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Streszczenie

Ruch lotniczy jest realizowany w wydzielonych ofastapowietrznych podlegagych sterowaniu
przez staby kontroli. Najwgksze zagszczenie ruchu wysgtuje w rejonie kontrolowanym lotniska.
W celu zapewnienia bezpiedgva ruchu konieczna jest znajoftipojemndci lotniska. Pojemns
definiowane jest, jako maksymalna liczba operagji, ktby system mi@ sobie poradzi
w ograniczonym przedziale czasu i warunkach. Khgzmle we wiaciwym funkcjonowaniu portu
lotniczego odgrywa dopasowanie przepustmivposzczegolnych jego elementéw do spygicego
zapotrzebowania na lotnigaustug: transportow. Duza liczba elementow, ktore trzeba uvergiic,
ciqgly dynamizm proceséw obstugowych, brakliwosci eksperymentowania w czasie rzeczywistym
sprawia,ze port lotniczy jest doskonatym obiektem do pragpdzania symulacji.

Celem niniejszego opracowania jest upalizowanie podstawowych zagadhigzynierii ruchu
lotniczego, a w konsekwencji zaproponowanie kierupkac magcych na celu opracowanie
i wdrazenie metody wyznaczania przepust@ivportu lotniczego.

WSTEP

Ruch lotniczy odbywa siw wydzielonych obszarach przestrzeni powietrzngzona
czesci powierzchni ziemi przeznaczonej do przylotéwlob@w oraz manewrowania statkOw
powietrznych — w porcie lotniczym. Rozpatrywan@tp lotniczego, jako miejsca realizacji
jedynie obstugi ruchu statkéw powietrznych potldalery krytyce. Konieczne jest szersze
rozumienie pajcia port lotniczy, uwzgidniajpcego pasgera, jego komfort i potrzeby, a tak
siet dojazdowy zapewniagca komunikacg naziemm z najblizszym grodkiem miejskim.

Parametrem okgtjacym maliwosci obstugi przez port lotniczy jest przepustédo
ktOra wyraza sk jako pojemné&¢ w jednostce czasu, czyli liczlmperacji (startow iadowan)

w jednostce czasu, przy ktérej dany port lotniczgzenefektywnie (ptynnie) i bezpiecznie
funkcjonowa. Kluczowa role we wiagciwym funkcjonowaniu portu lotniczego odgrywa
dopasowanie przepustossd poszczegélnych jego elementow do wpsfacego
zapotrzebowania na lotnigzistug; transportow.

Jednym z sposobdéw zgliszenie przepustowoi jest powekszenie infrastruktury
lotniska. Nie mana jednak roléi tego w nieskfczondé, na przeszkodzie stpjtu dwa
wzgledy: ekonomiczny i terytorialny. W obliczu braku ppektyw rozwoju terytorialnego
zwickszenie przepustowoi jest maliwe wytacznie na drodze zmian organizacyjno-
systemowych i likwidacji tzw. wskich gardet. Zanim jednak wprowadzi¢ silziatania
zaradcze, naky oszacowa istniepca przepustow&t. Mimo duzego zainteresowania
problemem zwikszania pojemnii portdw lotniczych, daje i zauway¢ brak
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odpowiedniego zainteresowania tworzeniem metod yocEtniepcej pojemnéci, czy
pojemndci mazliwe] do uzyskania po ewentualnej modernizacji iska. Jest to praktyka
niestuszna, gdy tylko posiadanie efektywnej i obiektywnej metodyyamaczania
przepustowéci gwarantuje,ze ponoszone na modernizaciotnisk nakitady finansowe,
przynios oczekiwany skutek w zwkszeniu efektywngri funkcjonowania. Dokladna analiza
proceséw zachodzych na terenie portu wskazujge ponoszone koszty nie zawsze s
w petni uzasadnione.

