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1

uprzedzony(-a) o odpowiedzialnosci karnej na podstawie art. 115 ust. 1 i 2
ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (t.j. Dz.U.
z 2018 r. poz. 1191, z pdzn. zm.): ,Kto przywtaszcza sobie autorstwo albo wprowadza
w btad co do autorstwa catosci lub czesci cudzego utworu albo artystycznego
wykonania, podlega grzywnie, karze ograniczenia wolnosci albo pozbawienia wolnosci
do lat 3. Tej samej karze podlega, kto rozpowszechnia bez podania nazwiska lub
pseudonimu twércy cudzy utwér w wersji oryginalnej albo w postaci opracowania,
artystyczne wykonanie albo publicznie znieksztatca taki utwor, artystyczne wykonanie,
fonogram, wideogram lub nadanie.”, a takze uprzedzony(-a) o odpowiedzialnosci
dyscyplinarnej na podstawie art. 307 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdézn. zm.) ,Student
podlega odpowiedzialnosci dyscyplinarnej za naruszenie przepisow obowigzujacych
w uczelni oraz za czyn uchybiajacy godnosci studenta.” niniejszq prace dyplomowa
wykonatem(-am) osobiscie i samodzielnie i nie korzystalem(-am) ze zrédet
innych niz wymienione w pracy;

praca dyplomowa jest wynikiem mojej twdrczosci i nie narusza praw autorskich
innych osob;

wersja elektroniczna przedtozonej w wersji papierowej pracy dyplomowej jest wersjq
ostateczng, ktéra bedzie przedstawiona komisji przeprowadzajacej egzamin
dyplomowy;

praca dyplomowa nie zawiera informacji podlegajacych ochronie na podstawie
przepisdOw o ochronie informacji niejawnych ani nie jest pracg dyplomowaq, ktorej
przedmiot jest objety tajemnicq prawnie chroniong;

[ NIE ]"udzielam nieodptatnie Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie licencji niewytacznej, bez ograniczen czasowych, terytorialnych
i ilosciowych na udostepnienie mojej pracy dyplomowej w sieci Internet za
posrednictwem Repozytorium AGH.

czytelny podpis studenta



Jednoczesnie Uczelnia informuje, ze:

1 zgodnie z art. 15a ww. ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych uczelni
przystuguje pierwszenstwo w opublikowaniu pracy dyplomowej studenta. Jezeli
uczelnia nie opublikowata pracy dyplomowej w terminie 6 miesiecy od dnia jej
obrony, autor moze jg opublikowaé, chyba ze praca jest czescig utworu zbiorowego.
Ponadto uczelnia jako podmiot, o ktérym mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668
Zz po6zn. zm.), moze korzysta¢ bez wynagrodzenia i bez koniecznosci uzyskania
zgody autora z utworu stworzonego przez studenta w wyniku wykonywania
obowigzkdédw zwigzanych z odbywaniem studiéw, udostepnia¢ utwdr ministrowi
wilasciwemu do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki oraz korzystac
z utwordw  znajdujacych sie w prowadzonych przez niego bazach danych,
w celu sprawdzania z wykorzystaniem Jednolitego Systemu Antyplagiatowego.
Minister wtasciwy do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki moze  korzystac
z prac dyplomowych znajdujacych sie w prowadzonych przez niego bazach
danych w zakresie niezbednym do zapewnienia prawidtowego utrzymania i rozwoju
tych baz oraz wspotpracujgcych z nimi systeméw informatycznych;

2 w Swietle art. 342 ust. 3 pkt 5 i art. 347 ust. 1 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce minister wiasciwy do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki prowadzi
baze danych zwang repozytorium pisemnych prac dyplomowych, ktéra
obejmuje:tytut i tre$¢ pracy dyplomowej; imiona i nazwisko autora pracy
dyplomowej; numer PESEL autora pracy dyplomowej, a w przypadku jego braku -
numer dokumentu potwierdzajacego tozsamos$¢ oraz nazwe panstwa, ktore go
wydato; imiona i nazwisko promotora pracy dyplomowej, numer PESEL,
a w przypadku jego braku - numer dokumentu potwierdzajagcego tozsamos¢ oraz
nazwe panstwa, ktére go wydato; imiona i nazwisko recenzenta pracy dyplomowej,
numer PESEL, a w przypadku jego braku - numer dokumentu potwierdzajacego
tozsamos$¢ oraz nazwe panstwa, ktore go wydato; nazwe uczelni; date zdania
egzaminu dyplomowego; kierunek, poziom i profil studiéw. Ponadto, zgodnie z art.
347 wust. 2-5 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ww. dane
wprowadzajg do Zintegrowanego Systemu Informacji o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce POL-on (System POL-on) rektorzy. Dostep do danych przystuguje
promotorowi pracy dyplomowej oraz Polskiej Komisji Akredytacyjnej, a takze
ministrowi w zakresie niezbednym do prawidtowego utrzymania i rozwoju
repozytorium oraz systemoéw informatycznych wspdtpracujacych z  tym
repozytorium. Rektor wprowadza tre$¢ pracy dyplomowej do repozytorium
niezwtocznie po zdaniu przez studenta egzaminu dyplomowego. W repozytorium nie
zamieszcza sie prac zawierajacych informacje podlegajace ochronie na podstawie
przepiséw o ochronie informacji niejawnych.

* - niepotrzebne skresli¢;

** - nalezy wpisa¢ TAK w przypadku wyrazenia zgody na udostepnienie pracy
dyplomowej, NIE - w przypadku braku zgody; nieuzupetnione pole oznacza brak zgody
na udostepnienie pracy.
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STRESZCZENIE

Za cel pracy postawiono wyznaczenie optymalnej lokalizacji inwestycji portu
lotniczego na terytorium Polski, poza obszarami wptywéw funkcjonujacych obiektéw.
Wielokryterialny model decyzyjny oparto o analizy z wykorzystaniem narzedzi
geoprzetwarzania i systemoéw teledetekcyjnych w programach typu GIS. Zastosowano
przestrzenne dane wektorowe zrédet Panstwowego Rejestru Granic i Nazw
Geograficznych, Bazy Danych Obiektéw Ogdlnogeograficznych oraz Topograficznych,
serwisu OpenStreetMap, a takze rastrowe produkty skanowania Radarowej Misji
Topograficznej Promu Kosmicznego - SRTM, czy zdjecia satelitarne Landsat 8. Kolejnym
etapom pracy towarzyszyly analizy poparte zdobyta wiedzg techniczng. Wynik koncowy
zwizualizowano w postaci kompozycji mapowej.

SUMMARY

The purpose of the study was to determine optimal location of the aerial port
investment on the territory of Poland, beyond areas of close proximity to the functioning
facilities. The multi-criteria decision model was based on analyzes by geoprocessing tools
and remote sensing systems in GIS programs. The spatial, vectorial data from sources
such as State Register of Boundary and Geographical Names, National Database
of General-geographic and Topographic Objects, OpenStreetMap service as well as raster
scanning products from Shuttle Radar Topography Mission — SRTM or satellite imagery
Landsat 8 were used. The next stages of the project were considered and reinforced
by acquired technical knowledge. The final result was visualized in the shape of map
layout.
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Wstep

Polske, podobnie jak inne panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej, obowigzuje
wspolnotowa polityka transportowa. Stanowi ona filar rozwoju gospodarczego. Wraz
Z postepowaniem globalizacji i wdrazaniem koncepcji ,,otwartego nieba” odnotowano
wzmozony popyt na ustugi ruchu powietrznego. Demonopolizacja rynku i ekspansja tanich
linii lotniczych dodatkowo poteguja wspomniane zjawisko. Przestankg do zapewnienia
przewozu oséb 1 tadunku, a wigc przepustowosci portdw lotniczych, na wysokim poziomie
jest rozbudowa siatki polgczen poprzez powstawanie nowych obiektow itym samym
odcigzanie istniejacych. Dziatania te determinuja i nasilajg szereg pozytywnych nastgpstw,
jak na przyktad:

e dostepnos¢ komunikacyjng regionu
koordynacj¢ z arteriami transportu ladowego i morskiego
mobilno$¢ spoteczenstwa
atrakcyjnos$¢ regionu (roOwniez turystyczng)
rozwoj spoleczno-gospodarczy
Innowacyjne inwestycje
nowe miejsca pracy
obsluge pasazerow
$wiadczenie ustug dodatkowych (przewoz tadunkow i poczty) [1].
Wedlug terminologii prawnej lokalizacja jest umiejscowienie zamierzenia
budowlanego, zatwierdzone przez organ administracyjny, uprzednio ustalone przez inwestora.
Stad wykorzystany wielokryterialny model decyzyjny wyboru lokalizacji postuzyt za
podstawe kwalifikacji terenu pod wzgledem przydatnosci. Charakter inwestycji wymaga
zaplanowania ekspansji przestrzeni powietrznej, jak i ladowej. Infrastrukturg portu lotniczego
wraz z obiektami towarzyszacymi tworzg nawierzchnie lotnicze (drogi startowe i pozarowe,
plyty postojowe samolotow), budynki iurzadzenia przystosowane do obstugi aeroplanow,
pasazeréw, przetadunku towarow i przesytek (hangary, dworce iterminale pasazerskie,
obiekty administracyjne), systemy nawigacyjne (wieza kontroli), tereny pomocnicze
(parkingi) i wiele innych [2].

Celem pracy jest wylonienie optymalnej lokalizacji portu lotniczego w Polsce
z zastosowaniem systemow teledetekcyjnych i narzedzi GIS.

W rozdziale pierwszym zarysowano cze$¢ teoretyczng zwigzang Z istniejacymi
W Polsce najwigkszymi lotniskami pasazerskimi wpisanymi do rejestru Urzgdu Lotnictwa
Cywilnego. Przedstawiono rozwdj krajowego transportu powietrznego na przestrzeni
ostatnich lat. Omoéwiono zasigg obszaru cigzenia wspomnianych obiektow i polityke
likwidacji izolacji regiond6w W mys$l Programu Rozwoju Sieci Lotnisk i Lotniczych Urzadzen
Naziemnych. Scharakteryzowano teren badan oraz jego potozenie W Europie. Zapoznano si¢
z parametrami technicznymi i lokalizacyjnymi portow lotniczych.

Czeg$¢ druga poswigcono prezentacji wykorzystanych materiatlow iich Zrodet.
Zwigzle opisano import iwstgpna obrobke danych. Kolejno wypunktowano podziat
i sprecyzowano kryteria lokalizacyjne. Przedstawiono przebieg wraz z technikami badan oraz
wykorzystane ~ narzedzia  geoprzetwarzania.  Dokonano  uzupelniajacych  analiz
teledetekcyjnych.

