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Aktualnie w Polsce wystepuje jeden centralny port lotniczy, pigé regionalnych
portow lotniczych i dziewig¢ lokalnych portow lotniczych. Od kilku lat mozna zaobserwowaé
intensywny rozwoj transportu lotniczego pasazerskiego jak i cargo. Transport zegluga
powietrzng nie bylby mozliwy do wykonania, gdyby nie lotniska i porty lotnicze wraz ze
specjalistyczna infrastruktura. Porty lotnicze sa jednocze$nie punktem poczatkowym
i koncowym w obstudze ruchu pasazerskiego i fraktu lotniczego.

Celem opracowania jest ocena gospodarczych aspektéw transportu pasazerskiego i
cargo, oraz optymalnej roli regionalnych portow lotniczych na terenie Rzeczpospolitej
Polskiej w swiadczeniu ustug pasazerskich i cargo droga lotnicza. Przeprowadzone analizy
dzigki uzyciu zaawansowanych programow statystycznych tak jak np. STATISTICA, Matlab,
czy nawet powszechnie uzywany arkusz kalkulacyjny pakietu Microsoft Office — Excel
dostarczyty informacji dotyczacych ksztattowania si¢ ruchu lotniczego w wybranych portach

lotniczych i ich oddziatywanie gospodarcze na dany region.



Rozdzial 1. Istota transportu lotniczego ....................c.oooiiiiiiiiiin 7
1.1. Zarys rozwoju lotniCtWa. . ........oovirii it 7
1.2. Podstawowe pojecia transportu 1otniczego.........oovvvvviviriiiiiniinnn.n 22
1.3. Wybrane problemy funkcjonowania transportu lotniczego................... 32
Rozdzial 2. Funkcjonalna sfera transportu lotniczego.......................... 50
2.1. Infrastruktura transportu 1otnicZego. ..........oovveiiieiiiiiiiiiee . 50
2.2. Rodzaje przewozOw 1 przewWozZnikKOW...........oiveiiiriniiiriiiinianannnns 63
2.3. Samoloty, jako $rodki transportu 10tnicZego. ... ...uvvvveveiieiniieieiininn, 74
Rozdzial 3. Wielowymiarowa analiza cen ropy naftowej....................... 96
3.1. Analiza szeregu czasowego cen ropy Naftowej............oeeieviiiiin.. 96
3.2. Prognozowanie cen ropy Naftowej.........o.oovveiiiiiiiniiiiiiiieiennns 121

Rozdzial 4. Wielowymiarowa analiza transportu lotniczego w panstwach

4.1. Wielowymiarowa analiza transportu lotniczego pasazerskiego w

BUNODI. 144
4.2. Wielowymiarowa analiza frachtu w transporcie lotniczym w Europie.....155
Rozdzial 5. Analiza portow lotniczych w Polsce............................... 170
5.1. Wielowymiarowa analiza porownawcza rejestru lotnisk w Polsce..........170

5.2. Analiza liczby obshuzonych pasazerow w portach lotniczych w Polsce....176

5.3. Analiza obshizonego cargo w portach lotniczych w Polsce.................. 181
ZAKONCZENMIC. ......ooioe e 185
Bibliografia.........ccoiviii 188
NEtOgrafia. ... ..ot 193
SPIS TYSUNKOW ..o 196
SPISTADEL. ... 203
SPIS WYKI@SOW. ...ttt 205



Wstep

Transport lotniczy to jedna z galezi transportu, obok morskiego i
ladowego, ktora pozwala na przemieszczanie si¢ o0sOb i rzeczy drogg
powietrzng, w ktorym $rodki transportu stanowia statki powietrzne glownie z
kategorii samolotow. Ten rodzaj transportu jest najnowoczesniejszg i najbardziej
dynamicznie rozwijajaca si¢ galezia, ktora opiera si¢ na skomplikowanych
srodkach lokomocji, nawigacji 1 obslugi naziemnej oraz wymaga pokaznych
naktadow finansowych i wykwalifikowanych kadr w zakresie zarzadzana
organizacja oraz sterowania ruchem, a takze obslugg naziemng portéw
lotniczych, samolotdéw i ruchu lotniskowego.

Transport lotniczy umozliwia szybkie dotarcie do wyznaczonego celu
stanowigc przy tym jeden z bardziej bezpiecznych srodkéw transportu. Ma on
takze wyzsza efektywnos¢ ekonomiczna niz inne gatezi transportu wynikajaca z
nizszych kosztow inwestycyjnych, poniewaz nie wymaga zlozonej
infrastruktury w postaci potaczen i zmniejszajacych si¢ kosztow produkcji oraz
eksploatacji sprzgtu lotniczego. W transporcie lotniczym mozna wyrdznic¢
przewozy osobowe, osobowo-towarowe i towarowe, z kolei w zakresie
przewozoéw towarowych mozna wyodrebni¢ fracht lotniczy w ramach przesytek
liniowych i czarterowych.

Glownym celem opracowania jest ukazanie gospodarczego aspektu
transportu lotniczego w Polsce. Aby osiggnaé cel gtowny wyrdzniono cele
szczegdtowe, do ktdrych naleza w szczegdlnosci ukazanie istoty transportu
lotniczego, zaprezentowanie funkcjonalnej sfery transportu lotniczego, jak
rowniez scharakteryzowanie wielowymiarowej analizy cen ropy naftowej
stanowigcej naped do samolotdw wraz w wiclowymiarowa analizg transportu

lotniczego w panstwach Europy oraz analiza portéw lotniczych w Polsce.



Praca ma charakter teoretyczno-empiryczny. Do jej opracowania
wykorzystano takie metody badawcze, jak: analiza, synteza oraz poroéwnanie, a
materiatem badawczym byly stosowne statystyki.

Praca sklada si¢ ze wstepu, pigciu rozdziatdéw oraz zakonczenia.

Rozdzial pierwszy pt.: Istota transportu lotniczego obejmuje takie
zagadnienia jak zarys rozwoju lotnictwa, podstawowe pojecia transportu
lotniczego, jak tez wybrane problemy funkcjonowania transportu lotniczego.

Rozdziat drugi pt.: Funkcjonalna sfera transportu lotniczego obejmuje
takie problemy, jak infrastruktura transportu lotniczego, rodzaje przewozéw i
przewoznikdéw oraz samoloty $rodki transportu lotniczego.

W rozdziale trzecim pt.. Wielowymiarowa analiza cen ropy naftowej
poczyniona zostala analiza szeregu czasowego cen ropy naftowej oraz
zaprognozowania cen ropy naftowej, ktora stanowi nosnik energii dla pojazdéw
lotniczych.

Rozdziat czwarty pt.: Wielowymiarowa analiza transportu lotniczego w
panstwach Europy obejmuje wielowymiarowe analizy zaréwno transportu
lotniczego pasazerskiego, jak tez frachtu transportu lotniczego w Europie.

Natomiast rozdzial piaty pt.: Analiza portow lotniczych w Polsce
poswigcony zostal wielowymiarowej analizie pordwnawczej rejestru lotnisk w
Polsce, analizie liczby obstuzonych pasazeréw w portach lotniczych w Polsce
oraz obstuzonego cargo w portach lotniczych w Polsce.

Zakonczenie stanowi podsumowanie przeprowadzonej analizy.



ROZDZIAL 1.
ISTOTA TRANSPORTU LOTNICZEGO

1.1.  Zarys rozwoju lotnictwa

Spoteczenstwo od tysigcy lat dazylo do wykorzystywania ruchu i
przestrzeni powietrznej. Wedlug zapisow, juz ponad 2 tysigce lat temu w
Chinach skonstruowano latawce, ktore umozliwialy $ledzenie wojsk
przeciwnika. Jednak przelomowym wydarzeniem we wczesnej historii lotnictwa
byty kodeksy Leonarda da Vinci, opublikowane pod koniec XVIII wieku.
Zawieraty one ponad 150 projektdéw maszyn i urzadzen latajacych, pierwowzor
spadochronu oraz pierwotne szkice helikoptera i lotni?.

Pierwszym lotniczym s$rodkiem transportu, ktoremu udato si¢ wykonac
ruch
w przestrzeni powietrznej byl balon. Byl to projekt francuskich wlascicieli
papierni — braci Montgolfier. Balon miat 22 metry wysokosci, a jego $rednica
wynosita 14,5 metra. Zrodlem sity nosnej bylo palenisko umiejscowione pod
otwartym plétnem. Po tym wydarzeniu nastgpit rozwoj i stale ulepszanie
konstrukcji balonow, a w 1785 roku mial miejsce lot nad kanatem La Manche,
ktéry zapoczatkowat sport balonowy. Na przestrzeni lat balony wykorzystywane
byty réwniez do dziatan wojskowych. Wraz z uptywem czasu, konstruktorzy
stale pracowali nad jak najglebszym zapoznaniem i zbadaniem sity no$nej,
umozliwiajacej poruszanie si¢ w przestrzeni powietrznej. I tak w potowie XIX
wieku powstaty sterowce — balony o napedzie silnikowym. Pierwszy udany lot
sterowcem mial miejsce w Paryzu w 1898 roku?. Przez nastgpne lata
wykonywano wiele eksperymentéw z szybowcami, ktéore mialy na celu
skonstruowanie w pelni sterowane] maszyny powietrznej. Waznym

wydarzeniem bylo wynalezienie jednostki napedowej, ktora w pelni wpisywata

L E. Zielinska, Historia transportu na przestrzeni dziejéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 2011, s. 199.
2 P. Nita, Projektowanie lomisk i portow lotniczych, Wydawnictwa Komunikacji i Eacznosci, Warszawa 2014, s. 35.
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si¢ w potrzeby 6wczesnego lotnictwa — silnik spalinowy chtodzony powietrzem.
Byt to projekt niemieckiego inzyniera Nikolausa Otto. Jego konstrukcje byly
systematycznie udoskonalane, az w 1902 roku pochodzacy z Niemiec
przemystowiec i przedsigbiorca — Robert Bosch opatentowat pierwszg swiece
zaptonowa®.

Pierwszymi osobami, ktorym udato si¢ polaczy¢ odpowiedni ptatowiec z
silnikiem spalinowym, skutkiem czego powstal pierwszy sterowany samolot,
byli amerykanscy bracia — Wilbur i Orville Wright. Obserwujac szybujace orty,
Wilbura uderzyt ruch pior na koncach skrzydet, ktory utrzymywat boczna
rownowagg ptakoéw. Bracia dlugo zastanawiali si¢ nad osiggnigciem podobnego
efektu na skrzydle samolotu, dopoki nie odkryli, iz konce skrzydet réwniez
powinny by¢ skierowane w przeciwnych kierunkach. W 1900 roku Wrightowie
byli gotowi do rozpoczecia eksperymentdw z szybowcem, ktory zostat przez

nich skonstruowany w warsztacie rowerowym braci.

Rysunek 1. Replika projektu samolotu braci Wright.
Zrédto: www.encyklopedia.pwn.pl/haslo/Flyer-1;356685 (27.11.2020).

8 E. Zielinska, Historia transportu na przestrzeni dziejéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskigj,
Rzeszow 2011, s. 204.



Powstaty dwuptatowiec pod wieloma wzgledami przypominal maszyne,
w ktorej mieli ostatecznie osiggnac lot z napedem. Pilot znajdowat si¢ w pozycji
lezacej, umiejscowiony w dolnej czgsci skrzydta w celu zminimalizowania
oporu. [ tak w 1903 roku odbyt si¢ pierwszy udany lot braci Wright. Osiggnigcie
to szybko rozniosto si¢ po $wiecie, a sami konstruktorzy podrézowali do wielu
panstw w celu zaprezentowania swojego wynalazku. Pod koniec pierwszej
dekady XX wieku, Wilbur i Orville zatozyli przedsigbiorstwo specjalizujace si¢
w produkcji samolotow*.

W zaskakujacej publikacji sprzed kilku lat, brytyjski rocznik ,,Jane'sAll
the World's Aircraft” bedacy uznanym autorytetem w dziedzinie lotnictwa i
astronautyki, nazwat wyczyn dokonany w sierpniu 1901 r. w stanie Connecticut
w USA przez pioniera lotnictwa Gustave’a Whiteheada, pierwszym udanym w
historii lotem z napedem. Do proby doszio ponad dwa lata przed podobng
wykonang przez Braci Wright.

Whitehead wykonat lot swoim statkiem powietrznym, ktory nazwatl
Condor 14 sierpnia 1901 r. Tego dnia we wczesnych godzinach rannych
wystartowal Condorem z pola w Fairfield, zlokalizowanego ponad 20 km od
miasta i wykonat dwa demonstracyjne loty. Oszacowano, ze w drugim z nich
osiagngl odlegtos¢ 2,5 km i wysoko$¢ ponad 15 m. Diugos¢ tego lotu i
wysokos$¢, na ktorej byl on wykonywany sprawity, ze pordéwnywalny wyczyn
Braci Wright wypada dosy¢ blado.

4R. G. Grant, Flight. The Complete History of Aviation, Dorling Kindersley, Londyn 2017, s.24.
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Rysunek 2. Replika projektu samolotu Condor.

Dowody, jak informuje Jane, sa przekonujace. Istnieje wiele fotografii
dokumentujacych przygotowania Whiteheada do wykonania pierwszego lotu
Condorem, ktory byt 21 statkiem powietrznym, jaki udato mu si¢ zbudowac.
Dodatkowo, bylo wielu naocznych $wiadkow tego wydarzenia, a gazetach
ukazato si¢ na ten temat kilkadziesiat artykutow.

Sama udana koncepcja napedu byla potem wykorzystywana w wielu
kolejnych samolotach zbudowanych przez innych projektantow, w tym
GlennaCurtissa. Ponadto Whitehead wykonatl kolejny pomyslny lot z napedem
kontrolujac samolot w trzech plaszczyznach, a mialo to miejsce w 1902 r.,
ponad rok przed pierwszym lotem Braci Wright.Udane proby wznoszenia si¢
ponad ziemi¢ sprawily, iz dziatania naukowe w tym kierunku staty si¢ coraz
powszechniejsze. Za jednego z najwybitniejszych konstruktorow w tym czasie
uwaza si¢ polskiego inzyniera Stefana Drzewieckiego, ktory pod koniec XIX

wieku przedstawit swdj projekt $ruby. Nastepnie zostal on wykorzystany do



budowy $migta lotniczego. W drugiej dekadzie XX wicku Drzewiecki stworzyt
samolot, ktéry byt w stanie samoczynnie zachowa¢ rownowage®.

Na podstawie projektow polskiego inzyniera powstawaty konstrukcje
innego wybitnego naukowca, uznawanego za dwczesnego pioniera lotnictwa —
Francuza Louisa Blériota. Skonstruowal on wiele modeli i typow maszyn
powietrznych. Za jego najwybitniejszy projekt uwaza si¢ samolot ,,Blériot VI” —
jednoptat o nazwie ,,Wazka”. Ten statek powietrzny posiadal takie cechy jak
dwie pary skrzydel, silnik o mocy 25KM, a jego maksymalna predkos¢ osiagata
warto$¢ 80 km/h. W kolejnych latach powstawaly unowoczesniane modele
samolotow typu ,,Blériot”, az w 1909 roku Blériot dokonat historycznego lotu —
po raz pierwszy pokonat droge nad kanatem La Manche maszyng ciezsza od
powietrza. Lot ten trwal okoto 37 minut i pokonat odlegto$¢ mierzaca niecate 35
km. Po tym wydarzeniu, Louis Blériot zyskal popularnos$¢ i pienigdze, ktére
zainwestowal w swoje przedsicbiorstwo. Konstruowal oraz sprzedawat réznego
rodzaju statki powietrzne — od samolotéw szkolnych i turystycznych po
wojskowe i wy$cigowe maszyny®.

Samoloty znalazly pierwsze praktyczne zastosowanie jako narze¢dzia
dziatah wojennych. Miedzy 1914 a 1918 rokiem lotnictwo dojrzewato pod
presja walki. Po raz pierwszy statki powietrzne byly eksploatowane codziennie,
co oznaczalo regularne serwisowanie oraz nacisk na niezawodno$¢. Mocniejsze
silniki i solidniejsze ptatowce przyniosty ogromny skok w ogoélnej wydajnosci.
Nastapita takze spora réznica w liczbach — przed I wojng $wiatowg samoloty
byty produkowane w setkach, natomiast w trakcie wojny w tysigcach.

Podczas trwania wojny zidentyfikowano oraz skategoryzowano
odpowiednie role samolotow, a takze zaprojektowano odpowiednie statki

powietrzne, ktore nadawaty si¢ do konkretnych dziatan. Do w/w projektow

5P. Nita, Projektowanie lotnisk i portow lotniczych, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznoéci, Warszawa 2014, s.
35.

8 E. Zielinska, Historia transportu na przestrzeni dziejéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskigj,
Rzeszow 2011, 5.208.
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zaliczaty si¢ m.in. wielosilnikowe bombowce, ktore po zakonczeniu I wojny
$wiatowej zostaty przeksztalcone w pierwsze samoloty pasazerskie’. W latach
30. XX wieku duzy nacisk skierowany byt w kierunku produkcji statkéw
powietrznych przeznaczonych gtéwnie do przewozu pasazerow. Bardzo szybki
rozwdj lotnictwa wojskowego nastapit przed II wojng $wiatowa i w trakcie jej
trwania. Konstruktorzy przescigali si¢ w oryginalnych pomystach.A-40 KT -
Oleg Antonow, ktory byt wowczas znanym i szanowanym projektantem,
otrzymal zlecenie na latajacy czotg. Glowna cechg oczekiwang po nowej
maszynie byta zdolno$¢ do podjecia akcji zaraz po wyladowaniu. W praktyce
oznaczato to wyposazenie czolgu w skrzydla, bo ladowanie ze spadochronem
stanowilo zbyt duze ryzyko dla sprzetu i zatogi.

Antonow postanowit wykorzysta¢ istniejacy juz model czotgu T-60 i
zamocowa¢ do niego usuwalne skrzydta. (Willkers, 2016) T-60 byt lekkim
czotgiem, rozwijanym juz od 1938 roku. Nie byt zbyt dobrze uzbrojony, za to
wystarczajaco lekki, zeby moc go zamieni¢ w latajacg hybryde. Warto dodac, ze
radzieccy zotnierze nie byli wielbicielami tej maszyny. Nazywano go ,,bratnia
mogita dla dwoch”, bo mial niewielkie mozliwosci ofensywne i defensywne.
Dodatkowo poruszat si¢ niezgrabnie, co ulatwialo nieprzyjacielowi zniszczenie
pojazdu. Z jakich$ powodow Antonow uznat, ze wlasnie ten model nada si¢ do
uskrzydlenia. Pierwszy problem, ktéry wida¢, patrzac na sam projekt, to
powierzchnia zajmowana przez skrzydta. Kazdy czotg miat by¢ niesiony przez
konstrukcje o tacznej powierzchni 85 m2 i rozpigtosci skrzydet 18 m —
olbrzymia powierzchnia jak na jeden czotg. Druga sprawa dotyczyla usuni¢cia
amunicji, uzbrojenia i zmniejszenia ilo$ci paliwa do minimum. W ten sposéb
maszyna nadawala si¢ do holowania w powietrzu, ale zmniejszata si¢ jej i tak

staba skutecznos¢ bojowa.

7R. G. Grant, Flight. The Complete History of Aviation, Dorling Kindersley, Londyn 2017, s. 66.
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Po zakonczeniu wojny turystyka zaczeta si¢ rozwijac, a przemyst lotniczy

posiadal gléwnie maszyny powietrzne wykorzystywane do dziatan wojennych.
Wowczas jednym z gléwnych producentow samolotow zostal amerykanski
przedsigbiorca Henry Ford, ktory szybko objat rolg pioniera w tej dziedzinie.
Jego projekty byly wykorzystywane do réznorodnych przewozéw pasazerskich,
zarbwno na dlugich jak i krétszych trasach. W okresie migedzywojennym
rozpowszechnity si¢ tzw. wodnosamoloty, czyli takie statki powietrzne, ktore
nie wymagaly zadnej specjalnej infrastruktury. Pierwszym konstruktorem
wodnosamolotow byl Francuz Henri Fabre. Wkrotce nastala prawdziwa era
wodnosamolotow, ktore znalazly swoje zastosowanie zarowno w dziataniach
wojskowych jak i w lotnictwie cywilnymé,

Podczas 11 wojny $wiatowej nastapit rozwoj mysliwcow i $migtowcow.
Samoloty mysliwskie wykorzystywane byty do pelnienia wielu funkcji — przede
wszystkim walczyly o przechwytywanie dziatan i uzyskanie przewagi w
powietrzu oraz eskortowaty bombowce wroga. Dodatkowo wspieraty one ataki
naziemne podejmowane przez armi¢. Do jednych z najlepszych mysliwcow
przeznaczonych do obejmowania przewagi w powietrzu zaliczaly si¢ takie
modele jak Spitfire czy Messerschmitt Bf 109 — lekkie, jednoosobowe statki
powietrzne, zdolne do szybkiej i dynamicznej zmiany kierunku lotu. Natomiast

najlepsze mysliwce nocne byty dwu lub trzyosobowe, a to ze wzgledu na fakt, iz

8 E. Zielinska, Historia transportu na przestrzeni dziejéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskigj,
Rzeszow 2011, s.214.
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pilot potrzebowal kogo$ do obshugi skomplikowanego sprzetu radiowego i
radarowego. Mysliwce odgrywaly znaczaca rolg podczas bitwy o Anglie w 1940
roku, kiedy wigkszo$¢ dzialan wojennych odbywala si¢ wlasnie w przestrzeni
powietrznej®. Jesli chodzi o émigtowce, to byty one rowniez wykorzystywane do
wsparcia w walce z wojskami wroga, ale takze uzywano ich do transportu os6b
rannych — czesto wyposazano je w nosze, w celu zapewnienia szybkiej
ewakuacji'®.

Po zakonczeniu wojny $wiat ponownie skupit si¢ na rozwoju lotniczego
transportu pasazerskiego. Mimo wszystko, podroze lotnicze byly rosnaca, ale
wcigz marginalng alternatywa dla podrdzy statkiem czy pociagiem. Jednak, jak
wynika ze statystyk, do 1957 roku wigcej 0sob pokonato Atlantyk przy uzyciu
transportu lotniczego niz morskiego!!. Lata 60. i 70. XX wieku byly czasem
przetomowym w historii lotnictwa. Znaczaco wzrost poziom lotnictwa
komercyjnego, co doprowadzito do powstawania nowych sektoré6w komunikacji
regionalnej. Podréze przy uzyciu statkéw powietrznych stawaly si¢ coraz
powszechniejsze, jednak nadal stosunkowo kosztowne. Zimna wojna to okres
niezwykle wytgzonej pracy lotniczych inzynierow z USA 1 Zwiazku
Radzieckiego, ktorzy projektowali i budowali naprawde niezwykte latajace
maszyny. Na liscie takich samolotow trzeba na pewno umiesci¢ Tupolewa Tu-

95LAL, na poktadzie, ktérego zamontowano reaktor jadrowy.

9R. G. Grant, Flight. The Complete History of Aviation, Dorling Kindersley, Londyn 2017, s.206.

10 E, Zielinska, Historia transportu na przestrzeni dziejéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 2011, s.214.

1R, G. Grant, Flight. The Complete History of Aviation, Dorling Kindersley, Londyn 2017, s.377.
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Rysunek 4. Tupolev Tu-95 LAL - latajacy reaktor jadrowy ZSRR z czasow

zimnej wojny

To wilasnie w latach 50. w Zwiazku Radzieckim narodzit si¢ pomyst
zbudowania bombowca o napedzie jadrowym. Zalety takiej maszyny byty
oczywiste. Dzigki swojemu napgdowi samolot nie musiatby by¢ tankowany w
powietrzu, dysponujac zasiegiem znacznie wykraczajacym poza mozliwosci
owczesnych samolotow i tym samym stanowiac znacznie wigksze zagrozenie
dla wroga. W tym czasie na podobny pomyst wpadli zreszta Amerykanie, jesli
za$ chodzi o radziecki projekt, to prace nad nim powierzono nie byle jakim
osobom. Nad budowa maszyny czuwal bowiem sam Andriej Tupolew oraz
Wiadimir Miasiszczew, niezwykle uznani konstruktorzy z czasow ZSSR. Tak
narodzit sie Tupolew Tu-95LAL, eksperymentalna wersja samolotu oparta na
konstrukcji Tupolewa Tu-95. W latach 1961 - 1966 zmodyfikowany Tu-95
wykonat w sumie ponad 40 testowych lotow. Reaktor zamontowano w
przedziale bombowym samolotu, co wymusito lekka modyfikacje jego kadtuba
ze wzgledu na gabaryty reaktora. Co ciekawe, przywigkszosci lotow nie byt on
aktywny, a do budowy tarczy ochronnej inzynierowie korzystali z r6znorodnych

materiatdéw - od parafiny, przez kadm po plynny séd. Raporty o skutecznosci
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tych metod sa rozne, wydaje si¢ jednak, ze byly dosy¢ skuteczne, bo caty
program przyczynit si¢ do rozpoczecia prac nad kolejnym prototypem takiego
samolotu, Tu-119. Prac, ktorych jednak nigdy nie ukoniczono, bo caly program

zostatostatecznie skasowany.

Rysunek 5. Convair NB-36H - latajacy reaktor atomowy — USA

Projekt samolotu Convair NB-36H mozna zaliczy¢ do grona najbardziej
niezwyktych maszyn latajacych, jakie kiedykolwiek zbudowano. Co prawda
nigdy nie zostat zrealizowany na przemystows skale, jednak nalezy odnotowacé,
ze niebo przemierzal prototyp, na pokladzie ktérego znajdowal si¢ reaktor
atomowy - byt nim Convair NB-36H.Convair NB-36H shuzyt jako latajace
laboratorium i byl czgécig programu X-6. Na jego poktadzie znajdowatl si¢
reaktor jadrowy, ktory jednak nie byt Zrodlem mocy silnikow samolotu.
Testowano w nim ostony antyradiacyjne. Po wykonaniu 47 lotow z reaktorem
projekt zostal zawieszony, a samolot zeztomowany. Powodem tego byt szereg
problemow, na jakie napotkali konstruktorzy. Przede wszystkim ostony reaktora
nape¢dzajacego  silniki  musialyby by¢ bardzo ciezkie, przewyzszajace

mozliwo$ci udzwigu jakiejkolwiek istniejacej wowczas maszyny. Nie chodzito
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tutaj tylko o oston¢ zatogi. Ekranowanie bylo konieczne, poniewaz pod
wplywem promieniowania inne elementy samolotu zmienialy swoje fizyczne
wiasciwosci, na przyktad gumowe opony stawaty si¢ twarde i kruche jak szkto.Z
powodu wysokich kosztow oraz priorytetowego rozwijania broni rakietowej,
dalszy rozwdj konstrukcji nie byt optacalny. Szczegolnie jesli wezmiemy pod
uwage fakt, ze opinia publiczna moglaby nie by¢ zachwycona latajacym

reaktorem atomowym, ktory moze w kazdej chwili spas¢ komus na glowe.

Rysunek 6. Concorde — pasazerski samolot ponaddzwickowy

Dnia 2 marca 1969 roku w powietrze wznidst si¢ niezwykty samolot.
Prototyp Concorde’a - bo tak nazwano efekt wspolpracy Francji i Wielkiej
Brytanii. Samolot mial by¢ zwiastunem nowej ery lotnictwa pasazerskiego.
Powszechne bylo przekonanie, ze loty pasazerskie wchodza wlasnie w epoke
naddzwigkowa, a Concorde bedzie jednym z wielu superszybkich samolotow.

Regularne loty rozpoczety si¢ w 1976 roku.
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Czas zweryfikowal te =zalozenia - poza radzieckim, nieudanym
konkurentem T-144, przez 27 lat eksploatacji Concorde nie doczekat sig¢
godnego rywala. Wysokie koszty uzytkowania, wiek konstrukcji, niewielki
poziom komfortu, a takze problemy rynku lotniczego sprawity, ze 26 listopada
2003 roku, po 27 latach stuzby w liniach lotniczych, Concorde odbyt swoj
ostatni lot. Od tamtego czasu nie ma w eksploatacji rejsowych, pasazerskich
samolotow przekraczajacych predkos¢ dzwigku.Concorde latat o potowe wyzej
niz wigkszo$¢ samolotéw pasazerskich - na wysokosci 18 kilometrow. W
zwigzku z tym powstaly obawy o nadmierng ekspozycj¢ promieniowania
kosmicznego. Szybko okazato si¢, ze obawy nie byty uzasadnione.Wszystko za
sprawa faktu, ze wyzszy pulap lotu, a tym samym wigksza ekspozycja na
promieniowanie, rekompensowato krotsze pozostawanie samolotu w powietrzu.
W praktyce pasazerowie byli narazeni na promieniowanie w mniejszym stopniu
niz podczas lotu zwyktymi samolotami pasazerskimi.

Lot na nietypowo duzej wysokosci oznaczal wicksze wymagania dla
konstruktorow  Concorde’a. Ze wzgledu na komfort pasazerow w
hermetyzowanej kabinieutrzymywano cis$nienie, bedace odpowiednikiem
ci$nienia na wysokosci 1800 m. W zwiazku z tym dehermetyzacja podczas lotu
na 18 tys. metréw oznaczala gwaltowng i niebezpieczng dla zycia pasazeréw
zmiang ci$nienia.Aby ograniczy¢ ryzyko zwigzane z dehermetyzacja, okna
Concorde’a byly mniejsze niz w wigkszosci samolotow pasazerskich.
Dodatkowo maszyna zostala wyposazona w system, ktéry w sytuacji awaryjnej
pozwalal na szybkie sprowadzenie samolotu na bezpieczny putap.Pigkna,
aerodynamiczna sylwetka Concorde’a nie zawsze byla idealna. Wszystko za
sprawa pewnej ruchomej czesci — opuszczanego nosa samolotu. Podczas startu i
ladowania byt on opuszczany tak, aby piloci mogli obserwowaé pas
startowy.Wraz z rozwojem cywilizacji, zaczal wzrastaé poziom terroryzmu w
powietrzu. Terrory$ci z powodzeniem wykorzystywali precyzyjnie zbadane

stabosci systemu, atakujac gldwnie amerykanskie loty krajowe, gdzie poziom
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bezpieczenstwa nie utrzymywal si¢ na najwyzszym poziomie. Zdarzato si¢
rowniez, iz porywacze przechodzili szkolenia pilotazowe, a to w celu objecia
steru i zamiany samolotow w pociski kierowane. 11 wrzesnia 2001 roku terror w
powietrzu osiggnat apogeum. Woéwcezas zamachowcy przejeli stery czterech
statkow powietrznych, a nastgpnie skierowali w znane obiekty na terenie
Standéw Zjednoczonych. Z czterech porwanych samolotow dwa uderzyty w
blizniacze wieze World Trade Center w Nowym Jorku, a jeden w budynek
Pentagonu w Waszyngtonie. Ostatni statek powietrzny najprawdopodobniej
skierowany byl w Biaty Dom lub Kapitol, jednak wskutek buntu pasazerow i
ataku na zamachowcow, maszyna rozbita si¢ na niezabudowanym polu w
Pensylwanii. Lacznie w zamachu zgineto niemalze 3 tysiace oséb. Wydarzenie
to uwaza si¢ za poczatek wojny przeciwko terroryzmowi, co miato wpltyw
rowniez na transport lotniczy. Zaostrzone S$rodki bezpieczenstwa w portach
lotniczych utrzymywaty zagrozenie terrorystyczne w ryzach, nawet, jesli nie
mozna go bylo catkowicie wyeliminowaé!?.

W 1989 r., wraz z poczatkiem przemian ustrojowych w Polsce, rozpoczat
si¢ proces dostosowywania polskiego sektora lotniczego do funkcjonowania w
warunkach gospodarki wolnorynkowej. Poczatek lat 90. XX w. byl bardzo
trudny dla transportu lotniczego. Adaptacja do nowych warunkéw wymagata
wielu zmian, w tym konieczne byly inwestycje modernizujace przestarzala
infrastruktur¢ portow oraz wymiana floty narodowego przewoznika (Bondaryk i
in., 2014). W pierwszych latach po przemianach ustrojowych ruch pasazerski
poczatkowo spadt — w 1990 r. taczna liczba pasazeréw wyniosta 2 min 994 tys.,
aw 1991 r. — 2 min 195 tys. Dopiero w 1995 r. liczba pasazerow osiagneta
wyzsza warto$¢ niz pod koniec lat 80. Udzial portu Warszawa Okgcie nadal
przekraczat 90% w strukturze przewozow pasazerskich.W 1992 r. Polskie Linie
Lotnicze LOT zostaly przeksztalcone w jednoosobowg spotke Skarbu Panstwa.

Przeprowadzono wymian¢ samolotow radzieckich na amerykanskie samoloty

2R, G. Grant, Flight. The Complete History of Aviation, Dorling Kindersley, Londyn 2017, s.410.
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sredniego i dalekiego zasi¢gu (Boeingi 737 1 767) oraz turbosmigltowe samoloty
ATR francusko-wtoskiego konsorcjum, przeznaczone glownie do obshlugi
potaczen krajowych. W pozniejszym okresie dokupiono brazylijskie samoloty
Embraer do obstugi tras europejskich. W tym czasie rozpoczeto rowniez
reorganizacj¢ struktury wlasnosciowej portow regionalnych, ktére zaczely
dziata¢ jako spotki prawa handlowego. Ich wudzialowcami oprécz
Przedsigbiorstwa Panstwowego ,.Porty Lotnicze” zostaly Skarb Panstwa,
samorzady terytorialne oraz kapital lokalny. Pod zarzadem Przedsigbiorstwa
Panstwowego ,,Porty Lotnicze” pozostaty lotniska w Warszawie, Rzeszowie i
Zielonej Gorze. Zarzady portéw regionalnych podjely starania o wprowadzenie
do oferty potaczen miedzynarodowych. W 1993 r. niemieckie linie Lufthansa
zapoczatkowaly regularne loty z portu Katowice Pyrzowice do Frankfurtu, linie
skandynawskie SAS z Gdanska do Kopenhagi, niemiecki przewoznik
Eurowings z Wroctawia do Frankfurtu oraz PLL LOT z Wroclawia przez
Poznan do Diisseldorfu. W nastgpnych latach rozbudowywano siatke potaczen.
Rozwijat si¢ rowniez wakacyjny ruch czarterowy. Potaczenia regularne zostaty
przywrocone na lotniskach w Bydgoszczy, Lodzi i Zielonej Gorze. W 2003 r. w
Polsce funkcjonowato 10 portow regionalnych.Przystapienie Polski do Unii
Europejskiej oraz zwigzana z tym konieczno$¢ liberalizacji rynku transportu
lotniczego i przyjecie polityki ,,otwartego nieba” spowodowaty szereg zmian.
Do najbardziej widocznych nalezat wzrost liczby pasazeréw (rys. 4), ekspansja
przewoznikoéw niskokosztowych oraz wzrost znaczenia portdw regionalnych.
Okres 15 lat od przystgpienia Polski do UE nie byl czasem rownomiernego
rozwoju portow regionalnych. Mozna w nim wyr6zni¢ trzy fazy. Pierwsza faza,
przypadajaca na lata 2004—2008, charakteryzowata si¢ ekspansja przewoznikow
niskokosztowych, bardzo silng konkurencja na rynku, a nawet wojnami
cenowymi. Druga faza, na ktora natozyt si¢ kryzys gospodarczy, byta okresem

konsolidacji rynku. Doszto do licznych bankructw linii lotniczych, wiele
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potaczen zostato zlikwidowanych lub zawieszonych i nastapit wyrazny podziat
rynku wérdd przewoznikéw niskokosztowych.

