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Analiza wykorzystania przepustowosci
terminalu pasazerskiego w Miedzynarodowym
Porcie Lotniczym w Krakowie z uwzglednieniem

standardow jakosci obstugi

Streszczenie: Wzrost ruchu lotniczego w ostatnich latach prowadzi
do probleméw w zakresie zdolnosci obstugi transportu lotniczego.
Pojawiaja si¢ problemy z duzym nate¢zeniem ruchu powietrznego i stat-
kéw powietrznych, ale przede wszystkim z nadmiernym obciazeniem
ruchem pasazerskim w wielu portach lotniczych. Niewystarczajaca
przepustowos¢ portéw lotniczych moze w zasadniczym stopniu ograni-
czy¢ ich rozwdj. Artykul przedstawia analize przepustowosci terminalu
pasazerskiego w Miedzynarodowym Porcie Lotniczym im. Jana Pawla
II w Krakowie z uwzglednieniem standardéw jakosci obstugi pasazer-
skiej w poszczegdlnych jego strefach zalecanych przez Migdzynarodowe
Stowarzyszenie Przewoznikéw Powietrznych (IATA). Port lotniczy
w Krakowie zostal wybrany ze wzgledu na bardzo gwaltowny wzrost
liczby odprawianych pasazeréw i znaczaco rozbudowany terminal pasa-
zerski w ostatnim czasie. Analiza pozwala na wskazanie waskich gardet
terminalu pasazerskiego i moze ulatwi¢ poszukiwanie rozwigzafi popra-
wiajacych przepustowos¢ terminala do czasu jego rozbudowy.
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Wprowadzenie
Wzrost ruchu lotniczego w ostatnich latach prowadzi do
powstawania probleméw w zakresie zdolnosci obstugi trans-
portu lotniczego. Pojawiaja sie problemy z duzym nateze-
niem ruchu powietrznego i statkéw powietrznych, ale przede
wszystkim z nadmiernym obciazeniem ruchem pasazerskim
w wielu portach lotniczych. Port lotniczy jest obiektem
o bardzo dynamicznej strukturze organizacyjnej, gdzie ruch
pasazeréw ma wplyw na ruch statkéw powietrznych. Aby
zachowal plynno$¢ ruchu pasazerskiego, a w konsekwencji
punktualnosé statkéw powietrznych, istotne jest zapewnie-
nie odpowiedniej przepustowosci portéw lotniczych {1].
Niewystarczajaca przepustowo$¢ portéw lotniczych
ogranicza bowiem ich rozwdj. Ograniczenia dotycza nie
tylko dojazdu pasazera na lotnisko i problemu z parkowa-
niem, ale przede wszystkim duzej kongestii w punktach
odprawy, kontroli  bezpieczefistwa, poczekalniach.
Pasazerowie zwracaja szczegélna uwage na tego typu
ograniczenia, poniewaz dotycza ich bezposrednio i wply-
waja na jako$¢ podrézy. Kongestia w poszczegdlnych stre-
fach odprawy pasazerskiej moze prowadzi¢ bowiem od
zmeczenia, zniecierpliwienia czy zdenerwowania pasazera,
do wydtuzania sie czasu trwania podrézy, opézniefi w star-
tach statkéw powietrznych, czego konsekwencja moga

! OTransport Miejski i Regionalny, 2019. Wktad autoréw w publikacje A. Ciasto-
-Ciulkin 50%, A. Szczygiel 50%

by¢ dalsze opdznienia przylotéw, czy tez w sytuacjach bar-
dzo duzej kongestii, do braku mozliwosci wejscia na po-
ktad samolotu w wyznaczonym czasie i mozliwosci wyko-
nania podrézy lotniczej. Funkcjonowanie lotniska, orga-
nizacja i poziom jakosci obstugi, popyt na przewozy czy
dochody portu zalezg w duzej mierze od zadowolenia pa-
sazerow, dlatego tak istotne jest monitorowanie wykorzy-
stania przepustowosci terminali pasazerskich, aby z du-
zym wyprzedzeniem zapobiegaé przekroczeniu ich wyko-
rzystania [2}.

Jednym z portdéw lotniczych, ktdrego ograniczona prze-
pustowos¢ terminala pasazerskiego w niedalekiej przysztosci
stanowi¢ moze duza przeszkode w dalszym rozwoju, jest
Miedzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawla 1T w Kra-
kowie-Balicach. Jest drugim najwickszym portem lotniczym
w kraju. Port obstuguje potudniowo-wschodni region Polski
i od blisko dwéch dekad charakteryzuje si¢ stalym wysokim
wzrostem liczby odprawianych pasazeréw. W niespelna jed-
ng dekade (od 2010 roku) liczba pasazeréw obstugiwanych
w porcie wzrosta blisko 2,5-krotnie. Wzrost liczby zaintere-
sowanych podrézami lotniczymi zwiazany jest z duza liczbg
oferowanych potaczen z lotniska w Balicach. W 2018 podré-
zujacy mogli skorzystaé z 112 polaczefi realizowanych do 91
lotnisk zlokalizowanych w 28 krajach.

Terminal pasazerski w porcie lotniczym
Terminal pasazerski to budynek badz zesp6t budynkéw sta-
nowiacych wydzielona cze$é portu lotniczego. Przeznaczony
jest do obshugi zaréwno pasazeréw, jak i bagazy do nich
nalezacych, do $wiadczenia ustug na rzecz os6b przybywa-
jacych i opuszczajacych port lotniczy. Terminale mozna po-
dzieli¢ ze wzgledu na zasieg podrézy na:

e terminale krajowe,

e terminale miedzynarodowe.