Rozdziat  trzeci  przeznaczono W calo$ci  prezentacji  wynikow  badan
przeprowadzonych w programach typu GIS.

Usystematyzowanej konkluzji wraz z kompleksowa oceng dokonano w punkcie
Podsumowanie i wnioski.



1. Podstawy teoretyczne — opis przedmiotu badan

1.1. Porty lotnicze w Polsce

Tytulem wprowadzenia warto odnies¢ si¢ do dokumentu Obwieszczenia Marszatka
Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 17 wrzesnia 2020 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu ustawy — Prawo lotnicze [3] i zawartej w nim definicji portu lotniczego okreslajace go
zgodnie zart. 2 ust. 17 jako ,lotnisko uzytku publicznego wykorzystywane do lotow
handlowych”, gdzie wedtug art. 2 ust. 4 ,,lotniskiem jest wydzielony obszar na ladzie, wodzie
lub innej powierzchni w catosci lub w czeéci przeznaczony do wykonywania startow,
ladowan i naziemnego lub nawodnego ruchu statkéw powietrznych, wraz ze znajdujgcymi si¢
w jego granicach obiektami i urzadzeniami budowlanymi o charakterze trwatym, wpisanym
do rejestru lotnisk™.

Opublikowany przez Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC) rejestr [4] stanowi zrodio
informacji o 15 portach lotniczych. Jeden z nich — Radom-Sadkow cechuje si¢ ograniczong
certyfikacja ze wzgledu na ogloszenie w 2018 r. upadiosci i zamknigcie dla samolotow
cywilnych [5], a wiec niespetnienie wymagan eksploatacyjnych i zarzadzeniowych lotniska
uzytku publicznego zgodnie z art. 59a nadmienionego obwieszczenia [3]. Powyzsza wiedza
pozwala na skategoryzowanie wojewodztw na posiadajace i takie, ktore nie dysponujg
portami lotniczymi w swoim zasiegu (Rys. 1).
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Rys. 1 Porty lotnicze w Polsce
[Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych ULC [4], PRG [6], PRNG [7]]

Biernych pod wzgledem transportu powietrznego jest 3 na 16 wojewddztw —
podlaskie, $wietokrzyskie i opolskie.



1.2. Rozwdj krajowego transportu lotniczego

Potencjat polskich lotnisk pod wzgledem udziatu w krajowym transporcie i tacznosci
napowietrznej okreslaja spisy Banku Danych Lokalnych Gtownego Urzedu Statystycznego
(GUS) [8] na temat ruchu pasazerskiego w danych portach lotniczych (Rys. 2), (Rys. 3).

Natezenie ruchu pasazerskiego dla portéw lotniczych i wojewédztw w Polsce (2019r:)

Legenda
Liczba pasazerow Udzial ruchu pasazerow
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Rys. 2 Kartogram lotniczego ruchu pasazerskiego w Polsce
[Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych ULC [4], PRG [6], PRNG [7],
GUS [8]]

Udzial wojewodztw w krajowym lotniczym ruchu pasazeréw (2017-2019r:)

warmirnsko-mazurskie
- I
sidie
kagawsko-pomorskig

Legenda

Legenda

Udzial ruchu pasazerow

Suma pol
2017r. / Polska = 100%

I 2018 / Polska = 100% I 20/9:
W 2019 / Poiska = 100% Polska = 100%

Rys. 3 Kartodiagramy udziatu wojewddztw w krajowym lotniczym ruchu pasazerskim
[Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], GUS [8]]



Na przestrzeni lat operatywno$¢ lotnicza w Polsce ulegta stopniowej decentralizacji,
co rownoznaczne jest ze wzrostem znaczenia badz rekultywacji regionalnych portow
w gospodarce krajowej. Zgodnie z artykutem ,,Polskie regionalne porty lotnicze w obstudze
ruchu pasazerskiego” [1] oraz dokumentem Dziennika Urzedowego Unii Europejskiej
I komunikatu komisji [9] okreslajacego ,,wytyczne wspdlnotowe dotyczace finansowania
portow lotniczych ipomocy panstwa na rozpoczecie dziatalno$ci dla przedsigbiorstw
lotniczych oferujagcych przeloty regionalnych portoéw lotniczych™ zaproponowano cztery
kategorie klasyfikacji lotnisk cywilnych (Tab. 1).

Tab. 1 Kategorie portow lotniczych
[Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych ULC (Tab. 2)
zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej [9]]

Oznaczenie Opis stowny Obslugiwany roczny Stan polskich portéow
X - wolumen ruchu :
symboliczne kategorii : lotniczych na 2019 r.
lotniczego [min]
A duze wspolnotowe ponad 10 Warszawa — Okgcie
: Krakow — Balice,
B krajowe 5-10 Gdansk — Rebiechowo
Katowice — Pyrzowice,
: . Wroctaw — Strachowice,
C duze regionalne 1-5 Warszawa — Modlin,
Poznan — Lawica
Rzeszow — Jasionka,
Szczecin — Golenidw,
Lublin — Swidnik,
mate regionalne ponizej 1 Bydgoszcz — Szwederowo,
D 1.6dzZ — Lublinek
(lokalne) (ponizej 0,2)
(Olsztyn — Szymany,
Zielona Goéra — Babimost,
Radom — Sadkow (0))




Tab. 2 ,, Liczba obstuzonych pasazeréw oraz wykonanych operacji w ruchu krajowym
I migdzynarodowym — regularnym i czarterowym w latach 2017 — 2019~

[Zrédio: raport ULC [10]]

Nazwa Portu caly rok | dynamika
2019 2018 2017 I 20192018 | 2019/2017
1. Chopina w Warszawie |
Liczba pasazerow 18 844 591 17 737231 15730 330: 6,2% 19,8%
Liczba operacji pax 180 562 172 520 157 044, 4,7% 15,0%
2. Krakow — Balice I
Liczba pasazerow 8402 859 6 759 683 5 829 1901 24.3% 44 2%
Liczba operacji pax 58 771 49 641 44 188l 18,4% 33,0%
3. Katowice — Pyrzowice .
Liczba pasazerow 4 843 650 4 825 845 3877 235; 0,4% 24.9%
Liczba operacji pax 32 959 32 876 27 295] 0,3% 20,8%
4. Wroclaw — Strachowice |
Liczba pasazerow 3496 898 3293 948 2 805 888! 6,2% 24,6%
Liczba operacji pax 27716 26 916 22 899, 3,0% 21,0%
5. Poznan — Lawica H
Liczba pasazeréw 2372184 2465418 1842 660 -3,8% 28,7%
Liczba operacji pax 18 998 20 154 15 7731 -5,7% 20,4%
6. LodZ |
Liczba pasazeréw 241 707 217 426 207 3778 11,2% 16,6%
Liczba operacji pax 1 664 1 564 1 740, 6,4% -4,4%
7. Gdansk im. L. Walgsy |
Liczba pasazerow 5361 134] 4966949 4601 982] 7,9% 16,5%
Liczba operaciji pax 41 088 39 127 36 504 5,0% 12,6%
8. Szczecin — Goleniow s
Liczba pasazerow 580 479 598 663 578 520: -3,0% 0,3%
Liczba operacji pax 4934 5048 47813 -2,3% 3,2%
9. Bydgoszcz |
Liczba pasazerow 413 472 398 066 318 400l 3,9% 29,9%
Liczba operacji pax 3138 3030 23971 3,6% 30,9%
10. Rzeszow — Jasionka -
Liczba pasazerow 769 252 769 475 691 708i 0,0% 11,2%
Liczba operacji pax 7 443 7222 6361] 3,1% 17,0%
11. Zielona Géra — Babimost [
Liczba pasazerow 33078 21 269 17 128! 55,5% 93,1%
Liczba operacji pax 868 592 529, 46,6% 64,1%
12. Warszawa / Modlin |
Liczba pasazerow 3104 277 3080699 2931 503) 0,8% 5,9%
Liczba operacji pax 18 270 18 373 17 2791 -0,6% 5,7%
13. Lublin |
Liczba pasazerow 356 011 454103 429 164: -21,6% -17,0%
Liczba operacji pax 2 692 3622 3 249; -25,7% -17,1%
14. Radom — Sadkow |
Liczba pasazerow 0 0 9903l - -
Liczba operacji pax 0 0 4801 - -
15. Olsztyn-Mazury .
Liczba pasazerow 147 446 117102 101 306; 25,9% 45,5%
Liczba operacji pax 1110 862 630] 28,8% 63,2%
Suma I
Liczba pasazerow 48 967 038 45705877 39972 294! 7,1% 22,5%
Liczba operacji pax 400 213 381 547 341199] 4,9% 17,3%

Uwaga: dane nie uwzgledniajg pasazerow w ruchu tranzytowym oraz G.A.

Zrédlo: Opracowanie ULC na podstawie informacji uzyskanych z portéw lotniczych, Warszawa, kwiecien 2020
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Prognozy Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z 30 pazdziernika 2017 r. (Tab. 3) wskazuja
jasno, iz w 2025 r. polskie porty lotnicze zdotajg obstuzy¢ 65,312 mln pasazeréw, w 2030 r.
— 79,920 mln, za§ w 2035 r. nawet 94,462 min, co stanowi podwojony wynik salda z 2019 r.
Na uwage zastuguje fakt, iz projekcja zaktada dynamike wzrostu, a wiec wskaznik
utrzymujacy si¢ na poziomie od 15,6% do 3,4% w latach 2015 — 2035.

Tab. 3, Projekcja liczby obstuzonych pasazerow oraz liczby operacji pasazerskich w Polsce
do roku 2035
[Zrédio: prognozy ULC [11]]

liczba

e ; liczba operacji : wskaznik
fok pasaf;laér?w (ol amika pasazerskich (w tys) Cyemika mobilnosci*
2015 30 392 12,3% 283 5,56% 0,79
2016 33987 11,8% 310 9,4% 0,88
2017 39 300 15,6% 339 9,4% 1,02
2018 42758 8,8% 363 7,1% -
2019 46 271 8,2% 386 6,3% -
2020 49 853 7,7% 408 5,9% 1,33
2021 53 439 7,2% 431 5,6% -
2022 56 634 6,0% 452 4,8% -
2023 59 466 5,0% 470 3,9% -
2024 62 440 5,0% 488 3,9%]| -
2025 65312 4,6% 506 3,6% 1,75
2026 68 316 4,6% 525 3,6% -
2027 71185 4,2% 542 3,3% -
2028 74175 4,2% 560 3,3% -
2029 76 994 3,8% 578 3,1% -
2030 79 920 3,8% 596 3,1% 2,19
2031 82 637 3,4% 613 2,9% -
2032 85 446 3,4% 631 2,9% -
2033 88 352 3,4% 650 2,9% -
2034 91 356 3,4% 669 2,9% -
2035 94 462 3,4% 689 2,9% 2,62

* na podstawie Prognozy ludnosci dla Polski na lata 2014 - 2050 opublikowanej przez GUS w roku 2014
oraz analiz wkasnych.

