PECSI TUDOMANYEGYETEM

Foldtudomanyok Doktori Iskola

A légikozlekedés utvonalhatékonysaganak fejlesztése
az europai légtérben

PhD-értekezés

Sztrunga Erzsébet

Témavezeto:
Dr. habil Trocsanyi Andras

tanszékvezetd egyetemi docens

Pécs, 2015



A doktori iskola cime: PTE Foldtudoményok Doktori Iskola
7624 Pécs, Ifjusag utja 6.

A doktori iskola vezetdje: Dr. Dévényi Zoltan DSc
egyetemi tanar
PTE TTK Foldrajzi Intézet

Tarsadalomf6ldrajzi és Urbanisztikai Tanszék

A doktori témacsoport cime: Regionalis foldrajz

A doktori témacsoport vezetdje: Dr. Szilagyi Istvan DSc
egyetemi tanar
PTE TTK Foldrajzi Intézet
Politikai Foldrajzi, Fejloddési és Regionalis

Tanulmanyok Tanszéke

Az értekezés tudomanyaga: Kozlekedéstoldrajz

Témavezeto: Dr. habil Trocsanyi Andras
tanszékvezetd egyetemi docens
PTE TTK Foéldrajzi Intézet

Tarsadalomf6ldrajzi €s Urbanisztikai Tanszék

Szakmai konzulens: Giuseppe Acampora
Head of ASM procedures section
Senior Air Traffic Management expert
European Organisation for the Safety
of Air Navigation (EUROCONTROL), Brussels



FC-nak, FD-nak és MY-nek



Tartalom

BEVEZELES ... 5
1. Kutatasi elOZMENYEK .............ccocviiiniiniiiiinisis s 7
2. Fogalmi meghataroZASOK ..............ccoviininiiininnis s 11
3. HIPOEZISEK €8 CELOK ..........couririerierieiieeeieri ettt 15
3.1 A KULAtAS NIPOLEZISCL. .. .uucvureeeirscesseeeeseessesess et 15
3.2 A KULALAS CEIJAL .....vvrvereeretseeeeeeeetesteete sttt bbbt 16

A, MOASZEITANL............cooiiiiii bbb 17
S, HELYZEHEHAIAS ..o 20
5.1 A légiforgalmi utvonalak torténeti alakulasa .............ocreereereereenieneenienineseneseseseseeseeseeseees 20
5.1.1 A légterek nemzetkozi jogi helyzetének kialakuldsa..........ovvveereenineninenininenenns 24

5.2 A légiforgalom problémait el6idéz0 teNYEZOK .........covveriereeerirnreniirireriseiresseisesesssesessneeens 26
5.2.1 A Problemak fEItATASA ........ceueveeereeeireiiriiseresisee st 27

5.2.2 Europai szintii légiforgalmi kezdeményezesek ..o 39

6. A jarathatékonysag VIZSGAALa.................cccovririiririernie s 41
6.1 A jarathatékonySAg MULALOL .......c.cceiueeriererrieseineirei e 41
6.2 JarathatekonySAZl CELOK..........cciuierieriiriereireseineenei et 44
6.3 Az Utvonalhatékonysag MmeghataroZasa ..........vuereereereereenieneeneesenenese s 47
6.3.1 A horizontalis UtvonalhateKONYSAZ. ........cceeurrrrrerrerreeresresnesseseeseeseeseeseesesssesssssessssessssenes 48

6.3.2 A vertikalis GtvonalhateKONYSAZ ........ccvueermeeereeeeerererniinessesesees s 50

6.4 Horizontalis itvonalhatékonysagi €lemzeES ..o sesessseeees 52
6.4.1 A fOrgalom NAZYSAZA ......couevueeriereriirreririssessesisesess st 55

6.4.2 UtvonaltSbbletek ClemZESe. .......ooooruurvureevvrrveeeeeeeeeessssssssssssssssssssssessesessssssssssssssssees 66

6.4.3 O557€haSonlitd VIZSGAIALOK .................cevvvmmmsmsssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 78

6.4.4 A horizontalis Vizsgalatok OSSZEZZESE.........currrrrrirriniirersiieisees s 83

6.5 Vertikalis Gitvonalhatekonysagi €lemzes ... 84
6.5.1 A sZIMulaciOk eredmMENYe ..........cccvirieririerniinirieirirss s 87

6.5.2 A vertikalis ViZSAlatok OSSZEZZESE ......curevmrrirrererireriseireresiseeess e 91

7. Az atvonalhatékonysag modellezése...................cooonnn e 95
7.1 Aztutvonalhatékonysag stratégiai szintli tényez0i €s tervezési feladatai...........cocvvrvereeneen. 99
7011 LEGLEIEIVEZES ....cvrvveevreiiesersseiseiesises st 99

7.0.2 ULVONAIEIVEZES ...vvvvvvvvvereeeeeeeeesssssssssssmssssssssssssseesssssssssssssssssssssssssssssesessssssssssssssssses 104

7.1.3 Stratégiai szint(i katonai [€gtérhasznalat.............ccccvrervinirreninceninesenennns 111

7.1.4 Egy kiilonleges helyzetii eurdpai 1égtér (esettanulmany)..........coccvereveeereereenirenns 112

7.2 Azutvonalhatékonysag eldtaktikai szintli tényez6i €s tervezési feladatai.............c..eenee. 118
T.2.1 REPUIEST LRIV ... courervreeeereessetseesesisesessseb st 119

7.2.2 ULVONAIAGAK ..rvvvvvvvveveveveveseeeeeeessssssssssnnsssssssssssssseesssssssssssssssssssssssssssseessssssssssssssssses 119



7.2.3 Elotaktikai szint(i katonai 16gtérhasznalat ... 120

7.24 POIIKAL OKOK .....ccooneirriiirieesisiressisessiesssssssssesssssesssssessssesssssssssssssssessssssssssens 123

T.2.5 SZTATKOK ....cvuveciiecietceie e 125

7.2.6 Esetleges vulkankitorések és mas tényezok miatti krizishelyzetek .............ccvevnnee 126

7.3 Az utvonalhatékonysag taktikai szintii tényezoi s tervezési feladatal ..........ooevverreeeenees 126
731 UtVORali KETHIESEK ....ovvevreverevnsesnscessnessssssssssssesssssssssssssssssessssessssnss o 126

7.3.2 Taktikai szintli katonai I€Zterhasznalat...........c.cccreerirnirennsninsnsenessneees 128

7.3.3 Kozvetlen taktikai miiveletek alkalmazasa............oocvvereererneenerneenesnernenesesessesneeens 128

7.3.4 Miiszaki meghibasodasok KEeZelESe.........couummmmimiiniinininisinsssessssssisssssssssesens 129

7.4 Az utvonalhatékonysag miiveletek utani elemzési feladatai...........c.ooeveecenericeninceninnnn. 129

8. A vizsgalatok tudomanyos eredme@nyei .................cccvueeerirnrenenereeneeeee s 130
8.1 A KUtatas tOVADDE ITANYAL.........cvuuererereersersserssessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssssssessssssssssens 132
ROVIAIESEK JEGYZEKE ...........conceciiecirieercie s 133
ADFAK 65 tADIAZALOK JEGYZEKE............ooovreeeeeeesessssccscssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssees 135
LrodaloMEGYZEK ...........covuieieiiriireirireee e 139
Tudomanyos taNUIMANYOK..........c.cueeriereriereniee s ssees 139
Szakmai dOKUMENTUMOK..........ccuureiiriiririssssisesi s sssssesssssss s sssssssssssssassesssssesens 146
Hazai és eurdpai unios JOZSZabALYOK. .........cuuiuremieireeiniieesersessei s 149
KOSZONENYIIVANILAS. ..o s 152



Bevezetés

A gazdasagi valtozasokra érzékenyen reagalo 1égiforgalom a masodik vilaghaborut kovetd tomeges-
sé valasa ota jelentés atalakulason ment at, ami mind technikai fejlédésében, mint a forgalom nove-
kedésében egyarant egzakt modon kifejezhetd. A novekedés hatarainak a kiapadd nyersanyagforra-
sok mellett a 1égtér befogado képessége szab korlatokat. A 1égtér telitettsége kovetkeztében a jaratok
nem haladhatnak az idealisnak tekintett legrovidebb ttvonalon. A légiforgalom — folyamatos miisza-
ki fejlodése ellenére — teljesitoképességének hatéra felé kozelit. Az ezzel jard kockazatok elkertilésére
olyan tudomanyos vizsgalatokra van sziikség, amelyek a Iégikozlekedés hatékony menedzselésével
megakadalyozzak a légtér telitettségének kialakulasat, hozzajarulnak a 1égtér kapacitasproblémainak
kezeléséhez, hatékonyabb repiilési palyak kialakitasaval csokkentik az utvonaltobbletet és ezaltal
zokkenémentes és gazdasagos iizemeltetést tesznek lehetévé. Ennek érdekében az elmult egy évti-
zedben a 1égikozlekedési szakma egyre szélesebb korben foglalkozik a jarathatékonysag, és az annak
részeként megjelend titvonalhatékonysag vizsgalataval és fejlesztési lehetdségeivel.

Bar a Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet a repiilés szinte valamennyi teriiletére jogsza-
balyokat dolgozott ki, kézikonyvekben és ajanldsokban pedig meghatarozta a biztonsagos iizemelte-
téshez sziikséges teendOket, azonban a jarathatékonysaggal nem foglalkozik mélyrehatoan. Kérdé-
semre a szervezet ezt azzal magyarazta, hogy a jarathatékonysag rendkiviil holisztikus néz6ponttal
rendelkez6 teriilet, amire szamos tényez6 hat, mint példaul az tizembentartok szokasai, az informacid
aramlasa, a szolgaltatasok szinvonala vagy a meteorologiai koriilmények. A kiilonboz6 nézépontok
azt eredményezik, hogy a vilag és azon beliil Europa eltér6 teriiletein is a szakemberek mas-mas do-
logra asszocialnak, amikor a jarathatékonysag kifejezést meghalljak. Mas a fogalom jelentése vertika-
lisan, az egyes 1égiforgalmi szerepldk, igy a repiildgép-vezetdk, a légiforgalmi irdnyitok, az tizemben-
tartok vagy a légterek és Gtvonalak fejlesztésével foglalkozd szakemberek szamara, és mas horizonta-
lisan is, az egyes kontinensek légikozlekedésében.

A Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet az ismertetett sokrétiiség miatt a jarathatékonysag
értékelése soran csak egy-egy nézépont vizsgalatat javasolja. Ezért kutatisomban én sem vallaltam
fel, hogy teljes képet adjak a jarathatékonysag fejlesztésére vonatkozd megoldasi lehetGségekrol.
Tekintettel arra, hogy a témahoz kapcsolodo szakmai tapasztalataimat az Eurdpai Légikozlekedés
Biztonsagi Szervezetnél szereztem, ahol a légiforgalom szervezése, a légterek, illetve 1égiforgalmi
utvonalak fejlesztési lehetdségei feldl kozelitenek a kérdéshez, munkam soran én is ezt a nézépontot
vettem figyelembe.

Kutatasom teriilete a légikdzlekedés szempontjabol az egyik legforgalmasabb térség, az eu-
ropai kontinens. A légtér telitettsége Eurdpa kiilonbozo részein nem egyforma. Mig a kontinens nyu-
gati részén a légiforgalmi iranyitd kdzpontok gyakran teljesitOképességiik hatarat stroljak, addig
Eszak- és Kelet-Eurdpa egyes térségeiben kisebb mértékben jelentkezik a probléma. Ugyanakkor a
talterheltséggel kapcsolatos nehézségek kihatassal lehetnek mas teriiletekre is. Ezért a helyzet atfogo,
eurdpai szintli menedzselésére van sziikség.



A nemzetkdzi szervezetek igen alapos adatgyljtést végeznek a légiforgalomrol. Az adatok
elemzése azonban csak makro-szinten torténik meg, altalaban éves Osszesitések formajaban, holott az
adatmennyiségben rejld informaciok nagyobb hatékonysaggal is kihasznalhatdak lennének. Részben
a szakmai szervezetek mélyebb, a részletekre jobban kiterjedd elemzései révén, részben pedig az
egyes tagallamok altal. Ez utdbbiak gyakran nem élnek megfelel6 mértékben a nemzetkdzi szerveze-
tek altal nyujtott informacio-szolgaltatassal, nem hasznaljak fel operativ szinten az adatokat, illetve az
elemzések eredményeit. Emiatt fenndll a vesz€lye, hogy a 1égikozlekedés szerepldi, illetve a kor-
manyzati €¢s kormanykdzi dontéshozok nem kapnak megfeleld, minden teriiletre kiterjedd javaslato-
kat a szakmai, jogi vagy egyéb tervezések végrehajtasahoz, ami pedig elengedhetetlen lenne egyrészt
a hatékonysag novelésé¢hez, masrészt, ezzel parhuzamosan a légikozlekedés biztonsaganak novelésé-
hez.

Vizsgalataim soran nem volt arra lehetdség, hogy a jarathatékonysag teljes egészével foglal-
kozzak, annak atfogo jellege miatt. Ezért elsésorban a jelenség foldrajzi tényezdire fokuszalva a hori-
zontalis Gtvonalhatékonysag térbeli megjelenésével, a vertikalis Gitvonalhatékonysag szerepével és
ezek alapjan a teljes Gtvonalhatékonysag tényezbire vonatkozo megoldasi lehet6ségekkel foglalkoz-
tam. Bar a nemzetkozi szakirodalomban fellelhetd egyes kisebb részteriiletek vizsgalata, Magyaror-
szdgon a jarat- ¢és utvonalhatékonysdg tudoményos vizsgalatira még nem keriilt sor. Az
utvonalhatékonysag fejlesztéséhez vald tudomanyos szintli hozzajarulas mellett a kutatasok célja a
vizsgalt teriilet szerepének hangsulyozasa volt. Mivel a légikozlekedés jarathatékonysaganak teljes
korti fejlesztése igen komplex megkozelitést kivan, szerencsés volna a kiilonbdzé mas nézépontok
szerinti kutatasok elvégzése is. Bizom benne, hogy jelen munka hozzajarul a teriilet tobb szempont-
bol torténd tudomanyos feltarasanak megkezdéséhez.



1. Kutatasi el6zmények

A téma szakirodalmi feldolgozottsaga nemzetkozi szinten bdséges, ugyanakkor hazai viszonylatban
igen kevés publikacio all rendelkezésre. A kutatasi teriiletem szakirodalmi hatterét —tekintettel a szer-
teagazo részteriiletekre,— tematikus bontasban mutatom be.

A 1égikozlekedés foldrajzaval nemzetkdzi viszonylatban tobbek kozott GRAHAM, B. (1995,
1998), PAULSON, G-WATT, A. (2003), GOETZ, A. R—GRAHAM, B. (2004), STADLER, G. (2004),
AKERMAN, J. (2005), DENNIS, N. (2007), ADEY, P. (2010), DALEY, B. (2010), AL SuwaAisi, S. (2012)
foglalkozott. FRON, X. (2001) a 1égikozlekedés és fenntarthato fejlodés Gsszefliggéseit vizsgalta.

A légikozlekedés egyik elsddleges szempontja a leghatékonyabb utvonalak kialakitdsa és
hasznalata. Az ettdl valo eltérés a repiilési 1d6, ezaltal az lizemanyag-felhasznélas és igy a kornyezet-
terhelés, valamint mas repiilési koltségek novekedésével jar. Napjainkban a nemzetkozi repiilések
soran a jaratok nem az optimalis utvonalon kézlekednek (Performance Review Commission 2010).
Ennek a kedvezétlen helyzetnek a javitasa céljabol jott 1étre az Egységes Eurdpai Egbolt stratégia
tervezete (ANTWERPEN, N. A. VAN 2002), melynek keretében a jelenleg még allamhatarok mentén
feldarabolt légteret nagyobb regiondlis egységekbe, ugynevezett funkciondlis 1égtérblokkokba integ-
raljak, emellett pedig a kozforgalmi (egyelére magaslégtéri) repiilések szamara szabad utvonalakat
alakitanak ki az utvonalhatékonysag fejlesztése érdekében. Az Eurdpa feletti 1égtér egységesitésére
vonatkozo elképzelések szamos szakmai forumon megjelentek. 1958-ban a Nemzetkozi Polgari Re-
piilési Szervezet' iilésén mar felmeriiltek azok a légiforgalmi iranyitési elképzelések, melyek
figyelmen kiviil hagyjak az allamhatarokat (BOUSSARD, L. C. 1958). PETERS, P. (2005) szerint az
1960-as években az Eurdpai Légikozlekedési Biztonsagi Szervezetet® is azzal a céllal hoztak 1étre,
hogy megteremtse az egységes europai légteret. A Nemzetkozi Légi Szallitasi Sz(ivetség3 munka-
csoportjanak jelentése szerint Eurdpa a 1égtér telitettsége szempontjabol a vilag legkedvezbtlenebb
helyszine (LEARMOUNT, D. 1989). A jelentés az eurdpai légtér infrastrukturalis hidnyossagaira ramu-
tatva kinyilvanitja, hogy alapveté fontossagu lenne az eurdpai légiforgalmi iranyitasi rendszer koz-
pontilag torténd strukturalis atalakitasa, Gsszehangolasa, melynek érdekében tobb stratégiat dolgoztak
ki az évek folyaméan (Az ECAC* 1990-es évekre szol6 stratégidja; Az ECAC légiforgalmi szolgalta-
tasrol szold eurdpai szervezeti stratégiaja; Légiforgalmi Szolgaltatasi Stratégia 2000+). A 2004-ben
elfogadott Egységes Eurdpai Egbolt stratégia végrehajtasara vonatkozo eléirasokat az eurdpai unids
rendeletek hatarozzak meg (Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 549, 550, 551, 552/2004/EK rendele-
tei) és szamos szerzd foglalkozott a kérdéssel (DAM, R. VAN. 2004, HENDRIKS, L. 2004, CARSTENS,
K. 2004, GARNIER, J-L. 2004, PETERS, P. 2005, HALLS, M. 2007, LEARMOUNT, D. 2008, CReSPO, D.
C.—LEON, P. M. 2011). Az eurdpai légtér atalakitasanak el6készitése soran mertilt fel a kiilonb6z6

! International Civil Aviation Organization — ICAO

2 European Organization for the Safety of Air Transport—- EUROCONTROL

¥ International Air Transport Association — IATA

* European Civil Aviation Conference — Eurdpai Polgari Légikozlekedési Konferencia



funkciokkal ellatott 1égtérblokkok kialakitasanak lehetésége (LEMAIRE, J-P.—MICHELLE, P. 2002,
KERKHOF, G. 2004, HALLGREN, A. 2005, BEkescHuUS, H. 2006). MIHETEC, T.—BOZICEVIC A—
STEINER S. (2008) tanulmanyaban egy lehetséges Délkelet-europai funkcionalis 1égtérblokk 1étreho-
zésat vizsgalta, CASTELLI L. et al. (2005) az utvonaldijak lehetséges iranyelveit elemezte.

Elkeriilhetetlen a problematika jogi hatterének vizsgalata, hisz a rendszeres kereskedelmi céla
repiilések megindulasa el6tti idészakban a 1égtér jogi helyzetének megitélésekor az az elv volt a jel-
lemzd, hogy a Iégtér mindenki altal szabadon hasznalhatd (FAUCHILLE, P. 1901). A II. vilaghaborut
kdvetden a repiilés mindségi (technikai) és mennyiségi fejlodésével sziikségessé valt a 1égikozlekedés
szabalyozésa, igy 1944-ben Chicagoban kidolgoztak egy nemzetkdzi 1égikozlekedési egyezményt,
amelynek alapjan kimondtdk az allam korlatlan felségjogat a teriilete felett elhelyezkedd 1égtérre
vonatkozoéan. Az Egységes Europai Légtér létrehozasardl szolo rendelet a Chicagoi Egyezményt
figyelembe véve tlizte ki célul a 1égtérblokkok Iétrehozésat, melynek értelmében minden éllam teljes
szuverenitassal rendelkezik sajat Iégtere felett, de a szuverenitas keretei kozott alavetik magukat a
vonatkoz6 nemzetk6zi egyezményeknek, és hatdsagi jogkort gyakorolnak a Iégiforgalom iranyitasa
soran. A jogi megkozelitések szerint a 1égterek hatdrai véltozatlanul a szuverén allamok hatérait kove-
tik (ANTWERPEN, N. A. VAN. 2008), és mivel Europa teriilete igen tagolt, az eurdpai légiforgalmi
szolgaltatas is rendkiviil elaprozodott, a 1égi Gitvonalak nemzeti, nem pedig eurdpai unids szinten op-
timalizalt halézaton tizemelnek. A szuverenitasbol fakado fragmentacio az eurdpai légtératalakitas
legérzékenyebb pontjava valt (GRESNIGT, C. 2005). A szuverenitas 1égiforgalmi szolgaltatokra gya-
korolt hatasa SCHWENK, W.—SCHWENK, R. (1998) miivében keriilt részletes elemzésre.

Az elmult évtizedek folyaman szamos 1égikozlekedéssel foglalkozo szakmai szervezet fog-
lalkozott azokkal a tényezOkkel, amelyek a légtér-szervezési és -kezelési problémékhoz vezettek,
illetve fognak vezetni (NOLAN, M. S. 2004).

Europai szintii jogszaballyal (A Bizottsag 2150/2005/EK rendelete) hataroztak meg a rugal-
mas légtérhasznalat elvét, melynek eurdpai €s amerikai verziojat MALARSKI, M.—MANEROWSKI, J.
(2008) vizsgalta, és a jarathatékonysag optimalizalasaban kiemelkedd szerepe van (MIHETEC, T.—
STEINER, S—JAKSIC Z. 2012, MIHETEC, T.—ODIC, D.—STEINER, S. 2011).

Szamos kutato vizsgalta, hogy a megnovekedett 1égiforgalom miként vezetett kapacitasprob-
1émakhoz (Voss, W.—HOFFMAN, J. 2001, FRON, X. 2001), ebbdl adodoan pedig késésekhez (Wu, C.
L—CAVES, R. 2003, CARLIER, S. et al. 2007, JETzkI, M. 2009). Korabban LEARMOUNT, D. (1989)
igazolta, milyen problémakat jelent, hogy a szuverén allamok a légtérszervezés kialakitasaban és a
miiszaki berendezések beszerzése soran egymastol eltérd nemzeti stratégiat alkalmaznak.

Az elméleti hatékonysagi vizsgalatokat idével numerikus modszereken alapuld kutatasok is
igazoltak. A légtér integracios folyamatai mellett az atvonalhatékonysag fejlesztésének tudomanyos
megalapozasa parhuzamosan haladt annak gyakorlati megvaldsitasaval. A 2000-es évek elején tob-
ben foglalkoztak a kérdéssel. Ezeknek a kutatdsoknak a megalapozasat jelentette az FAA® és az
EUROCONTROL 2003-ban végzett dsszehasonlitd elemzése, melyben megvizsgaltak és dsszeha-

> Federal Aviation Administration — az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiigyi Hivatala



sonlitottdk az Amerikai Egyesiilt Allamok és az eurdpai kontinens 1égikozlekedési iizemeltetésének
hatékonysagat (Performance Review Commission and the FAA 2003). A tanulméany ramutatott a
kontinensek koz6tti lizemeltetési kiilonbozoségekre és kiemelte az eurdpai kontinens magas titvonal-
dijait. 2008-ban ijabb Gsszehasonlitd elemzést végeztek a 34 legforgalmasabb amerikai és eurdpai
repiilétér izemeltetésére vonatkozoan (Performance Review Commission and the FAA Air Traffic
Organization Strategy and Performance Business Unit 2009), amelyben az elemzéseket mar a jaratok
egyes fazisai alapjan vizsgaltak. Ezt a vizsgalatot 2010-ben megismételték, am az ijabb vizsgalat
eredményeit csak két év elteltével publikaltak (Performance Review Commission and the FAA Air
Traffic Organization Strategy and Performance Business Unit 2012). 2013-ban az elemzéseket kolt-
séghatékonysagi vizsgalatokkal egészitették ki (Performance Review Commission, and FAA Air
Traffic Organization System Operations Services 2013). STEINER, S. et al. (2008) a kozlekedésfej-
lesztést megalapozo tényezoket vizsgalta. Ugyanennek a munkacsoportnak a tagjai foglalkoztak az
¢jszakai utvonalhalozat fejlesztésével (MIHETEC, T.— STEINER, S.—JAKSIC Z. 2012). A kutatasok soran
elengedhetetlen volt a matematikai modszerek alkalmazasa a 1égiforgalmi utvonalak tervezésénél
(KROL, A—PAMULA, T. 2009), valamint a szektorkapacitas meghatarozasanal (KNORR, D.—~WALTER,
L. 2011). Az ttvonalhatékonysagi mutatok kialakitasakor a legrovidebb geometriai Gtvonalhalozat
kialakitasara torekednek. Az EUROCONTROL a jaratonkénti horizontalis utvonalhatékonysagi
mutatot 2006-ban vezette be, a kovetkez6 évben pedig alkalmazta az 6tven legforgalmasabb eurdpai
varosparra vonatkozoan (Performance Review Commission 2007, 2008b). A mutatd bevezetésével
kapcsolatos eredményeket eurdpai oldalon BUCUROIU, R. (2011), amerikai oldalon KNORR, D. et al.
(2001 és 2011a) vizsgalta. Mivel a hatékonysagot csak varosparok kozott mérték, eredményeik altal
nem lehetett pontosan meghatarozni egy-egy térség hatékonysagat. Tobb kontinensre vonatkozo
mutatot dolgozott ki REYNOLDS, T. G. (2009), azonban a tanulmanyaban szerepld, az eurdpai konti-
nensre vonatkozo hatékonysagi érték eltér az Europai Bizottsag altal publikalt mutatotol (bar az ada-
tainak a forrasa nem talalhato meg az idézett miiben). Ezt kovetéen hatékonysagi célokat is meghata-
roztak (Performance Review Commission 2008b, IATA-EUROCONTROL-CANSO 2008, a Bi-
zottsag 121/2011/EU hatérozata).

Egy repiilés soran a leszallo, siillyedési szakasz, vagyis a vertikalis Gtvonalhatékonysag vizs-
galata a Performance Review Commission (2008c), DINGES, E. (2007), KNORR, D. et al. (2011b),
REYNOLDS, T. G. (2008), ALCABIN, M. S. et al. (2009), SHRESTA, S.—NESKoVIC, D.-WILLIAMS, S. S.
(2009) miivében jelent meg. Mind a horizontalis, mind a vertikalis elemzések folyaman elméleti ut-
vonal-kialakitast alkalmaztak, feltételezve, hogy minden egyes repiild zavartalanul, korlatozasok
nélkiil repiilhet a légtérben. Bar meglatasaik jok, de eredményeik nem teljes koriien alkalmazhatoak
az eurdpai légtér telitettsége kovetkeztében. A hatékonysag elemzésénél a 1égtér telitettségét ROBIN-
SON, J. E-KAMGARPOUR, M. (2010) vette figyelembe, amely igy a korlatozasokbol adodoan sziikebb
mozgasteret allapit meg az utvonalhatékonysag fejlesztésére vonatkozoan.

A tanulmanyok ellenére az itvonalhatékonysagi mutatok bevezetése még szamos teriileten
késlekedik (Boeing & CANSO, 2012). Ennek az lehet az oka, hogy az utvonalhatékonysagi vizsgala-
tok kezdeti korszakaban a vertikalis hatékonysag vizsgalataval egyaltalan nem foglalkoztak (Perfor-



mance Review Commission 2007, 2008b) mikézben az nem elhanyagolhato tényezéje a teljes jarat-
hatékonysagnak.

A téma magyar nyelvii feldolgozottsaga sokkal visszafogottabb. Hazai viszonylatban a 1égi-
kozlekedés foldrajzat ERDOSIF. (1997, 1998, 2000, 2004, 2005, 2007, 2008, 2009) dolgozta fel.

A légiforgalom altalanos jogi kérdéseivel Moys P. (2006) és ANGYAL Z. (2011a, 2011b)
munkaiban talalkozhatunk, mig az Egységes Eurdpai Egbolt stratégia végrehajtasara vonatkozo elé-
irasok jogi megkozelitésével ORLOCI ZS. (2006) foglalkozott, megallapitva, hogy a 1égtérblokkokat a
tradicionalis nemzeti megkozelitéstol eltérden kell kialakitani.

A légtér atalakulasanak foldrajzi kérdéseivel a geografiatol tavolabb allé hazai kutatok is fog-
lalkoztak (ROHACS J. 1986, 1994, LEGEZA E~TOROK A. 2009).

A légtértervezés €s az utvonalak kialakitasanak elméleti és gyakorlati megkdzelitésére vonat-
kozé szakmai mivek atfogd képét adjak a léginavigacionak (VoIT E. 1990, MUDRA |. 1995,
UGROCZKY L—FULOP G. 1999, KovAcs F. 2002, TOTHJ. 2005).
kezményei LEGEZA E. (2005), valamint DUDAS G. (2010) miiveiben keriiltek elemzésre.