1. PRZEPUSTOWOSC PORTU LOTNICZEGO

Port lotniczy stanowi wydzielan powierzchng¢ uzytku publicznego, wraz
Z przynaleacymi do niej obiektami budowlanymi oraz wdzeniami i przeznaczony jest do
wykonywania lotéw handlowych. Port lotniczy odgrywduczows role w rozumieniu
inzynierii ruchu lotniczego. Funkcja ta polega na kogmiu uczestnikbw ruchu, czyli
na obstudze w jednym miejscu strumienia ruchu étatiowietrznych oraz strumienia ruchu
pasaeréw. Port lotniczy tworz zatem dwa obszary: lotniczy — dotycy obstugi statkdw
powietrznych oraz naziemny — zwany z obstug pasaerow. Uzasadnione jest wiec
rozpatrywanie portu lotniczego z uwzdhieniem catego rejonu kontrolowanego lotniska -
zarbwno przestrzeni powietrznej jak i paséw stayiw drég kotowania, stanowisk
postojowych oraz terminala. Port lotniczy tworzyera rozbudowany system sklagtaj sk z
wyrdznionych podsysteméw i relacji wspotpracy eady nimi [7]. Na rysunku 1.
przedstawiono przykiad ilustragy kojarzenie potokow ruchu w obszarze portu laego.

PORT LOTNICZY
Obsh{ga Ruch
statkow statkdw
powietrznych powietrznych
Obstuga Ru.ch :
pasazerow pasazerow

U i

Transport podroznych | bagazu pomiedzy
portem lotniczym a aglomeracjg miejskg

Rys. 1.Port lotniczy, jako system [5]
Zrodto: [5]

Cel funkcjonowania lotniska polega na wypracowatakiego procesu obstugi, ktory
bedzie bezpieczny, szybki i tani. Niemniej jednak peaay uczestnikami ruchu wygiuja
zakiécenia, co przenosi ¢sina funkcjonowanie calego portu. Zakiocenia wynikaj
Z niemanosci obstzenia obu strumieni ruchu natychmiast w chwili prgsia. Stwarza to
koniecznd¢ oczekiwania na obstggzarowno samolotéw, jak i pasadéw. Skala ogstasci
wystepowania zakidcenia jest zale od wielu czynnikbw, min. od wyposmia
technicznego i organizacyjnego obu obszaréw. Zeladegna konieczni@ zapewnienia
bezpieczéstwa i regularnéci transportu, stby kontroli ruchu lotniczego stajprzed
konieczndcia okreilenia przepustowdei, czy tosamo rozumianej pojemém portu
lotniczego.
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W literaturze istnieje wiele definicji przepusto$eo portu lotniczego. \&féd nich na
uwag; zastuguy dwie [12]:

a) przepustowst podstawowa (teoretyczna) — to maksymalna liczleaaagi (prowadzonych
w ustalonych warunkach ruchu lotniczego i przygt?j obstudze pasarow, tadunkow -
towarow i poczty) startow hlowar umownego statku powietrznego w jednostce czasu,

b) przepustowgt praktyczna — to liczba operacji (prowadzonych valamych warunkach
ruchu lotniczego i przy egtej obstudze pasarow, tadunkdéw - towardw i poczty) startéw
i ladowar umownego statku powietrznego w jednostce czasa,ktfiregosredni czas
op&nien bedzie odpowiadat dopuszczalnesredniemu czasowi opdien.

Istotra roznica pomigdzy przytoczonymi definicjami jest tae pierwsza nie uwzglinia
czasu oczekiwania, druga natomiast zaktada iswmiestatycznej zaklmosci pomidzy
wielkoscia ruchu lotniczego, arednim czasem opaienia. Przy czym opihienie traktowéa
naleey jako sum@ op&nien samolotu w poszczegolnych podsystemach rejonuiskan
Najogolniej wielkg¢ te zdefiniowa& maozna jako réanice migdzy zaplanowanym czasem
wykonania danej operacji, a czasem jej rzeczywistgjzacji [2]. Odwzorowanie wszystkich
parametrow to jeden z podstawowych probleméw palezgznaczania pojemsc portu
lotniczego. Niektore czynniki magby¢ precyzyjnie wyliczone, inneasbardzo trudne do
oszacowania i ulegaszybkim zmianom. Planag obstug ruchu naley uwzgkdni¢ nie tylko
fakt wystpowania zaktoag ale rownie prawdopodobigstwo ich wysipienia oraz poziom
zagraenia, jaki niesie dla cadoi procesu obstugowego.

