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Wstep

Nowoczesne rozwiazania infrastruktury lotniczej i coraz wigksza liczba potaczen powo-
duja, Ze transport powietrzny zyskuje na znaczeniu. Zainteresowanie transportem lotniczym,
dostgpnos¢ komunikacyjna, ch¢¢ odkrywania nowych, odlegltych, zlokalizowanych na r6z-
nych kontynentach i atrakcyjnych turystycznie miejsc oraz globalizacja i idaca za nig ko-
nieczno$¢ wzrostu mobilno$ci — spotecznej 1 gospodarczej — spowodowaty, Ze transport
lotniczy jest coraz bardziej popularnym $rodkiem transportu. Mozna zauwazy¢ takze ro-
snaca potrzebe szybkiego przewozu towardéw i rosnace znaczenie miedzykontynentalnych
ekspedycji swiezych owocow i1 warzyw, przesytek kurierskich oraz wyrobow przemysto-
wych (Ttoczynski, 2013). Transport i logistyka prowadzone droga lotnicza zyskuja na zna-
czeniu dzigki prostszym procedurom na lotniskach, ,,otwieraniu” si¢ nowych granic, a takze
malejacym kosztom podrézy.

Dostgpno$¢ komunikacyjna portow lotniczych to podstawa rozwoju transportu lotnicze-
go. Potaczenie duzej liczby lotnisk i dogodnej infrastruktury drogowej odgrywa olbrzymia
rolg w zapewnieniu mieszkaficom 1 turystom szybkiego oraz tatwego poruszania si¢ po wy-
branym obszarze.

Prowadzenie badan w zakresie transportu lotniczego jest niezwykle wazne — wyniki ta-
kich analiz moga przyczyni¢ si¢ do planowania i rozwoju sieci komunikacyjnych oraz popra-
wienia czasu dojazdu do poszczegolnych lotnisk (Komornicki, Sleszynski, 2009; Komornic-
ki iin., 2008). Wyniki analiz moga by¢ przedstawiane za pomoca map dostgpnosci czasowej
(Pietrusiewicz, 1996). Mapy dostgpnosci czasowej w ostatnich latach sa tematem licznych
badan (Axhausen i in., 2008; Bielecka, Filipczak, 2010; Taylor, 1997; O’Sullivan i in., 2000;
Pietrusiewicz, 1996; Tomala i in., 2016; Gawryszewski, Pietkiewicz, 1966; Sleszyﬁski, 2014).
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Zainteresowanie nimi wzrasta ze wzgledu na rozwoj sieci drogowej, kolejowej, wzrost do-
chodéw ludnosci, zmiang struktur przestrzennych w zwiazku z rozszerzeniem Unii Europej-
skiej, wzrost mobilno$ci mieszkancow oraz zamoznosci spoteczenstwa (Axhausen i in., 2008;
Pietrusiewicz, 1996). Dostgpnos¢ czasowa moze by¢ prezentowana za pomoca izochron,
czyli linii faczacych punkty, do ktérych mozna dostac si¢ od pewnego miejsca (lub kilku miejsc)
w tym samym czasie przy uzyciu okreslonych srodkéw transportu (O’Sullivan i in., 2000).

Celem prezentowanych badan jest porownanie dostgpnosci czasowej wybranych portow
lotniczych na terenie Polski i w krajach sasiednich. Przy ich opracowaniu uwzgledniono 15
polskich lotnisk, jak rowniez 16 zagranicznych lotnisk strefy Schengen lezacych w odlegto-
$ci do 150 km od granicy polskiej. Przeprowadzone badania miaty takze na celu sprawdze-
nie, czy czas dojazdu do najblizszego lotniska z dowolnego miejsca w Polsce spetnia istnieja-
ce w tym zakresie zalecenia Unii Europejskiej czyli, ze granicznym czasem podrozy okresla-
jacym dostepno$¢ komunikacyjng portu lotniczego dla kazdego mieszkanca UE jest 90 mi-
nut. Biorac pod uwage warunki krajowe (stan i przepustowos¢ drog, czestotliwosc i rozktad
kolei) zakres ten mozna zwigkszy¢ do maksymalnie 2 godzin (Ministerstwo Transportu,
2007). W celu przedstawienia dostgpnosci lotnisk opracowane zostatly mapy dostgpnosci
czasowe] w dwoch roznych przypadkach: pierwsza mapa dotyczy dostgpnosci czasowe;j
portow lotniczych zlokalizowanych jedynie na obszarze Polski; druga mapa przedstawia
dostepnos¢ czasowa lotnisk Polski z uwzglednieniem lotnisk przygranicznych, nalezacych
do panstw strefy Schengen: Niemiec, Czech, Stowacji i Litwy. Koncowym wynikiem po-
rownania dostgpnosci czasowej jest mapa trzecia, przedstawiajaca réznice migdzy czasami
otrzymanymi na dwoch poprzednich mapach.