Terminale miedzynarodowe sa zazwyczaj znacznie bar-
dziej rozbudowane niz krajowe, gdyz zajmuja dodatkowa
przestrzen shuzaca do odpraw bagazowo-celnych i paszporto-
wych. Liczba terminali danego portu lotniczego zalezy od
skali obslugi ruchu miedzynarodowego. Podzial terminala
nie zawsze jest konieczny, zdarza si¢ réwniez, ze loty krajowe
i miedzynarodowe odbywajg sie z tego samego terminala {3}.

Terminal pasazerski podzielony jest na kilka stref, ta-
kich jak:

e strefa odprawy biletowo-bagazowej (check-in),

o strefa kontroli bezpieczeistwa,
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e strefa kontroli paszportowej,
e strefa poczekalni odlotowej (gate)
e strefa przylotéw i odbioru bagazu.

Odprawa check-in polega na wykonaniu przez przewoz-
nika lotniczego, badz upowaznionego agenta, wszystkich
czynnosci majacych na celu przyjecie pasazera i jego bagazu
na poklad. Standardowa odprawa odbywa si¢ zazwyczaj
dwie godziny przez odlotem.

Punkt kontroli bezpieczeristwa to miejsce, w ktérym
sprawdzane sa bagaze podreczne (kabinowe) oraz pasazero-
wie w celu wyeliminowania przedostania si¢ na poktad sa-
molotu materialéw niedozwolonych. Punkt kontroli bez-
pieczefistwa jest strefa terminala, w ktorej najczesciej do-
chodzi do przekroczenia przepustowosci ze wzgledu na
czasochlonno$¢ wykonywanych czynnosci i koncentracje
w jednym miejscu wszystkich odlatujacych pasazeréw.
Strefa ta stanowi granice miedzy ogdlnodostepna czescig
terminalu a czescig lotnicza.

Stanowisko odprawy paszportowej to wyznaczone miej-
sce, w ktérym pracownicy strazy granicznej prowadza kon-
trole dokumentéw tozsamosci uprawniajacych do legalne-
go przekroczenia granic pafistwowych. W Unii Europejskiej
taka kontrola wykonywana jest wzgledem pasazeréw po-
drézujacych poza strefe Schengen. Niedostosowanie liczby
stanowisk na miedzynarodowych lotniskach moze spowo-
dowaé problemy z przeplywem pasazeréw i przepustowo-
$cia w obrebie tej strefy.

Poczekalnia odlotowa jest miejscem zgrupowania pasa-
zeréw przed rozpoczeciem wejscia na poklad samolotu.
Bramka gate otwierana jest okoto 40 minut przed odlotem.
Ze wzgledu na to, ze w tej strefie przebywaja pasazerowie
wylacznie z bagazem kabinowym i jednoczesnie nie maja
do niej wstepu osoby odprowadzajace podréznych, to po-
wierzchnia projektowa tej strefy jest znacznie mniejsza niz
powierzchnia strefy odprawy biletowo-bagazowe;.

Strefa przylotéw stuzy do odbioru bagazu rejestrowane-
go, ale moze réwniez by¢ wyposazona w stanowiska kon-
troli paszportowej dla pasazeréw przylatujacych spoza stre-
fy Schengen. W tej strefie znajduja sie tasmociagi do odbio-
ru bagazy. Nalezy odpowiednio wybra¢ ksztalt tasmociagu
tak, aby zajmowal jak najmniej powierzchni, a byl w stanie
obstuzy¢ jak najwiecej bagazy.

Przepustowos$¢ terminala pasazerskiego

Podstawowymi parametrami opisujacymi lotniczy terminal
pasazerski sa jego przepustowos¢ oraz poziom obstugi (LoS,
Level of Service). Na etapie planowania czy modernizowa-
nia portéw lotniczych kluczowe jest okreslenie zdolnosci
terminala do bezpiecznej i sprawnej obstugi pasazerdw, ich
bagazéw oraz poczty {4]. Przepustowo$¢ terminala pasa-
zerskiego oznacza zdolnos¢ do odprawienia maksymalne;
liczby os6b oraz bagazy, ktére sa w stanie przemiescic¢ si¢
przez terminal w okreslonym czasie i o okreslonym stan-
dardzie obslugi. W przypadku, gdy liczba odprawianych
pasazeréw przekracza mozliwosci przepustowe terminala,
dochodzi do kongestii.
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Do monitorowania stopnia wykorzystania przepusto-
wosci terminala pasazerskiego wykorzystuje sie wskaznik
przepustowosci wyrazajacy procentowo stosunek rzeczywi-
stej liczby pasazeréw korzystajacych z portu w danym cza-
sie do zalozonej dopuszczalnej liczby pasazeréw, jaka moze
by¢ w tym czasie obstuzona {5}.

W ostatnich latach zwigksza si¢ liczba oferowanych rej-
séw, a ich ceny sa bardziej przystepne. Liczba pasazeréw
lotniczych wzrasta bardzo dynamicznie, co powoduje, ze
w portach lotniczych coraz czesciej dochodzi do sytuacji
przewyzszania przepustowosci infrastruktury przez nad-
mierny popyt. Wiele samolotéw réwnoczesnie czeka na
wymiane pasazeréw, terminale sa przepetnione, co przekta-
da si¢ na koszty uzytkownikéw, takie jak wydluzony czas
obstugi naziemnej, op6znienia startéw samolotéw, a tym
samym wydhuzony czas podrdzy poza zaplanowany.