A szektorkapacitas meghatarozasaval MEYER D. et al. (2009) foglalkozott a 1égtérkapacitas
novelésének érdekében (KOVARI B. 2001).
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2. Fogalmi meghatarozasok

Munkédm folyaman szdmos olyan fogalom meriil fel, mely kevésbé ismert vagy a szokvanyostol
eltéré meghatarozast értek alatta. Tekintettel arra, hogy az eurdpai légtér gyorsuld telitddése miatt az
utvonalhatékonysag problémakdre 0 keletii, — bar fokozott iitemben boviil a tudomanyos feldolgo-
Zottsaga, — a teriiletet érintd szakkifejezések megalapozo definicids rendszere kidolgozasara még nem
kertilt sor, egyes meghatarozasokkal igy kizarolag az eurdpai szintii jogszabalyokban lehet talalkozni.
A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a repiilés nemzetkdzi nyelve ugyan az angol, azonban Eurdpa-
ban és Eszak-Amerikdban ugyanazokra a berendezésekre, jelenségekre vagy repiilési eljarasokra
eltérd szakkifejezéseket alkalmaznak. Az egyes szakkifejezéseket a légikozlekedésben azok rovidité-
sével hasznaljak, ami megkonnyiti a zokkendmentes alkalmasukat mind az €16 beszédben, mind
pedig az irasbeli kommunikaci6 soran. Ezért jelen dolgozatban is ezeket a roviditéseket hasznalom,
természetesen azok magyarazataval. A konnyebb attekinthet6ség érdekében a dolgozat végén helyet
kapott a roviditések jegyzéke.

A légikozlekedés kifejezés altalanos értelemben magaba foglalja a repiilés minden elemét,
ide értve az eszkodzoket és az egyéb technikai feltételeket, valamint az egyes elemek kozotti intézke-
déseket és folyamatokat. Célja a személy- és aruforgalom 1égi Gton torténd lebonyolitasa. A 1égi-
forgalom a 1égikdzlekedés mennyiségére vonatkozé kifejezés, mely alatt a megvaldsulo repiiléseket
értjiik, fliggetleniil azok feltételrendszerétdl (The creation of the single European sky, 1999).

A 1égikozlekedés legelso és legatfogobb szervezete, az ENSZ szakositott szerve az 1944-ben
létrehozott Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet. Nemzetkozi szabalyokat fogalmaz meg a repiilés
biztonsaga érdekében, ajanlasokat fogad el a fenntarthatosag érdekében, a polgari repiilés valamennyi
teriiletén kozvetitOként szolgal a szerz8dd allamok kozott. Az ICAO az egyetlen olyan nemzetkozi
szervezet, amely abban a helyzetben van, hogy koordinalni tudja globalis szinten a 1égiforgalmi szol-
galtatasi rendszer fejlesztéséhez kapcsolodo tevékenységeket egy globalis rendszer kialakitasa érde-
kében. Kutatasomban alapvetd fontossaguk van a Szervezet altal kiadott kézikonyveknek, melyek
koziil a 9854-es° tizenegy kulcsfontossagn fejlesztési teriiletet tart fel, melynek alapjan a 9883-as
kézikonyv' hatékonysagi mutatokat hatdroz meg a légikozlekedés fenntarthatosaganak érdekében.
Ezek egyike a jarathatékonysagi mutatd, amelyre vonatkozoan azonban nem hataroz meg célokat.
Megemliti ugyanakkor, hogy a kiilonb6z0 szervezetek altal kiilonb6z0 jelentése van a jarathatékony-
sagnak és ebbdl kifolyolag kiilonbdzd mérészamokat hasznalnak ennek kifejezésére.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Szovetségi Légiigyi Hivatal foglalkozik a repiilés ter-
vezésével, szervezésével, koordindlasaval. Ennek eurdpai megfeleléje az Eurdpai Légikozlekedési
Biztonsagi Szervezet. Jelentés a killonbség a két kontinens kozott — ami hatdssal van az
utvonalhatékonysagra is —, miszerint az USA-ban az FAA altal megtervezett 1égterek és utvonalak
jovéhagyasa is megtorténik a szervezet altal, ugyanakkor az eurdpai kontinensen az

® Global Airr Traffic Management Operational Concept
" Manual on Global Performance of the Air Navigation System
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EUROCONTROL altal kidolgozott terveket a fragmentacio kovetkeztében az allamok nemzeti fel-

tigyeleti hatosagai hagyjak jova.

Az EUROCONTROL Teljesitményértékeld Bizottsaga (PRC) és az Utvonalhalozati Me-
nedzsment Igazgatdsag (DNM?®) foglalkozik a 1égikézlekedés folyamatainak elsédleges elemzésével.

Az Europai Polgari Repiilési Konferencia kormanykozi (politikal) tanacsadd szervezetként
miikodik, tagjait az egyes tagallamok 1égiigyi hatoségai delegaljak.”® Szamos tovabbi szervezet is
létrejott a légikozlekedés szabvanyos és biztonsagos tizemeltetése érdekében (CANSO,11 IATA,
AEA).

A légiforgalom iranyitdsdhoz sziikséges tevékenységek Osszessége a Iégiforgalom-
szervezés.™ Ennek keretén beliil az egyes tevékenységeket harom részre bontjak.

1. A biztonséagos irdnyitas érdekében a 1égtereket 1égtérblokkokra osztjak és utvonalakat alakitanak
ki, mely tevékenységeket dsszefoglaloan légtérgazdalkodasnak™ nevezik.

2. A kapacités legteljesebb mértékii kihasznalasa mellett a 1égiforgalom biztonsagos és gyors aram-
lasat a légiforgalmi dramlasszervezés™ biztositja.

3. A forgalom a légiforgalmi iranyitd tevékenység16 altal valosul meg. A 1égiforgalmi iranyitas alatt
elsddlegesen nem a repiildgépek célallomasra torténd irdnyitasat kell érteni, az irdnyitds feladata a
légi jarmiivek egymastol valo biztonsagos elkiilonitése, valamint a forgalom folyamatos és gazda-
sagos aramlasanak fenntartasa.

A flight efficiency (,,repiilési hatékonysag”) és az en-route flight efficiency (,repiilés kozbeni
repiilési hatékonysag”) kifejezés nemzetkozi szakirodalomban torténd hasznalata egyeldre nem tisz-
tazott, sok helyen 6sszemosodott, magyar nyelvii forditasa pedig nem kifejezo.

A flight efficiency kifejezést a nemzetkozi szakirodalom tobbféleképpen értelmezi. Altala-
nossagban jellemz6, hogy amikor a flight efficiency kifejezést hasznaljak néha a teljes europai terve-
zést értik alatta, néha pedig csak az tvonalhdlozat menedzselését. A szakmai szervezetek az egész
légtér fejlesztésére  vonatkozd  tervet Flight Efficieny Plan™-nek nevezik, (IATA-
EUROCONTROL-CANSO 2008), amelynek egyik alpontjat képezi a , flight efficiency target”, ami
az utvonalhatékonysagra vonatkozo célt rogziti. Emellett a PRRY -jelentésekben hasznaljak az en-
route flight efficiency kifejezést az Gtvonali hatékonysag, utvonali szakaszanak megnevezésére, ami
tulajdonképpen nem mas, mint a fentebb emlitett flight efficiency target folytatasaként meghatarozott
1) mutatd az Eurdpai Bizottsag 121/2011 EU szamu rendeletében. Ezért a fogalmi meghatérozasok
tisztazasa érdekében fontos lenne a fogalmak pontos megkiilonboztetése. Az egész eurdpai 1égtér

® Performance Review Commission — PRC

% Directorate Network Management — DNM

19 A szervezetnek 2003 és 2006 kozott magyar elndke volt, Kiss Laszl6 személyében

' Civil Air Navigation Services Organisation — Légiforgalmi Iranyitok Nemzetkozi Szervezete
12 Association of European Airlines — Eur6pai Légitarsasagok Szervezete

13 Air Traffic Management — ATM

14 Airspace Management — ASM

15 Air Traffic Flow Management — ATFM

1% Air Traffic Contol — ATC

17 performance Review Report — Teljesitményértékel§ jelentés
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fejlesztésére vonatkozé tervet flight efficiency kifejezéssel kellene illetni, mig ezen belill az
utvonalhatékonysag fejlesztésére vonatkozo tervre a route efficiency kifejezést kellene alkalmazni.

A magyar jogszabalyokba a flight efficiency kifejezés repiilési hatékonysagként kertilt be,
szakmai hasznalatat tekintve azonban a magyar nyelvben a flight sz6 alatt inkabb jaratot szoktunk
érteni, és itt is kifejezobb lenne a jarathatékonysag kifejezés. Az ,.en route flight efficiency” kifejezés
a magyar jogszabalyban a ,,repiilés kozbeni repiilési hatékonysag”-ként jelenik meg. Ez alatt tulaj-
donképpen nem mast értiink, mint az ttvonalhatékonysagot, ami egyszeriibben és érthetébben fejezi
ki jelentését.

Véleményem szerint tehat a flight efficiency, magyarul jarathatékonysdg kifejezést kellene al-
kalmazni az atfogo, eurdpai légtérfejlesztésre vonatkozoan. Ugyanakkor a repiilés kozbeni utvonal-
hatékonysag kifejezésére és annak céljara egyszeriibb lenne a route efficiency, magyarul utvonal-
hatékonysag kifejezést alkalmazni, mivel ez a kifejezés nemcsak pontosabban lefedi annak tartalmat,
hanem segiti annak kénnyebb megértését IS az dllamok szintjén.

Ennek megfelelden munkamban is megkiilonboztetem az atfogo, a teljes légtér fejlesztésére
vonatkoz6 jarathatékonysagot, valamint az Gtvonal fejlesztésére vonatkozo itvonalhatékonysagot.

A dolgozat a vizsgalt teriiletet tekintve Europa légikozlekedésével foglalkozik, Eurdpa alatt
azonban nem a szokasos, természetfoldrajzi értelemben vett kontinenst értem (PROBALD F. /szerk./
1994), és nem is csak az Eurdpai Uni6 tagallamait veszem figyelembe. Tekintve, hogy az eurdpai
légikozlekedés szamszerii utvonal-adatai &z EUROCONTROL-nal kertilnek Osszegytjtésre, feldol-
gozasra és elemzésre, igy azon orszagokat veszem figyelembe, melyek adatai megjelennek adatbazi-
saban. Az EUROCONTROL-nak 41 tagallama van,"® de adatokat nem csak ezektdl az orszagoktol
kap, hanem a 44 ECAC-tagallamtol (/. dbra), melyek teljes teriilete tulnytilik a természetfoldrajzi
értelemben vett Eurdpa hatarain, ugyanakkor nem foglalja magaba Belorussziat, Oroszorszagot, és
utobbi exklavéjat, a Kalinyingradi Tertiletet.

Az eurdpai szervezetek — akar tagsagukat, akar tevékenységi teriiletiiket tekintve — gyakran
Eur6pén kiviili orszagokra is kiterjednek, leggyakrabban a kaukazusi orszagokra. Természetfoldrajzi
szempontbol Eurdpa hatdra a Kaukazustdl északra huzodik. Téarsadalmi szempontbol a kaukazusi
allamok teriilete tobb kultira talalkozasanal fekszik (HUNTINGTON, S. P. 2005). A teriilet atmeneti
jellegénél fogva mind Oroszorszag, mind az Egyesiilt Allamok, mind az iszlam allamok, mind pedig
az Eurdpai Uni6 igyekszik ndvelni befolyasat a térségben (MEzO F. 2000). Mig Oroszorszag foleg
geopolitikai, stratégiai szempontok miatt tekinti fontosnak ezt a térséget, az iszlam allamok, foleg Iran
vallsi okokbol, az USA pedig részben az orosz hatalmi ambiciok korlatozasa és részben az drmény
lobbi ereje miatt. Az eurdpai allamok gazdasagi megfontolasok alapjan igyekeznek kozelebb keriilni
a térséghez (EU Szomszédsagi Politika, Keleti Partnerség Program) (SZIGETVARI T. 2009). lgaz
ugyan, hogy ez a kozeledés a Szovjetunid felbomléasat €s az 6nallo allamok kialakulasat kévetden
viszonylag késon kezdodott. Az Europai Unid egyébként mas térségekkel is gazdasagi eszkozokkel
igyekszik szorosabbra fiizni kapcsolatait (1asd példaul az észak-afrikai orszagokkal kotott partnerségi

18 Esztorszag 2015. januér 1-én tortént csatlakozésaval.
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egyezményt). Bar a kaukazusi orszagoknak nincs kiemelkedd szerepiik az Eurdpai Unio Kereske-
delmében, az energiabiztonsag felértékeli a régiot Eurdpa szdméra (GARAY Zs. 2008). Ezen til Or-
ményorszag esetében meg kell emliteni azt is, hogy egyszerre tartjak fontosnak a stratégiai kapcsola-
tokat Oroszorszaggal, de a korai keresztény allamisagbol (is) fakaddan eurdpai identitasa is van az
orszagnak (SZIGETVARI T. 2009). A kaukazusi allamok az ECAC-on kiviil tobb mas eurdpai szerve-
zetnek is tagjai (példaul az Eurépai Biztonsagi és Egyiittmitkodési Szervezetnek, az Eurdpai Ujjaépi-
tési ¢és Fejlesztési Banknak, az Euroatlanti Partnerség Tanacsanak, az Eurdpai Labdaragd Szovetség-
nek és az Eurdpai Misorszolgaltatok Unidjanak). Egyes esetekben Eurépa alatt nem az ECAC-
tagallamokat értem, ezekben az esetekben ezt kiilon jelzem.

Jelmagyarazat L
4 )} 7 Eurbal Unis 4“‘# i ;B’
uropai Unio = g
it ‘[ T G
n I eose N
— ] N
Eurocontrol 2 7 ﬁ\‘% |] (\\ \_r J
Fs g -
s : \ \\\ '\""j/ (
. ; - I ¢
\1, !
/ 3
2 :
y ! y
* r
4
f Ty 4 S s
¢ gty
Y - e
E AR g
1 ann o A
T TH 4 £ H
Y o, \ i
S v SN
. P S o
gt 1
4 T | Y Ly
i Fai MR
S o
Pisai: ~
iy T3 ;
FanSs 1KY
) |_“|‘l| i =i It 1 N
A - A o
T pram
HH 'ﬁf\l:\ | mar 4 s 'k"-"\\ f'\
13 == " S "‘qit {
f g-l:— u 1] :Fﬁ’- )
e -~ ‘“l# N
, o B e HAY
T 7 i Q:;&l?& I
P ) ;-,:_m,,-‘_’ EERSERarlcals
Sy =g

1 dbra.
Az eurdpai orszagok tagallami statuszai
(az Eurdpai Polgdri Reprilési Konferencia honlapja alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)

Tekintettel arra, hogy a Iégikozlekedés térben lejatszodo folyamat, tertileti lefedettségét te-
kintve a légiforgalmi iranyitas (illetve az adatok kezelése) nem az egyes allamok fennhatosaga ala
tartozo valamennyi teriiletre kiterjedOen torténik (mint a tarsadalmi-gazdasagi tevékenységek tobbsé-
ge), hanem csak a fizikailag az orszag (eurdpai) torzsteriiletéhez tartozo térségek tartoznak ide. igy az
europai légiforgalmi szervezetek nem foglalkoznak tobbek kozott Franciaorszag tengeren tuli megyé-
1vel, illetve tarsult teriileteivel, Hollandia és Nagy-Britannia tengeren tuli kiilbirtokaival, de fennhato-
saguk ala tartozik a Kanari-szigetek, a Feroer-szigetek, illetve Gronland.
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3. Hipotézisek és célok

A nemzetkézi szakirodalomban évrél évre novekvé szamu publikacid lat napvilagot az
utvonalhatékonysag témajaban. Ezek az informaciok alapvetd kiindulasi pontként szolgalnak a Kii-
16nboz6 kutatasokhoz, azonban korlatozott foldrajzi teriiletre vonatkoznak, és kiilonb6z6 modszertant
alkalmaznak (REYNOLDS, T. G. 2008). Az eurdpai légtér jelenlegi problémai és a légiforgalom jovo-
ben varhat6 névekedése kovetkeztében az Gitvonalhatékonysag szerepe egyre jelentdsebb lesz, ezért
elengedhetetlen a probléma széleskori vizsgalata.

3.1 A Kutatas hipotézisei

A kutatasok kezdete el6tt felhalmozott elézetes informaciok alapjan meghatarozhatoak azok a felte-
vések, amelyek az eurdpai légiforgalom megoldando problémaira vilagitanak ra, és amelyekre jelen
munka iranyul. Ezek a kdvetkezok:

1. Az utvonalhatékonysag egy horizontalis és egy vertikalis komponensbdl all. A horizontalis kom-
ponens részletes, térbeli eloszlasanak vizsgalata nemcsak a jelenlegi 1égtér problémait tarhatja fel,
hanem hozzajarulhat a jovobeni problémak kezeléséhez. Az EUROCONTROL Teljesitményér-
tékeld Bizottsaga 2004-ben, az Utvonalhalézati Menedzsment Igazgatdsaga 2007-ben kezdte el a
horizontélis utvonalhatékonysag vizsgalatat a megfeleld modszertan kidolgozésaval. A modszer-
tan az évek folyaman sokat valtozott, de alapvetd célja mindig az volt, hogy az eurdpai varosparok
kozotti jaratok utvonalhatékonysagat mérje. Az utvonalhatékonysag horizontalis tényezojének
foldrajzi elemzésével azonban nem foglalkoztak. Mivel Europa centrumteriiletein a legnagyobb a
gazdasagi aktivitas, ezért a kozlekedési és igy a légiforgalmi kapcsolatok, a 1égiforgalom is a leg-
nagyobb. Ez alapjdn feltételezhetd, hogy a gazdasdgilag fejlettebb teriileteken a repiilotér- és ja-
ratstiriiségbdl kovetkezden is jelentkeznek eldszor azok a jelentds legiforgalmi problémdk, ame-
lyek a légtérhaszndlat racionalizalasat, holisztikus vjragondolasat kivanjik meg. Feltételezhetd
emellett az is, hogy a horizontdlis utvonalhatékonysag foldrajzi eloszldsdanak elemzése modszerta-
ni adalékokkal szolgalhat tovabbi hatékonysagnovelo metodusok kialakitdasahoz.

2. Az EUROCONTROL Teljesitményértékel6 Bizottsaganak 2014. évi jelentése (a korabbi évekhez
hasonl6an) — mas, a témaban megjelent hasonlo szakmai dokumentumokkal egyetemben — csak
az utvonalhatékonysag horizontalis komponensével (ezen beliil is kizarolag annak matematikai
alapu értékelésével) foglalkozik, mivel ugy tekintik, hogy ennek a komponensnek nagyobb a gaz-
dasagi és komyezeti jelentdsége a vertikalis tényezohoz képest (Performance Review
Commission 2014). A légitarsasagok szemszogébdl sokkal nagyobb azonban az érzékenység a
vertikalis komponens tekintetében. Tobb 1égitarsasag (tobbek kozott a Brussels Airlines) szobeli
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kozlése szerint, ha nem foglalkoznak a vertikalis komponens menedzselésével, tiz éven beliil akar
csOdbe mehetnek. Feltételezhetd, hogy a vertikalis komponens a horizontalis komponenshez ha-
sonloan kiemelkedd gazdasagi és kdrnyezeti jelentéséggel bir. A vertikdlis komponens elemzése
nagyban javitja az utvonalhatékonysdg kalkuldcioit, ami csokkenti az tizemanyag-koltségeket, és
ebbdl kivetkezden kevesebb kornyezetterheléssel jar.

3. Nehéz pontosan meghatarozni, hogy melyek az utvonalhatékonysag kiilonboz6 szintii tervezési
feladatai és az azokat befolyasolo tényezOok. Bar az elmult években torténtek kisérletek a modelle-
zésére, de a modszertan eltéréségei miatt az mind a mai napig nem egységes, atfogo és teljes kort.
Feltételezhet6, hogy egy komplex és egységes modell, amely az wtvonalhatékonysdg pontos fold-
rajzi tényezoinek és a kiilonbozo szintii menedzselési feladatainak meghatdrozasara is alkalmas,
hozzdjarulhat az egységes modszertanon alapulo vtvonalhatékonysag méréséhez és fejlesztéséhez,

ami kimutathato kérnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi elonyokkel jarhat.

3.2 A kutatas céljai

A kutatasok altalanos célja az eurdpai légiforgalom teriileti kiilonbségeinek értékelése, és ezaltal a

hatékonysag problémainak vizsgalata. Ezen beliil az alabbi konkrét célokat fogalmaztam meg.

1. A térbeli Osszefliggések feltarasaval a horizontalis utvonalhatékonysagi vizsgalatok célja az utvo-
naltdbblet foldrajzi elrendez6désének feltarasa, valamint annak megallapitasa, hogy milyen Gssze-
fliggés van az utvonalhatékonysag és a tarsadalmi—gazdasagi fejlettség kozott. Ezzel az a célom,
hogy megvizsgaljam, vajon a jaratszamok, tehat a forgalom nagysaga milyen szereppel rendelke-
zik a horizontalis Uitvonaltdbbletek értékének alakuldsaban. A célom tovabba dsszehasonlitd vizs-
galatokkal a szezonalitas, valamint a gazdasagi valsag utvonalhatékonységra gyakorolt hatdsainak
elemzése.

2. A vertikalis utvonalhatékonysag teljes hatékonysagon beliil betoltott gazdasagi szerepének vizsga-
lata, tovabba kiilonbozd szimulaciokkal a légtérben hato korlatozo tényezok szerepének elemzése.

3. Kisérletet teszek arra, hogy a jarathatékonysagtol elkiilonitve értékeljem az utvonalhatékonysagot,
mivel erre ezidig még nem keriilt sor. A célom az utvonalhatékonysagra hat6 pontos tényezok
meghatarozasa, és egy olyan modell, valamint az ahhoz sziikséges elemek kidolgozasa, amely a
jovoben hozzajarulhat a hatékonyabb tizemeltetéshez.
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4. Modszertan

Jelen dolgozat egésze a légiforgalom vizsgalata soran a jaratok adataival foglalkozik, az egyes jaratok
jellemzo, térbeli vonatkozasu repiilési adatait értékeli, ugyanis az utvonalhatékonyséagra hat6 ténye-
z0k foldrajzi vetliletei az europai légteret hasznald 1égijarmiivek kozlekedésével, azok tvonalaval
vannak szoros Gsszefliggésben, fliggetleniil a jarmiivek méretétdl és az utasok szamatol.

Kutatasom targyat a jarathatékonysdg mutatoi koziil elsddlegesen az ttvonalhatékonysag
elemzése képezi. A vizsgalat els6 Iépésekeént horizontalis utvonalhatékonysagi elemzéseket készitet-
tem az ECAC-tagorszagok altal szolgaltatott, tobb évre kiterjedd napi légiforgalmi adatok alapjan,
mely adatokat az EUROCONTROL Demand Data Repository (DDR) adatbazisaban taroljak. Az
adatbazisban az eurdpai jaratok mozgasanak adatai teljes évre napi bontasban 2006 o6ta allnak rendel-
kezésre. Az adatbazisban az adatok varosparonként szerepelnek. A varospar kifejezés a légiforgalmi
iranyitasi szakteriilet altal elfogadott kifejezés, amely alatt azokat a repiilétér-parokat értjiik, ahonnan
indul, és ahova érkezik az adott jarat. Az adatbazis megjeleniti, hogy az egyes varosparok kozott az
adott napon hany jarat kozlekedett, fiiggetleniil a jarat jellegétdl és céljatol. igy megjelennek a nem
menetrend szerinti jaratok, a teherszallitod és katonai jaratok, illetve az elézetes repiilési tervet leado,
miiszer szerinti repiilési eljarast alkalmazo kisgépes repiilések is.

Az adatok forrasaval kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy mivel az ECAC-nak olyan tagal-
lamai is vannak, amelyek nem tagjai az Eur6pai Unionak (az EFTA-tag Izland, Norvégia és Svajc
mellett Ukrajna, Moldova, Bosznia—Hercegovina, Szerbia, Montenegrd, Macedénia, Albania, Torok-
orszag, Orményorszag, Azerbajdzsan és Griizia), igy az Eurdpai Uni6 hivatalos jogi dokumentumai
(példaul a jarathatékonysadg mérésével €s az adatok tovabbitasaval kapcsolatban) sem vonatkoznak
ezekre az allamokra. Ennek az lehet a kvetkezménye, hogy amennyiben ezeknek az orszagoknak az
esetén latvanyosan eltérd eredményeket kapunk az egyes mutatok vizsgalata soran, annak nem csak
kozvetlentil a repiiléshez kapcsolodo okai lehetnek (mint példaul a légtér tulterheltsége, a kedvezbtlen
id6jaras stb.), hanem jogi és politikai, vagy akér a technikai fejletlenségbél fakado okai is. Igy ezeket
az esetleges eltéréseket a fenti szempontok figyelembe vételével igyekeztem értékelni.

A nyers adatokbol felépiild adatbazisban az egyes utvonalakra vonatkozoan harom alapadat-
csoportot kezelnek. Az egyik a két repiildtér kozotti legkisebb, tehat a gdombi fokoron mért
(ortodrom) tavolsag. A masodik, az M1 (Model 1) adatbazisban tarolt adatcsoport, amely a jarat re-
piilési terv szerinti adatait tartalmazza, vagyis a jarat tervezett Gitvonalprofiljat (tehat a repiilés szamos
adatat, els6sorban a magassag, sebesség ¢és tavolsag, valamint az lizemeltetd és a repiilégép-tipus
adatait). A harmadik, az M3 (Model 3) adatbazis a jarat valoban lerepiilt utvonali adatokat foglalja
magaba (valos utvonalprofil), amelyet a 1égiforgalmi iranyitd kozpontok altal megkiildétt, radarada-
tokbol szarmazd helyzetinformaciok alapjan kapnak meg,19 bar az utobbi adatok kozott mar nem
szerepelnek a sebességre vonatkozo adatok.

19 Correlated Position Report — CPR, Korrelacios Pozicié Jelentés
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A jératparokra vonatkozo adatok alapjan kiszamitottam valamennyi repiilotérre vonatkozoan
az adott napon onnan induld és oda érkez6 valamennyi jaratra a gombi fokori €s a valdban lerepiilt
tavolsaga kozotti killonbséget.

Egy nap teljes europai forgalma atlagosan 25-30 ezer jarat, igy az M1 vagy M3 adatbazisok-
ban szerepl6 adatok mérete nem teszi lehetdvé, hogy egy év forgalmat minden napra megvizsgaljam.
A mintavétel soran azonban arra térekedtem, hogy a kivalasztott napok minél jobban lefedjék az év
kiilonboz6 idészakaira jellemzé forgalmat. Ezért kutatdsaimban évszakonként egy-egy teljes hetet
elemeztem. 2006-t61 2013-ig januar, aprilis, jalius és oktober hdénapok elsé teljes heteit vizsgaltam.

A nyolc év adatai koziil két év, 2007 és 2013 eredményei keriilnek bemutatasra. 2007-ig tar-
tott ugyanis a légikozlekedés toretlen mennyiségi fejlodése, amelyet a 2008-as gazdasagi valsag tort
meg. Egyes szakmai vélemények szerint az évtized mésodik felében Eurdpa 1égikozlekedése csak
ugy kertilhette el az 6sszeomlast, hogy bekovetkezett a valsag, illetve annak hatasara a Iégiforgalom
jelentds visszaesése (Performance Review Commission 2012). 2013-ban a 1égikozlekedésben még
mindig érezhetd volt a valsag hatasa, de az eldrejelzések szerint ez az utolso év, amikor ez kimutatha-
t6 lesz (Performance Review Commission 2013).