O ile przewidywania te do roku 2019 odpowiadaly stanowi faktycznemu, o tyle
panujaca na $wiecie epidemia wirusa SARS COVID-19 niezaprzeczalnie przyczynita si¢ do
ostabienia, anawet Kkryzysu gospodarki transportowej. Nie zmienia to faktu, iz
w perspektywie dtugoterminowej, wraz z ustabilizowaniem globalnej sytuacji ekonomicznej
i spolecznej planowana inwestycja okaze si¢ W dalszym ciggu zasadna | pozadana.
Konfrontujac dane przewozow pasazerskich i operacji powietrznych z poprzednimi kryzysami
branzy lotniczej, nasuwa si¢ wniosek, iz na przestrzeni ostatnich 26 lat, poczawszy od 1993 r.
dynamika ruchu pasazerskiego nieustannie rosta [12]. Wyjatkiem byt 2009, szczytowy rok
ogoblnoswiatowej zapasci gospodarczej rynkow finansowych i bankowych.

Opublikowany w 2007 r. przez Ministerstwo Transportu Program Rozwoju Sieci
Lotnisk i Lotniczych Urzadzen Naziemnych (dokument planistyczno-strategiczny) [13]
wskazuje, ze polski rynek lotniczy jest w fazie nieustannego ksztattowania, zywiotowego
wzrostu liczby rocznych przewozdéw pasazerskich. Zjawisko to jest wilasciwe dla etapu
przejsciowego, ukierunkowanego na zmiang modelu rozwoju ruchu powietrznego. Dopiero
osiggniecie stanu nasycenia, stabilnej, zrownowazonej progresji na poziomie 3-4% w skali
roku, tozsame bedzie z przejsciem do koncepcji wlasciwej rynkom dojrzatym.
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1.3. Obszary ciazenia portow lotniczych i likwidacja izolacji
regionow

W Polsce wedlug danych na 2019 r. $rednia liczba ludno$ci przypadajaca na jeden port
lotniczy wynosi o0k.2,6 min (wliczajgc Radom). Dla poroéwnania W panstwach
zachodnioeuropejskich wskaznik ten nie przekracza kilkudziesieciu tysiecy (ok. 0,5 min), co
stanowi ponad pieciokrotnie lepszy wynik. Celem odcigzenia istniejgcych obiektow,
wzmozenia atrakcyjnosci i sprawniejszego funkcjonowania komunikacji powietrznej
zasadnym jest zlokalizowanie nowej inwestycji o danym charakterze. Intencja Programu
Rozwoju Sieci Lotnisk i Lotniczych Urzadzen Naziemnych jest ,likwidacja izolacji regionow
nie dysponujgcych infrastrukturg lotniskowa” [13]. Najbardziej uargumentowanym
sasiedztwem jej potozenia sg obszary zamieszkale, potozone W najwigkszym oddaleniu od
dotychczas istniejacych lotnisk cywilnych.

Urbanistyczne izochrony o promieniu odpowiednio 60/90/120 km stanowig trafng
ilustracje obszaréw, wykreslonych przez krzywe taczace punkty, 0 jednakowym czasie
dojazdu do punktu docelowego — najblizszego lotniska komunikacyjnego (Rys. 4). Przyj¢to
stala predkos¢ pokonywania trasy rowng 60 km/h, co oznacza, ze czas podrézy odpowiada
liczbie kilometréw dzielacych dane odcinki drogi.

Izochrony portow lotniczych w Polsce
—60/90/ 120 minut (2020r:)

Rebiechowo

J

Goleniow

| Szymany

e ~

Szwederowa

)

/ oy

Lawica / Modlin-Tierd=a
Babimo: ™ + Okecie

Lublinek

Sadkéw -
Legenda [ Swidnik

Strachowice
< Polskie porty lotnicze ’ Ar ‘

Izochrona 60km v
Pyrzowice N \ l
.(.(

Izochrona 90km
Jasionka

Balice
Izochrona 120km

- Terytorium Polski

0 55 10 220 Kilometry - /,/
I T T T I T I | -

Rys. 4 Izochrony polskich portow lotniczych
[Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7]]

Zobrazowanie unaocznia sfery kraju najbardziej odlegle i wylaczone z transportu
lotniczego. Znajdujg si¢ one poza tak zwanymi ‘obszarami cigzenia portéw lotniczych’,
awigc strefami oddziatywania 1 przyciggania ushugobiorcow celem odbycia podrozy.
Determinowane s3 przez mozliwosci transportu oraz liczbe Iludnosci mieszkajacej
W bezposrednim sgsiedztwie.
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W przypadku naktadania si¢ izochron potencjalni pasazerowie znajduja si¢ W zasiegu
wiece] niz jednego portu lotniczego, co stawia ich W dogodnej pozycji przez wglad na
mozliwo§¢  wyboru najlepszej sposréd  konkurencyjnych  ofert  przewozowych.
Pomimo, iz potencjat takich lotnisk spada, w perspektywie krajowej niwelowane sg rdznice
pomiedzy przecigzonymi, a gorzej prosperujacymi obiektami [14].

1.4 Podlasie — geograficzne centrum Europy

O ile wojewodztwa $wietokrzyskie 1 opolskie znajduja si¢ w stosunkowo niedalekim
sgsiedztwie innych portéw lotniczych, 0 tyle podlaskie tworzy najwigkszy poligon terenu
poza przyjeta strefa wptywow. To wiasnie tam najbardziej uzasadniona bedzie inicjatywa
budowy regionalnego portu lotniczego, czy to od podstaw, czy tez poprzez adaptacj¢
istniejagcych lotnisk wojskowych i sportowo-rekreacyjnych. Co wiecej Podlasie stanowi
geograficzne centrum Europy (Rys. 5), awigc potencjalng, obiecujacg lotnicza baze
przesiadkowa.

Wojewdodztwo podlaskie
— geograficzne centrum Europy

Legenda
< Bialystok
- Wojewddztwo podlaskie
Terytorium Polski

Linia brzegowa Europy

Rys. 5 Podlaskie geograficznym centrum Europy
[Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7],
Europejskiej Agencji Srodowiska [15]]

Ponadto dokumenty Strategii Rozwoju Wojewddztwa Podlaskiego do roku 2020 [16]
i jego kontynuacji do roku 2030 [17] wskazuja co nastepuje: ,,Jedng z najwazniejszych
determinant rozwoju regionalnego jest dostepnos$¢ transportowa oparta 0 nowoczesny,
sprawny, wydajny [...] system drog roznych kategorii, linie kolejowe oraz transport lotniczy.
[...] Niezbedne jest potgczenie wojewodztwa podlaskiego z krajowymi i migdzynarodowymi
oSrodkami wzrostu, Wtym poprawa dostgpnosci komunikacyjnej takze wewnatrz
wojewddztwa, ktora warunkuje dodatkowo dostep do ustug publicznych. Waznym zadaniem
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jest budowa lotniska regionalnego, o parametrach dopasowanych do rzeczywistych potrzeb
I mozliwosci regionu, ktore wiaczy wojewddztwo W miedzynarodowy system transportu
powietrznego, poprzez polaczenia Z europejskimi weztami lotniczymi.”

1.5. Charakterystyka administracyjna wojewodztwa podlaskiego

Wojewoddztwo podlaskie od potnocnej strony graniczy z Litwa na dlugosci 236,3 km,
za$ od wschodu z Biatorusig — 100,3 km. Podziat administracyjny obejmuje 3 miasta na
prawach powiatu — Biatystok, Suwatki, L.omza, 14 powiatow oraz stanowigce je 118 gmin
(Rys. 6).

(_
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/
/
\r/\—\ /
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Rys. 6 Podziat administracyjny wojewodztwa podlaskiego
[Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych PRG [6]]

Miasta na prawach powiatu sg zardwno najludniejszymi osrodkami wojewodztwa,
zamieszkalymi przez ponad 50 tys. os6b. w samym Biatymstoku zyje ok. 25% ogoélnej liczby
Podlasian. Uksztattowaly si¢ takze aglomeracje, takie jak Augustow 1 Bielsk Podlaski
0 populacji z zakresu 25-50 tys. oraz 8 miejscowosci 0 liczbie 10-25 tys. (Rys. 7), [18]. Jak
podajg najnowsze dane z 22.07.2020 r. Gtéwnego Urzedu Statystycznego [19] wojewddztwo
to cechuje si¢ najnizszg gestoscig zaludnienia — zaledwie 58 o0sob / km?, gdzie stan populacji
z dnia 30.06.2020 r. [20] wynosi 1176,6 tys. Ludno$¢ podlaskiego stanowi ok. 3,1% populacji
kraju. Wskaznik urbanizacji utrzymuje si¢ za$ na poziomie niemalze 61%, co odpowiada
sredniej mierze Polski [21]. Taki wynik réwnoznaczny jest ze stopniowym rozwojem,
powigkszaniem si¢ | uprzemystowieniem obszarow miejskich, wraz ze wzrostem ich
znaczenia i migracji spoteczenstwa z terenow wiejskich.
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Osrodki miejskie wojeéwdztwa podlaskiego
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Rys. 7 Miasta wojewddztwa podlaskiego

[Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7],

statystycznych [18], BDOO [22]]

Potnocno-wschodnie kresy Polski nazywane sg ‘Podlaskim pograniczem’ [23],
tworzacym mozaike narodowos$ciowo-etniczng, kulturowa i wyznaniowa. Obok katolikdw,
obszary te zamieszkuje najliczniejsza spoteczno$¢ prawostawna w Polsce.

Stolicg i siedzibg wladz wojewodztwa jest miasto Biatystok — 10. najliczniejsze pod
wzgledem ludnosci miasto w Polsce — 297 585 mieszkancow [24].