Migdzynarodowe Stowarzyszenie Transportu Lotniczego
(IATA) zaleca wielkosci powierzchni poszczeg6lnych stref
terminala przypadajacej na jednego pasazera [6}. Najwickszy
metraz przewidziany jest dla pasazera podczas odbioru baga-
zu, a takze w obszarze jego nadania. W tych dwdch strefach
pasazerowie potrzebuja znacznie wiecej miejsca niz w dal-
szych etapach podrézy (ok. 1,5 m?/pas.). Réwnie duzy, cho¢
zrdznicowany liczba miejsc siedzacych, jest metraz poczekal-
ni odlotowej. W przypadku projektowania miejsc siedzacych
zaklada sie $rednio 2 m? przypadajace na jednego pasazera
oraz od 1,2 do 1,5 m*dla pasazera oczekujacego na odlot
w pozydji stojacej. Zalecane proporcje w strefach gare wyno-
szg 50-70% miejsc siedzacych. W punkcie kontroli bezpie-
czefistwa oraz kontroli paszportowej przewidziany metraz
jest znacznie mniejszy, poniewaz w tych miejscach podrézu-
jacy posiadaja wylacznie bagaz podreczny (1,0—1,2 m?/pas.).
Nieznacznie wiekszy metraz przyshuguje w poczekalni odlo-
towej, poniewaz jest to miejsce, w ktérym przewidziano
miejsca siedzace dla oczekujacych pasazerdw.

Tabela 1
Powierzchnia przypadajaca na jednego pasazera
w zaleznosci od strefy

Powierzchnia

Strefa [m?/pasazera]
od do

Check-in 1,3 1,8
Kontrola bezpieczenstwa 1,0 1,2
Kontrola paszportowa 1,0 1,2
Poczekalnia odlotowa (miejsca stojace) 1,2 15
Poczekalnia odlo.lowa (n.liejsca siedzace, 18 )
ok. 50-70% powierzchni) ’ ’
Odbior bagazu 1,5 1,7
t_acznie (przy zatozeniu f50% miejsc 63 8,55
siedzacych w poczekalni) ’ ’

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie https://www.iata.org/services/consulting/airport-pax-securi-
ty/Pages/level-of-service.aspx [dostgp 23.09.19]

Terminal pasazerski Miedzynarodowego Portu Lotniczego

w Krakowie

Pierwszy problem z przepustowoscia terminala pasazer-
skiego pojawil sie w 1999 roku. Rozmiar terminala pozwa-
lal wéwczas na obstuge okolo 450 tysiecy pasazeréw, gdzie
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pod koniec lat 90. z lotniska skorzystalo 420 tysiecy. Na
poczatku 2001 roku powierzchnia terminala pasazerskiego
zostala dwukrotnie zwigkszona, jednoczesnie zostal uru-
chomiony miedzynarodowy terminal pasazerski z mozliwo-
$cig obstugi 1,3 mln pasazeréw rocznie. W kolejnych latach
rozbudowa terminala nadal postepowala, zostata urucho-
miona poczekalnia dla pierwszej klasy, powickszono hale
odlotéw oraz powickszono liczbe stanowisk odpraw.

W 2005 roku, z uwagi na zwiekszenie liczby rejséw do
USA oraz Wielkiej Brytanii, zostal powiekszony obszar po-
czekalni non-Schengen. Zostala zwickszona liczba check-in,
punktéw kontroli paszportowej, powstala réwniez nowa
bagazownia — w sumie uruchomiono dodatkowe 1,8 tysia-
ca m’ powierzchni uzytkowej terminala. Rok 2005 byt
réwniez przelomowy z powodu nawiazania wspélpracy z ir-
landzkim przewoznikiem Ryanair, ktéry obecnie oferuje
najwiecej potaczen z krakowskiego lotniska. Od 2007 roku,
wraz ze zmiang nazwy na ,,Krakéw Airport”, wprowadzono
podzial na terminal krajowy (T2) o powierzchni 1,8 tysiaca
m? oraz miedzynarodowy (T'1) o powierzchni 3 tysiecy m?.

Kolejne plany na rozbudowe terminala pasazerskiego
rozpoczely sie w 2011 roku, a prace budowlane terminala
wraz z przebudowa wewnetrznego ukladu komunikacyjne-
go oraz budowa Hotelu Hilton rozpoczely sie w 2015 roku.
Obecny terminal pasazerski zostal zmodernizowany i odda-
ny w calosci do uzytku w grudniu 2016 roku. Zalozenia
rozbudowy obejmowaly:

e zwiekszenie powierzchni uzytkowej do 55 tysiecy m?;

o zwickszenie dlugosci linii frontowej budynku do po-

nad 240 m, co umozliwilo budowe wiekszej liczby
drzwi wejsciowych/ wyjsciowych oraz ewakuacyjnych,

e zwickszenie liczby stanowisk gate do 18;

o zwickszenie liczby stanowisk odpraw biletowo-baga-

zowych check-in do 36, z mozliwoscia dobudowania
kolejnych 10 {7}.

Ponadto, zostaly wykonane dodatkowe punkty kontroli
bezpieczeistwa: poczatkowo uruchomiono 8 stanowisk, od
2019 roku do uzytku oddano 10 bramek, w tym jeden Fasz
Track.

Terminal pasazerski w Krakowie sklada sie z trzech po-
ziomOw. Na parterze znajduja sie stanowiska odpraw bile-
towo-bagazowych, hala przylotéw, kasy lotniskowe, punk-
ty informacji pasazerskiej oraz turystycznej, dwa punkty
gastronomiczne, poczta, sklep oraz terminal VIP. Natomiast
na pierwszym pietrze znajduje sie strefa gate wraz ze strefg
bezclowa, punkt kontroli bezpieczefistwa, liczne sklepy i re-
stauracje, a takze kaplica oraz biuro rzeczy znalezionych.
Na drugim pi¢trze wybudowany zostal taras widokowy do-
stepny przez cala dobe. Dokladne metraze stref terminala
zostaly przedstawione w tabeli 2.