Az adatokbol az EUROCONTROL tin. SAAM szoftverével (System for traffic Assignment
and Analysis at a Macroscopic level) utvonalhatékonysagi elemzéseket készitettem. Az analizisek
nem csak az Eurdpan beliili Iégiforgalmat tartalmazzak, hanem az eurdpai varosokbol mas kontinens-
re indulo, illetve onnan érkez0 jaratok adatait is. Ezeknek a jaratoknak a beemelése a kutatasba kiza-
rolag az eurdpai 1égtér terhelése szempontjabol fontos, hiszen az ide érkez6 vagy innen mas konti-
nensre induld jaratok ugyanugy terhelik Eurdpa légterét. Ennek megfelelden Eurdpa legforgalmasabb
repiilétereit az Eurdpan kiviili és azon beliili jaratok egyiittes szama alapjan hataroztam meg. A vizs-
galat tovabbi részében azonban mar nem szerepeltettem az Eurdpan kiviili jaratokat, melynek elsdd-
leges oka, hogy a transzkontinentalis jaratok esetén a kimutathat Gtvonaltobblet nem csak Eurdpan
beliil keletkezhet, igy az eredményként kapott adatokbol nem lehet egyértelmiien a kontinensen beliili
viszonyokra kovetkeztetni, ezért e jaratok utvonaltobbleteinek adatai sem adnédnak valos képet az
europai légtérben zajlo folyamatokrol. Ezen til a nagy (az Eurdpan beliiliekhez képest akar tobbszo-
10s) tavolsagok utvonaltobbletei ardnyaiban (szazalékosan kifejezve) joval kisebbek a kontinentalis
jaratokhoz képest, igy ezek bevonasa a vizsgalatokba félrevezetden kedvezd iranyba mozditana el az
eredményeket. A harmadik ok az, hogy a nem ECAC-tagorszagok (kiilondsen a fejlodd orszagok)
rész€rdl nincsenek kotelezettségek a megbizhato adatszolgaltatasra, igy az altaluk végzett adatkozlés
nem tiikrozi azt a pontossagot, amely a tagallamok orszagaiban megszokott. (Ez alatt nem csak a
jaratok végpontjait értjiik, hanem a jarat itvonala soréan érintett dllamokat is, hiszen az utvonalon ezek
az allamok rendelkeznek az adott jarat valds Gtvonalara vonatkozo informaciokkal.) Ezen tal egyes
iranyokban bizonyos foldrajzi jelenségek is nagymértékben befolyasoljak a megtett Gitvonalak vonal-

20 A horizontalis tavolsag kifejezésére a légikozlekedésben (és hajozésban) hasznalt (de nem az SI-mértékegységrendszerbe
tartozo) navigacios tengeri mérfold mértékegységet, illetve annak az ICAO 4altal hasznalt roviditését hasznalom
(LNM ~0,54 km, 1 km = 1,852 NM). A vertikalis tavolsag kifejezése pedig szintén a 1égikzlekedésben hasznalt (angol-
szasz) mértékegységben, labban torténik (1 1ab /f/ =29,3 cm, 1 méter ~ 3,41 lab).
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vezetését. Kiilonos tekintettel az észak-atlanti 1égiforgalomra vannak hatassal a szélrendszerek. Mivel
az erds, szembdl érkezd aramlatok jelentds tobblet-lizemanyag felhasznélassal jarnanak, igyekeznek
azokat kertilni. Ezek a keriilések azonban szintén komoly mértékii tobbletitvonalat jelenthetnek (bar
az energia-felhasznalas még igy is kisebb, mintha a tartos ellenszélben repiilnének). Mas esetekben,
az ellenkez6 iranyu repiilések soran (tehat hatszél esetén) komoly lizemanyag- és id6-megtakaritassal
szamolhatnak a jaratok.

fgy az elemzésben kisziirtem az Eurépan kiviili jaratokat, akér onnan érkeznek, oda indulnak,
vagy athaladnak az eurdpai allamok felett, €s csak az ECAC-tagorszagokon beliili mozgasokat vet-
tem figyelembe. Abban az esetben, ha két ECAC-tagallam koz6tti Gtvonal nem-tagallam orszagot is
érint (az ECAC konkav jellege miatt), a koztes allam(ok) teljes adatszolgaltatisa esetén az adott jarat
szerepel az adatbédzisban, ha azonban nem teljes korii a jelentés (példaul hianyzik a jarat valos Gtvo-
nalara vonatkozo informacio), akkor az adott jarat egyaltalan nem jelenik meg az EUROCONTROL
adatbazisaban. Ilyen jaratok elsdsorban a kaukazusi allamok, illetve Ukrajna és a balti és skandinav
allamok kozott lehetnek. Igy az adatok értékelése soran ezek a jératok nem torzithatjak el az eredmé-
nyeket.

Az egyes jaratparok kiilon adataibol nyertem ki az egyes varosokra vonatkozo adatokat az
utvonalak (ortodrom ¢és aktudlis, tehat a valdsagban lerepiilt) hosszarol, mely alapjan naponta és va-
rosonként szamitottam ki a teljes Gtvonaltdbbletet.

Szintén stlyozott atlagolassal, varosonként dsszesitettem a heti adatokat és a négy hét atlaga
alapjan a teljes évre vonatkozo6 értéket is megbecsiiltem. Az év atlaga és a teljes forgalom alapjan a
legforgalmasabb 60 eurdpai repiilétér adatait elemeztem és értékeltem részletesen.

A vizsgalat masodik lépeseként vertikalis utvonalhatékonysagi elemzéseket végeztem. Az
EUROCONTROL DDR?2 adatbazisa alapjan elkészitettem egy konkrét jarat repiilési terv szerinti és
aktualis vertikalis utvonal profiljat. Majd a Brussels Airlines utvonal-tervezd rendszere, a SkyTrack
Operational Flight Planning System segitségével tovabbi elemzéseket végeztem. Elséként megvizs-
galtam, hogy a repiilési terv szerinti vertikalis profil milyen korlatozo tényezdket tartalmaz (példaul
az egyes légterekhez, navigacids Utvonali pontokhoz, induld ¢€s érkezd eljarasokhoz kapcsolodo),
majd értékeltem a profil egészét, és megallapitottam a jarat teljes id6- és lizemanyag-sziikségletét. Ezt
kovetéen 1épésrol 1épésre eltekintettem az egyes korlatozo tényezoktol kiilonboz6 kombinaciok sze-
rint, és szinte minden egyes kombinaciora ujbol megvizsgaltam a vertikalis profil hatékonysagat,
idében és lizemanyagban kifejezve, beleértve azt az idealis allapotot is, hogy egyaltalan nem volt
korlatozo tényezd. Utolso 1épésként szimuldltam az adott jarat aktudlis vertikalis profiljat is (tehat a
valdban lerepiilt jarat adatival szamoltam), és igy is megvizsgaltam, hogy a jarat megtétele milyen
1d6- és lizemanyag-sziikséglettel jart.

A szabad utvonalu légterek varhat6 hatékonysagat egyes megvalosult repiilések elemzésével
vizsgaltam meg, azokban a térségekben, ahol ezeknek a légtereknek a bevezetése mar megtortént

vagy a bevezetés folyamatban van.
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5. Helyzetfeltaras

5.1 A légiforgalmi utvonalak torténeti alakulasa

A XX. szazad elso pilotai a kis 1égiforgalommal rendelkezé égbolton kotetleniil emelkedhettek a
levegdbe. Kiilonosebb szervezettség és korlatozas nélkiil bonyolodott a gyér (tilnyomo részben pos-
ta-) forgalom, a légijarmiivek akar egy tdgasabb mezo6rdl felszallva szabadon repiiltek. A repiilések
kezdetben kizarolag nappal zajlottak, mivel a biztonsagos éjszakai navigacio hianyzott. Navigacios
eszkozok és 1égi utvonalak hidnyaban a ,,latni és 1atszani” (,,see and be seen”) elvét kovették, ¢jszaka
¢s korlatozott 1atési viszonyok mellett ritkan volt repiilés. Kertiltek a felhdben torténd repiiléseket és
csak olyan iddjarasi koriilmények kozott repliltek, ahol a vizszintes latastavolsag legalabb harom
mérfold volt. A tajékozodas latas utani navigacio alapjan tortént, melynek alapjat a foldi tereppontok
képezték. A repiilési utvonalak a folyok vagy vasutvonalak iranyat kovették, lehetdség szerint a leg-
rovidebb, egyenes ttvonal kialakitasara torekedve. 1921-ben hajtottak végre az elso kisérleti jellegli
¢jszakai repiilést, melynek sordn az titvonal mentén navigacids pontként maglyakat hasznaltak. 1923-
ban az amerikai Ohio 4llamban Dayton és Columbus teleptilések kozott 72 mérfoldes ttvonalat vila-
gitottak ki elektromos ¢és gazlampék segitségével. Mivel a kisérlet sikeres volt, az elektromos és gaz-
lampék helyett villanofényes vilagitotornyokbdl (2. abra) allé Gtvonalhdlozatot alakitottak ki. A 10
mérfoldenként elhelyezett jelz6tornyok koziil minden harmadik kdzbens6 leszallo helyként is szol-
galt. A vilagitotornyok halozatanak eredményeként az €jszakai repiilések rovid idon beliil elterjedtek
az Amerikai Egyesiilt Allamokban.

2. abra.

A Cleveland-Albany uitvonalon elhelyezkedd 3. szami jelzotorony
(forrds: www.charleslindbergh.com)
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1924 és 1929 kozott 14 500 mérfoldnyi kivilagitott utvonalat hoztak 1étre a Iégiforgalom
szamara, transzkontinentalis Gtvonalakat kialakitva tébbek kozott New York és San Francisco kozott
(3. abra). Felh6s idében azonban a vilagito tornyok sem tudtak biztositani a pontos ttvonalkGvetést,
ezért hamarosan bevezették az alacsonyfrekvencids navigacios berendezéseket.

3. abra.
Transzkontinentalis legivitvonal koztes leszallohelyekkel
2. Bellefonte, 3. Cleveland, 4. Bryan, 5. Chicago, 6. lowa City, 7. Omaha, 8. North Platte, 9. Cheyenne,
10. Rawlins, 11. Rock Springs, 12. Salt Lake City, 13. Elko, 14. Reno
(forrds: Press release 6-7-2008, Pemberton-Tobin-Scott, Transcontinental Air Mail Re-enactment,
September 10-15. 2008)

A kezdeti utvonalhalozat az egyes repiilotereket Osszekétd vonalakbol alakult ki (VOIT E.
1990), mivel a kor technologiai szinvonala mellett a repiildgépeknek tizemanyag-felvétel céljabol a
lerepiilendd ttvonalon elhelyezkedd szinte minden kdzbensd repiil6téren (in. dobbantd repiildtere-
ken) le kellett szallniuk. Nappal a jarmiivek a repiil6terek kozott a térképeken kijelolt utirdnyokat
magneses iranytii segitségével kovettek.

A légifolyoso-rendszert az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Eurdpaban kézel azonos id6-
ben, az 1920-as évek masodik felében vezették be (4. dbra). A repiilégépek a folyosok talalkozasanal
vagy 200 mérfoldenként elhelyezett, alacsonyfrekvencids navigacids berendezés altal biztositott ira-
nyokat kdvették. Mivel radar még nem létezett, nem tudtak a jarmiivek pontos mozgasat ellendrizni.
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Eurdpa légikozlekedési utvonalai a két vilaghaboru kozott
(forrds. National Geographic 1929)

A 1. vilaghdbort utan a repiildgépek radidsugarzassal kijelolt légifolyosokban kozlekedtek, a
jarmiivek mozgasat radarokkal ellen6rizték, ami lehet6vé tette biztonsagos elkiilonitésiiket is. A légi-
folyoso a légiforgalom kdnnyebb ellendrzését szolgalo, foként az utas- és aruszallitd repiildgépek
mozgasara kijelolt, meghatarozott szélességii titvonal volt (UGROCZKY L. 1999). A 1égifolyosdk nem
a legrovidebb ttvonalat jelentették két repiilétér kozott, hanem a repiilés biztonsagi kovetelményei-
nek figyelembe vételével jelolték ki Oket.

A kezdetben 10 km-es, majd a sugarhajtasu gépek megjelenésével 20 km-es szélességben ki-
alakitott 1égifolyosok (5. dbra) sokszor parhuzamosan haladtak egymassal. Mivel az alacsonyfrek-
vencias radio-navigacios berendezések szama alacsony volt, a légifolyosok kialakitisanal arra tore-
kedtek, hogy 100 km-nél kisebb szakaszon beliil iranytorés lehet6leg ne legyen, ha pedig téréspontot
kellett kozbeiktatni, annak torésszoge nem lehetett 30 foknal nagyobb. Az ttvonalak a repiil6téri
ranyitoi korzeteket nem keresztezték. Keriilték a légifolyosok egy csomodpontban torténd talalkozasat
is, mivel az a 1égtér-kapacitas csokkenését eredményezte volna (VOIT E. 1990). Kiilondsen a volt
szocialista orszagokban katonapolitikai-védelmi funkciokat is betoltottek: a légtereket a 1égifolyosok-
kal egyiitt a hadsereg kezelte, a 1égifolyosokon kiviili repiiléseket pedig nem engedélyezték.
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5. dbra.
Magyarorszag légifolyosoi az 1980-as években

(JEREB G. et al. 1984. alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

A légiforgalom ndvekedése eldszor a nyugat-eurdpai orszagokban ért el olyan szintet, melyet
a légifolyoso-rendszerben mar nem lehetett kezelni. A 1égiforgalmi iranyitds miiszaki fejlesztéseinek
eredményeként az 1970-es években Uj ttvonal-rendszert vezettek be. Majd a politikai viszonyok
kedvezo valtozasa eredményeként az 1990-es években a volt szocialista orszagokban is atalakitottak
a légtér szerkezetét, az eurdpai normakat kovetve 1991-ben Magyarorszagon is megjelentek a légi
ttvonalak (6. dbra). Napjainkban az eurépai légteret ezek az tun. ATS-utvonalak?' halozzak be.
Ezeknek a valtoztatdsoknak az eredményeként a forgalom rendezettebb lett, a repiildgépek meghata-
rozott utvonalat kovetve repiiltek két repiilotér kozott. A légikozlekedés valdjaban csak ettdl az id6-
szaktol tudta kihasznalni azt az elényét, hogy két pont kozott ténylegesen légvonalban torténjen a
helyvaltoztatas (KOVACS F. 2002).

2L Air Traffic Services: légiforgalmi szolgalat; gyfijtéfogalom, amely jelenthet repiiléstajékoztatd szolgalatot, repiilétéri
repiiléstajékoztatd szolgalatot, riaszto szolgalatot, légiforgalmi irdnyito szolgalatot, kdrzeti iranyito szolgalatot, bevezetd
iranyito szolgalatot és repiil6téri irnyito szolgalatot (26/2007. (lll. 1.) GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet).
ATS-tvonal: a légiforgalom lebonyolitasara kijel6lt titvonal, amelyet a légiforgalmi szolgalatok ellatésa érdekében hata-
roztak meg. A kifejezés légi folyoso, ellen6rzott vagy nem ellenSrzott utvonal, érkezési vagy indulasi utvonal stb. jelzésére
egyarant hasznalhat6 (26/2007. (111. 1.) GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet).
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6. dbra.
Magyarorszag magaslégtéri utvonaltérképe a szabad utvonali légtér 2015. februar 5-i bevezetéséig
(forras.: Aeronautical Information Publication Hungary 2011)

5.1.1 A légterek nemzetkozi jogi helyzetének kialakuldsa

A rendszeres kereskedelmi célii repiilések megindulasa el6tti idészakban a légtér jogi helyzetének
megitélésekor az az elv volt a jellemzd, hogy az mindenki altal szabadon hasznalhat6 teriilet. P.
FAUCHILLE francia jogasz is a levegé korlatlan szabadsaganak elvét hirdette. 1901-ben megjelent
értekezésében (FAUCHILLE, P. 1901) elséként fogalmazta meg a 1égikozlekedés szabadsaganak jogi
elvét: ,,A 1égtér valamennyi allam 1égijarmiive szdmara nyitva all, azzal, hogy az allamok teriiletiikk
biztonsaganak érdekében megfeleld intézkedéseket tehetnek” (Moys P. 2006). Mivel akkoriban a
német 1éghajok gyakran berepiiltek francia teriiletek folé, igy a francidk kezdeményezték egy nem-
zetkozi konferencia Osszehivasat, az atrepiilés joganak megvitatasara. A Parizsban megrendezett
konferencidn a jelenlév allamok (melyek Eurdpa tilnyomo részét képviselték) tobbsége a légteriiket
mar a szuverenitasuk ala tartozo térségnek tekintették, a témat illetden azonban nem jutottak kon-
szenzusra. Az |. vilaghabora bebizonyitotta, hogy az allamok biztonsaga jelentds mértékben fligg az
allam tertilete feletti légtér uralmatol. A 1égtér hovatartozasa az alatta elhelyezkedd tertilet foldrajzi
helyzetétdl fligg, annak a teriiletnek a jogi helyzete ra is vonatkozik. A vilaghaboru vége felé, 1918-
ban a késobb vesztes kdzponti hatalmak, valamint a skandinav allamok részvételével légijogi értekez-
letet tartottak Budapesten, ahol eldszor mondtak ki a Iégi szuverenitas elvét. A vildghaborut lezard
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parizsi békekonferencia eredményeként, a habortiban vesztes és semleges orszagok kizarasaval 1étre-
jott Parizsi Egyezményben elismerték a légterek szuverenitasat, melynek értelmében az allamok ki-
terjesztették teljes és kizarolagos hatalmukat a teriiletiik folotti 1égtérre (MoYs P. 2006). Mivel azon-
ban a vesztes és a semleges allamokat kizartak, ez az egyezmény sem valhatott egyetemesen érvé-
nyes nemzetkdzi 1égijogi dokumentumma.

A 1. vilaghaboru a repiilés mindségi (technikai) és mennyiségi fejlodésével sziikségessé tette
a légikozlekedés 0jabb, atfogd szabalyozésat. 1944-ben a Chicagdban megszervezett konferencian
kidolgoztak egy 1) nemzetkdzi 1égikozlekedési egyezményt, ami bizonyos modositdsokkal mind a
mai napig hatalyos. Az egyezmény elsé cikkelyében modositasok nélkiil, 0jbol elfogadtak a Parizsi
Egyezmény szuverenitasra vonatkozo cikkét,”? vagyis megerdsitették az allam korlatlan felségjogat a
teriilete felett elhelyezkedd 1égtérre vonatkozdan, de annak megvalositasat mar technikai feltételekhez
kototték. A Chicagoi Egyezményben helyet kapott az tin. ellendrzott szabadsag elve, melynek 1énye-
ge, hogy a légikozlekedés teljes szabadsagat csak a nemzetkozi légtérben ismeri el, masutt un. légi
szabadséagjogok léteznek, melyek csak az adott 1égtér feletti ellendrzést gyakorld allammal egyiittmii-
kodve gyakorolhatok (ANGYAL Z. 2011b). Tehat az egyezmény a szabadsagjogokat korlatozasokkal
fogalmazta meg. A kilenc szabadsagjog segitségével biztositjak az egyezményt alaird allamok
légijarmiiveinek, hogy mas szerz6dd allam teriilete fol¢€ berepiiljenek, felette atrepiiljenek vagy tertile-
tén nem kereskedelmi céllal, technikai tevékenység miatt leszalljanak, illetve utasokat szallitsanak a
kiilonb6zo orszagok kozott. Szamos késobbi egyezmény a Chicagdi Egyezmény alairdsat szabja a
csatlakozas feltételéiil az egyes allamok részére.

22 A Szerz6dé Allamok elismerik, hogy minden Allamot a teriilete fSlotti légtérben teljes és kizarélagos szuverenitas illeti
meg.” (1971/25. tvr. 1. cikk)
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5.2 A légiforgalom problémait el6idézo tényezok

Az eurdpai légiforgalom fejlodésének eredményeként mind a Iégtér kapacitasanak, mind pedig a
légiforgalmi iranyitas teljesitképességének felsé hatarahoz kozelit (The creation of the single Euro-
pean sky, 1999). Az ebbdl fakado, a 1égikozlekedésre hatd problémak szoros Gsszefliggésben allnak
egymassal, igy azokat nem lehet kiilon vizsgalni. Bar eddig is szdmos szakmai szervezet vizsgalta
azokat a tényezOket, amelyek a 1égtérszervezési- és kezelési problémakhoz vezettek, illetve vezetnek,
még nem tortént kisérlet azok teljes kort feltarasara és értékelésére. A légikozlekedés europai fejlodé-
sét megvizsgalva megallapithato, hogy ezek a problémak milyen ok-okozati kapcsolatban vannak
egymassal (7. dbra).

gazdasdgi ok politikai ok

| Gazdasagi fejlodés ‘

/ \
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7. dbra.

Az eurdpai legikozlekedés fejlodésével felmeriilt problémdk kozotti Osszefiiggesek
(szerk.: SZTRUNGAE.)
Kék cella: a légikozlekedésre hato adottsagok, piros cella: az adottsdagok kévetkeztében felmeriilé problemdak

A gazdasagi fejlddés — annak eldnyei mellett, akar kozvetleniil, akar pedig kozvetetten is —
hatranyos kovetkezményekkel is jar. A légiforgalom vonatkozasaban a repiilés iranti fokoz6do igény
vezetett egyrészt a légikozlekedés liberalizacidjahoz, melynek kovetkeztében terjedt el a jaratszerve-
zések 1, hub and spoke halézati rendszere a meglévd, hagyomanyos 1égitarsasagoknal. Bar ez a
rendszer az adott 1égitarsasagnal a jaratszdmok csokkenése iranyaba hatott, magénak a liberalizacio-
nak a kovetkeztében létrejovo 1) 1égitarsasagok szamos tovabbi jératot inditottak a hub and spoke
rendszer kiszolgdlasara (rdhord¢ jaratok). Masrészt szintén a fokozodo igény vezetett valamivel ké-
sObb az alacsony koltségvetéssel lizemeld (a magyar koznyelvben fapadosként emlegetett) légitarsa-
sagok megjelenéséhez. Mivel ezek a tarsasagok — a korabbiaktdl jelentds mértékben eltérd tizleti
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modell miatt — alacsonyabb arakkal (és egyuttal joval csekélyebb, tulajdonképpen csak alapszolgalta-
tast nyujtva) jelentek meg a piacon, méas, a korabbinal szélesebb kdzonség szamara is elérhetévé tet-
ték a repiilés lehetéségét. Igy ezeknek a tarsasagoknak a megjelenése — a ponttél pontig tipust rend-
szerliknek a rahord6 (feeder) jaratokat csokkentd hatasa ellenére is — kordbban nem latott mértékben
megndvelte a kontinens légiforgalmat. Emellett més forgalomndveld tényezot is meg lehet emliteni,
példaul a feltdrekvo régiok egyes allamainak Eurdpa felé iranyuld névekvé jaratszamat. Az egyik
oldalrél, a megnovekedett forgalom miatt ezek a tényezok jarultak hozza a 1égtér telitbdéséhez. A
masik oldalon a {6 kivaltod ok az eurdpai Iégtér tagoltsaga, az egyes orszagok hatarai mentén. A szu-
verenitas alapelve miatt ugyanis az orszagok rendelkeznek a teriiletiik feletti 1égtérrel is, igy 6k hata-
rozzak meg — betartva a nemzetkozi egyezményeket — az ott torténd repiilés részletes szabalyait, igy
példaul az igénybe vehetd utvonalakat. Ez a fragmentécié nagyban hozzajarul a légtér elméleti kapa-
citasanak korlatozottsagahoz, illetve a lehetséges legrovidebbnél hosszabb utvonalakat eredményez
Eurdpa minden teriiletén. A fenti okok miatt telitédott 1égtérben a forgalom biztonsagat csak megfele-
16 intézkedésekkel lehet fenntartani, ezek az intézkedések azonban késésekhez vezetnek. Es mind a
késések, mind a telitett Iégtér Gnmagéban is, mind pedig az ez utdbbibol fakadé megndvekedett kor-

nyezetterhelés végsd soron a repiilés koltségeinek novekedéséhez vezet.

5.2.1 A problémadtk feltirdsa

1. Katonai légtérhasznalat

A masodik vilaghabort alatt és azt kovetden kibontakozo 1égiforgalom elsddlegesen katonai, védelmi
feladatokat latott el. A fokozatos gazdasagi fejlodéssel a légikozlekedés a polgari élet tertiletén is
megjelent.

A 1égtér hasznalatara a polgari dominancia lett a jellemz6 Eurdpa teljes teriiletén. Az ICAO-
szerzOdést alaird nemzetek joga a hataraikon beliili 1égtérben nyitott és zart terek kijelolése, a térrész
hasznalatanak részleges vagy teljes korlatozasa. Ennek eredményeként az itvonalak €s polgari légte-
rek kozott katonai légterek hiizodnak, ahol a légier6 elére kijeldlt idopontokban végzi gyakorlatait,
ezaltal a légkozlekedés szamara ideiglenesen elzart tertiletek kertil6utvonalat jelenthetnek. A nemzet-
kozi légiforgalom fejlodésének feltétele, hogy lehetévé valjon az eltérd tarsadalmi—gazdasagi beren-
dezkedést allamok 6nallo légtereinek egymas szamara torténd hasznalata, az 6nallésag fenntartasa
mellett.

Mig korabban a katonai légterek teljesen elzart teriiletek voltak az eurdpai 1égtérben, napjaink
légtértervezése egyre inkabb arra torekszik, hogy megosztott légtérként,23 hétkdznapokon polgari
kozlekedésre és katonai tevékenységre felvaltva, a hétvégi idészakban pedig teljes mértékben polgari
célra hasznaljak azokat. Ezen beliil pedig az iddszakosan elkiilonitett légtereket®® (8. dbra). Eurdpa

2% Shared Airspace
24 Temporarily Segregated Area— TSA
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szamos orszagaban felvaltjdk az iddszakosan korlatozott légterek,25 melyek lehetévé teszik, hogy
azonos idében, megfeleld magassagi elkiilonitéssel katonai és polgari jarmii egyszerre tartozkodjon a
légtérben. Egy jarat pontos, végso repiilési utvonala azonban ettdl fliggetleniil mindig a légiforgalmi
irAnyitas és egyéb (iddjarasi, politikai stb.) tényezok fliggvényében alakul ki. A teljes eurdpai
légiforgalombol a katonai céli repiilések ardnya 1% koriil mozog (Performance Review Report
2014).

8. dbra.
Franciaorszdig egyes légiitvonalai a katonai légterek elkeriilésével
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

2. Szuverenitasbhol fakado6 fragmentacié

Eur6péaban — a Chicagdi Egyezménynek megfelelden — a légiforgalmi irdnyitds a szuverén allamok
teriilete mentén feldarabolt, nemzeti szinten szervezett. Mivel a rendszer alapjét a szuverén nemzeti
légterek képezik, az eurdpai légiforgalmi szolgaltatés rendkiviil elaprézodott, a 1égi titvonalak nemze-
ti, nem pedig eurdpai unids szinten optimalizalt halozaton lizemelnek. Emellett a halozatos iparagat
az allami monopodliumokra épiilé szolgaltatas jellemzi (Az Eurdpai Bizottsag COM (2011) 731.
szamu jelentése). Minden egyes orszag sajat 1égiforgalmi szolgaltatoval rendelkezik, mivel az Euro-
pai Légikozlekedési Biztonsagi Szervezet tagallamai feletti 1égtér a tagallamoknak megfeleléen tago-
zodik nemzeti Iégiforgalmi iranyitasi teriiletekre, melynek kévetkeztében — tekintettel az egyes orsza-
gok méretére — Eurdpaban viszonylag nagyszamu légiforgalmi iranyito kozpont iranyitja a forgalmat

% Temporarily Restricted Area— TRA
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(Performance Review Commission and FAA Air Traffic Organization System Operations Services
2013).

A jelenlegi eurdpai utvonalhaldzat tehat a nemzeti Gitvonalak egymashoz illesztése, melynek
kovetkeztében az eurdpai repiilési uitvonalak hatékonysaga alulmulja a belfoldi titvonalak hatékony-
sagat (Az Eurdpai Bizottsag COM (2008) 389. jelentése). Ez kedvezétlen, szamos toréspont lehet az
utvonalon, ami noveli az tvonal hosszat, illetve az is problémat okoz, hogy a hataroknal valtani kell
a technoldgidk és eljarasok kozott, ami noveli a biztonsagi kockazatot (MIHETEC, T.—STEINER, S.—
JAKSIC, Z. 2012). Megallapithato, hogy ez a megosztottsag dnmagaban is kérdésessé teszi a haté-
konysagot.

Osszehasonlitva az Egyesiilt Allamok 1égiforgalmi iranyitasi rendszerével, ez objektiv mo-
don is igazolhato. Az Egyesiilt Allamokban (az eurépai kontinenshez hasonlé nagysagi, de az alta-
lam vizsgalt EUROCONTROL-tagéllamok 0sszes teriileténél nagyobb teriilettel rendelkezd orszag-
ban /Hawaii és Alaszka nélkiil/) csupan 20 iranyitokozpont kezel kozel kétszer akkora forgalmat,
mint amekkora az eurdpai kontinens felett lebonyolodik (Performance Review Commission and
FAA Air Traffic Organization System Operations Services 2013) (9. dbra).
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A legiforgalmi iranyitas fragmentdciojanak dsszehasonlitdasa
(ICAO ICARDSLNC 2012. Enroute Project alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)
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Bér a két teriilet tarsadalmi—gazdasagi fejlodése mas-mas utat jart be, illetve a rendelkezésre
allo technikai feltételek sem azonosak, Eurdpa szamara mindenképpen tanulségos a hatékonyabban
miikddo rendszer alapos vizsgalata, mivel politikailag ugyan partnernek tekinti egymast a két tertilet,
gazdasagilag versenytarsak. Az Osszehasonlitds igy nem a jelen helyzet értékelését célozza, hanem
egy elérendd célt a hatékonysag tekintetében Eurdpa szamara.

