 5 i 6,
udzialy po 9,1%. Na stanowisku numer 16 wykonano 7
rotacji. Na kazdym ze stanowisk: 19, 22 oraz 23 w ciagu
calego dnia stacjonowal jeden samolot. Dwa z nich (na sta-
nowiskach 22 oraz 23) byly samolotami czarterowymi.
Wszystkie samoloty, ktére przylecialy tego dnia na kra-
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kowskie lotnisko nalezaly do grupy kodu C, z tego wzgledu
uzywano stanowisk postojowych kodu C. Jednym wyjat-
kiem bylo stanowisko numer 23, ktdre jest przeznaczone
dla samolotéw kodu D.

Sredni czas postoju w ciagu calego dnia na poszczegdl-
nych stanowiskach jest stosunkowo zréznicowany. Na sta-
nowiskach przed budynkiem terminalu réwniez przekra-
cza warto§¢ 100 minut. Na zadnym z wykorzystywanych
stanowisk Sredni czas postoju nie siega ponizej 60 minut
(rys. 13).
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Rys. 13. Minimalny, maksymalny i $redni czas postoju oraz udziat operacji na poszczegol-
nych stanowiskach w dniu 1.08.2016 .
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

Maksymalny czas postoju (630 minut tj. ponad 9 godzin)
zanotowano na stanowisku 19, na ktérym byl obstugiwany
samolot linii tradycyjnych i prawdopodobnie mial usterke
techniczng. Réwnie dlugi czas postoju zaobserwowano na
stanowisku numer 13. Czas postoju wynidst tam 567 minut.
Na stanowiskach od 1 do 8, w bliskiej odleglosci od termina-
la najdtuzsze czasy postojow siegaly 500 minut.

Minimalny czas postoju w analizowanym dniu na sta-
nowiskach blisko terminalu trwal okolo 50 minut. Na
stanowiskach przylotowych od 13—16 minimalny czas po-
stoju siegatl okoto 60 minut. Na stanowisku numer 19, 22
oraz 23 ze wzgledu na jedna wykonana operacjc maksy-
malny, minimalny oraz Sredni czas postoju maja taka
samg wartos¢.

Wskaznik rotacji, czyli $rednia liczba parkujacych sa-
molotéw na znajdujacych si¢ na plycie stanowiskach [3},
w okresie calego analizowanego dnia, wynidsl 4,9 samolotu
na jedno stanowisko.

Akumulacje, czyli liczbe réwnocze$nie parkujacych sa-
molotéw w poszczegdlnych okresach doby 1 sierpnia
2016 roku, przeprowadzono dla okreséw 15-minutowych
(rys. 15). Na wykresie zajetosci poszczegblnych stanowisk
(rys. 14) kolorem czerwonym oznaczono czas postoju sa-
molotéw stacjonujacych na danym stanowisku w ciagu
calej doby. Wyraznie widaé, kiedy konczy si¢ czas bazo-
wania nocnego (okolo godziny 7:00) i nastepuje odlot sa-
molotéw, ktére czekaly na stanowiskach do godzin poran-
nych. O godzinie 8:00 zaczynaja si¢ pierwsze przyloty
samolotéw i po krétkim czasie postoju ich odloty. Trwa to
az do godziny 23:00, kiedy przylatuja statki powietrzne
wedlug planowych rejséw wieczornych i stojg na stanowi-
skach do dnia nastepnego. Najwiecej samolotéw (10)
réwnoczesnie stacjonowalo na plycie postojowej w ostat-

nim kwadransie tzn. od 23:30 do 24:00. Ta liczba samo-
lotéw na plycie w tym czasie byla spowodowana przylo-
tem samolotéw w péznych godzinach wieczornych i bazo-
waniem nocnym do dnia nastgpnego. 9 samolotdéw
jednoczesnie stacjonowalo na plycie w nocy z 31 lipca/
1 sierpnia 2016 roku, bylo to réwniez spowodowane ba-
zowaniem nocnym. W ciggu analizowanego dnia duzg
liczbe (9) samolotéw zanotowano réwniez w godzinach
0 13:30 do 14:15.
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Rys. 14. Zajetos¢ poszczegélnych stanowisk w dniu 1.08.2016 1.
Zrdto: opracowanie wtasne na podstawie [4]