Najwicksza powierzchnia przeznaczona jest w strefie przy-
lotéw w punkcie odbioru bagazu rejestrowanego. Powierzchnia
jest dostosowana tak, aby byt zachowany odpowiedni komfort
pasazeréw poruszajacych sie z wickszymi bagazami. W tym
miejscu duzy odsetek podrézujacych korzysta z wozkéw baga-
zowych, jest odbieranych przez bliskich, znajomych, co obli-

Tabela 2
Powierzchnie poszczegdlnych miejsc sciezki pasazera
Powierzchnie [m?] [%]
Odloty Check-in 1035 19,8%
Kontrola bezpieczenstwa 450 8,6%
Gate 1525 29,1%
Kontrola paszportowa 220 4,2%
Przyloty Przyloty odbior bagaz 1635 31,3%
Kontrola paszportowa 367 7,0%
Suma 5232 100,0

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wewnetrznych informacji MPL im. JPIl Sp. z 0. o.

guje do zapewnienia wickszej powierzchni niz w innych stre-
fach. Réwnie duze sa strefy odlotowe. Najmniejsze powierzch-
nie przeznaczono na kontrole paszportowe, ktdre przeprowadza
si¢ wylacznie dla rejséw poza strefe Schengen.

Obecny terminal pasazerski w Krakowie umozliwia odpra-
we 7,88 mln pasazeréw rocznie przy zachowaniu zalecanych
standardéw jakosci IATA. Roczna wielkos¢ przepustowa okre-
slona zostala przy zalozeniu, ze w ciagu dnia wystepuje 6 go-
dzin szczytowych, w ktdrych nastepuje kongestia pasazeréw.
W jednej godzinie szczytowej zalozono mozliwe obstuzenie
pasazeréw na poziomie 1,8 tys. 0séb (tab. 3). W 356 dni moz-
na obshuzy¢ 3,94 mln pasazeréw odlatujacych i tyle samo
przylatujacych, zatem roczna deklarowana przepustowos¢ ter-
minala wynosi 7,88 mln pasazeréw rocznie {8].

Tabela 3
Projektowa przepustowos¢ terminalu pasazerskiego
w porcie Krakdw-Balice
Przepustowosé Przepustowosé
Operacja Sktadowe roczna dzienna
[min pasazeréw] [pax]
Odloty 6h szczytowych x 1800 pax/h x 365 dni 3,94 10 800
Przyloty | 6h szczytowych x 1800 pax/h x 365 dni 3,94 10 800
Razem | 6h szczytowych x 3600 pax/h x 365 dni 7,88 21600
Irédto: http://www krakowairport.pl/pl/lotnisko,c94/informacje-o-lotnisku,c95/zaplecze-operacyjne,a280.html [dostep
09.09.19]

Przy uzyciu tych samych zalozeri, poza roczna przepu-
stowoscia terminala, mozna obliczy¢ projektowana mie-
sieczna jego przepustowosé, ktéra w zaleznosci od dhugosci
miesiecy ksztaltuje sie pomiedzy 604,8 tysiaca a 669,6 ty-
sigca pasazeréw. Graniczna dobowa przepustowos¢ termi-
nalu pasazerskiego w Krakowie wynosi natomiast 21,6 ty-
sigca pasazerow.

Analiza rocznej i miesiecznej przepustowosci lotniczego
terminalu pasazerskiego w Krakowie

Analiza wykorzystania przepustowosci terminalu pasazer-
skiego zostala przeprowadzona w oparciu o dane dotyczace
liczby pasazeréw uczestniczacych w rejsach wykonywa-
nych w okresie jednego roku (od 1 pazdziernika 2017 do
31 wrzesnia 2018). Informacje pochodza z systemu infor-
matycznego infLOT, ktéry stuzy do obstugi calego portu
lotniczego, wlacznie z firmami handlingowymi dzialajacy-
mi na terenie portu. W oparciu o dane dotyczace rzeczywi-
stych czaséw operacji wykonywanych przez samolot na pa-
sie oszacowano czasy pojawienia si¢ pasazeréw na lotnisko
zgodnie z zaleceniami linii lotniczych (tab. 4).
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Tabela 4
Zatozone czasy pojawienia sig pasazera w poszczeg6lnych etapach
podrozy i optymalne czasy obstugi pasazera zalecane przez IATA
Obszar Zalozenia o pojawieniu sig | Optymalne czasy obsiu-

pasazera gi pasazera [min]
Odloty | Check-in 2h przed odlotem 10-20
Kontrola bezpieczenistwa | 1h przed odlotem 5-10

Gate 30 min przed odlotem

Kontrola paszportowa 1h przed odlotem 5-10
Przyloty | Odbior bagazy 30 min po przylocie 25-40
Kontrola paszportowa 30 min po przylocie 5-10

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie opracowanie wiasne na podstawie zalecer linii lotniczych oraz IATA,
hitps://www.iata.org/services/consulting/airport-pax-security/Pages/level-of-service.aspx [dostep 23.09.19]

W ciagu analizowanego roku port lotniczy w Krakowie
obstuzyl 6 530 762 pasazeréw. Oznacza to, iz deklarowana
przepustowos¢ portu na poziomie 7 884 000 pasazerdéw zo-
stala wykorzystana w 82,84%. Z uwagi na niedawna roz-
budowe terminalu, ktéra zostata oddana w calosci w 2016
roku, jest to malo oczekiwany wynik dla lotniska. Stale po-
wickszajaca sic siatka polaczen jest powodem bardzo dyna-
micznego wzrostu liczby pasazeréw korzystajacych z lotni-
ska w Balicach.

