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Analiza punktualnosci lotow samolotow
pasazerskich w Miedzynarodowym Porcie
Lotniczym im. Jana Pawfa Il Krakow-Balice'

Streszczenie: Z punktu widzenia pasazeréw jedna z wazniejszych cech
jakosci jest punktualno$é. W transporcie lotniczym wykonanie opera-
qji przez samoloty i ich obstuga naziemna sa znacznie bardziej czaso-
chlonne, a ponadto mocno uzaleznione od warunkéw atmosferycznych.
Celem artykulu jest przeprowadzenie analizy punktualnosci, okreslenie
struktury i wielkosci odchylek punktualno$ci oraz opdzniesi i przyspie-
szen rejséw pasazerskich wykonywanych w Miedzynarodowym Porcie
Lotniczym im. Jana Pawla IT Krakéw-Balice. W artykule przedsta-
wiono podstawowe informacje o Miedzynarodowym Porcie Lotniczym
w Balicach oraz jego historie i wielko$¢ ruchu lotniczego w ostatnich
latach. Oméwiono najczestsze przyczyny opdznien oraz kody opdz-
nied opracowane przez Miedzynarodowe Zrzeszenie Przewoznikéw
Powietrznych. Zdefiniowano miary i wskazniki punktualnosci.
Przedstawiono strukture odchylek punktualnosci oraz oceng statystycz-
nych miar polozenia i zmienno$ci odchylek od punktualnosci, przyspie-
szefi i op6znieni lotéw dla okresu 12 miesiecy. Analize punktualno$ci
lotéw przeprowadzono z podzialem na rejsy krajowe i miedzynarodowe
w tym okresie oraz dla wybranych dwéch miesiecy roku z podzialem
na poszczegdlne dni. W podsumowaniu przedstawiono wnioski kofi-
cowe analizy punktualnosci samolotéw pasazerskich oraz opisano naj-
czestsze przyczyny opdznien wystepujace w Miedzynarodowym Porcie
Lotniczym im. Jana Pawla II Krakéw-Balice wraz ze sposobem ich eli-
minowania.

Stowa kluczowe: transport lotniczy, punktualno$é, opéznienie, od-
chytka punktualnosci.

Wprowadzenie
W portach lotniczych wykonywane sa operacje statkéw po-
wietrznych oraz ich obstuga naziemna. Wszystkie obowiaz-
ki i procedury wykonywane na lotnisku musza zapewniad
spetnienie podstawowych warunkéw bezpieczeistwa oraz
jakosci transportu lotniczego pasazerskiego i towarowego
[1}. Z punktu widzenia pasazerdéw jedna z wazniejszych
cech jakosci jest punktualnosé. W lotnictwie granice to-
lerancji punktualnosci sa inne niz w pozostalych galeziach
transportu. Wykonanie operacji i ich obsluga jest znacz-
nie bardziej czasochlonna, a ponadto warunki pogodowe
utrudniaja lub uniemozliwiaja wykonywanie przylotéw
i odlotéw samolotéw, a takze ograniczaja wydajnos¢ na-
ziemnych ustug lotniczych.

Celem artykulu jest przeprowadzenie analizy punktual-
nosci, okreslenie struktury i wielkosci odchylek punktualno-
$ci oraz opbznien i przyspieszeni rejséw wykonywanych

! OTransport Miejski i Regionalny, 2019. Wklad autoréw w publikacje Z. Bryniars-
ka 50%, A. Szczygiet 50%

w Miedzynarodowym Porcie Lotniczym im. Jana Pawla II
Krakéw-Balice. Okres analizy obejmuje 12 miesiecy: od lipca
2016 do sierpnia 2017 roku. Przeprowadzono analize punktu-
alnosci niezaleznie dla lotéw miedzynarodowych i krajowych.
Dla wybranych dwéch miesiecy: lutego i maja, oprdcz analizy
struktury opdznieri i przyspieszen lotéw, wyznaczono ich $red-
nie wartosci dla poszczeg6lnych dni miesiaca.

Charakterystyka Migdzynarodowego Portu Lotniczego

im. Jana Pawta Il w Balicach

Krakéw Airport jest najwickszym regionalnym portem
lotniczym w Polsce. Jest polozony na wysokosci 241 m
n.p.m., 11 km na zachdd od centrum Krakowa. W strefie
dojazdu do 90 minut zamieszkuje 10,4 mln mieszkaficéw
Malopolski i Slaska. Gdy czas dojazdu zostanie zwickszony
do 120 minut to obszar oddzialywania lotniska obejmuje
14,5 mln mieszkancéw miedzy innymi z Czech (1,37 mln)
i Stowacji (0,57 mln)®. Ogdlna powierzchnia portu wynosi
310 ha, z czego 27,5 ha znajduje si¢ w zarzadzie spélki
Migdzynarodowego Portu Lotniczego im. Jana Pawla II
Krakéw-Balice Sp. z 0.0. W sklad powierzchni ogélnej nie
wchodzi cze$¢ wojskowa’.

Pierwszy terminal pasazerski w Balicach rozpoczal dzia-
falno$¢ w 1967 roku, niespelna dwa lata po przekazaniu
przez wladze wojskowe obszaru pod dziatalno$¢ cywilna.
Przepustowos¢ terminalu wynosita wéwczas 300 pasazeréw
na godzine. W kolejnych latach lotnisko rozwijalo sie,
w roku 1971 droga startowa zostala wzmocniona i wydhu-
zona 0 400 metréw, zbudowano réwniez drogi kolowania.
W roku 1975 z portu lotniczego obshugiwane byly potacze-
nia krajowe: do Warszawy i Gdarska, a takze miedzynarodo-
we na Batkany (do Warny, Burgas, Konstancy, Budapesztu)®.