Metodyka badan

Mapy dostepnosci czasowej

Opracowanie map dostgpnosci lotnisk odbyto si¢ przez realizacj¢ nastgpujacych etapdw:

O wybdr lotnisk,

O wyznaczenie punktow bazowych dla obszaru calej Polski, w ktorych okreslono czas
potrzebny na dotarcie do najblizszego badanego lotniska,

O zebranie danych bazowych dotyczacych czasu potrzebnego do dotarcia do najblizsze-
go badanego lotniska,

O opracowanie mapy dostgpnos$ci czasowej przy wykorzystaniu odpowiednich metod
interpolacji i metod prezentacji kartograficzne;,

O przeprowadzenie analizy doktadno$ci opracowanych map,

O opracowanie mapy réznic pomigdzy czasem uwzgledniajacym tylko wybrane polskie
porty lotnicze a czasem uwzgledniajacym wybrane polskie porty lotnicze oraz porty
lotnicze strefy Schengen w odleglosci do 150 km od polskiej granicy.

Dane

Polskie lotniska zazwyczaj zlokalizowane sa w poblizu aglomeracji miejskich. Duze sku-
piska ludnosci sa rynkiem zbytu dla ushug lotniczych. Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC)
prowadzi rejestr lotnisk i ewidencjg ladowisk. W Rejestrze Lotnisk Cywilnych znajduje sig¢ 58
polskich lotnisk (ULC, 2016), w tym:

O lotniska uzytku publicznego certyfikowane — 14,
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O lotniska uzytku publicznego o ograniczonej certyfikacji — 4,
O lotniska uzytku wylacznego, lotniska zarzadzane przez Aeroklub Polski — 40.
Do analizy wybrano tylko lotniska publiczne wykorzystywane do potrzeb cywilnych,
ktore udostepniaja kursy migdzynarodowe (rys. 1):
O 15 polskich lotnisk, w tym wszystkie certyfikowane lotniska uzytku publicznego oraz
lotnisko uzytku publicznego o ograniczonej certyfikacji Radom-Sadkow,
O 16 lotnisk przygranicznych strefy Schengen w pasie 150 km od granicy Polski.
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Rysunek 1. Wybrane porty lotnicze (Zrodto: opracowanie wiasne)

Tabela zawiera: nazwe, kod ICAO i kod TATA analizowanych lotnisk. Kod ICAO to po-
wszechnie uzywany kod czteroliterowy wskaznika lokalizacji, stanowiacy element duzego
systemu adresowego uzywanego przez stuzby ruchu lotniczego, linie lotnicze. Zostatl on
wprowadzony przez Organizacje Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (International
Civil Aviation Organization, ICAO). Kod IATA jest to trzyliterowy kod alfanumeryczny stuza-
cy do oznaczania portow lotniczych na calym $wiecie. Kody te nadawane sa przez Mig-
dzynarodowe Zrzeszenie Przewoznikéw Powietrznych (The International Air Transport As-
sociation, IATA).