1.6. Analiza parametrow istniejacych portéw lotniczych w Polsce

Wstepnemu badaniu  poddano obszar

catego kraju

lokalizacyjne portow lotniczych w obrebie jego terytorium (Tab. 4), (Rys. 8).

| parametry techniczno-
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Tab. 4 Zestawienie parametrow istniejgcych portow lotniczych
[Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych [25], [26]]

Wymiary
. Wysokos¢ Powierzchnia drogi
Port lotniczy [n.p.m] [ha] startowej
" - [m]
arszawa — Okecie
_im. Chopina 110 500 BN
[27]
Krakow — Balice
— im. Jana Pawla II 241 310 2550x60
[28]
Gdansk — Rebiechowo
—im. Lecha Walgsy 149 240 2800x45
[29]
Katowice — Pyrzowice
[30] 303 530 3200x45
Wroctaw — Strachowice
— im. Mikotaja Kopernika 123 472 2503x45
[31]
Warszawa — Modlin 104 292 2500x45
[32]
Poznan — Lawica
— im. Henryka Wieniawskiego 94 310 2504x50
[33]
Rzeszow — Jasionka 211 459 3200x45
[34]
Szczecin — Goleniow
—1im. NSZZ ,,Solidarnos¢” 47 300 2500x60
[35]
Lublin - Swidnik 203 300 252045
[36]
Bydgoszcz — Szwederowo
— im. Ignacego Jana Paderewskiego 72 146 2500x60
[37]
L.6dZ — Lublinek
— im. Wladystawa Reymonta 185 228 2500x45
[38]
Olsztyn — Mazury — Szczytno
[39]. [40] 141 462 2500x45
Zielona Gora — Babimost
[41] 59 450 2500x60
Radom — Sadkow
— im. Bohateréw Radomskiego
Czerwca 1976 roku ’ 186 371 2000x60
[42]
Podsumowanie — $rednia ~ 150 ~ 350 ~ 2700x60
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Odleglos$é portu lotniczego od centrum miasta wojewodzkiego
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Rys. 8 Wykres stupkowy dystansu: port lotniczy — centrum miasta wojewddzkiego
Z uwzglednieniem sieci drogowej
[Zrédlo: opracowanie wiasne]

Przestudiowanie atrybutow portow lotniczych pozwala okresli¢, iz znajduja si¢ one
W oddaleniu od miast wojewodzkich, wynoszacych maksymalnie 58 km. Stad obszar
poszukiwania powinien zawezi¢ si¢ do bufora rozposcierajacego si¢ na 60 km od centrum
miasta Bialystok (Rys. 9).

Miasto wojewddzkie Podlasia — Bialystok
z buforem 60km

Bialystok
Legenda

'$' Bialystok

E Bufor 60km wokol miasta

:] Wojewddztwo podlaskie

0 30 60 120 Kilometry
L { ! 1 | ! ! ! |

Rys. 9 Teren analizy
[Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7]]
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1.7. Opis obszaru poddanego analizie

Topografia terenu przybiera najroznorodniejsza formg¢ na pdinocy wojewoddztwa.
Wystepuja tam wzniesienia osiggajace niemal 300 m n.p.m. Wraz zZ postgpowaniem na
potudnie uksztaltowanie terenu staje si¢ tagodniejsze. Przewazaja dalekosi¢zne rdéwniny
urozmaicane jedynie przez kilkumetrowe wydmy. Wystepujace pagorki sg niskie i cechujg si¢
tagodnymi zboczami [43]. Na zawg¢zonym obszarze topografia terenu jest charakterystyczna
dla kotlin (Biebrzanska), nizin (Potocnopodlaska), rownin (Bielska), wysoczyzn
(Biatostocka, Wysokomazowiecka, Kolnenska, Drohiczynska) 1wzgoérz (Sokolskie),
0 wysokosciach z przedziatu 59 — 245 m n.p.m. (Rys. 10).

Topografia badanego terenu

Legenda

Bialystok
®  Bialystok [ ]
Topografia terenu [m n.p.m.]
- 245

1Y

i‘ Obszar poddany analizie

|:| Bufor 60km wokol miasta Bialystok

0 10 20 40 Kilometry
T T T T S T |

Rys. 10 Topografia obszaru analizy
[Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], SRTM [44]]

Na podstawie ,Zatacznika 14 do Konwencji 0 migdzynarodowym lotnictwie
cywilnym” [45] izawartej w nim charakterystyki fizycznej drogi startowej wynika co
nastgpuje: ,,Nachylenie podluzne drogi startowej, obliczone poprzez podzielenie réznicy
pomiedzy maksymalng | minimalng wysoko$cia drogi startowej wzdtuz jej linii $rodkowe;j
przez dlugos¢ tej drogi startowej, nie powinno przekracza¢ — 1%, jezeli cyfra kodu wynosi
3 lub 4 [...]” oraz odnosnie nachylenia poprzecznego: ,,W celu zapewnienia mozliwie jak
najszybszego odprowadzenia wody, powierzchnia drogi startowej, o ile to mozliwe, powinna
by¢ wypukta (dwuspadowa) z wyjatkiem sytuacji, W ktorej jednostronne nachylenie
poprzeczne, w kierunku najczesciej wiejacych wiatrow z towarzyszeniem deszczu, zapewni
szybki odptyw wody. Najkorzystniejsze nachylenie poprzeczne powinno wynosi¢: — 1.5%
jezeli literg kodu jest C, D, E Iub F [...].” Cyfry kodu oraz oznaczenia literowe wyjasniono
w tabeli (Tab. 5).
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Tab. 5 Kod referencyjny lotniska
[Zrédio: zalgceznik 14 ICAO — Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego [45]]

PIERWSZY ELEMENT KODU DRUGI ELEMENT KODU
kodu pola do startu samolotu kodu PIgToscskizy erzny a
podwozia glownego °
() @ ©) “) )
L do15m do4.5m
1 ponizej 800 m A (bez wartosci 15 m) (bez wartosci 4.5 m)
P od 800 m do 1200 m B od15mdo24m od45mdo 6m
(bez wartosci 1200 m) (bez wartosci 24 m) (bez wartodci 6 m)
3 od 1200 m do 1800 m C od24mdo 36m od6mdo9m
(bez wartosci 1800 m) ’ (bez wartosci 36 m) (bez wartosci 9 m)
D od36mdo 52 m od9mdo 14 m
(bez wartosci 52 m) (bez wartosei 14 m)
‘ . od 52mdo 65m od9mdo 14 m
4 1800 m 1 powyzej E (bez wartosci 65 m) (bez wartosci 14 m)
F od 65mdo 80 m od14mdo 16m
(bez wartosci 80 m) (bez wartosei 16 m)

a. — Odleglos¢ pomiedzy zewnetrznymi krawedziami kol podwozia gldéwnego

Na terenie wojewodztwa podlaskiego zlokalizowane sa dwa obiekty transportu
powietrznego — w Suwatkach i Krywlanach, oddalonych zaledwie 5 km na potudniowy-
zachod od Biategostoku (Rys. 11).

Pierwsze z nich jest lotniskiem cywilnym wytgcznego uzytku miejscowego aeroklubu.
Inauguracja dziatalnosci odbyta si¢ 8 sierpnia biezacego roku. Jak wskazuja informacje
zawarte w artykule [46]: ,Lotnisko przeznaczone jest przede wszystkim dla ruchu
biznesowego oraz turystycznego, beda mogly na nim ladowaé samoloty pasazerskie
przewozace do 50 osob. Ale takze awionetki, $migtowce, szybowce, motolotnie. Oprdcz drogi
startowej (0 wymiarach 1 320 x 30 m) zbudowano rowniez ptyte postojowa, droge kotowania
oraz infrastrukture techniczng.”

Drugi za$ obiekt jest niekontrolowanym lotniskiem wykorzystywanym przez pilotow
sportowych i skoczkow spadochronowych Aeroklubu Biatostockiego oraz Podlaskiego
Oddziatu Strazy Granicznej [47]. Dysponuje utwardzong drogg startowa 0 wymiarach 1 350 x
30 m. Zgodnie z Rejestrem Lotnisk Cywilnych ULC [4] jest obiektem uzytku publicznego
0 ograniczonej certyfikaciji.
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Transport powietrzny — lotniczy
i lgdowy — drogowy, kolejowy
wojewddztwa podlaskiego
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Rys. 11 Transport powietrzny i lgdowy wojewddztwa podlaskiego
[Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych PRG [6], BDOO [22], OSM [48]]

W wojewodztwie podlaskim istnieje nieznacznie rozwinigta sie¢ kolejowa, oparta
gléwnie na potgczeniu wigkszych osrodkéw miejskich. Sktada si¢ zlinii zaréwno
szerokotorowych, jak i tych o0 waskim rozstawie szynowym.

Podobnie przedstawiaja si¢ potaczenia drogowe wielopasmowe 0 kategorii krajowej
[49], posiadajace parametry techniczne oraz uzytkowe charakterystyczne dla klas drog
publicznych: S — ekspresowych, GP — gtéwnych ruchu przyspieszonego oraz G — gléwnych
(zgodnie z podzialem zarysowanym W Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej zdnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie [50]). Sie¢ drogowa uzupetniajgca ztozona jest
z drog wojewodzkich, powiatowych i gminnych, ktore wspottworzg dodatkowo klasy drog
oznaczone symbolami: Z— zbiorcze, L — lokalne, D — dojazdowe. Wedlug zapiséw
dokumentu jako klase drogi rozumie si¢ ,,przyporzgdkowanie drodze odpowiednich
parametrow technicznych, wynikajacych z jej cech funkcjonalnych”.

Sytuacje ogolnogeograficzng poza liniami komunikacyjnymi tworzy bogactwo szaty
roslinnej isieci wodnej (Rys. 12), tworzone przez liczne formy ochrony przyrody
usystematyzowane przez Generalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska (GDOS) [51].

Sie¢ hydrologiczng stanowig dorzecza Wisly (z rzekami: Narwig, Biebrza, Bugiem),
Niemna oraz Pregoty. Dominujg zlewnie nizinne irozlegte, podmokte i bagienno-torfowe
doliny meandrujacych koryt. Rejony Pojezierza Wigierskiego i Pagorkéw Augustowskich
péinocnej czesSci wojewddztwa bogate sg W zbiorniki wody stojacej, okoto 280 jezior. Z racji
geograficznego potozenia teren zostat uksztattowany przez zlodowacenia, czego pozostatoscia
jest najglebsze polskie jezioro — Hancza (106 m). Sie¢ wodng uzupelniajg stawy i kanaly,
znajwickszym — Kanatem Augustowskim. Pozostalo$ciami najmlodszego okresu ery
kenozoicznej sg utwory czwartorzedowe wod podziemnych w pradolinach Biebrzy, Suprasli
i Sandru Kurpie [52].
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Usluga przeglgdania (WMS) Ogélnogeograficznej Mapy Polski
w zakresie wojewodztwa podlaskiego
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Rys. 12 Mapa ogolnogeograficzna wojewodztwa podlaskiego
[Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych WMS [53]]

Wojewddztwo podlaskie zajmuje powierzchni¢ 20 187,02 km?, z czego 1/3 pokrywaja
puszcze, wtym biatowieska jako ostatni zachowany pierwotny las na miar¢ areny
europejskiej [24]. Wynik ten stanowi najwickszy udzial terenow chronionych na tle
pozostalych wojewodztw, nie bez powodu wigc podlaskie zwane jest ‘Zielonymi Plucami
Polski’. Znajduja si¢ tu 4 parki narodowe: najstarszy — Bialowieski, Narwianski, Wigierski
i najwickszy — Biebrzanski, znany z 1/3 krajowej populacji tosi. Wizytowka regionu jest
rowniez zubr, ktorego ponad 1/2 gatunku zamieszkuje te obszary [52]. Potnocne krance
Podlasia zajmuje Suwalski Park Krajobrazowy, powstaly jako pierwszy w Polsce. Jak
wskazujg dane Statystycznego Vademecum Samorzadowego 2019 Urzedu Statystycznego
Biategostoku (Rys. 13), [54] pozostala czg¢$¢ powierzchni wojewoddztwa zajmujg przede
wszystkim uzytki rolne.