W ciagu doby 1 sierpnia 2016 roku na plycie lotniska
znajdowalo sie najczesciej od 4 do 9 samolotéw (rys. 15) —
facznie te sytuacje stanowily 90,6% wszystkich odcinkéw
15-minutowych, czyli czasu doby. Najczesciej zajetych byto
5 stanowisk postojowych — stanowi to 18,8% doby lub
9 stanowisk postojowych — stanowi to 16,7% doby.
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Rys. 15. Akumulacja samolotow w 15-minutowych odcinkach czasu w dniu 1.08.2016 .
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

Statki powietrzne na ptycie postojowej lotniska
MPL Krakow-Balice
W badanym okresie na plycie postojowej mozna bylo zoba-
czy¢ 43 rézne modele samolotéw pasazerskich. Byly to samo-
loty wedhug klasyfikacji ICAO kodu B, kodu C, D oraz E,
wsrdd nich samoloty waskokadlubowe takie jak: Airbus A320,
Airbus A321, Boeing 737 w r6znych wersjach, McDonnell
Douglas MD-80, Fokker, Embraer w réznych wersjach i sa-
moloty szerokokadlubowe jak: Boeing 767 i Boeing 787.
Wsréd wszystkich samolotéw 98,8% stanowily statki
powietrzne kod C, czyli o rozpietosci skrzydet od 24 do 36 m,
wykorzystywane najczesciej na trasach Sredniego zasiegu.
Najwigksza liczbe samolotéw tego kodu przyjeto na stanowi-
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Rys. 16. Struktura obstugi samolotéw kodu C na poszczegdlnych stanowiskach
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [4]

sku 4R i 3L (rys. 16), po ponad 10% wszystkich samolotéw
kodu C. Duza zajeto$cia charakteryzowaly sie réwniez stano-
wiska 1R, 2, 6, 15, 16, 5, 9 oraz 14. Mozna zauwazy(¢, ze
stanowiska postojowe byly przydzielane zgodnie z ich przy-
stosowaniem. Zarejestrowano kilka przypadkéw, w keérych
samoloty kodu C staly na stanowiskach (np. 1L, 3R, 4L oraz
23), ktére mogloby by¢ wykorzystane pod wicksze samoloty.
Taka sytuacja mogta wynikac z sytuacji operacyjnej na plycie
lotniska w danym czasie.

Udzial innych typéw samolotéw w operacjach na lotni-
sku Krakéw-Balice nie przekracza 3%. Struktura obstugi
samolotéw typu B i C zostala przedstawiona na rysunku 17,
odpowiednio na wykresie kolumnowym i kolowym.
Samoloty kodu B najczesciej byly przyjmowane na stanowi-
ska przylotowe (13—16), natomiast samoloty kodu E na sta-
nowisku 7, ktére ma kod E, pozwalajacy na obsluge najwick-
szych samolotéw, jak Boeing 787-800 zwany Dreamlinerem.

Podsumowanie

Miedzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawtla II Krakéw-
-Balice to drugie lotnisko w kraju pod wzgledem liczby
rocznie obstugiwanych pasazeréw. Lotnisko to z roku na
rok coraz bardziej i dynamiczniej si¢ rozwija. Tendencja
wzrostowa utrzymuje si¢ od kilku lat. Polozenie lotniska
blisko Krakowa przyciaga wielu turystéw, inwestoréw
i biznesmenéw. Duzy ruch pasazerski i che¢ podrézowania
do i z Krakowa przyczynia si¢ do coraz wigkszej rozbu-
dowy siatki polaczens do wielu krajow Europy, ale takze
miast Azji, Afrykii Ameryki Pétnocnej. Wraz ze wzrostem
liczby obshugiwanych pasazeréw ro$nie liczba operacji lot-
niczych obslugiwanych na krakowskiej plycie lotniskowej,
co znajduje odzwierciedlenie w wykorzystaniu przepusto-
wosci lotniska.