Dane bazowe, niezbedne do opracowania map dostgpnosci czasowej, to osiagalno$¢ cza-
sowa liczona od kazdego punktu bazowego do najblizszego lotniska. Punkty bazowe tworza
regularng siatke o boku 20 km 1 zostaty zaprojektowane w ten sposob, zeby pokryty caty
kraj, poniewaz dostgpnos¢ byta badana na obszarze Polski. Wielko$¢ siatki zostala wyzna-
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Tabela. Wybrane porty lotnicze w strefie Schengen wraz z kodami ICAO i IATA
(zrédto: opracowanie wlasne)

Lp. Nazwa lotniska Kod ICAO Kod IATA
1. Szczecin-Goleniow EPSC S77
2. Gdansk im. Lecha Walgsy EPGD GDN
3. Zielona Gora-Babimost EPZG IEG
4. Wroctaw-Strachowice EPWR WRO
5. 16dzZ -Lublinek EPLL LCy
6. Krakéw-Balice EPKK KRK
7. Rzeszow-Jasionka EPRZ RZE
8. Katowice-Pyrzowice EPKT KTW
9. Chopina w Warszawie EPWA WAW

10. Warszawa-Modlin EPMO WMI
11. Bydgoszcz -Szwederowo EPBY BZG
12. Radom-Sadkow EPRA RDO
13. Poznan-tawica EPPO POZ
14. Lublin EPLB LUz
15. Olsztyn-Mazury EPSY SzY
16. Migdzynarodowy port lotniczy Wino EYVI VNO
17. Port lotniczy Kowno EYKA KUN
18. Port lotniczy Heringsdorf EDAH HDF
19. Port lotniczy Rostock-Laage ETNL RLG
20. Port lotniczy Berlin-Schénefeld EDDB SXF
21. Port lotniczy Drezno EDDC DRS
22. Port lotniczy Lipsk-Halle EDDP LEJ
23. Port lotniczy Brno-Tui any LKTB BRQ
24. Port lotniczy Karlovy Vary LKKV KLV
25. Port lotniczy Ostrawa im. Leosa Janacka |LKMT OSR
26. Port lotniczy Pardubice LKPD PED
27. Port lotniczy Praga im. Vaclava Havla LKPR PRG
28. Migdzynarodowy port lotniczy Koszyce LZKZ KSC
29. Port lotniczy Poprad-Tatry LZTT TAT
30. Port lotniczy Slia¢ LZSL SLD
31. Port lotniczy Zylina Lz71 1Lz

czona na podstawie najmniejszej odleglosci migdzy portami lotniczymi, ktéra wynosi okoto
40 km (Lotnisko Chopina w Warszawie — Lotnisko Warszawa-Modlin). Przyjgto, ze aby
pomigdzy tymi lotniskami byt wyznaczony co najmniej jeden punkt bazowy, odlegto$¢ mig-
dzy nimi nie powinna by¢ wigksza niz 20 km. Aby zwigkszy¢ wiarygodnos¢ map, dodano
punkty bazowe na granicach kraju. Lacznie na obszarze catej Polski wybrano 990 punktéw
bazowych.
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Czasy dojazdow zostaly obliczone dla osoby poruszajacej si¢ samochodem osobowym.
W tym celu postuzono si¢ serwisem internetowym Targeo.pl. Jest to jedna z witryn interne-
towych, ktéra umozliwia obliczenie czasu pomigdzy punktem poczatkowym a koncowym
trasy. Serwis Targeo.pl prezentuje aktualng sytuacj¢ na drogach, uwzgledniajacq na zywo
sygnaty GPS z kilkudziesigciu tysigcy pojazdow poruszajacych si¢ po catej Polsce (targeo.pl).
Obliczenia zostaly przeprowadzone dwoma sposobami: tylko dla lotnisk polskich oraz z
uwzglednieniem lotnisk zagranicznych. Dane pozyskano w dniu powszednim — §roda ($ro-
dek tygodnia) 23 marca 2016 roku, godzina 12.00, rodzaj trasy — szybka.