Struktura powierzchni geodezyjnej
wedtug kierunkéow wykorzystania

0 10 20 30 40 50 60 70 %
Uzytki rolne

Grunty lesne oraz Powierzchnia

zadrzewione parkéw kraj ych L
i zakrzewione
86566 ha 457304 ha
Grunty pod wodami 3.3% 6,4%
powierzchni parkow powierzchni obszaréw

krajobrazowych kraju chronionego krajobrazu
w kraju

Grunty zabudowane
i zurbanizowane I

Nieuzytki

Polska

HEl Wojewodziwo
Uzytki ekologiczne
i tereny rézne

Rys. 13 Gospodarka przestrzenna i ochrona srodowiska w 2018 r.
[zrédio: Urzqd Statystyczny Biategostoku [54]]
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2. Materialy i metodyka

2.1. Dane i ich zrodla

Przedstawione w pracy analizy opracowano na podstawie powszechnie i nieodptatnie
dostepnych danych przestrzennych. Pobrano pliki wektorowe reprezentujace trzy grupy
obiektow:  punktowych, liniowych, poligonowych. Powolano si¢ na zrddia:
PRG — Panstwowy Rejestr Granic i powierzchni jednostek podziatu terytorialnego kraju [6],
PRNG - Panstwowy Rejestr Nazwa Geograficznych [7], BDOO — Bazy Danych Obiektow
Ogodlnogeograficznych  [22], jak i Topograficznych — BDOT10k [55], a takze
OSM - OpenStreetMap [56].

Pierwsze trzy bazy reprezentuja dane podlegajace pod Panstwowy Zasob Geodezyjny
i Kartograficzny (PZGiK), czwarta zas — Wojewodzki Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej (WODGIK). Jak podaje Glowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK)
[57], udostepniajacy pliki, BDOO jest to zbior danych wektorowych obiektow
topograficznych posiadajacy informacj¢ 0ich potozeniu przestrzennym oraz krotkiej
charakterystyce. Zakres tematyczny i stopien generalizacji bazy odpowiadaja mapie w skali
1:250 000. Baza jest na biezaco aktualizowana na podstawie zmian nanoszonych w BDOT10k
— skali 1:10 000. Katalog zawiera dane poszczegolnych wojewodztw 0 rozszerzeniu *.xml.
Format ten w prosty sposob implementuje si¢ do s$rodowiska QGIS, trudniej — innych
oprogramowan typu GIS. XML (ang. eXtensible Markup Language) jest rozszerzalnym
jezykiem znacznikow reprezentujacym dane strukturalnie.

Ostatnia baza jest spotecznosciowym serwisem GIS wspottworzonym przez
zarejestrowanych uzytkownikow, nad ktorych trescig nie ma odgoérnej kontroli. Dane te nie sg
W petni kartograficzne, lecz stanowig dobre przyblizenie rzeczywistosci. Cho¢ zbior ten
cechuje si¢ mniejszym stopniem wiarygodnos$ci niz urzedowe dane referencyjne BDOO, ich
niezaprzeczalng przewaga jest czestotliwo$¢ zmian nanoszonych W bazie, ktore
wizualizowane sg automatycznie co kilka godzin. W konsekwencji OSM niejednokrotnie
bywa aktualniejsza pod wzgledem prezentowanych tresci [56]. Wyciag danych pobrano
z serwisu Geofabrik [48], udostepniajacego dane krajowe, lub z zastosowaniem wtyczKi
QuickOSM w QGIS. Rozszerzenie to umozliwia wybor zawezony do interesujacych warstw
(poprzez okreslenie wartosci iklucza) w wybranym zakresie. Zwracane sg obiekty
bezposrednio z bazy danych chocby czesciowo zlokalizowane we wskazanych granicach.
Wejsciowe warstwy charakteryzowat format wymiany danych autorstwa firmy ESRI *.shp,
a wiec zawierajacy geometri¢ obiektu. Na kompatybilno$¢ ‘shapefile’ sktadaja si¢ pliki:

e wspomniany powyzej *.shp

e indeksowy, umozliwiajacy przeszukiwanie informacji — *.shx

e przechowujacy dane tabeli atrybutow — *.dbf

e zaopatrzony w informacje georeferencyjne, awiec 0 odwzorowaniu i uktadzie

odniesienia — *.prj [58].

Uzupehniajacym zrédlem danych byly rastry SRTM (ang. Shuttle Radar Topography
Mission) oraz satelity Landsat pobrane z serwisu EarthExplorer [44].

SRTM stanowi zbior danych wysokosciowych (ang. Digital Elevation) bedacych
produktem skanowania migdzynarodowej misji z 2000 r. W przedsigwzigcie zaangazowane
byly agencje kosmiczne takie jak: amerykanska NASA (ang. National Aeronautics and Space
Administration) — Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej oraz NGA,
niemiecka DLR , wloska ASI. Wykorzystana metoda interferometrii radarowej — InSAR data
obraz uksztaltowania powierzchni Ziemi Ww pasie 56-60° szeroko$ci geograficznej
potudniowej. Rozdzielczo$¢ przestrzenna wyniosta 1 sekundg¢ katowa (ang. 1 Arc-Second
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Global) — 30 m na rowniku lub 3 sekundy — 90 m, w zaleznosci od wersji. Standardowymi dla
aplikacji GIS sa formaty obrazu *.GeoTIFF (pliki *.TIFF z osadzonymi informacjami
geograficznymi, georeferencja) [59], [60].
Pozyskano takze rastry Landsat Collection 1 Level-1 (8 OLI/TIRS C1 Level-1)

0 zachmurzeniu/ przystonieciu chmurami ladu i sceny mniejszym niz 10%. Satelita Landsat 8,
wystrzelony w 2013 r., powstal we wspotpracy NASA 1 USGS (ang. U.S. Geological Survey)
— U.S. Shuzba Geologiczna. Wyposazony zostat w dwa instrumenty: OLI (ang. Operational
Land Imager) — operacyjne urzadzenie rejestrujace obrazy Ziemi oraz TIRS (ang. Termal
Infrared Sensor) — termiczny czujnik podczerwieni zapewniajace pokrycie z rozdzielczoscia
30 m (widzialng, NIR (ang. Near InfraRed) — bliska podczerwien, SWIR (ang. Short-Wave
InfraRed) — krotkofalowa podczerwien, 100 m (termiczng), i 15 m (panchromatyczng —
barwoczulg)) w 16-dniowym cyklu powtarzania [61]. Wartosci identyfikatora sceny
(LCO8_L1TP_187023 20200718_20200722_01_T1_B1.TIF) oznaczaty odpowiednio [62]:

e LC - combined (dane OLI oraz TIRS)

e LO — jedynie dane OLI

e LT-daneTIRS

e T1 — najwyzszej jakosci dane precyzyjnego terenu, poziomu 1, odpowiednie do
analizy szeregébw czasowych
T2 — poziom 2
¢ RT — Real-Time (0znaczenie tymczasowe).

2.2. Import danych

Dane BDOO i BDOT10k o formacie plikow *.xml wczytywano dwoma alternatywnymi
sposobami:
1. w QGIS, a nastepnie eksportowano do formatu ESRI Shapefile, aby docelowo wgrac
je do ArcGIS
2. w ArcGIS za pomocg rozszerzenia ‘Data Interoperability’ — poprzez tak zwang

‘konwersj¢ W locie’.

Pierwsza metoda, cho¢ bardziej czasochtonna, gdyz wymagajaca wspotpracy na
zasadzie uzupetiania si¢ dwoch programoéw, jest pewna. Jej minusem jest fakt, iZ moze
uszkadza¢ zbyt dhugie ciggi znakow — powyzej 10 dla formatu *.shp. Druga metoda, cho¢
wiernie przetwarza dane tabeli atrybutow zapewniajac bezposredni odczyt i przegladanie, nie
zawsze dziata, generujac btedy funkcji.

2.3. Wstepna obrobka danych — odniesienie przestrzenne

Zroéznicowane zrodta danych determinowaly odmienne formaty, postaci zawartych
informacji, czy uktady wspotrzednych. Podczas pracy na danych przestrzennych kluczowym
jest nadanie im odpowiednich georeferencji, a wigc odniesienia przestrzennego, osadzenia
w uktadzie okre§lonego wspolrzgdnymi pozwalajagcego na, ,,powigzanie informacji
0 potozeniu obiektu ze $wiatem rzeczywistym” [63]. Takie przyporzadkowanie zapewnia
jednolitos¢, koherentnos$¢ i integralnos¢, a wigc nierozerwalne powigzanie z catoscig danych
oraz poprawne okreslenie wzajemnych relacji.