Stopieni obciazenia terminalu pasazerskiego jest zrdzni-
cowany w zaleznosci od pory roku, miesigca czy tez pory
dnia. Najwiccej pasazeréw korzysta z portu lotniczego
w miesigcach letnich, co wynika ze znacznie wiekszej liczby
oferowanych polaczeni, zwlaszcza czarterowych. Chod
w poddanych analizie miesiacach rzeczywista liczba odpra-
wianych pasazeréw nie przekracza dopuszczalnej przepu-
stowosci miesiecznej, to szczegdlnie w okresie od maja do
wrze$nia zbliza sie do jej granicznej wartosci, za kazdym
razem przekraczajac prob 90%. Mniejsze wykorzystanie
mozliwosci  przepustowych terminala zaobserwowano
w okresie jesienno-zimowym — w tym czasie pozostawaly
przynajmniej 20% rezerwy.
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Rys. 1. Liczba obstuzonych pasazeréw w ciggu poszczegélnych miesiecy analizowanego roku
Irédto: opracowanie wiasne

Analiza dobowej przepustowosci lotniczego terminalu
pasazerskiego w Krakowie

W ciggu doby w krakowskim porcie lotniczym $rednio
obslugiwanych jest 17,9 tysiaca pasazerdéw, co stanowi
82,83% deklarowanej przepustowosci dobowej. Liczba
obshugiwanych pasazeréw w poszczegblnych dniach nie
wykazuje duzego zréznicowania (wspdtczynnik zmienno-
$ci wynosi 22%). W ciagu polowy analizowanego okresu
dziennie odprawianych bylo od 15,7 do 19,7 tysiaca pasa-
zeréw na dobe. Zaobserwowano co prawda dni, w ktérych
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Rys. 2. Rozktad dni w analizowanym roku o okreslonej liczbie odprawionych pasazeréw
Zrodto: opracowanie wiasne

liczba obstuzonych pasazeréw byla ekstremalnie niska, ale
sytuacja taka dotyczyla zazwyczaj okreséw $wigtecznych
0 ograniczonej ofercie przewozowej — dla przykladu naj-
mniej pasazeréw (1 187 oséb) obstuzono 25 grudnia 2017.
Przeciwlegla warto$¢ ekstremalna byla natomiast blisko
20-krotnie wicksza: w jednym z wrzesniowych dni 2018
roku odprawiono blisko 24 tysiace pasazerdw, czyli o 10%
wiecej niz zaklada dopuszczalna przepustowos¢ terminala
pasazerskiego.

Przekroczenie przepustowosci dobowej zaobserwowano
facznie w ciagu 45 dni w roku, w ciggu kolejnych 36 dni
byta wykorzystana w ponad 93%, co oznacza, ze $rednio co
4-5 dni pasazerowie korzystajacy z portu lotniczego
w Krakowie moga mie¢ problemy ze sprawna i komforto-
wa obstuga. W polowie analizowanych dni w roku wyko-
rzystanie przepustowosci terminala pasazerskiego jest na
poziomie 79-93%. Jedynie w co trzeci dzied w roku liczba
odprawianych pasazeréw nie zagraza obnizeniu standar-
déw ich obstugi.

Analiza przepustowosci terminala pasazerskiego w Krakowie
z uwzglednieniem komfortu i jako$ci obstugi podréznych

Komfort i jakos¢ obstugi w pasazerskich terminalach lot-
niczych jest zalezny od liczby 0s6b znajdujacych sie w ob-
szarze jednego metra kwadratowego. W oparciu o stan-
dardy jakosci zalecane przez TATA (tab. 1) oraz dostep-
ne powierzchnie poszczegdlnych stref terminala w MPL
w Krakowie (tab. 3) zostala obliczona graniczna przepusto-
wos¢ poszczeg6lnych stref terminala zapewniajaca obstuge
podréznych na odpowiednim poziomie, a nastepnie zwery-
fikowana z rzeczywista liczba odprawionych pasazeréw. Do
analizy w strefach: check-in, kontrola bezpieczenistwa, gate
— uwzgledniono sume pasazeréw odlatujacych, natomiast
w strefie odbioru bagazy na przylotach sume pasazeréw
przylatujacych. Dane o liczbie pasazeréw odlatujacych poza
strefe Schengen wykorzystano do analizy przepustowosci
w obszarze kontroli paszportowej na odlotach, a dane o licz-
bie pasazeréw przylatujacych z krajéw non-Schengen do
sprawdzenia wykorzystania strefy kontroli paszportowej na
przylotach. Zbadano, czy liczba pasazeréw miesci sie w za-
lecanym przez IATA przedziale i w jakim stopniu zostala
wykorzystana gérna granica. W tabeli 5 przedstawiono
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analize przepustowosci poszczeg6lnych stref terminalu
w ujeciu rocznym oraz godzinowym dla dnia o najwiekszej
liczbie obstuzonych pasazeréw.

Liczba pasazeréw korzystajacych z poszczegdlnych stref
lotniska w analizowanym roku nie przekracza zalozonych
standardéw przepustowosci podanych przez IATA. Liczba
obstuzonych pasazeréw w kazdej ze stref miesci si¢ w prze-
dziale zapewniajacym obstuge na odpowiednim poziomie
i w wiekszosci wykorzystuje go w mniej niz polowie.
Najwicksza przepustowoscia charakteryzuja sie strefy o naj-
wiekszej powierzchni: strefa odbioru bagazu oraz poczekal-
nia odlotowa, ktérych powierzchnia stanowi ponad 3 tysia-
ce m” i zajmuje blisko °/, powierzchni calego terminala. Ich
srednie wykorzystanie przepustowosci w analizowanym
okresie ksztaltuje si¢ na poziomie kolejno 36% i 40%.
Przeprowadzona analiza wskazuje na dos¢ duzy bufor bez-
pieczefistwa w zakresie przepustowosci tych stref. W nie-
wiele wickszym stopniu wykorzystana jest réwniez przepu-
stowos$¢ stref przeznaczonych na kontrole paszportowa,
przy czym stopien wykorzystania przepustowosci tego typu
strefy w cze$ci terminalu poSwieconego przylotom jest wyz-
szy niz w tej zlokalizowanej w cze$ci przylotowej terminala.
Sytuacja taka niekoniecznie zwiazana jest z duzym zréznico-
waniem pomiedzy liczbami pasazeréw wylatujacych poza
strefe Schengen oraz przylatujacych spoza tej strefy, a jedynie
z réznych wielkosci powierzchni dedykowanych tym strefom
w czedci przylotéw i odlotéw (kolejno 367 i 220 m?).