Interpolacja

Jednym ze sposobéw okreslenia dostgpnosci czasowej na caltym badanym obszarze jest
przeprowadzenie interpolacji wartosci czasow dojazdu obliczonych w punktach bazowych
na caltej opracowywanej powierzchni. Dzigki temu mozliwe jest oszacowanie dostgpnosci
czasowej pomiedzy punktami, dla ktorych dokonano obliczen (Childs, 2004). Do najpopular-
niejszych metod interpolacji wykorzystywanych do opracowania map dostgpnos$ci czasowe;j
Bieleckai Filipczak (2010) zaliczaja:

O spline — w metodzie tej zatozenia poczatkowe dotyczace minimalnej krzywizny po-
wierzchni 1 jej przechodzenie przez wybrane punkty moga by¢ realizowane w dwodch
trybach: normalnym i tension. W trybie normalnym minimalizowane sa trzecie po-
chodne funkcji, natomiast w trybie tension pierwsze pochodne;

O naturalnego sasiedztwa — w metodzie tej nie ma mozliwosci ingerowania w warto-
$ci parametrow interpolacji. Obszar wplywu istniejacych punktow na wyniki interpo-
lacji jest obliczany na podstawie wielobokoéw Thiessena, wyznaczanych wokot wy-
branych punktow;

O wazonych odwrotnosci odleglosciag (IDW) — w metodzie tej na wynik interpolacji
maja wptyw: wyktadnik potegowy p, ktory decyduje o wpltywie wartosci i odlegtosci
punktow z sasiedztwa na wynik interpolacji, liczba punktéw bazowych branych do
obliczen n oraz promien okregu R, wewnatrz ktorego znajdowaly si¢ wybrane punkty.
Im wigksze jest p, tym wigksze znaczenie maja punkty bazowe lezace blisko (x, y)
(Kan-tsung Chang, 2012).

W przypadku danych o charakterze dyskretnym, ktore sa w dodatku gesto- 1 rownomier-
nie rozmieszczone, stosowana jest cz¢sto metoda Inverse Distance Weighting IDW dostgpna
w oprogramowaniu firmy Esri (Childs, 2004). W literaturze polskiej nazywa si¢ ja niezbyt
klarownie metoda wazonych odwrotnosci odlegloscia. Metodg tg przyjeto w niniejszej pracy,
planujac kontynuacj¢ badan nad metodyka i ciagle rozwijajacym si¢ oprogramowaniem
w tym zakresie.

W przeprowadzonych analizach przyjeto, ze sita oddziatywania punktéw z sasiedztwa,
wyrazana wyktadnikiem potggowym p, zgodnie ze wzorem (1) wynosi 2 (moze on przyjmo-
wa¢ wartos$ci od 1-10); promien okregu rowna sig 38,74 km, a liczba punktéw uwzglednia-
na w obliczeniach obejmowata wszystkie punkty zlokalizowane wewnatrz okregu.

Wartos¢ badanej w punkcie (x, y) cechy oblicza si¢ wedtug nastepujacego wzoru:

F(xﬁy):iwif(xi’yi) (D
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gdzie:
n — liczba punktéw bazowych nalezacych do kota o §rodku w punkcie (x, y) 1 promieniu R,
flx, ;) — obserwowana warto$¢ badanej cechy w i-tym punkcie bazowym,

l P
h @)

Wi = »
1
Z(h]
h=(e=x) +(-3) G
gdzie:

h; — odleglos¢ i-tego punktu od srodka kota,
w; — waga przypisana danemu punktowi, w ktorym przeprowadzono obliczenia.

Na podstawie danych bazowych wykonano interpolacje, dzigki ktorej pozyskano warto-
$ci czasOw dojazdu w kazdym miejscu w Polsce w postaci rastrowej. Rastrowy model
danych zostat opracowany w oparciu o siatke GRID i jest uznawany za przejrzysty i wygod-
ny w przypadku prezentowania danych przestrzennych oraz wynikéw osiagalnos$ci czaso-
wej pomigdzy pewnymi punktami (Brzuchowska, 2010).

Analiza dokladnosci

Analiza doktadnosci opracowanych map do-
stepnosci czasowej zostata przeprowadzona na
podstawie punktow kontrolnych. Punkty te nie
byly wykorzystane do interpolacji metoda IDW.
Zatozono siatke¢ punktéw kontrolnych o rozmia-
rze oczka siatki 60 x 60 kilometrow. Liczba punk-
tow opracowanej siatki wynosita 87, co przed-
stawia rysunek 2.