2. WYZNACZANIE PRZEPUSTOWO SCI PORTU LOTNICZEGO

Ztozonas¢ problemu jest tak da, ze wyznaczenie rozwikania optymalnego jest
zagadnieniem trudnym. Najlepszym pcédegm wydaje s by¢ potraktowanie portu
lotniczego, jako sieci pa¢zen migdzy podsystemami i przeprowadzenie niezadg analizy
kazdego z podsystemoéw. Wyndi¢ wiec mazna [5]:

a) przepustowséx portu lotniczego dla operacji statkbw powietrznych
b) przepustowét portu lotniczego dla obstugi pasaow i bagau,
C) przepustowst podsystemu transportu pagdey lotniskiem, a aglomeraciniejska.

Rysunek 2. przedstawia port lotniczy jako systena Mysunek naniesiono elementy
wchodzce w skiad wyranionych podsystemow.

Port lotniczy

Podsystem obstugi
ruchu lotniskowego

Podsystem obstugi

¥

Obsiuga techniczna |

pasaZerow | bagazu
:

Ohstuga pasazerdw

Podsystem polaczen
komunikacyjnych z

aglomeracja migjska
!

odiatujacych Komunikacja
. Zhicrowa
Obstuga krotka Obshuga pasazerow
i rzylatujacych
Chstuga po przylocie preylatujacyc P ——
Obsluga na odlot Obskhina bagesi indywidualna
podrazmych
Ohsluga na
stanowisku postojowym Obsiuga towardw
cargo
Przepustowost dia Przepustowost obstugi Przepustowost potaczen
operacji lotniskowych podroznych | bagazu z aglomeracja

Rys. 2.Przepustow& podsystemow portu lotniczego [5]

Zrodto: [5]
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Poznanie zasad, wedtug ktorych funkcjonuje portibaty wymaga budowy odpowiednich
modeli, odzwierciedlagych zachodzce w nim procesy i pozwalgjych wnioskowé co do
sposobow optymalizacji zastanej sytuacji. Zda w tym celu wykorzysta modele
analityczne i symulacyjne, ktérych opis przedstawiav tabeli 1. W tabeli zamieszczono
typowe podejcia charakterystyczne dla obu modeli.

Tab. 2. Charakterystyka modeli wyznaczania przepustoind 2]

Model analityczny Model symulacyjny
* wzglkdna tatw@¢ w budowie i szybk& | ¢ znaczna ziponcic, koniecznéc¢
dziatania, identyfikacji wielu modelowanych obszaréw,
e mniejsza dokladrié@ w poréwnaniul ¢ duza  doktadné¢ i  szczegOtowkd
Zz modelami symulacyjnymi, modelowanych zjawisk,

e przydatny przy podégiu hybrydowym — ¢ mozliwos¢ tatwych zmian parametrow
jako wstpna identyfikacja najwaniejszych| modelu i struktury modelowanego obszaru.
problemow,

* typowe podejcia analityczne:

- analizy przestrzenno-czasowe,
- modele kolejkowe (deterministyczne
i stochastyczne)

Zrodio: [12]

Metody symulacyjne w poréwnaniu z metodami anafityeni cechuj sie znaczma
ztozonagsciag oraz koniecznétia identyfikacji wielu modelowanych obszaréw, ale waiaja
na uzyskanie dokladniejszych wynikoéw. Ponadta dagzliwos¢ tatwych zmian parametréw
modelu i weryfikacji projektu jeszcze przed jegorainiem.

Elementem podstawowym bada symulacyjnych jest skonstruowanie modelu,
odwzorowuacego caty system lub jego poszczegdlne procesyrigad przygtym celem
bada. Model tworzy st w sposOb graficzny lub poprzez wprowadzenie kodow.
Konsekwengj konstrukcji modelu symulacyjnego jest przeprowadzekomputerowych
eksperymentow, model poddajeg silziataniu zmiennych warunkéw, aby w rezultacie
dokon& oceny funkcjonowania badanego systemu.

Procesy obstugi ruchu lotniskowego zmiesmiaje dynamicznie. Taki stan rzeczy czyni
port lotniczy doskonatym obszarem do przeprowadgzaymulaciji. Uwzgldnienie wielu
ruchomych obiektow wymaga dobrego przygotowania.