W Polsce najwigksze znaczenie w tym segmencie zyskaty linie lotnicze
Ryanair i Wizzair. W 2012 r. rozpoczela si¢ trzecia faza, ponownie mozna bylo
obserwowa¢ duza dynamike wzrostu ruchu pasazerskiego, proces ten zostat
jednak dramatycznie przerwany przez pandemi¢ wirusa SARS-CoV-2 w 2020 r.
Faza trzecia charakteryzowata si¢ poszukiwaniem nisz rynkowych oraz
wzrostem liczby przewoznikéw tradycyjnych w portach regionalnych.Obecnie
transport lotniczy stanowi silng gataZ gospodarki $wiatowej, przy czym stale si¢
rozwija. Przedsigbiorstwa lotnicze wcigz wprowadzaja innowacyjne i
udoskonalane technologie, co rowniez wplywa na regularny spadek kosztow
ponoszonych w przewozach w przestrzeni powietrznej. Przewiduje sig, iz
wkrétce zmniejszy si¢ poziom produkcji wielkich statkow powietrznych na
rzecz eksploatacji tych mniejszych. Zwigzane to jest glownie z komfortem
pasazerdw, ktorzy zazwyczaj preferuja podréze przy wykorzystaniu tych
mniejszych samolotow, a takze z faktem, iz transport lotniczy jest juz na tyle
spopularyzowany, a loty tak czesto wykonywane, ze uzycie wielkich maszyn
jest nieoplacalne. Jednocze$nie wcigz dochodzi do zwickszenia si¢ ruchu
lotniczego, czego skutkiem jest ciggle udoskonalanie organizacji przewozow
lotniczych. Mozna tez zauwazy¢ tendencje wzrostowa w kontekscie
wykonywanych rejsow miedzynarodowych — kraje coraz cze¢sciej wykorzystuja

transport lotniczy zarowno do przewozu pasazeréw, jak i do transportu cargo.
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1.2.  Podstawowe pojecia transportu lotniczego

Transport, w pojeciu ogdlnym, zaliczany jest do jednych z najwazniejszych
gatezi gospodarki, ktora ma bezposredni wpltyw na funkcjonowanie panstwa.
Stanowi on wrecz fundament wspotczesnej cywilizacjit®. Transport lotniczy jest
jednym z najistotniejszych elementow $§wiatowego systemu transportowego.
Zapewniajac glowne $rodki ruchu krotko i dtugodystansowego, ma znaczacy
wplyw ekonomiczny na gospodarke krajowa, jak i §wiatowa. Moze on by¢
postrzegany jako bardzo ztozony system — nie skupia si¢ tylko na elementach
fizycznych i operacyjnych, ktére musza ze soba wspolpracowac, aby system byt
skuteczny, ale takze podkresla wazny i istotny wplyw, na takie obszary jak
rozwdj gospodarczy, bezpieczenstwo czy jako$¢ $rodowiskal®. Jako definicje
transportu lotniczego mozna przyja¢ stwierdzenie, iz jest to $wiadczenie
zroznicowanych ushug, ktére polegaja na przemieszczeniu droga powietrzng
ludzi, tadunkéw oraz ustug dodatkowych, w ktorym gtownym S$rodkiem
transportu sg statki powietrzne z kategorii samolotéw i $migtowcow?!®, Jednym z
glownych dziatan, ktore $wiadczone sa w ramach towarowego transportu
lotniczego jest przew6z — czas, kiedy tadunek znajduje si¢ w $rodku
transportowym, zardwno W trakcie ruchu, jak i podczas postoju.

Do tych dziatan zalicza si¢ rdwniez takie czynnoéci manipulacyjne jak:
zatadunek i wyladunek towaréw, sktadowanie materiatow oraz przewozy na
obszarze $rodka transportowego.

Wszystkie te procesy, ktore majg miejsce w punktach transportowych oraz
przewoz tworza definicje przemieszczania. Ponadto w sklad transportu

lotniczego wchodzg réwniez ushugi dodatkowego — dziatania niematerialne,

18 E. Zielinska, Historia transportu na przestrzeni dziejéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 2011, s.5.

4 J. F. O’Connell, G. Williams, Air transport in the 21st Century: Key Strategic +Developments, Ashgate
Publishing, NowyJork 2016, s.287.

5], Neider, Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2019, s.11.
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ktoére zazwyczaj $wiadczone sg przez odrebne jednostki w porcie lotniczym?!®

(rys. 7)

Zatadunek, wytadunek,
r w sktadowanie

Przemieszczanie

Transport lotniczy Przewoz

Ustugi dodatkowe

\. J

Rysunek 7. Podstawowe elementy transportu lotniczego.
Zrédlo:  Opracowanie  whasne, na podstawie J.Neider, Transport

mi¢dzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2019, s.12.

Na korzy$¢ transportu lotniczego przemawiaja przede wszystkim takie
aspekty jak cyklicznos¢ dostaw, krotki okres dostarczenia tadunkéw oraz
szeroko rozwiniety zasieg samolotdéw w przestrzeni powietrznej. W zwiazku z
tym maszyny powietrzne zazwyczaj przewozg takie materiaty, ktore wymagaja
sprawnego i szybkiego doreczenia'’.

Towarowy transport lotniczy przebiega w sposdb ztozony i doktadnie
zorganizowany. Jednym z gléwnych 1 najwazniejszych aspektéw jest
bezpieczenstwo — wszelkie dziatania, ktére wykonywane sa przed, w trakcie
oraz po odbyciu przewozu, prowadzone sg w ramach zapewnienia najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa, a tym samym unikni¢cia wystgpienia mozliwych

wypadkéw z udziatem materialéw niebezpiecznych?®,

6], Neider, Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2019, s.12.

7], Neider, Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2019, s.79.

18), Skorupski, llosciowe metody analizy incydentéw w ruchu lotniczym, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2018, s.11

22



Wedtug ewidencji Gtownego Urzedu statystycznego'® wielkos¢ przewozu
towar6w transportem lotniczym w 2019 roku wynosita ponad 77 tys. ton, co
daje wynik wyzszy o 21,6% w poréwnaniu do roku poprzedniego. Tym samym,
w 2019 roku, w polskich portach lotniczych przetadowano o 4,1% wiecej
tadunkéw niz w roku 2018. Zmienit si¢ takze udziat przewozu tadunkow przez
polskich przewoznikéw — w 2019 roku wynosit on 89,4%, a rok wczesniej —
98%. Biorac pod uwage wielko$¢ i mas¢ przewozonych materiatdw, udziat
transportu lotniczego w miedzynarodowej wymianie towardéw jest stosunkowo
niewielki. Zostaje on najczgsciej wykorzystywany do  przewozow
dtugodystansowych, takich jak przewozy kontynentalne czy
interkontynentalne®,

Omawiany rodzaj transportu jest okreslany jako element dynamiczny
wspotczesnego systemu transportowego. Takie miano otrzymat ze wzgledu na
jego najkroétsze dziatanie, wzgledem innych galezi transportu oraz najszybciej z
nich si¢ rozwija. Dzigki nowoczesnym metodom potrafi sprosta¢ nawet
najbardziej skomplikowanym przewozom pasazeréw, ladunkow czy poczty.
Transport powietrzny rowniez silnie wptywa na procesy globalizacji gospodarki
na calym $wiecie, a takze na rozwdj technologiczny czy innowacyjny. Przez
swoje mozliwosci dotarcia do najdalszych krancow $wiata, pozwala na
poznawanie $wiata oraz kultur, co przeklada si¢ na rozwoj kulturowy i
finansowy biedniejszych czgsci Ziemi.Jako definicj¢ transportu lotniczego
mozna podac, ze jest to zorganizowane przemieszczanie ludzi oraz tadunkéw
droga powietrzng. Aby mdc przemiescié tg drogg transportowa, nalezy pamigtaé,
aby spehié¢ szereg $rodkéw i czynno$ci warunkujgcych procesy transportowe?.,

Przez swoja popularno$¢ oraz mino najszybszego i najbezpieczniejszego

transportu migdzy réznymi zakatkami $wiata, pozwolito to zaspokoi¢ ludzkie

https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/transport-i-lacznosc/transport/transport-wyniki-dzialalnosci-w-2019-
roku (27.10.2020).

20 ], Neider, Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2019, s.78.

2L M. Madeyski, E. Lissowska, J. Marzec, Wstep do nauki o transporcie, Szkota Gtéwna Planowania i Statystyki,
Warszawa, 1976, s.20.
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potrzeby. Przez coraz czgstsze wybieranie transportu lotniczego bardzo mocno
on wpltywa na rozne kwestie. Jako glowne kategorie tych oddzialywan mozna
wyszczegolni¢ dwie: ekonomiczng i SoCjalng.Transport lotniczy jest bardzo
waznym elementem §wiatowej gospodarki, dzieki jego mozliwosciom widoczny
jest rozwoj gospodarczy oraz wzrost ekonomiczny. Coraz wigksza siatka
polaczen umozliwia integracje gospodarek krajowych wraz z gospodarka
swiatowa. Takie polaczenia sprzyjaja uzytkownikom oraz dajg szerokie korzysci
ekonomiczne poprzez umozliwienie rozwoju produktywnosci, jak i wydajnosci
gospodarczej.

Transport lotniczy swoja dziatalno$cig generuje efekty ekonomiczne
przez swoja szybko$¢ oraz mozliwos$¢ dotarcia do najdalszych krancoéw $wiata,
transport lotniczy umozliwia przedsigbiorstwom wydajny i niezawodny dostep
do réznych rynkéw. Dotarcie do réznych gospodarek umozliwia handel
miedzynarodowy, na tle krajowym oraz globalnym. Z roku na rok transport
lotniczy jest coraz bardziej pozadany, przez co przew6z osob i dobr tg galezia
transportu jest czgSciej wybierany. Przewdz cargo to specjalna ustuga
transportowa pozwalajaca na przewoz towarow do dowolnego miejsca na
swiecie. Tego typu serwis oprocz przewozu pasazerskiego §wiadcza rejsowe
linie lotnicze. Dzigki temu droga powietrzng mozna przewozi¢ zwierzeta, duze
ilosci bagazu oraz réznego rodzaju towary. Ot6z w samolotach transportowane
sa przede wszystkim lekkie, ale warto$ciowe produkty, takie jak elektronika
czy leki. Ze wzgledu na swojg warto$¢ stanowig ponad jedng trzecig wartosci
og6lu handlu mig¢dzynarodowego, chociaz szacuje si¢, ze tylko ok. 1%
catkowitej liczby towaréw na $wiecie transportuje si¢ samolotami.W Polsce
znaczng wigkszo$¢, bo az 92% lotniczego ruchu cargo obstuguja Warszawa i
Katowice, z czego az 80% ruchu cargo w Polsce obstuguje Lotnisko Chopina w
Warszawie. Dodatkowo caly ruch lotniczy cargo w Polsce to okoto 130 tys. ton
rocznie, a najpopularniejszymi kierunkami ruchu cargo z Polski sa Niemcy,

Stany Zjednoczone i Zjednoczone Emiraty Arabskie. Na chwil¢ obecng udziat
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Polski w europejskich przeladunkach towarow w portach lotniczych wynosi
0,7%, natomiast w transporcie lotniczym ok. 0,4%. Po zestawieniu tego wyniku
z liderami §wiatowego rynku, czyli migdzy innymi lotnisk w Hong Kongu czy
Memfis (ponad 4 mln ton), nasz udzial nie jest wielki, ale wzrastaz roku na
rok.Jednak coraz wicgksza obecnosé¢ na polskim rynku
samolotowszerokokadtubowych 1 rozwdj infrastruktury sprzyja réwniez
przewozom cargo w Polsce. Otéz na terenie przylegajacym do
Migdzynarodowego Portu Lotniczego Rzeszow-Jasionka w 2018 roku
wybudowano nowy terminal cargo Waimea Cargo Terminal Rzeszow-Jasionka.
Przy czym warto$¢ tej inwestycji wyniosta ponad 30 min ztotych. Dodatkowo,
rozwdj e-commerce stymuluje ruch cargo w porcie Katowice-
Pyrzowice.Rozwigzaniem dla problemu wyczerpujacej si¢ przepustowosci
Lotniska Chopina i braku mozliwosci jego rozbudowy jest plan budowy
Centralnego Portu Komunikacyjnego (CPK). Ma powsta¢ w 2027 roku, 40 km
od Warszawy w miejscowosci Stanistawéw w gminie Baranow (na ok. 3000 ha
gruntow). Z planow wynika, ze bedzie to wezetl oparty na zintegrowanych ze
sobg weztach: transportu lotniczego i kolejowego, spdjnych z uktadem sieci
drogowej.Poza tym, waznym elementem tej inwestycji ma sta¢ si¢ hub
towarowy. W zatozeniach CPK ma mie¢ polaczenie z kazda z glownych
aglomeracji Polski w okresie startowym do 2,5 godziny, docelowo jednak maja
to by¢ maksymalnie 2 godziny. Ustugi frachtu lotniczego i czarteru frachtu
lotniczego na frachtowcu Boeing 767Air Charter Advisors oferuje ustugi cargo i
frachtu naBoeingu 767 Freighter, produkcyjnej  wersji  samolotu
szerokokadtubowego 767-300.
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Rysunek 8. Frachtowiec Boening767Zrodto: Wikimedia

Fachowiec produkcyjny 767 wszedt do stuzby w liniach UPS Airlines w
1995 roku. Ten duzy samolot towarowy moze przewozi¢ do 24 standardowych
palet 88 x 125 cali (220 x 320 cm) w obrgbie gtdéwnego poktadu tadunkowego
oraz do 30 LD2 (urzadzenia do zaladunku jednostkowego) wewnatrz jej dolnego
poktadu, oferujac catkowita objetos¢ tadunku 15 469 stop sze$ciennych (438
metréw szesciennych) . Do zarzadzania tadunkiem i zatadunku na poktadzie
glownym znajduja si¢ drzwi tadunkowe i wyjscie zatogi, podczas gdy na
dolnym pokladzie znajduje si¢ dwoje drzwi tadunkowych po stronie prawej
burty i drzwi tadunkowe po lewej stronie.

W 2019 r. bylo ponad 160 dostaw Boeingow 767-300F z ponad 60
niezrealizowanymi zamowieniami; od lata 2018 r. linie lotnicze obstugiwaty 222
warianty frachtowcow 1 przebudowy frachtowcow na catym $wiecie. 767-
300BCF (Boeing ConvertedFreighter) to model pasazerski, ktory zostat
zmodyfikowany w frachtowiec towarowy. Pierwsza konwersja zostata

wykonana przez ST Aerospace Services w Singapurze, a Boeing,
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IsraclAerospacelndustries i Wagner Aeronautical oferuja réwniez programy

Boeing ConvertedFreighter dla samolotéw pasazerskich 767-300.

Przewoz towarow droga lotnicza mozemy podzieli¢ przede wszystkim ze

wzgledu na sposob organizacji:

konsolidacja — wiele roznych przesytek umieszczonych w jednym locie.
Jest to metoda najatrakcyjniejsza finansowo, jednakze moze wydluzy¢
czas realizacji o kilka dni (z powodu oczekiwania, az zbierze si¢
odpowiednia ilo$¢ przesytek);

indywidualne warunki (back-to-back, direct service) — przesylki
podrozuja w luku bagazowym samolotu odbywajacego lot liniowy. W
tym przypadku obowiazuja ograniczenia gabarytowe, szczegélnie jesli
interesuje nas najtansza opcja — umieszczenie standardowej paczki ULD
(Unit Load Device) w przedniej czesci samolotu (wymiary paczki okoto
307 x 213 x 193 cm). Zaleta jest tu mozliwos¢ dobrania lotu
bezposredniego do miejsca przeznaczenia;

czarter — zdecydowanie najdrozsza i najrzadziej spotykana wsrod matych
firm forma, w ktorej caly samolot wynajmowany jest do przewozu
konkretnego tadunku, optaci¢ nalezy przelot w obie strony.

Wzrost rozwoju turystyki sa wzajemnie zalezne od siebie. Po pierwsze

turystyka generuje popyt na ustugi transportowe, a wiec transport jest od niej

zalezny. Ale rowniez jest zalezno$¢ odwrotna, kiedy to transport wplywa na

turystyke, poniewaz z roku na rok jest dostgpna coraz szersza siatka potgczen,

dzigki temu zwigksza si¢ ilo$¢ klientbw w mniej dostgpnych miejscach. Coraz

wigksze zainteresowanie przewozem lotniczym przyczynia si¢ do rozwoju

turystyki na calym $wiecie. Wigksza liczba polaczen pozytywnie wpltywa na

rynek gospodarczy przedsigbiorstw. Ich skutkiem jest obnizenie kosztu

jednostkowego i nastgpnie zwigkszanie produkcji wraz z poprawa wydajnosci.

Kiedy wzrasta produkcja to koszt produkcji pojedynczej jednostki maleje. W

takiej sytuacji przedsigbiorstwa maja mozliwo$¢ pozyskiwania klientow w danej
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specjalizacji. Czgstsza migracja ludzi wpltywa na przedsigbiorstwa, aby byty
bardziej wydajne i konkurencyjne. Dystans oraz czas transportu majg coraz
mniejsze znaczenie.Przez swoja mobilnos¢ na dhlugich dystansach, transport
lotniczy przewyzsza pozostale gatezie transportu. Zwtlaszcza dla transportu
morskiego jest duza konkurencja, przez krétsze wykonanie trasy oraz mozliwo$¢
wiekszej przewidywalno$ci czasu wykonania trasy. Transport lotniczy jako
ogniwo w strategii Just in time pozwala na sprawne dostarczenie odbiorcom
wymaganego towaru.Coraz wigcej przedsiebiorstw chce budowaé swoje
oddzialy w dalszych czgéciach globu, aby zapewnié¢ jak najlepsza obstuge
klientéw. Dlatego coraz wigksza i lepiej przystosowana siatka polaczen jest

glowna cecha, ktora wptywa na wybdr przewoznika.

Za sprawa transportu lotniczego, wiele przedsigbiorstw ma mozliwos¢
wspolpracy z firmami na calym $wiecie. Przewozy lotnicze umozliwiajg rozwdj
znajomo$ci  pomiedzy  organizacjami. Dostepnos¢  wysokiej  jakosci
infrastruktury transportowej sktadnia przedsigbiorstwa do rozwoju na rynku.
Przez co wigksza liczba klientdéw pozwala na wprowadzenie innowacyjnych
rozwigzan, ktéore w przysztosci przyniosa zwrot. Poza kilkoma powyzszymi
atutami  ekonomicznymi transport powietrzny mocno  wplynal na
funkcjonowanie spoteczenstwa oraz na interakcje w nim. Z powodu ciaglej
modernizacji transport lotniczy korzysci spoleczne zmieniaja si¢ czgsto,
natomiast gléwnymi efektami sg mozliwos¢ poznania nowych kultur oraz
zwiedzanie dalekich krajow. Przez tatwiejsza komunikacje pozwala na czestsze
wizyty rodzin oraz znajomych. Integracja ludnosci, za sprawa dalekich podrézy
cztowiek ma mozliwo§¢ poznania klas spotecznych w réznych regionach.
Wyzszy poziom zycia za sprawg turystyki, ktoéra pozwala czerpa¢ korzysci
finansowe. Pomoc humanitarna na catym $wiecie, zwlaszcza w ubogich krajach,

gdzie jest staby dostep do medycyny. Za sprawg transportu lotniczego mozliwa
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jest sprawna dostawa narzadow potrzebnych do przeszczepéw nawet do
odleglych regionow?2.

Transport powietrzny jest jednym z rodzajow transportu, ktore wspolnie
tworzg system transportowy, tj. regionalny, krajowy, kontynentalny oraz
Swiatowy. Wspolnie z innymi krajami, polski system transportowy wchodzi w
sktad ogodlnoeuropejskiego oraz globalnego systemu transportowego?.

Aby kraj byt zakwalifikowany do $§wiatowej rangi, nalezy bra¢ pod uwage
kilka cech: eksploatacja naturalnych drég powietrznych, duza predko$¢ oraz
zasigg uzytkowanych samolotow na trasach miedzykontynentalnych.Do
funkcjonowania transport lotniczy potrzebuje droég oraz porty lotnicze, ktore
dziataja pod nadzorem shuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo lotdw oraz
kontrole przestrzeni powietrznej. Wspolpraca miedzy naziemna kontrolg a
pilotami odbywa si¢ za pomocg $rodkdéw radionawigacyjnych, radiolokacyjnych
i informacyjnych. Bezpieczne korzystanie z dostepnych $rodkow komunikacji
oraz procedur wymaga od obshugi stosowania mig¢dzynarodowych norm na
tematy techniczno — eksploatacyjne oraz aktualizowania informacji na temat
dostepnych urzadzen, ktére obstuguja ruch lotniczy.

Swiatowy system transportu lotniczego w dzisiejszych czasach
funkcjonuje w taki sposob dzieki dwom konwencjom: paryska z 1919 r. oraz
chicagowska z 1944 r. za sprawa tej drugiej okreslono zasade, ze wszystkie
panstwa maja catkowita suwerenno$¢ oraz wylaczno$¢ przestrzeni powietrznej
nad swoimi krajami. W ten sposéb transport lotniczy odbywajacy si¢ nad
terytorium innego panstwa musi posiada¢ zezwolenie na wkroczenie w
przestrzen powietrzna danego kraju. Sa réwniez naktadane okreslone warunki
przez panstwa, do ktorych nalezy terytorium powietrzne dla innych krajow.

Konwencja chicagowska zawarla szczegdtowe uktady na temat:

2P, Koztowski, S. Chakuu, M. Nedza, Podstawy transportu lotniczego, Konsorcjum Akademickie, Krakow -
Rzeszow - Zamosé 2012, s. 13 — 16.

2], Tarski, System transportowy Polski w ogdlnoeuropejskim i ogolno$wiatowym systemie transportowym,
,Biuletyn. Polska Akademia Nauk. Komitet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju”, Warszawa, 1975, s. 102-104.
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o uktad o przewozie lotniczym (uktad o pieciu wolno$ciach);

e prawo przelotu bez lagdowania po ustalonych trasach nad terytorium
innego panstwa;

e prawo ladowania w celach technicznych;

e prawo do wyladowania pasazeréw, towaru oraz poczty z panstwa, do
ktorego nalezy samolot;

e prawo do zabierania pasazerow, towaru oraz poczty z kraju, do ktorego
nalezy samolot;

e prawo do przewozenia pasazerow, towarOw oraz poczty do/z panstw
trzecich;

o uklad o tranzycie (uktad o dwéch wolnosciach)?*

Organizacje i instytucje regulujace zasady obowigzujace w transporcie
powietrznym. Beda to:

e |CAO - Organizacja Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego. Powstata
na mocy Konwencji Chicagowskiej. Gltoéwnym zadaniem ICAO jest
pomoc wszystkim panstwom w osiagnieciu mozliwie jak najwyzszej
jednolitosci przepiséw, standardow, procedur i organizacji lotnictwa
cywilnego®;

e |ATA — organizacja zatozona w 1945 roku. Jest glownym narzedziem
wspotpracy migdzy liniami lotniczymi w celu promowania bezpiecznych,
oraz niezawodnych ustug lotniczych. W momencie zalozenia IATA
liczyta 57 cztonkow z 31 krajow, gtownie z Europy 1 Ameryki Potnocnej,
natomiast w chwili obecnej liczy okoto 290 czltonkéw w sumie ze 120
krajow na catym $wiecie?®’

e EASA - organizacja zatozona w 2002 roku. Na poczatku nazywata si¢

jako Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego. Jednak nazwa

2 D. Rucinska, A. Rucinski, D. Ttoczynski, Transport lotniczy, ekonomika i organizacja, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2012, s. 10 — 14,

Zhttps://www.icao.int (dostep 10.02.2022).

Zhttps://www.iata.org/ (dostep 10.02.2022).
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zostala zmieniona na Agencj¢ Bezpieczenstwa Lotniczego Unii
Europejskiej w 2018 r. Powodem takiej zmiany byto rozszerzenie jej
obowiazkow. Gloéwna siedziba znajduje si¢ w Kolonii w Niemczech. Jej
zadaniem jest ustalenie zasad odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa w
strefie powietrznej Unii Europejskiej?’;

e ACI — Miegdzynarodowa Rada Lotnisk. Jako glowny cel ACI ma
reprezentowa¢ nalezacych cztonkéw oraz dbaé o ciagle doskonalenie

oferowanego przez nich serwisu oraz proceséw zarzadzania.

1.3.  Wybrane problemy funkcjonowania transportu lotniczego

Definicja transportu wskazuje na jego wieloznacznos$¢, poniewaz pojgcie
transportu mozna rozpatrywa¢ w trzech sferach. Pierwsza to zespot czynnosci
zwigzanychz translokacja 0sob i towaréw za pomoca $rodkow transportowych,
takich jak samochdd, statek morski czy lotniczy itd. Transport jest rowniez
jednym z najpr¢zniej rozwijajacych si¢ dziatldw gospodarek narodowych i
swiatowych. W trzeciej odstonie transport rozumie si¢ jako okreslenie dziedziny
wiedzy i1 badan zwigzanych z wyjasnieniem i obserwacja zjawisk powstajacych
w transporcie?®. Transport podzieli¢ mozna pod wzgledem wielu kryteriow;
zaliczy¢ mozna do nich charakter $rodowiska (gdzie odbywa si¢ transport),
rodzaj przewozonego tadunku (czlowiek, rzecz) oraz zasigg dziatalnosci i
odlegtos¢ przewozow (bliski i dalszy). Ze wzgledu na charakter i rodzaj jednym
z takich transportow staje sie lotniczy transport pasazerski®®.

Transport lotniczy jest najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ galezia
transportu wspolczesnych gospodarek. Patrzac z punktu historycznego jest jego
najmtodszym rodzajem si¢gajacym okoto 100 lat. Eksperymentalne poczatki
prowadza do braci Wright, ktorzy 17.12.1903 r. jako pierwsi na S$wiecie

2"https://www.easa.europa.eu/light (dostep 10.05.2021)

2D, Kisperska-Moron, S. Krzyzaniak, Logistyka, Wydawnictwo Biblioteka Logistyka, Poznan 2009, s. 140-143.

29E. Marciszewska, D. Kalifiski, Transport lotniczy [w:] Przeglqd komunikacyjny nr 12, red. A. Szydto, Wydawnictwo
Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej, Wroctaw 2005, s. 57.
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oderwali od ziemi wlasnorgcznie skonstruowany samolot — pokonujac 36,5 m w
czasie 12 sek.

Kolejnym przelomowym momentem w historii lotnictwa byl wybuch I
Wojny Swiatowej — dowddey przeciwnych armii upatrywali w lotnictwie
nowych mozliwosci wojennych. Ustanie wojny w 1919 roku datuje poczatek
lotnictwa cywilnego w Europie. Wyszkolony personel i ,,lezace w magazynach”
maszyny staty si¢ idealnym motorem napgdowym do rozwoju komunikacji
lotniczej. Uruchomiono pierwsze krotkodystansowe polaczenia w Niemczech i
Francji.

Polska rowniez nie pozostata w tyle; juz w 1920 r. nastapito oficjalne
uruchomienie pierwszego polaczenia z Warszawy. A w 1921 r. Poznanskie
Towarzystwo Lotnicze uruchomito krajowe potacznie na trasie Warszawa-
Poznan. Komunikacyjny i jednocze$nie cywilny charakter lotnictwa zostaje
niedtugo potem zapomniany, poniewaz wybucha II Wojna Swiatowa. Jak w
przypadku poprzedniej nastgpuje ogromny skok technologiczny i udaje sie
osiagna¢ nowy rekord predkosci przelotowej wynoszacy 800-900 km/h. Po
zakonczeniu dziatan wojennych na $wiecie wraca mozliwos¢ podrozowania. W
latach 60. do eksploatacji trafia coraz wigcej maszyn. Istotnym, z historycznego
punktu widzenia jest koniec ery samolotow marki Concord, ktore uznawane
byly za najszybsze samoloty na $wiecie. Po katastrofie z dnia 25.07.2000 r.
zawieszono loty z udzialem maszyny a w 2003 r. wycofano go z eksploatacji.
Obecnie najwiekszymi konkurentami w dziedzinie produkcji samolotéw sg
Boeing Co. i Airbus Ind. Dynamiczny rozwdj transportu lotniczego, w tym
pasazerskiego, $wiadczy o jego dostosowaniu do wykazywanych przez
podrézujacych czy przedsigbiorstwa potrzeb. Zawdzigeza to funkcjonalnym,
organizacyjnym i technologicznym zdolnosciom obstugi rynku w réznorakim
zakresie.Za transport lotniczy uwaza si¢ przemieszczanie osoéb i tadunkow w
szczegblnym celu poprzez wykorzystanie drog powietrznych. Proces jest

wyodrebniony pod wzgledem technicznym, ekonomicznym i organizacyjnym.
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Inaczej, za transport lotniczy uznaje si¢ ,,0g0t Srodkéw 1 czynnosci
warunkujacych wykonywanie procesow transportowych W  przestrzeni
powietrznej?0.

Fundamentalnym dla rozwoju lotnictwa cywilnego na $§wiecie byto
wprowadzenie ich prawnego usystematyzowania. Dlatego, méwiac o lotnictwie
cywilnym, nie mozna poming¢ dwoch konwencji stanowiacych ich fundament
tj. paryskiej (1919 r.) i chicagowskiej (1944 r.). Druga w szczegolnosci stata sie
fundamentem, ktdry przyczynit si¢ do suwerennosci, poniewaz zgodnie z trescig
aktu panstwa sygnatariusze maja wylaczng i pelng swobode korzystania z
przestrzeni powietrznej, znajdujacej si¢ ponad ziemskim terytorium. W zwiazku
z tym, wszelka komunikacja miedzynarodowa moze odbywaé si¢ tylko i
wylacznie na podstawie zezwolenia wydanego przez wiladze panstwowe na
zasadach przez nieustalone. Konwencj¢ chicagowska nazywa si¢ rowniez
konwencja o dwoch uktadach:

e uktad o pigciu wolnosciach — sedno tego ukladu lezy w mozliwosci
przelotu przez inne przestrzenie powietrzne w celu wykonania
zaplanowanego lotu z punktu A do punktu B;

e uklad o dwoch wolno$ciach — pozwalajacych na przelot przez inne
przestrzenie z punktu A do punktu B i ladowania na wyznaczonej trasie w
panstwach posrednich w celu zabrania pasazeréw.

Do egzekwowania obowigzkéw wynikajacych z konwencji powotano
instytucje migdzynarodowe 1 ich krajowe odpowiedniki. Najwazniejsza
instytucja  migdzynarodowego lotnictwa cywilnego jest ICAO -
Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego. Jedna z instytucji
bedacych podleglymi Organizacji Narodéw Zjednoczonych (ONZ). ICAO
oprocz realizowania postanowien konwencji poprzez swoja polityke, ma przede

wszystkim za zadanie zapewni¢ bezpieczenstwo i ustawiczny i réwnomierny

%0 I. Czownicki, D. Kalinski, F. Marciszewska, Transport lotniczy w gospodarce rynkowej, Wydawnictwo
Szkoty Glownej Handlowej, Warszawa 1992, s. 9.
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rozwoj zeglugi powietrznej swoich cztonkow — obecnie w organizacji
zrzeszonych jest 191 panstw cztonkowskich. W sktad organizacji wchodzi wiele
organow ustawodawczych. Najwazniejszym z nich jest Rada ICAO, ktora ma za
zadanie opracowywac¢ dokumentacje wyznaczajacg ramy odniesienia dla krajow,
przewoznikdéw i portow lotniczych w sprawie lotniczego bezpieczenstwa. Rada
powotywana jest na okres 3-letniej kadencji przez Zgromadzenie Ogdlne.
Krajowym odpowiednikiem migdzynarodowych instytucji odpowiedzialnym za
kwestie lotnictwa cywilnego jest Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC). Prezes
ULC zgodnie z zapisem ustawy o lotnictwie, ma za zadanie administrowaé w
sprawach lotnictwa cywilnego w Polsce, a takze koordynowac instytucje
odpowiedzialne za bezpieczenstwo w tej gatezi transportu. Oprocz tego, w jego
kompetencji lezy m.in. wydawanie pozwolen na budowe infrastruktury
lotniczej, sprawowanie kontroli nad rejestracjg i eksploatacja samolotow,
sktadanie ministrowi wilasciwemu ds. transportu cyklicznych raportéw, czy
wspolpraca z  jednostkami  administracji samorzadowej w  sprawie
lotnictwacywilnego®t.

Kazda galaz transportu posiada swoje mocne i stabe strony, warunkujace
jej zdatno$¢ do wykorzystania w danej czeSci tancucha transportowego. Nie

inaczej jest w przypadku transportu lotniczego.

3 D. Rucinska, A. Rucifski, D. Ttoczynski, Transport lotniczy. Ekonomika i organizacja, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdanisk 2012, s. 10-19.
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Wady Zalety

~
Koniecznos¢ wykorzystania ustug Najkorzystniejsza oferta czasowa,
dowozowo-odwozowych w zwigzku ze szczeg6lnie na trasach dtuzszych,
stosunkowo niska dostepnoscia wynikajaca z najwiekszej oferowanej
przestrzenna portéw lotniczych predkosci eksploatacyjnej oraz duzego i

wciaz rosnacego stopnia dostepnosci
transportu lotniczego w czasie oraz jego

niezawodnosci
\. .