Poréwnano dostepnos$¢ czasowa dla punk-
tow kontrolnych, obliczona na podstawie Tar-
geo.pl oraz uzyskanych z map dostgpnosci cza-
sowej. Na podstawie uzyskanych obliczen dla
kazdej pary czasow zostaty obliczone btedy bez-
wzgledne. Btad bezwzgledny zostat okreslony na
podstawie modutu réznicy migdzy warto$cia
wyznaczong (na wynikowej mapie rastrowej) a wartoscia doktadna (przyjeto warto$¢ otrzy-
mang przez serwis Targeo.pl).

Rysunek 2. Rozktad punktow kontrolnych
(zrodto: opracowanie wlasne)
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Wyniki

Zgodnie z zaproponowana metodyka opracowania map dostepnosci czasowej lotnisk wy-
konano dwie mapy rastrowe w programie Maplnfo Professional w skali 1:2 600 000. Mapy
te przedstawiaja dostepnos$¢ czasowa lotnisk Polski (rys. 3) oraz lotnisk Polski
z uwzglednieniem lotnisk strefy Schengen (rys. 4). Dodatkowo, w celu uwydatnienia r6znic
w dostepnosci, przy uwzglednieniu przygranicznych lotnisk strefy Schengen, wykonano mape
ilustrujaca réznice migdzy czasami uzyskanymi na dwoch mapach dostgpnosci (rys. 5).

W Programie rozwoju sieci lotnisk i lotniczych urzqdzen naziemnych opracowanym przez
Ministerstwo Transportu (2007) przyjmuje si¢, ze granicznym czasem podrozy okreSlaja-
cym dostgpnos$¢ komunikacyjna regionalnego portu lotniczego jest 90 minut. W Polsce,
biorac pod uwage stan i przepustowos¢ drog oraz czestotliwosé rozktadowych potaczen
kolejowych, czas okreslajacy dostgpnos¢é komunikacyjng lotniska nalezy zwigkszy¢ do co
najmniej 120 minut (Ministerstwo Transportu, 2007). W zwiazku z powyzszym na mapach
dostepnosci lotnisk przyjeto jednakowe trzy przedziaty czasowe: 1) mniej niz 90 minut, 2) od
90 do 120 minut, 3) wigcej niz 120 minut.

Minimalny czas dojazdu uzyskany dla lotnisk polskich i z uwzglednieniem lotnisk przy-
granicznych strefy Schengen wynosi 10 minut, za$§ maksymalny 280 minut. Zauwazono, ze
we wszystkich wojewodztwach czas dostepu do portu lotniczego przekracza zalecenia Unii
Europejskiej, czyli 90 minut. Na obydwu mapach wyraznie wida¢ obszary o zdecydowanie
stabszej dostgpnosci czasowej. Sa to rejony potudniowe Polski (okolice Bieszczad i Beski-
déw) oraz obszar na granicy wojewddztwa pomorskiego i zachodniopomorskiego. Catkowi-
cie odmiennym pod katem dostepnosci czasowej jest obszar pétnocno-wschodniej Polski.
Prawie cale wojewddztwo podlaskie, cz¢sciowo rowniez wojewodztwo warminsko-mazur-
skie i lubelskie, wystepuja na mapie w ciemnym czerwonym kolorze, symbolizujacym czasy
dojazdu sporo powyzej 2 godzin, niezaleznie, czy uwzglednimy lotniska w Wilnie i Kownie,
czy nie. Swiadczy to o niedobrej sytuacji na tym obszarze, spowodowanej zapewne nie tylko
duzymi odlegtosciami od lotnisk, ale takze stabg infrastruktura drogowa.

Mapa réznic uwydatnia fakt ztej dostepnosci czasowej niektorych obszarow, podkresla-
jac ze niezaleznie od tego, czy uwzglednimy lotniska zagraniczne, czy nie, spora czg$¢ pot-
nocno-wschodniej Polski nadal charakteryzuje sig¢ czasem dojazdu nie spetniajacym unijnych
zalecen. Dla obszaréw graniczacych z Litwa czas dojazdu do lotniska zagranicznego jest
mniejszy niz czas dojazdu do lotniska w Olsztynie, réznica pomigdzy tymi czasami si¢ga
nawet 80 minut.