Analiza | badanie tak zkonego systemu, jakim jest port lotniczy stwagzgzne
problemy metodologiczne i obliczeniowe zwlaszczali jcelem bada jest okrélenie
pojemndci. Ogoélny algorytm rozwizywania problemu wyznaczenia przepustéevdotniska
sktada st z nas¢pujacych etapow [5]:

a) dokladnej identyfikacji zjawisk w badanym systemie,

b) zapisania modelu przyyciu specjalistycznega@zyka symulaciji,
C) przeprowadzenia serii eksperymentow symulacyjnych,

d) analizy otrzymanej probki statystycznej i wyznadagojemngci.

Analizujac poszczegolne etapy obstugi zwkdaivag; nalezy na nastpujace sktadniki ich
struktury:

a) proces zgtoszeklientéw do systemu,
b) los klientow w przypadku oczekiwania na obsiug
c) informacje o liczbie kanatoéw i przebiegu obstugi.

Symulacyjny model obstugi procesow lotniskowycatiyddo poznania wtassoi systemu
celem usprawnienia jego funkcjonowania. 49ai s¢ to poprzez wyznaczenie optymalnych
decyzji w stosunku do kanatéw obstugi, intensyéaobstugi, czy te czasu obstugi.
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3. INENTYFIKACJA PROCESOW OBSLUGI W PORCIE LOTNICZYM
3.1. Przepustowdé¢ portu lotniczego dla operacji statkdw powietrznych

Proces obstugi ruchu lotniskowego

Zgodnie z procedurami obstugi startowaddwar statek powietrzny podchoglzy do
ladowania otrzymuje zezwolenie na kontynuowanie pmikejkaicowego i 4dowanie, gdy
poprzedzajcy go odlatujcy statek powietrzny minie koniec drogi startowejusayciu lub
rozpocznie zakt oraz gdy uprzednioatiujacy statek powietrzny zwolni dr@gstartova
w uzyciu. Statek powietrzny rozpoczyna pcaeg do hdowania Approacl), zostaje
skierowany w kierunku pasa startowego i wykonujeerapg ladowania Landing. Po
wyladowaniu statek powietrzny kotuj@#xiing) ha wyznaczone miejsce postojowe, po czym
nastpuje obstuga naziemn®G(-ground Service Obstuga naziemna sklada:sz obstugi
pasaeréw oraz obstugi ptytowej statku powietrznegdirgraft Servicg, wykonywanych
réwnolegle. Dla startu wyodbnia s¢ operact kotlowania przed startenT#éxiing), polega
ona na przemieszczaniw Statku powietrznego z miejsca postoju na prog gésdowego.
Nastpnie odbywa si operacja startuT@ke Off przechodaca w operag wznoszenia
(Climb). Odlatupcy statek powietrzny otrzymuje zezwolenie na rozpoie startu, gdy
poprzedzajcy go odlatujcy statek powietrzny minie koniec drogi startowd) Irozpocznie
zakrt, a uprzednioadujacy statek powietrzny zwolni dregstartows w wzyciu. Przekazanie
kontroli nad statkiem powietrznym przez APP zblie ACC stanowi zakeczenie
analizowanego modelu [11].

Proces obstugi ptytowej statku powietrznego

Lista czynnéci wchodzca w skiad procesu obstugi ptytowej statku powistigo jest
bardzo bogata. Szczegotowy wykaz rodzajow ustugieranwzahcznik do rozporzdzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie obstugi naziemn® portach lotniczych. \4fod
najwazniejszych czynngci wyrozniono [10]:

a) ustawianie oraz zapewnienie adzen do chagnigcia i/lub wypychania statku
powietrznego,

b) pomoc w blokowaniu statku powietrznego, dostarezedipowiednich ukgdzen,

c) zapewnienie i obstugnaziemnegarodita padu celem dostarczenia niezimej energii
elektrycznej,

d) zatadunek i roztadunek statku powietrznego, w typexvnienie i obstuga odpowiednich
urzadzen, jak réwniez transport zatogi i pasarOw oraz bagal micdzy statkiem
powietrznym i terminalem,

e) ustawienie schodéw dla pasadw, zatogi oraz pomostéw zatadowczych,

f) zapewnienie pagarom | zatlodze transportu pogdey statkiem powietrznym
I dworcem lotniczym,

g) transport bagar pomedzy statkiem powietrznym i terminalem,

h) obstug: kabinows statkdw powietrznych, w tym mycie statku powietgn na zewstrz
I wewnatrz, zaopatrywanie w wagl odladzanie samolotu,

i) obstug: w zakresie zaopatrzenia statkdw powietrznych viwmalsmary i inne materiaty
techniczne.