WysoKie koszty przemieszczania

e ~

Bardzo duza degresja kosztow
jednostkowych na dalszych
Niekorzystny wplyw na srodowisko odlegtosciach
naturalne

Rysunek 9. Zestawienie wad i zalet transportu lotniczego
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: https://www.shiphub.pl/transport-

lotniczy/ (24.03.2022).

Na czele zalet transportu lotniczego jest niewatpliwe czas spedzony w
srodku transportowym. Wynika to z mozliwosci osiggniecia duzej predkosci i
omini¢cia wielu przeszkdd transportowych podczas podrozy (korki, roboty
drogowe, bramki na autostradach czy czas oczekiwania na przesiadke).
Najlepiej prezentuje to przyklad wyjazdow wakacyjnych, w tym wypadku
planujac wypad np. do greckich Aten z Warszawy pasazer musialby spedzi¢
prawie 24 h w samochodzie, 41 h poruszajac si¢ transportem kotowym —
autobus i kolej (przesiadajac si¢ 5 razy); natomiast lecac bezposrednim lotem
tylko 2,5 h. Przyktad ten pokazuje najwigkszg przewage transportu lotniczego
nad innymi, ale rowniez jego jedng z wad. Chodzi tutaj o kwestie kosztowe —
transport lotniczy staje si¢ jednym z drozszych rozwigzan. Positkujac si¢ tym
przyktadem, koszty przejazdu samochodem lub transportem kotowym
(autobusowym i kolejowym) sa nizsze niz koszty biletow lotniczych, pomimo

biletow oferowanych przez tzw. tanich przewoznikdéw; cena biletu lotniczego
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nie spadnie nigdy ponizej poziomu 900 zt. Jednakze kwestie ceny biletow czgsto
sa odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci, jaka chece klient przemierzy¢, tzn.
zekoszt jednostkowy na kilometrze zmniejsza si¢ przy pokonywaniu wigkszych
odlegtosci. Kolejng wada transportu lotniczego jest jego potozenie wzgledem
miast, tzn. porty lotnicze wykonujace przewozy, czesto sa oddalone od miejsca
zamieszkania podréznika. W takim wypadku dochodzg koszty dotarcia do
lotniska, co w zwigksza potencjalne koszty przedsigwzigcia. Ostatnim, bardzo
waznym minusem transportu lotniczego jest jego niematy negatywny wplyw na

srodowisko naturalne.

) 2w

Rysunek 10. Udziat emisji, CO, w UE w podziale na $rodki transportu

Mimo iz wplyw samolotéw na udziat w emisji dwutlenku wegla w Unii
Europejskiej byl rowny udzialowi wywotanemu przez statki, to nie nalezy
zapominaé, ze transport lotniczy jest duzo bardziej popularng forma
przemieszczania, w szczegolno$cimigedzykontynentalnego. Dlatego fizyczny
wplyw na $rodowisko nie powinien ogranicza¢ si¢ tylko do zanieczyszczenia

powietrza. W tym wypadku uwzglednia si¢ réwniez zuzycie terenu na cele
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budowy lotnisk, hatasu oraz ryzyka, jakie niesie ze soba transport tadunkoéw
potencjalnie niebezpiecznych dla zdrowia i zycia. Nie sa to wszystkie
negatywne skutki dotykajace wprost ludzi — mozna tutaj wskaza¢ na
pogorszenie si¢ warunkéw do zycia, pracy czy wypoczynku (halas, pogorszenie
ogolnej estetyki krajobrazu czy srodowiska, lokalne zanieczyszczenie powietrza
przez kurz i gazy)®.

Transport lotniczy to najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ gataz
transportu. Jego najwigkszymi zaletami jest czas dotarcia do punktu docelowego
w poréwnaniu do np. transportu samochodowego. Dlatego wlasnie niezbedne
jest jego ciggle monitorowaniei dbanie o zapewnienie bezpieczenstwa
pasazerom. Kontrolowanie i tworzenie dokumentacji ds. bezpieczenstwa
miedzynarodowego lotnictwa cywilnego powierzono wyspecjalizowanej
jednostce ONZ — ICAO.

Logistyka lotniczego transportu pasazerskiego sktada si¢ z wielu
czynnikow. Jednym z najwazniejszych staje si¢ wybudowanie odpowiedniej
infrastruktury, ktéora pomaga 1 wusprawnia dziatania logistyczne. Rola
infrastruktury nie ogranicza si¢ tylko do kwestii logistycznych. Jej ustawiczny
rozwoj powoduje, ze nieprawidlowe dostosowanie do danej galezi transportu
moze doprowadzi¢ do niekorzystnego wplywu na gospodarke. Mimo iz
ekonomicznie uzasadnione jest inwestowanie w ciagly rozwdj infrastruktury, nie
zawsze do niego dochodzi ze wzgledu na spadek koniunktury. Jednakze, czgsto
oszczedzanie na inwestycji doprowadza do glebszego kryzysu i wzrostu
potencjalnie poniesionego kosztu. Dlatego wazna jest optymalna selekcja
pomiedzy kierunkiem i tempem rozwoju inwestycji w infrastrukture, aby

wyciggnaé jak najwiecej pozytywnych aspektow, niwelujgc te negatywne™3.

32D. McCollum, G. Gould, D. Greene, Greenhouse gas emissions from aviation & marine transportation: mitigation
potencial & policies, Wydawnictwo Pew Center on Global Climate Change, Los Angeles 2009, s. 14-16.

3 L. Olipra, Inwestycje w infrastrukture lotniczq jako czynnik rozwoju gospodarczego miast i regionow [w:]
Acta UniversitatisLodziensis. Folia Oeconomica. Volume 246, red. M. Plich, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, £6dz 2010, s. 91-92.
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Niezwykle istotnym staje si¢ doktadne okreslenie zakresu i definicji
minfrastruktury”. Przyczyna tkwi w mnogo$ci definicji prezentowanej na kartach
podrecznikow zajmujacych si¢ zagadnieniem. Dlatego nalezy okresli¢, co
mozna uzna¢ za element infrastruktury. Okre$lenie infrastruktura pochodzi z
jezyka angielskiego i oznacza fundament (tutaj podbudowe gospodarski), w
jezyku francuskim stowo jest tozsame z urzgdzeniami uzyteczno$ci spotecznej.
W polskiej literaturze traktujacej o tej tematyce, za infrastruktur¢ uwaza si¢
wszelkie mechanizmy i instytucje odpowiedzialne za usystematyzowane i
przepisowe funkcjonowanie ekonomiczne lub produkcyjne danego obszaru
terytorialnego.Istnieje wiele podziatéw infrastruktury, ale najczestszym jest ten
dzielacy ja na spoleczng i ekonomiczng. Za infrastrukture ekonomiczng uznaje
si¢ wszystkie urzadzenia, maszyny i ustugi zapewniajace sprawny transport, sie¢
energetyczna, komunikacje i telekomunikacje itd. Warto zaznaczy¢, ze coraz
czesciej infrastruktura ekonomiczna zastgpowana jest pojeciem infrastruktury
technicznej. Ta druga =zajmuje si¢ jedynie kwestiami wzorcowego
wykorzystania urzadzen, pomija si¢ tutaj skutki ekonomiczne. Infrastruktura
spoleczna za$ to wszelkie mechanizmyi organizacje §wiadczace ushugi prawne,
pedagogiczne, zdrowotne 1 zwigzane z bezpieczenstwem. W literaturze
przedmiotu mozna spotka¢ rowniez podzialy na infrastrukture: personalng,
instytucjonalna/organizacyjng czy materialng®,

Infrastruktura ze wzgledu na swoja specyfike posiada game cech

technicznych i odpowiadajgcych im skutkéw ekonomicznych (rys. 11).

3 K. Wojewddzka-Krol, R. Rolbiecki, Infrastruktura transportu, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2009, s. 11-13.
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Rysunek 11. Cechy i skutki infrastruktury transportu

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: A. Kozlak, Ekonomika transportu.
Teoria i praktyka gospodarcza, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2008, s. 35.

Przez integralnos$¢ techniczng rozumie si¢ wielko$¢ planowej inwestycji
tj. planowana budowa musi posiada¢ uzyteczno$¢ eksploatacyjna. Za taka
uzyteczno$¢ uwaza si¢ przedsigwzigcie, ktore spelnia wszystkie kryteria mu
stawianie np. w sensie prawnym czy funkcjonalnym. Inwestycje wigza si¢ z
dlugim procesem powstawania. Okres realizacji inwestycji czgsto obejmuje nie
tyle kilka miesigcy, co lat (szczegdlnie w przypadku inwestycji o charakterze
strategicznym). Realizacja zaczyna juz na etapie planowania, uzyskiwania
odpowiednich zgod, realizacji, kontroli po wykonaniu i dopiero oddaniu jej do
uzyteczno$ci publicznej. Nastepng cecha jest dlugi czas korzystania z
wykonanej inwestycji. Jest to naturalna cecha, poniewaz budowa obwarowana
tyloma etapami musi by¢ trwata i mogaca obstuzy¢ ruch przez 50-120 lat.
Kolejna cecha zwigzana jest bezposrednio z dwiema poprzednimi, chodzi oto, ze

czgsto po oddaniu inwestycji jest ona juz w pewnym sensie przestarzata — uzyte
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rozwigzania technologiczne sg usprawnione, a zuzyte materialy sa niecadekwatne
pod wzglgedem np. ekologicznym, przez co musza by¢ usprawniane przy uzyciu
nowych, co powoduje pewien dysonans. Ostatnig cecha techniczng jest
niemoznos$¢ przesunigcia jej w przestrzeni — oznacza to, ze jej umiejscowienie
jest state i niezmienne.

Nierozerwalno$¢ ekonomiczna zwigzana jest z jej technicznym aspektem.
Wysokie wymagania dokumentacyjne i technologiczne wiaza si¢ z takimi
samymi kosztami ponoszonymi podczas jej realizacji.

Dodatkowo, aby zrealizowaé ja catkowicie nalezy czgsto juz na etapie
planowania pozyskac¢ caty kapitat. Dla wielu jednostek terytorialnych nie jest to
mozliwe. Dlatego zwracaja si¢ one do szczebli panstwowych oraz unijnych,
takich jak Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR), Funduszu
Spojnosci czy funduszu na rzecz rozwoju Polski Wschodniej®.

Gdyby nie zaangazowanie tak duzego kapitatu, wickszo$¢ inwestycji nie
powstataby, poniewaz ze wzgledu na swoja specyfike inwestycje w
infrastrukturze, szczegolnie lotniczej, dla wielu przedsigbiorstw sa niemozliwe i
ckonomicznie nicoplacalne. Inwestycje w infrastrukture lotnicza przynosza
korzysci duzej skali. Chodzi oto, ze sprawna i dobrze funkcjonujaca
infrastruktura sprawia, ze korzysci z jej wprowadzenia odczuwa wiele gatezi,
nie tylko zwigzanych z pasazerskim transportem lotniczym?®®.

Pakowanie towar6w do transportu lotniczego. Odpowiednie opakowanie
fadunku to podstawa jego ekonomicznego i bezpiecznego dowiezienia. Po
pierwsze, wazne, aby elementy wewnatrz paczki byly jak najscislej zapakowane
przy uzyciu roznego rodzaju wypelniaczy, takich jak styropian czy gabka.
Sprawi to, ze poszczegdlne elementy nie beda si¢ o siebie obijaty, a ponadto nie
bedziemy przeptacaé za przewdz pustej przestrzeni.badunek do transportu

lotniczego moze by¢ zorganizowany w formie pojedynczych paczek lub palet,

3 E. Mendyk, Ekonomika transportu, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Logistyki, Poznan 2009, s. 93-96.
3 A. Kozlak, Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2008, s. 36-38.
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przy czym ten drugi sposob pociagnie za soba dodatkowe koszty.Lista
przedmiotow objetych restrykcjami w transporcie lotniczym jest do$¢ dtuga ze
wzgledu na jego specyfike. W zaleznosci od linii lotniczych i rodzaju tadunku,
produkty te sa bezwzglednie zabronione w przewozie lub wymagaja zgody
przewoznika i specjalnych srodkéw ochronnych. W przypadku, kiedy nasz
fadunek zalicza si¢ do jednej z nizej wymienionych grup, nalezy rozwazy¢
wystanie go droga morska.Najczgsciej spotykane przedmioty objete
restrykcjami to na przyktad:

o materialy wybuchowe,

e Qazy,

o produkty tatwopalne lub radioaktywne,

« toksyczne i niebezpieczne substancje,

« silne magnesy,

o baterie litowe,

o metale szlachetne i dzieta sztuki.

Wszystkie tadunki niebezpieczne musza by¢ zweryfikowane przez
Prawidlowa Nazwe¢ Wysytkowa PSN (ProperShippingName), jak rowniez przez
numeracj¢ UN. Nazwy danych materialdw oraz ich opisy cyfrowe
przyporzadkowywane sg do wybranej substancji lub artykulu na podstawie
systemu klasyfikacji Narodéw Zjednoczonych (UN). Jezeli konkretny towar nie
zostat ujety w spisie UN, wowczas stosowany jest numer identyfikacyjny z serii
8000%.

Ze wzgledu na specyfikacj¢ oraz stopien wystepujacego zagrozenia,
towary niebezpieczne podzielone sg na grupy:

e tadunki niebezpieczne, ktore po spelieniu konkretnych przepisow sa

dopuszczone do przewozu statkami powietrznymi;

87'S. Kwasniowski, J. Kulczyk, A. Kierzkowski, Z. Jozwiak, Ladunki niebezpieczne w transporcie towarow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014, 5.205 — 210.
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e tadunki niebezpieczne, ktorych transport lotniczy jest zakazany w
kazdym przypadku;

e fadunki niebezpieczne, ktorych  przewdéz samolotami  jest
niedopuszczony, chyba ze przepisy poszczegdlnego panstwa stanowig
inaczej;

e ladunki niebezpieczne, ktorych przew6éz nie podlega zadnym
postanowieniom wynikajacych z norm i uregulowan prawnych.

Zdecydowana wigkszo$¢ towarow niebezpiecznych, jesli tylko spetniaja

odpowiednie postanowienia i normy, moze by¢ przewozona maszynami
powietrznymi. Najczescie] wykorzystywane tadunki wymienione sg z nazwy w
wykazie materiatow niebezpiecznych DGR (rys. 12), gdzie rowniez okreslona
jest maksymalna ilo$¢ przewozonych artykutéw na jednego pasazera, badz na

statek powietrzny cargo.
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Rysunek 12. Lista towaréw niebezpiecznych IATA.
Zrédto: www.dangerous-goods.co.uk/post/the-international-air-transport-
association-iata-dangerous-goods-regulations-dgr (29.12.2020)
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Towary niebezpieczne nie moga by¢ przewozone na poktadzie samolotu
badz w bagazu rejestrowanym — transport takich materiatow mozliwy jest tylko
w charakterze tadunku cargo®.

Istnieja jednak takie towary, ktore uwazane sg za zbyt niebezpieczne, aby
mogty by¢ przewozone statkami powietrznymi. Zazwyczaj wynika to z ich
specyficznych witasciwos$ci, ktére powodujg wysoki stopien ryzyka powstania
niepozadanych zagrozen, takich jak eksplozja, wytworzenie fali ciepla,
szkodliwego promieniowania i ptomienia, a takze wywotania korozji. Takie
materiaty w zadnych okoliczno$ciach nie moga by¢ dopuszczone do przewozu
transportem lotniczym.Niektore z tadunkow, ktére zaliczajg si¢ do materiatow
niebezpiecznych, moga by¢ transportowane tylko w specjalnych warunkach.
Wiaze si¢ to z wydaniem wyjatkowej zgody danego panstwa, ktora jednoczesnie
definiuje wszystkie zasady i warunki, ktére musza by¢ spetlione w celu
przewozu takich towarow®.

Dodatkowe Instrukcje Techniczne ICAO okreslajg konkretne jednostki i
instytucje krajowe, ktore moga nada¢ upowaznienie i zgode na przewo6z danych
towaréw. Co wigcej, w/w jednostki wydaja odpowiednie dokumenty, ktore
doktadnie okreslaja sposoby transportu, dopuszczalng ilo$¢ konkretnego tadunku
oraz rodzaj opakowania i oznakowania. W ten sposéb nadal bedzie zachowany
najwyzszy poziom bezpieczenstwa, poréwnywalny do przewozu materialow
niebezpiecznych wedlug zasad i norm umieszczonych w Podrgczniku DGR.
Ponadto, istnieja wyjatki od uznawanych odgoérnie regul, przez co niektore
niebezpieczne substancje i artykuly obslugiwane sa w inny sposob niz
zazwyczaj — wowczas nie obowigzuja ogélnie przyjete zasady. Do takich

towarow zaliczane sg takie przypadki jak:

3 M. Lasota, Problematyka przewozu materiatéw niebezpiecznych drogq powietrzng, Wydawnictwo Akademii
Sztuki Wojennej, Warszawa 2016, s.32.

39S, Kwasniowski, J. Kulczyk, A. Kierzkowski, Z. Jozwiak, Ladunki niebezpieczne w transporcie towarow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014, 5.210.
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e substancje i artykuly, ktore przewozone sa przez pasazerow lub

cztonkow zalogi w samolocie pasazerskim;

e substancje i artykuly, ktore przewozone sg jako poczta lotnicza;

e substancje i artykuty, ktore pozostaja w posiadaniu danej linii lotniczej;

e substancje i artykuly w ilosciach wylaczonych — towary przewozone

w bardzo niewielkich objetosciach, przez co przewoznicy nie s3
zobligowani do zachowania obowiazujacych norm, zwigzanych z
zasadami pakowania, oznaczania czy sporzadzania odpowiedniej
dokumentacji“.

Ukrytymi materiatami niebezpiecznymi nazywane sg wszystkie takie
towary, ktore pozostaja niezadeklarowane badz zadeklarowane w sposéb
nieprawidlowy. W takim przypadku nadawca lub wtasciciel danych tadunkow
nie jest do konca $wiadomy, jakie niebezpieczenstwo one stwarzajg, a tym
samym stwarza ryzyko wystapienia komplikacji oraz nieprawidtowosci w
przeprowadzeniu bezpiecznej i pomyslnej operacji lotnicze;j.

W celu uniknigcia wystapienia takich sytuacji, personel lotniczy
regularnie poddawany jest szkoleniom, ktore uwzgledniaja identyfikacje i
obstuge ukrytych materialtow niebezpiecznych. Ponadto, pracownicy
zobowigzani sg do doktadnego przeanalizowania zalagczonych dokumentow, w
celu zweryfikowania czy dana przesytka nie zawiera zadnych szkodliwych i
niebezpiecznych substancji badz artykutow. Do typowych przyktadow towarow,
ktore mogg zawiera¢ ukryte materialy niebezpieczne, zaliczane sg takie artykuly
jak: czeSci zamienne maszyn powietrznych oraz cze$ci samochodowe (ryzyko
posiadania substancji wybuchowych i tatwopalnych),materialy medyczne oraz
leki i farmaceutyki (mozliwos$¢ zawierania szkodliwych substancji chemicznych,

np. stale lub cieklte materialy promieniotworcze, zrace lub palne), a takze

408, Kwasniowski, J. Kulczyk, A. Kierzkowski, Z. Jozwiak, Ladunki niebezpieczne w transporcie towarow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014, s.231.
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wszelkie urzadzenia zasilane elektrycznie (mozliwos¢ posiadania akumulatorow
mokrych)*.

Podczas odprawy celnej (zar6wno w kraju nadania, jak i przeznaczenia)
potrzebne bedg konkretne dokumenty. Najwazniejsze z nich to faktura
handlowa (commercialinvoice) i lotniczy list przewozowy AWB (AirWaybill), a
takze opcjonalnie Packing List (pelna lista towaréw znajdujacych sie w
przesytce), $wiadectwo pochodzenia (Certificate of Origin) i inne certyfikaty w
zaleznosci od rodzaju tadunku. Dokumenty te sg przygotowywane przez
spedytora we wspotpracy ze sprzedawca.Na importerze spoczywa obowigzek
uiszczenia optat skarbowych i celnych. Jak juz wspominali$my, zaréwno cto,
jak i VAT obliczane beda jako odpowiedni procent z sumy wartosci towaru i
optaty za przewoz.Wielu importeréw decyduje si¢ na wybor profesjonalnych
ustug spedycyjnych. Wynika to z trudnosci dopilnowania catego procesu
odbywajacego si¢ tysigce kilometrow od nas. Firma spedycyjna planuje i
organizuje caly proces logistyczny, m.in. dokonujac rezerwacji miejsca w
danym locie oraz rozwiazujac kwesti¢ dokumentacji. Katastrofy lotnicze sa
zwykle szeroko opisywane przez media i portale spolecznosciowe. Ma to
zwigzek ze spektakularno$cia i pewna dramaturgia. Po prawdzie jednak,
transport lotniczy jest o wiele bezpieczniejszy od samochodowego. Liczba
wypadkéw w komunikacji samochodowej jest znacznie wigksza i przynosi o
wiele wigksze straty dla firm transportowych. W 2018 roku w Polsce zgtoszono
nieco ponad 31 tysigcy wypadkdéw drogowych. Dla poréwnania — na catym
swiecie w 2018 roku odnotowano zaledwie kilkadziesiat incydentow z udziatem
samolotow. Oznacza to, ze nie ma Dbezpieczniejszego  S$rodka
transportu.Samoloty sa rowniez najszybsza metoda transportu. Juz w kilkanascie
godzin sg w stanie przetransportowaé towar do kraju oddalonego o kilka tysigcy

kilometrow. To na pewno duzy pozytyw przesylania towaréw droga

4 M. Lasota, Problematyka przewozu materiatéw niebezpiecznych drogq powietrzng, Wydawnictwo Akademii
Sztuki Wojennej, Warszawa 2016, s.33 — 35.
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lotnicza.Tego typu komunikacja ma rowniez wysoka czgstotliwos¢ przewozow.
W przeciwienstwie chociazby do transportu morskiego, maszyny latajace
opuszczajg swoje hangary czeSciej. Samolot jest w stanie dotrze¢ tam, gdzie
zaden inny $rodek komunikacji nie jest w stanie dotrze¢.Transport lotniczy jest
rowniez bardzo bezpieczny dla samych towarow — zwlaszcza tych szczegdlnie
wrazliwych czy kruchych. Na poktadzie samolotu nie ma wilgoci, wstrzasy sa
mniejsze, a ryzyko zniszczenia towar6w jest minimalne. Wplyw na to ma
réwniez mniejsza liczba przenoszenia produktow, — jesli przed zatadunkiem i po

roztadunku mamy niewiele punktow przetadunkowych.

47



,~— /:
- r% (
l—c @ _ - - _’;\./ N
_ =1 e I s ¢
™ = POMORSKIE - B 1)
O adlCE o W BN o
NS 1« Vo — & ’l, WARMINSKO-MATURSKIE -
, @ucnoomo s 1 E " \
{ POMORSKE o=\ € e
2 B, = KUJAWSKO- B~ = @F}' ® \
f =) W ., POMORsKEe e o T poDLASKE \
e O 47 -y W
\.\ T .,_ - ﬁ— MAZOWIECKIE ¥ //‘
,f = g ¥ B s 2
" WUBUSKE ‘v\ TP o O =6
P - — L b
) %2)  WELKOPOLSKE - (J) N o = ? st
= o’ (
Oee s - P ‘, ;
) e .— @6 . ﬂ&:«i e 07— LUBELSKE \§ /
1 -ﬁ L tODIKIE XQ:O_F:. T ﬁ_ B ‘- ¥ <
(DS _r ‘_—'o 5'?7-: - 4 & mz \‘
..,.E‘ 1 ’, E @‘t OPOLSKIE &Ln % EE- ot t\:’
=y DO(NOSLAS 2 . B
e W} KE FE—TR_ i $wnEonRMluf_ = + \’
; M o () - e 'y
Q‘- s—-?ﬁ . aa-swx: 7 s m

g

Ao W @ " éﬂ /
.mn.:ﬁ,..m. -l-gf B M oug_s_”“aq___ PODKARPACKE i{
B B iy E

— =T L N
el WA T \
& wouss venimna J 1 l 0 TRANSIORTU
= / T L TAEENT TRANUT 10TV
T e e o o VR

Rysunek 13. Mapa Polski przedstawiajaca porty lotnicze w poszczegodlnych
wojewodztwach.

Tylko w 3 wojewodztwach na ta chwile nie ma portdéw lotniczych sg
to:opolskie,podlaskie oraz $wigtokrzyskie.Ich budowa mija si¢ z celem

poniewaz w kazdego z tych wojewodztw mozna bez problemu w ciggu 1, S5h

dojecha¢ do najblizszego lotniska.
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ROZDZIAL 2.
FUNKCJONALNA SFERA TRANSPORTU LOTNICZEGO

2.1. Infrastruktura transportu lotniczego

Nowoczesna i progresywna infrastruktura transportu lotniczego tworzy
gtéwny fundament dla dalszego i efektywnego rozwoju rynku transportu
lotniczego. Decyzje inwestycyjne sa niekiedy uzaleznione od odlegtosci lotnisk
— zgodnie z artykutem 15, punktem 1 oraz 3 Rozporzadzenia Rady Ministrow z
dnia 27 pazdziernika 1961 r.,

w regionach lotnisk obowigzuje zakaz zabudowy lub jej ograniczenie tak, aby
obiekty budowlane nie przekraczaty wysokosci okreslonych powierzchniami,
ktorych sposob wyznaczania ustalaja dla poszczegdlnych klas technicznych
lotnisk Polskie Normy. Przekroczenie dopuszczalnej wysokosci zabudowy w
rejonach lotnisk cywilnych moze nastapic¢ po przedstawieniu przez inwestora
zgody Ministra Komunikacji i Ministra Obrony Narodowej, a w rejonach lotnisk
wojskowych - zgody Ministra Obrony Narodowej*.

W takim uktadzie infrastruktury funkcjonuja wszystkie lotniska i porty
lotnicze w obrgbie konkretnego regionu. Wigksze porty lotnicze tacza si¢ z
siecig transportu naziemnego poprzez:

e poziom najwyzszy — port lotniczy jest skomunikowany z weziem
autostrady,

a na jego terenie miesci si¢ dworzec dla szybkiej kolei (np. Frankfurt-

Main);

e poziom optymalny — port jest zintegrowany z regionalng siecig kolejowa

oraz drogami szybkiego ruchu (np. Londyn-Heathrow);

42 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 pazdziernika 1961 r. w sprawie odlegtosci i warunkéw lokalizacji
szczegOtowej inwestycji budowlanych w stosunku do drog publicznych, linii kolejowych i lotnisk. Na podstawie
art. 34 ustawy z dnia 31 stycznia 1961 r. o planowaniu przestrzennym (Dz. U. Nr 7, poz. 47)
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e poziom podstawowy — dobry dojazd do drog ekspresowych z portu
lotniczego, dodatkowo posiada lokalne potaczenie kolejowe z miastem, w
ktorym jest zlokalizowany ten port (np. Krakéw-Balice);

e Poziom minimalny — zwykle potaczenie drogowe nie bedace droga
ekspresowa pomigdzy portem a obshugiwanym miastem (np. Katowice-
Pyrzowice).

Duza integracja portow lotniczych z transportem naziemnym znacznie
zwigksza mozliwosci i potencjal rozwoju tych portdw, dajac mozliwosc tatwego
i szybkiego dojazdu nie tylko pasazerom dojezdzajacym na lotnisko, ale i
pojazdom obstugujacym roztadunki transportéw towarowych?®.

Infrastruktura transportu lotniczego dzieli si¢ na: infrastrukture punktows,
infrastrukture liniowa, infrastrukture globalng, lotniskowa i nawigacyjng. W
sktad infrastruktury punktowej wchodzg m.in. porty lotnicze, lotniska oraz
ladowiska.Lotnisko to wyodrgbniony teren na ladzie, wodzie lub innej
powierzchni, z przeznaczeniem do realizowania startow, ladowan oraz
przemieszczania si¢ statkow powietrznych w obszarze naziemnym, wraz z
bedacymi na pograniczu terenu obiektami budowlanymi i urzadzeniami,
wpisany do rejestru lotnisk*,

Portem lotniczym nazywamy lotnisko przeznaczone do uzytku
publicznego, ktore jest wykorzystywane do odbywania lotéw handlowych®.

Ladowisko to miejsce na powierzchni ziemi, wody lub innym terenie,
ktory moze by¢é w petni lub w czesci przeznaczony to wykonywania operacji
startow, ladowan oraz naziemnego i nawodnego ruchu statkoéw powietrznych?®.
Bardzo waznym elementem lotniczej infrastruktury punktowej sa tez przeszkody
i bariery lotnicze, ktorymi moga by¢ obiekty naturalne lub budowlane. Moga

one by¢ barierami w calosci lub w cze$ci, w zaleznoéci od przekraczania

43 Program rozwoju sieci lotnisk i lotniczych urzadzen naziemnych, http://mib.bip.gov.pl/
4 Art. 2 ust. 4 ustawy Prawo lotnicze (Dz. U. z 2012 roku., poz. 933 z p6zn. zm.)

4 Art. 2 ust. 17 ustawy Prawo lotnicze (Dz. U. z 2012 roku., poz. 933 z pozn. zm.)

4 Art. 2 ust. 5 ustawy Prawo lotnicze (Dz. U. z 2012 roku., poz. 933 z p6zn. zm.)

50



ograniczajacych powierzchni, o ktorych mowa w Rozporzadzeniu dotyczacym
odlegtosci 1 lokalizacji budowli w stosunku do lotnisk. Do elementéw
infrastruktury liniowej transportu lotniczego zalicza si¢ m.in. drogi lotnicze i
korytarze powietrzne oraz rejony i strefy kontrolowane lotnisk. Wszystkie te
obszary sg wydzielone przez Organizacje Lotnictwa Cywilnego ICAO%.
Korytarzem powietrznym, nazywamy obszar w przestrzeni powietrznej,
przeznaczony do wykonywania lotow statkdw powietrznych. Korytarze tacza ze
sobg dwie sasiednie strefy lub dwa rejony kontrolowane lotnisk. Posiadaja one
Scisle okreslone parametry i ograniczenia, co do wysokosci i szerokosci dla
lotnictwa cywilnego — putap przelotowy miesci si¢ w przedziale od 900 do
12 000 metrow. Samoloty pokonujace trasy mig¢dzykontynentalne, moga si¢
przemieszcza¢ na wysokosci 1850 — 15000 metrow. Wysokos¢ korytarzy
powietrznych wynosi 300 metrow, natomiast szerokos$¢ jest uzalezniona od trasy
— dla lotu krajowego, szeroko$¢ wynosi 10000 metrow a dla lotu
miedzynarodowego jest to 20 000 metréw. Minimalna odleglo$¢ pomiedzy
dwoma statkami powietrznymi w przestrzeni powietrznej wynosi 5 000

metrow?e.

“Thttps://www.icao.int/
“8https://encyklopedia.pwn.pl/
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Rysunek 14. Korytarze powietrzne nad terytorium Polski (wedlug organizacji

Eurocontrol)
Zréodto: http:/lotnictwo.net.pl/

Kazdy przelot statku powietrznego obejmuje siedem faz cyklu: start,

kotowanie, rozbieg, wznoszenie, lot, zblizenie, bieg po wyladowaniu.

WZNOSZENIE PODEJSCIE KOLOWANIE

po starcie LOT do po
H H . ; lgdowania : : Igdowaniu g
JSTARY | - — ILADOWANIE i

—————

~ pole L droga drogi
startowa wzlotow wzlotow startowa kolowania

Rysunek 15. Fazy cyklu przelotu statku powietrznego

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie www.okl.prz.edu.pl
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Zgodnie z Ustawag Prawo Lotnicze, wszystkie lotniska oraz ladowiska sa
zestawiane we wlasciwym rejestrze, sporzadzanym przez Urzad Lotnictwa
Cywilnego®.

Droga startowa (ang. runway) - to cze$¢ pola wzlotdw lotniska o
sztucznej utwardzonej nawierzchni (betonowej, asfaltowo-betonowej) lub, na
mniejszych lotniskach trawiastej, przeznaczona do startow i ladowan
samolotow.

Dhugos$¢ drogi startowej na lotnisku powinna wystarczaé na:

e rozhieg — od postoju samolotu az do momentu bezpiecznej (pewnej)
szybkosci oderwania si¢ od pasa;
e dobieg — wystarczajacg dla wytracenia szybko$ci od momentu zetkniecia

z lotniskiem do zatrzymania samolotu.

Rysunek 16. Przyktadowa droga startowa.

“https://www.ulc.gov.pl/pl/
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Dtugos¢ drogi startowej stanowi o klasie lotniska. Pasy startowe posiadaja
czesto system naprowadzenia radiowego ILS pomagajacy pilotowi wyladowaé
w trudnych warunkach widocznosci, a nawet, w przypadku ILS-u Kategorii Illc,
automatycznie wyladowaé za niego.lstniejg takze wodne pasy startowe dla
statkow powietrznych przystosowanych do startéw i ladowan na akwenach
wodnych.

Drogi startowe sg zazwyczaj ponumerowane zgodnie ze swoim azymutem
magnetycznym, zaokraglonym do najblizszej dziesiatki stopni, podzielonym
przez dziesi¢¢. Kazda z cyfr jest wymawiana osobno gwoli jasnoSci w
rozmowach przez radio w jezyku angielskim. Na przyktad, Runway Three Six
(droga startowa 36) wskazuje azymut 360 stopni (tj. pélnoc magnetyczng),
Runway Zero Niner (droga startowa 09) moze by¢ nazwg dla drogi startowej o
azymucie 94 stopni, a Runway One Seven (droga startowa 17) moze
odpowiada¢ drodze startowej o azymucie 168 stopni. Kazda droga startowa
moze by¢ uzyta w obydwu kierunkach, wobec czego nosi dwie nazwy.Runway
One Zero (droga startowa 10) przeistacza si¢ w Runway TwoEight (droga
startowa  28), kiedy zostaje uzyta w  odwrotnym  kierunku.
Droga kolowania (taxiway) -— pas wytyczony na powierzchni lotniska,
pozwalajacy samolotom lub $migtowcom na toczenie si¢ pomigdzy hangarem,
droga startowa, terminalem lub innymi instalacjami lotniska. Drogi kotowania
czesto sa utwardzone (betonowe lub asfaltowe); inaczej jest na mniejszych

lotniskach, gdzie drogi kotowania sg czesto trawiaste, gruntowe lub zwirowe.
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Rysunek 17. Przyktadowa droga kotowania

Bardzo uczeszczane porty lotniczeposiadaja tzw. drogi kotowania
szybkiego zjazdu
(ang.: rapid-exittaxiways), ktore pozwalaja ladujacym samolotom na
opuszczenie drogi startowej przy duzej predkosci, co z kolei pozwala na
czestsze operacje na tej samej drodze startowej i tym samym bardziej
przepustowy ruch lotniczy.Drogi kotowania sg oznaczane zottymi liniami.
Ciagta z6tta linia oznacza lini¢ centralng (centerline) drogi kotowania oraz jej
krawedzie.