Az iranyitds munkaer6-sziikségletére vetitve tett Osszehasonlitas (Performance Review
Commission and the FAA Air Traffic Organization Strategy and Performance Business Unit 2009)
szerint az egy légiforgalmi iranyit6 altal kezelt repiildgépek szama egy év alatt az eurdpai 1égtérben
556 gép, az Egyesiilt Allamokban 1008 gép. Az iranyitasi rendszer toredezettsége tehét bizonyithatd
modon korlatozza a kapacitast, noveli a koltségeket és negativ hatassal van a biztonsagra is. A 1égi-
kozlekedés tehat hatékonyabb, ha a navigacio nem az orszaghatarokat, hanem a forgalom aramlasat
koveti. Ezért, részben az Egyesiilt Allamok gyakorlatat kovetend, részben pedig 6nallo fejlesztési
stratégiabol kifolyolag keriilnek kialakitasra az europai 1égtér atalakitasanak egyes 1épcsofokai.

3. Az eurépai légiforgalom novekedése

A kiilonféle kozlekedési modok koziil a 1égi kozlekedést jellemzi a leggyorsabb novekedés (Az eu-
ropai unids jogszabalyok Gsszefoglaldinak Kozlekedés fejezete). Mint ahogy a fejlett gazdasag maga
utdn vonja a fejlett 1égikozlekedést, ez forditva is igaz. Minél fejlettebb a 1égikozlekedés, annal na-
gyobb mértékben jarulhat hozza a tarsadalmi—gazdasagi fejlodéshez (ERDOSI F. 2004). A 11. vilagha-
bort utan, egészen az 1980-as évek kozepéig Eurdpaban a polgari 1égikdzlekedés egyenletes nove-
kedést mutatott. Ezt kdvetén a korabbinal dinamikusabb fejlodés indult meg, a forgalom évi 5-8%-0s
emelkedésével (Performance Review Commission 1999). A hirtelen névekedés elsédleges oka az
eurdpai légikozlekedési piac 1988 és 1993 kozott harom 1épésben végbement liberalizacidja (ERDOSI
F. 1997, 1998, GRAHAM, B. 1998, DOBRUSZKES, F. 2009) mely lehet6vé tette a szabad tarifa- és ka-
pacitaskinalat kialakulasat (ERDOSI F. 1997), a vallalatok szabad kezet kaptak mind a piaci hozzaférés
(beleérte a belfoldi piacokat is), mind a kapacitas és arképzés terén (DUDAS G. 2010). Emellett a glo-
balizécid, a gazdasagi ndvekedés, valamint az Eurdpai Union beliili mobilitas is hozzajarult a forga-
lom folyamatos névekedéséhez (10. dbra).
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10. dbra.

Az eurdpai légiforgalom novekedése (az ECAC-tagallamokban)
(EUROCONTROL Long-Term Forecast 2010. és Performance Review Report 2013.
adatai alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

(Az adatok a tagdllamok névekvé, az adott évben aktudlis szama alapjan keriiltek dsszesitésre.)

Ugyanebben az iddszakban a délszlav haboru is jelentdsen atrendezte a kdmyezd orszagok,
igy Magyarorszag Iégiforgalmat is. A szerb csapatok 1991. szeptember 15-én foglaltak el a zagrabi
repiil6teret, ezért ott megsziint a Iégiforgalmi iranyitas is. Még aznap, a kora délutani 6rakban megje-
lentek a magyar légtérben a Horvatorszagot elkeriild repiildgépek, és a forgalom hirtelen megdupla-
zodott. 1999 marciusaban a NATO-tamadasok kovetkeztében Szerbia és Montenegro, valamint né-
héany kozép-eurdpai orszag teriiletének egy részét (igy Magyarorszag déli-délkeleti felét is) lezartak a
polgari légikozlekedés eldl. A forgalmat a komyezd teriileteken keresztil aramoltattdk. A
desztinaciok atrendezddése, valamint a katonai aktivitds megerdsodése kovetkeztében megvaltozott a
komyez6 teriiletek forgalma, egyes varosok esetében kiugrd novekedés jelentkezett, mikdzben az
elzart zonaban levo repiildterek esetén csokkenés kovetkezett be (11. dbra). Bizonyos teriileteket
Jiniusban megnyitottak a 1égikdzlekedés szamara, mésok azonban zarva maradtak egészen oktobe-
rig. A jelentds katonai aktivitds miatt Osszességében mintegy 8%-kal volt nagyobb az eurdpai
légiforgalom ebben az id6szakban az el6z6 évvel Gsszehasonlitva (Performance Review Commission
1999). Bar Budapest forgalma is visszaesett, a Magyarorszag feletti teljes 1égiforgalom, tekintettel
elsdsorban az orszag északkeleti része feletti kertildutak intenzivebb haszndlatara, rovid 1d6 alatt
négyszeresére nott (TOROCSIK J. 2011), annak ellenére, hogy az orszag déli része le volt zarva a pol-
gari légiforgalom eldl.
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11 dbra.
A legiforgalom aramlasanak iranya a délszlav haboru eldtt és alatt,
valamint a kérnyezo varosok legiforgalmanak alakulasa a habor hatasara
(forras: Performance Review Commission 1999, kartogrdfia: SZTRUNGAE.)

A légiforgalom dinamikus névekedése az 1980-as évek kdzepétdl egészen 2001 szeptembe-
réig tartott. A szeptember 11-1 terrortdmadasokat kdvetden a 1égitarsasagok a leallast kovetd kimara-
dasok utan nehezen tértek vissza eredeti menetrend szerinti miikddéstikre. Az utasok biztonsagérze-
tének gyengiilése miatt az ezt kovetd idoszakban az utasforgalom erételjesen csokkent, melynek ko-
vetkeztében néhany légitarsasag csddhelyzetet is jelentett. A tendencia a kovetkezd évben is megma-
radt, részben a terrortdmadas altal érzett fenyegetettség hatdsara, részben a mérsékelt gazdasagi ndve-
kedés eredményeként 2002-ben 1,9%-os visszaesést mértek.

Az ideiglenes megtorpands utan 2003-ban a forgalom ismét novekedésnek indult (2,8%),
ami az alacsony koltségvetésli légitarsasagok térnyerésével magyarazhatd, amelyek kihasznaltak a
terrortamadassal parhuzamosan megjelend gazdasagi erdtlenséget, és a ndvekvod aranyt alacsonyabb
fizetOképességii rétegeket célozva jelentek meg. Forgalomgenerald hatasuk a hagyomanyos, menet-
rendszerinti 1égitarsasagoknal is pozitivan jelentkezett (LEGEZA E. 1999). A kovetkez6 évben a forga-
lom novekedése mar megkdzelitette a krizis eldtti iddszakot (4,8%). Ez foként Kozép- és Kelet-
Eur6péaban volt kiemelkedd, tekintve, hogy az alacsony koltségvetésii légitarsasagok 2003-ban még
foként csak a Nyugat-Eurdpai bazisokon jelentek meg, 2004-ben kezdtek el terjeszkedni keleti irany-
ba. Az Eurdpai Uni6 10 tagallammal valo béviilése a 1égikozlekedés erdsodését eredményezte elséd-
legesen az Egyesiilt Kiralysag, valamint az 0j tagallamok ko6zott. A tendencia 2005-ben is megma-
radt, annak ellenére, hogy a kerozin éra az el6z6 tiz év atlagdhoz képest a dupldjara emelkedett. A
2002 ota tartd évi kozel 5%-os novekedés 2008-ra véget ért, amikor a globalis pénziigyi valsag és
gazdasagi visszaesés kovetkeztében nagymértékii csokkenés jelentkezett. 2010-ben a I1égiforgalom
meglehetdsen szerény mértéki, 0,8%-os ndvekedést mutatott, melyben nemcsak a gazdasagi valsag-

32



nak volt szerepe, hanem az izlandi vulkankitorésnek is, ami tobb napra ledllitotta Eurdpa egy rész¢-
nek 1égikozlekedését (12. dbra), jelentds jarattorléseket és késéseket eredményezve. Aprilisban 8 nap
alatt a jaratok mintegy 48%-a, koriilbeliil 111 ezer jarat kertilt torlésre. Az izlandi vulkankitorés mel-
lett tovabbi negativ tényezok is hatottak az iparagra, igy az atlagon feliili kedvezétlen idGjaras, vala-
mint a légikozlekedési agazatot érintd sztrajkok. Az év folyaman tovabbi, mintegy 26 000 jaratot
toroltek francia- és spanyolorszagi sztrajkok kovetkeztében. Mindezek hatasara a 1égiforgalom nagy-
saga tovabbra is a 2007-es €v szintje alatt maradt, ¢s a 2008-ban kezdddott gazdasagi valsag eredmé-
nyeként mintegy 4 éves visszaesés keletkezett az iparagban. Bar 2011-ben 3,1%-kal névekedett a
forgalom, mennyisége tovabbra is a gazdasagi valsag elotti szinten maradt: nem érte el a 10 millids
jaratszamot. Tovabbra is negativ hatdsa volt a folyamatosan fennalld gazdasagi valsagnak, tovabba az
olajarak novekedésének, valamint az észak-aftikai politikai bizonytalansagnak, amely hatasa foként a
dél-eurdpai orszagok forgalmaban volt érezheto.

2010. aprilis
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

szerda | csUtortok | péntek | szombat | vasarnap hetfd kedd szerda | csatortok | péntek

Norvégia
Skocia
Esztorszag
Belgium
Dania

Irorszag
Hollandia
Lengyelorszag
Svédorszag
Litvania
Finnorszag
Szlovénia
Luxemburg '
Néemetorszag '
Csehorszag

Szlovakia

Magyarorszag

Ausztria

Svajc

Franciaorszag északi része
Romania

Ukrajna

Egyesult Kiralysag (Skdcia nélkal) —
Horvatorszag belsd terdletei —
Olaszorszag észak
Franciaorszag déli része
Belorusszia

Montenegro

Szerbia ——
Spanyolorszag északi része
Bulgaria

Koszovd —
Bosznia-Hercegovina

Horvatorszag tengerparti teriletel —

12. dbra.
Az Eyjafiallajokull vulkan 2010-es kitorése miatti légtér-lezdarasok idotartama
(a repiildterek és légiforgalmi irdnyito szervezetek honlapjainak adatai alapjan
szerk.: SZTRUNGA E.)

A légiforgalom ndvekedése azonban a gazdasagi megtorpanasok, és mas negativ tényezok
ellenére tartésnak mondhat6: az EUROCONTROL hosszu tava eldrejelzése szerint a forgalom a
2009-es évhez viszonyitva kozel a duplajara fog emelkedni 2030-ra (EUROCONTROL Long-Term
Forecast 2011). Az ilyen mértékii ndvekedést a jelenlegi iranyitasi rendszer varhatdan nem fogja
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tudni kielégiteni, igy a problémak tovabbi kapacitas problémakat, késéseket fognak eredményezni a
jaratok utvonalén ¢és a repiilStereken egyarant.

Egy atlagos nyari nap jaratait mutatja be a 13. dbra. Jol lathato, hogy a kontinens valamennyi
teriilete felett haladnak jaratok, csak kevés (és Kis kiterjedésii) olyan tertilet van, amely felett teljesen
hianyzik a légiforgalom. Ezek katonai Iégterek, amelyeket ugyan — idészakosan megosztva — a polga-
ri fogalom is hasznalhatja, azonban az adott napon (az abran példaul 2013. julius 16-an) ezek a légte-
rek le voltak zarva (példaul a kovetkezé NATO-légibazisok légterei: Aviano /Friuli-Venezia Giulia/,
Mont-de-Marsan /Aquitania/, Metz—Frescaty /Lotharingia/, Llanbedr /Eszak-Wales/). A térképen az
is lathato, hogy a legforgalmasabb ttvonalak a tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl fejlett nagyvarosok
kozott talalhatok (bordd vonalak), a kevésbé jelentés varosok kozott jobban eloszlik a 1égiforgalom a
kiilonb6z6 ttvonalakon (sziirke vonalak).

i LR N LA
"L I'Jelmagyarazat'}
| s25 8075, 00« |

' -igr;f'{ﬁé_)- N

13 dbra.
ANyugat-Eurdpa kozponti teriiletei feletti légiforgalom 2013. julius 16-dn
1 - Friuli-Venezia Giulia, 2 — Aquitdnia, 3 — Lotharingia, 4 — Eszak-\Wales
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbazisa alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

4. Kapacitas-problémak

A repiilés kezdeti szakaszaiban még nem jelentkeztek a légtérben kapacitas-problémak, az 1980-as
évek végéig a légiforgalmi szolgaltatas kezelni tudta a folyamatosan névekvd forgalmat, az ekkor
jelentkezd hirtelen forgalomnévekedést kovetden azonban a kapacitas mar nem tudott 1épést tartani a
teljesitmény igényeivel.
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A légtér-, illetve a repiil6téri kapacitasok sziikossége megkoveteli a le- és felszallashoz sziik-
séges idémennyiségekkel valo szigori gazdalkodast (ERDOSI F. 1997). A kapacitasnak mindig meg
kell felelnie a forgalom nagysaganak (VOIT E. 1990).

A kapacitast a légikozlekedésben az tigynevezett effektiv kapacitassal jellemzik. Az effektiv
kapacitas a légiforgalomnak az a kilométerben kifejezett értéke, amelyet a légiforgalmi iranyitasi
rendszer jaratonként 1 perc alatti késésekkel kezelni tud (Performance Review Commission 2000). A
légikozlekedés tervezésében és értékelésében tobbféle kapacitast vizsgalnak. A légtérkapacités szli-
kosségét elsdsorban a Iégiforgalmi iranyitas kapacitashianya okozza (KOVARI B. 2001). A kiilonboz6
korzetekre felosztott 1égtérben a légiforgalmi iranyitok feladata a 1égijarmiivek egymastol vald biz-
tonsagos elkiilonitése, valamint a forgalom folyamatos és gazdasagos aramlasanak fenntartisa. EQy
iranyitd adott szamu gépnél tobbet nem tud egyidejiileg biztonsagosan kezelni egy adott szektorban.
Az iranyit6 kapacitas sziik keresztmetszetté valhat, ha nem elegendo az iranyitok szama (ez foként a
nyari szezonban jellemz0), vagy ha nem lehetséges az esetiikben felmeriild tin. szellemi kapacitas
novelése, ami eredhet abbdl, hogy a munkahely, illetve szektorok kialakitasa nem megfeleld, tovabba
néhany fejlédo orszagban eléfordulhat, hogy a képzés szinvonala sem kielégitd. A szektor vagy 1€g-
térblokk kapacitasat tehat meghatérozzak a légiforgalmi iranyit6 altal kezelhetd jaratok szama, azok
jellemz6i, valamint a 1égiforgalmi irnyito személyébol adodo teljesitménytényezok (MEYER D. et al.
2009). A légiforgalmi iranyitas kapacitashianya mellett a Iégtér-kapacitas elégtelensége is jelentds
késéseket okoz, ami a jaratok utvonalara vonatkozik, a felmeriilé problémakat a 1égtérzarak, valamint
az utvonali korlatozo pontok jelentik. Tovabbi problémat jelenthet a repiilétéri kapacits, ami a repii-
16tér fogadoképességére vonatkozik. It kapacitasgondok elsddlegesen akkor jelentkezhetnek, ha a
futdpalyak kapacitasa nincs aranyban a légiforgalom mértékével. Emellett az iranyitas technoldgiai
szinvonalaval és ellatottsagaval kapcsolatban levo berendezés- vagy rendszerkapacitasnak is megha-
tarozo szerepe van, a kiilonbozd allamokra jellemzd eltéré berendezés és technologia alkalmazasa
miatt gyakran jelentkezik negativ hatasuk.

A kapacitas novelhetd a civil és katonai repiilések kozotti hatékony légtér-koordinacidval, a légtér
atszervezése eredményeként a fragmentacio csokkentésével, forgalmi igényekhez igazodd szektor-
felosztassal, a reptiléterek hatékonyabb hasznaldsaval és az iranyitok feladatanak automatizalasa éltal
(VoITE. 1990).

A légiforgalom kapacitasa akkor lenne optimalis és gazdasagos, ha a kapacités éppen kielégi-
tené a légiforgalom igényét. Ezzel szemben a napi atlagos forgalom tobb mint két évtizede meghalad-
Ja az effektiv kapacitas értékét (14. dbra), melynek kovetkeztében jelentésen megnovekedett a késé-
sek szama. A légiforgalmi iranyit6 szervezetek nem tudtak megbirkézni a forgalom névekedésébdl
szarmaz6 késésekkel, és az ennek kovetkeztében kialakuld helyzet kezelhetetlenné valt a 1égiforgalmi
szolgaltatok szamara, sot voltak olyan idészakok, amikor a helyzet mar az utasok véleményében is
latvanyosan megnyilvanult.
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14. dbra.

Az effektiv kapacitas és a forgalom nagysaganak dsszehasonlitasa
(forras: Performance Review Commission 2011)

5. Késések

A légtér zsufoltsaganak leglatvanyosabb megnyilvanuldsai a késések. A késés a jaratok repiilési terv-
hez viszonyitott késObbi vagy korabbi induldsat vagy érkezését jelenti (tehat a késés szakkifejezés
alatt a pontatlansagot értik, idoben akar pozitiv, akar negativ irAnyban). Ezt viszonyithatjak a tervezett
indulési id6hoz (indulési késés), a repiilési utvonal egyes pontjainak (Un. Gtvonali pontoknak) a terve-
zett eléréséhez, vagy a célallomasra torténd tervezett érkezéshez (érkezési késés). Valamennyi késést
a légitarsasagok jelentései alapjan tartanak nyilvém,26 és értekét percben fejezik ki.

A késések tekinthetdek a felmertilt problémék kovetkezményének, eredményének is. Azon-
ban mint a t6bbi probléma kévetkeztében megjelend eredmények, jol mérhetdek, ezaltal 6sszefoglald
jelleggel ravilagitanak a korabban véazolt nehézségekre. A légiforgalom vizsgalataért és tervezéséeért
felelos nemzetkozi szervezetek — ezek koziil is elsésorban az EUROCONTROL — jelentéseikben a
problémak kozott targyaljak a késéseket, ezért — hogy még vilagosabban lathatoak legyenek a légtér-
fejlesztéseket kivaltd tényezok — jelen dolgozatban a problémak Osszegzéseként, egyben azok egyi-
kekeént targyaljuk a kérdéskort.

A késés a forgalom nagysaga és az effektiv kapacitds kozotti egyenlStlenség eredményeként
jon létre. Mérésére bevezettek egy altalanosan elfogadott teljesitménymutatot, a pontossagi indexet.
Bar egyes meghatarozasok 60 perces indulasi/érkezési késést vesznek figyelembe a pontossag meg-
hatarozasanal (JETzKI, M. 2009), az index tobbnyire a kiadott menetrendhez képest 15 percnél tobbet

% A jelentések vélhetGen nem teljesen pontosak. Egyrészt azért, mert az azokban torténd részvétel a légitarsasagok részérol
onkéntes, igy példaul szamos alacsony koltségvetéssel tizemeld tarsasag nem vesz részt benne, masrészt pedig maga az
egyes jaratok késésérol sz0l0 jelentés a pilotak onbevallasat jelenti, melyben a személyzet vagy bizonyos utasitasok alap-
jan a légitarsasag ellenérdekelt lehet a valodi késések dokumentalasaban.
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késo jaratok aranyat mutatja. Mivel nem csak a menetrendi id6hoz képest késébbi, hanem a korabbi
érkezés is problémat jelent a légikozlekedés szerepldi (elsdsorban a repiilSterek lizemeltetdi) szamara,
a két iranyban egyarant 15-15 perces intervallum Gsszességében egy 30 perces idOkeretet engedélyez
a jaratok menetrendhez viszonyitott pontos érkezésére vonatkozdan.

A 15. dbra azoknak a jaratoknak a szazalékos aranyat mutatja, melyek tobb mint 15 percet
késtek az adott a légitarsasag menetrendjéhez képest. Lathato, hogy a 2000 és 2003 kozott bekovet-
kezett javulast koveten a 15 perces késéssel kozlekedo jaratok aranya jelentdsen nott, egészen 2007-
ig, amikor egy javulas kezd6dott, mely azonban nem a hatékonysag névekedésének eredménye, sok-
kal inkdbb a gazdasagi valsag kovetkeztében kialakuld csokkend jaratszammal magyarazhato. A
javulds a 2010-ben lezajlott izlandi vulkankitorések idején bekovetkezett forgalom-kieséssel érte el
csucspontjat. Ezt kdvetden, az év tovabbi részében a forgalom 0jboli ndvekedésének eredményeként
a pontossagi mutat6 ismételten romlott. 2011-ben a késo jaratok aranya Gsszességében javult, annak
ellenére is, hogy a jaratok szama 3,1%-kal novekedett az el6z6 évhez képest. Ez a periférikus teriile-
teken (Portugéliaban, frorszagban és Svédorszagban) kialakitott szabad ttvonali légterek27 bevezeté-

sének eredménye.

30%
. 24.2%
25% 7 21.8% 22.1% 91 g%,
20.4% e
18.5% 18.0%
© 20% =
R
% 15%
0,
L s 9.2%
. L e 78%
o 10% T72% 6.7% 64% 6.8% T.4"f’ol e \\(0 o
><~--><---><---><"'>< i
5%
0% — '
T W 0w K~ © o ©°o x
© © © © © © ¥ w
e © © o &« & &
NN NN NN NN

INDULASOK tésbb mint 15 perc késéssel (%)
—e— ERKEZESEK tobb mint 15 perc késéssel (%)
- =% - ERKEZESEK tébb mint 15 perccel a menetrendi idé elétt (%)
15. dbra.

A jaratok pontossaga Eurdpaban 2004 és 2011 kozott
(forras: Performance Review Commission 2012)

A pontossagot az egyik legjobban befolyasolo tényezd a mar indulaskor vagy azt megel6zo-
en bekovetkezd késés. Az indulasi késések nagymértékben fliggnek az eldzo jarat érkezésének pon-

2" Meghatérozott légtér, amelyben a felhasznalok a 1égtérbe valo belépési és a légtérbd] vald kilépési pontok kozott szabadon, a légifor-
galmi szolgalati (itvonalhalozatra valo tekintet nélkiil tervezhetik Gtvonalaikat (Az Eurdpai Bizottsag 677/2011/EU rendelete).
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tossagatol, valamint a foldi kiszolgalo személyzet hatékonysagatol (példaul utas- és csomagkezelés
vagy repul6gép- és rampakezelés) (Wu, C. L—CAVES, R. 2003). A 15. dbra is jol mutatja, hogy az
érkezési ¢€s az indulasi késések kozel azonos nagysagrendiiek, tehat szoros dsszefliggés van kozottiik.
Ezen kiviil a jarat az indulas és az érkezés kozott, az utvonalon is tud késést felhalmozni, példaul
kedvezétlen iddjaras, katonai gyakorlatok vagy sztrajkok miatt, melyek keriiloutvonalat tehetnek
sziikségessé, vagy — ahogy azt az elézéekben lathattuk,— a légiforgalmi iranyitas kapacitasproblémai-
nak eredményeként.”® Ezen tilmenden mivel egy-egy repiilégép tobb forduldt is teljesit egymést
kdvetden egy napon, igy egy mar bekovetkezett késés egy vagy tobb masodlagos késést, tn. reakcios
késést is eredményezhet (Performance Review Commission, 2008a). A reakcios késések tehat a ko-
rabbi jarat(ok) késésének eredményeként jonnek létre (€s maradnak fenn) ugy, hogy nem nyelddnek
el a jarat repiilétéri forduldidejének fazisa alatt, azaz amikor az érkez6 utasok kiszallnak, a gépet elo-
készitik a kovetkez6 ttra, és az 0j utasokat beszallitjak. Ennek a késési oknak a jellemzdje, hogy
nincs sajat kiinduld oka, nincs a késésnek eredete, csak a késés idotartama az, ami tovabbitodik az
egyik jaratrol a kdvetkezO jaratra. Ez lehetséges oda-vissza jarat esetén, de tovagytiriizhet egy teljesen
mas jératra is.

Léathato, hogy a késéseknek szamos oka lehet, és szoros Osszefliggésben vannak az el6zo fe-
jezetben bemutatott kapacitds problémakkal. A légitarsasagok szempontjabol a késések negativ ha-
tassal lehetnek a teljes miikodési menetrendre (BEATTY, R. et al. 1998), mint ahogy a rendelkezésre
allé infrastrukturalis forrasok alkalmazaséra is (mint példul az alléhelyek rendelkezésre allasa), to-
vabba természetesen az utasok elégedetlenségét is maga utan vonhatjak.

6. Az iranyitasi infrastruktira sajatossagai

Az eurdpai légikozlekedés problémait vizsgalva a forgalom ndvekedése csak kozvetett okként emlit-
hetd, a kozvetlen ok az ebbdl fakado iranyitasi kapacitasok korlatozottsaga. Mig a forgalom noveke-
désével a gyartok (igy a jarmiiveket, illetve az egyéb eszkozoket eldallitok is) 1épést tudnak tartani, az
iranyitasi kapacitas — a korabbi eszkozeivel és szervezeti, eljarasi mechanizmusaival, valamint a terii-
leti koncentraciok révén — elérkezett a teljesitoképessége hataraira.

A szuverén allamok a 1égtérszervezés kialakitasaban és a miiszaki berendezések beszerzése
soran egymastol eltérd nemzeti stratégiat alkalmaznak (LEARMOUNT, D. 1989). A nemzeti 1égifor-
galmi szolgaltatasi rendszerek alacsony foku integracioja eredményeként az eurdpai légteret gyenge
hatésfokkal miikddo légiforgalmi iranyito rendszerrel feliigyelik. Az orszagonként eltérd feleldsségek
kiilonboz6 1égiforgalmi iranyitasi rendszerek kialakitasat eredményezték az ECAC-tagorszagokban,
amelyek egy id6 utan — az eltérd rendszerek és szabalyok kompatibilitasanak hianya kovetkeztében —
nem tudtak ellatni a ndvekvd forgalom kapacitasigényét. A nem hatékony eurdpai légtér-koordinacid
és szektortervezés, Valamint az alulfinanszirozott nemzeti rendszerfejlesztések és beszerzések is hoz-
zajarultak a nem megfeleld hatékonysaghoz. Tekintve, hogy a rendszerfejlesztések és a beszerzések a

%8 A kapacitas-problémak miatti késés természetesen igy mér az indulaskor jelentkezik, hiszen addig nem inditjak el, amig
az adott szektor eldrelathatdlag nem fogja tudni fogadni a jaratot.
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nemzeti 1égiforgalmi szolgaltatok altal limitaltak, az allamok nem fognak Gssze nemzetkozi szinten a
kozbeszerzések és fejlesztések folyaman, ami novekvo fejlesztési és beszerzési koltségekhez vezet,
mikdzben egy egységes rendszer hatékonyabban funkcionalhatna és a koltségek tekintetében is Sok-
kal hatékonyabb lenne. A beszerzések soran alkalmazott nemzeti miiszaki eléirasok talstlya a rend-
szerek piacanak széthullasahoz vezetett, és hatraltatja a kozosségi szintli piac egyiittmiikodését. Ez
sziikségteleniil megneheziti 0 technologiak kifejlesztését és megvalositasat és lassitja a kapacitasbo-
vitéshez sziikséges 1j miikodési elvek kialakitasat. Sziikség lenne j megkozelitésen alapuld miiszaki
szabalyozasra, amelyben az alapvet6 kovetelmények, szabalyok és szabvanyok Gsszhangban vannak
¢s kiegészitik egymast.

5.2.2 Eurdpai szinti légiforgalmi kezdeményezések

A fentiek alapjan lathato, hogy az eurdpai légiforgalom alakulésa folyaman szamos olyan probléma
meriilt fel a légtér kezelésében, melyek megkérddjelezik a légtérhaszndlat és igy a 1égikdzlekedés
fenntarthatosaganak biztositasat. A problémakat idejében felismerték és arra is rajottek, hogy atfogd
megoldasuk csak az europai orszagok Osszefogasaval oldhato meg. Ennek érdekében tobb kezdemé-
nyezést vezettek be, de azok a mai napig nem hoztak kell6 eredményt.

A kezdeti fejlesztések tulnyomo részben a légiforgalmi iranyitas technologiai fejlesztésére
iranyultak, melyeknek célja minden esetben a légiforgalmi iranyitasi rendszer fejlesztése volt a késé-
sekbdl fakado utvonal problémak kezelésének érdekében.