Domys$lnym odwzorowaniem kartograficznym projektu byt uktad wspolrzednych
‘ETRS_1989 Poland_CS92 (WKID: 2180)’, do ktérego przekonwertowano pozyskane dane.
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2.4, Podzial czynnikow kwalifikujacych

Wedlug rozprawy naukowej pod patronatem Politechniki  Biatostockiej
»Wielokryterialny model decyzyjny W wyborze lokalizacji lotniska pasazerskiego
w wojewodztwie podlaskim” [2] kryteria lokalizacyjne portu lotniczego dzielg si¢ na:

e ekonomiczne (planistyczno-strategiczne) — S$ciS§le powigzane z gospodarka,
oplacalnoscia, kosztami
Planowana lokalizacja inwestycji powinna cechowa¢ si¢ jak najlepsza lacznosScia
z aglomeracjami miejskimi, w szczegélno$ci stolicami wojewodzkimi, ,,powigzanie
portu lotniczego z o$rodkami handlu, przemystu i ustug zapewni nie tylko wzrost liczby
pasazerow, ale tez przewozu towarow”. Konieczne jest wiec uwzglednienie stanu
infrastruktury transportowej i dostgpnosci komunikacyjnej. O rozpoczeciu budowy
decydujaca dostepno$¢ materiatow budowlanych oraz koszty zwigzane z topografig
terenu, rodzajem i ceng wykupu gruntu.

e spoteczne
Obligatoryjnym wzgledem jest zapewnienie komfortu akustycznego i minimalizacja
natezeniem hatasu spowodowanego operacjami powietrznymi. Dazy si¢ do unikania
bezposredniego sasiedztwa osiedli mieszkaniowych, zaktadow leczenia, czy placowek
wychowawczo-naukowych. W przypadku za$ blisko$ci obszarow zamieszkatlych
i zurbanizowanych stosuje si¢ procedurg cichych startow i podchodzenia do ladowan
oraz ekrany akustyczne.

e  przestrzenne
Konieczne jest wydzielenie przestrzeni powietrznej odpowiadajacej wymogom
bezpieczenstwa. Analiza widocznosci powinna wyklucza¢ wysokie przeszkody
w poblizu inwestycji. Nakreslone planowane wymiary ipowierzchnia powinny
uwzglednia¢ mozliwos¢ przysztej rozbudowy portu lotniczego wraz z infrastrukturg
towarzyszaca.

e przyrodnicze

Priorytetowo w strategie portow lotniczych wpisane jest doktadanie staran, aby w jak
najwigkszym stopniu ograniczy¢ negatywne wplywy inwestycji na Srodowisko
naturalne i siedliska przyrodnicze. Unika si¢ sgsiedztwa terendw ochrony przyrody,
sieci hydrologicznej, czy nawet wysypisk $mieci przez wzglad na potencjalne ryzyko
kolizji z gniazdujagcym ptactwem. Wdrazane sg programy proekologiczne majace na
celu zmniejszenie ucigzliwos$ci emisji hatasu i zanieczyszczen (sektory gospodarki
wodno-sciekowej i odpadow) oraz systemy monitorujgce. Wybor optymalnej lokalizacji
uwzglednia réwniez warunki meteorologiczne, klimatyczne, w tym wiatrowe danego
regionu [64].

2.5. Kryterium lokalizacyjne

Celem wyznaczenia optymalnego polozenia portu lotniczego postawiono warunki,
ktore w istotnym stopniu powigzane sa z charakterem danej inwestycji, a ktorych spetnienie
bedzie réwnoznaczne z mozliwo$cig potencjalnego ulokowania. W ocenie i kwalifikacji
terenu pod wzgledem przydatnos$ci kierowano si¢ czynnikami:

l. wojewddztwo bez portu lotniczego

Il. najwigkszy poligon terenu poza izochronami istniejacych portow lotniczych
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VI.

VIL.
VIII.

w buforze 60 km od miasta wojewodzkiego oraz na terenie Polski

obszar o topografii rowninnej — nachyleniu 0 — 3°

teren niezabudowany oraz poza miejscami kultu religijnego

w odlegtosci do 10 km od kolei i drog krajowych, a takze poza buforem 0,1 km
ogolnej sieci drog

poza zbiornikami wodnymi, mokradtami i buforem 0,1 km ciekéw wodnych
poza terenami chronionymi: obszarami Natura 2000, parkami krajobrazowymi
i narodowymi oraz rezerwatami przyrody, atakze
i zadrzewionymi

0 minimalnej powierzchni 350 ha i zawierajacy ksztalt 2 700 X 60 m
Spetniajacy analizy dodatkowe:

terenami  le$nymi

e aktualnego zasiegu terenow zabudowanych

o weryfikacji wynikow na podkladach map serwowanych przez ustugi
WMS

e widocznosci — w dostatecznym oddaleniu od wysokiej zabudowy

o wlasciwym pochodzeniu danych (Tab. 6).

Tab. 6 Wykaz zrodet danych kryteriow lokalizacyjnych
[Zrodto: opracowanie wiasne]

Lp. Warstwa tematyczna Zestaw danych
I Wojewodztwa bez portow PRG — wojewodztwa
lotniczych PRNG — miejscowosci
I Izochrony Jw.
i Bufor 60 km wokot miasta v
wojewddzkiego na terenie Polski W
v Nachylenie 0 — 3° SRTM
— Budynkl_ i miejsca kultu _ OSM, BDOT10k
\ religijnego " BDOO
— Zabudowa
Sie¢ komunikacyjna:
Vi — drogi krajowe i podrzedne - BDOO
. — OSM
— tory kolejowe
Sie¢ hydrograficzna: _ OSM
Vil — zbiorniki oraz cieki wodne
- BDOO
— mokradta
VI Tereny pch_rony przy_rody oraz BDOO
le$ne i zadrzewione
IX Powierzchnia, ksztalt Analiza ztagczonych warstw
X Wynikowa lokalizacja Landsat 8, WMS, BDOT10k
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2.6. Przebieg i technika analizy

Zasada dziatania: wynik analizy jako dane wejsciowe dla kolejnych narzedzi.

| — Wojewodztwa nieposiadajace portu lotniczego
Na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic wyselekcjonowano szukane
wojewodztwa — podlaskie, swigtokrzyskie i opolskie.

Il — Wojewddztwo 0 najwigkszym poligonie poza izochronami

Na  podstawie danych  Panstwowego Rejestru Nazw  Geograficznych
wyselekcjonowano miejscowosci lotniskowe | wokot nich wykre§lono bufory o promieniach
odpowiednio 60, 90 1120 km. Oile w wojewodztwie $wigtokrzyskim i opolskim teren
w catosci znajdowat si¢ strefie wpltywow pobliskich portow lotniczych, o tyle Podlasie byto
Z niej wylaczone Z powodu relatywnie duzej odlegtosci.

I11 — Bufor 60 km wokot miasta wojewddzkiego na terytorium Polski

Analiza polozenia istniejacych portow lotniczych wykazata, ze znajduja si¢ one
w odleglosci nie wigkszej niz 58 km od miast stotecznych danych wojewddzkich. W mysl tej
zasady dalsze badania zawezono do bufora 60 km otaczajacego Biatystok. Analogicznie jak
w punkcie | pozyskano docelowa miejscowosé 1 wokot niej wykreslono obszar kolisty
0 zadanym promieniu. Nastepnie z powierzchni bufora wylaczono obszar podlegajacy
Biatorusi, zawezajac tym samym powierzchnig z 11 310 km? do 10 495 km?.

IV — Teren rowninny 0 nachyleniu 0 — 3°

Pozyskano dane rastrowe zserwisu EarthExplorer w formacie *.GeoTIFF,
wprowadzajac uprzednio szukane kryteria (zaznaczajac obszar) irodzaj danych (Digital
Elevation (Numeryczny Model Terenu) > SRTM 1 Arc-Second Global). Wyeksportowano
dane do obowigzujacego uktadu. Utworzono mozaike z 4 rastréw pokrywajacych obszar
(rozszerzenie: dem, liczba kanatow: 1), gdzie kazda komodrka/ piksel miala zapisang
informacj¢ 0 wysoko$ci terenu. Przycigto obraz do zakresu interesujacego poligonu.
Utworzono spadki. Dokonano reklasyfikacji rastra — przypisano wartosci systemu binarnego
(zero-jedynkowego) terenom o okreslonym nachyleniu. Przekonwertowano raster na poligon,
a nastgpnie wyselekcjonowano teren topograficznie rowninny, 0 nachyleniu 0 — 3°, a wiec
ok. 5% (Rys. 14) o wtasciwym atrybucie kryterium SQL.
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Topografia badanego terenu
nachylenie 0-3°

Legenda
@ Bialstok

Nachylenie 0-3°

Obszar poddany analizie

l: Bufor 60km wokdl miasta Bialystok

0 10 20 40 Kilometry
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Rys. 14 Nachylenia rowninne obszaru analizy
[Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], SRTM [44]]

V — Teren niezabudowany oraz poza miejscami kultu religijnego

W dalszym etapie interpretacyjnym zdefiniowano blisko$¢ potozenia obiektow,
atakze obszard6w majacych realny wplyw na mozliwos¢ rozpoczecia przedsigwzigcia.
Woyselekcjonowano terenu zabudowy oraz budynki i miejsca kultu religijnego (Rys. 15).

Zabudowa i miejsca kultu religijnego
badanego obszaru

Legenda
[ ] Bialystok

Miejsca kultu religijnego

- Budynki

Zabudowa

‘ Obszar poddany analizie

:] Bufor 60km wokél miasta Bialystok

0 10 20 40 Kilometry
T TN TN T N T TR S |

Rys. 15 Zabudowa i miejsca kultu religijnego obszaru analizy
[Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], BDOO [22],
OSM [48]]
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VI — Bufory sieci komunikacyjnej

Wyszczegdlniono drogi krajowe wedlug kategorii publicznej sieci komunikacyjnej
(klasy drog: G — gtowne, GP — gtowne ruchu przyspieszonego, S — ekspresowe). Wokét nich
oraz sieci kolejowej wygenerowano bufor 10 km, ktéry ograniczat teren przydatny. Ponadto

z analizy wytaczono obszar w promieniu 0,1 km od ogdlnej sieci drogowej (Rys. 16).

Sie¢ komunikacyjna badanego obszaru
— drogi i linie kolejowe
wraz z buforami

Legenda
@ Bialstok
—+— Tory kolejowe
Bufor 10km toréw kolejowych
=== Drogi krajowe

Bufor 10km drég krajowych

Sie¢ drogowa

Bufor 0.1km sieci drogowej
| Obszar poddany analizie

[ Bufor 60km wokél miasta Bialystok

0 10 20 40 Kilometry

Rys. 16 Bufory sieci komunikacyjnej obszaru analizy

[Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], BDOO [22],

OSM [48]]

VIl — Poza siecig hydrograficzng

Z warstw tematycznych wybrano mokradta, zbiorniki wodne oraz utworzono bufor

0,1 km wokot ciekow wodnych. Obszary te wytaczono z analizy (Rys. 17).
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Sie¢ wodna badanego obszaru
wraz z buforem

Legenda
[ ] Bialystok

~~ Cieki wodne
Bufor 0.1km ciekéw wodnych
Zbiorniki wodne

P Mokradia

[:] Obszar poddany analizie

:] Bufor 60km wokdl miasta Bialystok

0 10 20 40 Kilometry

Rys. 17 Sie¢ hydrograficzna obszaru analizy
[Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], BDOO [22],
OSM [48]]

VIl — Poza terenami ochrony przyrody oraz terenami lesnymi i zadrzewionymi
Obszary Natura 2000, parki krajobrazowe i narodowe oraz rezerwaty przyrody, a takze
tereny lesne i zadrzewione wytaczono z analizy (Rys. 18).