Drogi kotowania sg nazywane literami i cyframi (alfanumerycznie). Te
oznakowania identyfikacyjne ujawnione sa tuz przy drogach kolowania na
niskich czarno-zottych tablicach.

Dla nocnego uzytkowania, drogi kotowania maja niebieskie $wiatla
krawedziowe, w odroznieniu od biatych swiatet drog startowych. Wigksze porty
lotnicze czasami posiadaja dodatkowe zielone o$wietlenie linii centralnych drog
kotowania, zainstalowane gtadko w nawierzchni. Wyrdzniamy:

e droge kotowania na stanowisko postojowe (aircraft stand taxilane- czes¢

plyty postojowej zapewniajaca dostep do stanowisk postojowych;
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e droge peronowa (aprontaxiway) - czgs¢ drogi kotowania umieszczona na
ptycie peronowej i przeznaczona do kotowania przez te ptyte;

e drogg szybkiego zejscia (rapidexittaxiwaylub speedway) droga kotowania
poprowadzona pod tagodnym katem umozliwiajaca bezposredni zjazd
statku powietrznego na t¢ droge przy wigkszej predkosci.

Plyta postojowa, zwana po wojskowemu plaszczyzna postojowa
samolotow PPS, (CPPS — centralna ptaszczyzna postoju samolotéw), a po
cywilnemu ptytg peronowa, jest przeznaczona do postoju statkow powietrznych.
Tam odbywa si¢ wsiadanie i wysiadanie pasazeréow, zatladowywanie lub
wyladowywanie towaru, bagazu i poczty, zaopatrywanie w paliwo, fadowanie
amunicji, bomb i pociskéw rakietowych, obstuga $srodkéw WRe (walki radio-
elektronicznej) i inne czynnosci obstugowe.Plyta postojowa jest zawsze w
poblizu budynku terminalu, ktéry dawniej byt zwany budynkiem dworcowym
lub budynkiem portowym. Ale zanim samolot w kotuje na plyt¢ peronowa
przyjrzyjmy si¢ jej doktadnie. Na pierwszy rzut oka to ogromny betonowy plac,
na ktorym nic nie ma. W nowoczesnych portach lotniczych najbardziej rzucaja
sig w oczy rekawy, do ktorych dokuja samoloty.
Ale co ciekawe nawet w najwickszych portach lotniczych nie wszystkie
samoloty zajma miejsce przy r¢kawie. Kiedy si¢ jednak doktadnie przyjrzymy
betonowej powierzchni zobaczymy na niej wiele linii i innych znakéow. Bo i
tutaj ruch musi by¢ uporzadkowany. Wigkszos¢ panujacych tutaj zasad jest
stosowana powszechnie. Jednak sa zasady, ktore naleza do specyfiki danego
kraju czy nawet lotniska. Podstawowym miejscem na plycie peronowej jest
stanowisko. Samolot musi tam do kolowac¢. I zwykle prowadzg go tam centralne
linie, ktore zgodnie z zasada obowiazujaca na drogach kotowania sa zotte.
Zatoga tak prowadzi samolot, aby przednie podwozie podazato po linii. Ta linia
prowadzi od drogi kolowania na ptyte peronowa i poprzez plyte peronowa,
droga peronowa (aprontaxiway) na stanowisko postojowe. Czyli ta sama linia,

ktére prowadzita samolot po zjechaniu z RWY, prowadzi samolot na miejsce
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przewidzianego postoju, jak tor kolejowy prowadzi pociag. Na plycie peronowej
sa takze wymalowane biate linie, ktoére wyznaczaja drogi, po ktorych poruszaja
si¢ pojazdy lotniskowe, autobusy z pasazerami, dystrybutory paliwa i inne.
Obowigzujag na nich normalne przepisy ruchu drogowego, z jednym tylko
dodatkiem — samoloty maja zawsze pierwszenstwo przed samochodami.Na
ptycie peronowej mozemy takze spotka¢ czerwone linie. Sg to linie, ktore
oznaczaja kategoryczny zakaz jej przekraczania przez samochody. Wyjatkiem sa
samochody ochrony lotniska i samochody Follow me. Czerwonymi liniami sg
takze oznaczone miejsca statych dystrybutoréw paliwa lub instalacji
elektrycznej (zasilajacej samoloty na postoju).
Na ptycie peronowej sg takze czgsto malowane strefy magazynowe.

Zwykle biatymi prostokgtami zakreskowanymi biatymi liniami. Tutaj

sktadowany jest sprz¢t wykorzystywany do obstugi samolotu.

Rysunek 18. Przyktadowy hangar w porcie lotniczym

Hangar (z fr.) — pomieszczenie, czesto duzy budynek (hala), stuzace do

zabezpieczania przed dzialaniem czynnikéw atmosferycznych samolotow,
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szybowcow, balondw, todzi,itp. Czesto przystosowany do biezacych przegladow
i napraw. Hangar to najbardziej charakterystyczna budowla na lotnisku, glownie
z uwagi na ogromne rozmiary. Hangar zwykle umieszczony jest w poblizu ptyty
postojowej, ale nie jest to reguta. Bywaja hangary, ktére z racji prac w nich
prowadzonych umieszczone sa gdzies na skraju lotniska w specjalnie
chronionych strefach.

Whbrew powszechnemu mniemaniu hangar to nie garaz dla samolotow.
Samolot jest tak technicznie zaawansowang konstrukcja, ze warunki
atmosferyczny mu specjalnie nie szkodza. Obecnie sprawne 50-cio letnie
samoloty to zadna sensacja. Hangar stuzy do naprawy, przegladow,
modernizacji, wymiany zespotéw napedowych statkéw latajacych i poprawia
komfort pracy ludziom. Najwigksze hangary posiadajg firmy produkujace

giganty przestworzy.

Rysunek 19. Wieza kontroli ruchu lotniczego — integralna cze$¢ lotniska.
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Jest to specjalny wysoki oszklony budynek (zazwyczaj oszklony na
okraglo co zapewnia dobra widocznos¢ catego lotniska i podejs¢) lub
wywyzszony oszklony fragment budynku (na mniejszych lotniskach), z ktorego
odbywa si¢ kontrola ruchu lotniczego na polu manewrowym lotniska (na
powierzchni lotniska) i w otaczajacym lotnisko obszarze.Mate lotniska moga
mie¢ tylko jednego kontrolera ruchulotniczego i ich wieze nie sg czynne 24
godziny na dobg¢.Wigksze lotniska natomiast maja kilku kontrolerow jak i
obstuge techniczng i pomocnicza, a ich wieze sg czynne 24 godziny na dobe,
365 dni w roku.

Na wiezach kontroli ruchu lotniczego na wigkszych lotniskach
wyodrgbni¢ mozna nastgpujace stanowiska kontrolerskie:

e Kontroler DELIVERY - zajmujacy si¢ wydawaniem zezwolen na lot
statkowi powietrznemu;

e Kontroler GROUND - zajmujacy si¢ ruchem statkoéw powietrznych i
pojazdow na drogach kotowania i ptytach postojowych (przed startem i po
ladowaniu);

o Kontroler TOWER - zajmujacy si¢ ruchem statkéw powietrznych na
drodze startowej
oraz tuz po starcie i tuz przed lagdowaniem.

Na matych i $rednich lotniskach wystepuje czgsto aczenie wszystkich
stanowisk
(jedno stanowisko kontrolerskie) oraz dodatkowo wystapi¢ moze przejecie przez

kontrolera wiezy zakresu kontroli zblizania.
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Rysunek 20. Widok ekranu stanowiska z bliska — Warszawa

Lot cywilnych statkow powietrznych odbywa si¢ wewnatrz przestrzeni
powietrznej. Jest to tzw. przestrzen kontrolowana. Przestrzen kazdego kraju
stanowi FIR (Flight Information Region - region informacji powietrznej). W
Polsce mamy jeden FIR o nazwie kodowej EPWW. Sa i takie kraje, gdzie jest
wiecej niz jeden FIR. Przed startem samolotu zaloga zgtasza plan lotu. W planie
lotu znalez¢é mozna m. in. wysoko$¢, predkos¢, SID i STAR (procedury odlotu i
przylotu) oraz trasg, a takze kod transpondera (kazdy samolot ma przypisany
kod, dzigki ktéremu radary identyfikuja maszyng i1 odczytuja wszystkie
zwigzane z nig dane dotyczace lotu). Pilot nie lata tak, jak mu si¢ podoba, lecz
wedlug Scisle ustalonej trasy, przebiegajacej migdzy umownymi punktami
meldunkowymi (intersections). Operator FSW (Flight Strip Workstation) w

Warszawie kontaktuje si¢ z osrodkiem kontroli w Haren (niedaleko Brukseli)
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lub Bretigny-sur-Orge pod Paryzem, gdzie znajduja si¢ CFMU (Central Flow
Management UNIT). CFMU odpowiada za loty nad Europa. Przygotowuje
miejsce dla samolotu i wydziela korytarz powietrzny dla niego przeznaczony,
czyli pas przestrzeni powietrznej o szerokosci 10 km i wysokosci 1000 stop
(okoto 300 m). Jesli znajdzie si¢ miejsce na wykonanie lotu, CFMU aktywuje
plan lotu i zwraca do osrodka kontroli, ktory go tam przestal. W naszym
przypadku jest to Agencja Ruchu Lotniczego w Warszawie (wysyla ona plan
lotu na okoto 2 godziny przed odlotem samolotu). Zatoga otrzymuje wydruk
planu lotu oraz informacje pogodowe na tzw. briefingu (odprawy zatég) w ARL.
Moze tez zdarzy¢ si¢ tak, ze niebo jest zatloczone i wtedy lot jest opdzniony -

odleci dopiero, gdy znajdzie si¢ dla niego wolny korytarz.

Kody awaryjne transpondera

Kod Sytuacja
7500 Porwanie (unlawfulinterference)
7600 Utrata facznosci (lostcommunications)

2700 Ogolny kod sytuacji awaryjnej
(generalemergency)

2.2 Rodzaje przewozow i przewoznikow

Ustawa Prawo Lotnicze definiuje przewoz lotniczy jako odptatny przewdz
statkiem powietrznym pasazerow lub towaru. Wyodrebnia si¢ dwa rodzaje
przewozow lotniczych:
Regularne przewozy lotnicze — to takie potaczenia, w ktorych miejsca do
przewozu pasazeroOw lub towaru sg oferowane i podawane do wiadomosci

publicznej, z mozliwoscig ich wczesniejszego nabycia, a lot jest wykonywany
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systematycznie, pomigdzy tymi samymi punktami wedlug uprzednio
opublikowanego rozktadu.

Czarterowe przewozy lotnicze (tzw. nieregularne) — to potaczenia
odbywane w oparciu o umowe czarteru lotniczego, w ktorej przewoznik zwany
linig lotnicza oferuje jednorazowo okreslong ilos¢ miejsc lub pakownos$¢ statku
powietrznego w celu odbycia lotu okreslonego przez czarterujacego.Wyzej
wymieniona Ustawa identyfikuje rowniez przewoznika lotniczego, ktorym jest
podmiot posiadajacy uprawnienia do Swiadczenia przewozow lotniczych na
podstawie umowy zwanej koncesja lub innego odpowiedniego aktu wiasciwego,
w przypadku zagranicznego przewoznika lotniczego.

Przewoznikow lotniczych mozna sklasyfikowa¢ i podzieli¢c na trzy
kategorie:

e Przewoznikéw obstugujacych okreslony lot;

e Przewoznik umowny — wskazany w umowie jako przewoznik majacy
odby¢ okreslony lot;

o Przewoznik faktyczny — zamierzajacy wykona¢ Iub dokonujacy
okreslonego lotu wedlug upowaznienia, ktére zostato mu udzielone przez
przewoznika umownego;

e Przewoznik liniowy — wykonujacy regularne przewozy lotnicze pomigdzy
tymi samymi punktami wedlug uprzednio opublikowanego rozktadu, a
miejsca do przewozu pasazeréw lub towaru sg oferowane i podawane do
wiadomosci publicznej, z mozliwoscig ich wczes$niejszego nabycia;

e Przewoznik czarterowy — wykonujacy nieregularne potaczenia lotnicze
na podstawie porozumienia zwanego czarterem lotniczym, w ktorej
przewoznik oferuje jednorazowo okreslong ilo$¢ miejsc, tadownosé lub
tonaz statku powietrznego w celu odbycia okreslonego lotu.

Tradycyjny przewoznik lotniczy — linie lotnicze transportuja swoich
pasazerow do wigkszych portow lotniczych (HUBOw), z ktorych nastepnie

wykonuje si¢ transfery do miejsc docelowych. Model ten opiera si¢ na
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zatozeniu, ze podroze z mniejszych portéw lotniczych sa stabo optacalne ze
wzgledu na niedostateczng ilo$¢ pasazeréw, w zwigzku z tym linie daja
mozliwo$¢ potaczen z przesiadkami i wymiang pasazerow na jednej trasie. Aby
utatwi¢ kumulacje pasazerow w niedtugim odstgpie czasu, przewoznicy tworza
w duzych portach lotniczych tzw. fale przylotowo -odlotowe z réznych
zakatkow S$wiata, gdzie w przeciggu kilku godzin nastepuje kulminacja
przylotow, odlotéw i tranzytow. Dla takich przewoznikéw najwazniejsza role
odgrywaja potaczenia dtugodystansowe i transkontynentalne.

Niskokosztowy przewoznik lotniczy — koszty podrézy takimi liniami sg zwykle
ograniczone do minimum. Przewoznicy umozliwiajg zabranie tylko jednej
sztuki bagazu podrgcznego na poktad samolotu, a dodatkowy bagaz mozna
zabra¢ na poktad odptatnie. Za positek podczas podrézy rowniez trzeba
dodatkowo zaptaci¢. Réznica jest tez w odprawie — linie niskobudzetowe oferuja
tylko odprawe na lotnisku, za ten proces nalezy rowniez uregulowa¢ odpowiedni
koszt™.

Za infrastrukturg transportu uwaza si¢ wszystkie obiekty oraz urzadzenia
state, ktore pozostaja permanentnie umiejscowione oraz umozliwiajg srodkom
transportu swobodne poruszanie si¢, wykonywanie czynnosci manipulacyjnych,
np. wytadunek, zatadunek czy sktadowanie towarow, a takze przewoz tadunkow
i pasazerow®l. W zwigzku z tym, infrastruktura transportu lotniczego to nic
innego jak zbior wszystkich urzadzen, budynkow i instytucji, ktore umozliwiaja
prawidtowe funkcjonowanie transportu lotniczego. Ma ona roéwniez bezposredni
wplyw na rozwoj gospodarki danego kraju. W srodowisku lotniczym istnieje
takie powiedzenie: ,Jesli widziates jedno lotnisko, widziate§ tylko jedno
lotnisko”. Ma to na celu podkreslenie wyjatkowosci kazdego portu lotniczego.
Moga one si¢ znacznie rézni¢ pod wzgledem zakresu dziatalnosci

wykonywanych na ich obszarze. Ilo§¢ infrastruktury réwniez moze by¢ inna w

50 http://captainspeaking.com.pl/
51]. Neider, Transport migdzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2019, s.24.
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zaleznosci od lotniska, jednak sam rodzaj infrastruktury miedzy portami
lotniczymi begdzie podobny. Na przyklad rodzaj znakéw uzywanych na lotnisku
w celu kierowania pilotéw i statkéw powietrznych bedzie wzglednie spojny w
roznych portach lotniczych, niezaleznie od wielkos$ci lub zlozonosci lotniska. To
samo dotyczy wielu innych rodzajow infrastruktury lotniskowej®.

Elementy infrastruktury transportu lotniczego, podobnie jak infrastruktury
innych galezi transportu, mozna podzieli¢ na elementy punktowe i liniowe. Do
elementow punktowych zaliczane sa lotniska, ladowiska oraz porty lotnicze. Ze
wzgledu na $cisle okreslong specyfikacje techniczng transportu lotniczego, ruch
maszyn powietrznych musi odbywac si¢ tylko pomiedzy okre§lonymi punktami
infrastruktury.Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego (ICAO),
niezmiennie od 1950 roku, definiuje lotnisko jako: ,,okreslony obszar na ladzie
lub wodzie (wraz z budynkami, instalacjami i wyposazeniem) przeznaczony w
catosci lub czgéci do przylotow, odlotdow i1 ruchu naziemnego statkow
powietrznych”. Jest to teren, na ktorym wykonywane sg wszystkie dziatania
samolotow. Mozna je podzieli¢c na lotniska krajowe, na ktorych terenie
obstugiwane sg tylko loty krajowe oraz lotniska migdzynarodowe, gdzie
wykonywane sa ruchy statkbw powietrznych wykonywujacych loty
miedzynarodowe. Wszystkie lotniska wpisane sg do rejestru lotnisk®.

Wedtug Ustawy z dnia 3 lipca 2002r. — Prawo lotnicze, ladowisko to:
»wydzielony obszar na ladzie, wodzie lub innej powierzchni (dach, platforma,
statek) w cato$ci lub w czgsdci przeznaczony do wykonywania startow, ladowan i
naziemnego ruchu statkéw powietrznych, ujetych w ewidencji ladowisk™>4,

Natomiast port lotniczy okre$lany jest przez Prawo lotnicze w nastgpujacy
spos6b — ,Portem lotniczym nazywane sa lotniska uzytku publicznego,

wykorzystywane do lotoéw handlowych, tj. ladowania w celu zabrania lub

52 TRB, Preventive Maintenance at General Aviation Airports Volume 1: Primer, National Academy of
Sciences, Waszyngton 2015, s.7.

% D. Rucifiska, A. Rucifski, D. Ttoczynski, Transport lotniczy. Ekonomika i organizacja, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdanisk 2012, s.44.

54 Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze, Dz. U. z 2002 r., nr 130, poz. 1112, art. 2, poz. 5.
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pozostawienia pasazeréw, bagazu, towaréw lub poczty, przewozonych
odptatnie”. Jego zamienng nazwa, roéwniez czesto stosowang w Srodowisku
lotniczym, jest lotnisko komunikacyjne. Port lotniczy mozna podzieli¢ na: pole
manewrowe — obszar lotniska, wykorzystywany do wykonywania startow,
ladowan oraz naziemnego ruchu samolotow oraz obszar dworcowy — W jego
sktad wchodza takie elementy jak ptyty lotniskowe, hangary i parkingi®®.

Porty lotnicze, ktore stanowig miejsce dla ruchu naziemnego, startow i
ladowan statkow powietrznych w migdzynarodowym ruchu powietrznym oraz
na ich terenie odbywaja si¢ czynnoSci zwigzane z przepisami celnymi,
nazywane sg mi¢dzynarodowymi portami lotniczymi. Lotniska komunikacyjne,
poza podstawowa funkcja transportowa, petnig role: ekonomiczng, spoteczng i
militarng. Ponadto, na terenie portow lotniczych zlokalizowane sa inne, czgsto
nie lotnicze, dziatalnoéci gospodarcze. Stuzg one przede wszystkim obstudze
pasazeréw przebywajacych na terenie portu. Dochody tych przedsigbiorstw
czesto przewyzszajg dochody uzyskane poprzez prowadzenie podstawowej
funkcji, czyli wykonywanie ruchu transportowego. Na terenie portdéw swoja
dziatalno$¢ prowadza takie przedsigbiorstwa jak lokale gastronomiczne, sklepy
odziezowe, biura spedycyjne czy nawet hotele®®.

Ponadto, na obszarze portu lotniczego mogg znajdowaé si¢ terminale
cargo, czyli takie budynki i pomieszczenia, ktore $wiadczg ustugi
magazynowania, zatadunku i wyladunku towaréw 1 poczty. Sa one
zaprojektowane i prowadzone w taki sposob, ale spelnia¢ wszystkie standardy
zwigzane z bezpieczenstwem, a takze w celu calkowitego ograniczenia
wystapienia jakichkolwiek szkod towarowych. Pracownicy tych terminali
zobligowani sa do zachowywania wszelkich zasad bezpieczenstwa, zwlaszcza

przy pracy z materiatami niebezpiecznymi. Musza oni pamigta¢ o odpowiednim

%5 A. Swigtecki, P. Nita, P. Swigtecki, Lotniska, Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych,
Warszawa 1999, s.41.

% D. Rucinska, A. Rucifski, D. Ttoczynski, Transport lotniczy. Ekonomika i organizacja, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2012, s.46.
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rozmieszczeniu towaré6w, a tym samym o utrzymaniu optymalnej separacji

miedzy nimi®’

. Terminale cargo réwniez maja duzy wplyw na wielkos¢
dochodéw danego portu lotniczego oraz dziataja na korzys¢ rozwoju danego
regionu.

Glownymi elementami liniowymi infrastruktury transportu lotniczego s3
drogi lotnicze oraz obszary kontrolowane, znajdujace si¢ w poblizu lotniska.
Ponadto, do elementoéw liniowych zaliczana jest rdwniez przestrzen powietrzna
— jednak dopiero po wprowadzeniu odpowiednich przyrzadow stuzacych
wykonywaniu ruchu naziemnego, nabiera ona cech infrastrukturalnych.
Drogami lotniczymi nazywane sg fragmenty przestrzeni powietrznej, dzielg si¢
one na drogi krajowe — ich szeroko$¢ sigga 10 NM (mil morskich) oraz drogi
miedzynarodowe o szerokosci 20 NM i wysokosci siegajacej od 900 do 1200
metréw STD (standardowe nastawienie wysokos$ciomierza). Natomiast obszary
kontrolowane to rejony zlokalizowane w poblizu lotniska o promieniu
siegajacym kilkadziesigt kilometrow. Na terenie obszaréw kontrolowanych
swoja dziatalno§¢ prowadza lotniskowe organy kierowania ruchem.
Infrastruktura liniowa transportu lotniczego jest wysoce kapitatochtonna — ceny
pojedynczych urzadzen szacowane sa od kilkuset tysiecy do nawet milionow
dolarow amerykanskich. Co wigcej, elementy liniowe wymagajg statego
nadzoru, a w razie potrzeby — natychmiastowej naprawy badz modernizacji.
Jednoczesnie liniowa infrastruktura transportu lotniczego generuje wysokie
dochody dla lotniska — zwigzane sg one z optatami nawigacyjnymi, czyli koszty
ponoszone za mozliwo$é¢ przelotu dang droga lotniczg®®.

Ze wzgledu na lokalizacje portéw lotniczych, czesto w dos¢ duzym
oddaleniu od centrow miast, bardzo istotne jest wlaczanie lotnisk do
catoSciowego systemu transportowego. Intermodalno$é w odniesieniu do portu

lotniczego rozpatrywana jest w dwoch plaszczyznach: dostgpnosci oraz

57'S. Kwasniowski, J. Kulczyk, A. Kierzkowski, Z. Jozwiak, Ladunki niebezpieczne w transporcie towaréw,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014, s.211.
%8 K. Wojewodzka — Krol, E. Zatoga, Transport, PWN, Warszawa 2016, 5.234.
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integracji z innymi gal¢ziami transportu (Huderek-Glapska, 2010). Dostgpnosc
do portu lotniczego jest jednym z instrumentéw wspierania konkurencyjnosci
portu i wptywa na wielkos¢ obszaru jego cigzenia (Bednarczyk, Grabinska,
2015; Rosik, Komornicki, Goliszek, Stepniak, Pomianowski, 2017; Ttoczynski,
2016). Istotnym elementem intermodalnosci podrozy lotniczych jest mozliwosé
skorzystania z dojazdu do portu transportem publicznym, skoordynowanym z
ofertg przelotow W celu poprawienia czasu i komfortu dojazdu do portéw
lotniczych rozpoczgto przebudowy drog dojazdowych oraz wprowadzono
zmiany w uktadzie drég i parkingdw w najblizszym sasiedztwie nowych
terminali. Tak byto m.in. w przypadku poszerzania i budowy drog dojazdowych
do nowych terminali pasazerskich we Wroctawiu i Gdansku. W Gdansku do
portu lotniczego doprowadzona zostala réwniez linia kolejowa. W szesciu
miastach uruchomiono potgczenia kolejowe umozliwiajace dogodne dotarcie do
lotnisk, wykorzystujace rozbudowang lub odtworzong starsza infrastrukture.

W wielu miastach dodano nowe potaczenia autobusowe, umozliwiajgce
podréz z centrum bezposrednio na lotnisko lub wydhuzono trasy istniejacych juz
wezesniej linii  komunikacji miejskiej.Doprowadzenie linii kolejowej do
lotniska, poprawa rozwigzan w komunikacji drogowej i dogodne wiaczenie
drogi dojazdowej na lotnisko do systemu drog szybkiego ruchu sprawity, ze w
przypadku kilku portow (np. Krakowa i Gdanska) mozna méwi¢ o poczatkach
tworzenia weztow multimodalnych, a to z kolei sprzyja lokalizowaniu w ich
poblizu baz firm o charakterze spedycyjnym i logistycznym. Poprawa integracji
portu lotniczego z siecig kolejowa, poprzez rozbudowe kolei aglomeracyjnej,
planowana jest rowniez w Rzeszowie. W sasiedztwie portow lotniczych zaczgto
budowa¢ nowe hotele, pensjonaty, obiekty konferencyjne, a nawet kompleksy
biurowe i1 handlowe, co daje poczatek tworzeniu airportcities.Wszystkie obiekty
infrastrukturalne transportu lotniczego sa ze sobg S$ciSle powigzane, a ich
prawidlowe funkcjonowanie jest podstawg do wiasciwego wykonywania ruchu

lotniczego.  Infrastruktura  transportu  lotniczego, pomimo  wysokiej
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kapitatochtonnosci, w coraz wigkszym stopniu jest uwzgledniana w polityce
rozwoju gospodarczego. Jest to spowodowane faktem, iz z roku na rok jej

wplyw na gospodarke krajowa jak i §wiatowa stale wzrasta.
9 Gdansk

o Szczecin °C_)Isztyn

o Bydgoszcz

° Roznaﬁ Warszawa - Modlin
Warszawa - Okecie
°Z_ielona Géra
Q@ odz
Radom
° Wroctaw 0 ' 0 Lublin

° Katowice
0 L 9 Rzeszow

Rysunek 21. Porty lotnicze w Polsce— miasta wojewodzkie.

Zrodlo: opracowanie whasne

Do przewozu zwierzat, psa/kota samolotem trzeba si¢ odpowiednio
przygotowaé. Kazda linia lotnicza ma swoje reguly przewozu zwierzat. Oto
zasady takiego transportu:

e Zazwyczaj linie lotnicze pozwalaja na przewoz tylko psow albo kotow.
e Cheé¢ przewozu zwierzgcia samolotem nalezy odpowiednio wczesniej

zglosi¢ przez callcenter danej linii lotnicze;.
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W zaleznosci od wielkosci (wagi) psa, bedzie od przewozony na
poktadzie z pasazerem albo w luku bagazowym.

Liczba psow/kotow przewozonych jednym lotem jest ograniczona.

Kazda linia lotnicza ma indywidualny cennik transportu zwierzat.
Ptatnosci dokonuje si¢ na lotnisku wylotu.

Pies w luku bagazowym przewozony jest w specjalnie przystosowanym
dla zwierzat, ogrzewanym i klimatyzowanym miejscu.

Psy, przed lotem w luku bagazowym, otrzymuja zazwyczaj lek
uspokajajacy, by lepiej zniosty podroz.

Psy zazwyczaj powinny posiada¢ specjalne dokumenty (chip, paszport,
zaswiadczenie o szczepieniach). O szczegdly najlepiej pytaé weterynarza.
Zwierzgta przewozone na poktadzie samolotu (z pasazerem) powinny by¢
trzymane w odpowiedniej klatce, badz torbie z nieprzemakalnym dnem.
Dopuszczalne wymiary torby/klatki zaleza od modelu samolotu jakim
bedzie przewozona.

Na niektorych lotniskach mozna kupi¢ specjalne klatki/pojemniki do
przewozu zwierzat.

Zwierzgta lataja samolotami ze swoimi wiascicielami od poczatku lat 30.

XX wieku. Zeby przewiez¢ je bez problemu, warto przygotowaé psa czy kota do

podrozy odpowiednio wezesnie i co najmniej tak doktadnie jak samego siebie.

Przewoz zwierzat w transporcie lotniczym okreslaja przepisy Live Animals

Regulations sformutowane przez Miedzynarodowe Zrzeszenie Przewoznikow

Powietrznych IATA oraz Konwencja CITES. Kazdy z przewoznikow

szczegdtowo okresla warunki przewozu zwierzat réwniez we wlasnym

regulaminie. Pewnych ras psow dotycza u niektérych przewoznikoéw specjalne

przepisy przewozowe.

Wszystkie linie w swoich regulaminach poruszajg temat psow, niektore

wspominajg o kotach, a PLL Lot dodaje tchorzofretki jako zwierzeta mogace

obok psow i kotéw podrdézowac na poktadzie lub w luku bagazowym.
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Wigkszos§¢ linii lotniczych wprowadza limit zwierzat przewozonych
jednoczesnie w jednym samolocie. 24 lub 48 godzin to najkrétszy czas
wyprzedzenia, z jakim o podrézujacym zwierzeciu musi wiedzie¢
przewoznik.Kazde zwierze musi by¢ wyposazone w ksigzeczke szczepien oraz
aktualne zas§wiadczenia od weterynarza uwzgledniajace przepisy kraju wylotu,
docelowego oraz ewentualnie lotnisk tranzytowych. Wigekszo$¢ krajéw wymaga
mikroczipu lub czytelnego tatuazu, umozliwiajacego identyfikacj¢ zwierzecia.
Niektore kraje majg dodatkowe wymagania, jak np. potwierdzone odrobaczenie
czy odkleszczenie w konkretnym terminie przed podrdza. Zwierze wjezdzajace
do USA musi mie¢ ukonczone co najmniej 4 miesigce i posiadac tzw. rodowod
eksportowy.Komfort podrézy zwierzgcia zalezy od jego wielkosci i wagi. Jesli
waga zwierzecia wraz z transporterem, w ktorym jest przewozone, nie
przekracza 8 kilograméw, pies lub kot trafi na poktad samolotu.

PLL Lot =zastrzega, ze podréz nie bedzie mozliwa w pierwszej
klasie.Wymiary transportera nie moga przekroczy¢ 55 x 40 x 20 cm (to
najczesciej wystgpujace parametry — w réoznych liniach lotniczych moga
wystepowaé nieznaczne przesuni¢cia +/-). Lufthansa zaznacza, ze transporter
musi by¢ bezwzglednie wodoszczelny. Wszystkie linie interesuja nie tylko
wymiary transporterow, ale rowniez dobrostan ich zawartosci. Stad regulaminy
podkreslaja, ze zwierze musi podczas podréozy moc swobodnie staé w
wyprostowanej pozycji, usias¢ i si¢ obroci¢ oraz poleze¢. Transporter powinien
mie¢ wentylacje 1 w czesci by¢ azurowy — niektore linie precyzyjnie okreslajg te
powierzchnig. Nieliczne linie zezwalaja na transport zwierzecia w
przystosowanej do tego torbie — jest wtedy jeden warunek — gtowa psa czy kota
nie moze z tej torby wystawac. Zwierzgta, ktore przekraczaja wraz z
transporterem 8 kg trafiaja do klimatyzowanego luku bagazowego. W
podroznym kontenerze musza mie¢ zapewniony dostep do wody i ewentualnie

do jedzenia.
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Bardzo nietypowy pasazer do Abu Zabi - kupit 12 miejsc w samolocie i
umiesci¢ na swoich siedzeniach sokoty-ptaki drapiezne. Kazdy z sokotéw nosit

maty kapelusz, o dziwo, nie wydaty dzwigku przez caty lot.

Rysunek 22. Ptaki drapiezne- sokoty podr6zujace samolotem,

Innymi nietypowymi zwierzgtami przewozonymi drogg lotnicza jest
przew6z zwierzat wodnych. Manaty z zoo w Singapurze podrézowaty najpierw
14 godzin samolotem transportowym Boeing 747 linii Air Bridge Cargo
Airlines. Gdy wyladowaly w Warszawie, kolejne prawie 5 godzin spedzity w
cigzaro6wce w drodze do zoo we Wroctawiu. Cata operacja transportu do Europy
zajela w sumie 28 godzin z zatadunkiem i roztadunkiem. Bylo to pierwsze tego

rodzaju przedsiewziecie od 20 lat, ktore zakonczyto si¢ powodzeniem.

71



2.3 Samoloty jako $rodki transportu lotniczego

Terminem samolot okres$la si¢ statek powietrzny z napgdem, ktory jest
cigzszy od powietrza 1 ktory wytwarza swoja sile nosng w wyniku
aerodynamicznego oddzialywania na obszary pozostajace w bezruchu w danych
warunkach lotu®®.

Ze wzgledu na rodzaj samolotu, wyrozniamy samoloty pasazerskie i
towarowe. Samoloty pasazerskie dzielg si¢ na:

e Szerokokadtubowe — najwicksze samoloty, wykorzystywane glownie do
lotow dlugodystansowych. Tego typu samoloty posiadaja od 7 do 11
foteli w rzgdzie
i moga pomiescic¢ na poktadzie nawet 850 pasazerow;,

e Waskokadtubowe — mniejsze i zarazem bardziej uniwersalne samoloty,
najczgéciej  wykorzystywane do  lotow  migdzynarodowych i
$redniodystansowych. Samoloty te posiadaja od 2 do 6 miejsc w rzedzie,
a pomiedzy rzgdami jest tylko jedno przejscie wzdhuz samolotu’

e Regionalne — male samoloty wykorzystywane na trasach krajowych,
krotkodystansowych, na poktad ktorych moze si¢ zmiesci¢ maksymalnie
100 pasazerow.