Statek powietrzny uczestniczy w naziemnym ruchniéatym z chwiy opuszczenia drogi
startowej. Porusza¢ sk po drodze kotowania dociera do wyznaczonego muoosiska
postojowego. W zafmosci czy jest to stanowisko kontaktowe czy oddalomibyova s¢
dokowanie do pomostu pasaskiego hdz ustawianie statku na stanowisku oddalonym. Gdy
samolot jest j# ustawiony na stanowisku postojowym, agenci obstugiziemnej
rozpoczyng wykonywanie czynni obstugowych. PodEzone zostaje zewtrzne zrédto
zasilania podstawiane schody dla pasardéw i autobusy mage przewiéé ich do budynku
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terminala paseerskiego. W przypadku, gdy dany port lotniczy dysjge stanowiskami
kontaktowymi paszerowie opuszczaj poktad statku powietrznego beZpednio do
terminala. Za pomac tadmociagu, z wykorzystaniem wozkow bagavych odbywa si
roztadunek, a nagtnie zatadunek baga. W mkdzyczasie trwa sparanie i wymiana
cateringu. Opraniane § toalety, uzupetnia sizapasy. Po opuszczeniu przez pasaw
poktadu prowadzone jest tankowanie, po ktérym satrmizygotowywany jest do startu. Po
zakaiczeniu zatadunku nagtuje rozruch silnikow, odEzenie zewetrznego zasilania
I statek powietrzny rozpoczyna kotowanie w kierunkyznaczonego mu progu drogi
startowej. Gdy czynrigi map miejsce w warunkach atmosferycznych spraggagh
oblodzeniu, statek powietrzny przechodzi przez jghec ptyte, gdzie przeprowadzane jest
jego odladzanie [4]. Szereg wymienionych czysmnavykonywanych jest rownocgeie, co
znacznie skraca czas obstugi.

3.2.Przepustowaé portu lotniczego dla obstugi paszerow i bagazu

Proces obstugi paszerow odlatujacych
W terminalu pasgerskim portu lotniczego zbiegagie drogi wielu oséb kfczacych lub

rozpoczynacych podra lotnicza. Wsrod przybytych do terminala wyzaic mazna:

pasaeréw przylatuyjcych, paszerow odlatujcych, oraz pas@row tranzytowych

i transferowych. Nie mina zapomni& rowniez o osobach odbiergych przylatujcych,

odprowadzajcych odlatujcych oraz zwiedzagych port lotniczy [8].

Pasaer odlatujcy to ten, ktéry zmienigrodek transportu z naziemnego na lotniczy.

Stosowaneastrzy metody obstugi naziemnej pasedw [8]:

a) podstawowa - najbardziej rozpowszechniona, zwiasrez liniachsredniego i dalekiego
zaskgu, w ktorej pasgerowie rejestryj bilety i zdaj bagae w terminalu, a nagbnie po
rejestracji wszystkich pageréw danego rejsu grupowo wsiagdp samolotu,

b) uproszczona - stosowana na liniach bliskiegoedniego zasgu, w ktorej rejestracja
biletow i odprawa baga odbywaj sie na ptycie postojowej lub nawet przy samolocie,
baga do samolotu dostarcza pasg

c) aerobusowa - charakterystyczna dla linii ozyda natzeniu ruchu pasarskiego
I znacznej cgstotliwosci polaczen, w ktorej bilet nabywa gina dworcu lotniczym 4nz na
ptycie postojowej przed odlotem, w autobusie repmwdowazacym pasaera do portu
lotniczego lub na poktadzie samolotu, a bagansportuje pasar.