Stale przybywalo chetnych do podrézowania droga lot-
nicza, stad w roku 1989 zostala rozpoczeta budowa dworca
lotniczego przystosowanego do obshugi miedzynarodowego
ruchu o przepustowosci 280 tysiecy pasazeréw na rok.
W roku 1995 lotnisko Krakéw-Balice stalo si¢ liderem
wsréd regionalnych lotnisk. W skali kraju port zajmowal
drugie miejsce pod wzgledem wielkosci i standardu. Od 30
listopada 1995 roku port nosi imi¢ papieza Jana Pawla II.

http://www.krakowairport.pl/pl/b2b,c56/uslugi-lotnicze,c57/bettercountonnum-
bers,c58/obszar-oddzialywania,a844.html {27.12.20171
http://www.krakowairport.pl/pl/lotnisko,c94/informacje-o-lotnisku,c95/informa-
¢je-podstawowe,a278.html {27.12.2017}

© http://repozytorium.wsb-nlu.edu.pl/bitstream/handle/11199/8796/13368.
pdf?sequence=4 {27.12.20171
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Najbardziej dynamiczny rozwéj lotniska nastapil po
roku 2000, kiedy to zostal otwarty terminal cargo, strefa
wolnoclowa oraz parking dla samochodéw i autobuséw na
756 miejsc.

W kolejnych latach terminal pasazerski zostal podzielo-
ny na dwie czesci: na terminal krajowy oraz terminal mie-
dzynarodowy. Powstala réwniez luksusowa poczekalnia dla
pasazeréow I klasy i nastapila dalsza rozbudowa portu.
W roku 2004 wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej
na krakowskim lotnisku pojawili sie pierwsi przewoznicy
niskokosztowi.

Od roku 2006 krakowskie lotnisko, jako pierwsze w kra-
ju, posiada polaczenie kolejowe z centrum miasta. Zakoni-
czenie budowy tacznika miedzy plyta postojowa a droga
startowg nastgpito w 2010 roku. Nowa droga kolowania
zostala zbudowana w celu zwickszenia przepustowosci ply-
ty postojowej z 17 do 30 operacji na godzing. Od roku
2013 do 2017 trwata wielka inwestycja budowy nowego
terminalu pasazerskiego [2}. W jej wyniku lotnisko uzy-
skalo przepustowos¢ 7 884 000 pasazeréw w roku.
Przepustowos¢ ta jest liczona dla 6 godzin szczytowych, po
1800 pasazeréw odprawianych w strefie przylotéw i odlo-
téw w 365 dni roku’.

4 listopada 2019 roku zostal obstuzony na lotnisku 7 mi-
lionowy pasazer i wiele wskazuje na to, ze jeszcze w tym roku
z ustug lotniska skorzysta pasazer numer 8 milionéw®. I tak
po dwéch latach od zakoficzenia budowy nowego terminalu
osiggnieto zakladang przepustowosé. Od 2015 roku dynami-
ka wzrostu liczby pasazeréw obstugiwanych w roku wynosita
16,0-18,2%’. Liczba obstuzonych pasazeréw w 2016 roku
wyniosta — 4 983 645, a 2017 — 5 829 190, a w 2018 —
6759 683.

Powstal juz Plan Generalny — Krakéw Airport 20365,
ktéry zaklada kolejna rozbudowe terminalu pasazerskiego,
aby poprawi¢ funkcjonalnosé i zwickszy¢ jego przepusto-
wos¢ do 12 milionéw pasazerdéw rocznie w 2036 roku.

Klasyfikacja lotniska oraz infrastruktura

terminalu pasazerskiego

Migdzynarodowy Port Lotniczy w Balicach posiada jedna
droge startowa z kierunkiem 25 oraz 07. Kierunek 25 znaj-
duje sie po wschodniej stronie pasa, natomiast 07 po zachod-
niej. Wykonywanie operacji lotniczych na danym kierunku
drogi startowej jest uzaleznione od warunkéw pogodowych.
Oswietlenie na kierunku 25 obejmuje system $wiatel podej-
scia ALPA-ATA kategorii II. Na kierunku 07 zainstalowany
jest uproszczony uklad $wiatel podejscia do ladowania syste-
mu IDMAN. Lotnisko w Krakowie posiada réwniez pomoce
nawigacyjne takie jak ILS, NDB, DVOR. Plyta postojowa
zajmuje powierzchnie 90 000 m?, umozliwia ona postéj 19

http://www.krakowairport.pl/pl/lotnisko,c94/informacje-o-lotnisku,c95/zaplecze-
-operacyjne,a280.html [dostep 25.11.2019}

¢ hetps://krakow.wyborcza.pl/krakow/7,44425,25374544 krakow-airport-czekaja-
na-pasazera-numer-8-milionow.html (dostep 25-11-2019)
https://www.ulc.gov.pl/_download/regulacja_rynku/statystyki/ (dostep 25-11-2019)
htep://krakowairport.pl/blog/krakow-airport-2036-najwazniejsze-inwestycje/
(dostep 25-11-2019)
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samolotdw o literze kodu C, czyli najczesciej odwiedzajacych
port w Balicach: Airbus A320 oraz Boeing 737.

Wedlug uzytkowej klasyfikacji portéw lotniczych kra-
kowskie lotnisko jest portem o podstawowym znaczeniu,
wykonujacym zadania poziomu III. Oznacza to, ze wyko-
nywane sg rejsy regularne w komunikacji miedzynarodowe;j
o dalekim zasiegu i ruchu Sredniego zasiegu (europejskie),
a takze bliskiego zasiegu (krajowe). Zasieg lotéw wynosi
wiecej niz 3500 km. Kod lotniska to 4D, dlugo$¢ drogi
startowej miesci sie w granicach 2500 — 3500 m, poniewaz
wynosi 2550 m, a szeroko$¢ 60 m’. Miedzynarodowy Port
Lotniczy Krak6éw-Balice posiada kod IATA: KRK oraz kod
ICAO: EPK.