Jak wida¢ na rysunku 5, na pozostalym obszarze Polski roznice dostepnosci czasowej
migdzy mapa, na ktérej uwzgledniono tylko polskie lotniska a mapa uwzgledniajaca lotniska
zagraniczne sg mniejsze niz 30 minut.

Kolejnym interesujacym przyktadem jest czes$¢ potnocno-zachodnia Polski i okolice lotni-
ska w Szczecinie — czas dojazdu do lotniska zmniejsza si¢ po uwzglednieniu przygranicznego
lotniska w Niemczech. Roznice dostepnosci czasowej (rys. 5) na tym obszarze sa w prze-
dziale 30-60 minut.

Jak wida¢ na mapach, réznice w czasie dojazdu po uwzglednieniu lotnisk w strefie Schen-
gen przekraczaja nawet 1 godzing. Z punktu widzenia pasazera moze byc¢ to istotne, a roznice
czasu i dostgpnosci moga przektadac sig na catkowita liczbg pasazeréw na danym lotnisku.
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Wyniki badania doktadno$ci map dostgpnosci wykazatly, ze maksymalny blad bezwzgled-
ny jest rOwny 5 minut i oznacza, ze maksymalna réznica migdzy czasem wyznaczonym na
mapie wynikowej a wyznaczonym przez serwis Targeo.pl wynosi 5 minut. Powyzsza analiza
pozwala na stwierdzenie, Zze opracowane mapy dostgpnosci czasowej za pomoca interpolacji
metoda IDW sa doktadne i wiarygodne.

Podsumowanie

Niniejsze badania miaty na celu przedstawienie dostgpnosci czasowej lotnisk przy wyko-
rzystaniu, po pierwsze: jedynie lotnisk polskich, po drugie: przygranicznych portow lotni-
czych strefy Schengen. Dzigki wysokiej jakosci oraz szczegdtowosci pozyskanych danych,
informacje zawarte na mapach dost¢pnosci czasowej sa wiarygodne.

Opracowane mapy dostgpnosci czasowej pokazuja, ze warto§ci maksymalne zostatly prze-
kroczone we wszystkich wojewodztwach. Najwigksze odchylenia od warto$ci dopuszczal-
nych mozna zaobserwowac¢ w poinocno-wschodniej Polsce. Warto$¢ maksymalna jaka zo-
stata odczytana to 280 minut w wojewddztwie podlaskim, co jest ponad dwukrotna warto-
$cia dopuszczalnej granicy 120 minut.

Czas dojazdu do zagranicznych lotnisk jest krotszy w okolicach Szczecina — lepszym
wyborem jest port lotniczy Heringsdorf w Niemczech, a w poinocno-wschodniej Polsce
lepszym wyborem jest port lotniczy w Kownie na Litwie.

Metodyka opracowania map dostgpnosci czasowej lotnisk moze by¢ stosowana takze do
innych obiektow. Moze by¢ réwniez wykorzystywana do poréwnywania ze soba wynikow
interpolacji dla danych pozyskiwanych w réznym czasie, w celu przedstawiania dynamiki
rozwoju wybranego obszaru.

Obecne zmiany i strategie rozwoju transportu lotniczego daja nadziejg¢ na wzrost atrakcyj-
nosci dla potencjalnych pasazerow. Z punktu widzenia pasazera czas dojazdu do lotniska ma
znaczenie i stanowi jeden z czynnikow uznawanych za istotne podczas podrozy. Powyzsze
analizy moga poshuzy¢ jako podstawa do opracowywania potencjalnej lokalizacji nowych
lotnisk oraz rozbudowy infrastruktury drogowe;j.

Podziekowania: Autorzy sktadaja podzigkowania dwom anonimowym Recenzentom za
cenne uwagi, ktore w znacznym stopniu przyczynily si¢ do poprawy jakosci artykutu.