W metodzie podstawowej pagkiem drogi paszera przez stanowisko obstugi jest
odprawa biletowo-bagawa check-in. Odprawa realizowanathgoze na trzy sposoby:

a) system rejsowy - w ktorym na kady rejs wydziela si jedno lub dwa stanowiska odpraw,
rejestruapce pasazerow i przyjmusace ich baga

b) system swobodny - charakterystyczny dla portéw idaych o duym ruchu,
w ktorej rejestracja biletow i zdanie bagamog odbywa sie¢ w dowolnym stanowisku
odpraw ju na kilka godzin przed odlotem,

C) system mieszany - stosowany jako uzupetnienie edprswobodnej wtedy, gdy w tej
ostatniej paseer zgtaszajcy sk krotko przed zakiczeniem rejestracji bytby za pasaem
poézniejszego rejsu i mogitby nie zd/¢ dokon& odprawy, na okrgony czas przed
zakaiczeniem rejestracji wydziela ¢sidodatkowe stanowiska pragog wg rejsowej
technologii obstugi.

Podczas odprawy biletowo-bagave] check-in, pas@&r zobowazany jest do pokazania
przedstawicielowi linii lotniczej biletu oraz bagarejestrowanego, ktory jest wany. Czs¢
pasaeréw przechodzi zmodyfikowanodprave biletowo-bagaowa polegajca na zakupie
dodatkowego biletu na nadbagaPo zwaeniu bagau, pasaerowi zostaje przydzielone
miejsce w samolocie i weczona karta poktadowa. Niektérzy przewncy umazliwiaja tzw.
odprave internetows. Pozwala to skrdéi proces jedynie do czyném nadania baga.
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W przypadku, gdy pagar posiada jedynie baggoodrczny catkowicie omija ten etap
obstugi. Nastpnie kady pasaer wraz z bagem podecznym, karg poktadova i dowodem
tozsamdci udaje st na odpraw paszportow. Dalej podréany przechodzi przez kontkol
bezpieczastwa w wejciu do poczekalni - gate. P&detlany jest rownie baga podrczny.
Czas realizacji tego etapu obstugi jest bardzardcdwany i zaley od wielu czynnikow. Po
kontroli bezpieczéstwa paszer oczekuje w poczekalni boardingu na odgraprzed
wejsciem na poktad statku powietrznego. Po raz koléjpgba pokazapracownikowi portu
dowdd tasamdci oraz karg¢ poktadows zwary boardingows. Nastpnie podréni zostaj
wpuszczeni dogkawa, ktérym id do drzwi samolotu lub na pytotniska, skd zabieraj ich
autobusy do samolotu ustawionego wbglotniska [6].

Proces obstugi paszerow przylatujacych

Pasaerowie przylatujcy to ci, ktorzy przybyli do portu na pokfadzietktapowietrznego
i koncza w nim podré@. Ztozonas¢ odprawy przybytych pasaréw jest diao mniejsza ri
pasaeréw odlatujcych. Dla naziemnej obstugi po przylocie wiméa sk [3]:
a) zejcie z pokiadu statyku powietrznego,
b) oddzielenie pasa&réw tranzytowych,
¢) kontrok dokumentow zwszanych z przekroczeniem granicyiptwa (paszporty, wizy),
d) odbidr bagau,
e) kontrok celm — etap opcjonalny,
f) przegcie do strefy ogolnodagtnej portu lotniczego.

Jednoczénie pasaerowie tranzytowi, po dostarczeniu ich do termin@atobusem lub
za parednictwem ¢kawa) oczeku na nasipny lot, bez konieczrigi kolejnych czynnéci
obstugowych.

Proces obstugi paszerow tranzytowych i transferowych

Pasaerowie tranzytowi to ci, dla ktérych port lotnicmst chwilowym postojem. Tranzyt
polega na przylocie i wylocie z portu tym samymtlisean powietrznym. Pagsarowie
tranzytowi przeprowadzana sckawami lub przewgeni s autobusem bezpmednio ze statku
powietrznego do strefy tranzytowej. Tutaj w zalesci od czasu, jaki pozostat im do
nastpnego odlotu, mag bezpdrednio przej¢ do poczekalni odlotowej. Gdy czas
pozostajcy do odlotu jest diugi, pagarowie po uprzedniej kontroli paszportowe] mog
opusci¢ budynek terminala. Ich baggrzekazywany jest bezfednio na pokiad statku
powietrznego, ktérym dua kontynuowali dalsz podr&. Po powrocie na teren portu
lotniczego (terminala) oraz okazaniu biletu przgnswisku odprawy biletowo-bagawej,
bezpdrednio kierup sie do punktu kontroli paszportowej. a8t przechodz do strefy
tranzytowej i oczekuajna kolejny lot.