Tereny chronione badanego obszaru

Legenda

[ ] Bialystok
Rezerwaty przyrody

Lomzynski Park Kraj

Parki narodowe
- Parki krajobrazowe
- Obszar Natura 2000
E Teren lesny i zadrzewiony
|:] Obszar poddany analizie
:] Bufor 60km wokol miasta Bialystok

ay/k Narodowy

0 10 20 40 Kilometry

Rys. 18 Tereny chronione obszaru analizy
[Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], BDOO [22]]
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IX — O minimalnej powierzchni 350 ha i zawierajacy ksztatt 2 700 X 60 m

W tabeli atrybutowej utworzono nowe pole i uzupetniono je 0 warto$ci powierzchni
otrzymane na wskutek obliczenia geometrii poprzez ‘kalkulator p6l’. Nastepnie dokonano
selekcji wedlug atrybutow. Okreslenie przyblizonych wymiarow umozliwito zastosowanie
przyrzadu mierniczego (‘Narzedzia’ > ‘Zmierz’).

X — Dodatkowe analizy

2.6.1. Obraz Landsat 8

Na podstawie danych satelitarnych Landsat 8 zarejestrowanych dnia 18.07.2020 r.

dokonano analiz:
e operacji na kanatach spektralnych
e nienadzorowanej klasyfikacji klastra ISO
e wydzielenia maskg badanego obszar.

Weczytano dane do ArcMap, anastgpnie utworzono kompozycj¢ barwng obrazu,
bedacych kombinacja 3 z 7 kanatow (Okna > Analiza obrazu > Wybranie warstw
I tymczasowe potaczenie kanatow). Utworzono kompozycje barwng CIR — Colour Infrared,
odpowiadajacg podczerwieni (R: NIR, G: Red, B: Green = 4-3-2) (Rys. 19). Zobrazowanie
pozwolito na dobra identyfikacj¢ i sklasyfikowanie pokrycia terenu, w szczegolno$ci
poszczegdlnych typoéw roslinnosci. Barwa bordowa odpowiadata zalesieniu iglastemu,
soczysto-czerwona — lisciastemu. Kolor szaro-niebieski reprezentowat strefy zurbanizowane
i sieci drog utwardzonych, za$ czarny — zbiorniki wodne. Widoczne staly si¢ rowniez biate
plamy — chmury i ciemne — ich cienie, dlatego przy wyborze rastréw warto zwraca¢ uwage na
miesigc wykonywania zdjecia i panujace w nim warunki pogodowe/ atmosferyczne.

Obraz podczerwieni badanego obszaru
— Landsat 8

Legenda
Bialystok,
Bialystok @
[ l Obszar poddany analizie
Sklasyfikowany obraz wielospektralny
RGB

- Czerwony: Nearlnfrared
- Zielony: Red
- Niebieski: Green

0 10 20 40 Kilometry
T T TN T Y TR S N |

Rys. 19 Kompozycja barwna analizowanego obszaru w barwach zafatszowanych 4-3-2
[Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], Landsat 8 [44]]
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Nastepnie przystapiono do fotointerpretacji. Na podstawie zdje¢¢ satelitarnych Landsat
8 wykonano nienadzorowang klasyfikacj¢ klastra ISO (Rys. 20). W teledetekcji definiowana
jest jako proces, w ktorym ,,system komputerowy okresla piksele obrazu [...] podobne do
siebie we wszystkich kanalach spektralnych, natomiast zadaniem operatora jest dokonanie
interpretacji [...] (wydzielonej grupy pikseli — klastrow) poprzez przypisanie im
odpowiednich klas uzytkowania terenu” bez koniecznosci wskazywania wzorcow, tak
zwanych pol treningowych [65].

Nienadzorowana klasyfikacja klastra Iso
wynikowej lokalizacji
— Landsat 8

Legenda

: Tereny niesklasyfikowane
E Gleba i formacje trawiaste
E Zbiorniki wodne

- Tereny zielone i lesne
- Obszary zurbanizowane
I:l Zachmurzenie

|:I Zachmurzenie

Rys. 20 Nienadzorowana klasyfikacja klastra 1SO
[Zrédio. opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], Landsat 8 [44]]

Wyodrebnione obszary wynikowej lokalizacji pokrywata zabudowa, roslinnos¢
i uzytki rolne, wyraznie odpowiadajace przebiegowi dziatek i réznemu sposobowi ich
zagospodarowania. Stopien generalizacji zalezal od minimalnego rozmiaru klas 1 ich liczby
(w projekcie: 7), przy zatozeniu, iz czym wigcej grup, tym wizualizacja rzeczywistosci
zyskuje na precyzji przedstawienia, co nie zawsze rOwnoznaczne jest z wiernym pokryciem
Z sytuacja w terenie.

2.6.2. WMS

Na podktadzie rastrowym danych geograficznych ustugi przegladania ortofotomap dla
obszaru Polski wyswietlono wynikowe poligony i dokonano poréownania tresci Web Map
Service z wykorzystanymi danymi zrodlowymi. Analiza wykazata dodatkowe budynki
i obiekty naturalne bgdace realng przeszkoda w realizacji inwestycji.
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2.6.3. Analiza widocznos$ci — ArcScene

Zastosowanie narzedzi wizualizacji, analiz, tworzenia scen 3D, modelu powierzchni
z danych rastrowych i wektorowych oraz animacji umozliwit program ArcScene.

Celem zbadania terenu pod katem potencjalnych przeszkod lotniczych w postaci
wysokiej zabudowy wykonano analize widoczno$ci potencjalnej lokalizacji (Rys. 21).
Wykorzystano budynki BDOT10k powiatow  bialostockiego, monieckiego
I wysokomazowieciego. Ich wysokos$ci 0szacowano za pomocg ‘kalkulatora pol’ jako iloczyn
liczby kondygnacji obiektu i przyjetej sredniej roznicy wysokosci pomiedzy dwoma
dowolnymi pigtrami — 3 m. Warstwg tematyczng udrapowano na zadanej powierzchni
(Witasciwoseci > Wysoko$ci bazowe > Wartosci z powierzchni) i wymodelowano
przestrzennie (Wtasciwosci > Wyniesienie > Wynie$§ obiekty W warstwie... > Wprowadzenie
wyrazenia logicznego W kreatorze). Selekcjonujac po zdefiniowanym atrybucie dokonano
podzialu na grupy wysokosciowe odpowiadajace sformulowaniu i usystematyzowaniu
Z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich usytuowanie [66]. Zgodnie z § 8.
jako niskie sklasyfikowano budynki ,,do 12 m wlacznie nad poziomem terenu lub mieszkalne
0 wysokosci do 4 kondygnacji nadziemnych wiacznie”, $redniowysokie — do 25 m lub
9 kondygnacji, wysokie — do 55 m lub 18 kondygnacji, wysokosciowe — powyzej. Badanie to
pozwolito zauwazy¢, ze w buforze 10 km od centroida wybranej lokalizacji znajduja si¢
obiekty niskie i sredniowysokie 0 kodzie BUBDO3 oznaczajacym budynek 03 lub wigcej
mieszkaniach — zgodnie z oznaczeniami Vademecum Uzytkownika BDOT10k [67].

Analiza widocznosci oy SO K </

w buforze 10 km centrida K o i |
5

I wariantu lokalizacyjnego \/lr'

—AreScene e

Legenda

Budynki

Wariant | loklizacyjny 7’7 > o Y ; V“J;_,.«"’
Dziatki w sasiedztwie wynikowej lokalizacji
Cieki wodne

Zbiorniki wodne

Tory kolejowe

=

Drogi krajowe

Sie¢ drogowa

Topografia terenu
Wartosc
Wysoka : 245

Niska : 59 1z

Rys. 21 Analiza widocznosci
[Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych BDOO [22], SRTM 8 [44], OSM [48],
BDOT10k [55]]
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Sporzadzono schemat blokowy metodyki postepowania (ArcMap > Skrzynka Narzedziowa
> Model Builder) (Rys. 22).

Mozaikuj do triel " Spadki
) -
ﬂ =

Rys. 22 Schemat blokowy metodyki postepowania
[Zrodto: opracowanie wtasne] 33



2.7.

Wykorzystane narzedzia GIS

Przeprowadzone analizy poparto licznymi operacjami geoprzetwarzania (Tab. 7).

Tab. 7 Wykaz wykorzystanych narzedzi GIS i wtyczek QGIS
[Zrodto: opracowanie wiasne]

ArcMap

Selekcja wedtug atrybutow zapytania SQL
Selekcja wedlug potozenia
Aplikacja ArcToolbox > dostep do skrzynek narzedziowych > oraz narzedzi
geoprzetwarzania:
Data Interoperability > Szybki import
Analizy > Ekstrakcja > Wybierz (z opcjonalnym kryterium SQL)
Analizy > Blisko$¢ > Bufor
Zarzgdzanie danymi > Raster > Zestaw danych rastrowych > Mozaikuj do
nowego rastra
Spatial analyst > Ekstrakcja > Wydziel maska (przycigcie rastra do poligonu)
3D Analyst > Powierzchnia rastrowa > Spadki
3D Analyst > Reklasyfikacja rastra > Reklasyfikuj
Konwersja > z rastra > Raster na poligon
Analizy > Naktadanie > Przetnij
Analizy > Naktadanie > Usuwanie
Zarzgdzanie danymi > Generalizacja > Agreguj
Zarzadzanie danymi > Obiekt > Obiekt do poligonu
Zarzadzanie danymi > Ogoélne > Polacz

Alternatywy QGIS

Wektor > Narzgdzia zarzadzania danymi > Zlacz warstwy wektorowe

Wykorzystane wtyczki QGIS

— QuickOSM
(import danych zasobu OpenStreetMap)
—ULDK — Ustugi Lokalizacji Dzialek Katastralnych
(pobieranie geometrii granic dziatek)
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3. Wyniki projektu

Rezultatem rozprawy jest propozycja dwoch wariantow lokalizacyjnych podlaskiego

portu lotniczego (Rys. 23), (Rys. 24).

Lokalizacja terenéw wynikowych
na tle podzialu administracyjnego A
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Rys. 23 Wynikowe lokalizacje na tle podziatu administracyjnego
[Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych PRG [6]]
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Rys. 24 Tereny wynikowe na tle gtownych kryteriow lokalizacyjnych
[Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych PRG [6], PRNG [7], BDOO [22],
OSM [48]]




Przeprowadzone analizy GIS iteledetekcyjne pozwolity na  wylonienie
najdogodniejszego umiejscowienia inwestycji (Rys. 25).