Z przeprowadzonej analizy mozna wnioskowad, ze wy-
korzystanie powierzchni plyty postojowej, jak i stanowisk
postojowych na plycie, coraz cze$ciej bedzie zblizalo si¢ do
wielkosci z dnia, w ktérym obstuzono najwigksza liczbe sa-
molotéw (1 sierpnia 2016 roku). W zwiazku z tym, w naj-
blizszym czasie moze zaistnie¢ potrzeba rozbudowy plyty
o nowe stanowiska postojowe, by zwiekszy¢ przepustowosé
lotniska. Plyta postojowa spelnia stawiane jej wymagania,
lecz w niedlugim czasie moze okazal sie za mata. Warto
réwniez zastanowi¢ sie nad powieckszeniem stanowisk po-
stojowych, by méc przyjmowad na lotnisku wieksze samo-
loty, z ktérych korzysta si¢ na rejsach dtugodystansowych,
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Rys. 17. Struktura obstugi samolotow kodu B i C na poszczegdlnych stanowiskach
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [4]

transatlantyckich. Juz od lipca 2016 roku w siatce polaczen
znajduje sie polaczenie transatlantyckie do Chicago, obstu-
giwane samolotami kodu E. By¢ moze w przyszlosci, przy
tak dynamicznym rozwoju lotniska, pojawia si¢ nowe pola-
czenia tego typu.

Analiza czaséw postoju samolotéw na plycie pokazala
silng dyspersje wynikéw. Sredni czas postoju dla wszystkich
samolotéw wynidst 130,8 minut. Wynika to z tego, ze sto-
sunkowo czesto na stanowiskach postojowych stacjonujg
samoloty o dlugim czasie postoju. ktére zawyzaja wartosé
$redniej oraz maja wplyw na mniejsze wykorzystanie plyty.
Sredni czas postoju samolotéw stacjonujacych z pominie-
ciem sytuacji, w ktérych samoloty stoja z powodu bazowa-
nia, usterek technicznych, dhugich postojéw samolotéw
czarterowych wyniést 58,5 minuty. Ponadto z analizy po-
réwnawczej czaséw postoju przewoznikéw tradycyjnych ini-
skokosztowych mozna wyciagnaé wniosek, ze w rzeczywi-
stosci nie ma duzej réznicy pomigdzy czasami ich obshugi.
Czas postoju samolotéw linii tradycyjnych, jak i niskokosz-
towych $rednio réwny jest 60 minut, a zdarzaja si¢ czasy
postojow trwajace dluzej. Stanowiskiem, na ktérym stacjo-
nowalo najwiccej samolotéw w ciagu badanego jednego
roku, bylo stanowisko numer 4R. Udzial liczby operacji
wykonanych na tym stanowisku wynosit 12,8%.

Najbardziej wykorzystywanym stanowiskiem w dniu,
w ktérym liczba przyjetych samolotéw na lotnisku byla
najwieksza, bylo stanowisko o numerze 6. Wsp6lczynnik
jego wykorzystania wynidst 88,5%. Wykorzystanie calej
powierzchni plyty w analizowanym dniu siegalo 39,4%.
Wyliczony wskaznik rotacji wynidst 4,9 samolotu na stano-
wisko. W analizowanym dniu jednoczesnie na plycie sta-
cjonowalo nawet 10 samolotéw, a przez ponad 90% czasu
trwania doby obstugiwanych bylo 4-9 samolotéw.
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