Finansowanie: Publikacja zostala sfinansowana w grudniu 2017 roku z funduszu prac
badawczych stuzacych rozwojowi mtodych naukowcow Wydziahu Inzynierii Ladowej i Geodez;ji
Wojskowej Akademii Techniczne;.
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Streszczenie

Glownym celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie dostepnosci czasowej polskich lotnisk.
W badaniach wzieto pod uwage wybrane polskie lotniska, jak réwniez przygraniczne lotniska ze strefy
Schengen. W badaniach uwzgledniono nie tylko gtéwne porty lotnicze, takie jak: w Warszawie, Gdan-
sku, Krakowie, bqdz Poznaniu, ale rowniez mniejsze porty lotnicze, np.: w Lublinie, Radomiu. Lotni-
ska te zostaly wiqczone do badan z powodu szybkiego rozwoju ich potqczen i roli, jakq odgrywajq
przy zapewnieniu sprawnych potqczen z najwiekszymi portami lotniczymi. Ponadto, przeanalizowano
16 portow lotniczych z sqsiednich krajow. Zgodnie ze standardami UE przyjmuje sie, ze graniczny
czas podrozy wynosi 90 minut. Majqc na uwadze stan drog i czestotliwo$é transportu kolejowego
w Polsce, czas dostepu do transportu moze zostac zwiekszony do 120 minut.
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W wyniku badan dostepnosci portow lotniczych zostaly opracowane mapy w dwoch roznych przypad-
kach. Pierwsza mapa przedstawia dostepnosc czasowq, w ktorej zostaly uwzglednione jedynie lotni-
ska w Polsce. Druga mapa przedstawia dostepnos¢ czasowq polskich lotnisk wraz z portami
w Niemczech, Czechach, Stowacji i Litwie. Wyniki zostaly porownane i przeanalizowane w celu poka-
zania obszarow, z ktorych podroze do polskich lotnisk sq diuzsze niz do lotnisk znajdujqcych sie na
terytorium krajow strefy Schengen.

Wyniki badan prezentujq osobom zainteresowanym transportem lotniczym, jak szybko mogq dotrzeé
do najblizszego lotniska z dowolnego miejsca w Polsce. Co wiecej, dajq mozliwos¢ wyboru, czy
skorzysta¢ z lotniska w Polsce czy zagranicq. Opracowane mapy mogq by¢ wykorzystane do analizy
polskiego lotnictwa przez Urzqd Lotnictwa Cywilnego, administracje publiczng, do zarzqdzania in-
frastrukturq transportowq, a takze przez potencjalnego pasazera.

Abstract

The aim of this paper is to present the research on time accessibility of Polish airports. In the research
15 Polish airports, as well as the selected airports of the Schengen Area, located near the Polish
borders were also taken into account. Not only main, important airports, as Warsaw, Gdansk, Kra-
kow or Poznan were considered. Very small airports, like Lublin or Radom, were also included into
research due to the rapid development of their connections and the role they play in ensuring smooth
connections with major airports. Additionally, 16 airports from the neighbouring Schengen countries
have also been analyzed. According to the EU standards, it is assumed that the maximum time travel,
which determines the time accessibility of a regional airport, equals to 90 minutes. Considering road
conditions and the frequency of rail services in Poland, the time accessibility of transport should be
increased to at least 120 minutes.

As the result of the research the airports availability maps in two different cases have been created. The
first map presents the time availability of the Polish airports. The second map shows the time availa-
bility of the Polish airports together with airports located in neighbouring countries - in Germany, the
Czech Republic, Slovakia and Lithuania. The results are compared and analysed in details to show the
areas from which travel to the Polish airports is longer than to the airports located in other Schengen
countries.

The results of the research allow to present people interested in the air transport how fast they can
reach the nearest airport from any place in Poland. Moreover, this gives the opportunity to choose
whether to go to a Polish or a foreign airport. Developed maps can be used for analyses of the Polish
aviation. Presented results and conclusions can be used for the Civil Aviation Authority of the Republic
of Poland, public administration, to manage the transport infrastructure, as well as by potential
passengers.
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