Siatka potaczen w latach 2016-2017

Krakowskie lotnisko jest lotniskiem niekoordynowanym,
co oznacza, ze rozklad rejséw nie jest ukladany przez port,
lecz dyktowany przez przewoznikéw. Lotnisko jest czynne
cala dobe, rejsy wykonywane sg od godziny 05:50 do go-
dziny 00:00.

W 2016 roku z krakowskiego lotniska polaczenia roz-
kladowe byly oferowane przez 21 przewoznikéw do 67 por-
téw w 19 krajach. Polaczen rozkladowych bylo 77, a czarte-
rowych 9. Natomiast w 2017 roku polaczenia rozkltadowe
oferowane byly przez 19 przewoznikéw do 73 portéw lot-
niczych w 21 padstwach do 64 miast. Polaczen regularnych
bylo 83. W 2018 roku liczba polaczett wzrosta do 112 roz-
kladowych i 13 czarterowych. Liczba przewoznikow zwigk-
szyla sie do 24 i obslugiwali oni do 91 portéw lotniczych
w 81 miastach i w 28 krajach'®.

Najczestsze przyczyny opdznien samolotow

Najczestszym powodem opdznieri samolotéw sg nieko-
rzystne czynniki, takie jak pogoda lub zatloczenie portu
lotniczego. Jednak w lotnictwie istnieja systematyczne
i przewidywalne opdznienia dla linii lotniczych. Oznacza
to, ze pewne opo6znienia mozna wdrozy¢ do harmonogra-
mu obstugi od samego poczatku. Takim przewidywalnym
opbznieniem jest miedzy innymi czas na odladzanie samo-
lotu w okresie zimowym. Na niektdrych lotniskach nie jest
on wliczany do czasu obstugi naziemnej. Samolot po opusz-
czeniu plyty postojowej w strefie kolowania zatrzymuje sie
na krétka chwile, gdzie z wlaczonymi silnikami jest podda-
wany czynno$ciom odladzania.

Na punktualno$¢ ma réwniez wplyw wielkos¢ ruchu
pasazerskiego w terminalu. Przy bardzo duzym natezeniu
ruchu w punktach kontroli bezpieczeistwa oraz podczas
kontroli paszportowej powstaja zatloczenia. Przez to sp6z-
nieni pasazerowie pojawiaja si¢ w strefie gafe na ostatnia
chwile. W przypadku rejséw regularnych statek powietrz-
ny bez wzgledu na spéznionych pasazeréw jest zobligowa-
ny do wykonania startu wedlug harmonogramu. Natomiast

? http://www.krakowairport.pl/pl/lotnisko,c94/informacje-o-lotnisku,c95/zaplecze-
-operacyjne,a280.html {dostep 29.12.2017}

10 http://www.krakowairport.pl/pl/b2b,c56/uslugi-lotnicze,c57/bettercountonnum-
bers,c58/statystyki,c68/podsumowanie-roku-2016,a984.html {dostep 30.12.2017}
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w przypadku rejséw czarterowych samolot nie powinien
wykonywac dalszych czynno$ci, jesli w terminalu, w strefie
gate znajduja sie pasazerowie tego lotu. Réwniez przez pdz-
ne przybycie pasazeréw na lotnisko opéznione jest dostar-
czenie bagazy do sortowni, a tym samym do samolotu.

Na opéznienie odlotu samolotu majg takze wplyw: dhu-
gos$¢ zaplanowanego czasu realizacji rejsu, punktualnosé
przylotu, jak réwniez wydajno$¢ naziemnych ustug lotni-
czych. Statki powietrzne wykonuja loty w tzw. rotacjach,
czyli dany rejs przylotowy jest zwiazany z rejsem odlotowym.
Taka zalezno$¢ mozna zauwazy¢ po numerach lotu: przykla-
dowo dla rejsu linii Lufthansa z Monachium do Krakowa
numer rejsu jest nastepujacy LH 1626. Nastepnie wykony-
wany jest rejs z Krakowa do Monachium, ktérego numer
rejsu jest o jeden wickszy, czyli LH 1627. Rotacje nie zawsze
musza by¢ wykonywane na tych samych odcinkach. Jesli sa-
molot z jednego odcinka rotacji si¢ op6zni to mozna stwier-
dzi¢, iz jedno opdznienie powoduje opdznienia w calym ob-
rocie statku powietrznego i sieci linii lotniczej. Warto$¢ op6z-
nienia nie jest skutkiem tylko dla pojedynczego samolotu,
ale jego skutkiem dla calego harmonogramu operacyjnego!'.

Kody opdznien IATA

Miedzynarodowe Zrzeszenie Przewoznikéw Powietrznych
(IATA) ustanowito kody op6znied wystepujacych w lot-
nictwie. Stuza one standaryzacji informacji o op6znieniach
na calym Swiecie. Dzi¢ki temu lotniska przekazuja miedzy
soba informacje o opéznieniach, wysylajac kody delay'’.
Informacje przekazuja agenci handlingowi z lotniska wylotu
do lotniska docelowego przez miedzynarodowy program
informacyjny stworzony przez SITA (firme, ktéra zajmuje
sie ustugami telekomunikacyjnymi na lotniskach)®.