A nyolcvanas évek vége felé bekovetkezett forgalomnévekedés eredményeként 1990-ben az
ECAC-tagorszagok elfogadtak az elso stratégiat a problémak kezelésére (,,Az ECAC 90-es évekre
vonatkozo stratégidja”). A stratégia un. végrehajtasi programja az EUROCONTROL altal kezelt
Eurdpai Légiforgalmi Iranyitas Harmonizacios és Integracios Program® volt. Célkit{izése annak biz-
tositasa, hogy a légiforgalmi szolgaltatasi rendszer kapacitasa lépést tudjon tartani a légiforgalom
novekedésével. Az eredményeket értékelve azonban nyilvanvalova valt, hogy a forgalom folyamatos
novekedése kovetkeztében tjabb jelentds kezdeményezések nélkiil az eurdpai légiforgalmi szolgalta-
tasi rendszer nem lesz képes 1épést tartani a kovetkezd 15 évre feltételezett forgalmi ndvekedéssel.
fgy 1994-ben az ECAC-tagorszagok kozlekedési miniszterei tjabb stratégia létrehozasat siirgették,
ami az ECAC 90-es évekre sz016 stratégiajanak helyébe 1éphet. A masodik stratégia 1997-ben kertilt
jovéhagyasra ,,Az ECAC légiforgalmi szolgaltatasrol szold eurdpai szervezeti stratégidja” cimmel,
melyet 2000-ben 1jbol modositott és tovabbfejlesztett valtozata, a ,,Légiforgalmi Szolgaltatasi Straté-
gia 2000+ kovetett. Ennek alapjaként jovahagytak egy tjabb program, az Eurdpai Légiforgalmi
Iranyitasi Program® létrehozasét, melynek 3 torekvése az volt, hogy a légi navigacios rendszerek
kozotti egyiittmiikodést fokozza, olyan mértékben, hogy a 1égtérhasznalok ugy érezzEk, hogy egy

2 European Air Traffic Control Harmonisation and Integration Programme — EATCHIP
%0 European Air Traffic Management Programme — EATMP
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egységes rendszer altal vannak kiszolgalva. A stratégiak tovabbra sem tudtdk megoldani a feladatot,
hogy a folyamatosan novekvo Iégiforgalmi igényeket a korlatozott kapacitasu eurdpai légtérben ki-
elégitsék, a korabban megfogalmazott egységes eurdpai légteret nem tudtak kialakitani. fgy 2004-ben
elfogadtak egy ujabb stratégiét , Egységes Eurdpai Egbolt” (Single European Sky, SES) elnevezéssel,
uniods hataskorbe utalta a 1égiforgalmi szolgaltatast (Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 549/2004/EK
rendelete). A stratégia célja a hatékonysagnovelés, felkésziilve a jovoben varhatd tovabbi forgalom-
novekedésre. Ebben a stratégiaban kiilon kidolgoztak a megvalositas kutatasi programjat is,* felké-
sziilve az elméleti alapok gyakorlatban torténd megvalositasara. A stratégia tartalmi elemeit illetéen —
a korabbiaktol eltéréen — idokereteket hataroztak meg a végrehajtisa vonatkozoan. Ezen til négy
teljesitménycélt allitottak fel a hatékonysag novelése érdekében. A négy teljesitménycél hozzajarul a
replilésbiztonsag fokozasahoz, a forgalmi igényeknek megfeleld kapacitasbévitéshez, a 1égiforgalmi
iranyitas gazdasagos €s hatékony miikddéséhez, valamint a légikozlekedés altal okozott kormyezet-
szennyez¢s csOkkentéséhez. A teljesitménycélok megvalositésa révén varhatdan biztosithato lesz a
novekvd forgalmi igényekhez igazod6 korszerii, koltséghatékony és fenntarthatd légtérhasznalat
Eur6péban.

Az Egységes Europai Egbolt tervezet végrehajtasara két referencia-idészakot hataroztak meg
(2012-2014 és 2015-2019) és a két periodusra iranyelveket és célokat jeloltek ki. A célok kijeldlésé-
nek alapja négy teljesitménymutat6 volt, melyek a pontossagra, a biztonsagra, a kdltséghatékonysag-
ra, valamint az utvonalhatékonysagra vonatkoztak. Komplexitasa réven a legfontosabb az utobbi
mutato, melynek tudomdnyos szintii vizsgdlata elengedhetetlen a jovobeni fejlesztések érdekében. A
szakmai vizsgdlatok ugyanis jelenleq elkiiloniilnek az egyes szakteriiletek szerint, a legtobb esetben
nem vizsgaljak valamennyi mas teriilet szempontrendszerét, igy az eredmények objektivitasa sok

esetben vitathato. A tudomanyos vizsgalatokkal — a komplexitas és objektivitas révén — ez elkeriilheto.

31 SES Aiir Traffic Management Research Programme — SESAR, az Egységes Eurdpai Egbolt tervezetének technologiai
eleme
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6. A jarathatékonysag vizsgalata

6.1 A jarathatékonysag mutatoi

A légikozlekedés egyik elsddleges szempontja a hatékonysag novelése, amely az optimalis itvonalak
kialakitasara valo torekvésben nyilvanul meg. Az ett6l vald eltérés a repiilési id6, ezaltal az iizem-
anyag-felhasznalés (és igy a komyezetterhelés), valamint mas repiilési koltségek novekedésével jar.
Ha nem hatékony az utvonal kialakitasa, a tobbletlizemanyag-felhasznalas koryezetre gyakorolt
hatasa ndvekszik, igy a nem megfelelden kialakitott utvonalprofil erdteljes negativ hatast gyakorol az
éghajlatra. Az ttvonal kialakitasat azonban szamos tényez6 befolyasolja, igy példaul az id6jarasi
elemek (elsddlegesen a sz¢€l), vagy az utvonaldijak, illetve a légtér telitettsége. A légtér telitettsége
miatt elengedhetetlen mind biztonsagi, mind pedig kapacitasi®? okokbol a légijarmiivek elkiilonité-
se*® ez pedig szintén hatéssal van a jarathatékonysagra. Az Egységes Eurdpai Egbolt egyezmény
célja tehat nem az, hogy kivitelezhetetlen kozvetlen utvonalakat hozzanak 1étre barmely idészakban,
barmely jarathoz, hanem az, hogy a biztonsagi kovetelmények figyelembevétele mellett egy elfogad-
hat6 egyensulyt alakitsanak ki a jarathatékonysag és a kapacités kovetelményei kozott.

A hatékonysag elemzése érdekében a jarat 4ltal megtett Gtvonalat utvonali szakaszokra bont-
jak (16. abra). Ezeken az utvonali szakaszokon kiilon-kiilon, illetve atfogoan is lehet a hatékonysagot

mérni.>*

| | I | I
Tervezés,  Kigurulas; Emelkedés | Utvonal | Stllyedés |Begurulas

repllés el6készités | | | N | |

_________ -2 AU

16. dbra.
A repiilés szakaszai egy jarat utvonalan
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Az ICAO, mint a légikozlekedés globalis szervezete nem hatdrozta meg a jarathatékonysag

crer

32 A légtér kapacitésa az az iddegység alatti 1égi jarmii mennyiség, amely még biztonsagosan kezelhet az adott 1égtérben
(RENNER P. 2000).

%3 Burépaban a repiilégépek kozotti biztonsagos tavolsagtartas, vagyis elkiilonités utvonali szakaszon 5 NM horizontalisan
€s 1000 lab vertikalisan, a kozelkorzetben 3 NM horizontalisan és 1000 lab vertikalisan (MUDRA 1. 2008).

34 Tekintettel arra, hogy a valosagban, egy konkrét repiilés soran nehéz lenne pontosan meghatérozni ezeknek a szakaszok-
nak a hatérat (akar térben, akar id6ben), ezért a mérések soran gyakorlatilag az utvonali szakasznak nem az emelkedési és
a siillyedési szakasz a két végpontja, hanem a repiil6térhez tartozé kozelkorzet hatara.
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tizenegy olyan fejlesztési teriiletet hatarozott meg (teljesitménymutatokkal kifejezve), amelyek 6sz-
szességében hozzajarulhatnak a hatékonysag noveléséhez (International Civil Aviation Organization
2009). A fejlesztési tertiletek egyikeként jeloli meg a jarathatékonysagot, amelyre vonatkozdan azon-
ban nem hatéroz meg konkrét teljesitendd célokat.

ReyNoLDs, T. G. (2008) a jarathatékonysagot azokkal az okokkal igyekezett definialni,
amelynek kovetkeztében a jarat az optimalistol eltérd repiilési palyan repiil (akar térben, tehat nem
csak a repiilés horizontalis, hanem a vertikalis Gsszetevéjét tekintve is, akar idében), az optimum
meghatarozasaval, illetve ennek modszertani problémaival azonban nem foglalkozott.

A légtérben a jarat altal megtett jarathatékonysaganak mérése tobbféle mutatot hasznalnak a
kiilonb6z6 szakmai szervezetek és a légitarsasagok, bar ezek tobbségét csak alkalomszertien €s csak
bizonyos szervezetek hasznaljak. A hatékonysag egyrészt kifejezheté idében, vagyis, hogy a jarat az
el6zetes tervezéshez képest milyen pontossaggal tudja megtenni az Gtvonalat. > Az aktualisan lerepiilt
1d6 és a tervezett id6 kozotti kiilonbséget késésnek nevezik, fliggetleniil attdl, hogy menetrendszerinti
vagy mas tipust jaratrol van-e sz6. Emellett a hatékonysagot ki lehet fejezni a megtett tavolsag alap-
jan is, az aktualisan lerepiilt tavolsagot Gsszehasonlitva egy elméletileg optimalis (tehat a legrovidebb)
tavolsaggal. A kett6 kozotti kiilonbséget ttvonaltobbletnek nevezik. A hatékonysag tovabbi meghata-
rozasara alkalmazzak a repiilés soran elhasznalt izemagyag mennyiségét is. Ez esetben is az adott
jarat altal az aktualis ut folyaman felhasznalt lizemanyag mennyiségét hasonlitjak Gssze az optimali-
san sziikséges lizemanyag-felhasznalasaval, az igy létrehozott mutatot tizemanyag-tobbletnek neve-
zik.

A légiforgalmi légterekben repiilve a jaratoknak a 1égtér hasznalataért, valamint a légiforgal-
mi irdnyité szolgaltatasért Gtvonaldijat kell fizetniik.*® Az utvonaldij harom tényez6, az orszagok
altal meghatarozott szektordij (unit rate), a lerepiilt Gitvonal hossza, valamint a légijarmii sulya®’ alap-
jan keriil kiszamitésra, és tonnanként, valamint mérfoldenként fejezik ki. Az Gtvonaldij kiszdmitasa-
hoz nem a jarat aktualisan lerepiilt utvonalat veszik figyelembe, hanem a repiilési terv szerint az ut-
vonal soran érintett egyes orszagokba torténd belépés ¢és kilépés pontja kozotti ortodrom tavolsag
alapjan szamolnak. A légitarsasagok az utvonal tervezésénél figyelembe veszik az egyes orszagok
utvonaldijait (17. dbra), és esetlegesen egy magasabb diju teriilet kertilése érdekében egy alternativ
hosszabb ttvonal mellett dontenek (ahogy az a 74. abran lathato jarat Gitvonalan is latszik). Az utvo-
naldijat az iizembentartok az EUROCONTROL részére fizetik be (Kozponti Utvonal-hasznalatidij
Iroda részére®®), ahol a dijakat az atrepiil® légitarsasagoktol az érintett orszag részére tovabbutaljak.

% A pontossagot azonban soha nem a jarat menetrendszerinti idejéhez viszonyitjak, hanem a jérat indulasa elétt leadott
repiilési tervben megadott idékeretekhez.

% Emellett a repiil6tereken repiilétéri illetéket (Terminal Navigation Charge) is kell fizetni.

37 Maximalis felszallostly (Maximum Takeoff Weight — MTOW)

%8 Central Route Charges Office— CRCO
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17. dabra.
A 2015. mdrciusi vtvonaldijak mértéke azokban az Orszagokban,
amelyek az EUROCONTROL kozremiikodésével bonyolitjdk le az elszamoldst (eurd/mérfold)
(az EUROCONTROL CRCO adatai alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)

Az egyes mutatok Osszefliggésben vannak egymassal, a kozottiik fennallo ok-okozati kap-
csolatokat mutatja be a 18. dbra. A fentiekben ismertetettek szerint a megtett utvonal kolesondsen
Osszefligg a szektordijjal, illetve hasonloképpen az Gt megtételéhez sziikséges idével, és ebbdl faka-
doan az eredeti tervhez képest torténd pontossaggal is. A tavolsag és a repiilési id6 pedig hatassal van
a felhasznalt tizemanyag mennyiségére.

Utvonalttbblet L Szektordi]

(mérfold) | (euro/mérfaldftonna)

Késés
(perc)

o

Ta
Uzemanyag-tabblet
{tonna)

18. abra.
A jarathatékonysagi mutatok kozotti ok-okozati kapcsolatok
(szerk.: SZTRUNGAE.)
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6.2 Jarathatékonysagi célok

2007-ben az EUROCONTROL Ideiglenes Tandcsa®® azt a célkitiizést fogalmazta meg 2010-ig tartd
tervében, hogy az ttvonaltobbletet atlagosan jaratonként évente két kilométerrel kell csokkenteni
(Performance Review Commission 2008b). A célok abszoltt értékben torténd kifejezése nem telje-
sen szerencsés, mivel nem veszi figyelembe az egyes jaratok hosszat, hiszen egy kis tavolsagu jarat
esetén a két kilométer akar magas aranyt is képviselhet, mig a hosszl tavl jaratok esetén jelentéktelen
lehet. A 2007 és 2009 kozotti idészakban javulas kovetkezett be, bar a célkitiizést6l elmaradtak, majd
2010-ben az utvonaltobblet mar joval nagyobb volt a kitizott célnal (19. dbra). Az Gtvonaltdbblet
abszolut valtozasa folyamatos novekedést mutatott 2005 és 2010 kozott, 2010-ben 5,5%-kal noveke-
dett az el6z6 évhez képest és elérte a 49,1 km-t. Ez egyrészt a rosszabb ttvonal-hasznositasra vezet-
het6 vissza, masrészt arra, hogy a 1égiforgalmi iranyitas taktikai szinten kevesebb kozvetlen Gitvona-
lat* alkalmazott. Vagyis bebizonyosodott, hogy a célkitlizés elérése a novekvé légiforgalom, vala-
mint a széttagolt 1égtérszerkezet és a 1égiforgalmi iranyitas nem megfelel6 hatékonysaghh mikodése
miatt nem lehetséges.

48.7km 482km 48.9km 488km 47gkm 49.1km

40 - T = =

- Célkitlizés
(-2 km/jarat)

20 A Utvonaltébblet

utvonaltobblet (km/jarat)

2005 2006 2007 2008 2009 2010

19. dbra.
A horizontdlis utvonalhatékonysagi célkitiizés és a valodi értékek alakulasa
(forrds: Performance Review Commission 2011)

Az els6, egész Burdpéra kiterjedd jarathatékonysagi terv 2008-ban keriilt elfogadésra.** A
terv 0t pontban fogalmazta meg a fejlesztési teriileteket:
az eurdpai Utvonal- és 1égtér-tervezés javitasa,
hatékonyabb légtér- és titvonal hasznositas,
kozelkorzetek szakszerlibb megtervezése és hasznalata,
a repiil6téri tizemelések optimalizalasa, valamint

ok~ w0 DN

a teljesitmény-tudatos tizemeltetés fejlesztése valamennyi teriileten.

% Provisional Council
“% Direct route (DCT)
*1 | ATA-EUROCONTROL-CANSO 2008: Flight efficiency plan. Fuel and emissions savings
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Az elsé pontban hatéroztak meg a jarathatékonysagi célokat,** felhasznalva az EUROCONTROL
Ideiglenes Tanacsanak 2007-es célkitlizéseit (az utvonaltdbblet csokkentése 2010-ig évi 2 km-rel).
Lathato, hogy a célt nem tudtak tartani, az Gitvonaltobblet 40 km felett maradt 2012-ben is (ERNIP
Implementation Monitoring Report, 2013).

Emellett a pontossagi mutatora is megfogalmaztak egy célt, miszerint 2013-ig az atlagos nya-
ri utvonali késések mértékét egy perccel kell csokkenteni jaratonként. Az lizemanyag-hatékonysaggal
¢s a szektordijakkal nem foglalkozott a tervezet.

Az Egységes Eurdpai Egbolt koncepcio keretében a 1égikozlekedési rendszer fenntarthatd
fejlédésének biztositasa érdekében az 549/2004/EK rendelet® eléirasa alapjan 2010-ben Iétrehoztik
az Un. léginavigacios szolgalatok és haldzati funkcidk teljesitményrendszerét (a Bizottsag
691/2010/EU rendelete). A rendszernek teljesitménymutatokat* és kotelezd célokat kell meghata-
roznia a légiforgalmi navigacios szolgaltatasok teljesitményének javitasa érdekében eurdpai unios
szinten (az Eurdpai Uni6 mellett Norvégia és Svajc tartozik a haldzati funkciok teljesitményrendsze-
rébe /Performance Review Body 2013/), igy a rendszer alkalmas lehet az Egységes Eurdpai Egbolt
keretében elért eredmények mérésére, hatékonysaganak fokozasara. A tagallamoknak figyelemmel
kell kisérniiik és kozz¢ kell tenniiik ezeket a {6 teljesitménymutatdkat, és ezeknek megfelelden hata-
rozhatnak meg célkitiizéseket. A teljesitménymutatokat és -célokat az un. referencia-idészak™ alatt
kell teljesiteni. Két referencia-idészakot hataroztak meg, az els6 a 2012-2014 kozotti, a masodik pe-
dig a 2015-2019 kozotti idészakot foglalja magaba (a kovetkezo referencia-idészakok 6t-6t naptari
évig tartanak majd) (a Bizottsag 390/2013/EU végrehajtasi rendelete). A dokumentumban f6 telje-
sitménytertiletekként a biztonsagot, a kornyezetvédelmet, a kapacitast, valamint a koltséghatékonysa-
got jelolték meg.

Az eurdpai unids szintli teljesitménycélok az elsd referencia idészakra vonatkozoan a Bizott-
sag 121/2011/EU és az 1216/2011/EU hatarozataiban keriiltek megfogalmazasra. A megfogalmazott
teljesitménycelok koziil az elsd szorosan kapcsolodik kutatdsaimhoz, a masodik pedig tobb ponton
Osszefliggésben all a vizsgalt teriilettel, mig a tovabbi két mutatd, illetve célkitiizés nem tekinthetd
jelen kutatas targyanak. Ezért vizsgalataimban elfoglalt szerepiik alapjan sulyozva, az alabbiak szerint
értékelhetOek ezek a célkitlizések.

1. Koryezetvédelmi célkitiizés: 2014-re az atlagos vizszintes repiilés kozbeni Gtvonalhatékonysag
mutatoja’® 0,75%ponttal legyen jobb a 2009-es évhez viszonyitva (20. dbra). A hatarozatban az
utvonalhatékonysagra vonatkozoan csak egy mutato szerepel, ami a gémbi fokori tavolsag és a

*2 Az egész tervet jarathatékonysagnak, és ezen beliil a megfogalmazott egyik mutatot jarathatékonysagi célnak nevezték.

3 Az Eur6pai Parlament és a Tanécs 549/2004/EK rendelete (2004. mércius 10.) az Egységes Eurdpai Egbolt étrehozaséra
vonatkozo keret megallapitasarol (, keretrendelet”).

* A teljesitmény ellenérzésére, értékelésre és feliilvizsgalatira szolgald mutatok (A Bizottsag 390/2013/EU Végrehajtasi
Rendelete).

** Az eurépai unids szintii teljesitménycélok és a teljesitménytervek érvényességi és alkalmazési idészaka az 549/2004/EK
rendelet 11. cikke (3) bekezdésének d) pontjaban meghatérozottaknak megfelelden (A Bizottsag 390/2013/EU Végrehaj-
tasi Rendelete).

8 A fogalmak egységességében mutatkozo hianyossagokra jellemzé, hogy a rendelet magyar nyelvii verzioja nem az
utvonalhatékonysag, hanem a vizszintes repiilés kdzben repiilési hatékonysag kifejezést hasznalja.
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2.

repiilési tervben szerepld tavolsag kiilonbsége. Az aktualis utvonaladatokra vonatkozoan nem
hatéroztak meg teljesitendd célokat az els6 referencia iddszakra vonatkozdan, a fentebb feltlinte-
tett 0,75 szazalékpontos cél pedig a repiilési tervben szerepld adatok alapjan kialakitott utvonal-
mutatora vonatkozik. Ezzel szemben a masodik referencia-idészakban &z EUROCONTROL
Teljesitményértékeld Testiilete két mutatdt szerepeltet, a jarat repiilési tervben szerepld adatai
mellett a jarat aktudlis adataira épiilé mutatét is (Performance Review Body 2013). igy az 6j id6-
szakban (2015 és 2019 kozott) mar mindkét mutatét alkalmazni fogjak az adatgyiijtés soran (te-
hat a korabbi mutato mellett a gombi fokori tAvolsagot mar nem csak a reptilési tervben szerepld,
hanem az aktualis, tehat valoban lerepiilt tavolsaggal is Gsszevetik) és meghataroznak teljesiten-
d6 célokat. Ezen tilmenden a két mutatot egymassal Osszefliggésben is fogjak elemezni (a takti-
kai szintli tevékenységek hatékonysaganak kimutatasa érdekében) és nem csak varosparokra
vonatkozoan, hanem teriiletileg, egy-egy orszagra vagy nagyobb teriiletekre kiterjedden Iis.

Az els6 referencia-id6szakra vonatkozo atlagos repiilés kozbeni Gtvonalhatékonysag alakulasan
jol latszik, hogy a mutato értéke évr6l évre folyamatosan csokken (20. dbra). Annak ellenére,
hogy ez az idészak a gazdasagi valsag idészaka volt — vagyis az europai 1égiforgalom csokkent,
ami nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a cél teljesithetéséhez kdzelebb kertiljiink, — mégsem sike-
rillt a célt elémi. Az igazi kihivas a masodik referencia-iddszakban fog jelentkezni, ugyanis a
prognozisok szerint 2016 utan fog helyreallni a 1égiforgalom a valsag el6tti szintre, ugyanis az
ujra ndvekvo forgalom mellett kell elémi az aktualis célkitiizést (EUROCONTROL Seven-Year
Forecast 2014).

5,50 -
R i .
T R
5,206 ~freemerensrmnareen e N o
L
5,006 ~freeorrenerm s N
L O s
L D B O L

BT Célkitlizés a
periddus végére

4,6% ; ; ; .
2009 2010 2011 2012 2013 2014
20. abra
Az eurdpai légiforgalom horizontalis vtvonalhatékonysaganak alakuldsa
az elsé referencia-iddszakban
(Performance Review Commission 2015. adatai alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

Koltséghatékonysagi célkitiizés: a repiilés kozbeni 1éginavigacios szolgalatokra eurdpai unios
szinten megallapitott atlagos egységar a 2011-es 59,97 eur6rol 2014-re csokkenjen 53,92 eurdra
(az eurd 20009. évi realértékében kifejezve), a kozbensd években, 2012-ben 57,88 eurd, 2013-ban
pedig 55,87 eur6 legyen. Az elsd referencia-idészak koltséghatékonysagi céljainak alulteljesitése
(TEN/530 Az Egységes Europai Egboltrol sz6l6 rendelet atdolgozasa, 2013) kdvetkeztében az

46



utvonaldijak is a tervezettnél magasabb értéken maradtak. Mivel az Gtvonaldijak teljes Gsszegé-
nek 60%-at ot szolgaltatd adja (Franciaorszag, Németorszag, Egyesiilt Kiralysag, Spanyolor-
sz4g, valamint Olaszorszag), 1ényeges lenne annak vizsgalata, hogy ezeknél a gazdaségi elo-
nyOkkel rendelkezd nagy szolgaltatoknal miért jelentkezik a hasonld kisebb szolgaltatok koltsé-
geinek dupléja, st alkalmanként négyszerese (TEN/530 Az Egységes Europai Egboltrol szolo
rendelet atdolgozasa, 2013). Megvizsgalva az elmilt egy év valtozasait (2014. januar és 2015.
marcius kdzott), megallapithatd, hogy a nagyobb szolgaltatok tobbsége a célkitlizések ellenére is
emelte a szolgaltatasi dijat (/7. dbra).

3. Kapacitasi célkitiizés: a repiilés kozbeni (tehat a légijarmiivek foldon elt6ltétt idejét nem tartal-
maz0) atlagos késés 2014-re jaratonként ne haladja meg a 0,5 percet (végiil 0,53 perc lett). A
pontossagi mutato kiilonlegessége, hogy az egyes jaratok korabbi érkezése is hasonld probléma-
kat okozhat, mint a késés, ha azonban a korai érkezések gyakoribbak lesznek, azzal is teljesiilhet
a kitlizott cél, mikdzben a problémak esetleg még szélesebb kortivé valnak.

4. A Bizottsag 1216/2011/EU Végrehajtasi Rendelete harom biztonsagi teljesitménymutatot hata-
rozott meg, azonban ezekre teljesitménycélok még nem keriiltek meghatarozésra. A harom mu-
tatd: az ATM biztonségi hatékonysaga, az események stlyossagosztalyozasa és a méltanyossagi
alapt replilésbiztonsagi kultirara vonatkoz6 informécioszolgaltatas.

A hatarozat az iizemanyag-hatékonysagra vonatkozoan nem fogalmaz meg teljesitménymutatokat,

mivel ennek mérése nem a nemzetkozi szervezetek, hanem a 1égitarsasagok hataskare, igy elobbiek

egyelére nem is rendelkeznek megfelel6 adatokkal ahhoz, hogy érdemben foglalkozni tudjanak ezzel

a mutatdval is.

6.3 Az utvonalhatékonysag meghatarozasa

Az optimalis utvonalak kialakitisat az itvonalhatékonysaggal mérik. Ez a jéarat aktualis és gdmbi
fokori tavolsaganak kiilonbségét jelenti a repiilétér vonatkozasi pontj aitol*’ szamitva (Boeing &
CANSO 2012; MIHETEC, T.—ODIC, D.—STEINER, S. 2011; Performance Review Commission 2008Db).
REYNOLDS, T. G. (2008) tanulmanyaban az aktualis Gtvonalat az optimalisnak nevezett gémbi fokori
tavolsaggal (legrovidebb foldi) vagy a szél-optimalizalt (legrovidebb légi) tAvolsaggal hasonlitja 6sz-
sze. A két tavolsag azonos lenne abban az idealis esetben, ha egy adott 1égijarmii Gitvonalanak vonal-
vezetésére semmilyen korlatozo tényezé nem hatna (példaul keriilések a légtér zstfoltsaga, iddjarasi
jelenségek vagy katonai 1égtereken beliil zajlé gyakorlatok miatt).

Az utvonalhatékonysagot, jellegébdl adoddan a jarat felszallastol leszallasig terjedd szaka-
szan vizsgaljak, és nem szamitjak bele a tervezési,*® valamint a gurulési szakaszokat (Performance

*" Vonatkozési pont: a repiilStér foldrajzi koordinatakkal megadott helye, egy adott pont a repiilStér teriiletén, amely egy
futopalyaval rendelkezo repiiléterek esetén altalaban a futopalya kdzéppontja, tobb futopalyas repiilStér esetén a repiiltér
kozponti tertiletén kijelolt pont.

*8 példaul a repiilgép elbkészitése a repiilésre, {izemanyaggal valo feltoltés, a személyzet repiilési elokésziiletei sth.
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Review Commission, and FAA Air Traffic Organization System Operations Services 2009) (16.
dbra). Az tvonalhatékonysag két komponensbdl, a horizontalis és vertikalis tényezOkbol tevodik

ossze.

6.3.1 A horizontdlis titvonalhatékonysdig

A légiutvonalak kialakitdsa soran — a gdmbi fokorok mentén végrehajtott (azaz ortodrom) repiilések
révén — a legrovidebb geometriai Gitvonalhalozat kialakitasara torekszenek (ERDOSI F. 1997). Az
ortodromikus tavolsag a Fold feliiletén két adott pont kozott a legrovidebb tavolsag, amely az adott
gombi fokor mentén mérhetd, igy a leggazdasagosabb utvonal kialakitasat teszi lehetévé. Ez azonban
csak elméleti Gitvonal-kialakitast tesz lehetdvé, mivel azt feltételezi, hogy minden egyes légijarmii
zavartalanul, korlatozasok nélkiil repiilhet a légtérben. Vagyis a légtér telitettsége kovetkeztében ez az
utvonal-kijelolés csak korlatozottan alkalmazhato, altaldban csak nagytavolsagh repiiléseknél, amikor
jelentds lenne a tAvolsagtobblet.