Bialystok

Haugary, dworce, \ x

budynki administracyjne
i terminale pasaierskie

Optymalna lokalizacja portu lotniczego — wariant I
— budowa od podstaw — Bagienki — Siekierki— Zlotoria

Rys. 25 Wariant | lokalizacyjny na podktadzie ortofotomapy
[Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych WMS [53]]

Jako drugi za$ wariant rozwazono potencjat adaptacji i rozbudowy istniejacego na
terenie badan lotniska w Krywlanach (Rys. 26).

llungmj;m:e.
budynki admistracyjne

i terminale pasa$esskie

Optymalna lokalizacja portu lotniczego — wariant I1
— adaptacja lotniska sporgowo-rekreacyjnego Bialystok — Krywlany

-
A

.:c’

2

J

Rys. 26 Wariant Il lokalizacyjny na podktadzie ortofotomapy
[Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych WMS [53]]
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Wynikowe lokalizacje poroéwnano pod wzgledem parametrow technicznych

i lokalizacyjnych (Tab. 8), (Rys. 27).

Tab. 8 Zestawienie parametréow wynikowych lokalizacji
[Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych PRG [6], BDOO [22], OSM [48],

BDOT10k [55]]

Charakterystyka porownawcza wynikowych lokalizacji

Wariant I I
Powiat Biatostocki Biatystok
Gmina Tykocin, Choroszcz Biatystok

Odleglos¢ od 17,0 26

Bialegostoku [km]

Rodzaj inwestycji

Budowa od podstaw

Adaptacja i rozbudowa lotniska
sportowo-rekreacyjnego

Powierzchnia [ha] 405,74 378,78
Nachylenie 0 — 3° [ha] 356,61 (88% terenu) 289,61 (76% terenu)
Wg BDOO: 23
w tym budynek aeroklubu, 2
hangary i Lotnicze Pogotowie
Wg BDOO: 11 Ratunkowe
— 3 domy (wg BDOT10k — 24:

Budynki na terenie

— 8 budynkow gospodarczych

(wg BDOT10k — 18:
— 5 mieszkalnych

— 5 biurowych (BUBDQ7),
— 3 tacznoscei, dworcow
i terminali (BUBDO09),

jednorodzinnych (BUBDO01), — 1 garaz (BUBD10),
— 13 gospodarstw rolnych — 4 przemystowe (BUBD11),
(BUBD18)) — 1 szpital i zaktadu opieki
medycznej (BUBD16),
— 10 gospodarstw rolnych
(BUBD18))
Miejsca kultu B Cmentarz Wojenny Zotierzy
religijnego Armii Radzieckiej
Odleg_loéé fio drogi 2.0 1.6
krajowej [km]
Odleglosé do kolei 3.6 0.2
[km]

Tereny lesne
zadrzewione — lasy
mieszane [ha]

8,65 (2% terenu)

215,26 (57% terenu)
— Las Solnicki

Sie¢ hydrograficzna —
cieki wodne [km]

Kanal/ row odwadniajacy — 0,8
Strumien — 0,1
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Charalterystyka porownawcza
wynikowych terenow

Legenda ? - ¢ Wariant T

= Drogi krajowe
—+— Tory kolejowe
~~~ Cieki wodne
Zbiorniki wodne
Tereny zielone
- Budynki
1 Miejsca kultu religijnego
[ Lotnisko lub Igdowisko

0 02505 1 Kilometry
I |

Wariant IT

Rys. 27 Porownawcza kompozycja mapowa wynikowych lokalizacji
[Zrodto. opracowanie wiasne na podstawie danych BDOO [22], OSM [48]]

Finalnie z wykorzystaniem geodezyjnego serwisu Geoportal [68] wykreslono profile

terenu wzdhuz proponowanego przebiegu drog startowych (Rys. 28).

Charakterystvka porownawcza wynikowych terenow — profil terenu na tle mapy geoportalu krajowego

Wariant I

1500 2000 2600, ~3600

Wariant IT
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158-|
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152
150
148
0 500 1000 1500 2000 25003000

Dane topograficzne: wizualizacja BDOT10k oraz sie¢ drég OpenStreetMap
Ewidencja Gruntéw i Budynkow

Rys. 28 Profile wynikowych terenow — analiza widocznosci wzdtuz drogi startowej
[Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych Geoportal [68]]
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Podsumowanie i wnioski

Regiony kraju znajdujace si¢ poza zasi¢giem wptywow istniejacych portow lotniczych
sa niemalze W calosci wylaczone z transportu lotniczego. Takie tereny stanowa kresy
potnocno-wschodnie, w przewazajacej czgsci wojewodztwo podlaskie w 73% potozone poza
najdalej rozposcierajaca si¢ izochrong 120 minut dostgpnosci do najblizszego obiektu
o0 wspomnianym charakterze. Obszary te narazone s3 na niepelnowymiarowy rozwoj
spoteczno-gospodarczy, w stosunku do wojewodztw ,$ciany wschodniej” — lubelskiego
i podkarpackiego, determinowany utrudniong dostepno$cig komunikacyjna.

Informacje te stanowily wystarczajacg podstawe do stwierdzenia, iz inwestycja portu
lotniczego jest wysoce zasadna iadekwatna. Dodatkowym poparciem tezy byly zapisy
dokumentéw Strategii Rozwoju Wojewodztwa Podlaskiego do roku 2020 iich kontynuacja
do roku 2030 oraz rzadowy Program Rozwoju Sieci Lotnisk i Lotniczych Urzadzen
Naziemnych stanowigce jednoznacznie 0 konieczno$ci eliminacji izolacji regionéw, na poczet
wlgczenia ich w globalny system transportu powietrznego w ruchu zaré6wno cywilnym/
osobowym jak i towarowym.

Zaprezentowane wyniki podjetych w pracy analiz stanowig odpowiedZ na pytanie
0 najdogodniejsze usytuowanie portu lotniczego na terenie badan. Szukane lokalizacje zostaty
wylonione.

Pierwsza z nich byty czeSci wsi Bagienki, Siekierki, Ztotoria, podlegajace gminom
Tykocin oraz Choroszcz, powiatu biatostockiego, znajdujace si¢ W odlegtosci 17 km od
miasta wojewodzkiego. Obszary te w najwickszym stopniu odpowiadaly zadanym kryteriom
umiejscowienia, bedacych czynnikami stuzacymi za podstawe oceny, wdrozonym
z wykorzystaniem narzedzi GIS isystemoéw teledetekcyjnych. Zaproponowany zakres pod
infrastrukture lotniczo-pomocniczg jest terenem rolnym o powierzchni ponad 405 ha
0 przewazajacej topografii (88%) charakterystycznej dla nachylenia rowninnego 0 — 3°.
Potozone w jego zasiegu 18 budynkow, w tym 5 mieszkalnych, jak rowniez niemalze 9 ha
powierzchnia lasoéw mieszanych, nie stanowig przeszkody dla planowanej inwestycji. Profil
terenu  wykre§lony wzdluz proponowanego przebiegu drogi startowej odpowiada
wysokosciom rzedu 120 — 135 m n.p.m., co wskazuje na konieczno$¢ niwelacji terenu
0 roznice wysokosci 15 m w przypadku realizacji budowy portu lotniczego od podstaw.
Co wigcej wykonana analiza widoczno$ci wykazata, ze W promieniu 10 km od $rodka
cigzko$ci wyznaczonej lokalizacji nie wystepuja budynki wysokie i wysokosciowe, ktore
stanowilyby potencjalne przeszkody lotnicze.

Wariantem drugim jest lotnisko Aeroklubu Biatostockiego oraz Podlaskiego Oddziatu
Strazy Granicznej miejscowosci Krywlany, gminy i powiatu Biatystok oddalonego niecate
3 km od centrum miasta. Lokalizacja ta pomimo kolizji z postawionymi wymogami zostata
poddana opcjonalnej rozwadze ze wzgledu na potencjal adaptacji i rozbudowy istniejacego
obiektu celem przystosowania do uzytku publicznego. W maju 2020 r. lotnisko zyskato miano
certyfikowanego do lotow komercyjnych [69]. We wrzesniu za$ prezydent miasta Biatystok
wydatl decyzje owycince ok.15 tys.,, tak zwanych przeszkdd naturalnych,
w okotolotniskowym buforze utwardzonego pasa startowego, stanowigcych oK. 35%
drzewostanu Lasu Solnickiego [70]. Takie dziatania stanowityby podstawe do korzystania
z lotniska w sposob bezpieczny i petnozakresowy, a wigc 1350-metrowej drogi startowania
i ladowania przeznaczonej do przewozu do 50 pasazerow. Oswiadczenie spotkato sie jednak
Z masowym niezadowoleniem mieszkancow i ekologow. Ostatecznie decyzj¢ uchylono. O ile
lokalizacja ta ma podstawy do adaptacji obiektu dla regionalnego portu lotniczego
(co przyczynitoby si¢ do minimalizacji kosztéw budowy), otyle wycinka drzew
0 powierzchni liczonej w hektarach (w projekcie ok. 215 ha na 57% wymaganej przestrzeni)
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generowataby potrzebg¢ dodatkowego naktadu pracy i srodkow finansowych, a nade wszystko
przyczynitaby si¢ do likwidacji ‘Zielonych Pluc Polski’, a co za tym idzie dewastacji miejsc
siedliskowych wielu gatunkow zwierzat i ich migracji. Niezaprzeczalnym walorem regionu
jest jednak integralno$¢ transportowa z siecig drog i kolejowg. Pomimo, iz w wyznaczonym
zakresie zarejestrowano az 24 budynki sg nimi mi¢dzy innymi obiekty aeroklubu, hangary
i placowka Lotniczego Pogotowia Ratunkowego. Znajdujace si¢ we wskazanym zasi¢gu
cmentarz, row odwadniajacy, czy miejscowy strumien nie stanowityby przeszkody
W przeznaczeniu obszaru pod rozbudoweg. W 76% teren jest topograficznie rowninny, za$
wykreslony profil wzdluz przebiegu drogi startowej, odpowiadajacy wysokos$ciom
150 — 162 m n.p.m., determinowatby konieczno$¢ niwelacji 0 réznice wysokosci 12 m.

Wybor optymalnego potozenia portu lotniczego o0 parametrach dostosowanych do
potrzeb ipotencjatu regionu, jak i klasyfikacja terenu pod wzgledem przydatnosci
inwestycyjnej nie bylyby mozliwe, gdyby nie oprogramowania typu GIS, czy ogolnodostepne
zasoby danych statystycznych i przestrzennych. Programy ArcMap, ArcScene wraz
Z dostgpnymi rozszerzeniami oraz QGIS oferujacy roznorakie wtyczki umozliwiajg
wyswietlanie, przegladanie danych, dokonywanie analiz i wizualizacj¢ finalnych efektow
w postaci tworzonych kompozycji mapowych.

Cel pracy zostal osiggniety, a planowane lokalizacje wytonione. Dostarczone wyniKi
analiz moga sta¢ si¢ podstawg decyzji o wyborze najkorzystniejszego umiejscowienia
regionalnego, podlaskiego portu lotniczego.
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