Kody op6zniefi zostaly podzielone na 10 grup, kazda
grupa obejmuje przyczyny op6znieni z danego sektora. Kod
opdznienia sklada si¢ z dwdch cyfr. Pierwsza cyfra przypo-
rzadkowuje przyczyne do odpowiedniego sektora. Numery
poczatkowe kodéw opdznient wraz z sektorami przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1
Numery poczatkowe kodéw opdznien wraz z sektorem
i o Sektor
0 Inne
1 Pasazerowie i bagaze
2 tadunki i poczta
3 Obstuga statkow powietrznych i ramp
4 Sprzet techniczny i lotniczy
5 Uszkodzenie samolotow lub awaria sprzetu automatycznego
6 Operacie lotnicze i zatoga
7 Pogoda
8 Ograniczenia zarzadzania ruchem lotniczym
9 Rotacyjne

Zrédto: https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/content/documents/official-documents/
facts-and-figures/coda-reports/standard-iata-delay-codes-ahm730.pdf [dostep 06.01.2018]

""" https://www.eurocontrol.int/search/martina%2Bjetzki {12.01.2018}

2 https://en.wikipedia.org/wiki/IATA_delay_codes {dostep 06.01.2018}
Y hetps://fen.wikipedia.org/wiki/SITA_ (company) {dostep 06.01.2018}

Dalej w kazdym sektorze sg zdefiniowane szczegblowe
przyczyny odchylek punktualnosci. Powstaly one w wyniku
analizy rzeczywistych sytuacji prowadzacych do opdznien.
Przykladowe kody dla grypy opoéznien ,1” (Pasazerowie
i bagaze) i ,,7” (Pogoda) zostaly przedstawione w tabeli 2.
Struktura iloSciowa opdznied w kazdej grupie si¢ zmienia.
Obecnie mozna na przyklad zaobserwowal coraz czesciej
pojawiajace sie sytuacje, w ktérych zostala sprzedana wiek-
sza liczba biletéw niz jest miejsc na poktadzie. Linie lotnicze,
majac nadzieje, ze czes¢ pasazerdw sie nie zjawi, powiekszaja
swoj zysk, dbajac o maksymalne wykorzystanie miejsc w sa-
molocie. W razie wystapienia oversale szukani sa pasazerowie
ochotnicy, ktérzy zgodza sie na odlot w innym terminie.
Podjecie takiej decyzji i znalezienie ochotnikéw bywa czaso-
chlonne i czesto wplywa na opdznienie wykonania rejsu.
Jednak najczestszymi przyczynami opdznies w lotnictwie sg
niekorzystne warunki pogodowe, takie jak mgly, $niezyce
lub burze. Wystepujace zle warunki atmosferyczne unie-
mozliwiajg starty i ladowania zaréwno w portach odlotu, jak
i docelowych oraz sa one trudne do przewidzenia.

Tabela 2
Kody opéznien ,1” i ,,7”
Numer kodu ‘ Przyczyna
Grupa opdznien ,,1” (Pasazerowie i bagaze)

11 Przedtuzona odprawa check-in, przyjgcie po terminie
12 Przediuzona odprawa check-in, zattoczenie w strefie odpraw
13 Btad odprawy pasazerow i bagazy
14 Btad systemu rezerwacyjnego, oversale
15 Opdzniony boarding, brak odprawionych wczes$niej pasazerow
16 Brakujace zaopatrzenie komercyjne samolotu (prasa, positki)
17 Pdzne lub nieprawidtowe zamdwienie cateringowe podane dostawcy
18 Opdznione sortowanie bagazowy
19 Wydtuzony boarding osoby niepefnosprawnej

Grupa opdznien ,,7” (Pogoda)
71 Warunki pogodowe na lotnisku wylotu
72 Warunki pogodowe na lotnisku docelowym
73 Warunki pogodowe na trasie
75 Odladzanie samolotu
76 Usuwanie $niegu, lodu, wody, piasku z lotniska
77 Warunki pogodowe stanowig zagrozenie dla obstugi naziemnej

https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/content/documents/official-documents/facts-and-
-figures/coda-reports/standard-iata-delay-codes-ahm730.pdf [dostep 06.01.2018]

Mierniki i wskazniki zwigzane z punktualnoscia
Czas wykonania operacji zgodnie z czasem rozkladowym,
a takze odchylki od punktualnosci sa kluczowymi wskaz-
nikami dla wszystkich zainteresowanych stron, takich jak
linie lotnicze lub porty lotnicze. Sa one powiazane z kosz-
tami bezposrednimi ze wzgledu na utrate produktywnosci,
jak réwniez kosztéw posrednich z powodu utraty czasu i lo-
jalnosci pasazeréw [31.

Punktualno$¢ oznacza, ze dana czynnos¢ jest wykonana
o zaplanowanej porze lub w czasie §cisle okreslonym. Wiaze
sie¢ ona z dotrzymaniem umdwionego terminu i brakiem
opéznien. Opuszczenie punktu poczatkowego, a takze do-
tarcie do punktu koficowego podrézy jest wykonana zgod-
nie z czasem rozkladowym {4, 5}.
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Odchylka od punktualnosci jest miernikiem i zostata
wyrazona jako réznica miedzy czasem rozkladowym odlotu
badz przylotu 7 ,, a czasem rzeczywistym tych operacji
¢ . Wartosci odchytki s3 wyznaczane w minutach. Maja
warto$ci dodatnie, gdyz samolot zakonczyt operacje po cza-
sie rozkladowym lub ujemne, gdy operacja odbyla sie przed
czasem rozkladowym.

Rozktad odchylek punktualnosci pozwala na pokazanie
wszystkich warto$ci odchyltki punktualno$ci od najmniej-
szych do najwiekszych w postaci szeregu rozdzielczego
przedzialowego.

Wskaznik punktualno$ci w transporcie lotniczym wy-
razany jest jako stosunek liczby lotéw bez op6znienia L, do
wszystkich lotéw ogétem L, [6].