Samoloty towarowe nie posiadajg konkretnego podzialu na rodzaje.
W zaleznosci od typu samolotu, mozna na nie zatadowa¢ nawet 250 ton towaru,
natomiast ta ladownos$¢ jest w duzej mierze uzalezniona od odleglosci do
pokonania bez migdzyladowania i tankowania. Konstrukcja samolotow
towarowych rézni si¢ od konstrukcji samolotow pasazerskich, natomiast duzo
fatwiej przerobi¢ samolot pasazerski na towarowy niz na odwrét. Podloga
samolotow towarowych musi byé wyposazona w specjalne przenosniki i
tasmociagi, a na $cianach powinny by¢ zamontowane zaczepy umozliwiajace

zabezpieczenie i asekuracje towaru podczas lotu. Dodatkowo samolot musi by¢

%9 Koztowski M., Porty lotnicze — infrastruktura, eksploatacja i zarzadzanie, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2015
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odpowiednio wywazony w celu uniknigcia katastrofy zwigzanej z
przecigzeniami.

Transport lotniczy rozumiany jest jako wszelkie czynno$ci zwigzane z
transportem 0sob, towardéw badz poczty drogg powietrzng i charakteryzuje si¢
najkrétszym czasem realizacji przewozu. Transport ten moze by¢ realizowany
za pomocg samolotow, sterowcdéw lub $migtowcdéw. W sklad tej galezi
transportu zalicza si¢ transport pasazerski oraz transport towarowy — transport
pasazerski jest dominujgcy®.

Wedlug Rucinska, Rucinski, Tloczynski (2012) transport mozna
zdefiniowacé jako ,,celowe przemieszczanie osob i tadunkéw droga powietrzna,
wyodrebnione z innych czynno$ci pod wzglgdem technicznym, organizacyjnym
i ekonomicznym. Transport lotniczy obejmuje ogoét srodkéw i czynnosci
warunkujgcych  wykonywanie procesOw transportowych w  przestrzeni
powietrznej”st.

Transport powietrzny wyroznia si¢ na tle pozostatych rodzajow transportu
przede wszystkim specyficznym $rodkiem transportu, ktéory wymaga
odpowiedniej trasy lotniczej, uwzgledniajacej fizyczne i techniczne parametry
statku powietrznego. Do prawidlowego ustalenia drogi lotniczej wymagana jest
analiza takich elementéw jak m.in. geometria podwozia, udzwig statku
powietrznego lub jego aerodynamika. Dzigki tak kompleksowemu podejsciu,
transport lotniczy zdecydowanie wyroznia si¢ na tle pozostatych rodzajow

transportu®?,

50 https://www.logistyka.net.pl/bank-wiedzy/item/88654-transport-lotniczy-jako-element-logistyki (14.03.2022).
5 D. Rucinska, A. Rucifski, D. Ttoczynski, Transport Lotniczy Ekonomika i Organizacja, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2012, s. 10.

2 p, Nita, Projektowanie lotnisk i portéw lotniczych, Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, Warszawa 2014,
s. 17.
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Transport Pasazerski

Regularne

Nieregularne

Rysunek 23. Podziat transportu lotniczego ze wzgledu na przedmiot transportu
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie: M. Pietrzak, Przedmiot i obszar
badan lotnictwa a obronno$¢, Zeszyty Naukowe Wydziatu Zarzadzania i
Dowodzenia Akademii Obrony Narodowej nr 2, 2019, s. 112.

Jak przedstawiono na (rys. 1) transport lotniczy (ze wzgledu na przedmiot
transportu) dzieli si¢ na transport pasazerski i towarowy. W sklad transportu
pasazerskiego zalicza si¢ transporty regularne i nieregularne oraz krotkiego,
Sredniego i dalekiego zasiggu.W przypadku transportu towarowego podziat ten
nastgpuje na przewoz cargo i poczty.

W ramach nakre$lenia waznosci funkcjonowania opisanych wczesniej
gatezi transportu lotniczego — ich podziatu, scharakteryzowano wielkosci
zrealizowanych przewozow w latach 2018-2019. Dane przedstawione w Tabela
1, skupiajg si¢ na przewozie fadunkdéw i pasazeréw w transporcie rozktadowym i

pozarozktadowym dotyczacym polskich przewoznikow.
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Tabela 1. Liczba obshuzonych przewozoéw w transporcie lotniczym w latach
2019-2020

Zrodlo:  Opracowanie wlasne na podstawie danych Glownego Urzedu
Statystycznego:
https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5511/11/8/
1/przewozy _ladunkow_i_pasazerow_w_2020_r.pdf

Wedtug danych ilosciowych zaréwno w transporcie ladunkéw, jak i
pasazeré6w, zanotowano wzrost obstuzonych przewozéw. W przypadku
transportowania fadunkoéw droga powietrzna, liczba ta wyniosta $rednio 70
tysigcy ton, natomiast przewoz pasazerow wynosit $rednio 17 866 0s6b.W
dalszej czesci skoncentrowano si¢ na efektach wynikajacych z wzajemnych
powiazan zycia spotecznego i gospodarki z transportem lotniczym.Wpltyw
funkcjonowania transportu lotniczego na gospodarke i zycie cztowieka. Do
prawidlowego funkcjonowania kraju i rozwoju gospodarki potrzebna jest
odpowiednia dziatalno$¢ transportowa. To dzigki transportowi mozliwy jest
rozwoj ekonomiczny. Obecnie transport lotniczy zapewnia szereg kluczowych
czynnikow we wspomnianym juz zakresie ekonomicznym oraz spotecznym.
Wraz z ekspansja dziatalnosci lotniczej pozytywne efekty synergiczne maja
coraz szerszy obszar oddziatywania. Od zaspokajania ludzkich potrzeb w
zakresie turystyki, kontaktow miedzyludzkich, potrzeby wypoczynku,
zwiedzania, ten rodzaj transportu peti rol¢ integracyjna pomiedzy panstwami,

umozliwiajac migdzy innymi handel i kontakty w §wiatowej gospodarce. W ten
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oto sposob tworzy si¢ globalny rynek, w ktorym gospodarki krajowe moga
faczy¢ si¢ z gospodarka globalna, tym samym zapewniajac sobie korzysci
ekonomiczne. Poprzez integracj¢ gospodarek wyrownuje si¢ mozliwos¢ szans
na rozwoj panstw — w znaczeniu cywilizacyjnym i spoteczno-gospodarczym.

Do szeroko rozumianej dzialalnosci transportu lotniczego mozna zaliczy¢
podmioty gospodarcze oraz osoby, ktéore z tym rodzajem transportu sa
powiazane. Do tej grupy naleza pracownicy portow i instytucji panstwowych,
przedsigbiorstwa specjalizujace si¢ w produkcji np. silnikdw samolotowych lub
czesci samolotowych, dostawcy paliw. Zatem do pozytywnych nastepstw
dziatalnosci transportu lotniczego, mozna zaliczy¢ jeszcze generowanie miejsc
pracy w wielu obszarach rynku zawodowego®:.

W Tabela 2 przedstawiono efekty funkcjonowania transportu lotniczego,

grupujac efekty na ekonomiczne i spoteczne.

Tabela 2. Efekty funkcjonowania transportu lotniczego

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: S. Chakuu, op. cit., s. 13-16.

8 E. Pancer-Cybulska, E. Olipra, L. Cybulski, A. Suréwka, Transport lotniczy a regionalne rynki pracy w
Polsce, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2014, s. 21.
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Tabela 2 przedstawia szeroki wptyw oddziatywania transportu lotniczego
w okreslonych obszarach. Jest to migdzy innymi zwigkszenie handlu
miedzynarodowego, spowodowane jakoscig 1 szybkoscia realizacji dostaw
wynikajacg z wyboru tego typu transportu. Wspomniana szybko$¢ i jakos¢
transportu przyczyniaja si¢ do zwigkszonego popytu na tego rodzaju podrdze,
tym samym stymulujgc rynek turystyczny. Ponadto odpowiednio rozwinigta
siatka polaczen moze by¢ kluczowym elementem, ktory wplynie na proces
decyzyjny przedsigbiorstw — w kwestii dotyczacej wyboru potencjalnego
miejsca nowych inwestycji.

W obszarze spolecznym uwzglednione zostaly takie efekty jak poprawa
warunkéw  zycia, integracja  spoleczenstwa, utrzymywanie  relacji
migdzyludzkich, mozliwo$¢ szybkiego transportu oraz generowanie nowych
miejsc pracy®.

Sektor ten jest mocno powigzany ze §wiatowa gospodarka, od ktorej zalezy
tempo rozwoju tej galezi transportu. W obecnej sytuacji, w ktorej lotnictwo
przejawia symptomy globalne i powoduje tym samym globalna konkurencje, jest
waznym czynnikiem, ktéry determinuje procesy globalizacji i wzrost gospodarczy®®.
Wspomniane korzysci sa mozliwe do uzyskania tylko w przypadku sprawnie
funkcjonujgcego transportu lotniczego — w tym odpowiedniego stanu technicznego
statkow powietrznych, ktdre zostaly przedstawione w dalszej czesci.Do sprawnego
przemieszczania si¢ droga powietrzna, potrzebne sa $rodki pracy transportu
lotniczego — zalicza sie¢ do nich statki powietrzne. Na rynku lotniczym, to
przedsigbiorstwa kreuja podaz, dzigki odpowiedniej liczbie posiadanych zasobow,
czyli samolotow. Do roku 1945 samolot byl uzywany jako $rodek do odkrywania
nowych miejsc na Ziemi, przemieszczania si¢ oraz pehit rolg rodka walki. Po tym
okresie, w wyniku dynamicznego rozwoju, samolot stat si¢ galeziowym $rodkiem

transportu.

643, Chakuu, op. cit., s. 13-16.
% D. Ttoczynski, Kierunki rozwoju transportu lotniczego, ,,Studia ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach™ 2013, nr 143, s. 381.
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Obecnie samoloty komunikacyjne, podlegaja klasyfikacji ze wzglgdu na m.in.:
e rodzaj przewozonego przedmiotu;

e rodzaj silnika;

e 7zasieg;

e liczbe dostgpnych miejsc w samolocie;

e producenta;

e rodzaj obslugiwanego przewozu.

W  przypadku pierwszej wymienionej klasyfikacji, czyli rodzaju
przewozonego przedmiotu, moga to by¢ samoloty cargo, pasazerskie lub do
transportowania poczty. Ze wzgledu na rodzaj silnika, wyr6zni¢ mozna
turboodrzutowe samoloty, turbowatowe, turbo$migtowe lub strumieniowe.
Dalsza klasyfikacja ze wzgledu na zasigg pozwala ustali¢ na jakim dystansie
dany samolot begdzie odbywatl lot — krajowy, regionalny, kontynentalny czy tez
transkontynentalny. Kategoryzujac samoloty na liczbg dostgpnych miejsc,
mozna dokonaé podziatu na mate, Srednie, duze.

Natomiast rodzaj obstugiwanego przewozu pozwala wyrézni¢ samoloty, ktore
realizujg transport np. wojskowy, czarterowy, regionalny badz turystyczny®.Oprocz
wyzej przedstawionego podziatu samolotow komunikacyjnych, wyrédznia si¢ takze
podstawowy, ktory zostat przedstawiony w Tabela 3.

Tabela 3. Podstawowy podziat samolotow

(e e
|

%Transport: nowe wyzwania, red. K. Wojewodzkiej-Krél i E. Zatogi, Warszawa 2016, PWN, s. 247-248.
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Transport: nowe wyzwania, red. K.
Wojewddzkiej-Krol i E. Zatogi, Warszawa 2016, PWN, s. 248.

Wedtug danych z Tabela 3, samoloty podlegaja podziatowi odstawowemu
na szerokokadlubowe, waskokadlubowe, regionalne, transportowe oraz inne.

Rysunek 24i pokrotce scharakteryzowane.

Boeing 737

Airbus A380 ATR 72

Rysunek 24. Boeing 737, Boeing 787 Dreamliner, Airbus A380, ATR 72
Zrodto: https://www.skyradar.pl/p/samoloty.html (20.03.2021 r.)
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Przedstawiony na Rysunek 2 Boeing 737, zyskal swoja slawe i
rozpoznawalno§¢ dzigki licznej produkcji, ktoéra osiggneta az 10 000
egzemplarzy - tym samym zapisujac si¢
w ksiedze rekordow Guinnessa. Wyprodukowano wiele wersji Boeinga 737, w
sktad wchodza m.in. 737-100, 737-200, 737-300, 737-400, 737-500, 737-600,
737-700, 737-800, 737-900, 737-Max 7%. Na Rysunek 3 zostal zobrazowany
Boeing 787 Dreamliner, jest to samolot pasazerski, ktory zalicza si¢ do
samolotow szerokokadtubowych. Moze pomiesci¢ az 330 pasazerow w
zalezno$ci od ustawienia siedzen. W 2011 roku samolot ten ustanowit rekord w
dtugosci nieprzerwanego lotu, ktéry wyniést 19 835 km®, Z kolei Airbus A380
charakteryzuje si¢ pojemnos$cig, ktéra moze pomiesci¢ nawet 853 osoby na
poktadzie, jednak ten wariant wigze si¢ z czgsta odmowa wsrod klientow, na
korzys¢ wygody i komfortu pasazeréw.

Airbus A380 nalezy do samolotéw pasazerskich szerokokadtubowych,
jego pierwszy komercyjny lot odbyt sie w 2007 roku®®. ATR 72
wykorzystywany jest na regionalnych trasach, jest to turbosmigtowy samolot
pasazerski. Maksymalna liczba miejsc siedzacych w 4 wersjach tego samolotu,
wynosi od 68 do 747°.

Na rynku lotniczym funkcjonuje kilka polskich linii lotniczych, kazda z
nich dysponuje odpowiednia flotg. Roznice wynikaja z ilosci i typu posiadanych
samolotow. W sktad polskich przewoznikéw wchodza:

EnterAir;
o Polskie Linie Lotnicze LOT;

e SkyTaxi;
e Buzz;

e SprintAir;

57https://pl.wikipedia.org/wiki/Boeing_737 (21.03.2021).
%https://pl.wikipedia.org/wiki/Boeing_787 (21.03.2021).
%https://pl.wikipedia.org/wiki/Airbus_A380 (21.03.2021).
TOhttps://pl.wikipedia.org/wiki/ATR_72 (21.03.2021).
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e Smartwings Poland.
Sa to przewoznicy, ktérzy posiadaja uprawnienia do zarobkowego
przewozu, dzieki uzyskaniu koncesji Urzedu Lotnictwa Cywilnego™.
W sktad floty EnterAir, wchodza 22 Boeingi 737-800 oraz 2 Boeingi 737-
8 — wedlug danych ze strony przewoznika. Na kolejnych rysunkach, zostaly

przedstawione wnetrza statkow powietrznych tego przewoznika.

Rysunek 25. Wngtrze samolotu przewoznika EnterAir
Zréodto: https://www.enterair.pl/pl/flota (21.03.2021 r.).
Kolejny przewoznik PLL LOT, posiada w swojej flocie 75 statkow

powietrznych. Rodzaj samolotow oraz ich stan ilosciowy przedstawiony zostat

na Rysunek 26.

Thttps://pl.wikipedia.org/wiki/Linie_lotnicze_w_Polsce (21.03.2021).
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7 + 2 BOEING 787-9 DREAMLINER

8 BOEING 787-8 DREAMLINER

5 BOEING 737 MAX 8

6 BOEING 737-800 NG

15 EMBRAER 195

4 EMBRAER 190

12 EMBRAER 175

6 EMBRAER 170

12 BOMBARDIER Q400
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Rysunek 26. Flota Polskich Linii Lotniczych
Zrédto: https://corporate.lot.com/pl/pl/nasza-flota (21.03.2021).

Sktad floty PLL LOT zawiera 9 typdéw samolotow. Najliczniejszym
statkiem powietrznym jest Embraer 195 w ilo$ci 15 sztuk, a najmniej licznym
Embraer 190 — 4 sztuki.W sktad SkyTaxi zaliczajg si¢ takie samoloty jak Saab
340 oraz Boeing B767-281. Linia lotnicza posiada tylko 2 samoloty’2.Kolejna

linia lotnicza o nazwie Buzz, posiada w swojej flocie 47 samolotow typu Boeing

737-8007%.

"https://pl.wikipedia.org/wiki/SkyTaxi (22.03.2021).
Thttps://pl.wikipedia.org/wiki/Buzz_(linie_lotnicze) (22.03.2021).

82



Rysunek 27. Samolot Boeing 737-800 nalezacy do linii Buzz
Zrédto: https://forums.x-plane.org/index.php?/files/file/53140-buzz-concept-
b737-800-zibo-331 (22.03.2021).

Nastepna linig lotnicza jest SprintAir, ktora wykorzystuje 18 samolotow.
W ich sklad wchodzg dwa typy statkow powietrznych, sg to Saab 340 oraz
ATR-72. Linia ta posiada 12 sztuk wspomnianego typu Saab 340 i 6 sztuk ATR-
72™. Na Rysunek 28, przedstawiony zostal statek powietrzny nalezacy do
SprintAir.

Rysunek 28. Samolot linii SprmtAlr
Zrodto: https://sprintair.eu/chartery-cargo/ (22.03.2021).

Thttps://sprintair.eu/ueber_uns/flota/ (22.03.2021).
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Ostatnia z listy linia lotnicza o nazwie Smartwings Poland, dysponuje jednym

samolotem typu Boeing 737-8007°, graficznie zostat ukazany na Rysunek 29.

Rysunek 29.Boeing 737-800 nalezacy do linii Smartwings Poland
Zrodlo:  https://'www.planespotters.net/photo/1008476/sp-tvz-smartwings-poland-
boeing-737-8bkwl (22.03.2021).

Podsumowanie danych na temat ilosci posiadanych samolotéw przez polskich

przewoznikdw, zostato przedstawione w sposob graficzny na Wykresie 1.

Liczba posiadanych statkow powietrznych polskich
przewoznikow
75
,:;ﬁ!_ | 8
— = — o}
EnterAir __—_\N___M——— S
Polskie Linie gy 1y Nﬁ
Lotnicze Buzz
LOT SprintAir
Smartwings
Poland

Wykres 1. Dane podstawowe na temat floty polskich przewoznikow

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych internetowych.

TShitps://pl.wikipedia.org/wiki/Smartwings_Poland (22.03.2021).
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Wedtug danych z wykresu, najliczniejsza flot¢ posiadaja linie lotnicze
PLL LOT oraz Buzz. W przypadku linii LOT jest to 75 statkow powietrznych,
natomiast przewoznik Buzz posiada do dyspozycji 47 statkéw powietrznych.
Najmniejsza ilo$¢ floty przypada na linie SkyTaxi 1 Smartwings
Poland.Statystyka uwzgledniajaca modele samolotow, ktore sa w posiadaniu

polskich przewoznikow, zostata przedstawiona na kolejnym wykresie.

Liczba statkéw powietrznych bedaca w posiadaniu
przez polskich przewoznikéw wedtug typu samolotu
80
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Wykres 2. Ilo$¢ posiadanych statkdbw powietrznych przez polskich
przewoznikéw wedtug typu samolotu

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych internetowych.

Przedstawione dane wskazuja, ze wsrod polskich przewoznikéw dominuje
Boeing 737-800, ktory w ilosci 70 sztuk, znajduje si¢ w posiadaniu przez
analizowane linie lotnicze. Reszta samolotow znajduje si¢ w iloSciach nie wigkszych
niz 15 sztuk — w zakresie 1-15. W skiad floty analizowanych przewoznikow
zaliczaja si¢ takie marki samolotow jak: Boeing, Embraer, Bombardier, Saab oraz
ATR.Charakterystyka polskich przewoznikow pozwala stwierdzi¢, ze pod wzgledem
posiadanej floty przoduje linia lotnicza PLL LOT, ktora jest w posiadaniu az 75
statkow powietrznych.W dalszej czeSci zostala przedstawiona infrastruktura
transportu lotniczego.Na poziom efektywnosci systemu transportowego wpltywaja

procesy transportowe — ich sprawnos¢. Jednak sam poziom efektywnosci, zalezny
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jest od istniejacej infrastruktury, a takze od idei jej rozwoju. Jej brak badz
niedostateczny rozwoj moze przyczynia¢ si¢ do zmian w zakresie dziatania
gospodarki narodowe;j™®. To wskazuje jak bardzo wazng role, petni infrastruktura w
procesach rozwojowych gospodarek. Stwierdza sie, ze poprawa infrastruktury oraz
jej budowa, przyczynia si¢ do pozytywnych zmian w kategoriach spoteczno-
gospodarczych. Sam rozw6j gospodarki mocno powigzany jest z obecnoscig
infrastruktury.

Nastepuje w tym przypadku relacja obustronna, w ktorej jeden czynnik
stymuluje drugi. Rozwdj gospodarki wymusza w danym regionie, zapotrzebowanie
na zmiany infrastrukturalne w danych obszarach. Rowniez zmiany w infrastrukturze,
wplywaja na odpowiednie tempo rozwoju gospodarki’’.

Dynamiczny rozw¢j infrastruktury oddziatuje na wiele czynnikow spoteczno-
gospodarczych. Do gléwnych zmian mozna zaliczy¢ migedzy innymi wigkszg liczbe
ofert pracy, wicksze mozliwosci inwestycyjne w danym obszarze, rozwdj przemystu
budowlanego. Tym samym niwelowane jest bezrobocie przy jednoczesnym rozwoju
regionalnym. Ponadto dzialania zwigzane z rozbudows infrastruktury transportowej,
przyczyniaja si¢ do:zwigkszenia bezpieczenstwa poprzez odpowiednia jakos§é
elementéw i zmniejszenia zjawiska kongestii. Swiatowa gospodarka i towarzyszace
procesy integracyjne, wykazuja zapotrzebowanie na potaczenia transportowe, dzigki
ktorym mozliwa jest mig¢dzynarodowa wspotpraca — bez odpowiedniej sieci
transportowej pojawiaja si¢ bariery powigzan. Ograniczaja one efektywny rozwoj
gospodarek i utrudniaja wymiane miedzynarodowa’®,

Otoczenie rynku transportu pasazerskiego jest uktadem, ktory ciagle si¢
zmienia. Uklad ten jest uwarunkowany czynnikami, ktore majg charakter
endogeniczny i egzogeniczny. Czynniki endogeniczne to takie, na ktore wptywa w

jakim$ stopniu dziatalno$¢ rynku przewozow pasazerskich. Natomiast czynniki

SEfektywnosé transportu w teorii i praktyce, red. M. Michatowskiej, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej,
Katowice 2010, s. 142.

"K.Wojewodzka-Krol, R. Rolbiecki, Infrastruktura transportu: Europa, Polska — teoria i praktyka, Warszawa
2018, PWN, s.40.

8|pidem, s. 40-42.
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egzogeniczne, nie wykazuja zmian w sytuacji oddzialywania rynku na te czynniki.
Do tych czynnikéw mozna zaliczy¢ np. uwarunkowania polityczne, przyrodnicze,
przestrzenne, ekonomiczne i spoteczne’®.

Infrastruktura lotnicza wymaga dalszych przedsiewzie¢ zwigzanych z
rozbudowa  istniejacych  portdéw  lotniczych  oraz ~ budowa  lotnisk
regionalnych.Wynika toz wykonanych prognoz dotyczacych ruchu lotniczego, ktére
wykazuja dalsze tendencje wzrostowe.W wyniku takiej sytuacji, powstal dokument
0 nazwie ,,program rozwoju sieci lotnisk i lotniczych urzadzen naziemnych”, ktory
ma na celu realizacje wspomnianych przedsigwzig¢. Zawiera on informacje na temat
Zrodet finansowania, odpowiedzialno$¢ podmiotéw oraz kierunek dziatan®®,

W sklad samej infrastruktury lotniczej wchodza elementy, ktore dziela
infrastruktur¢ na liniowa oraz punktowa. Infrastruktura liniowa to drogi lotnicze,
dzieki ktorym mozliwa jest realizacja lotow. Charakteryzujg sie one odpowiednimi
parametrami takimi jak szeroko$¢ przestrzeni powietrznej i wysoko$¢ — szeroko$¢
przestrzeni powietrznej wynosi 10 mil morskich, natomiast wysoko$§¢ drog siega od
900 do 12000 metréow. Druga grupa elementéw sktadajaca si¢ na infrastrukture
punktows to:

e wyposazenie cze$ci lotniczej lotniska, takie jak pasy startowe, miejsca
postojowe, drogi kolowania, wieze kontrolne oraz wszelkie urzadzenia
wykorzystywane np. przy zatadunku towarow;

e wyposazenie wykorzystywane w ogolnodostepnej czgsci portu, stosowane
przy np. odprawie pasazerskiej;

e wyposazenie bedace w posiadaniu shuzb np. shuzby celnej, strazy pozarnej,
pemiacych zadania w porcie lotniczym;

e pofaczenia drogowe i kolejowe, stanowigce komunikacyjng infrastrukture

lotniska.

0. Pietrzak, Systemy transportu pasazerskiego w regionach — funkcjonowanie, ksztaltowanie, rozwdj,
Akademia morska w Szczecinie, Warszawa 2016, s. 39-40.

8 A. Kozlak, Nowoczesny system transportowy jako czynnik rozwoju regionéow w Polsce, \Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2012, s. 289.
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Dodatkowymi elementami wchodzacymi w sktad infrastruktury lotniczej
to rejony kontrolowane lotnisk — przestrzenie, ktore rozciagaja si¢ wokot lotnisk,
a ich promien to kilkadziesiat kilometrow®,

W przypadku infrastruktury punktowej istotnym jest, aby odpowiednio
rozumie¢ pojecie lotniska, ladowiska i portu lotniczego. Wedtug Fajczak-Kowalska
(2018), lotnisko jest ,,wydzielonym obszarem na wodzie, ladzie, badZz innej
powierzchni, w czgsci lub catosci przeznaczonym do realizacji startow, ladowan i
ruchu naziemnego statkdw powietrznych, razem z obicktami i urzadzeniami
budowlanymi, majacymi charakter trwaly i znajdujacymi si¢ w granicach tego
obszaru”. Natomiast port lotniczy jest to lotnisko przeznaczone do uzytku
publicznego, ktore obstuguje wszelkiego rodzaju statki powietrzne. W
odpowiednich godzinach wyznaczonych przez zarzadzajacego, mozliwe jest
uzytkowanie lotnisk przez samoloty wykonujace loty handlowe®?. Z kolei
ladowisko rozumiane jest jako przestrzen na wodzie lub ladzie, ktéra moze by¢
wykorzystywana do startow badz ladowan statkéw powietrznych®,

Nawigzujac do wspomnianych obiektow infrastruktury punktowej, czyli
lotnisk, ladowisk oraz portow lotniczych, w kolejnych tabelach zostaty przedstawione

ilosciowe dane na temat liczby istniejacych tychze obiektow w Polsce.

Tabela 4. Ladowiska cywilne w Polsce — dane ilo§ciowe

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie:

https://www.ulc.gov.pl/_download/lotniska/kontrola-nadzor-
certyfikacja/Wykaz_ladowisk_cyw_04_03_2021.pdf.

8LA Fajczak-Kowalska, Transport w gospodarce, Akademicka oficyna wydawnicza EXIT, Warszawa 2018, s. 91.
82|pidem, s. 91-92.
8https://www.lpr.com.pl/pl/ladowiska/wiadomosci-ogolne/ (2.04.2021).
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Liczba ladowisk w Polsce wynosi 451. Dziela si¢ one na samolotowe i
$Smigtowcowe, w przypadku ladowisk przeznaczonych dla samolotow ich liczba
wynosi 134, natomiast dla $miglowcoéw istnieje 317 ladowisk. W nastepnej
Tabela 5 zostaty przedstawione dane ilosciowe na temat ladowisk, z podziatem

na wojewodztwa.

Tabela 5. Liczba ladowisk cywilnych w poszczegoélnych wojewddztwach

I

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie:

https://www.ulc.gov.pl/_download/lotniska/kontrola-nadzor-
certyfikacja/Wykaz_ladowisk_cyw_04 03 _2021.pdf.
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Najwigcej ladowisk znajduje si¢ w wojewodztwie mazowieckim, sg to 62
ladowiska, natomiast wojewddztwo z najmniejsza liczba to opolskie, ktore
posiada 8 ladowisk. Graficzny schemat posiadanych Iadowisk wedlug

poszczegolnych wojewodztw przedstawia Wykres 3.

LICZBA LADOWISK CYWILNYCH

ZACHODNIOPOMORSKIE
WIELKOPOLSKIE
WARMIKSKO-MAZURSKIE
SWIETOKRZYSKIE
SLASKIE
POMORSKIE
PODLASKIE
PODKARPACKIE
OPOLSKIE
MAZOWIECKIE
MALOPOLSKIE
LODZKIE
LUBUSKIE
LUBELSKIE
KUJAWSKO-POMORSKIE
DOLNOSLASKIE

o 10 2 30 4 S5 6 70

Wykres 3. Liczba ladowisk cywilnych w wojewodztwach
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie:
https://www.ulc.gov.pl/_download/lotniska/kontrola-nadzor-
certyfikacja/Wykaz_ladowisk_cyw_04_03_2021.pdf.

Z Wykres 3 stwierdzono, ze wojewodztwo mazowieckie, matopolskie i
wielkopolskie sg w posiadaniu najwigkszej liczby ladowisk. Najmniej posiada
wojewodztwo opolskie, lubuskie i kujawsko-pomorskie. Srednia liczba
posiadanych ladowisk w wojewodztwie to 28.

W Tabela 6 przedstawiono liczbe lotnisk cywilnych w Polsce.
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Tabela 6. Liczba lotnisk w Polsce

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie:
https://www.ulc.gov.pl/_download/lotniska/regulacje_europejskie/Rejestr_Lotni
sk_Cywilnych_04_12_2020.pdf.

Lotniska cywilne w Polsce dzielg si¢ ze wzgledu na rodzaj dostgpnosci. Moga
to by¢ lotniska publiczne, publiczne o ograniczonej certyfikacji, publiczne
niepodlegajace certyfikacji oraz lotniska wylaczne. Najwiecej w Polsce znajduje si¢
lotnisk publicznych niepodlegajacych certyfikacji — jest ich 25. Nastepnie lotniska
wylaczne, ktorych jest 16. Lotniska publiczne znajduja si¢ w ilosci 14 oraz publiczne
o0 ograniczonej certyfikacji w ilosci 9. Laczna ilo$¢ lotnisk w Polsce to 64, az 37,5%
z nich zarzadzana jest przez Aeroklub Polski.W dalszym etapie skupiono si¢ na
portach lotniczych w Polsce. W Tabela 7 przedstawiono ich wykaz.

Tabela 7. Porty lotnicze w Polsce

Porty lotnicze w Polsce

Nazwa portu lotniczego Miasto
Lotnisko Chopina w Warszawie Warszawa
Port lotniczy Krakow-Balice im. Jana Pawla 11 Krakéw
Port lotniczy Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walgsy Gdansk

Miedzynarodowy port lotniczy Katowice w Pyrzowicach | Katowice

Port lotniczy ~Wroctaw-Strachowice im. Mikotaja
Kopernika

Wroclaw
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Port lotniczy Warszawa-Modlin Warszawa
Port lotniczy Poznan-tawica im. Henryka Wieniawskiego | Poznan
Port lotniczy Rzeszow-Jasionka Rzeszow
Port lotniczy Szczecin-Goleniow im. NSZZ ,,Solidarno$¢” | Szczecin
Port lotniczy Lublin Lublin
Port lotniczy im. Ignacego Jana Paderewskiego Bydgoszcz
Bydgoszcz

Port lotniczy £.60dZ im. Wtadystawa Reymonta L.odz

Port lotniczy Olsztyn-Mazury Olsztyn

Port lotniczy Zielona Gora-Babimost

Zielona Gora

Port lotniczy Warszawa-Radom im. Bohaterow

Radomskiego Czerwca 1976 roku

Radom

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Porty lotnicze w_Polsce.
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Rysunek 30. Polaczenia lotnicze zagraniczne z Warszawy
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WAZNIEJSZE POLACZENIA LOTNICZE POLSKICH MIAST

(bez zagranicznych potaczen Warszawy)
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Rysunek 31. Polaczenia lotnicze z Polskich miast.

W Polsce znajduje si¢ 15 portéw lotniczych, w tym dwa porty lotnicze w
Warszawie.

W 2019 roku liczba obstuzonych pasazerow w ruchu krajowym i
mi¢dzynarodowym we wszystkich portach wyniosta 48 967 038 pasazerow.
Najwigcej obsluzonych pasazeréw bylo w porcie lotniczym Chopina w
Warszawie, ich liczba wyniosta 18 844 591, co stanowi 38% obstuzonych

pasazeréw wszystkich portow.
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ROZDZIAL 3.
WIELOWYMIAROWA ANALIZA CEN ROPY NAFTOWEJ

3.1. Analiza szeregu czasowego cen ropy naftowej

Z przeprowadzonej analizy literatury wynika, ze wielowymiarowa analiza
porownawcza stanowi grupe metod statystycznych w ktérych jednocze$nie
analizie poddaje sic co najmniej dwie zmienne opisujgce kazdy obiekt®. W
opracowaniu do analizy szeregu czasowego notowan cen ropy naftowej w
dolarach za barytk¢ wykorzystano wielowymiarowa analiz¢ porownawcza.

Badania rozpoczeto od nakreslenia wykresu liniowego notowan kursow
ropy naftowej w ujeciu dziennym od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku
w barylkach za dolara (rys. 32).

Y = 81,8604-0,0054*x

160

-60

3-1-2005
28-2-2006
25-4-2007
17-6-2008
10-8-2009
1-10-2010

22-11-2011
16-1-2013
12-3-2014

5-5-2015
27-6-2016
21-8-2017

12-10-2018
12-12-2019
8-2-2021

Rysunek 32. Wykres liniowy notowan kursow ropy naftowej w ujeciu dziennym
od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.).

8 M. Luniewska, W. Tarczynski, 2006, Metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej na rynku kapitatowym,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, s. 9.
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Obserwacja danych zestawionych na rysunku 1 pozwolita na
zaobserwowanie wahan notowan cen ropy naftowej na ktore wplyw miaty
zjawiska gospodarcze i konflikty zbrojne. Dodatkowo zaobserwowano trend o
charakterze malejacym opisanym funkcjg Y= 81,8604-0,0054*X.

Niskie badz wysokie ceny ropy naftowej utrzymujace si¢ w dhuzszych
przedziatach czasowych z kolei miaty przelozenie na kondycje finansowa
portow lotniczych w aspekcie cen transportu lotniczego pasazerskiego i cargo w
ujeciu dynamicznym.