Pasaerowie transferowi, czyli ci, dla ktérych dany pgest tylko miejscem przesiadki,
przeprowadzani as rckawami lub przewgeni s autobusem bezprednio ze statku
powietrznego do strefy tranzytowej. Tutaj w zalesci od czasu, jaki pozostat im do
nastpnego odlotu, magbezpdrednio przej¢ do poczekalni odlotowe.

3.3. Przepustowd¢ podsystemu transportu podr@nych i towaréw pomigdzy

lotniskiem, a aglomeraci miejska

Wybér wigciwej lokalizacji lotniska nie jest tatwy. Trudéo polega na konieczloi
uwzgkdnienia wielu czynnikdw magych bezpéredni wplyw na dziataln@ lotniska nie
tylko po uruchomieniu, lecz i w odlegtej, co najejno kilkadziesit lat przyszidci. Z drugiej
strony, ucazliwosé¢ i ograniczenia w rozwoju otoczenia wynikeg z dziatalnéci lotniska
musz by¢ sprowadzone do minimum. W ramach rozwoju sieanisdt komunikacyjnych
zaobserwowa mozna dizenie do maksymalnej eksploatacji istagjch lotnisk sportowych
I wojskowych. Jednak nawet przy prggiu takiego rozwgzania spraw niezwyktej wagi
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w planowaniu inwestycji w infrastrukteiportéw lotniczych jest zapewnienie jak najlepszego
usytuowania w stosunku do miejskich stref handldwy@rzemystowych, z ktérych nie
pochodzé wigksza¢ pasaerow. Odlegtéc lotniska od tych stref i w ogdle od miasta
decyduje o kosztach dojazdu i straconego czaswnardpasaeréw zamierzacych odby
podrd&, pracownikdéw portu i linii lotniczych, robotnikévitp. Zbyt diugi czas dojazdu
zmniejsza gtébwa wartas¢ komunikacji lotniczej, a mianowicie gitkos¢ podrdzy. Ma to
szczegOlnie wane znaczenie w przypadku lotnisk obshagyrh wyhcznie poiczenia
krajowe, ktére mog st& sie niekonkurencyjne w stosunku do pggdw ekspresowych.
W literaturze z zakresu budowy i eksploatacji Isknisugeruje si ze odlegié¢ portu
lotniczego od centrum miasta nie powinna przekack¥@ km. W naszych warunkach
wiatrowych powinny to b§ rejony pétnocnych lub potudniowych granic miasta,umaliwi
uniknigcie startow i ddowar nad miastem. Naturalnie, glizynarodowe porty lotnicze mag
by¢ zlokalizowane dale;j.

Na czas dojazdu do przysziego lotniska wptywa wikot odlegtcé¢, lecz i powizanie
lokalizacji z grodkami zapotrzebowania na komunikappwietrzr, z siecy drég kotowych
i linii kolejowych. Wykorzystanie istniggych drog kotowych, przy ewentualnej koniecgrio
budowy niewielkich odcinkdw atzacych te drogi z lotniskiem, zmniejsza koszty catej
inwestycji. Zasadnicze znaczenie ma klasa istoyeh drég. Szybki i wygodny przewoz
pasaeréw mog zapewnd tylko drogi wielopasmowe z ograniczonym ruchemrgepznym.
Koniecznd¢ istnienia dobrych drog wynika z faktue transport kotowy jest przewsie
stosowany przy patzeniach lotnisk z miastami. Wydajeg,size takie rozwizanie
komunikacji naziemnej jest uzasadnione przy bamizgym ruchu pasaerskim, jakkolwiek
istnienie linii kolejowej w pobliu lokalizacji ma wane znaczenie ze wzglu na nisk
podatné¢ na okresowe blokowanie ruchu, ktére notorycznigylkdga nawet najwiksze
i najlepiej zaprojektowane sieci autostrad [3].