W lotnictwie, podobnie jak w innych galeziach trans-
portu, stosuje si¢ pojecie tolerancji punktualnosci. Granice
wartosci tolerancji przy opdznieniach na trasach krajowych
wynoszg 5 minut, a dla lotéw miedzynarodowych 15 mi-
nut. Odloty i przyloty wykonane z opéznieniami, ktére nie
przekraczaja tych norm, uznawane sg za punktualne. Do
przedzialu tolerancji punktualnosci zaliczone zostaly wy-
lacznie op6znienia z powodu braku precyzyjnego wskaza-
nia granic tolerancji dla rejséw przyspieszonych.

Sposob gromadzenia danych

Dane do przeprowadzenia analizy punktualnosci lotéw zo-
staly pozyskane od Miedzynarodowego Portu Lotniczego
im. Jana Pawla II Krakéw-Balice Sp. z. 0.0. Obejmuja one
operacje wykonane w okresie od 1 lipca 2016 do 31 czerw-
ca 2017 roku z wykluczeniem rejséw prywatnych. Liczba
wszystkich rejséw w tym okresie wynosita 42 050, a rejsy
miedzynarodowe (35 543) stanowily 84,5%. Obejmowaly
one rejsy regularne oraz rejsy czarterowe {71].

Dane zawieraly informacje o: dacie i z rozkladowej oraz
rzeczywistej godzinie wykonania operacji, numerze rejsu
IATA, rodzaju wykonanej operacji (przylot/ odlot), port
lotniczy TATA (dla rejséw przylotowych port wylotu, dla
rejséw odlotowych port docelowy). Czasy rozkladowe i rze-
czywiste zostaly podane z dokladnoscia do minuty. Podane
czasy rzeczywiste sa czasami operacji na pasie. Czas zajecia/
opuszczenia stanowiska osigga sie, dodajac do/odejmujac
od niego $rednio 10 minut. Numer rejsu IATA jest kodem
alfanumerycznym. Sklada si¢ z dwuznakowego oznaczenia
przewoznika lotniczego oraz cyfr oznaczajacych numer
lotu. Jako przyktad podano numer rejsu: LH 1626. Skrét
LH jest oznaczeniem linii lotniczej Lufthansa, wykonuja-
cym lot o numerze 1626, czyli z Monachium do Krakowa.

Analiza punktualnosci rejsdw migdzynarodowych
Loty miedzynarodowe zostaly wyodrebnione ze wzgledu na
specyfike lotéw dlugodystansowych i granice zakresu tole-
rancji, w jakim wykonanie operacji jest uwazane za punk-
tualne. Jest ona wieksza niz dla rejséw krajowych, wynosi
15 minut.

Odchylki punktualnosci dla rejséw miedzynarodowych
mieszcza si¢ w przedziale od 134 przyspieszenia do 722 mi-
nut opdznienia, sa one jednoczes$nie skrajnymi wartosciami

30

osigganymi wsrdd wszystkich rejséw. Udzialy procentowe
odchylek w poszczegélnych przedziatach zostaly przedsta-
wione na rysunku 1. Jak tatwo zauwazy¢ 50% rejséw ma
op6znienia mniejsze od 15 minut (kwantyl Q,) lub przy-
spieszenia mniejsze od 8 minut (kwantyl Q). Opéznienia
o warto$ciach wiekszych od 15 minut dotyczg 25% wszyst-
kich rejséw. Wysokie wartosci opdznie, o wartosciach
wiekszych od 90 minut, wystepuja, ale stanowia one 3,4%
wszystkich rejséw. Przyspieszenia powyzej 8 minut stano-
wia 25% wszystkich lotéw, ale udzial przyspieszen wick-
szych niz 30 minut jest znikomy (1%).
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opéinienia
Przedziaty odchytek [min]

Rys. 1. Struktura procentowa oraz kwantyle odchytek punktualnosci dla rejsow miedzynarodowych
Zrodto: opracowanie wiasne

Udzial lotéw w granicach tolerancji punktualno$ci wyno-
si 37,1% (tab. 3). Srednia odchylka punktualnosci wynosi
7,6 minuty i miesci si¢ w granicy tolerancji punktualnosci
dla rejséw miedzynarodowych. Odchylenie standardowe jest
rowne 29,58. Wartos$¢ ta jest stosunkowo wysoka, gdyz ob-
szar zmienno$ci odchytki jest duzy, poniewaz zanotowano
przyspieszenia i opéznienia o bardzo duzych wartosciach.

Tabela 3

Miary dla odchytki punktualnos$ci lotéw miedzynarodowych
Udziat lotow w granicach tolerancji punktualnosci [%]] 371
Srednia odchytka [min] 7.6
Odchylenie standardowe 29,58
Wspaétczynnik zmiennosci [%] 389
Srednie przyspieszenie [min] -13,0
Mediana dla przyspieszen [min] -12
Srednie op6znienie [min] 21,1
Mediana dla op6znien [min] 12

Zrodto: opracowanie wiasne

W kolejnych miesiacach roku $rednie przyspieszenia sg
podobne i mieszcza sie w przedziale od 11,8 do 13,9 minu-
ty (rys. 2). Zmiennos$¢ $rednich opéznied jest znacznie
wicksza. Najwicksze $rednie opdznienia, przekraczajace
22 minuty, wystapily w lipcu, grudniu, styczniu i lutym.
Najnizsze $rednie op6znienia, mniejsze od 18 minut mialy
miejsce w listopadzie i marcu.