Mivel rovidebb szakaszokon, hozzavetSlegesen 500-600 kilométeres tavolsagig nem nagy az
eltérés az ortodromikus és a loxodromikus tavolsag kozott, a repiiléseket sokaig loxodromon hajtot-
tak végre, annak soran allandd iranyszoget kvetve (tehat a meridianokat azonos szog alatt metszve).
A modern navigacids eszkozok elott ez volt az egyetlen lehetdség a navigéaciora, a loxodroma
figyelembe vétele ma azonban mar nem sziikséges. Bér a loxodroma kérdése egy ocednon atrepiild
jaratnal felmeriilhet ugyan, mivel az 6ceanok folott nem segitik foldi radarok a navigaciot, azonban a
jarat Gitvonala ott is fel van osztva kisebb szakaszokra. Es a repiilogép a beépitett (gyorsulasadokbol
és 1ézergiroszkopokbdl 4llo) rendszere segitségével a felszallasatol fogva képes sajat relativ helymeg-
hatarozasra. {gy az dceanok atrepiilése soran a (viszonylag kozeli) fldrajzi koordinatakkal meghata-
rozott (biztonsagi célbol bevezetett) jelentdpontok kdzott is képes a gdmbi fokdr mentén torténd repii-
lésre.

Egy jarat horizontalis utvonalhatékonysaganak mutatdja az Gtvonaltobblet (Performance
Review Commission 2008b), ami egy varospar esetében a két varos kozotti gombi fokori tavolsag,
valamint a két varos kozotti jarat aktualis (itvonala kozotti horizontalis tavolsag kiilonbsége (21. ab-
ra). A jarat teljes iitvonalara vonatkozo hatékonysagot a repiilétér vonatkozasi pontjatol szamitjak.
Tekintve azonban, hogy a jaratok felszallaskor €s leszallaskor a besorolas (€s biztonsagos elkiilonités)
érdekében indulasi, illetve érkezési eljarasokat hajtanak végre a kozelkorzet* léterében, melyek alta-
laban nem kovetik a kozvetlen utvonalat, ezért a hatékonysag mérésekor a repiilétér koriil egy
30 mérfold sugart elméleti kortdl mérve szamitottak a jarat hatékonysagat.

* Terminal Manouvering Area— TMA, kozelkorzeti iranyitoi korzet, amelyet egy vagy tobb nagyobb repiilétér kizelében,
rendszerint ATS titvonalak talalkozasanal létesitettek. A kozelkorzeti iranyitod korzet also hatara a foldrajzi viszonyoknak
és a légiforgalomnak megfeleléen valtozik, de sehol sem alacsonyabb 600 labnal (200 m) a terep felszine felett (26/2007.
(1. 1) GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet).
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21. abra.

A vdrosparok kozotti utvonaltobblet értelmezése
(szerk.: SZTRUNGAE.)

A késébbiek folyamén a kor sugarat 30-r61 40 mérfoldre novelték az Egységes Europai Eg-
bolt harmonizacios folyamatainak érdekében. 2013-ban pedig az FAA és az EUROCONTROL k&-
z6s munkajaban (Performance Review Commission and FAA Air Traffic Organization System
Operations Services 2013) helyet kapott egy olyan elemzés, amely az induld repiil6terek koriil
40 mérfold, az érkezo repiildterek koriil azonban 100 mérfold sugarti korrel szamol, mivel szamos
esetben a jarat siillyedése mar ilyen nagy tavolsagban megkezdddik. Ennek az az oka, hogy a jaratok
mindig az adott géptipus miiszaki paramétereinek gazdasagi szempontbdl leginkabb megfeleld siily-
lyedési sebességgel kozelitik meg az érkezo repiilGteret. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a fel-
széllasi konfiguracid sem fejezddik be 40 mérfoldon beliill. A felszallast kovetden a jarat a
kozelkorzetet elhagyva tovabb folytatja emelkedését az idedlis, vagy a légtér terheltsége miatt az ideé-
lishoz legkdzelebbi lehetséges magassag eléréséig. Tehat, elméletileg a felszallo oldalon is meg kelle-
ne novelni az elméleti kozelkorzet atmérdjét. A nagy amérdjii kozelkorzetek kovetkeztében azonban a
Jaratok utvonali szakaszai lecsokkennek, Szamos varospar kiesik az elemzésbol. Ebbol adodik, hogy
azokat a jaratokat, amelyek utvonala
a., 30+30 mérfoldes kozelkorzetekkel szamolva 60 mérfoldnél (111,12 km), illetve 40+40 mér-
foldes kozelkorzetekkel szamolva 80 mérfoldnél (148,16 km), illetve
b., 40+100 mérfoldes kozelkorzetekkel szamolva 140 mérfoldnél (259,28 km-nél) kisebb, nem
veszik figyelembe a teljesitmény-értékelési jelentések osszeallitasanal.
Szintén nem szerepelnek azok a jaratok sem a jelentésekben, amelyek a felszallas utan az indulasi
replilStérre térmek vissza. A fent ismertetett méretii kozelkorzetekkel szamolva a kozelkorzetek egytit-
tes sugardnal kevéssel hosszabb jaratok esetén az utvonalhatékonysagi elemzések alapjat képezd
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eredmények matematikailag ugyan helytalloak, azonban a szazalékban kifejezett értékek olyan ma-
gasak lehetnek, hogy latvanyos utvonaltobbletet eredményeznek, amelyek félrevezetdek lehetnek
(22. dbra). A Ljubljana és Rijeka kozotti ortodrom tavolsag 60,64 mérfold. A 2013. oktober 23-an az
Adria Airways altal a két varos kozott megtett ttvonal hossza 66,39 mérfold volt. Igy az Gtvonaltobb-
let 5,75 mérfold, ami az ortodrom (tehat a gombi fokor mentén mért) tavolsag 9,48%-a. Ha azonban
a 30 mérfold sugaru (elméleti) kozelkorzeteken beliil megtett Gt nélkiil szamoljuk a tobbletet, akkor a
0,64 mérfold helyett megtett 6,39 mérfoldes utvonal 898,4%-o0s Gitvonaltdbbletet jelent. 40 vagy 100
mérfold sugara kozelkorzetekkel ez a varospar nem is szerepelne a jelentésekben, illetve az Gitvonal-
tobblet vizsgalatban, mivel a kozelkorzeteik atfedésben vannak.

Mivel Eurdpa foldrajzi adottsagai miatt szamos kozeli varospar talalhato, amelyek kozott
nem jelentéktelen a légiforgalom, nem tartom indokoltnak a 100 mérfold sugaru kozelkorzet alkalma-
zdsdt sem az indulo, sem az érkezé oldalon, igy kutatasaim soran is a 30, illetve 40 mérfold sugara
elméleti kozelkorzetekkel végeztem el a vizsgalatokat.

22. abra.

Az utvonaltobblet szamitasaval kapcsolatos ellentmondds egymdshoz kézeli varosparok esetén
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjdn Szerk.: SZTRUNGAE.)
G — gombi fokori tavolsag, A — aktudlis utvonal

6.3.2 A vertikdlis uitvonalhatékonysdg

A vertikalis utvonalhatékonysag vizsgalataval késobb kezdtek el foglalkozni, mint a horizontalis
utvonalhatékonysaggal, mivel annak elemzése joval komplexebb megkozelitést kivan, hiszen abban
nem csak a vizszintesen megtett tavolsagot elemzik (mint a horizontalis itvonalhatékonysag esetén),
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hanem a repiilési palya tovabbi elemeit is. Mig az Egyesiilt Allamokban mar megjelentek elemzések
a vertikalis Gitvonalhatékonysagrol (DINGERS, E. 2007, REYNOLDS, T. G. 2008, ALCABIN, M. S. et al.
2009, KNORR, D. et al. 2011b), Eurépaban még napjainkban is alig jelenik meg ennek elemzése
(MIHETEC, T-ODIC, D.-STEINER, S. 2011).

Az utvonalhatékonysag vertikalis tényezdje arra vezethetd vissza, hogy a repiilési magassag-
gal n6 az ortodroma hossza. Ez a ndvekedés azonban olyan csekély mértékii, hogy a gyakorlati titvo-
nal-kialakitas soran elhanyagolhato. 10 000 méteres (32 808 lab) magassagban a novekedés mindosz-
sze 1,001571-szeres (TOTH J. 2005), tehat 1000 mérfoldes utvonalon (ami a Budapest-Glasgow
ortodrom tavolsagnak felel meg) alig tobb mint masfél mérfold. Emellett a jaratok utvonalanak verti-
kalis mozgasairdl sem voltak korabban rogzitett adatok. E két ok kovetkeztében kezdetben nem fog-
lalkoztak a vertikalis Gtvonalhatékonysag vizsgalataval.

A térbeli tényez6 mellett azonban a repiilés technikai megvalositasabol fakadd emelkedési-
¢s siillyedési profil a vertikalis utvonalhatékonysagot kimutathatdé modon befolyasolja. A jaratok
ugyanis gyakran olyan korlatokkal szembesiilnek az emelkedési vagy siillyedési szakasz soran, me-
lyek megakadalyozzak az optimalis repiilési profil kialakitasat, ez pedig tobbletiizemanyag-
fogyasztast eredményez.

Az utvonal megtervezésekor az id6jarasi koriilményeknek és a repiildgép lizemeltetési para-
métereinek leginkabb megfeleld magassagot szoktak valasztani. A kivalasztott optimalis magassag
azonban a 1égtér telitettsége kovetkeztében szamos esetben nem hasznalhat6. Emellett a jarat iizemel-
tetése szempontjabol hatékony és gazdasagos miikddtetést a jarat folyamatos (megszakitasok nélkiili)
emelkedésével és siillyedésével lehet biztositani. A legtobb esetben azonban ezt sem lehet kivitelezni,
szintén a légtér telitettsége kovetkeztében. Egy jarat vertikalis itvonalhatékonysagat tehat két tényezd
befolyasolhatja negativan, a magassagi korlatozas és a magassagi szinttartasi szakaszokat tartalmazo
megszakitott emelkedés vagy siillyedés.

A magassagi korlatozas altalaban a rovid tdvolsagl jaratok esetében fordul eld. A kozeli re-
piiléterekre halad6 jaratokat a magasabb repiilési szinten atreptilo forgalom alatt, alacsonyabb repiilé-
si szinten tartjak az optimalis repiilési profilhoz képest, ezéltal csokkentve a magasabb 1égtér terhelt-
ségét. Szintén a magassagi korlatozasok korébe tartozik, hogy egy-egy navigacios pontra is meghata-
rozhatnak korlatozast, hogy a ponthoz kozeli repiilSterekrdl fel- illetve oda leszalld jaratokat bizton-
sagosan elkiilonitsék az adott pont felett 4thalado, tdvolabbi célallomés felé tartd jaratoktol. A magas-
sagi korlatozasok a szomszédos ATC-k kozotti Korzeti Egyiittmiikodési Megallapodasok™ kereté-
ben keriilnek rogzitésre. Az EUROCONTROL Teljesitményértékeld Bizottsaganak egyik tanulma-
nya szerint (Performance Review Commission 2008b) a magassagi korlatozas Europaban éves szin-
ten a jaratok 11,8%-at érinti kedvezotlentil.

%0 Letter of Agreement (LOA) — A Nemzetkozi Polgri Repiilési Szervezet (ICAO) Doc 9426 ATS Tervezési kézikonyv 1L
rész 2. fejezetében és a Doc 4444/ATM-501 Légiforgalmi Szolgaltatas 10. fejezetében leirtak szerint, két ATS egység ko-
zotti koordinalasi eljarasokat a két allam légiforgalmi szolgalati egységei kozott megkotott egyiittmiikodési megallapodas-
ban kell rogziteni (16/2000. (XI. 22.) K6ViM rendelet).
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A légitarsasagok az optimalis repiilési magassagot az id6jarasi tényezok, valamint a jarat fel-
szallo sulya fliggvényében hatarozzak meg. Abban az esetben, ha magassagi korlatozas kovetkezté-
ben nem repiilhetnek az optimalis magassagon, tobbletiizemanyag-fogyasztas kovetkezik be, ami
tovabbi mas gazdasagi és komyezeti tényezoket is kedvezotlen iranyba befolyasol (Performance
Review Commission 2008b).

A jératok az optimalis emelkedés és siillyedés folyaméan alland6 allasszoggel, megszakitas
nélkiil, folyamatosan emelkednek, illetve siillyednek. Kiilonbozé tényezok kdvetkeztében azonban
sziikség lehet a folyamatossdg megszakitasara, szinttartasi szakaszok beiktatasara. A Performance
Review Commission meghatérozasa értelmében az emelkedés vagy siillyedés folyaman a repiilési
palya azon részét, ahol az emelkedés vagy siillyedés sebessége 200 lab/percnél (kb. 1 m/s) kisebb,
szinttartasi szakasznak nevezik. Annak érdekében, hogy ne legyen Osszetéveszthetd a szintvaltasi
szakaszokkal, 20 percben maximalizaltdk az ilyen szinttartasi szakaszt. Az emelkedési fazisban a
megszakitasok altalaban lizemeltetési tényezOk miatt kovetkeznek be, példaul egy tulzsufolt szektor
kertilése érdekében, vagy keresztezd forgalommal vald tdvolsagtartas, vagyis a biztonsagos elkiiloni-
tés érdekében. Igy a jarat atmenetileg egy alacsonyabb repiilési szinten repiil, ami gazdasagtalan mii-
kodést eredményez, és csak a probléma megoldasét kdvetden folytathatja emelkedését a kivant ma-
gassagra. Ezek az események bekovetkezhetnek a jarat siillyedési szakaszaban is, arra kényszeritve a
jératot, hogy a folyamatos megkozelitést™ annak optimalis kezdési pontja®? elétt vagy utan kezdje
meg.

Az optimalistol eltérd siillyedésre jo példa a Szlovakia iranyabol a Budapest Liszt Ferenc re-
piilotérre, 130°-0s palyairanyra érkezo repiildgépek siillyedése. A szlovak légtérben levo korlatozas
miatt a gépek nem siillyedhetnek le id6ben az optimalis magassagra, az optimalis siklopalya felett
maradnak, igy a magyar légtérbe érve egyszerre kell vesziteniiik a magassagukat és a sebességiiket,
ami nagy mennyiségii lizemanyag-veszteséget jelent szamukra, izemelésiiket negativan befolyasol-
va.

6.4 Horizontalis Gitvonalhatékonysagi elemzés

Mivel mind a repiilési tervben feltiintetett adatok, mind pedig az aktualisan lerepiilt Gitvonaladatok
informaciot nyljtanak a jarat allohelyétdl allohelyig torténd horizontalis és vertikalis mozgasarol,
munkamban az aktualis utvonalaknak a teljes repiilési szakaszra (tehat a repiilétéri mozgasokkal
egylittes mozgasra), valamint a csak a levegdben eltoltott szakaszra vonatkozo adatait vizsgalom. Az
utobbi szakaszt is két kiilon részben elemzem, egyrészt a jarat teljes titvonalat figyelembe véve, mas-
részt kilon értékelve az elméleti kozelkorzetek kozotti, tin. Gitvonali szakaszt.

>! Continuous Descent Approach — CDA, folyamatos siillyeds megkozelités
>2 Top of Descent—a CDA optimélis kezdési pontja
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Az EUROCONTROL Teljesitményértékeld Bizottsdganak elsé referencia-idoszakaban
(2012-2014 kozott) az utvonalhatékonysag mérésére csak a repiilési terv szerinti tavolsagokat hasz-
naltak az értékelések soran. A masodik referencia-idészakban (2015-2019) emellett bevezetésre kertil
az aktualis Gtvonalak tavolsaga alapjan torténd hatékonysag-elemzés is, ami realisabb foldrajzi képet
nyujt és pontosabb eredményt ad a fizikailag lehetséges leghatékonyabb ttvonalak és a valosag ko-
zotti kiilonbségrol (mivel a repiilési terv szerinti Gtvonalak csak egy atmeneti értéket képviselnek, a
repiilés megvalosulasanak pillanataig). Ezért a sajat elemzéseim soran — részben megel6zve a Bizott-
sag metodikajat, — az Gtvonaltobbletet vizsgaltam, eurdpai varosparokra vonatkozdan, vagyis a jara-
tok két varos kozott aktualisan lerepiilt itvonalat 6sszehasonlitottam az optimalisnak tekintett gombi
fokori tavolsagukkal. Az Eurdpara kiterjedd elemzéseket egy-egy hétre vonatkozoan (janudr, aprilis,
Jalius, oktober honapok elso teljes hetei) végeztem el. A meghatarozasnak megfeleléen nem a teljes
utvonali szakaszt vettem figyelembe, hanem a vizsgalatok els6 felében a repiilStér kortili 30 mérfold
sugart elméleti korrel szamoltam, majd a vizsgalatok masodik felében 40 mérfold sugart kort alkal-
maztam a jelenleg érvényben levo el6irasoknak és jogszabalyoknak megfelelden (121/2011/EU hata-
rozat, 390/2013/EU végrehajtasi rendelet). A repiilSterek teljes forgalma alapjan (jaratszam/repiilStér)
meghatdroztam a 60 legforgalmasabb eurdpai repiilSteret és adataikat kielemeztem.

Az eurdpai légiforgalom horizontalis Gtvonalhatékonysaganak értékelését a napi forgalmi
adatok alapjan végeztem el. Egy-egy nap teljes eurdpai légtér-forgalmat vizsgaltam, beleértve a koz-
fogalmon kiviili jaratokat is.

Neégy iddszak kertilt kivalasztasra 2013-ban, minden évszakbdl egy-egy hét valamennyi nap-
ja: januar, aprilis, jalius és oktober honapok hétfdvel kezdddo elso teljes hete. Ezekbdl az adatokbol
nem csak a teljes évi forgalmi és Gitvonalhatékonysagi adatokat lehetett vizsgalni, hanem ezen beliil a
heti és évszakos valtozasokra is lehetett kovetkeztetni.

A vizsgalatok sordn a repiildterek valodi kozelkorzetei helyett elméleti kozelkorzetekkel
szamoltam. Ennek az az oka, hogy a repiil6terek kozelkorzeteinek mérete €s alakja repiildterenként
teljesen eltérd (sot, gyakran az orszaghatarokon is atnyualik) (23. dbra), és az egyes jaratok is eltérd
pontokon hagyjak el a TMA-kat, illetve 1épnek be annak teriiletére.

Elséként, a teljes vizsgalt id0szakra kiterjedéen a korabban az EUROCONTROL altal al-
kalmazott 30 mérfold sugart korok figyelembe vételével elemeztem a jaratok lerepiilt itvonalat, 6sz-
szehasonlitva a gombi fokori tavolsagokkal. Az egyes jaratok indulo és érkez6 repiilStereinek tavol-
sagait (akar a replildterek kozotti gombi fokori, akér a repiilési terv szerinti, akéar az aktualis /tehat
valoban lerepiilt/ tavolsagokat) az elméleti kozelkorzeteken beliil megtett tavolsagok nélkiil vizsgal-
tam. Ennek az a gyakorlati oka, hogy a kozelkorzeteken beliil szamos repiilési eljaras befolyasolhatja
az egyes jaratok kezdeti €s végsO uitvonalat, a repiilotér pillanatnyi forgalmi helyzete alapjan. Ezeknek
az eljarasoknak a végigkovetése pontatlan képet adna az egyes jaratok megtett utvonalardl, mivel
ezek a kezdeti és befejezd szakaszok mar gyakorlatilag a reptiléterek korzetében megtett tavolsagok
(ezért nem is tartoznak az tvonali szakaszhoz), igy nem mutatnanak reélis képet az Gitvonali szaka-
szon felhalmozodo ttvonaltdbbletekrdl, és ezaltal az Gtvonalak hatékonysagarol.
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Amszterdam

/

Zirich

23. dbra.
Egyes eurdpai repiiloterek kozelkorzetének (TMA) teriileti kiterjedése a belso szektorhatarokkal
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbadzisa alapjdn Szerk.: SZTRUNGAE.)

A 2013-ra kiterjedd vizsgalatot kdvetden a nyari idészakra vonatkozoan, tehat julius elso tel-
jes hetére a gazdasagi vilagvalsagot megel6z6 utolso teljes év, 2007 vonatkozo adatait is megvizsgal-
tam, hogy képet alkothassunk a gazdasagi valsag eurdpai légiforgalomra gyakorolt hatasairol, ezen
beliil pedig nem csak a légiforgalom nagysagardl (tehat a jaratok szamanak alakulésarol), hanem a
jaratok szamaban bekdvetkezett valtozasokkal parhuzamosan az egyes jaratok utvonaltbbletei érté-
kében is. Ezzel az volt a célom, hogy megvizsgaljam, vajon a jaratszamok, tehat a forgalom nagysaga
milyen szereppel rendelkezik a horizontalis Gitvonaltobblet értékeinek alakulasaban.

Az EUROCONTOL az elmult iddszakban az Eurdpai Bizottsag kezdeményezésére modosi-
totta az adatértékelés modszertanat, atallva a 40 mérfold sugara komek tekintett TMA-kkal torténd
szamolasra, abbdl a célbol, hogy a Single European Sky kezdeményezés kovetelményeinek megfe-
leljenek. Ezért a 30 mérfold sugaru kozelkorzetekkel torténd, a teljes 2013-as id6szakot lefed6 vizsga-
latot kdvetden a nyari, juliusi idészakra vonatkozdan megismételtem a vizsgalatot a 40 mérfold suga-
ra kozelkdrzetekre vonatkozo adatokkal is.>

A napi jaratokat tartalmaz¢ adatbazisbol kisziirtem a nem megvalosult jaratokat, valamint
azokat a jaratokat is, amelyek esetén az indul6 és az érkezd repiilSterek kozotti tavolsag tul kicsi volt
ahhoz, hogy a kétszer 30 (illetve 40) mérfold sugarti elméleti kozelkorzetek sugaranak levondsat ko-
vetéen értékelhetd valodi ttvonallal lehessen szamolni (22. dbra).

53 El6zetesen is megallapithatd volt, hogy minél nagyobb sugart elméleti TMA-val szamolunk, ami 4ltal az azok teriiletén
megtett utvonalakat figyelmen kiviil hagyjuk az utvonaltobblet-szamitasoknal, annal kedvezobb eredményeket fogunk
kapni az (itvonaltobbletek eredményeire, ami felveti a dontéshozok szerepét, a mesterségesen befolyasolt eredmények el-
érése targyaban.
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6.4.1 A forgalom nagysiga

A 2013-as évre kiterjed6 28 nap vizsgalata soran atlagosan napi 26 075 darab jarat indult vagy érke-
zett az ECAC-tagorszagok repiilStereirél vagy repiilStereire. Mivel az egyes repiiléterek komyezeté-
nek légterét valamennyi jarat terheli, a teljes jaratszamok alapjan hataroztam meg a legforgalmasabb
eurdpai repiilStereket, amelyek a vizsgalatok késdbbi részében tovabbi elemzések targyat képezték. A
horizontalis utvonal-hatékonysagi vizsgalatokat azonban eltorzitana, ha az Eurdpan kiviili jaratok
utvonal-adatait is figyelembe vennénk, ugyanis a gombi fokori €s az aktualis Gtvonali tavolsagok
kozotti kiilonbségek (tehat maga az utvonaltdbblet) felhalmozddasa ezekben az esetekben bérhol
megtorténhetett, nem csak Eurdpan beliil. A vizsgalat tovabbi részében ezért kiszlirtem az Eurdpéan
kiviili jaratokat, és az utvonaltobbletekre vonatkozd értékelést csak az Eurdpan beliili jaratokra végez-
tem el. Ennek az oka, hogy az Eur6pén kiviili jaratok esetén nem tudhato, hogy az ttvonaltobblet oka
Eurdpan beliil, az ott kialakult korlatozo tényezok hatésara alakult ki, vagy azon kiviil.

Az ECAC-tagorszagok teriiletének konkav jellege miatt (24. abra) azonban vannak olyan ja-
ratok is Eurdpan beliil, amelyek ugyan tagallami repiil6térrél indulnak, és tagallami repiilétérre is
érkeznek, azonban az ttvonaluk nem-tagallam teriiletét is érintik. E jaratok esetén hasonloképpen
nem tudhatd, hogy melyik szakaszon Keletkezett az utvonaltobbletet. Tekintettel azonban arra, hogy
ezeknek a jaratoknak a szama igen csekély,™ illetve az utvonalak véltozé vonalvezetése miatt sem
értékelheté megfeleld pontossaggal, hogy mekkora tavolsagot tettek meg tagallamon kiviil, ezeket a
jaratokat nem zartam ki az értékelésbol. Ilyen jaratok elsésorban a kaukazusi és a balti vagy skandi-

nav allamok kozott repiiltek, amelyek atrepiilhettek Belorusszia és Oroszorszag folott.

,,,,,,

24. abra.
Az ECAC-tagorszagok legtereinek teriileti kiterjedése
(National AIPs 2009. FIR/UIR in the Lower Airspaces 2009. alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

> A 2013-as forgalmi értékelés soran a legforgalmasabb napot, jilius 5-e pénteket megvizsgalva nem volt olyan jarat, amely
a harom kaukazusi allam és a balti vagy skandinav allamok kozott repiilt volna.
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Kiilonleges helyzetben van a Kalinyingradi Teriilet vagy a Dnyeszter-menti Koztarsasag is,
amelyek ugyan a fo aramlasi tengelyektdl tavolabb helyezkednek el, de a teriiletek kiilonleges statu-
sza miatt (az elébbi nem EUROCONTROL-tagallam, de Oroszorszag exklavéjaként, annak kiemelt
szereppel bird katonai teriileteként helyezkedik el az EUROCONTROL-tagallamok altal koriilvéve,
az utobbi pedig egy el nem ismert, jogilag fliggd, de gyakorlatilag fliggetlen teriilet) a légiforgalom
szervezése akadalyokba titkozik.

A fentieknek megfelelden az egyes repiiléterekrol indulod €s oda érkezo jaratok Osszesitett at-
lagos tutvonaltobbleteit csak az Eurdpan beliili jaratokra vonatkozoan vizsgaltam meg. A vizsgalt
idészakban az eurdpai légiforgalom (tehat az atlagosan napi 26 075 jéarat) 77,15%-a volt olyan jarat,
amely eurdpai indul6- és célallomassal is rendelkezett egyben (20 116 jarat/nap). A napi légiforgalom
évszakos és napi eltéréseit mutatja be a 25. dbra. Lathatd, hogy a repiilSterek napi forgalma mind

évszakosan, mind pedig a hét egyes napjain is ingadozik. Mig a hétf6tél péntekig terjedd idészak
kozel kiegyenlitett, a szombati forgalom minden iddszakban jelentdsen kisebb. Lathat6é egyuttal,
hogy mig oktoberben a két hétvégi nap joval kiegyenlitettebb, a tobbi évszakban a kiugrdan alacsony
szombati forgalmat a kozel a hétkdznapi napok szintjére visszaemelkedd forgalom koveti.

35000 4
30000
25000 -+

20000 -

15 000 -
——A teljes eurdpai forgalom

H ; | ——Az Eurépdan belli forgalom
10 000 —————---—mmo——mo o | s :

5000 f— b !

A hét
SZ v napjai
—

jan.7. | &
jan.8. | =
jan. 9

[ o “ s_' “ o [t

A mérések
ddtuma

jan.11. | =

okt. 12
okt. 13.

25. abra.
A jaratok szama naponta az ECAC-tagorszagokban 2013-ban
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Az éves forgalmi adatok alakulasabol jol latszik, hogy mig a legalacsonyabb légifor-
galommal rendelkez0 idészak a januar, az elsdsorban a turisztikai szezonnak koszonhetden legfor-
galmasabb juliusi idészakban kozel 50%-kal magasabb az eurdpai jaratok szama. Az egy héten beliili
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ingadozasok kozos jellemzdje valamennyi idészakban, hogy mig a munkanapok kozel kiegyenlitet-
tek, addig a szombati napon minden esetben jelentdsen csekélyebb volt a forgalom.

A légiforgalmi potencial teriileti kiilonbségeirdl, illetve a forgalom orszagonkénti varhatod
mértékérdl elézetes képet kaphatunk, ha szamba vessziik az egyes térségekben a repiiléterek mennyi-
ségét. Ezért megvizsgaltuk, az ECAC-tagorszagokban milyen a repiilGterek stirisége, egyrészt a terii-
leti elhelyezkedést (26. dbra), masrészt a lakossagszamot tekintve (27. dbra).