Analizujac  nakreSlony na rysunku 1 szereg czasowy mozna
zaobserwowac, ze $wiatowy kryzys finansowy doprowadzit do spadku cen ropy
naftowej z poziomu 136,54 dolara za barytke 18.06.2008 roku do 32,94 dolara
za barytke 24.12.2022 roku.

Aneksja Krymu przez Rosj¢ rowniez wplyneta na spadki notowan kursow
cen ropy naftowej. Od 28.07.2014 roku nastapit spadek cen z poziomu 105,68
dolara za barytke do poziomu 26,19 dolara za barytke 11.02.2016 roku.

Najsilniejsze i najdtuzej utrzymujace si¢ spadki cen ropy naftowej zostaty
odnotowane podczas oddziatywania pandemii COVID-19. Od 1 stycznia 2020
roku cena ropy naftowej spadta z poziomu 61,17 dolara za baryltk¢ do poziomu
ujemnego -36,98 dolara za barylke. Podkre$li¢ nalezy to, ze od 9.03.2020 roku
do 1 lipca 2020 roku cena ropy naftowej byta nizsza od kosztéw jej wydobycia,
tzn. ponizej 40 dolaréw za jedna barytke. Natomiast do konca listopada 2020
roku oscylowata wokot 40 dolardéw za barytke.

Atak Rosji na Ukraing 24 lutego 2022 roku doprowadzit do gwattownych
wzrostow cen ropy naftowej, spowodowanych natozonymi na Rosj¢ przez Stany
Zjednoczone, Uni¢ Europejska, Japonig, Australi¢, Wielka Brytani¢ i inne
panstwa duzymi sankcjami. Napigcie w stosunkach miedzy Ukraing a Rosja i
niepewna sytuacja na granicy spowodowaty, ze 22.02 cena ropy wzrosta do
poziomu 92,11 dolara za barytkg. W dniu 24.03.2022 roku cena barytki w czasie
wojny Rosyjsko Ukrainskiej wynosi 115,3 dolara za barytke.
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Dalszym etapem badan jest analiza szeregu czasowego notowan cen ropy
naftowej w aspekcie doboru metod do jego prognozowania na przysztosc.

Analize szeregu czasowego notowan kursow cen ropy naftowej
rozpoczeto od nakreslenia wykresu ramka-wasy w ujeciu dziennym od 3

stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara (rys. 2).
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Rysunek 33. Wykres ramka-wasy notowan kursow ropy naftowej w ujeciu
dziennym od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Oceng wykresu ramka-wasy jest zaobserwowanie pigciu warto$ci
odstajacych cen kurséw jednej barytki ropy naftowej w dolarach w postaci:
-2.07.2008, 143,74 dolara za barytke;

- 3.07.2008, 145,31 dolara za barytke;

- 11.07.2008, 144,96 dolara za barylke;
- 14.07.2008, 145,16 dolara za barytke;
- 20.04.2020, -36,98 dolara za barytke.

Mediana rozpatrywanych danych byla na poziomie 66,49 dolara za
barylke ropy naftowej, za§ zakres warto$ci uznanych za odstajace zawierat si¢ w
przedziale od 8,91 do 141,47 dolara za barylk¢ ropy naftowe;.

Nastepnie postanowiono zbada¢ rozktad analizowanych danych. W tym
celu nakreslono histogram (rys. 34).
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Rysunek 34. Histogram notowan kursow ropy naftowej w ujeciu dziennym od 3
stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara
Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Oceng histogramu jest przypuszczenie, ze rozktad rozpatrywanych danych
przypomina normalny. W celu potwierdzenia rozktadu o charakterze normalnym
na rysunku 4 wykonano wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka.

4

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
SW-W=0,98; pvalue = 0,00

Rysunek 35. Wykres normalno$ci z testem Shapiro-Wilka notowan kurséw ropy
naftowej w ujeciu dziennym od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w
barylkach za dolara

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng rysunku 4 jest stwierdzenie, ze kwantyle nie uktadaja si¢ na
nakreslonej linii prostej. To z kolei $wiadczy o braku normalnosci rozktadu
analizowanych danych. Brak rozktadu potwierdza wykonany test Shapiro-
Wilka.

Nastepnie dla celow badawczy w tabeli 1 przeprowadzono analizg

statystki opisowej rozpatrywanych danych dotyczacych notowan kursow ropy
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naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w

baryltkach za dolara.

Tabela 8. Statystyka opisowa szeregu czasowego notowan kursow ropy naftowej

w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za

dolara
N waznych Srednia Mediana |Minimum| Maksimum | Rozstgp
4317 70,14720 | 66,49000 | -36,9800 | 145,3100 | 182,2900
Dolny Gorny | Wariancja| Odch.std Sko$no$é Kurtoza
52,67000 88,32000 | 495,1416 | 22,25178 0,362470 |-0,281787

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

W analizowanym szeregu czasowym znajduje si¢ 4317 n zmiennych.
Srednia arytmetyczna ceny ropy naftowej wyniosta 70,18 dolara za barylke.
Mediana byl nizsza z wynikiem 66,49 dolara za barytke ropy. Najnizszy
odnotowany kurs ceny jednej barytki ropy naftowej to -36,98. Natomiast
najwyzsza cena wyniosta 145,31 dolara za barylkg. Rozstgp analizowanych
danych wyniost 182,9 dolara za barytke¢. Odchylenie standardowe notowan cen
ropy naftowej za jedng barylk¢ ropy wyniosto 22,15 dolara. Rozktad
analizowanych danych byl prawostronnie sko$ny i bardziej splaszczony od
rozktadu normalnego.

Dalszym etapem badan byta analiza danych dotyczacych notowan cen
ropy naftowej w grupie lata. Pierwszym etapem badan bylo nakre$lanie na
rysunku 5 skategoryzowanego wykresu ramka-wgsy notowan kurséw ropy
naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w

barytkach za dolara
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Rysunek 36. Skategoryzowany wykres ramka-wasy notowan kursow ropy
naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w
barylkach za dolara

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng przeprowadzonej obserwacji wzrokowej danych przedstawionych
na rysunku 5 jest stwierdzenie, ze ranking cen ropy naftowej w dolarach za
barylke od najwigkszej do najmniejszej wartosci ksztattowal sie¢ w sposob
nastepujacy:

1-2008; 99,6715;

2 —2013; 97,98254;
3-2011; 94,88087;
4 —2012; 94,05333;
5-2014,; 93,17222;
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6 —2022; 90,06227,
7—2010; 79,47571,
8 —-2007; 72,3406;
9-2021; 68,1351;
10 — 2006; 66,05466;
11 - 2018; 65,22747;
12 —2009; 61,95044;
13 -2019; 56,98832;
14 — 2005; 56,63725;
15-2017; 50,80032;
16 — 2015; 48,65671;
17 — 2016; 43,29365;
18 —2020; 39,16044.

Nastepnie dla celow badawczych w tabeli 2 przeprowadzono analizg

notowan kurséw ropy naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7

marca 2022 roku w barytkach za dolara.

Tabela 9. Statystyka opisowa notowan kursow ropy naftowej w grupie lata od 3

stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barylkach za dolara

Rok N waznych sgifzg’gg\:\?e Wariancja | Minimum | Maksimum
2005 251 6,26482 39,2480 42,1600 69,9100
2006 249 5,59712 31,3277 55,9000 77,0500
2007 252 12,87881 165,8638 50,5100 99,1600
2008 253 28,61929 819,0638 30,2800 | 145,3100
2009 252 13,38799 179,2384 34,0300 81,0300
2010 252 5,25240 27,5877 64,7800 91,4800
2011 252 8,07875 65,2662 75,4000 | 113,3900
2012 252 7,72793 59,7209 77,7200 | 109,3900
2013 252 5,46155 29,8285 86,6500 | 110,6200
2014 252 13,54566 183,4848 53,4500 | 107,9500
2015 252 6,82772 46,6177 34,5500 61,3600
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2016 252 6,73996 45,4270 26,1900 54,0100

2017 250 3,92229 15,3843 42,4800 60,4600
2018 249 6,52975 42,6376 44,4800 77,4100
2019 250 3,72366 13,8656 46,3100 66,2400
2020 252 11,55974 133,6276 | -36,9800 | 63,2700
2021 251 8,29541 68,8138 47,4700 85,6400
2022 44 9,44107 89,1338 75,9900 | 119,2600
Ogolem 4317 22,25178 495,1416 | -36,9800 | 145,3100

. Persentyl | Percentyl
Q25 Mediana Q75 10 90

2005 51,67000 57,3300 61,0500 47,61000 | 65,2000

2006 61,21000 65,6500 70,9000 58,79000 | 73,7600

2007 61,90500 69,7350 81,4950 57,76000 | 93,1900

2008 88,94000 104,8300 121,4500 | 53,63000 | 133,9200

2009 49,44000 67,0250 71,9650 41,58000 | 77,4700

2010 75,20000 79,7350 82,8050 72,98000 | 86,8500

2011 88,17000 95,7900 100,0350 | 85,03000 | 105,2100

2012 87,32000 92,6050 100,7600 | 85,05000 | 105,2500

2013 93,73500 96,3250 103,0500 | 92,63000 | 106,6100

2014 90,88000 97,8500 102,7200 | 74,13000 | 104,7600

2015 44,46500 47,8700 52,7500 40,43000 | 59,4800

2016 39,48500 45,0800 48,3850 31,63000 | 50,4700

2017 47,79000 50,3850 53,2400 45,99000 | 57,0600

2018 62,29000 66,3800 69,6300 54,41000 | 72,0900

2019 54,08000 56,6000 59,2000 52,61500 | 62,3800

2020 36,51500 40,5550 45,5300 22,90000 | 51,5800

2021 62,25000 68,5400 73,3100 57,95000 | 80,6400

2022 84,82000 89,2400 92,2050 79,00000 | 103,6600

Ogélem | 52,67000 66,4900 88,3200 44,63000 | 100,7200

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng tabeli 9 jest stwierdzenie, ze w rozpatrywanych latach 2005-2022
najwyzsze odchylenie standardowe cen notowan jednej barylki ropy naftowej w
dolarach byto w 2008 roku na poziomie 28,62, a najnizej w 2019 na poziomie 3,72.
Jednocze$nie najwyzsza mediana byta w 2008 roku na poziomie 104,83 dolara za

jedna barytke ropy naftowej, a najnizsza w 2020 roku z wartosci 40,56 dolara.
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Nastepnie postanowiono zbada¢ rozktad rozpatrywanych danych w kazdej
grupie zmiennych zaleznych lata. Do badan nakres$lono skategoryzowane

wykresy kwantyl-kwantyl (rys. 37).
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Rysunek 37. Skategoryzowany wykres normalno$ci notowan kurséw ropy
naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w
barylkach za dolara

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Oceng przeprowadzonej obserwacji wzrokowej rysunku 37  jest
stwierdzenie, ze rozklad normalny moze wystgpowaé w nastepujacych latach:
2010, 2011, 2017, 2019 i 2021. W celu potwierdzenie istnienia rozktadu
normalnego wykonano testy Shapiro-Wilka dla danych dotyczacych notowan
kursow cen ropy naftowej w poszczegolnych latach 2005-2020 (tabela 10).

Tabela 10. Analiza testow Shapiro-Wilka notowan kursow ropy naftowej w

grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara

w grupie lata
Rok SW-W pvalue
2005 0,98 0,0008
2006 0,95 0
2007 0,94 0
2008 0,94 0
2009 0,91 0
2010 0,99 0,0206
2011 0,98 0,0085
2012 0,96 0
2013 0,93 0
2014 0,81 0
2015 0,96 0
2016 0,92 0
2017 0,98 0,0023
2018 0,92 0
2019 0,98 0,0095
2020 0,9 0
2021 0,99 0,0221
2022 0,88 0,0003

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng wykonanych testow Shapiro-Wilka jest stwierdzenie, ze we
wszystkich poszczegdlnych rozpatrywanych latach rozktad cen ropy naftowej za

1 barytke w dolarach nie jest normalny.
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Dalszym etapem badan byta analiza danych dotyczacych cen ropy
naftowej za | barylk¢ w dolarach w grupie jednoimiennych miesiecy. Do

realizacji tego celu nakres$lono skategoryzowany wykres ramka-wasy (rys. 38).
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Rysunek 38. Skategoryzowany wykres ramka-wasy notowan kursow ropy
naftowej w grupie jednoimiennych miesigcy od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca

2022 roku w barytkach za dolara.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Ranking $rednich arytmetycznych cen jednej barytki ropy naftowej w
jednoimiennych miesigcach przedstawia si¢ w sposob nastepujacy (od
najwickszej do najmniejszej wartosci (kolejnosé: ranking — miesiac; $rednia
arytmetyczna ceny)):
1-7;74,39261,

2—6; 72,64764;
3-8;72,07538;
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4 -5;71,59109;
5-09;71,4153;

6 —10; 70,45625;
7—4;70,37366;

8 —11; 68,74924,

9 -3, 68,58424,

10 - 2; 67,828,

11 -1, 66,77217,
12 -12 - 66,75983.

Tabela 11. Analiza statystyki opisowej notowan kurséw ropy naftowej w grupie

lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara w

grupie lata
Miesiac Nwaznych Odchylenie Mediana
standardowe
1 364 20,98291 61,85500
2 345 22,25905 60,70000
3 377 24,70874 61,19000
4 352 26,32530 64,18000
5 359 24,10736 65,72000
6 365 23,51395 69,30000
7 356 24,64021 72,46000
8 377 21,53062 70,38000
9 347 20,14749 70,37000
10 376 17,75152 73,66000
11 342 18,55801 62,32000
12 357 19,51698 61,07000
Ogolem 4317 22,25178 66,49000

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Ranking odchylenie standardowego w grupie jednoimiennych miesigcy

dotyczacych notowan cen ropy naftowej ksztattowat si¢ w sposob nastepujacy
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od najwigkszej do najmniejszej wartosci (kolejnos¢: ranking — miesiac;
odchylenie standardowe ceny)):
1-4;26,3253;

2—3;24,70874,
3-7;24,64021;

4 -5; 24,10736;

5-6; 23,51395;

6 — 2; 22,25905;

7,8 -21,53062;

8 -1, 20,98291;
9-9;20,14749;

10-12; 19,51698;

11 - 11, 18,55801;

12 - 10; 17,75152.

Mediana rozpatrywanych danych wyniosta 66,49 dolara za barytke.
Najwyzsza byta w lipcu z wynikiem 72,46 dolara za barytke ropy naftowej, a
najnizsza w grudni z ceng 61,07 dolara za barytke.

Dalszym etapem badan bylo zbadanie rozktadu w grupie poszczegdlnych
jednoimiennych miesigcy. W tym celu wykonano na rysunku 39
skategoryzowany wykres normalno$ci notowan kurséw ropy naftowej w grupie

miesigce od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barylkach za dolara.
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Rysunek 39. Skategoryzowany wykres normalno$ci notowan kurséw ropy
naftowej w grupie miesigce od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w

barytkach za dolara

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Obserwacja wzrokowa nakre$lonych danych na rysunku 8 potwierdza
brak rozkladu normalnego w grupie jednoimiennych miesiecy, poniewaz
nakre$lone kwantyle odbiegaja od linii prostej. W celu potwierdzenie braku

rozktadu normlanego w grupach zmiennych zaleznych w postaci
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jednoimiennych miesigcy wykonano dla nich testy Shapiro-Wilka. Wyniki
zestawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Analiza testow Shapiro-Wilka notowan kursow ropy naftowej w
grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara

W grupie miesiagce

Miesigc SW-W pvalue
1 0,92 0
2 0,92 0
3 0,92 0
4 0,95 0
5 0,95 0
6 0,93 0
7 0,94 0
8 0,95 0
9 0,96 0

10 0,95 0
11 0,93 0
12 0,94 0

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng przeprowadzonej analizy danych zestawionych w tabeli 11 jest
stwierdzenie braku rozkladu normalnego w wszystkich grupach zmiennych
zaleznych w postaci jednoimiennych miesigcy.

Nastgpnym etapem badan byto poszukiwanie istnienia tendencji w postaci
trendu 1 sezonowosci w ujeciu miesiecznym w danych dotyczacych notowan cen
jednej barylki ropy naftowej. Do realizacji tego celu zbudowano model
zerojedynkowy regresji wielorakiej ztozonych z 14 predyktorow. Istotne

predyktoryzestawiono w tabeli 13.
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Tabela 13. Model zero jedynkowy regresji wielorakiej notowan kursow ropy

naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w

barytkach za dolara
R=,49824111 R"2=,24824421 Popraw. R2=,24719768
N=4317 F(6,4310)=237,21 p<0,0000 Btad std. estymacji: 19,307
b* Bt. std. b Bt.std. | t(4310) p
W. wolny -11,1024 | 4,646625 | -2,38935 | 0,016921

Czerwiec | 0,035513 | 0,013335 | 2,8400 | 1,066473 | 2,66302 | 0,007773

Lipiec | 0,055398 | 0,013336 | 4,4809 | 1,078689 | 4,15399 | 0,000033

Sierpien | 0,028205 | 0,013341 | 2,2228 | 1,051362 | 2,11420 | 0,034556

"2 -0,264954| 0,080188 | 0,0000 | 0,000000 | -3,30415 | 0,000960

Int 0,676505 | 0,040472 | 15,1258 | 0,904897 | 16,71553 | 0,000000

t -0,634639| 0,107448 | -0,0113 | 0,001918 | -5,90649 | 0,000000

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Ocenag tabeli 12 jest zaobserwowanie dwoch prawidtowosci w postaci

trendu 1 sezonowosci.
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Rysunek 40. Wykres liniowy wartosci przewidywanych i obserwowanych
modelu regresji wielorakiej notowan kursow ropy naftowej od 3 stycznia 2005

roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng rysunku 42 jest stabe dopasowanie wartosci przewidywanych do

obserwowanych.
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Rysunek 41. Wykres liniowy reszt modelu regresji wielorakiej notowan kursow
ropy naftowej od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za

dolara
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Reszty zbudowanego modelu wskazuja na wartosci zarowno dodatnie jak
i uyjemne o dtugich wasach, co moze §wiadczy¢ o istnieniu zaleznosci o

op6znieniach.
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Nastepnie w celu oceny zbudowanego modelu regresji wielorakiej

nakre$lono histogram (rys. 42).
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Rysunek 42. Histogram reszt modelu regresji wielorakiej notowan kursow ropy

naftowej od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barylkach za dolara

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Rozktad reszt zbudowanego modelu (rys. 44) przypomina rozktad

zblizony do normalnego.
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Rysunek 43. Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka reszt modelu regresji
wielorakiej notowan kurséw ropy naftowej od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca

2022 roku w baryltkach za dolara

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Natomiast nakreslony wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka (rys.

44) wskazuja na brak rozktadu o charakterze normlanym.

Opdzn Kor. S.E o] o)
1 4,992 ,0152 ¢t 4254, 0,000
2 4,987 ,0152 ¢t 8460, 0,000
3 4,982 ,0152 ¢t 126E2 0,000
4 +,977 ,0152 ¢ 168E2 0,000
5  +,972 ,0152 ¢ 208E2 0,000
6 +,968 ,0152t 249E2 0,000
7  +,963 ,0152 ¢ 289E2 0,000
8 4,959 ,0152 329E2 0,000
9  +,955 ,0152 ¢t 368E2 0,000
10 +,951 ,0152 ¢t 407E2 0,000
11 +,946 ,0152 ¢t 446E2 0,000
12 +,942 ,0152 | 485E2 0,000
13 +,938 ,0152 ¢t 523E2 0,000
14 +,934 ,0152 ¢t 561E2 0,000
15 4,929 ,0152 | 598E2 0,000
16  +,924 ,0152 | 635E2 0,000
17 +,920 ,0152 ¢t 672E2 0,000
18  +,915 ,0152 ¢t 708E2 0,000
19  +,911 ,0152 ¢t \ |{ 744E2 0,000
20 +,906 ,0152 ¢t \ |{ 780E2 0,000
21 +,902 ,0152 ¢} \ |1 815E2 0,000
22 +,897 ,0152 \ |1 850E2 0,000
23 +,892 ,0152 ¢t \ |{ 884E2 0,000
24  +,888 ,0152 ¢} \ |{ 91982 0,000
25  +,883 ,0152 \ |{ 953E2 0,000
26  +,878 ,0152 ¢t \ | { 986E2 0,000
27  +,874 ,0152} \ | {102E3 0,000
28  +,869 ,0152 ¢t [ | {105E3 0,000
29  +,864 ,0152 ¢t \ | { 108E3 0,000
30 +,859 ,0152¢ 112E3 0,000
0 0
-10 -05 0,0 05 1,0 — P. ufnosci

Rysunek 44. Autokorelacja reszt modelu regresji wielorakiej notowan kurséw
ropy naftowej od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w baryltkach za
dolara

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Autokorelacja reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej potwierdza

niestacjonarno$§¢ reszt 1 istnienie w nim zaleznosci w poszczegdlnych

op6znieniach.

Opdzn Kor. S.E

1 +,992 ,0152

2 4,129 ,0152

3 +,066 ,0152

4 4,001 ,0152

5 +,018 ,0152 |
6 +,039 ,0152

7  +,008 ,0152 |
8 +,010 ,0152 |
9 -,000 ,0152
10 -,007 ,0152 |
11 +,006 ,0152
12 +,016 ,0152 I
13 -,023 ,0152 I
14  +,001 ,0152
15 -,034 ,0152 I
16 -,012 ,0152 |
17 -,004 ,0152

18 +,008 ,0152 I
19  +,012 ,0152 |
20 -,009 ,0152 I
21 -,031 ,0152 I
22 +,013 ,0152 I
23 -,009 ,0152 I
24 -,001 ,0152
25 -,016 ,0152 |
26 -,003 ,0152 |
27 -,001 ,0152
28 -,017 ,0152 [
29  +,019 ,0152 |
30 -,043 ,0152 il

O L L L
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 — P. ufnosci

Rysunek 45. Autokorelacja czastkowa reszt modelu regresji wielorakiej
notowan kurséw ropy naftowej od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w
barytkach za dolara

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Autokorelacja czastkowa potwierdza niestacjonarno$¢ rozpatrywanych
danych.
Nastepnie caly szereg czasowy cen jednej barytki ropy naftowej poddano
analizie pod katem wystgpowania w nim zalezno$ci. Do tego celu uzyto:

autokorelacji (rys. 46) i autokorelacji czastkowej (rys. 47).

Opdzn Kor. S.E
+,995 ,0152
+,992 ,0152
+,989 ,0152
+,986 ,0152
+,984 ,0152
+,981 ,0152
+,978 ,0152
+,976 ,0152
+,973 ,0152
10 +,970 ,0152
11 +,967 ,0152
12 +,965 ,0152
13 +,962 ,0152
14 +,959 ,0152
15 +,956 ,0152
16 +,953 ,0152
17 +,950 ,0152
18 +,947 ,0152
19 +,944 ,0152
20 +,941 ,0152
21 +,937 ,0152
22 +,934 ,0152
23 +,931 ,0152
24 +,928 ,0152
25 +,924 ,0152
26 +,921 ,0152
27 +,918 ,0152
28 +,914 ,0152
29 +,911 ,0152
30 +,907 ,0152
31 +,903 ,0152
32 +,900 ,0152
33 +,896 ,0152
34 +,892 ,0152
35 +,889 ,0152
36 +,885 ,0152
37 +,882 ,0152
38 +,878 ,0151
39 +,874 ,0151 149E3 0,000
40 +,870 ,0151 152E3 0,000

0 0
o
—

Q P
4281, 0,000
8535, 0,000
128E2 0,000
170E2 0,000
212E2 0,000
253E2 0,000
295E2 0,000
336E2 0,000
377E2 0,000
41782 0,000
458E2 0,000
498E2 0,000
538E2 0,000
578E2 0,000
618E2 0,000
657E2 0,000
696E2 0,000
735E2 0,000
774E2 0,000
812E2 0,000
850E2 0,000
888E2 0,000
926E2 0,000
963E2 0,000
100E3 0,000
104E3 0,000
107E3 0,000
111E3 0,000
115E3 0,000
118E3 0,000
122E3 0,000
125E3 0,000
129E3 0,000
132E3 0,000
136E3 0,000
139E3 0,000
142E3 0,000
146E3 0,000

OWoOJo U d WN

< o
\—I| o

[Te] [Te]
=3 S —— P. ufnosci
Rysunek 46. Autokorelacja szeregu czasowego notowan kursow ropy naftowej
od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Autokorelacja catego szeregu czasowego notowan cen jednej barytki ropy

naftowej (rys. 47) wskazuje na istnien trendu o charakterze malejacym.

Opdbdzn Kor. S.E

+,995 ,0152
2 +,145 ,0152 t
3 +,061 ,0152 t
4 +,001 ,0152
5 +,005 ,0152
6 +,032 ,0152
7 -,005 ,0152
8 +,008 ,0152
9 +,003 ,0152 }
10 -,010 ,0152 ¢
11 +,004 ,0152 ¢
12 +,015 ,0152

13 -,035 ,0152
14 -,001 ,0152
15 -,032 ,0152
16 -,019 ,0152 |
17 -,010 ,0152 }

18 +,009 ,0152 |
19 +,006 ,0152

20 -,005 ,0152 }
21 -,045 ,0152 |
22 +,010 ,0152 |
23 -,016 ,0152 }
24  -,001 ,0152}
25  -,020 ,0152 |
26 -,005 ,0152 |
27  -,001 ,0152F}
28  -,015 ,0152 |
29  +,012 ,0152 }
30 -,050 ,0152 | i

1:_—:—_1:——-_—_1

31 +,006 ,0152 t |
32 +,005 ,0152 |

33 -,021 ,0152 ]
34 +,021 ,0152 r I
35 +,003 ,0152 r |
36 -,007 ,0152 ¢ |
37 -,008 ,0152 ¢ I
38 -,016 ,0152 ¢ I
39 -,005 ,0152 ¢ |
40 -,043 ,0152 ul
0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 — P. ufnosci

Rysunek 47. Autokorelacja czastkowa szeregu czasowego notowan kurséw ropy
naftowej od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w barytkach za dolara
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Trend zostat rowniez potwierdzony autokorelacja czastkowa (rys. 48).
Oceng przeprowadzonych badan jest wykrycie dwoch prawidtowosci w
postaci trendu i sezonowosci.
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Z przeprowadzonej analizy literatury wynika, Zze najlepsza metoda do
prognozowania w przypadku zaobserwowania tych prawidlowosci jest metoda
wygtadzania wyktadniczego Holta-Wintersa i model ARIMA.

Kolejny podrozdzial bedzie poswiecony prognozowaniu cen ropy

naftowej na 199 przysztych okresow.
3.2. Prognozowanie cen ropy naftowej

Do prognozowania danych pierwotnych wykorzystano model wyréwnywa
wyktadniczego Hola-Wintersa wersja multiplikatywna. Wyniki prognozowania
zestawiona na rysunku 48.

Wyréwn. wykt.: Multipl. sezon. (30) S0=46,60 T0=,0074

Trend lin. mult.sezon.; Alfa= ,826 Delta=,001 Gamma=0,00
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Rysunek 48. Prognozowanie metodg wygladzania wykladniczego Holta-
Wintersa notowan kursow ropy naftowej od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca
2022 roku w barytkach za dolara na 199 przysztych okresow

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Prognoza przedstawiona na rysunku 48 wykazuje tendencje rosnaca.
Szczegdtowe wyniki prognozowania zestawiono w tabeli 13.

Tabela 14. Prognoza wykonana metoda Holta-Wintera notowan kursow ropy
naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022 roku w
barytkach za dolara na 199 przysztych okresow

Obs. Prognoza HW
4318 118,6228
4319 118,6668
4320 118,4596
4321 118,7612
4322 118,6640
4323 118,4683
4324 118,2671
4325 118,0019
4326 117,7917
4327 117,8336
4328 118,1835
4329 117,9009
4330 117,7512
4331 117,4493
4332 117,5379
4333 117,5356
4334 118,0838
4335 117,9045
4336 118,0350
4337 118,1234
4338 118,1996
4339 118,0869
4340 118,0245
4341 118,2317
4342 118,2202
4343 118,6770
4344 118,5333
4345 118,5988
4346 118,5788
4347 118,6533
4348 118,8469
4349 118,8910
4350 118,6834
4351 118,9855
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4352 118,8882
4353 118,6920
4354 118,4904
4355 118,2247
4356 118,0141
4357 118,0561
4358 118,4066
4359 118,1235
4360 117,9734
4361 117,6710
4362 117,7598
4363 117,7574
4364 118,3067
4365 118,1270
4366 118,2578
4367 118,3463
4368 118,4226
4369 118,3097
4370 118,2472
4371 118,4547
4372 118,4432
4373 118,9008
4374 118,7568
4375 118,8225
4376 118,8024
4377 118,8770
4378 119,0710
4379 119,1151
4380 118,9071
4381 119,2098
4382 119,1123
4383 118,9158
4384 118,7138
4385 118,4476
4386 118,2365
4387 118,2786
4388 118,6298
4389 118,3461
4390 118,1957
4391 117,8927
4392 117,9816
4393 117,9792
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4394 118,5295
4395 118,3495
4396 118,4805
4397 118,5692
4398 118,6456
4399 118,5324
4400 118,4698
4401 118,6778
4402 118,6662
4403 119,1246
4404 118,9804
4405 119,0462
4406 119,0260
4407 119,1008
4408 119,2951
4409 119,3393
4410 119,1309
4411 119,4341
4412 119,3364
4413 119,1395
4414 118,9371
4415 118,6704
4416 118,4589
4417 118,5011
4418 118,8529
4419 118,5687
4420 118,4180
4421 118,1144
4422 118,2034
4423 118,2010
4424 118,7524
4425 118,5720
4426 118,7032
4427 118,7921
4428 118,8687
4429 118,7552
4430 118,6925
4431 118,9008
4432 118,8891
4433 119,3485
4434 119,2039
4435 119,2698
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4436 119,2496
4437 119,3245
4438 119,5192
4439 119,5635
4440 119,3546
4441 119,6584
4442 119,5605
4443 119,3632
4444 119,1604
4445 118,8932
4446 118,6813
4447 118,7235
4448 119,0760
4449 118,7912
4450 118,6403
4451 118,3361
4452 118,4253
4453 118,4229
4454 118,9752
4455 118,7945
4456 118,9260
4457 119,0150
4458 119,0917
4459 118,9780
4460 118,9152
4461 119,1238
4462 119,1121
4463 119,5723
4464 119,4275
4465 119,4935
4466 119,4732
4467 119,5483
4468 119,7433
4469 119,7876
4470 119,5784
4471 119,8827
4472 119,7846
4473 119,5870
4474 119,3838
4475 119,1160
4476 118,9037
4477 118,9460
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4478 119,2991
4479 119,0138
4480 118,8625
4481 118,5578
4482 118,6471
4483 118,6447
4484 119,1981
4485 119,0170
4486 119,1487
4487 119,2378
4488 119,3147
4489 119,2008
4490 119,1378
4491 119,3469
4492 119,3351
4493 119,7962
4494 119,6511
4495 119,7172
4496 119,6969
4497 119,7720
4498 119,9673
4499 120,0118
4500 119,8021
4501 120,1070
4502 120,0087
4503 119,8107
4504 119,6071
4505 119,3389
4506 119,1261
4507 119,1685
4508 119,5222
4509 119,2364
4510 119,0848
4511 118,7794
4512 118,8690
4513 118,8665
4514 119,4209
4515 119,2395
4516 119,3714
4517 119,4607

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Srednia arytmetyczna uzyskanej prognozy to 118,82 dolara za jedna
barytke ropy naftowej. Medina byl zblizona z wynikiem 118,85 dolara.
Odchylenie standardowe od $redniej arytmetycznej wyniosto 0,56 dolara.
Rozktad uzyskanej prognozy jest lewostronnie asymetrycznych bardziej
wysmukty od normalnego.

Nastepnie w tabeli 15 przeprowadzono analiz¢ btedéw prognozowania

wykonana metoda wygladzania wyktadniczego Holta-Wintersa.

Tabela 15. Analiza btedow prognozy wykonanej metodgHolta-Wintera notowan
kurséw ropy naftowej w grupie lata od 3 stycznia 2005 roku do 7 marca 2022

roku w baryltkach za dolara na 199 przysztych okresow

Rodzaj bledu Wynik

Btad s$redni 0,01
Sredni blad bezwzgledny 1,16
Suma kwadratow 15661,99
Sredni kwadratowy 3,63
Sredni btad procentowy 0,13
Sredni bezwzgledny btad procentowy 1,87

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng przeprowadzonych badan jest stwierdzenie, ze MAPE (Sredni
bezwzgledny btad procentowy) wynidst 1,87 % i tym samym mozna przyjac, ze
zbudowany model jest poprawny.

Nastepnie przeprowadzono analiz o oceng reszt zbudowanego modelu

prognozowania.
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Rysunek 49. Histogram reszt prognozy wykonanej metodg wygtadzania
wyktadniczego Holta-Wintersa notowan kurséw ropy naftowej na 199
przysztych okresow

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Obserwacja wzrokowa danych nakre§lonych na rysunku 18 wskazuje, ze
rozktad analizowanych danych (reszt) nie jest normalny.
W celu potwierdzenie zaobserwowanej prawidlowosci na rysunku 51

nakres$lono wykres normalnosci z wykonanym testem Shapiro-Wilka.

126



-60 -40 -20 0 20 40
Reszty: SW-W =0,74; p = 0.0000
Rysunek 50. Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka reszt prognozy
wykonanej metoda wygladzania wyktadniczego Holta-Wintersa notowan
kursow ropy naftowej na 199 przysztych okresow
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng rysunku 50 jest jednoznaczne stwierdzenie barku rozktadu
normalnego w resztach wykonanego prognozowania metoda wygtadzania

wyktadniczego Holta-Wintersa.
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Nastepnie postanowiono zbada¢ zalezno$ci w opoznieniach reszt
zbudowanego modelu prognozowania. Do realizacji tego celu uzyto

autokorelacji (rys.51) i autokorelacji czastkowej (rys. 52).