W miesiacach letnich (lipiec, sierpief, wrzesien) Srednia
odchylka punktualnosci byla stosunkowo wysoka, ale w tym
okresie ruch pasazerski réwniez byl wzmozony z powodu
zorganizowanych w Krakowie Swiatowych Dni Mlodziezy.
Oproécz rejsow regularnych, ktore cieszyly sie duza frekwen-
¢ja, wykonano wiele rejséw czarterowych. Ponadto przepu-



R TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 11/12 2019

stowos¢ portu w Krakowie byla ograniczona przez trwajacg
modernizacje terminalu pasazerskiego. Kumulacja tych pro-
bleméw miala z pewnoscia wplyw na punktualno$é rejsow.

W okresie jesiennym (pazdziernik, listopad) srednie od-
chylki stopniowo sie zmniejszaly. W tych miesigcach wa-
runki pogodowe byly calkiem dobre. Opé6znienia w miesia-
cach zimowych (grudzien, styczen, luty) byly znacznie
wicksze, wtedy w Balicach bylo kilka dni o bardzo zlych
warunkach atmosferycznych. Nizsze opdznienia wystepo-
waly w marcu i kwietniu, poniewaz warunki pogodowe
w tych miesiacach byly znacznie lepsze. Ponadto ruch pasa-
zerski nie byl tak duzy jak w okresie letnim. Najmniejsza
$rednia odchytki zostala osiggnieta w listopadzie 2017 roku
i wynosila niespelna 4 minuty.
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Rys. 2. Srednie przyspieszenia i opéznienia lot6w miedzynarodowych w kolejnych miesiacach
Zrodto: opracowanie wiasne

Analiza punktualnosci rejsow krajowych

Rejsy krajowe wyréznia bliski zasieg i stosowana grani-
ca zakresu, w jakim wykonanie operacji jest uwazane za
punktualne. Jest ona mniejsza niz dla rejséw miedzynaro-
dowych, wynosi 5 minut.

Odchylki punktualnosci dla lotéw krajowych w analizo-
wanym okresie mieszczg sie w przedziale od 45 do 294 mi-
nut, czyli sa zdecydowanie mniejsze niz dla lotéw miedzyna-
rodowych. Udzialy procentowe odchylek w poszczegélnych
przedziatach zostaly przedstawione na rysunku 2. Najwicksze
liczebnosci odchylek wystepuja wokét wartosci zero. W mia-
rach dla odchylki punktualno$ci uwzgledniony zostal
wskaznik rejséw punktualnych w zakresie tolerancji, czyli
do 5 minut. Takich rejséw bylo 1287, co stanowi 19,8%
wszystkich rejsow. Jest to wartos$¢ niewielka, gdyz wszystkie
przyspieszenia stanowia 38,8%, a opdznienia 58,3%. 50%
lotéw odbywalo sie z opéznieniami mniejszymi od 12 minut
lub przyspieszeniami mniejszymi od 6 minut — rozstep
kwartylowy jest bardzo , waski” (rys. 2).

Srednia odchytka punktualno$ci wynosita 7,1 minuty,
natomiast mediana 3 minuty. Odchylenie standardowe od-
chylek punktualno$ci wynosi 26,87 (tab. 4), co wynika ze
stosunkowo duzych réznic warto$ci skrajnych (minimal-
nych i maksymalnych odchylek). Warto$¢ ta jest stosunko-
wo wysoka, a tym samym typowy obszar zmienno$ci od-
chylki, w ktérym znajduje sie 2/3 wartosci, wynosi od 19,8
minuty przyspieszenia do 34,0 minut op6znienia.
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Rys. 3. Struktura procentowa oraz kwantyle odchytek punktualnosci dla rejsow krajowych
Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 4

Miary dla odchytki punktualnosci lotow krajowych
Udziat lotéw w granicach tolerancji punktualnosci [%] 19,8
Srednia odchytka [min] 7.1
Odchylenie standardowe 26,87
Wspotczynnik zmiennosci [%] 378
Srednie przyspieszenie [min] -10,8
Mediana dla przyspieszen [min] -9
Srednie opdznienie [min] 19,3
Mediana dla opdznien [min] 9

Zrédto: opracowanie wiasne

Zmienno$¢ $rednich odchylek punktualnosci lotéw krajo-
wych przedstawiono na rysunku 4. Srednie wartosci przy-
spieszen w kolejnych miesiacach byly zblizone i miescily si¢
w przedziale od 10,0 do 11,3 minuty, byly o okolo 2 minuty
mniejsze niz dla lotéw miedzynarodowych. Srednie op6znienia
byly zdecydowanie bardziej zrdznicowane. W czerwcu i lipcu,
osiagnely wartosci najwieksze, odpowiednio 26,3 i 24,4 mi-
nuty, spowodowane z jednej strony wzmozonym ruchem pa-
sazerow odwiedzajacych Krakéw od poczatku letniego sezo-
nu, z drugiej przygotowaniami do Swiatowych Dni
Mlodziezy i wprowadzeniem nowej rozszerzonej siatki pola-
czen. Wysokie warto$ci $redniego opdznienia mozna réwniez
zauwazy¢ w miesiacach (listopad, grudzien, styczen), ale wy-
nikaly one z warunkéw pogodowych, ktére nie sprzyjaly wy-
konywaniu czynnosci operacyjnych.

W miesigcach wiosennych (marzec, kwieciel, maj) $red-
nie opdznienia byly mniejsze, poniewaz warunki pogodowe
w tych miesiacach byly znacznie lepsze, a tez ruch pasazer-
ski nie byl tak wysoki jak w okresie letnim. Nalezy zauwa-
zy¢ niskie warto$ci $rednich opdzniefi w sierpniu mimo
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Rys. 4. Srednie przyspieszenia i opéznienia lotéw krajowych w kolejnych miesiacach
Zrodto: opracowanie wiasne
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trwania wzmozonego ruchu samolotéw zwigzanego ze
Swiatowymi Dniami Mlodziezy.