Hollandia
Malta

Dania

Svdjc

Belgium
Németorszag
Gronland*
Csehorszag
Luxemburg
Nagy-Britannia
Ausztria
Szlovénia
Franciaorszag
Portugalia
Izland
Szlovakia
Norvégia
Litvania
Ciprus
Horvatorszag
frorszag
GOrogorszag
Olaszorszag
Svédorszag
Magyarorszag
Lettorszag
Esztorszag
Albania
Finnorszag
Moldavia
Lengyelorszag
Szerbia
Bosznia-Hercegovina
Bulgéria
Spanyolorszag
Romania
Ukrajna
Orményorszag
Gruzia
Torokorszag
Maceddnia
Azerbajdzsan

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

. km
26. abra.
A repiilSterek siiriisége az ECAC-tagorszagokban (km’/repiilétér)
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)
(* Gronlandon a jégmentes teriiletek figyelembe vételével)

momroor

Megvizsgaltam, hogy a repiildterek stirtisége milyen 6sszefliggésben van az egyes orszagok
egy fore esd6 GDP-értékeivel, mint a gazdasagi fejlettség egyik mutatdjaval. Ez alapjan megallapitha-
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1o, hogy van ugyan Osszefiiggés az egyes orszdagok gazdasagi fejlettségével, de ezzel egyiitt hasonloan
Jelentds meghatarozo tényezok bizonyos orszdagok esetében a természeti adottsagok (példaul Gron-
landon és a skandinav dallamokban), az elsésorban kisgépes sportrepiilés hagyomanyai (példaul
Csehorszag, Szlovdkia, Szlovénia) vagy a torténelmi események (példaul Nagy-Britannia és Francia-

orszag esetében).
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27. dbra.
A repiilcterek stirisége az ECAC-tagorszagokban a lakossag szamahoz viszonyitva (fo/repiiloter)
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbizis és PAPP-VARY A. et al. [szerk. 2012. alapjin
szerk.: SZTRUNGAE.)
(Dania, Norvégia és Hollandia esetében a repuildterek jelentds része a tengeri szénhidrogén-kitermelést kozvet-
leniil szolgdlo le- és felszallohely lkisebb szamban Nagy-Britannia és Németorszag is rendelkezik ilyen, repiilé-
térnek tekintett létesitményekkell.)

fé
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Az EUROCONTROL a 44 ECAC orszagban 3405 darab repiilteret tart nyilvan. 2013-ban
ezek koziil atlagosan 800 repiil6téren volt napi fogalom, azaz ennyi repiilétérrdl indult vagy érkezett
legalabb egy jarat naponta.

A teljes évet atfogd 28 nap eurdpai légiforgalmanak feldolgozasa soran megvizsgaltam va-
lamennyi repiil6tér napi jaratszamat. A reptildterek forgalom alapjan meghatarozhaté sorrendje nap-
1ol napra valtozik, azonban nagysagrendileg nincs eltérés a forgalom alapjan meghatarozott sorrend-
ben.

Bar az utvonaltobbletek elméletileg barhol keletkezhetnek a jarat megtett itvonalan, az eloze-
tes feltételezés szerint erre a legnagyobb esély azokon a pontokon van, ahol a forgalom mérete révén
a jaratstirliség magas, ami az egyes jaratok célhoz érését nagyban befolyasolhatja, ezaltal Gtvonal-
tobbletet és/vagy késéseket okozva.

Annak érdekében, hogy feltarjam az Osszefliggéseket a repiiloterek forgalma és a hozzajuk
tartozo jaratok utvonaltobbletei kdzott, a kutatas tovabbi részében els6ként a jaratparok szama alapjan
sorrendbe allitottam a repiilGtereket, és a teljes évre vonatkozoan a tovabbi részletes vizsgalatokat a
legforgalmasabb 60 repiilétérre vonatkozoan végeztem el (28. dbra).

A legforgalmasabb repiiléterek tobbsége Nyugat-Eurdpa gazdasagilag fejlett régidiban talal-
hatd. Emellett bizonyos repiiléterek
o aturisztikailag forgalmas régiokban (a Mediterran-térségben: Nizza, Palma de Mallorca),

o periférikus helyzetii szigeteken (Kanari-szigetek: Tenerife, Gran Canaria),

e FEszak-Eurdpaban (ahol a természeti adottsagok az év legnagyobb részében nem teszik lehetévé a
felszini tAvolsagi kozlekedést: Oslo, Stavanger, Trondheim, Bergen),

o Kelet-KozEép-Eurdpa nagyobb fovarosaiban helyezkednek el, vagy

¢ mas kontinensek felé eloszt6 (hub-)szereppel rendelkeznek (Isztambul, Koppenhéaga).

59



ganéri-szigetek
“ %
28. dbra.
A 60 legforgalmasabb eurdpai repiilétér 2013-ban
(szerk.: SZTRUNGAE.)
Avdrosok neve a magyar helyesirds szerint keriilt feltiintetésre, abban az esetben is,
ha azt a repiildtér hivatalos, ICAO dltal haszndlt neve is magaban foglalja:
1 - Aberdeen/Dyce, 2 - Amszterdam/Schiphol, 3 - Ankara/Esenboga, 4 - Basel-Mulhouse, 5 - Barcelona,

6 - Bergamo/Orio Alserio, 7 - Bergen/Flesland, 8 - Berlin/Schénefeld, 9 - Berlin/Tegel, 10 - Birmingham,
11 - Briisszel National, 12 - Bukarest/Henri Coanda, 13 - Budapest/Ferihegy, 14 - Koppenhdga Kastrup,
15 - Dublin, 16 - Diisseldorf; 17 - Edinburgh, 18 - Elefiherios Venizelos International (Athén),

19 - Frankfurt am Main, 20 - Genf Cointrin, 21 - Glasgow International, 22 - Goteborg/Landvetter,

23 - Gran Canaria, 24 - Hamburg/Fuhlsbiittel, 25 - Helsinki-Vantaa, 26 - Isztambul/Sabiha,

27 - Isztambul-Ataturk, 28 - 1zmir-Adnan-Menderes, 29 - Koln—Bonn, 30 - Lisszabon, 31 - London/City,
32 - London/Gatwick, 33 - London/Heathrow, 34 - London/Luton, 35 - London/Stansted,

36 - Lyon Saint Exupery, 37 - Madrid Barajas, 38 - Manchester, 39 - Marseille Provence, 40 - Mildnd/Linate,
41 - Milané/Malpensa, 42 - Miinchen, 43 - Nizza Cote d’Azur, 44 - Oslo/Gardermoen,

45 - Palma de Mallorca, 46 - Pdrizs Charles De Gaulle, 47 - Parizs Orly, 48 - Porto Francisco Sa Carneiro,
49 - Praga Ruzyne, 50 - Roma/Fiumicino, 51 - Stavanger/Sola, 52 - Stockholm-Arlanda, 53 - Stuttgart,

54 - Tenerife Sur, 55 - Toulouse Blagnac, 56 - Trondheim/Vaernes, 57 - Velence/Tessera,

58 - Varso Chopin, 59 - Bécs Schwechat, 60 - Ziirich.

Erdemes megemliteni azokat a varosokat is, amelyek ugyan nem keriiltek a legforgalmasabb
60 repiilétér koze, azonban éppen kimaradtak koziiliik, tehat kozel olyan jelentds forgalmat bonyoli-
tanak le, mint a legforgalmasabb repiildterek. Ezek kozé a véarosok kozé tartozik Németorszagbol
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Hannover, Niimberg és Lipcse, Olaszorszagbol Bologna, Catania, Napoly és Torind, Spanyolorszag-
bol Malaga, Tenerife Norte és Bilbao, Franciaorszagbdl Bordeaux és Nantes, illetve mellettiik Riga,
Bristol, Luxemburg, Charleroi, East Midlands és Kijev is.

Bar repiil6terenként vizsgaltam a forgalmi és egyéb értékeket, az egyes varosok kozvetlen
kornyezete 1égiforgalméanak vizsgélata soran nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a nagy for-
galmat lebonyolito repiiléterek sok esetben igen kozel helyezkednek el egymashoz. Tehat amennyi-
ben egy varosnak tobb repiildtere is van, az adott varos kormyezetének forgalma joval nagyobb lehet.
A tobb forgalmas repiilétérrel rendelkezd varosok tobbnyire azért is rendelkeznek tobb repiilotérrel,
mert a nagy forgalom mar korabban sziikségessé tette 0j reptilterek megépitését és hasznalatat. A
legforgalmasabb 60 repiil6tér kozott a kovetkezd varosok repiilGterei kaptak helyet a 2013. évi foga-
lom alapjan: London: Heathrow, Stansted, Luton, Gatwick, City; Parizs: Charles de Gaulle, Orly;
Berlin: Schonefeld, Tegel; Isztambul: Atatiirk, Sabiha; Milané: Linate, Malpensa.

Tobb olyan nagy forgalmi véros van, amelyeknek van(nak) ugyan masik repiilotere(i) is,
azonban azok alacsony (néha elenyészd) forgalommal rendelkeznek. Ilyen varosok tobbek kozott (a
varos nevét kdvetden elsoként a legforgalmasabb repiil6tér, majd a kisebb repiilSterek nevei):

e Hamburg (Fuhlsbiittel, Finkenwerder),

e Frankfurt (Main, Egelsbach, Hahn),

e Madrid (Barajas, Getafe, Cuatro Vientos),

e Roma (Fiumicino, Urbe, Centocelle),

e Helsinki (Vantaa, Malmi),

e Praga (Ruzyné, Letnany).

Erdemes megjegyezni azonban azt is, hogy egyes nagy népességkoncentraciok teriiletén, ahol termé-
szetszerlileg koncentralt a 1égiforgalom is, foleg a foldteriiletek magas értéke miatt korlatozott volt a
repiilSterck mennyiségi fejlesztése. Igy a kisebb teriiletd, fejlett, nagy népstirtiségii orszagokban, ahol
a nagyvarosok viszonylag kozel fekszenek egymashoz, nem lehetett valamennyi nagyvarosban ma-
gas forgalomra berendezett repiilSteret kialakitani. Példaként emlitheté Hollandia, ahol Rotterdam bér
a vilag egyik legnagyobb kikotévarosa, kiemelkedd aruforgalommal, Amszterdam kozelsége miatt
nem alakitottak ki vilagméreti repiilSteret. Hasonloképpen Belgiumban sem lett nagy forgalmi nem-
zetkozi repiilStere Antwerpennek (FEKETENE Zs. E. 2002).

A kisebb, masodlagos repiiléterek az alacsony koltséggel lizemeld légitarsasagok térhoditasa
révén sok esetben jelentds forgalom-ndvekedésen mentek keresztiil az elmult bé egy évtizedben
(példaul: Briisszel South /Charleroi/, Parizs-Beauvais, Roma-Ciampino, Milan6-Bergamo).

Elséként megvizsgaltam, egy-egy replilotér hany célallomassal allt kapcsolatban. A vizsgalat
targyat a vizsgalt 28 nap koziil a legnagyobb és legkisebb forgalmu napok, jalius 5. (péntek) és januar
12. (szombat) képezték. Kiilon kertilt attekintésre a desztinaciok teljes, illetve csak az Eurdpan beliili
célallomasok szama. A jaratok teljes szamaban igen nagy a szorés, ugyanis mig az év legforgalma-
sabb idészakdban a legforgalmasabb repiildtereken 1000 felett vannak, szdz koriili olyan repiilotér
van, amelyeken mindossze egy induld vagy érkezd jarat volt az adott napon, és 2-300 olyan, ahol 5
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vagy annal kevesebb a jaratok szama. A vizsgalt 28 nap aktiv repiildtereinek szamat mutatja be a 29.
abra.
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29. dbra.
A belsé europai forgalom dltal érintett repiildterek szama (2013) a vizsgadlt napokon
(szerk.: SZTRUNGAE.)

/

Ezt kovetden attekintettem, mely repiilStereknek koncentraltak a jaratai, tehat mely repiilote-
reken magas a jaratszam/desztinciok szama aranyszam, és melyek azok, ahonnan viszonylag kevés

helyre repiilnek a jaratok (30. dbra).
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A célallomasok szdma A célallomasok szaménak valtozésa (januédr — jilius)

W janudr 12.

GRAN CANARIA
szombat

TENERIFE SUR
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ANKARA/ESENBOGA
FRANKFURT MAIN
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LONDON/STANSTED
PORTO FRANCISCO SA CARNEIRO
MADRID BARAJAS
BUKAREST/HENRI COANDA
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MILANO/LINATE
BERLIN/TEGEL
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MARSEILLE PROVENCE
PRAGA RUZYNE
1ZMIR-ADNAN-MENDERES
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GLASGOW INTL
BIRMINGHAM
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BERLIN/SCHONEFELD
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30. abra.
A legforgalmasabb eurdpai repiiloterek célallomdsainak szama és azok szezondlis kiilonbsége

a vizsgalt napokon az Eurdpan beliili légiforgalom alapjan (2013)
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Jol lathat6, hogy a legnagyobb szezondlis forgalomnévekedés tobbnyire egyrészt a mediter-
ran turisztikai célteriiletek esetén kovetkezett be, masrészt a skandindv dllamok repiiléterein. A leg-
forgalmasabb repiildterek (igy Parizs Charles de Gaulle, Amszterdam, Frankfurt, London Heath-
row) kozel kiegyenlitett forgalmat mutattak fel. Kiilonos eredmény, hogy a legkedvezobb, és egyuittal
leginkabb kiegyenlitett éghajlattal rendelkezo térsegek (a Kandari-szigetek) repiilotereinek forgalma a
téli idoszakban jelentosebb, mint nyaron. Ennek az az oka, hogy ezek a szigetek az Eurdpa mas terii-

letein hideg évszak idején is az iidiilésre kedvezo idojarassal rendelkeznek, igy itt a legjelentdsebb
turisztikai szezon is errve az idoszakra teheto.
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A célallomasok szama hasonloan jol mutatia egy-egy repiilotér szerepét a kontinens légikoz-
lekedésében. A legkiterjedtebb desztinaciokkal rendelkezo varosok kozott szamos turisztikai célteriilet
is talalhato, bar ezek foleg a nyari idoszakban mutatnak fel nagy szamu kapcsolatot. Kiegyenlitetten
sok desztindacioval azok a nagyvdrosok rendelkeznek, amelyek mind a turizmusban, mind pedig a
gazdasagi életben komoly szereppel birnak.

A teljes 2013. évet atfogo 28 nap vizsgalata alapjan meghataroztam a 60 legforgalmasabb re-
pul6tér atlagos napi jaratszamait. A 31. dbran lathato, hogy a legforgalmasabb varosok Nyugat-
Eurdpa kozponti teriiletén koncentrdlodnak, igy ebben a térségben lehet szamitani a legjelentosebb

forgalmi terhelésre is, ami az utvonaltobbletek egyik legjelentosebb kivalto oka.

Jelmagyarazat
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31 dbra.
A 60 legforgalmasabb eurdpai repiildtér datlagos napi jaratszdama 2013-ban,
az Eurdpan kiviili jaratokkal egyiitt (négy évszak egy-egy heti adatai alapjdn)
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Megvizsgaltam, hogy van-e Gsszefliggés a napi jaratszamok (tehat tulajdonképpen egy repii-
16tér forgalma) és az egyes desztinaciokba repiild jaratok szama (tehat a jaratsiiriség) kozott. Bar
elézetesen az volt feltételezhetd, hogy csekély kapcsolat lehet a két jellemz6 viszonyaban, a vizsgalat
azt az eredményt hozta, hogy minél magasabb a napi jaratok szama, anndl magasabb az egyes repii-
[Gterekkel Osszekottetést biztosito napi jaratparok szama is (32. dbra). Tehdt a legforgalmasabb repii-
loterek ugyan nagy szamu mds repiildtérrel vannak osszekéttetésben, azonban az egyes repiiloterekre

igen magas a napi jaratok szama 1S. Tehat nem csupdan a desztindaciok magas szama miatt kiemelkedo
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a forgalmuk. Ehhez legalabb olyan mértékben hozzdjarul az is, hogy az egyes desztindciokkal napi
szinten sok jarat koti ossze.
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32. dbra.

A 60 legforgalmasabb eurdpai repiilotér jaratszama és atlagos jaratstiriisége
az egyes célallomasokra az Europan beliili forgalomban 2013. junius 5-én
(szerk.: SZTRUNGAE.)
AN - Ankara/Esenboga, AT — Athén, BE —Bergen, Bl — Birmingham, BS — Bécs, BU— Bukarest, DU — Dublin,
ED — Edinburgh, GE — Genf, GL — Glasgow, HA — Hamburg, HE — Helsinki,
IS — Isztambul/Sabiha, KB — Kéln—Bonn, KO — Koppenhdga, LC — London/City, LI — Lisszabon,
LY — Lyon, MA — Manchester, ML - Milino/Malpensa, MP — Marseille Provence,
NI — Nizza Céte d’Azur, PR — Prdaga, SS— Stavanger, ST — Stuttgart, TO — Toulouse,
VA - Varso, VE —Velence, ZU — Ziirich

Ezt kdvetden megvizsgaltam a legforgalmasabb jaratparokat, tehat azt, hogy melyek a napi
szinten legforgalmasabb utvonalak két repiilétér kozott. A legforgalmasabb repiildtereket és azok
atlagos napi jaratforgalmat mutatja be a 33. dbra. A legforgalmasabb jaratpdarok eszerint azokat a
vdrosokat kotik dssze, amelyek kiemelkedd tdrsadalmi—Qazdasdgi szereppel rendelkeznek, igy magas
a napi szintii iizleti forgalom is a varosok kozott. A legmagasabb napi jaratszammal rendelkezd ja-

ratparok tobbsége ezen tul a belfoldi forgalomban vesz részt (elsosorban Franciaorszagban /Parizs-
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Toulouse/, Torokorszagban [sztambul-1zmir, Isztambul-Ankara/, Spanyolorszagban [Madrid-
Barcelona/, Németorszdgban /Miinchen-Berlin/ és Olaszorszdagban /Mildno-Roma)).

Mapi jaratszamok
—— 2425
— 26-30
—

41-84

33. abra.
A legforgalmasabb napi jaratpdrok (201 3. julius 5.) (szerk.: SZTRUNGAE.)
A— Amszterdam, Ad — Adana, An — Ankara, Ant— Antalya, B — Berlin, Ba— Barcelona,
Be — Bécs, D — Dublin, Dii— Diisseldorf, F— Frankfurt, G — Genf, Gi — Grenoble-Isere,
Gr — Gran Canaria, | — Isztambul, 1z— Izmir, L — London, Li — Lisszabon, Mi — Mildnd,
M — Miinchen, Ma —Madrid, P — Pdrizs, PM — Palma de Mallorca, R — Réma, T— Toulouse,
TN — Tenerife North, Z — Ziirich.

6.4.2 Utvonaltobbletek elemzése

A napi, jaratonkénti adatok alapjan, minden egyes repiilétérre vonatkozoan kiszamitottam az Gitvonal-
tobbleteket. A szamitas alapja a varosparok kozotti gombi fokori tavolsag és a valoban lerepiilt (,,ak-
tualis”) Gitvonalak hossza kozotti kiilonbség volt. Ennek soran figyelembe kellett venni, hogy egyes
jaratparokon az adott napon akar tobb jarat is kozlekedik, igy ezeket a jaratszdm alapjan tobbszordsen
kellett szamolni.
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Az utvonaltobblet szamitasat sulyozassal végeztem az egyes repiiloterekre, az egyes jaratok
megtett utvonalanak hossza alapjan. Tehat nem az egyes jaratok utvonaltbbleteit atlagoltam, hanem
a repiil6térrdl indulod és oda érkezd valamennyi jaratnak a gombi fokori és aktudlis utvonalanak hosz-
sza kozotti kiilonbséggel szamoltam. Igy a hosszabb tavolsagu jaratok tobblete a valosagnak megfele-
16en nagyobb sullyal keriilt az 6sszesitett értékbe.

Az utvonaltobbletek értékelését megel6zOen repiiléterenként megvizsgaltam a jaratok atlagos
hosszat. Az értékelésre tovabbra is az Eurdpan beliili jaratokra vonatkozoan keriilt sor. A varakozas-
nak megfelelden a hosszabb jaratok a kontinens peremteriiletein elhelyezkedo varosokra, mig a leg-

rovidebb jaratok Eurdpa kozponti teriiletein elhelyezkedd repiildterekre jellemzdek (34. abra).
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34. abra.
A 60 legforgalmasabb repiilotér jaratainak atlagos tavolsdaga (mérfold) 2013. julius 5-én
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Az utvonaltobbletek térképi abrazolasa azonban ennél mélyebb Osszefliggésekre is ramuta-
tott. A nagyvarosi funkcidk vizsgalata (BBR European Spatial Monitoring System®) alapjan a Lon-
don-Amszterdam-Briisszel-Périzs térség a leginkabb urbanizalt teriilet Europaban.>® Mégsem ez a
legfejlettebb teriilet, mivel mig az el6bbi harom véros tdgabb térsége ugyan a kozponti nagyvéaroshoz
hasonloan magas fejlettséggel rendelkezik (ha példaul az egy fore es6 GDP-értékeket tekintjiik),
azonban Parizs csupan pontszertien emelkedik ki az észak-franciaorszagi térségbol, mikozben a kele-

%% http://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/Anlagen/StadtUndLand/LaendlicherRaum/maps-on-european-territorial-
development.pdf? blob=publicationFile (utolsé letdltés: 2014. junius 17.)

% A monitoring rendszer a GDP-értékek alapjan a legfejlettebb térségnek mar tagabb, kelet felé eltolodott teriiletet, az .
Eurdpai Pentagon térségét tekinti (PROBALD F.—SZABO P. 2005). Ez a London-Hamburg-Miinchen-Milano—Parizs 6t-
sz0g altal bezart teriiletet foglalja magaban.
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tebbre fekvo német teriiletek (a holland hatartol Bajororszagig) szinte Osszefliggd magasan fejlett
térséget alkotnak. A fejlett térség Eszak-Olaszorszagban is folytatodik.

Szamos mas, a fejlettségre utalé mutatot lehetne vizsgalni, jelen esetben a GDP-adatok mel-
lett csak a kutatas-fejlesztési forrasokat elemeztem.” A K+F kiadasok tekintetében London kémyéke
¢s Dél-Németorszag rendelkezik kimagaslo értékekkel (az Eurdpai Bizottsagnak a gazdasagi, tarsa-
dalmi ¢s teriileti kohéziordl szolo 5. jelentése szerint).‘r’8 Megallapithat6 tehat, hogy a gazdasagilag
legfejlettebb eurdpai térségek egybeesnek a 35. dbréan lathato, legnagyobb utvonaltobblettel rendelke-
26 repiildterekkel >° Meg kell jegyezni, hogy az utobbi évtizedben (részben a kutatés-fejlesztés mere-
dek novekedése révén) a legfejlettebb térség teriilete keletebbre is kiterjedt (példaul az Oresund két
oldalan elhelyezked6 varosok vagy egyes bajor varosok révén). Ennek ellenére, mivel ezekben a
térségekben is — bar magas az egyes varosok légiforgalma, — viszonylag alacsony a nagy forgalmu
repiildterek stirtisége, igy a tagabb teriileteken kevésbé Iépnek fel az Gitvonaltobbletet okozo korlatozo
tényezok.

Jol lathato, hogy a magas utvonaltobbletek a legnagyobb siiriiségben a Milano-Stuttgart—
Briisszel vonal mentén jelentkeznek, de az dtlagosnal magasabb értékek jellemzik mind a vilagva-
rosok (London, Pdrizs, Amszterdam) kornyezetét, mind pedig a fejlett centrum-teriilet keleti (Miin-
chen, Velence) és déli részének (Nizza, Marseille, Barcelona) nagyvarosait is. A rosszabb horizonta-
lis utvonalhatékonysaggal rendelkezd nagyforgalnui varosok igy teljesen lefedik a ,,kék bandn”-nak
nevezett magteriiletet. Az ahhoz kelet fel6l csatlakozo ujabb teriileteken virhatoan csak késébb fog
Jelentkezni a tilterhelt térségekre jellemzd dltaldnosan magasabb titvonaltobblet. ey is megdllapitha-
16 azonban a forditott korrelacio, tehat a fejlettség novekedésével egyiitt lépnek fel kedvezdtlen jelen-

ségek, jelen esetben a magasabb utvonaltobbletek és az azokhoz vezetd folyamatok.

> Az eurépai magteriiletet BRUNET, R. (1989) 165 varos kiilonboz6 adatainak értékelése alapjan hatarozta meg, melyet
alakjarol , .kék banan”-nak nevezett el.

%8 Az Eurdpai Bizottsag 5. jelentése a gazdasagi, tarsadalmi és teriileti kohéziorol (idézi: Az Eurdpai Unio teriileti helyzete és
kilatasai. A Teriileti Agenda 2020 hattérdokumentuma aktualizalt valtozat, 2011. A teriileti tervezésért és teriiletfejleszté-
sért felelos miniszterek informalis miniszteri talalkozojan elfogadott Tertileti Agenda 2020 hattérdokumentuma. 2011. ma-
jus 19. Godolls, VATI Nonprofit K#t.).

% Jelen kutatés targya, a légiforgalom vizsgélata kizérolag a légijarmiivek forgalméra terjed ki. Igy nem vizsgaltam az egyes
varosok utasforgalmat, amely szintén szoros Osszefliggéseket mutat az adott varos és kdryezetének gazdasagi teljesitmé-
nyével (ERDOSIF. 2004, PINTER A. 2010).
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35. dbra.
A 60 legforgalmasabb eurdpai reprildtérrol indulo és oda érkezd jaratok
datlagos vtvonaltobblete 2013-ban (szerk.: SZTRUNGAE.)

Az utvonaltobbletek szamszerti értékeinek vizsgalatat kovetden megvizsgaltam, hogy vajon
van-e kimutathat6 Osszefliggés az egyes repiiléterek napi atlagos jaratszama, tehat a forgalma, és a
bekovetkezett ttvonaltdbbletek kozott (36. dbra). Az abran lathatd, hogy szignifikans dsszefriggésrol
nem lehet beszélni, hiszen mind az alacsonyabb, mind a kozepes vagy magasabb forgalmu repiilote-
rek esetén is tobb olyan varos van, amelyek utvonaltobblete magas, és olyan is, amelyeknek alacsony,
bar a jaratszam névekedésével az vitvonaltobblet-értékek szordsa egyre kisebb. Osszességében meg-
dllapithaté tovabba, hogy nem csak a helyi forgalom nagysdgdtdl fiigg az egyes repiildterek jaratai-
nak utvonaltobblete, hanem nagy szerepe van a tagabb kornyezet forgalmdnak is.
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Atlagos Utvonaltobblet
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36. dbra.
A repiiloterek forgalma és a jaratok utvonaltobblete kozotti sszefiiggések
a 60 legforgalmasabb eurdpai repiildtéren (szerk.: SZTRUNGAE.)

Az egyes varosok éves Utvonaltobbletét kdvetden megvizsgaltam az Gtvonaltobbletek évsza-
kos alakulésat is. Amint az varhato volt, sok esetben a nydri, nagyobb forgalmu idészak hozott maga-
sabb értékeket, de ez csak a varosok felénél volt igy (37. abra). A téli idészakban nagyobb utvonal-
tobblettel rendelkezo varosok osszetétele — hasonloan a forditott esethez — vegyes, megtalalhato ko-
zottiik mediterran turisztikai célpont (ahol a kedvezo idojaras indokolna a magasabb téli forgalmat),
északi fekveésii varos (ahol az éghajlati adottsagok okozhatnak nagyobb utvonaltobbletet télen), és
nagy fogalmu vildgvdros is.2® Ebbol kivetkezben tehdt nem dllapithaté meg egyértelmiien — mint
ahogy a forgalmi adatok esetén is lathato volt, — hogy az egyes repiiloterekhez tartozo jaratok vitvo-

naltobbletei az adott repiilotér szezonalis forgalmaval egyenes ardnyviak lennének.

%0 A téli idészakban magasabb ttvonaltdbblettel rendelkez varosok kézott van egyebek mellett Frankfurt, Parizs mindkét
replildtere, Amszterdam, Bécs, K6In-Bonn és Briisszel is.
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Janudr

Juilius

IZMIR-ADNAN-MENDERES
MANCHESTER
TRONDHEIM/VAERNES
BASEL-MULHOUSE
BRUSSELS NATIONAL
PALMA DE MALLORCA
LONDON/GATWICK
STAVANGER/SOLA

NIZZA COTE D'AZUR
BERGEN/FLESLAND
PARIZS ORLY
AMSZTERDAM/SCHIPHOL
GLASGOW INTL
BIRMINGHAM
MILANO/MALPENSA

| MADRID BARAJAS

3 PRAGA RUZYNE

1 ROMA/FIUMICINO

i

BERGAMO/ORIO ALSERIO
DUBLIN

FRANKFURT MAIN

LYON SAINT EXUPERY
KOLN-BONN
BUKAREST/HENRI COANDA
BECS SCHWECHAT
VELENCE/TESSERA
OSLO/GARDERMOEN
BARCELONA

STUTTGART

LONDON/CITY

PARIZS CHARLES DE GAULLE
LISSZABON
BERLIN/SCHONEFELD
ANKARA/ESENBOGA
LONDON/STANSTED
TOULOUSE BLAGNAC
ZURICH

BUDAPEST

DUSSELDORF
HAMBURG/FUHLSBUTTEL

| LONDON/HEATHROW

i MARSEILLE PROVENCE

1 BERLIN/TEGEL
i

PORTO FRANCISCO SA CARNEIRO
MUNCHEN

ELEFTHERIOS VENIZELOS INTL (ATHEN)
EDINBURGH

MILANO/LINATE

VARSO CHOPIN

GRAN CANARIA

KOPPENHAGA KASTRUP
STOCKHOLM-ARLANDA
LONDON/LUTON
GOTEBORG/LANDVETTER
TENERIFE SUR

GENF COINTRIN
HELSINKI-VANTAA
ISZTAMBUL-ATATURK
ISZTAMBUL/SABIHA

ABERDEEN/DYCE

-3,50% -2,50% -1,50% -0,50% 0,50%

37. dbra.
A juliusi utvonaltobbletek valtozasa janudrhoz képest (2013) a belsé eurdpai légiforgalomban (Yepont)
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Megvizsgaltam, hogy az egyes repiiléterek mért titvonaltdbblet-értékeiben milyen szorasok
mutatkoztak. A nagyobb szoras lehet a forgalmi vagy egyéb adottsagokban (példaul az id
bekovetkezett komolyabb valtozasok kovetkezménye is, de — kiilondsen az igen magas értékeket
tekintve — feltételezniink kell az adatszolgaltatas, illetve -Gsszesités hianyossagait is. A legnagyobb és

1,50%

legkisebb eltérés értékeit a téli €s a nyari id6szak értékei kozott az 1. tabldzat mutatja be.
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1. tablizat.