Opdzn Kor. S.E 0 p
1 +,004 ,0152 ¢ ,06 ,8118
2 -,022 ,0152 ¢ 2,24 ,3262
3 +,009 ,0152 ¢ 2,59 ,4600
4 +,015 ,0152 ¢ 3,56 ,4694
5 -,006 ,0152 3,73 ,5887
6 +,027 ,0152 6,77 ,3424
7 -,010 ,0152 ¢ 7,22 ,4064
8 +,003 ,0152 7,25 ,5099
9 +,011 ,0152 ¢ 7,77 ,5575
10 -,007 ,0152 ¢ 7,95 ,6334
11 -,015 ,0152 ¢ 8,90 ,6307
12 +,038 ,0152 15,29 ,2263
13 +,005 ,0152 15,38 ,2842
14 +,028 ,0152 18,83 ,1716
15 +,027 ,0152 21,95 ,1093
16 +,012 ,0152 22,55 ,1265
17 -,018 ,0152 ¢ 23,99 ,1199
18 -,006 ,0152 ¢ 24,16 ,1500
19 +,008 ,0152 24,42 ,1808
20 +,045 ,0152 33,15 ,0326
21 -,013 ,0152 | 33,92 ,0370
22 +,024 ,0152 36,34 ,0280
23 +,001 ,0152 t 36,34 ,0381
24 +,015 ,0152 37,32 ,0407
25 +,003 ,0152 ¢ 37,36 ,0534
26 +,005 ,0152 37,47 ,0678
27 +,016 ,0152 38,62 ,0687
28 -,000 ,0152 ¢t 38,62 ,0873
29 +,063 ,0152 55,97 ,0019
30 -,024 ,0152 ¢ 58,43 ,0014
0 0
e wn S 0 e
i (=) o o i — P. ufnosci

Rysunek 51. Autokorelacja reszt prognozy wykonanej metoda wygltadzania
wyktadniczego Holta-Wintersa notowan kursow ropy naftowej na 199
przysztych okreséw

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Rozktad analizowanych reszt prognozowania jest niestacjonarny.

Wskazuje na to pvalue.

Opdzn Kor. S.E

1 +,004 ,0152

2 -,022 ,0152 i
3 +,009 ,0152 |
4 +,014 ,0152 |
5 -,006 ,0152 [
6 +,027 ,0152 [
7  -,011 ,0152 |
8 +,004 ,0152 |
9  +,010 ,0152 |
10 -,007 ,0152 |
11 -,014 ,0152 |
12 +,037 ,0152 1|
13 +,004 ,0152 |
14 4,030 ,0152 [
15 +,026 ,0152 [
16 +,012 ,0152 l
17  -,017 ,0152 I
18 -,009 ,0152 I
19  +,007 ,0152 I
20 +,044 ,0152 [
21 -,014 ,0152 I
22 +,026 ,0152 [
23 +,000 ,0152
24  +,014 ,0152 I
25  +,004 ,0152
26  +,002 ,0152
27 +,016 ,0152 [
28  -,005 ,0152
29  +,064 ,0152 I
30 -,025 ,0152 I

O L L "
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 — P. ufnosci

Rysunek 52. Autokorelacja czastkowa reszt prognozy wykonanej metodg
wygladzania wyktadniczego Holta-Wintersa notowan kursow ropy naftowej na
199 przysztych okreséw

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Autokorelacja czastkowa (rys. 52) potwierdza niestacjonarnos¢
rozpatrywanych reszt zbudowanego modelu prognozowania.

Dalszym etapem badan bedzie proba sprowadzenia rozpatrywanego
szeregu czasowego pierwotnego do postaci stacjonarnej. Do realizacji tego
szeregu wykorzystano zabieg réznicowania. Szereg po transformacji nakreslono

na rysunku 53.

D(-12)

80 80
60 160
40 140
20 120

0 0
-20 20
-40 40
-60 1 -60
-80 -80
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Rysunek 53. Sprowadzanie szeregu czasowego notowan kursow ropy naftowej
do postaci stacjonarnej

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Obserwacja wzrokowa danych nakreslonych na rysunku 53 pozwala na
stwierdzenie, ze szereg po transformacji jest stacjonarny. To z kolei stato si¢
przestanka do wykorzystania do prognozowania rozpatrywanych danych
pierwotnych modelu SARIMA.

W tabeli 16 zestawiono istotne parametry uzyte do budowy modelu
SARIMA.

Tabela 16. Analiza parametréw zbudowanego modelu SARIMA notowan

kurséw ropy naftowej na 199 przysztych okreséw

Asympt.
Asympt.
Parametr Blad - p Dolna gr | Gorna gr
standardowy

p(1) 0,995916 | 0,001611 |618,2999 | 0,000000 | 0,992758 | 0,999074

q(1) 0,172770| 0,015421 | 11,2037 |0,000000 | 0,142538 | 0,203003

Ps(1) |0,037328| 0,016374 2,2797 |0,022672 | 0,005227 | 0,069430

Qs(1) |0,950070| 0,005546 |171,3206 |0,000000 | 0,939197 | 0,960942

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Do budowy modelu SARIMA (1,1,1)(1,0,1) uzyto 4 istotnych
parametréw w postaci p,q, Ps ,Qs.
Nastepnie na rysunku 54 nakreslono prognoze zbudowanym modelem

SARIMA (1,1,1)(1,0,1).
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Prognoza; Model: (1,1,1)(1,0,1) Opdz. sezon.: 12
Dane: PRICE
Poczatek bazy: 1 Koniec bazy: 4317

200 200

150 / 150
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50 50
0 0
-50 -50
-100 L L L L L L L L L -100
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
— Obserw. —— Prognozuj — * 90,0000%

Rysunek 54. Prognozowanie modelem SARIMA notowan kursow ropy naftowej

na 199 przysztych okresow

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Nakreslona prognoza zostala oznaczona kolorem czerwonym. Wykazuje
nieznaczng tendencj¢ rosnacg. Szczegdtowe  wyniki  prognozowania

zbudowanym modelem SARIMA zestawiono w tabeli 17.

Tabela 17. Prognoza zbudowanym modelem SARIMA notowan kursow ropy

naftowej na 199 przysztych okresow

Prognoza |Dolna granica Gorna Blad std
Nr obserwacji ARIMA granica

4318 117,8420 114,6278 121,0562 1,95368
4319 117,9072 113,7441 122,0702 2,53042
4320 118,3194 113,3925 123,2463 2,99468
4321 118,2483 112,6661 123,8304 3,39298
4322 117,9111 111,7474 124,0747 3,74644
4323 117,3866 110,6959 124,0773 4,06677
4324 117,5562 110,3809 124,7314 4,36132
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4325 117,5672 109,9417 125,1928 4,63502
4326 118,2922 110,2449 126,3395 4,89138
4327 118,3284 109,8835 126,7732 5,13301
4328 119,1334 110,3119 127,9548 5,36193
4329 119,5504 110,3706 128,7302 5,57972
4330 118,9178 109,3176 128,5179 5,83524
4331 119,0043 109,0181 128,9905 6,06990
4332 119,3998 109,0448 129,7547 6,29401
4333 119,3245 108,6163 130,0326 6,50867
4334 118,9507 107,9035 129,9980 6,71481
4335 118,4469 107,0733 129,8206 6,91320
4336 118,4563 106,7680 130,1447 7,10450
4337 118,1863 106,1939 130,1787 7,28929
4338 118,6736 106,3872 130,9601 7,46805
4339 118,8246 106,2532 131,3960 7,64123
4340 119,3576 106,5099 132,2054 7,80920
4341 119,6596 106,5435 132,7757 7,97231
4342 119,0558 105,6443 132,4674 8,15191
4343 119,1428 105,4504 132,8352 8,32259
4344 119,5373 105,5719 133,5026 8,48849
4345 119,4614 105,2305 133,6922 8,64989
4346 119,0859 104,5965 133,5753 8,80706
4347 118,5825 103,8410 133,3239 8,96022
4348 118,5855 103,5983 133,5727 9,10959
4349 118,3046 103,0776 133,5316 9,25536
4350 118,7827 103,3215 134,2438 9,39771
4351 118,9375 103,2475 134,6276 9,53680
4352 119,4600 103,5463 135,3738 9,67278
4353 119,7573 103,6247 135,8899 9,80579
4354 119,1542 102,7798 135,5287 9,95283
4355 119,2408 102,6347 135,8469 10,09362
4356 119,6349 102,8022 136,4676 10,23135
4357 119,5586 102,5041 136,6130 10,36615
4358 119,1827 101,9111 136,4543 10,49814
4359 118,6789 101,1945 136,1632 10,62743
4360 118,6813 100,9885 136,3741 10,75414
4361 118,3996 100,5025 136,2968 10,87835
4362 118,8770 100,7794 136,9745 11,00017
4363 119,0316 100,7375 137,3258 11,11968
4364 119,5533 101,0662 138,0405 11,23695
4365 119,8501 101,1736 138,5266 11,35208
4366 119,2467 100,3601 138,1333 11,47975
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4367 119,3329 100,2445 138,4213 11,60245
4368 119,7266 100,4400 139,0131 11,72288
4369 119,6499 100,1688 139,1310 11,84111
4370 119,2736 99,6015 138,9457 11,95723
4371 118,7694 98,9097 138,6292 12,07130
4372 118,7715 98,7273 138,8157 12,18338
4373 118,4894 98,2640 138,7149 12,29354
4374 118,9664 98,5628 139,3700 12,40184
4375 119,1207 98,5419 139,6995 12,50832
4376 119,6420 98,8910 140,3931 12,61305
4377 119,9384 99,0178 140,8590 12,71608
4378 119,3347 98,2257 140,4436 12,83056
4379 119,4205 98,1302 140,7108 12,94081
4380 119,8138 98,3451 141,2825 13,04925
4381 119,7368 98,0926 141,3810 13,15592
4382 119,3602 97,5433 141,1770 13,26087
4383 118,8556 96,8688 140,8424 13,36415
4384 118,8573 96,7033 141,0114 13,46581
4385 118,5749 96,2562 140,8936 13,56588
4386 119,0515 96,5707 141,5323 13,66442
4387 119,2055 96,5650 141,8459 13,76146
4388 119,7265 96,9288 142,5242 13,85703
4389 120,0225 97,0699 142,9751 13,95118
4390 119,4184 96,2935 142,5433 14,05592
4391 119,5039 96,2128 142,7950 14,15695
4392 119,8969 96,4421 143,3517 14,25645
4393 119,8195 96,2035 143,4356 14,35445
4394 119,4426 95,6677 143,2174 14,45100
4395 118,9377 95,0063 142,8691 14,54613
4396 118,9391 94,8534 143,0247 14,63987
4397 118,6563 94,4187 142,8939 14,73226
4398 119,1326 94,7452 143,5200 14,82333
4399 119,2862 94,7511 143,8214 14,91311
4400 119,8069 95,1261 144,4876 15,00162
4401 120,1026 95,2782 144,9269 15,08890
4402 119,4981 94,5139 144,4824 15,18608
4403 119,5833 94,4447 144,7220 15,27991
4404 119,9760 94,6852 145,2668 15,37242
4405 119,8983 94,4574 145,3392 15,46362
4406 119,5210 93,9322 145,1098 15,55355
4407 119,0158 93,2811 144,7505 15,64224
4408 119,0169 93,1382 144,8955 15,72971
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4409 118,7338 92,7132 144,7544 15,81598
4410 119,2098 93,0492 145,3704 15,90110
4411 119,3631 93,0643 145,6618 15,98507
4412 119,8834 93,4484 146,3185 16,06792
4413 120,1788 93,6092 146,7484 16,14968
4414 119,5741 92,8546 146,2935 16,24077
4415 119,6589 92,7947 146,5232 16,32879
4416 120,0513 93,0442 147,0584 16,41563
4417 119,9733 92,8252 147,1214 16,50130
4418 119,5957 92,3085 146,8828 16,58585
4419 119,0902 91,6658 146,5146 16,66928
4420 119,0909 91,5311 146,6508 16,75161
4421 118,8076 91,1140 146,5011 16,83288
4422 119,2832 91,4577 147,1088 16,91311
4423 119,4362 91,4804 147,3921 16,99230
4424 119,9563 91,8718 148,0408 17,07048
4425 120,2514 92,0399 148,4629 17,14768
4426 119,6463 91,2933 147,9994 17,23372
4427 119,7309 91,2410 148,2208 17,31692
4428 120,1230 91,4979 148,7480 17,39904
4429 120,0447 91,2863 148,8031 17,48012
4430 119,6668 90,7767 148,5569 17,56016
4431 119,1610 90,1409 148,1811 17,63919
4432 119,1615 90,0129 148,3100 17,71723
4433 118,8778 89,6025 148,1531 17,79430
4434 119,3532 89,9527 148,7537 17,87041
4435 119,5059 89,9817 149,0301 17,94558
4436 120,0257 90,3793 149,6720 18,01982
4437 120,3205 90,5535 150,0875 18,09317
4438 119,7152 89,8136 149,6167 18,17494
4439 119,7995 89,7678 149,8311 18,25404
4440 120,1912 90,0310 150,3514 18,33217
4441 120,1127 89,8255 150,3998 18,40933
4442 119,7345 89,3219 150,1470 18,48554
4443 119,2284 88,6920 149,7648 18,56083
4444 119,2286 88,5698 149,8874 18,63520
4445 118,9447 88,1650 149,7243 18,70867
4446 119,4198 88,5207 150,3188 18,78126
4447 119,5722 88,5552 150,5893 18,85298
4448 120,0917 88,9581 151,2254 18,92384
4449 120,3863 89,1374 151,6351 18,99387
4450 119,7807 88,4033 151,1580 19,07197

135




4451 119,8647 88,3630 151,3664 19,14755
4452 120,2562 88,6316 151,8807 19,22223
4453 120,1774 88,4314 151,9233 19,29601
4454 119,7989 87,9331 151,6648 19,36891
4455 119,2926 87,3082 151,2770 19,44095
4456 119,2925 87,1910 151,3940 19,51213
4457 119,0083 86,7911 151,2256 19,58248
4458 119,4832 87,1516 151,8148 19,65201
4459 119,6354 87,1907 152,0801 19,72073
4460 120,1546 87,5982 152,7111 19,78866
4461 120,4489 87,7820 153,1158 19,85580
4462 119,8431 87,0529 152,6332 19,93069
4463 119,9268 87,0174 152,8362 20,00319
4464 120,3181 87,2908 153,3454 20,07485
4465 120,2390 87,0952 153,3828 20,14567
4466 119,8603 86,6013 153,1193 20,21567
4467 119,3537 85,9809 152,7265 20,28486
4468 119,3534 85,8681 152,8387 20,35325
4469 119,0690 85,4724 152,6655 20,42086
4470 119,5436 85,8371 153,2501 20,48769
4471 119,6955 85,8803 153,5107 20,55377
4472 120,2145 86,2918 154,1372 20,61910
4473 120,5085 86,4796 154,5375 20,68370
4474 119,9024 85,7549 154,0500 20,75575
4475 119,9860 85,7236 154,2483 20,82554
4476 120,3770 86,0011 154,7528 20,89453
4477 120,2977 85,8096 154,7857 20,96273
4478 119,9187 85,3198 154,5177 21,03015
4479 119,4119 84,7033 154,1206 21,09682
4480 119,4113 84,5943 154,2284 21,16273
4481 119,1267 84,2024 154,0510 21,22790
4482 119,6010 84,5707 154,6314 21,29235
4483 119,7527 84,6176 154,8879 21,35607
4484 120,2715 85,0327 155,5103 21,41909
4485 120,5653 85,2239 155,9067 21,48142
4486 119,9590 84,5032 155,4148 21,55095
4487 120,0423 84,4757 155,6089 21,61831
4488 120,4331 84,7569 156,1092 21,68492
4489 120,3535 84,5690 156,1380 21,75077
4490 119,9743 84,0827 155,8660 21,81590
4491 119,4673 83,4697 155,4649 21,88030
4492 119,4665 83,3641 155,5689 21,94399
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4493 119,1816 82,9756 155,3877 22,00698
4494 119,6558 83,3472 155,9643 22,06928
4495 119,8072 83,3973 156,2172 22,13090
4496 120,3258 83,8156 156,8360 22,19185
4497 120,6194 84,0100 157,2287 22,25213
4498 120,0128 83,2928 156,7328 22,31940
4499 120,0959 83,2686 156,9232 22,38457
4500 120,4864 83,5531 157,4197 22,44903
4501 120,4067 83,3685 157,4449 22,51278
4502 120,0273 82,8854 157,1692 22,57583
4503 119,5201 82,2755 156,7646 22,63820
4504 119,5190 82,1730 156,8651 22,69988
4505 119,2339 81,7875 156,6803 22,76090
4506 119,7079 82,1622 157,2536 22,82126
4507 119,8591 82,2152 157,5031 22,88098
4508 120,3775 82,6363 158,1186 22,94005
4509 120,6708 82,8336 158,5081 22,99849
4510 120,0641 82,1195 158,0086 23,06370
4511 120,1469 82,0984 158,1955 23,12689
4512 120,5373 82,3859 158,6886 23,18940
4513 120,4573 82,2042 158,7104 23,25124
4514 120,0777 81,7240 158,4315 23,31241
4515 119,5703 81,1170 158,0236 23,37292
4516 119,5691 81,0173 158,1208 23,43279
4517 119,2837 80,6345 157,9330 23,49201

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng uzyskanych prognoz po zastosowaniu modelu SARIMA jest
stwierdzenie, ze $rednia arytmetyczna cen notowan jednej barytki ropy naftowe;j
na 199 przysztych okresow wyniesie 119,46, natomiast mediana 119,52.
Odchylenie standardowe od $redniej arytmetycznej wyniosto 0,633 dolara za
jedna barytke ropy naftowej. Rozktad prognoz jest lewo stronie skosny, bardziej
wysmukty od normalnego.

Dalszym etapem badan jest analiza 1 ocena reszt wykonanego

prognozowania zbudowanym modelem SARIMA.
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ARIMA (1,1,1)(1,0,1) reszty
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Rysunek 55. Histogram reszt prognozy wykonanej modelem SARIMA notowan
kursow ropy naftowej na 199 przysztych okresow
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Uktad histogramu wskazuje na brak rozktadu o charakterze normalnym.
Dla celow badawczych nakre$lono rowniez wykres normalnosci (rys. 56)
w celu potwierdzenie braku rozkladu o charakterze normalnym w resztach

zbudowanego modelu SARIMA.
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ARIMA (1,1,1)(1,0,1) reszty
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Rysunek 56. Wykres normalnosci i test Shapiro-Wilka reszt prognozy
wykonanej modelem SARIMA notowan kursow ropy naftowej na 199
przysztych okresow

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)
Uktad kwantyli na wykresie normalnosci wskazuje na brak rozktadu o

charakterze normalnym w resztach zbudowanego modelu prognozowania typu
SARIMA.
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Opdzn Kor. S.E 0] o)
1 +,003 ,0152 | ,04 ,8342
2 -,020 ,0152 | 1,74 ,4191
3 +,003 ,0152 | 1,77 ,6222
4 +,010 ,0152 | 2,24 ,6920
5 -,006 ,0152 | 2,40 ,7909
6 +,027 ,0152 5,62 ,4666
7 -,006 ,0152 | 5,78 ,5653
8 -,003 ,0152 | 5,82 ,6679
9 +,007 ,0152 | 6,05 ,7344
10 -,003 ,0152 | 6,09 ,8080
11 -,014 ,0152 | 6,89 ,8075
12 -,001 ,0152 | 6,90 ,8644
13 +,008 ,0152 | 7,16 ,8934
14  +,034 ,0152 12,04 ,6034
15  +,022 ,0152 14,08 ,5198
16  +,009 ,0152 I 14,42 ,5678
17  -,017 ,0152 | 15,70 ,5450
18 -,007 ,0152 I 15,93 ,5975
19  +,009 ,0152 I 16,31 ,6363
20 +,039 ,0152 22,90 ,2936
21 -,018 ,0152 | 24,23 ,2821
22 +,026 ,0152 27,17 ,2051
23 +,004 ,0152 | 27,25 ,2456
24 +,014 ,0152 I 28,07 ,2571
25  +,002 ,0152 | 28,08 ,3042
26  +,006 ,0152 | 28,22 ,3476
27  +,008 ,0152 | 28,47 ,3869
28 -,003 ,0152 | 28,50 ,4381
29 4,064 ,0152 I 46,19 ,0225
30 -,019 ,0152 47,75 ,0211
0 0
-1,0 -0,5 0,0 05 1,0 — P. ufnosci

Rysunek 57. Autokorelacja reszt prognozy wykonanej modelem SARIMA
notowan kurséw ropy naftowej na 199 przysztych okresow
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Autokorelacja (rys. 58) potwierdza brak zjawiska biatego szumu w

resztach zbudowanego modelu SARIMA.
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Op6é6zn Kor. S.E

1 +,003 ,0152 f |
2 -,020 ,0152 | ]
3 +,003 ,0152 f
4  +,010 ,0152 f
5 -,006 ,0152 f
6 +,028 ,0152 | |
7 -,007 ,0152
8 -,002 ,0152 |
9  +,007 ,0152
10 -,003 ,0152
11 -,013 ,0152
12 -,001 ,0152
13 +,008 ,0152

14 +,034 ,0152 0
15 +,022 ,0152 0
16 +,010 ,0152 I
17 -,016 ,0152 I
18 -,008 ,0152 |
19 +,008 ,0152 |
20 +,037 ,0152 [
21 -,018 ,0152 0
22 +,027 ,0152 f
23 +,004 ,0152 |
24 +,015 ,0152 0
25 +,003 ,0152 | |
26 +,004 ,0152 } |
27 +,009 ,0152 I
28 -,006 ,0152 f |
29 +,062 ,0152 | M
30 -,021 ,0152 f 1

0

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 — P. ufnosci

Rysunek 58. Autokorelacja czastkowa reszt prognozy wykonanej modelem
SARIMA notowan kursow ropy naftowej na 199 przysztych okreséw
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://fred.stlouisfed.org/ (stan na 03.04.2022 r.)

Autokorelacja czastkowa jednoznacznie wskazuje, ze w opo6znieniach
reszt zbudowanego modelu SARIMA widoczne sg zaleznosci.

Zastosowane obie metody prognozowania w postaci: metody wygtadzania
wyktadniczego Holta-Wintersa i zbudowanego modelu SARIMA daja podobne
rezultaty. Model SARIMA wskazuje delikatnie wyzsze warto§ci notowan cen
kursow jednej baryltki ropy naftowej w ujeciu dynamicznym.

Z uzyskanych prognoz wynika, ze wysokie ceny ropy naftowej moga
utrzymywaé si¢ w dluzszym przedziale czasowym i beda miaty wpltyw na
transport lotniczy.

Kolejny rozdziat poswigcony bedzie wielowymiarowej analizie transportu

lotniczego w panstwach Europy.
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ROZDZIAL 4.
WIELOWYMIAROWA ANALIZA TRANSPORTU LOTNICZEGO W
PANSTWACH EUROPY

4.1. Wielowymiarowa analiza transportu lotniczego pasazerskiego w
Europie

Lotniczy transport pasazerski jest jednym z czynnikow, ktory wplywa na
wzrost  gospodarczy  poszczegdlnych  panstw. Pandemia COVID-19
doprowadzita do dtugotrwalego zalamania tego sektora i wptyneta negatywnie
na bezpieczenstwo ekonomiczne panstw Swiata, w tym Europy.

Badania rozpoczeto od nakreslenia skategoryzowanego wykresu
liniowego szeregu czasowego liczby przewozonych pasazeréw transportem
lotniczym w 28 panstwach Europy dane w ujeciu miesiecznym od stycznia 2017

roku do lipca 2021 roku.
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Rysunek 59. Skategoryzowany wykres liniowy szeregu czasowego liczby
przewozonych pasazeréw transportem lotniczym w 28 panstwach Europy dane
W ujeciu miesiecznym od stycznia 2017 roku do lipca 2021 roku

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Obserwacja danych na rysunku 61 pozwala na sformutowanie wniosku, ze
od 2017 roku do 2019 w poszczegodlnych 29 rozpatrywanych panstwach Europy
widoczny jest trend rosngcy liczby pasazerow przewiezionych transportem
lotniczym. Od 2017 do 2018 roku liderem wsrod 28 rozpatrywanych panstw
Europy pod wzglgdem liczby przewiezionych pasazeréw byty Niemcy. W 2019
roku pierwsze miejsce pod wzgledem liczby przewiezionych pasazerow
transportem lotniczym w 28 rozpatrywanych panstwach Europy zajeta
Hiszpania z wynikiem 227 189 012 przetransportowanych pasazerow. Na
drugim miejscu w rankingu w 2019 roku byly Niemcy z sumg przewiezionych
pasazeréw wynoszaca 226 764 086. Trzecie miejsce zajeta Francja, gdzie w
2019 roku tacznie przewieziono transportem lotniczym 168 729 932 osoby.
Czwarte miejsce w 2019 pod wzgledem liczby przewiezionych pasazeréw zajely
Wiochy z wynikiem 160 667 939 ludzi. W pozostatych w kazdym z 24
rozpatrywanych panstw Europy liczba pasazerow przewieziona lotniczym
transportem pasazerskim byta mniejsza od 82 000 000 osdb.

Dalszym etapem badan byta analiza zaleznosci w szeregu czasowym od
2017 do 2018 roku w 28 rozpatrywanych panstwach Europy. W tym celu na

rysunku 62 nakreslono autokorelacjg.
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Rysunek 60. Autokorelacja szeregu czasowego liczby przewozonych pasazeréw

transportem lotniczym w 28 panstwach Europy w ujgciu miesigcznym dane od

stycznia 2017 roku do lipca 2021 roku

r

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Uktad wspotczynnikow autokorelacji wskazuje na niestacjonarnosé

Inych jego
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Rysunek 61. Autokorelacja czastkowa szeregu czasowego liczby przewozonych

transportem lotniczym w 28 panstwach Europy w ujeciu

miesi¢cznym dane od stycznia 2017 roku do lipca 2021 roku

r

I3

pasazerow

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Autokorelacja czastkowa (rys. 62) potwierdza brak stacjonarno$ci

rozpatrywanych danych.
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Rysunek 62. Histogram szeregu czasowego liczby przewozonych pasazerow
transportem lotniczym w 28 panstwach Europy w ujeciu miesiecznym dane od
stycznia 2017 roku do lipca 2021 roku

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)

Uktad histogramu (rys. 63) wskazuje na brak rozkladu o charakterze

normalnym.
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Rysunek 63. Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka szeregu czasowego
liczby przewozonych pasazeréw transportem lotniczym w 28 panstwach Europy
w ujeciu miesiecznym od stycznia 2017 roku do lipca 2021 roku

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)

Wykonany na rysunku 32 wykres normalno$ci z przeprowadzonym
testem Shapiro-Wilka potwierdzaja brak rozktadu o charakterze normlanym
rozpatrywanych danych.

Dla celéw pogladowych i statystycznych na rysunku 33 zestawiono z
danymi rzeczywistymi dotyczacymi liczby przewozonych pasazeréw
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transportem lotniczym w 28 panstwach Europy w ujeciu miesiecznym od
stycznia 2017 roku do lipca 2021 roku z prognoza naiwng, ktora zaklada, ze
liczba przewiezionych pasazerow w 2019 roku bedzie taka sama w 2020 i 2021
roku. Dzigki takiemu zestawienie zostang zbadane spadki w liczbie
przewozonych pasazerdw transportem lotniczym pasazerskim w Europie

spowodowane pandemig choroby zakaznej COVID-19.
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Rysunek 64. Liczba przewiezionych pasazerow o stycznia 2017 roku do lipca
2021 roku w 28 panstwach Europy (kolor niebieski) i ich prognoza naiwna
(kolor czerwony) od stycznia 2020 do lipca 2021 roku w ujgciu miesigcznym od
stycznia 2017 roku do lipca 2021 roku

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Obserwacja wzrokowa danych zestawionych na rysunku 66 pozwala
zaobserwowaé olbrzymie zmniejszenie liczby przewozonych pasazerow
transportem lotniczym w Europie spowodowane pandemia choroby zakaznej

COVID-19.
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Rysunek 65. Roéznica w liczbie przewiezionych pasazerow transportem
lotniczym pasazerskim w 28 panstwach Europy pomigdzy jednoimiennymi
miesigcami w okresie od stycznia 2020 do lipca 2021 roku a danymi w ujgciu
miesigcznym zaewidencjonowanymi w 2019 roku (przed pandemig COVID-19
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Ocena przeprowadzonych badan jest stwierdzenie, ze od stycznia 2020 do
lipca 2021 roku w 28 rozpatrywanych panstwach Europy przewieziono okoto 1
699 045 588 mniej pasazerow jak przy tendencji obserwowanej w 2019 rok w
poszczegbdlnych 28 rozpatrywanych panstwach Europy. Ranking panstw, ktore
stracily najwiecej na transporcie lotniczym pasazerskim w rozpatrywanym
okresie przedstawia si¢ w sposob nastepujacy:
1 - Germany; -273 889 218;
2 — Spain; -270 350 840;
3 — ltaly; -192 368 624;
4 — France; -191 391 749;
5 — Netherlands; -94 774 282;
6 — Switzerland; -68 147 819;
7 — Portugal; -62 761 566;
8 — Romania; -57 693 545;
9 — Denmark; -53 012 847;
10 — Belgium; -49 856 741,
11 — Poland; -46 607 195;
12 — Norway; -45 757 813;
13 — Finland; -43 225 576;
14 — Ireland; -43 219 212;
15 — Austria; -41 730 236;
16 — Greece; -30 170 722;
17 — Hungary; -23 849 619;
18 — Czechia; -22 804 314;
19 — Bulgaria; -20 863 801;
20 — Lithuania; -13 567 495;
21 — Latvia; -12 481 322;
22 — Cyprus; -9 482 599;
23 — Luxembourg; -8 901 722;
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24 — Malta; -7 584 472;
25 — Estonia; -4 675 492;
26 — Slovakia; -3 792 255;
27 — Slovenia; -3 722 904;
28 — Sweden; -2 361 608.

Dalszym etapem badan bylo wykonanie analizy statystyki opisowej w

poszczegolnych 28 panstwach Europy w roznicy w liczbie przewiezionych

pasazerdw transportem lotniczym pasazerskim w okresie od stycznia 2020 do lipca

2021 roku a danymi w ujgciu miesiecznym zaewidencjonowanymi w 2019 roku.

Tabela 18. Analiza statystyki opisowej w poszczegdlnych 28 panstwach Europy

W roznicy w liczbie przewiezionych pasazerow transportem lotniczym

pasazerskim w okresie od stycznia 2020 do lipca 2021 roku a danymi w ujgciu

miesi¢gcznym zaewidencjonowanymi w 2019 roku (przed pandemia COVID-19)

Lp Panstwo Srednia N- Odchylenie
arytmetyczna waznych standardowe
1 Germany -14 415 222 19 5661398
2 Spain -14 228 992 19 6176904
3 Italy -10 124 664 19 4024857
4 France -10 073 250 19 4252720
5 Netherlands -4988 120 19 2002312
6 Switzerland -3 586 727 19 1398612
7 Portugal -3 303 240 19 1529654
8 Romania -3 036 502 19 2143024
9 Denmark -2 790 150 19 1258502
10 Belgium -2 624 039 19 1098775
11 Poland -2 453 010 19 939306
12 Norway -2 408 306 19 932497
13 Finland -2 275030 19 950464
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14 Ireland -2 274 695 19 900737
15 Austria -2196 328 19 933630
16 Greece -1587 933 19 603935
17 Hungary -1 255 243 19 554740
18 Czechia -1 200 227 19 537578
19 Bulgaria -1 098 095 19 486190
20 Lithuania -714 079 19 399119
21 Latvia -656 912 19 424024
22 Cyprus -499 084 19 222953
23 Luxembourg -468 512 19 221869
24 Malta -399 183 19 174273
25 Estonia -246 079 19 112932
26 Slovakia -199 592 19 87303
27 Slovenia -195 942 19 102475
28 Sweden -124 295 19 49499
Ogolem -3 193 695 532 4461258

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)

Ocenag przeprowadzonych badan zestawionych w tabeli 11 jest

stwierdzenie, ze odchylenie standardowe spadkoéw w liczbie przewozonych

pasazerow transportem lotniczym w 28 panstwach Europy wyniosto 4

461 258.Natomiast $rednia arytmetyczna spadkow wyniosta — 3193 0695.

Analizie poddano 532 N zmiennych objasniajacych.

Kolejny rozdziat po§wi¢cony bedzie wielowymiarowej analizie frachtu w

transporcie lotniczym w Europie.
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4.2. Wielowymiarowa analiza frachtu w transporcie lotniczym w Europie
Pierwszym etapem badan byto nakreSlenie na rysunku 66 Sszeregu
czasowego liczby frachtu w tonach przewozonego transportem lotniczym w 28

panstwach Europy dane w ujeciu miesiecznym od stycznia 2017 do lipca 2021
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Rysunek 66. Szereg czasowy liczby frachtu w tonach przewozonego
transportem lotniczym w 28 panstwach Europy dane w ujeciu miesigcznym od

stycznia 2017 do lipca 2021 roku

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Oceng przeprowadzonej obserwacji wzrokowej danych zestawionych na

rysunku 35 jest stwierdzenie, ze widoczne s3 serie zwigzane z liczba

przewozonego frachtu w 28 rozpatrywanych panstwach Europy w ujeciu

dynamicznym.

Do zbadania zalezno$ci w poszczegdlnych panstwach w przewozie liczby

68)

lotniczym  wykorzystano autokorelacje  (rys.

frachtu transportem

autokorelacje czastkowa (rys. 67).