Poréwnujac Srednie opdznienia rejséw krajowych w ko-
lejnych miesiacach do $rednich opéznien w ruchu miedzy-
narodowym, widaé, Zze sg 0 1-2 minut mniejsze, ale zacho-
wuja analogiczng zmiennos¢.

Poréwnanie punktualnosci rejséw w dwoch wybranych
miesigcach

Analizie poddano miesiac zimowy (luty) oraz miesiac wio-
senny (maj), aby zbadaé wplyw warunkéw atmosferycz-
nych na punktualno$é. Luty charakteryzuje sie wystepowa-
niem duzych warto$ci op6znied w stosunku do innych mie-
siecy, chociaz udzial lotéw opdznionych w lutym (56,8%)
jest mniejszy niz w maju (61,6%). Maksymalne wartosci
przyspieszefi w obu miesiacach sa analogiczne, ale w maju
udzial lotéw przyspieszonych (36,3%) jest mniejszy niz
w lutym (40,9%). Strukture procentowa odchytki punktu-
alnosci przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Struktura procentowa odchytek punktualnosci dla wszystkich rejséw w lutym
iwmaju2017r.
Zrodto: opracowanie wiasne

Przedzialy odchylek [min]

Najczesciej wystepujacymi odchytkami punktualnosci
wszystkich rejséw w lutym i maju sg op6znienia do 15 mi-
nut i przyspieszenia do odpowiednio 9 i 7 minut.
Maksymalne warto$ci przyspieszet w obu miesiacach nie
przekraczaly 41 minut. Udzial przyspieszen dhuzszych od
9 lub 7 minut (kwartyl Q) wynosit 25%. Maksymalne
wartosci opdznient wynosity w maju ,,zaledwie” 236 minut,
a w lutym ,az” 706 minut. Ale w obu miesiacach udzial
op6znied dtuzszych niz 15 minutowe (kwartyl Q,) wynosit
25% wszystkich lotéw w tych miesiacach — rysunek 6.
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Rys. 6. Wykresy pudetkowe (box-plot) odchytek punktualnosci dla wszystkich rejséw w lutym
iwmaju2017r.
Zrodto: opracowanie wtasne
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Srednia warto§¢ przyspieszenia w lutym i maju wynosita
odpowiednio 13,1 i 12,3 minuty, natomiast mediany przy-
spieszefi w tych miesigcach byly réwne (12 minut). Srednie
op6znienia w lutym (21,5 minut) byly o 3 minuty dluzsze
niz w maju (18,5 minut). Mediany op6znien wynosily od-
powiednio 10 i 9 minut — tabela 5.

Tabela 5

Miary dla odchytki punktualno$ci wszystkich lotow w lutym i maju 2017 r.

Parametr Luty Maj
Liczba operacii 2894 4007
Udziat lotow opdznionych [%] 56,8 61,6
Udziat lotow przyspieszonych [%] 40,9 36,3
Wskaznik punktualnosci [%] 2,3 2,6
Srednia odchytka [min] 7,2 7,7
Odchylenie standardowe 32,70 24,92
Wsp6tczynnik zmiennosci [%] 454 324
Srednie przyspieszenie [min] -13,1 -12,3
Mediana dla przyspieszen [min] -12 -12
Srednie opéznienie [min] 21,5 18,5
Mediana dla opdznieri [min] 10 9

Srednie przyspieszenia i op6znienia lotéw w kolejnych
dniach lutego i maja 2017 zostaly przedstawione na rysun-
ku 7. Z wykresu mozna odczytaé, w ktdre dni wystapily
nieprawidlowosci w wykonywaniu rejséw majace znaczny
wplyw na opéznienia. Srednie opéznienie w dniu 5 lutego
wynosilo 48,8 minuty. W tym dniu przyczynami opdzniefi
byly ograniczenia wylotéw na lotnisku w Balicach (kod 89),
zmiana trasy, przekierowanie, konsolidacja, zmiana samo-
lotu z przyczyn innych niz techniczne (kod 96). Wszystkie
opdznione rejsy nalezaly do jednej linii lotniczej. Drugim
dniem, w ktérym wystapila podobnie duza wartos¢ srednia
opdznienia (46,1 minut), byt 19 lutego. W tym dniu w go-
dzinach popotudniowych wystapily niekorzystne warunki
pogodowe, w postaci mgly (kod 71). Stad zaréwno rejsy
przylotowe i odlotowe byly opéznione. Niektdre rejsy byly
opéznione, mimo iz warunki pogodowe w p6zniejszych go-
dzinach ulegly polepszeniu. Dla rejséw odlotowych rotuja-
cych z opéznionymi przylotami jako przyczyne op6znienia
podawano: opé6znione przybycie samolotu z poprzedniego
sektora (kod 93). Ponadto na opdznienia réwniez miala
wplyw obstuga naziemna, ktéra byla ograniczona przez
niesprzyjajace warunki pogodowe (kod 77). Przyczyna
opdznienr réwniez w dwoch dniach bylo ograniczenie ATC
(Air Traffic Control) na trasie lub zdolnosci przepustowe;.
Taka sytuacja wynikla z tych wszystkich opdznieni wyste-
pujacych wczesniej w tym dniu (kod 81).

Srednie wartosci odchylek punktualnosci w calym mie-
siacu maju byly zréznicowane, ale ich wartosci nie byly tak
wysokie jak w lutym. Srednie opéznienie w dniu 5 maja
wynosito 29,1 minut. W tym dniu przyczynami op6zniefi
byly: zmiana trasy, przekierowanie i zmiana samolotu z przy-
czyn innych niz techniczne (kod 96), ograniczenia wylotoéw
na lotnisku w Balicach (kod 89). Te opéznienia byly $cisle
zwigzane z wystepowaniem zlych warunkéw pogodowych
na lotnisku w Balicach w postaci bardzo silnego wiatru

(kod 71).
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Drugim dniem, w ktérym wystapila najwickszg wartosé
$rednia opdznienia, byl 30 maja. W tym dniu opdznienie
odlotéw wynikalo z op6znionych przylotéw z poprzedniego
sektora (kod 93). Réwniez w tym dniu ograniczona zostala
kontrola ruchu lotniczego oraz obstuga naziemna (kod 77).