Tabela 5
Stopien wykorzystania przepustowosci rocznej poszczegdlnych stref
lotniczego terminalu pasazerskiego z uwzglednieniem standardow
jakosci IATA
Zakres przepustowoSci | Wykorzystanie usrednionej
Strefa uwzgledniajacy standardy | - przepustowosci poszczegol-
jakosci [pax] nych stref terminalu
0d Do pasazerskiego [%]
Przyloty | Check-in 5037000 | 6974308 53,94%
Kontrola
bezpieczefistwa | 0 230000 | 3942000 89,65%
Gate 7218240 | 8908 920 40,22%
Kontrola paszpor-
R 1606 000 | 1927 200 55,01%
Odloty | Odbior bagazy | g 455059 | g 548 400 35,77%
przyloty
Kontrola paszpor- o
A 2679100 | 3214920 39,27%

Zrodto: opracowanie wiasne

W oparciu o wyniki prezentowanej analizy mozna dos¢
precyzyjnie zlokalizowaé punkty terminalu, ktére sa naj-
bardziej narazone na kongestie. W przypadku MPL
w Krakowie jest to strefa dedykowana kontroli bezpieczen-
stwa i w duzo mniejszym stopniu strefa odpraw biletowo-
-bagazowych, a takze mniejsza powierzchniowo strefa kon-
troli paszportowej. Jak w przypadku dwoéch ostatnich stref
stopien wykorzystania przepustowosci przekroczyl nie-
znacznie warto$¢ 50%, tak w przypadku strefy dedykowa-
nej kontroli bezpieczeistwa osiagnal poziom 90%. Liczby
znajduja odzwierciedlenie w rzeczywistosci, poniewaz naj-
wieksze kolejki podréznych w porcie lotniczym w Balicach

wystepuja w strefie kontroli bezpieczefistwa. Wynika to ze
zbyt malej liczby bramek do wykonania przeswietlen
(9 bramek + 1 fast truck) oraz skanowania kart poklado-
wych (3 bramki).

W sposéb analogiczny do analizy wykorzystania rocznej
przepustowosci poszczegdlnych stref terminala przeprowa-
dzona zostala analiza wykorzystania godzinowej przepusto-
wosci w dniu o najwickszej liczbie odprawionych pasazeréw
(24.09.2018). W tabeli 6 zestawiono wartosci dopuszczal-
nej godzinowej liczby pasazeréw obshuzonych w poszcze-
gblnych strefach terminala zapewniajacej odpowiedni po-
ziom obstugi podréznych.

Tabela 6
Godzinowa dopuszczalna przepustowos$¢ poszczegdinych
stref terminala pasazerskiego

Strefa 0d Do
Check-in 575 796
Kontrola bezpieczenstwa 375 450
Gate 824 1017
Kontrola paszportowa odloty 183 220
Przyloty odbior bagaz 962 1090
Paszporty przylot 306 367
tacznie w godzinie 707 872

Zrédio: opracowanie wiasne

W oparciu o prezentowane wcze$niej zalozenia oraz roz-
klad ruchu pasazerskiego w dniu 24 wrzesnia 2018 roku
okreslono godzinowy rozklad liczby pasazeréw pojawiaja-
cych sie w poszczegdlnych strefach terminala pasazerskie-
go, a nastepnie sprawdzono stopien wykorzystania gérnej
granicy godzinowej przepustowosci poszczegélnych stref
terminalu pasazerskiego. Stopiefi wykorzystania przepu-
stowosci stref obstugujacych pasazeréw odlatujacych zo-
brazowano na rysunkach 3 oraz 4, natomiast stref obstugu-
jacych pasazeréw przylatujacych na rysunku 5.

Rozklad godzinowy wykorzystania przepustowosci po-
szczegblnych stref terminalu pasazerskiego pozwala wy-
znaczy¢ godziny szczytu panujace w ciggu analizowanego
dnia. Sa to godziny 11:00-15:00 oraz 20:00-22:00. W go-
dzinach szczytu zostala przekroczona goérna granica do-
puszczalnej przepustowosci godzinowej, co oznacza, iz w tym
okresie czas oczekiwania na obstuge byl wydluzony i mégt
wplywal na zadowolenie pasazerdw z jakosci $wiadczonych
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Rys. 3. Rozkfad godzinowy wykorzystania przepustowosci terminalu z podziatem na strefy
w dniu 24.09.2018 (1)

Zrodto: opracowanie wlasne
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ustug przez port. Miedzy 11:00 a 12:00 przepustowos¢ zo-
stala przekroczona o okolo 75%, natomiast miedzy 21:00
a 22:00 o ponad 100%. Zauwazy¢ mozna réwniez, ze
w godzinach szczytu jest dosé¢ duza liczba odprawianych
pasazer6w poza strefe Schengen, poniewaz krzywa dla kon-
troli paszportowe;j jest zblizona ksztaltem do krzywej check-in
i lekko przesunieta w prawo, gdyz kontrola paszportowa
nastepuje po odprawie biletowo-bagazowe;.