Q

sleololololslolslololololslololololslololololololalolololololololololololololololololololololelolele]
[slelelolololololololslololololololololololololslolololololololololololololololololololelolelelelele)
[clelololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololelololelelelele}

slelslslolslo/slslalslolslolalslolslolslslolslolslalalslolslolaslslolslolslslolslolalolelslolelels o]

QOHOOS O OENTTONOANNNAOONTT N~ s s v m v s N s m s u s s m s s s s s s s s
Sa s s s s s s NN sa s s NN AN NN s s N OO H T HD H LN O A OO M H~-MN O
QO =M M NN OO FOOLN M OLO I~ LO N OWNOLO [~ HOWN) [~ (N~ 00 00 00 = OO NLO —HLO OV OO NN [~ — I~ 00
LON0WHTOM = —HOOLNNITONODNDNOHMLNO 0O NOO NN <
HONN NN LN OO0 0NN NN NN NNNNNNNN NN M NN MO

[Ealeeleele el ul B B B R R I 3 Ao lelTolig g loligTolTo T ls i oo bbb alaalaalsalsnlsnlsnlsslsp IgN QN QN QN [ @)
+ 00 0 00 00 00 G0 0O 00 00 00 GO GO 00 O A0 GO 0O 00 B0 GO GO GO CO AV GO GO OO AV CO GO O OO A0 GO GO 0O OO GO GO 0O 00 GO GO GO 0O O CO GO CO O

AN NN N NN NN NN NN NN NNV NNV VANV ANV VN NN NN NN NN N
elolslololslolslslaolololslolalololslolololololololololololslolalololslolslololololelolelsleolelelele}]

HNMOMO—HON—HO—H OO NN OO~ OO ONLN TN OO~ OONNN I~ TN
O~ OAHT OSSO =NV~ —HMNOLNNOOLNOMOLOMO~000 O~ OO~ O ™~
MONNO OO = = O OO N MMM NN OO O e O

n++++___,_____,_____,___+++++++++____,____,________

‘N
0
Q

O—ANMIIN OO NN ILNOT~ 0N O NN O~ N O—HNM TN O~ NO—NMLOO~0NO
A A A A A NN NN NN NN N M N DY 0N D) SHSHSHSH S S S SH L0

— P. ufnosci

0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0

Rysunek 67. Autokorelacja szeregu czasowego liczby frachtu w tonach

przewozonego transportem lotniczym w 28 panstwach Europy dane w ujeciu

miesi¢cznym od stycznia 2017 do lipca 2021 roku

,

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Zastosowanie

poszczegolnych 28 panstwach Europy w liczbie przewozonego frachtu w ujgciu

dynamicznym.
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Rysunek 68. Autokorelacja czastkowa szeregu czasowego liczby frachtu w

tonach przewozonego transportem lotniczym w 28 panstwach Europy dane w

ujeciu miesigcznym od stycznia 2017 do lipca 2021 roku

Zr

dto: opracowaniec wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

0

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Zaobserwowane zaleznosci zostaly potwierdzone zastosowaniem
narzedzia badawczego w postaci autokorelacji czastkowej, co widoczne jest na
rysunku 68.

Dalsza czeScig badan bedzie analiza rozktadu rozpatrywanych danych.
Jako pierwsze do badan zastosowano histogram (rys. 69).
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Rysunek 69. Histogram szeregu czasowego liczby frachtu w tonach
przewozonego transportem lotniczym w 28 panstwach Europy dane w ujeciu
miesiecznym od stycznia 2017 do lipca 2021 roku

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Zbudowany histogram wskazuje na brak rozktadu o charakterze

normalnym.
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Rysunek 70. Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka szeregu czasowego
liczby frachtu w tonach przewozonego transportem lotniczym w 28 panstwach

Europy dane w uj¢ciu miesigcznym od stycznia 2017 do lipca 2021 roku

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka potwierdzaja brak rozktadu
o0 charakterze normalnym analizowanych danych.

Nastepnie postanowiono zbadan liczbg przewozonego frachtu transportem
lotniczym w grupie zmiennych zaleznych w postaci jednoimiennych miesigcy
(rys. 71).
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Rysunek 71. Skategoryzowany wykres ramka wasy szeregu czasowego w grupie
miesigce liczby frachtu w tonach przewozonego transportem lotniczym w 28
panstwach Europy dane w ujeciu miesiecznym od stycznia 2017 do lipca 2021
roku

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Z obserwacji wzrokowej rysunku 40 wynika, ze $rednio najwigcej frachtu
przewozi si¢ w miesigcach: listopad 49 492, pazdziernik 49 277 i marzec
48 788. Najmniej natomiast w miesigcach: luty 42 210 i sierpien 42 860.

Dalszym etapem badan byto =zestawienie na rysunku 41 szeregu
czasowego sumy frachtu w tonach przewozonego transportem lotniczym w 28

panstwach Europy dane w ujeciu miesiecznym od stycznia 2017 do lipca 2021

roku.
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Rysunek 72. Skategoryzowany wykres stupkowy szeregu czasowego sumy
frachtu w tonach przewozonego transportem lotniczym w 28 panstwach Europy
dane w ujeciu miesigcznym od stycznia 2017 do lipca 2021 roku

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Ranking panstw pod wzgledem najwigkszej sumy liczby przewozonego
frachtu jest nastepujacy:

1 - Germany; 17 786 396,50;
2 —France; 8 013 295,10;

3 — Netherlands; 6 183 086,80;
4 — Belgium; 5 830 795,00;

5 — Italy; 3 433 304,00;

6 — Luxembourg; 3 291 688,00;
7 — Spain; 2 615 339,30;

8 — Switzerland; 1 393 864,50;
9 — Austria; 952 396,00;

10 — Denmark; 940 614,00;

11 — Finland; 657 416,00;

12 — Norway; 651 450,00;

13 — Portugal; 574 117,20;

14 — Ireland - 518 334,80;

15 — Poland; 465 674,80;

16 — Hungary; 355 972,60;

17 — Greece; 329 928,30;

18 — Czechia; 303 668,70;

19 — Iceland; 191 360,80;

20 — Romania; 149 898,00;

21 — Latvia; 141 073,90;

22 — Bulgaria; 99 988,20;

23 — Cyprus; 98 086,10;
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24 — Lithuania; 90 000,60;

25 — Slovakia; 81 415,80;

26 — Malta; 52 472,30;

27 — Slovenia; 40 639,50;

28 — Estonia; 36 960,60.

(tab. 19) sumy frachtu w tonach

Dalszym etapem badan bylo przeprowadzenie analizy statystyki opisowej

przewozonego transportem lotniczym w 28

panstwach Europy dane w ujgciu miesigcznym od stycznia 2017 do lipca 2021 roku.

Tabela 19. Analiza statystyki opisowej sumy frachtu w tonach przewozonego

transportem lotniczym w 28 panstwach Europy dane w uj¢ciu miesigcznym od

stycznia 2017 do lipca 2021 roku

Paristwo Srednia | Odchylenie Q25 Mediana Q75
arytmetyczna | standardowe
1 |Germany 413 637,13 | 33332,28 |384814,00({413591,00|438 385,00
2 |France 186 355,70 25882,85 |169673,20|190 746,20|205 141,00
3 [Netherlands | 143 792,72 13 361,40 |134954,00|142 598,00 |154 159,00
4 |Belgium 135 599,88 26 141,94 |114 631,00|129 243,00|152 417,00
5 |Italy 79 844,28 13496,42 | 71192,00 | 84 788,00 | 89 542,00
6 |Luxembourg| 76 550,88 10299,66 | 70 055,00 | 74 046,00 | 82 935,00
7 | Spain 60 821,84 11 076,52 | 57 743,00 | 62 943,00 | 66 455,00
8 | Switzerland | 32 415,45 9371,51 | 24112,00 | 37 030,00 | 40 420,00
9 | Austria 2214874 3237,97 | 20031,10 | 22 549,20 | 24 622,00
10| Denmark 21874,74 3515,89 | 20067,00 | 22 661,00 | 24 370,00
11|Finland 15 288,74 3322,03 12 967,10 | 15 218,60 | 18 259,00
12| Norway 15 150,00 134341 | 14162,00 | 15592,00 | 16 224,00
13| Portugal 13 351,56 298191 11 889,00 | 13 366,90 | 15 779,80
14| Ireland 12 054,30 1 265,72 11 218,00 | 12 298,70 | 13 051,70
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15| Poland 10 829,65 1651,19 9977,00 | 11327,30 | 11 989,80
16 |Hungary 8 278,43 1238,03 7426,00 | 8192,00 | 9120,00
17| Greece 767275 1677,58 6 608,90 | 8131,80 | 8856,00
18| Czechia 7 062,06 1107,71 6 450,00 | 7338,00 | 7741,00
19|Iceland 4 450,25 584,01 4 087,00 | 4468,00 | 4850,00
20 |Romania 3 486,00 386,24 3161,00 | 3513,00 | 3787,00
21| Latvia 3 280,79 3 928,23 1834,00 | 2036,00 | 2347,00
22 |Bulgaria 232531 349,89 2112,40 | 2352,00 | 2451,00
23| Cyprus 2 281,07 386,87 1949,20 | 2348,00 | 2596,00
24| Lithuania 2 093,04 243,92 1910,00 | 2074,00 | 2230,00
25|Slovakia 1893,39 352,14 1621,80 | 1847,00 | 2064,00
26 | Malta 1220,29 369,00 836,00 1379,00 | 1495,00
27 |Slovenia 945,10 99,53 880,00 949,10 1017,00
28 | Estonia 859,55 104,10 799,90 851,00 943,00
Ogolem 45912,99 86 246,07 | 2449,50 | 11213,30 | 41 934,00

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng przeprowadzonej analizy jest stwierdzenie, ze odchylenie
standardowe analizowanych danych dla 28 panstw tacznie wyniosto 86 246,07.
Najwyzsze zostalo odnotowane w Niemczech na poziomie 33 332,28, a
najnizsze w Estonii z wynikiem 104,10. Mediana rozpatrywanych danych dla 28
panstw tacznie wyniosta 11 213,30, za$ $rednia arytmetyczna 45 912,99.
Dalszym etapem analiz bylo zestawienie danych rzeczywistych szeregu
czasowego frachtu w tonach  przewozonego transportem lotniczym w 28
panstwach Europy dane w ujgciu miesigcznym od stycznia 2017 do lipca 2021
roku (kolor niebieski) i ich prognozy naiwnej od stycznia 2020 do lipca 2021

roku (kolor czerwony)
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—— Prognoza naiwna

Rysunek 73. Skategoryzowany wykres liniowych danych rzeczywistych szeregu
czasowego frachtu w tonach  przewozonego transportem lotniczym w 28
panstwach Europy dane w ujeciu miesigcznym od stycznia 2017 do lipca 2021
roku (kolor niebieski) i ich prognozy naiwnej od stycznia 2020 do lipca 2021

roku (kolor czerwony)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Oceng rysunku 73 jest stwierdzenie, ze liczba przewozonego frachtu
transportem lotniczych w czasie pandemii COVID-19 utrzymywata si¢ na
podobny poziomie z lat poprzednich.

Dla celéw pogladowych na rysunku 74 zestawiono réznicg w transporcie
frachtu w tonach pomigdzy jednoimiennymi miesigcami w okresie od stycznia
2020 do lipca 2021roku pomigedzy danymi w ujeciu miesiecznym
zaewidencjonowanymi w2019 roku (przed pandemia COVID-19) w
poszczegblnych 28 panstwach Europy.

800 000
600 000
400 000
200 000 H
DD ======= m
0 =“:":":":'CIEI[II:|DDDD
-200 000
-400 000
-600 000 EDP> S >SS S S S >0 SLITYEXYXTISTE ST Q
2233255853555 555688585888858¢§
O e ES S 223223825 8E3RR 55 E2E9 T B
S e 5 SES=E"2H1522503a S 3 S <iL N
Dgo T30 N & gOo° 2
3 = ?

Rysunek 74. Skategoryzowany wykres stupkowy r6znicy w transporcie frachtu
w tonach pomiedzy jednoimiennymi miesigcami w okresie od stycznia 2020 do
lipca 2021roku pomiedzy danymi w ujeciu miesiecznym zaewidencjonowanymi
w 2019 roku (przed pandemig COVID-19) w poszczegélnych 28 panstwach
Europy

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Ranking réznicy w transporcie frachtu w tonach w 28 rozpatrywanych
panstwach Europy przedstawia si¢ w sposob nastepujacy:
1 — Belgium; 634 620;

2 — Luxembourg; 214 766;
3 — Germany; 175 038.

4 — Latvia; 50 236;

5 — Hungary; 8 852;

6 — Lithuania; 4 881;

7 — Slovakia; 3 919;

8 — Ireland; 3 584;

9 — Malta; 2 172;

10 — Slovenia; -1 159;

11 — Estonia; -2 438;

12 — Bulgaria; -4 351;

13 — Norway; -7 560;

14 — Iceland; -7 908;

15 — Romania; -9 398;

16 — Cyprus; -12 090;

17 — Czechia; -22 787;

18 — Poland; -34 752;

19 — Greece; -37 607,

20 — Netherlands; -45 584;
21 — Denmark; -49 098;
22 — Portugal; -81 077;

23 — Austria; -90 351;

24 — Finland; -111 497;

25 — Spain; -249 084;

26 — Italy; -257 773;

27 — Switzerland; -287 051,
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28 — France; -526 070.

Lacznie w 28 rozpatrywanych panstwach Europy przewieziono mniej o -
739 568 frachtu jak w 2019 roku.

Nastepnie dla celéw badawczych wykonano analize i oceng statystyki

opisowej rozpatrywanych danych (tab. 20).

Tabela 20. Analiza statystyki opisowej roéznicy w transporcie frachtu w tonach
pomiegdzy jednoimiennymi miesigcami w okresie od stycznia 2020 do lipca
2021roku pomiedzy danymi w ujeciu miesigcznym zaewidencjonowanymi w

2019 roku (przed pandemig COVID-19) w poszczegélnych 28 panstwach

Europy

Lo |Paiistwo Srednia N-Wanych Odchylenie
arytmetyczna standardowe

1 Belgium 33401 19 28 449

2 Luxembourg 11 303 19 10 443

3 Germany 9213 19 38941

4 Latvia 2 644 19 5607

5 Hungary 466 19 1639

6 Lithuania 257 19 237

7 Slovakia 206 19 410

8 Ireland 189 19 1839

9 Malta 114 19 698

10 |Slovenia -61 19 97

11 |Estonia -128 19 74

12 |Bulgaria -229 19 463

13 |Norway -398 19 1597

14 |lceland -416 19 522

15 |Romania -495 19 389
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16 |Cyprus -636 19 289
17 |Czechia -1199 19 1535
18 |Poland -1829 19 2095
19 |Greece -1979 19 1951
20 |Netherlands -2 399 19 14 874
21 |Denmark -2 584 19 4985
22 |Portugal -4 267 19 3628
23 |Austria -4 755 19 2999
24 |Finland -5 868 19 3404
25 | Spain -13110 19 11738
26 |ltaly -13 567 19 13963
27 | Switzerland -15108 19 6 410
28 |France -27 688 19 31098
Ogélem -1390 532 15392

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://ec.europa.eu/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng wykonanej analizy statystyki opisowej jest stwierdzenie, ze
odchylenie standardowe analizowanych danych wyniosto tacznie w 28
rozpatrywanych panstwach Europy 15 392. Natomiast $rednia arytmetyczna
ogélem rowna byla — 1390. Lacznie analiz¢ poddano 532 n zmiennych
objasniajacych.

Kolejny rozdziat dotyczyt bedzie analizy portow lotniczych w Polsce.
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ROZDZIAL 5.
ANALIZA PORTOW LOTNICZYCH W POLSCE

5.1. Wielowymiarowa analiza porownawcza rejestru lotnisk w Polsce

Analizy rozpoczgto od zestawienia na wykresie stupkowym lotnisk w
Polsce w grupach: publicznie nie podlegajace certyfikacji, wytaczone, publiczne
i publiczne o ograniczonej certyfikacji (rys. 75).
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Rysunek 75. Skategoryzowany wykres stupkowy lotnisk w Polsce w grupach:
publicznie nie podlegajace certyfikacji, wylaczone, publiczne i publiczne o
ograniczonej certyfikacji

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Oceng danych zestawionych na rysunku 44 jest stwierdzenie, ze najwigcej
w Polsce, gdyz 25 jest lotnisk publicznych nie podlegajacych certyfikacji. Na
drugim miejscu z liczba 17 jest lotnisk wytaczonych. Trzecie miejsce zajmuja z
wynikiem 14 lotniska publiczne. Najmniej z wynikiem 9 jest lotnisk
publicznych o ograniczonej certyfikacji.

Kolejny etap analiz dotyczy zestawienia lotnisk niepodlegajacych
certyfikacji wedtug roku wpisu do rejestru (rys. 76).
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Rysunek 76. Skategoryzowany wykres stupkowy lotnisk niepodlegajacych
certyfikacji wedtug roku wpisu do rejestru

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Oceng przeprowadzonej analizy jest stwierdzenie, ze 15 lotnisk z 25 w
rozpatrywanej grupie zostato wpisane do rejestru w 1969 rok. Cztery kolejne w
1970. Dwa nastepne w 1971. Lotnisko w Toruniu w 1972. Natomiast w Lublinie
w 1987, zas w Zamosciu w 2000 i Krepa koto Stupska w 2002.

Kolejna grupa poddana analizie pod katem wpisu od rejestru to lotniska

wylaczone (rys. 77).
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Rysunek 77. Skategoryzowany wykres stupkowy lotnisk wytaczonych wedtug
roku wpisu do rejestru

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng rysunku 79 jest stwierdzenie, ze w grupie lotnisk wytaczonych
najwczesniej do rejestru zostaly wpisane trzy lotniska w 1969 roku. Nastepnie
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dwa w 1971. Ketrzyn w 1975. Kolejne dwa to lotnisko w Elblagu i Suwatkach w
1992 roku. Nastepne to lotnisko w Rzeszowie w 2002 roku. Nastepne dwa to
Bagicz koto Kotobrzegu i Warszawa Babice w 2012 roku. Pozostate 6 kolejnych
zostato wpisane do rejestru od 2014 do 2021 roku.

Kolejna analiza przedstawia wpis od rejestru portow lotniczych w Polsce
(rys. 78).
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Rysunek 78. Skategoryzowany wykres stupkowy portéw lotniczych wedtug
roku wpisu do rejestru

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Pierwszy port lotniczy wpisany do rejestru to Lodz w 1971 roku.
Nastepne dwa w 1972 roku to: Poznan Lawica i Lotnisko Chopina w
Warszawie. W 1974 roku do rejestru zostalo wpisane Lotnisko im. Lecha
Watesy w Gdansku. W 2000 roku wpisano dwa kolejne: Rzeszow — Jasionka i
Szczecin — Goleniow. W 2003 roku natomiast Katowice — Pyrzowice. W 2005
roku do rejestru wpisano pie¢ portow, do ktorych zaliczono: Krakow — Balice,
Bydgoszcz, Wroctaw — Starachowice, Zielona Géra — Babimost i Olsztyn —
Mazury. Port lotniczy Warszaw-Modlin zostal wpisany do rejestru w 2010,
natomiast Lublin w 2012 roku.

Nastepnie na rysunku 81 zestawiono lotniska publiczne o ograniczonej

2019

I

Rysunek 79. Skategoryzowany wykres stupkowy lotnisk publicznych o
ograniczonej certyfikacji wedtug roku wpisu do rejestru

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)

certyfikacji wedtug roku wpisu do rejestru.
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Na dziewig¢ lotnisk publicznych o ograniczonej certyfikacji trzy zostaty
wpisane do rejestru w 1969 roku. Kolejne lotnisko tym razem w Bialystoku
wpisano do rejestru w 1970 roku. W 2014 dodano do rejestru dwa kolejne w
postaci: Radom-Sadkéw i Kanidow. W 2017 dodano rowniez Rudniki koto
Czestochowy. Natomiast w 2019 dwa kolejne w postaci: Poznah — Bednary i
Kakolewo.

Dla celéow pogladowych na rysunku 80 zestawiono podziatu 65 lotnisk w

Polsce ze wzgledu na rodzaj nawierzchni.
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Rysunek 80. Skategoryzowany wykres stupkowy podziatu 65 lotnisk w Polsce
ze wzgledu na rodzaj nawierzchni
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)

Ocena  badan jest stwierdzenie, ze w Polsce jest 37 lotnisk z sztuczna
nawierzchnia i 28 bez nawierzchni sztuczne;.
Kolejny etap badan bedzie dotyczyl analizy liczby obstuzonych

pasazeré6w w portach lotniczych w Polsce.
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5.2. Analiza liczby obstluzonych pasazeréw w portach lotniczych w Polsce

skategoryzowanego wykresu

rozpoczeto od nakreslenia

Badania

liniowego liczby obstuzonych pasazerow w 14 portach lotniczych w Polsce od

2018 do 2020 roku.

5000 000

4000 000

3000 000

2 000 000

1000 000

-1 000 000

] jsowriqeq — BI100) BUO[AIZ-(0T0T
1 AnzeN-ukizs|0-020¢

YPurqnT — ZPOE-0¢0

{ omoIopamz§ — Nono%ﬁxm.omom

ulign--0¢oc

{ MOTUQ[OD) — UI9Z9ZS-(070T

BYUOISB[ — MOZSIZY-()Z0T

1 BOIMEB} — UBUZOJ-()Z0C

9oimoydRIS — MBIOOIM-0T0T

4 UI[POI /.eMezSIepA\-0202

IIMOZIKJ — 901MO0IBS[-(0Z0T

1 Asdpep T "W ysuepH-(0¢

2011y — MONBIN-0C0C

{ a1nezsiep\'m uidoyd-0z02

jsowrqed] — BI10D) BUO[SIZ-610T

1 Anze|N-ukizs|0-6T0Z

YUl qnT — ZpoE-610

1 omoropamzg Nono%cxm.m_om

ulgni-610¢

{ MOIUS[0D) — U193Z9ZS-61(T

eYUoIse[ — MOZSIZY-6[0C

{ eoIme} — ueuzod-610¢

901M0YoBLS — MBIDOIM-610T

1 UNIPOIN / BMEZSIEM-6T0Z

DIMOZIAJ — IMOIBYN-610T

{ Asdrepn 1 “wi ysuepH-61(0C

do1eg — MONRIN-610C

{ a1nezsiep\'m uldoyd-6T02

jsownqeq — vIoh BUO[AIZ-810T

1 Anze|N-ukizs|0-8102

Aulqny — ZpoF-8 1

41 0MOIIPIMZS — NONwO%@%mum:ON

ulgni-810¢

{ MOTU9[On) = U19925ZS-8 (0T

eyUoIse[ — MOZSIZY-8 (T

{ BOIME} — UBUZOJ-81(T

92IMOYIRIS — MBIOOIM-8T0T

4 UIPOIN /. eMeZSIBAN-8TOZ

9IIMOZIKJ — 901MO0IB-810T

{ Asdrepn T “wi ysuepH-81(C

ol — MONBIY-8]()C

4 emezsiepn - eutdoyd-8102

Rysunek 81. Skategoryzowany wykres liniowy obstuzonych pasazerow w 14

portach lotniczych w Polsce od 2018 do 2020 roku

,

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Ocena rysunku 50 jest stwierdzenie, ze w 2018 roku obstuzono w portach
lotniczych w Polsce 10 248 962pasazerow. W 2019 11 378 861, a w 2020 z
powodu COVID-19 =zaledwie 1792512 pasazerow.Najwiecej pasazerow
obslugiwato Lotnisko Chopina w Warszawie z wynikiem w 2018 roku 4
068 577, aw 2020 4 512 261 pasazerow.

Dla celéw badawczych postanowiono zbada¢ spadki w liczbie obstuzonych
pasazer6w w portach lotniczych w Polsce w czasie oddzialywania pandemii
COVID-19. W tym celu na rysunku 82 nakre$lono dane dotyczace obstuzonych
pasazeréw w 14 portach lotniczych w Polsce od 2018 do 2020 roku i ich prognoza
naiwna na 2020 rok (na okres oddziatywania pandemii COVID-19).
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Rysunek 82. Skategoryzowany wykres liniowy obstuzonych pasazerow w 14
portach lotniczych w Polsce od 2018 do 2020 roku i ich prognoza naiwna na
2020 rok (na okres oddzialywania pandemii COVID-19)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Obserwacja wzrokowa nakreslonych danych jednoznacznie wskazuje na
duze spadki w liczbie obstuzonych pasazerow w portach lotniczych w Polsce w
czasie oddziatywania pandemii COVID-19 w 2020 roku. Wyniki badan poddano

rangowaniu i zestawiono na rysunku 83.
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Rysunek 83. Skategoryzowany wykres stupkowy réznicy w liczbie obstuzonych
pasazerow w 14 portach lotniczych w Polsce pomi¢dzy danymi rzeczywistymi a
prognoza naiwng

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Ranking portow lotniczych pod wzgledem spadkow w liczbie
obstuzonych pasazerow w Polsce od najwickszych od najmniejszych warto$ci
zestawiono ponizej:

1 - Chopin w Warszawie; -3795482;
2 - Krakow — Balice; -1902644;

3 - Gdansk im. L. Walesy; -1018493;
4 - Katowice — Pyrzowice; -764579;
5 - Warszawa / Modlin; -555955;

6 -Wroctaw — Strachowice; -647168;
7 - Poznan — Lawica; -414830;

8 - Rzeszow — Jasionka; -133118;

9 - Szczecin — Goleniow; -124061;
10 — Lublin; -71708;

11 - Bydgoszcz — Szwederowo; -77394;
12 - £.6dz — Lublinek; -41805;

13 - Olsztyn-Mazury; -34020;

14 - Zielona Gora — Babimost; -5092.

Dalszym etapem badan byto wykorzystanie do zaobserwowania spadkow
w liczbie obshuzonych pasazeréw w portach lotniczych w Polsce wskaznikow
dynamiki o podstawie stalej. Za stala przyjeto liczbg obstuzonych pasazerow w
kazdym z 14 portéw lotniczych w Polsce w 2018 roku. Wyniki badan
nakreslono na rysunku 84.
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Rysunek 84. Skategoryzowany wykres stupkowy wskaznikow dynamiki o
podstawie statej liczby obstuzonych pasazeréw w 14 portach lotniczych w
Polsce od 2019 do 2020 roku (stata liczba obstuzonych pasazeréw w kazdym z
14 portow lotniczych w Polsce w 2018 roku)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)

Oceng wykonanej analizy na rysunku 84 jest stwierdzenie, ze wszystkie
porty lotnicze obstuzyly w 2020 roku duzo mniej pasazeréw jak w 2019 roku.
Spadki si¢gaja $rednio ponad 80 punktow procentowych.

Kolejne badania dotycza analizy obstuzonego cargo w portach lotniczych
w Polsce.
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5.3. Analiza obsluzonego cargo w portach lotniczych w Polsce

Na rysunku 85 nakreslono dane dotyczace obstuzonego cargo w tonach w

15 portach lotniczych w Polsce od 2017 do 2020 roku.
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Rysunek 85. Skategoryzowany wykres liniowy obstuzonego cargo w tonach w

15 portach lotniczych w Polsce od 2017 do 2020 roku

r

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych ze strony

internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Z obserwacji rysunku 54 wynika, ze od 2017 do 2019 widoczna byta
tendencja rosngca w liczbie obstugiwanego cargo w 15 portach lotniczych w
Polsce. Najwigcej cargo obstugiwane bylo na Lotnisku Chopina, Katowice-
Pyrzowice, oraz Gadansk imienia Lecha Watgsy. W 2020 roku zaobserwowano
spadki w liczbie obstugiwanego cargo w portach lotniczych w Polsce wywotane
pandemig COVID-19.

W opracowaniu podjeto probe zbadania liczby spadkéw obstugiwanego
cargo w portach lotniczych w Polsce. Tym samym dla celow badawczych na
rysunku 55 nakreslono zestawienie danych dotyczacych obstuzonego cargo w
tonach w 15 portach lotniczych w Polsce od 2017 do 2020 roku i ich prognoza
naiwna na 2020 rok (na okres oddziatywania pandemii COVID-19).
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Rysunek 86. Skategoryzowany wykres liniowy obstuzonego cargo w tonach w
15 portach lotniczych w Polsce od 2017 do 2020 roku i ich prognoza naiwna na
2020 rok (na okres oddziatywania pandemii COVID-19)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Ocena przeprowadzonej obserwacji wzrokowej rysunku 87 jest
stwierdzenie, ze w najwigkszych portach lotniczych w Polsce zaobserwowano
spadki w liczbie obstuzonego cargo w 2020 roku. Na rysunku 56 zestawiono
rangowanie spadkéw w liczbie obstuzonego cargo w 2020 roku w 15 portach

lotniczych w Polsce.
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Rysunek 87. Skategoryzowany wykres stupkowy roznicy w liczbie obstuzonego
cargo w tonach w 15 portach lotniczych w Polsce pomigdzy danymi
rzeczywistymi a prognoza naiwng

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej: https://www.ulc.gov.pl/ (stan na 03.04.2022 r.)
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Ranking réznicy w liczbie obstuzonego cargo w tonach w 15 portach

lotniczych w Polsce pomigdzy danymi rzeczywistymi a prognoza

przedstawia si¢ w sposob nastepujacy:
1; Chopina w Warszawie; -22 800 757;
2; Katowice Pyrzowice; -15 415 113;
3; Rzeszow — Jasionka; -987 013;

4; Poznan — Lawica; -7 034;

5; Szczecin — Golenidw; -6 017,

6; £.6dz — Lublinek; -463;

7; Radom — Sadkow; 0;

8; Olsztyn Mazury; 0;

9; Zielona Gora — Babimost; 0;

10; Warszawa — Modlin; 4 403;

11; Krakow — Balice; 4 955;

12; Bydgoszcz — Szwederowo; 28 967;
13; Port Lotniczy Lublin; 62 285;

14; Gdansk im. Lecha Walesy; 154 138;
15; Wroctaw — Starachowice; 317 152;

naiwnag

Lacznie spadki w liczbie obstuzonego cargo nastapity o -38 644 497 ton.
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ZAKONCZENIE

Gospodarczy wymiar transportu lotniczego w Polsce ma
zroznicowany charakter. Bez watpienia transport lotniczy rozwija si¢, a
wraz z postgpem technologicznym stanowi przyktad gatezi, ktora jest
bardzo bezpieczna przy przemieszczanie si¢ droga powietrzng osob i
rzeczy. Funkcjonalna sfery transportu lotniczego ma charakter ztozony,
jakkolwiek ulega ona ciagtym zmianom.

Istotne znaczenie wplywajace na ekonomiczny wymiar transportu
lotniczego w Polsce ma cena ropy naftowej stanowigca naped dla pojazdoéw
powietrznych. Przeprowadzona analiza w tym zakresie dowodzi, Ze ten
rodzaj transportu bedzie ulegat stopniowemu rozwojowi, o ile na ceng ropy
naftowej nie wplyng inne czynniki, gltéwnie te niezalezne od woli
czlowieka.

Z kolei wielowymiarowa analiza transportu lotniczego w panstwach
Europy oraz analiza portow lotniczych w Polsce pokazuje, ze wzgledy
ekonomiczne tej sfery zycia publicznego sa kluczowe dla tej galezi
transportu.

Wszystkie czynnosci ekonomiczne w lotniczym transporcie 0sob zachodza
na specjalistycznych lotniskach, ktére nazywane sg portami lotniczymi. To
stad, w mysl ustawy, odbywane sg loty o charakterze ekonomicznym. W
takim przypadku port lotniczy mozna uzna¢ za taki specyficzny dworzec
pasazerski, poniewaz to wiasnie
w obrebie jego podstawowej dziatalno$ci odbywa si¢ przemieszczanie
duzej iloSci osob. Aby lotniska komunikacyjne mogly spetnia¢ swoje
zadanie, musza zadbad
0 przystosowanie swojej infrastruktury do wymogdéw stawianych przez
ustawodawcge tj. zagwarantowac jeden pas startowy, droge kotowania, ptyte

postojowa oraz budynek, w ktérym odbywaé si¢ bedzie cata czesé
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zwigzana z naziemng obstuga pasazerskg. Tym samym terminal lotniczy
staje  si¢  miejscem  nie  tylko odpraw  pasazeréw, ale
w nowoczesnych lotniskach miejscem, w ktorym podrézny zrealizuje
swoje potrzeby okotopodroéznicze np. wypozyczy¢ samochdd, wypije
kawe, badz ubezpieczy si¢. Daje to portom mozliwo$¢ uzyskania
dodatkowego dochodu nieuzaleznionego od ilosci obstugiwanych potaczen
i lepsze miejsce w rankingu dla najbardziej ruchliwych portéw lotniczych.
Staje si¢ to niezwykle przydatne, kiedy uswiadomi si¢, ze w Polsce nie ma
za duzej konkurencji (obecnie funkcjonuje 15 portéw lotniczych), ale w
planach rzadzacych jest wybudowanie dodatkowego miejsca nazwanego
,Centralny Port Komunikacyjny”, ktéory ma kusi¢ nie tylko nowoczesng
baza, ale rowniez mozliwoscia dojazdu poprzez potlaczenia kolejowe. W
takim wypadku niezbgdne staje si¢ dostosowanie do zmieniajacej si¢

rzeczywistosci.

Taka zmiana nastgpita na poczatku roku 2020, kiedy to $wiat obiegla
informacja
o rozprzestrzenianiu si¢ nowo odkrytego wirusa SARS COV-2 nazwanego
potocznie koronawirusem. Zakazny wirus, wywolujacy niebezpieczng
chorobe COVID-19, skutecznie sparalizowal caly $wiat, co w
konsekwencji doprowadzito do milionowych zakazen na $§wiecie i
ekonomicznych strat dla wielu krajow. Na pandemii koronawiura
ucierpiata rowniez branza transportu lotniczego, jednak o ile transport
towarow przebiegat bez wigkszych zaktocen, tak ruch pasazerski stanat na
prawie pot roku. Doprowadzito to do zawieszenia przez porty lotnicze
mozliwosci  obstugi  pasazerow. Potwierdzaja to oficjalne dane
udostepnione przez Urzad Lotnictwa Cywilnego,
w ktorym wyraznie zauwazalne byly spadki. Najwigkszy spadek

zanotowano na centralnym lotnisku Polski, gdzie procentowa ilos¢ osob
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zmalata o 71% w stosunku do roku poprzedniego. Inne porty roéwniez
zanotowaly podobne wyniki. Jedynie trzem portom lotniczym udato si¢
osiagna¢ spadek mniejszy niz 60%, a byly to lotniska spod Katowic,
Zielonej Gory i Olsztyna. Przyczyn mozna upatrywaé si¢ w szybkim
dostosowaniu obiektow do pandemicznej rzeczywistosci tj. zmianie z

dziatalnoéci lotniczej na pozalotnicza.

Trwajaca pandemia koronawirusa zmusila wiele przedsigbiorstw do
zmiany nastawienia w stosunku do ostatecznego klienta. Nie inaczej byto w
lotniczym transporcie pasazerskim, w ktorym wprowadzono szereg
nakazoéw. Porty lotnicze jako najbardziej reprezentatywne ogniwo w
fancuchu transportu lotniczego, dostosowaty swoje dziatania do obecnego
stanu m.in. udostgpniajac pasazerom mozliwos$¢ testowania na obecnosé
wirusa w swoim budynku. Skutkiem tych dziatan byta poprawa sytuacji

ekonomicznej oraz wzrost zaufania obecnych i potencjalnych pasazerow.
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