PODSUMOWANIE

Przepustow& to podstawowy parametr oceny efektyweio funkcjonowania portu
lotniczego. Pod terminem przepusté&a@ozumie st dopuszczalp liczbe elementow, ktore
w danym czasie magby¢ bezpiecznie obshone przysrednim opénieniu operacji nie
wiekszym od dopuszczalnego. Méwio przepustowiei portu lotniczego na uwadze ndie
nalezy:

a) przepustowét portu lotniczego dla operacji startowadbwan,
b) przepustowéd portu lotniczego dla obstugi pasaow i bagau,
C) przepustowé¢ transportu podrnych i towarow pomidzy portem lotniczym,

a aglomeragj miejska.

Planowanie inwestycji, zwilaszcza w bignlotniczej, to skomplikowany proces,
wymagajcy uwzgkdnienia wielu czynnikédw i patzenia ranych aspektéw. Decyzje
o inwestycjach poprzedzong glanowaniem — opartym na strategii rozwoju, amalgotrzeb,
prognozie wzrostu ruchu pasaskiego. Dua liczba elementow, ktore trzeba uweiic,
ciagty dynamizm procesow obstugowych, brak zaineosci eksperymentowania w czasie
rzeczywistym sprawiaze port lotniczy jest doskonatym obiektem do przemdzania
symulacji. Konieczn& okreslenia przepustowszi spowodowata powstanie wielu
symulacyjnych modeli portu lotniczego. Problemera jast modelowanie, ale popravito
przyjetej metodologii okréania przepustowai. Badania wykazaly,ze jedynie dobra
identyfikacja elementarnych proceséw sprasiponoszone na modernizatptnisk naktady
finansowe, przyniasoczekiwany skutek w zwkszeniu efektywngci funkcjonowania.

Port lotniczy to rozbudowany system sktadsj sk z wyr@&nionych podsystemow i relacji
wspoOtpracy midzy nimi. Sad tez potrzeba analizy operacji elementarnych. Postusige
badanie catego systemu ruchu lotniskowego w rejolomiska, z uwzgidnieniem
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wzajemnych powizan pomkdzy podsystemami. Nalg zastosowa jednoczesne
wyznaczanie pojemnoi wszystkich podsystemow, a tak calego rejonu kontrolowanego
lotniska. Identyfikacja procesow obstugedaca przedmiotem zainteresowania niniejszej
pracy stanowi, zatem pierwszy etap dziaiamierzajcych do wyznaczenia przepustaien
portu lotniczego.

Konstrukcja modelu portu lotniczego stanowi bargmacochtonne zadanie. Jednak ze
wzgledu na znaczenie znajodt biezacej pojemnéci lotniska symulacyjny model portu
lotniczego zdaje siby¢ uzytecznym narzdziem. Umaliwia bowiem wyznaczenie aktualnej
pojemndci lotniska, a take pozwala oszacowgrzewidywam pojemnd¢é stanowac cenm
informacg do wspomagania decyzji modernizacyjnych. Nighwie stworzenie
efektywnego systemu datoby @lievosci usprawnienia sterowania ruchem lotniczym na
swiecie. Przyniostoby rownie wymierne korzyci przy przeprowadzanej obecnie
modernizacji portéw lotniczych w Polsce.
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MODELING SERVICES’ PROCESS
IN AIR PORT TO DETERMINE ITS CAPACITY

Abstract

Air traffic is carried out in selected air zonesathare controlled by Air Traffic Services. The
biggest congestion is observed in the Terminal Afegorovide safety of controlled aircrafts one tus
known airport capacity. Capacityin general, is defined as the practical maximum bemof
operations that a system can serve within a givenog of time. Solutions that can increase capacity
while not increasing the infrastructure and lancewere often considered best. It makes the airports
an ideal application area for simulation. The preses are in a continuous state of change, are
complex and stochastic, involve many moving objects

The main goal of this paper was to estimate antesyatize the issues of air traffic engineering
that will be used to propose a method for detemgjrihe capacity of the airport.
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