Wartosci $rednich przyspieszeni w kolejnych dniach lu-
tego i maja sa podobne.
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Rys. 7. Srednie odchytki punktualnosci wszystkich lotow krajowych w kolejnych dniach lute-
g0 i maja 2017 .

Zrodto: opracowanie wiasne

Podsumowanie

Punktualno$¢ wykonania rejsu jest kluczowa miara jakosci
zar6wno dla linii lotniczych, portéw lotniczych, a takze dla
pasazeréw. Dla przewoznika jest ona istotna ze wzgledu na
produktywnos$¢ wykonywanych ustug i dbalo$¢ o utrzyma-
nie lojalnoéci pasazeréw. Dla portéw lotniczych punktualnosé
wykonywania rejséw jest kluczowa w organizacji obslugi
naziemnej i ze wzgledu na przepustowos¢ pasa startowego,
a takze plyty postojowej. Dla pasazeréw wykonanie rejsu na
czas ma znaczenie przede wszystkim, gdy wykonuja podréz
przesiadkowa — opdznienie na pierwszym odcinku podrdzy
moze skutkowac brakiem mozliwosci zdgzenia na drugi odci-
nek. Wiele czynnikéw ma wplyw na to, zeby rejs byl wykona-
ny zgodnie z czasem rozkladowym, miedzy innymi staranne
wykonywanie pracy wszystkich 0séb zaangazowanych w ob-
shuge naziemna, zalogi samolotu, a takze warunki pogodowe.

Wielko$¢ opézniefi na krakowskim lotnisku jest stosun-
kowo niewielka. Srednie opéznienie wynosi 20,8 minuty,
a Srednie przyspieszenia 12,7 minuty. Poniewaz udzial rej-
séw miedzynarodowych stanowi ponad 84% wszystkich
lotéw, to opdznienia i przyspieszenia tych lotéw decyduja
o punktualnosci wszystkich lotéw z lotniska w Balicach.

Dla wszystkich rejséw w badanym okresie wystepowalo
zdecydowanie wiecej op6znieri (59,6%) niz przyspieszen
(38,3%). Liczba rejséw wykonanych z zerowa odchytka,
czyli punktualnych, jest stosunkowo niewielka (2,1%), dla-
tego obliczone wskazniki punktualno$ci sg niskie (dla cate-
go okresu wynosi 2%).

Dla lotéw krajowych wskaznik punktualnosci w grani-
cach tolerancji {05 minut} byl réwny 19,8%, a dla lotéw
miedzynarodowych 37,1% (granice tolerancji punktualno-
sci wynosza {0—15 minut}).

Przyczyny opdzniefi na krakowskim lotnisku najczesciej
dotyczyly warunkéw pogodowych. Krakowskie lotnisko

zmaga sie z problemem czesto wystepujacych niekorzyst-
nych warunkéw pogodowych, takich jak mgla. Polozenie
portu sprzyja takim warunkom. W analizowanych dniach
lutego wystapily niekorzystne warunki pogodowe, w wyni-
ku ktérych niemozliwe bylo wykonanie zadnych rejsow.
Czes¢ przylotéw zostalo przekierowanych do innych lotnisk
(Katowice, Rzeszoéw, Warszawa), cze$¢ rejsow odbyla sie,
gdy nastapita poprawa warunkéw (kiedy mgla ustapila).

W roku 2016 trwala modernizacja terminalu pasazer-
skiego i powodowata utrudnienia dla podrézujacych. Latem
ruch pasazerski byl wzmozony przez organizowane
w Krakowie Swiatowe Dni Mlodziezy. Utrudnienia te spo-
wodowaly wiele op6znien pasazeréw przez zatloczenie ter-
minalu. Srednie opéznienie w lipcu bylo prawie tak duze,
jak w grudniu i styczniu, wynosito 24,4 minuty. Mimo iz
warunki pogodowe latem byly sprzyjajace, to op6znienia
wynikle z obstugi naziemnej byly duze.

Po zakonczonej przebudowie lotnisko zyskalo znacznie
wiekszy terminal, a tym samym wigksza przepustowos¢.
Ruch pasazerski po modernizacji odbywa si¢ w sposdb plyn-
ny. Powstalo wiele ulatwieri dla pasazeréw, ktére majg za za-
danie usprawnial przejscie $ciezki pasazera. Z obserwacji wy-
nika jednak, ze ruch pasazerski wzrasta z roku na rok i bedzie
potrzebna kolejna rozbudowa terminalu pasazerskiego.

Z drugiej strony zdarzaja si¢ rowniez opdznienia zwiaza-
ne z ograniczeniem przepustowosci pasa startowego.
Kazdego roku siatka polaczed z krakowskiego lotniska
znacznie sic powicksza, a tym samym zwicksza si¢ liczba
operacji lotniczych wykonywanych w Krakowie. Port lotni-
czy w Balicach juz podjat dziatania w kierunku zmniejsze-
nia problemu. Od jesieni 2017 roku trwa rozbudowa plyty
postojowej. Podjeto takze dzialania w kierunku budowy
nowej drogi startowej. Plany zakladaja, ze w roku 2021
wyladuje pierwszy samolot na nowej drodze startowej, na-
tomiast pas zostanie w pelni oddany do dyspozycji statkéw
powietrznych najpézniej w 2022 roku.
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