Uwage zwraca fakt, iz w ciagu calego dnia zdecydowa-
nie wicksze wykorzystanie przestrzeni panuje w strefie
check-in oraz kontroli paszportowej na odlotach niz w strefie
gate. Jak w przypadku tej ostatniej, maksymalna liczba
przebywajacych w niej pasazeréw byla o polowe wieksza
niz zalecana dla zachowania optymalnych warunkéw ob-
stugi, tak w przypadku dwo6ch pozostatych stref, dopusz-
czalna przepustowo$¢ godzinowa zostala przekroczona
2,5-krotnie. Zauwazalny nizszy stopiefi kongestii w strefie
gate niz w strefach check-in i strefie bezpieczeistwa zwigza-
ny jest miedzy innymi ze znaczaco wigksza powierzchnig
strefy gate w poréwnaniu z pozostalymi dwiema. Warto
réwniez podkreslié, iz w ciggu wielu godzin wykraczaja-
cych nawet poza wskazane godziny szczytu poludniowego
i wieczornego liczba odprawianych pasazeréw w strefach
check-in oraz kontrola paszportowa odloty jest na granicy
dopuszczalnej przepustowosci godzinowe;.
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Rys. 4. Rozktad godzinowy wykorzystania przepustowosci terminalu z podziatem na strefy
w dniu 24.09.2018 (2)

Zrodto: opracowanie wiasne

Do najwiekszej kumulacji pasazeréw i powstania najwick-
szych kongestii w analizowanym dniu doszlo w strefie bezpie-
czefistwa. Zasadniczo przez wigksza czes¢ dnia przepustowosé
strefy kontroli osobistej zostala przekroczona lub byta bardzo
tego bliska. Najwicksze kulminacje kongestii zaobserwowano
w tych samych godzinach szczytu. Okolo godziny 11:00 gér-
na granica dopuszczalnej liczby pasazeréw w tej strefie zostala
przekroczona trzykrotnie, natomiast okolo godziny 21:00 az
czterokrotnie. Ta strefa jest newralgicznym punktem przed-
miotowego portu lotniczego. Nie tylko znajdowaly sie w niej
woéwczas tylko 3 bramki do skanowania kart pokladowych
umozliwiajgcych przystapienie do kontroli osobistej, ale réw-
niez tylko 9 czynnych bramek do przeswietlen i wykrywania
metali. Zbyt mala liczba dostepnego sprzetu i personelu two-
rzy w terminalu bardzo waskie gardlo, w ktérym w godzinach
szczytu tworza si¢ bardzo duze kolejki.

38

W ostatnim czasie krakowskie lotnisko podejmuje dzia-
tania w kierunku poprawy sytuacji poprzez otwieranie do-
datkowych bramek do skanowania kart pokladowych i jed-
nej dodatkowej bramki do przeprowadzania kontroli.
Mimo niedawnej rozbudowy terminala pasazerskiego (pod
koniec 2016) przy tak dynamicznym wzroscie liczby pasa-
zerdbw wymagana jest kolejna rozbudowa — szczegélnie
w strefie kontroli bezpieczedstwa.
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Rys. 5. Rozkfad godzinowy wykorzystania przepustowosci terminalu z podziatem na strefy
w dniu 24.09.2018 (3)
Zrédto: opracowanie wiasne

Zdecydowanie lepiej niz w strefie odlotéw prezentuje si¢
stopieft wykorzystania przepustowosci stref dedykowanych
pasazerom przylatujacym do portu. Nie oznacza to jednak,
ze wyniki analizy powinny by¢ satysfakcjonujace dla za-
rzadcéw portu, gdyz w ciagu analizowanego dnia wielo-
krotnie odnotowano liczbe obstugiwanych pasazeréw na
granicy przepustowosci stref, a w szczycie popotudniowym
wrecz jej przekroczenie. Najbardziej narazona na niski
komfort obstugi pasazeréw jest strefa odprawy paszporto-
wej. W jej przypadku okolo godziny 21:00 odprawiono
dwukrotnie wiecej pasazeréw niz wielkos¢ dopuszczalnej
przepustowosci.

Warto zwréci¢ uwage, iz rozklady godzinowe wykorzy-
stania przepustowosci poszczegllnych stref w analizowa-
nym dniu wykazuja duze podobiefstwo zaréwno w sferze
przylotéw, jak i odlotéw. Wyrazne podobiefistwo zaobser-
wowaé mozna zwlaszcza w godzinach szczytu wieczornego,
jak réwniez poludniowego. Kongestie w poszczegdlnych
strefach w wzglednie tym samym czasie (lub w przesunie-
ciach wynikajacych z §redniego czasu obshugi w poszczegdl-
nych strefach) spowodowane sa duza liczba operacji przylo-
towych i odlotowych w tym samym czasie. Problem doty-
czy statkéw powietrznych, ktére sa zobligowane do jak
najszybszego opuszczenia stanowiska na plycie. Konieczna
jest bardzo sprawna i krétka w czasie wymiana pasazeréw
przed kolejnym odlotem. Taka sytuacja, dyktowana
wzgledami ekonomicznymi przewoznika, niestety powo-
duje niejednokrotnie kumulacje pasazeréw w punktach
obstugi pasazerskiej zar6wno w strefie przylotow, jak réw-
niez odlotéw.

Podsumowanie

Pasazerski ruch lotniczy w Polsce rozwija si¢ bardzo dyna-
micznie od wielu lat. Szczegélnie w wielu portach regional-
nych roczne wzrosty liczby obstuzonych pasazeréw czesto
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wykraczajg poza przyjmowane w lotnictwie usrednione
wskazniki wzrostu ruchu. Wiaze sie to z tym, iz mozliwosci
przepustowe infrastruktury portowej moga wyczerpywal
si¢ znacznie szybciej, niz jest to planowane.

Istota problemu przepustowosci terminali zaczyna sie
juz na etapie ich planowania. Badania zapotrzebowania za-
zwyczaj obejmuja krétkoterminowe prognozy popytu
i przeplywu pasazeréw w portach lotniczych. Niewlasciwie
wykonana prognoza oraz projekt prowadza do awarii funk-
cjonowania portu lotniczego, w wyniku czego konieczne
jest podejmowanie kosztowych dzialafi naprawczych.
Dlatego tez w przypadku organizacji obstugi ruchu pasa-
zerskiego w portach lotniczych biezacy i ciagly proces mo-
nitorowania dynamiki zmian jest niezmiernie wazny ze
wzgledu na dlugotrwaly proces planowania i prowadzenia
inwestycji w infrastrukture portowa. Drobiazgowa analiza
przepustowosci poszczegdlnych stref terminalu pasazer-
skiego pozwala na odpowiednio wczesne reagowanie i po-
dejmowanie dzialai zmierzajacych do zwigkszania mozli-
wosci przepustowych terminali pasazerskich.

Przedstawiony w artykule przyktad krakowskiego portu
lotniczego charakteryzujacego sie wysoka dynamika wzro-
stu ruchu pasazerskiego potwierdza zasadno$é¢ ciaglego
monitorowania wykorzystania przepustowosci terminala,
ktéry, po gruntownym rozbudowaniu i oddaniu do uzytku
w 2016 roku, mial by¢ zdolny do obshugi pasazeréw przez
przynajmniej dekade. Zaprzecza temu jednak liczba odpra-
wionych pasazeréw w porcie juz w 2019 roku, ktéra od
maja byla wigksza niz dopuszczalna przepustowos¢ mie-
sieczna [9]. Tak gwaltowny wzrost liczby odprawionych
pasazeréw zmusza zarzad portu do szybkich dzialadi zmie-
rzajacych do zwickszenia przepustowosci terminalu pasa-
zerskiego, aby port mogl funkcjonowal bez zadnych pro-
bleméw. Narzedziem pomocnym w planowaniu rozbudo-
wy, jak réowniez w prowadzeniu dzialad poprawiajacych
przepustowos¢ terminali pasazerskich, jest przedstawiona
w artykule analiza przepustowosci nie tak calego terminala
pasazerskiego, jak poszczegdlnych jego stref. Dzieki niej
mozliwe jest wskazanie waskich gardel terminalu i miejsc
powstawania najwiekszych opdznied w obshudze. Dzieki
temu osoby decyzyjne w porcie moga podejmowac trafniej-
sze decyzje w zakresie rozwoju infrastruktury portowe;j.

Obecnie opracowywany jest nowy plan powickszenia
powierzchni terminalu pasazerskiego, ktory zaklada doce-
lowa przepustowos¢ na poziomie 12 mln pasazeréw w cia-
gu roku. Budowa, rozbudowa czy tez modernizacja lotni-
czych obiektéw infrastrukturalnych jest jednak procesem
zlozonym 1 przede wszystkim czasochtonnym. Natomiast
jak pokazuje przeprowadzona analiza, port lotniczy moze
potrzebowad do$¢ szybkich dzialad zmierzajacych do po-
prawy przepustowosci najwiekszych waskich gardel, przede
wszystkim strefy bezpieczeistwa. Pomocne w tym zakresie
moga by¢ nowe technologie teleinformacyjne, choéby zdal-
ny system zarzadzania kolejkami, wprowadzony miedzy
innymi na lotnisku Chopina w Warszawie. W momencie
wystapienia kongestii system proponuje optymalny wa-
riant aranzacji kolejki adekwatnie do sytuacji ruchowej {3].

Bardzo pomocne w skrdéceniu czasu obstugi pasazerskiej sg
réwniez inteligentne bramki, ktére umozliwiaja posiada-
czom paszportéw przetwarzanie go w ciagu 15 sekund lub
mniej. Inteligentne bramki sa samoobslugowe, bez dodat-
kowych kosztéw dla pasazeréw i moga by¢ uzywane bez
konieczno$ci wezesniejszej rejestracji, jesli klient posiada
specjalny identyfikator [10}. Niezaprzeczalnie kierunkiem
rozwoju zarzgdzania terminalami lotniczymi jest sztuczna
inteligencja. Dzigki np. bramkom biometrycznym instalo-
wanym na lotniskach mozna usprawniaé nie tylko proces
weryfikacji pasazeréw, ale takze zmniejszaé kolejki pasazer-
skie i zwieksza¢ wydajnos¢ operacyjna. Przykladem tego
typu rozwiazania jest m.in. aplikacja Elenium Voyager {11}.

Gwaltowny rozwdj lotniczego ruchu pasazerskiego
skutkuje nawracajacymi problemami portéw lotniczych
zwiazanymi z wyczerpywaniem si¢ ich przepustowosci.
Duzym ograniczeniem w ich rozwoju jest natomiast po-
wierzchnia, jaka poszczegdlne porty lotnicze moga prze-
znaczy¢ na rozbudowe oraz czas niezbedny na powickszanie
infrastruktury portowej. Z tego tez wzgledu wazne jest bie-
zgce monitorowanie przepustowosci portowej, w tym po-
szczegblnych stref terminali pasazerskich, aby méc wyprze-
dzi¢ proces wyczerpania si¢ mozliwosci przepustowych.
W tym zakresie, poza rozbudowg infrastruktury, pomocne
moga by¢ nowe technologie.
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