A legmagasabb és legalacsonyabb szezondlis kiilonbségek az utvonaltobbletben
(bazis: janudr) (2013) (szerk.: SZTRUNGAE.)

Eltérés a téli és a nyari

g Gitvonaltobbletek kozott (%)

A legnagyobb kiilonbségek

Aberdeen/Dyce +32,29
Izmir-Adnan-Menderes -31,89
Trondheim/\/aernes -29,68
Helsinki-Vantaa +19,61
Manchester -17,24
Lisszabon +15,92
Bergen/Flesland -14,89
Bukarest/Henri Coanda -12,77
Koppenhaga Kastrup +12,63
Ankara/Esenboga +12,44
Gran Canaria +12,24
Goteborg/Landvetter +11,86
Basel-Mulhouse -11,61
Isztambul-Ataturk +10,98
Stockholm-Arlanda +10,77
Tenerife Sur +10,49
Edinburgh +10,32
A legkisebb kiilonbségek

London/City 1,95
London/Stansted 2,40
Velence/Tessera 2,45
Bécs Schwechat 2,56
Oslo/Gardermoen 2,64
Budapest 314
Madrid Barajas 3,16
Périzs Charles De Gaulle 3,22
Koéln-Bonn 3,30
Miinchen 3,36
Marseille Provence 3,63
Diisseldorf 3,66
Ziirich 397
Porto Francisco Sa Carneiro 3,99

Az eddigiek alapjan lathato, hogy egyértelmii dsszefiggesek nem dllapithatok meg az egyes
varosok jellemzdi és a repiildterekhez kapcsolodo jaratok utvonaltobbletei kozott. A tovabbiakban
megvizsgaltam, hogy a 60 legnagyobb forgalommal rendelkezd repiilétér négy iddszakban mért
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utvonaltobblet-értékei hogyan alakulnak, és ez alapjan, a tendenciat tekintve milyen fobb csoportok
hatarozhatoak meg (2. tabldzat).

2. tablazat.
A legforgalmasabb eurdpai repiildterekhez kapcsolodo jaratok utvonaltobblet-értékei évszakos valtozasanak
csoportositasa a valtozasok jellege szerint
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Tendencia az iitvonaltobblet Az értékek alakula-

értékeiben (januar-aprilis- sanak grafikus Az adott tendenciat képvisel6 repiilGterek
julius-oktober) vazlata
Kiegyenlitett London City, Velence, Bécs

Folyamatosan nvekedd Genf, Porto, Goteborg, Koppenhéga, Stockholm, Helsinki

Isztambul/Sabiha, Isztambul-Atatiick Amszterdam, Bécs,
Lyon, Miinchen, London Luton, Athen, Tenerife Sur, Gran
Canaria, Budapest

Novekedd, majd csokkend

Nizza, Milan6 Malpensa, Briisszel, Stavanger, Glasgow,
Palma de Mallorca, Madrid, Parizs Orly, Milano Linate,
Stuttgart, Parizs Charles de Gaulle, Roma, Ankara, Manches-
ter, London Gatwick

Csokkend, majd névekedd

Novekedést kovetden ingadozo Barcelona, Birmingham, London Heathrow, Lisszabon

Basel-Mulhouse, Marseille, Frankfurt, Toulouse, Diissel-
dorf, Ziirich, Bergamo, Kéln—Bonn, Dublin, Berlin Tegel,
Edinburgh, Berlin/Schénefeld, Hamburg, Varso

Csokkenést kdvetden ingadozd

/52 C N

Folyamatosan csokkend Izmir, Praga, Bukarest, Oslo

Az eddigiekben bemutattam, hogy az Eur6péan beliili légiforgalomban hogyan alakultak az
egyes replilterekhez kapcsolodo jaratok, és igy az egyes repliloterekhez kothetd utvonaltobbletek.
Ennek a vizsgalatmak azonban nagy hianyossaga, hogy mig az egyes jaratok dltal az it teljes hosszdn
felhalmozott utvonaltobbletet vizsgaltam, az eredményként kapott értékeket az indulo és az érkezo
repiilotérhez kapcsoltam, anélkiil, hogy ismert volna, hol keletkezett az adott uitvonaltobblet. Terme-
szetesen a vizsgalatok ettol még helytalloak, ugyanis a kapott értékekbol ezzel statisztikailag bizonyit-
hato, hogy amennyiben egy repiiloter utvonaltobblet értéke eltér mds repiiloterekétol, akkor nagy
valosziniiséggel az adott repiilotér kozvetlen kornyezetéhez kapcsolodik a felhalmozott utvonaltobblet
(nagyobb része) is. Tekintettel arra, hogy ezekhez a vizsgalatokhoz nagy mennyiségii adat 4llt ren-
delkezésre, célszerlinek tiint els6ként ezeket a statisztikai elemzéseket elvégezni.

Ennél azonban pontosabb eredményeket is kaphatunk, ha nem csak az egyes varosok értékeit

elemezziik, hanem megvizsgaljuk, hogy melyek azok a konkrét varosparok, amelyek a legmagasabb
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utvonaltobbleteket eredményezik az év soran. A vizsgalat soran figyelembe kellett venni azt is, hogy
az adott varosok kozott milyen mennyiségli forgalom bonyolodott le, hiszen kis szamu jarat esetén az
eredmények félrevezetek lehetnek, mig nagy szamu jrat esetén pontosabb eredményeket kapunk.

A vizsgalt 2013-as adatok koziil a 28 napbol a legkevésbé forgalmas januari idészakot va-
lasztottam, ahonnan az atlagos forgalomhoz legk6zelebb esé szerdai napot mutatom be. Elsoként ki
kellett sz(imi a legrovidebb tavu jaratokat. Tekintettel arra, hogy a kdzeli repiiloterek esetén, levonva
a repuiléterek kozotti tavolsagbol az elméleti TMA-k sugaranak tavolsagat (2x30 mérfold), igen kis
tavolsagokat kapunk, igy a jarat akar egy abszolut értékben mért egészen kis kitérovel is szdzalékosan
latvanyosan nagy utvonaltobbletet halmoz fel (a jelenség magyarazata a 21. dbran lathato). Azért,
hogy ezeket a latvanyosan magas ¢és ezért félrevezetd értékeket kikiiszoboljiik, a szamitasok soran
csupan a 100 mérfoldnél hosszabb jaratokat vettem figyelembe® (3. tbldza). Meg kell jegyezni,
hogy az adatbézis kiilon kezeli az egyes varosparok kozotti Gtvonalakat attol fliggden, hogy melyik
iranyba repiiltek a jaratok. Igy a tablazatban egyes varosparok kétszer is szerepelnek.

3. tablazat.
A legnagyobb itvonaltobblettel rendelkezd virosparok (iranyonkeént kiilon), 2013. janudr 9-én
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Indul6 repiil6tér Erkezd repiil6tér tg:) rll::; m* jai';l"aag)lk ti}litb?’lz:l?‘;)
szama
London City Périzs Orly 129,34 5 54,7
Bilbao Madrid 112,20 11 424
Isztambul/Sabiha Izmir 12553 12 411
Ziirich Diisseldorf 179,77 10 389
London Heathrow Périzs Orly 138,11 4 36,5
Stuttgart Diisseldorf 122,20 358
Ilzmir Isztambul/Sabiha 125,53 12 32,7
Santander Madrid 117,66 8 316
Genf Frankfurt 188,08 7 31,2
Antalya Izmir 131,95 4 30,8
Ziirich Amszterdam 265,58 10 279
Izmir Isztambul-Atatiirk 118,51 25 27,6
Frankfurt Amszterdam 137,77 11 255
Wroclaw Varsd 104,80 8 248
Izmir Antalya 131,95 5 247
Barcelona Genf 284,00 5 243
Miinchen Basel-Mulhouse 117,01 5 23,2
Milané Malpensa Miinchen 14594 5 232
Clermont-Ferrand Auvergne | Périzs Charles de Gaulle 13504 5 231
Isztambul-Atatiirk Milas-Bodrum 169,86 5 219

%1 Ez azt jelenti, hogy az elméleti TMA-kat is beszamitva a két repiiltér kozott legalabb 296 km tavolsag van. Valamennyi adata
gombi fokor tavolsagokra vonatkozik.
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Bréma Frankfurt 121,03 5 218
San Sebastian Madrid 130,23 5 217
Torind Frankfurt 232,23 4 213
Isztambul-Atatiirk Izmir 118,51 29 213
Frankfurt Berlin-Tegel 172,94 19 20,8
Aberdeen Amszterdam 319,55 4 205
Alicante Barcelona 157,90 5 20,2

* A 30 mérfold sugaru kozelkorzetek nélkiil

Az adatokbol 1athato, hogy a varosparokra vonatkozé adatok szoros parhuzamot mutatnak a
repiilterenként vizsgalt Gtvonaltobblet-értekekkel. A legmagasabb tobblettel rendelkezo repiiloterek
koziil keriiltek ki azok, amelyek a varosparok vizsgalata sovan is kimagaslo utvonaltobblet részesei
voltak. ley egyrészt Torokorszag nyugati részén, mdsrészt pedig Nyugat-Eurdpa kdzponti teriiletein
talalhatoak a legkevésbé hatékony utvonalu jaratok (38. ébra).

e 40 <
e 30-40%

+— 20-30%

38. dabra.
A legnagyobb utvonaltobblettel rendelkezd varosparok 2013. janudr 9-én
(szerk.: SZTRUNGAE.)
Ab — Aberdeen, Al — Alicante, Am — Amszterdam, An — Antalya, Ba — Basel-Mulhouse, B¢ — Barcelona,

Bi —Bilbao, Br — Bréma, B-T —Berlin-Tegel, C-F — Clermond-Ferrand, D — Diisseldorf, F'— Frankfurt, G — Genf,
I-A — Isztambul-Atatiirk, I-S — Isztambul/Sabiha, 1z — Izmir, L-C — London City, L-H — London Heathrow, Ma —
Madrid, M-B — Milas-Bodrum, Mi — Mildné, Mii — Miinchen, P-Ch — Pdrizs Charles de Gaulle, P-O — Pdrizs Orly,
Sa— Santander, Se —San Sebastian, St— Stuttgart, T — Toring, V —Varso, W—Wroclaw, Z — Ziirich.

A legnagyobb ttvonaltobblettel rendelkez6 varosparokat megvizsgéaltam a nyari iddszakban
is, hasonloan az atlagos forgalmat mutatd szerdai napon. A 39. dbran lathatd, hogy a janudrban leg-
nagyobb tobbletet felhalmozo varospdrok (3. tablazat) tobbsége hasonléan magas értékeket mutatott
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Juliusban is, és csak kisebb résziiknél volt komolyabb eltérés. Az eltérések kozott vannak emelkedd
értékek (mint ahogy ez elézetesen varhato volt), de csokkend értékek is.

70
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39. dbra.
A legnagyobb vtvonaltobblettel rendelkezd varosparok (3. tabldzat)
utvonaltobblet-értékeinek alakuldsa janudr és julius kozott (2013)
(szerk.: SZTRUNGAE.)

A napi ingadozasokat nem csak a jaratszamokra vonatkozoan vizsgaltam meg (40. dbra),
hanem az Gtvonaltobbletek értékeit is kiszamitottam. Ahogy az az adatok dsszevetésébdl lathato (35.
és 36. abra), ha van is Osszefliggés a teljes forgalom térbeli alakulasa és az Gtvonaltobbletek kozott,
az nem szignifikans. Az idobeliséget tekintve azonban eurdpai szinten szorosabb Osszefliggések is
kimutathatok. Mig a hétkdznapokon viszonylag kiegyenlitettek az értékek, a szombati alacsonyabb
jaratszamok alacsonyabb utvonaltobbleteket is eredményeztek. Mivel az oktober 10-1 titvonaltobblet-
adat kimagasl6 értéket mutatott, megvizsgaltam azokat a tényezdket, amelyek ennek az okai lehet-
nek. Ez alapjan megallapithatd, hogy bar ezen a napon az el6z6 napokhoz hasonlo6 volt az eurdpai
légiforgalom, az utvonaltdbbletek ideiglenes emelkedését a franciaorszagi légiforgalmi iranyitok
sztrajkja okozta. Mivel Eurdpaban gyakoriak a munkabesziintetések (4. #ibldzat), azok nagyban hoz-
z4jarulnak a magas tvonaltobblet-értékekhez.
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hétfé kedd szerda csutortok péntek szombat vasarnap

40. abra.
Az vitvonaltobbletek napi értékei évszakonkent
(szerk.: SZTRUNGAE.)

4. tablazat.
A légiforgalmat érintd jelentdsebb munkabesziintetések 2014-ben
(szerk.: SZTRUNGAE.)

A sztrajk idépontja A sztrajk résztvevoi

2014. januar 29-30. (szerda-csiitortok) | 12 orszag légiforgalmi iranyitoi

2014. februar 21. (péntek) Frankfurti repiil6tér biztonsagi szolgalata
2014. marcius 18. (kedd) Francia légiforgalmi iranyitok

2014. aprilis 2-4. (szerda-péntek) Lufthansa repiil6gép-vezetdk

2014. méajus 30. (péntek) Olasz légiforgalmi iranyitok

2014. junius 10-11. (kedd-szerda) Francia légiforgalmi iranyitok

2014. jinius 24-29. (kedd-vasarnap) Francia légiforgalmi iranyitok

2014. oktdber 10. (csiitortok) Francia 1égiforgalmi iranyitok
2014. november 27. (csiitortok) Gorog légiforgalmi iranyitok
2014. december 12. (péntek) Olasz légiforgalmi irdnyitok
2014. december 15. (hétfo) Belga kozlekedési dolgozok

A kutatas megallapitotta, hogy a legtobb utvonaltdbblettel rendelkezd nagyforgalmi varosok
nagyrészt lefedik a kék banan térségét. Erdekes eredménye azonban a horizontalis
utvonalhatékonysagra vonatkozo részletesebb vizsgalataimnak, hogy a legforgalmasabb utvonalak,
illetve a legnagyobb utvonaltobblettel rendelkezo varosok és varosparok ezen beliil nem az elozetesen
elvart, sziikebb értelemben vett eurdpai gazdasagi magteriilet (Parizs—London—Amszterdam-—
Briisszel) térségét érintik (bar a legforgalmasabb repiiloterek itt taldlhatoak /31. abra/), hanem ett6l
délkeletre, a svajci-német—francia hatar tagabb kérnyezetét (35. és 38. abra).
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6.4.3 Osszehasonlito vizsgdlatok

A 2013. ¢év teljes korli, négy évszakra kiterjedd, 30 mérfold sugara elméleti repiilotéri
kozelkorzetekkel szamolt forgalmi vizsgélatat kdvetden megismételtem a vizsgalatot egyrészt 30
mérfold sugard TMA-kkal a 2007-es forgalomra is, illetve 40 mérfold sugara TMA-kkal a 2013-as
forgalomra (5. tdbldzar). Utobbi két vizsgalatot azonban mar nem az egész évre, csupan az év legfor-
galmasabb iddszakara, juliusra vonatkozoan végeztem el (a teljes korti 2013-as vizsgalathoz hasonlé-
an julius elso teljes hétfovel kezd6do hetét vizsgalva).

5. tablazat.
Az eurdpai légiforgalmi vizsgalatok idobeli és térbeli kiterjedése
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Ev 2007 2013

Elméleti TMA sugara 30NM 40 NM

januar -

aprilis -

jélius v

SN NS
(\

oktober -

A 2013. év elemzése utan keriilt sorra az utols6, gazdasagi vilagvalsagot megel6zo év, 2007
adatainak vizsgalata. A vizsgalatnak ez a része mar csak a legforgalmasabb, nyari id6szakra terjedt ki,
a korabban ismertetett modszerekkel, de a 2013-as adatok alapjan meghatarozott ugyanazon 60 varos
részletes értékelésével.

A két év Osszevetésével elsddlegesen azt kivantam értékelni, hogy milyen hatéssal volt a val-
sag Eurdpa légiforgalmara, ezen beliil is a k6zzétett forgalmi adatok (Medium-Term Forecast, Flight
Movements, 2011) alapjan tapasztalt forgalom-csokkenés kedvezd vagy kedvezdtlen hatassal volt az
utvonaltobbletek alakulasara. A nemzetkozi szervezetek célkitlizései az Gtvonaltobbletek csokkente-
sét tlizték ki célul (Performance Review Body 2013), amelynek eléréséhez a valsag, és az abbol ko-
vetkezOen bekovetkezett fogalom-csokkenés nyilvanvaloan hozzajarult. A vizsgalataim soran azon-
ban igyekeztem ezt mélyebben is értékelni, ugyanis rendelkezésre allnak az adatok a jaratok szdmara
és hosszara vonatkozoéan is. Igy amennyiben példaul egy repiilétér esetében csokkent ugyan az itvo-
naltobblet, azonban csak azonos vagy kisebb mértékben, mint a jaratszamok €s/vagy a jaratok dsszes
hossza, akkor nem tekinthetd igazoltnak, hogy valodi utvonaltobblet-csokkenés, és ezaltal (fenntart-
hat6) hatékonysag-ndvekedés kovetkezett volna be.

A horizontalis Gtvonalhatékonysag vizsgalatanak alapjaul szolgald elemzéseket elvégeztem
2007 juliusanak elsd hetére is. Els6ként megallapitottam, hogy — mint ahogy az varhatd volt — a jéara-
tok szamaban 2013-ra nagy visszaesés kovetkezett be 2007-hez képest (6. tabldzat). A visszaesés a
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60 legforgalmasabb varosra vonatkozdan atlagosan 9% volt, de ezen beliil igen nagy volt a szoras,
egyes replil6tereken (példaul Madrid, London Heathrow, Praga, Milano) 40% koriili értékeket is
elért. A globadlis trendek ellenére olyan varosok is vannak, amelyeknek nott a jaratszama, bizonyos
repliléterek esetén (ezek mindegyike Norvégidban taldlhatd) akar komolyabb mértékben (20-30%
koriil) is (Stavanger, Trondheim, Bergen). A budapesti repiil6tér esetén 43%-os visszaesés volt ta-
pasztalhato.

6. tablazat.
A 60 legforgalmasabb eurdpai repiilotér jaratszamainak valtozdsa
2007 és 2013 kdzott (mért iddszak: junius elsd hete) (Szerk.: SZTRUNGAE.)

Viltozas a jarat- Viltozas a jarat-
Repiilétér szamokban Repiil6tér szamokban
(2007 — 2013) (2007 — 2013)

Milané/Malpensa -45,69% Marseille -13,20%
Budapest -42.93% Izmir -11,23%
Praga -41.91% Barcelona -11,20%
Madrid -38,72% Toulouse -11,06%
London/Heathrow -38,02% Birmingham -10,17%
Gran Canaria -37,59% Koppenhaga -9,80%
London/Stansted -34,21% Hamburg -9,18%
Périzs Charles de Gaulle -32,01% Ziirich -9,08%
Frankfurt Main -30,78% Helsinki -9,02%
Périzs Orly -29,46% Lyon -751%
Athén -28,89% Nizza -6,91%
Porto -21,73% Diisseldorf 6,16%
Manchester -26,25% Milané/Linate -5,66%
Briisszel -25,56% Lisszabon -1,83%
Palma de Mallorca -2544% Ankara 0,74%
Dublin -23,63% Edinburgh -0,20%
London/Luton -23,35% Genf 0,10%
Glasgow -22,32% Berlin/Schonefeld 1,85%
Amszterdam -21,95% London/City 1,90%
Velence -21,63% Bukarest 2,11%
Tenerife Sur -20,95% Aberdeen 4.28%
Goteborg -20,84% Oslo 6,25%
Stuttgart -20,69% Varsod 6,98%
Basel-Mulhouse -19.27% Isztambul-Atatiirk 1947%
Bergamo -18,52% Trondheim 20,71%
Miinchen -17,87% Bergen 21,28%
Bécs -17,11% Berlin/Tegel 2157%
Koln-Bonn -17,04% Stockholm 23,59%
London/Gatwick -15,71% Stavanger/Sola 32,90%
Roéma/Fiumicino -14,60% Isztambul/Sabiha 213,64%
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Az Osszefliggéseket tekintve megvizsgaltam a visszaesések egymashoz viszonyitott aranyat.
Ezek alapjan megallapithato, hogy a jaratok altal megtett tavolsagok értékében kisebb visszaesés volt
tapasztalhato, mint a jaratszamokban, tehat 2013-ra foleg a rovidebb utvonalak tiintek el, és a hosz-
szabb ttvonalak maradtak meg (7. tdbldzat).

7. tablazat.
A 60 legforgalmasabb eurdpai repiildtérrél indulo és oda érkezd jaratok dsszes hosszdnak valtozdsa
2007 és 2013 kozott (mért iddszak: junius elsé hete) (Szerk.: SZTRUNGAE.)

Valtozas a jaratok Viltozas a jaratok
Repiil6tér oOsszes hosszaban Repiil6tér osszes hosszaban
(2007 — 2013) (2007 — 2013)
Milané/Malpensa -32,83% London/Heathrow 0,99%
Athén -30,43% Palma de Mallorca 2,58%
Madrid -27,74% Gran Canaria 2,58%
Budapest -25,88% Koppenhaga 3,26%
London/Stansted -25,60% Ziirich 4,66%
Praga -23,88% Birmingham 5,01%
Stuttgart -19,08% Marseille 5,62%
Glasgow -16,93% Helsinki 7,70%
Dublin -15,57% London/Gatwick 10,52%
Périzs Charles de Gaulle -13,56% Tenerife Sur 10,73%
Briisszel -1341% Lisszabon 10,79%
Miland/Linate -11,79% Toulouse 11,04%
Bécs -10,69% Genf 11,74%
London/City -7,95% Berlin/Schénefeld 11,96%
Aberdeen/Dyce -7,67% Goteborg 1257%
Miinchen -7,13% Périzs Orly 13,27%
Stavanger -71,07% Varsod 15,16%
Manchester -6,21% Edinburgh 15,75%
Koln-Bonn -6,10% Oslo 16,21%
Lyon -6,05% Stockholm 16,21%
London/Luton -5,36% Bukarest 16,99%
Frankfurt -3,78% Basel-Mulhouse 27,10%
Diisseldorf -3,22% Izmir 32,95%
Velence -3,15% Bergamo 33,72%
Hamburg -2,42% Trondheim 34,24%
Nizza -1,84% Berlin/Tegel 34,94%
Roma -1,45% Porto 38,15%
Amszterdam -0,88% Isztambul-Atattirk 39,74%
Barcelona -0,83% Bergen 42,85%
Ankara 0,61% Isztambul/Sabiha 247,09%

Az ttvonaltdbbletek részletes elemzésének eredményeként megallapithato, hogy 2013-ban
2007 azonos idészakahoz képest az itvonaltSbbletek atlagosan 20%-kal estek vissza (8. tabldizar). Igy
igazolast nyert, hogy az eurdpai légiforgalomnak a gazdasdgi vilagvalsdag hatdsdara torténd vissza-
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esésének kedvezo hatdsa is volt, hiszen a jelentos kornyezetterheléssel és tobbletkoltségekkel jaro
utvonaltobbletek nagy mértékben mérséeklodtek, bar ennek mds, a légterek fejlesztéséhez kapcsolodo
okai is voltak.

8. tablazat.
A 60 legforgalmasabb eurdpai repiilotér jaratainak atlagos utvonaltobblete a kiilonbozo sugart
kozelkorzetekkel szamolva, illetve az vitvonaltobbletek valtozdsa (mért iddszak: junius elsé hete)
(szerk.: SZTRUNGAE.)

2007 \ 2013 Viltozis (Yo) | Valtozas (%)
Reniilété
o [aonw | G |
Stavanger 5,19% 2,71% 3,88% -47,86 43,20
Bergen 4,92% 2,38% 3,33% -51,63 40,13
Aberdeen 8,21% 4,85% 6,61% -40,92 36,22
Stockholm 479% 2,85% 3,29% -40,54 1554
London/City 11,11% 7,38% 843% -3354 14,15
Toulouse 7,85% 5,84% 6,53% -25,65 11,83
Marseille 9,32% 6,67% 7,33% -2847 9,98
Helsinki 4,71% 2,78% 3,06% -4091 9,98
Trondheim 4,71% 2,45% 2,64% -48,12 8,03
Koppenhdga 4,89% 319% 342% 3481 745
Budapest 5,94% 349% 3,68% -41,26 530
Ankara 4,40% 3.27% 3.37% -2559 317
Glasgow 512% 3,52% 3,60% -31,23 2,32
Bergamo 9,44% 591% 5,99% -3740 133
Porto 5,54% 4,76% 4,80% -14,07 0,84
Milané/Linate 8,85% 6,69% 6,75% -24.35 0,80
Goteborg 5,93% 3,45% 347% -41,72 0,56
Bukarest 557% 3,57% 3,58% -3591 0,35
Lyon 10,82% 7,51% 7,51% -30,52 -0,01
Réma 8,38% 5,39% 5,33% -35,72 -118
Gran Canaria 3,64% 3,02% 2,96% -17,06 -184
Bécs 7,23% 4,56% 4,46% -36,96 2,24
Nizza 8,87% 7,66% 7,40% -13,68 -3,36
Genf 8,62% 6,47% 6,23% -24,92 -3,70
Palma de Mallorca 757% 6,14% 5,89% -18,88 -4,15
Oslo 3,93% 3,07% 2,92% -21,89 -4.91
Miinchen 7,84% 5,60% 5,31% -28,58 -5,26
Parizs Orly 6,87% 5,96% 5,64% -13,17 -537
Barcelona 742% 6,66% 6,21% -10,31 6,77
Hamburg 6,88% 4,89% 452% -28,96 -755
Birmingham 6,63% 5,76% 5,32% -1311 -7,65
London/Stansted 8,51% 6,47% 5,90% -24,01 -8,72
Velence 10,80% 7,64% 6,92% -29,23 943
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Préga 6,68% 4,90% 4,42% -26,61 9,86
London/Heathrow 5,74% 5,01% 451% -12,84 -9,96
Parizs Charles de Gaulle 7,48% 6,31% 5,68% -15,60 -10,06
Edinburgh 8,24% 5,63% 5,06% -31,72 -10,12
Milané/Malpensa 9,84% 7,16% 6,42% -27.28 -10,24
Manchester 5,89% 4,95% 4,44% -15,95 -10,31
Athén 6,77% 4,64% 411% -3151 -11,33
Berlin/Tegel 9,48% 6,06% 537% -36,04 -11.47
Lisszabon 3,92% 3,46% 3,06% -11,74 -11,69
Koln—Bonn 844% 6,62% 5,76% -21,60 -13,01
Ziirich 9,17% 7,03% 6,10% -23,36 -1318
Tenerife Sur 4,76% 442% 3,83% -1,17 -1334
Berlin/Schénefeld 7,40% 5,50% 4,75% -25,66 -13,64
Dublin 6,93% 640% 552% -7,66 -1365
London/Gatwick 5,90% 5,16% 437% -1245 -15,40
Basel-Mulhouse 9,96% 8,11% 6,84% -1857 -15,69
Madrid 6,69% 6,42% 541% 4,12 -15,73
Stuttgart 9,17% 6,75% 5,53% -26,44 -18,12
Frankfurt 8,19% 7,50% 6,13% -8,42 -18,28
London/Luton 6,22% 5,28% 4,26% -15,08 -1943
Diisseldorf 8,58% 8,04% 644% 6,27 -1993
Amszterdam 6,47% 5,72% 458% -11,70 -1994
Varsod 549% 5,70% 450% 389 21,11
Briisszel 6,76% 6,40% 501% 534 21,72
Isztambul/Sabiha 6,70% 8,57% 6,19% 27,89 -27.81
Isztambul-Atatiirk 6,00% 6,06% 4,28% 1,06 2941
Izmir 748% 11,06% 6,85% 47,77 -38,02

A horizontélis ttvonalhatékonysagra vonatkozo vizsgalatok kovetkezd Iépése volt, hogy a 30
mérfold sugara elméleti TMA-kkal torténd szamitasokat kovetden 2013 juliusara, ugyanazokra a
napokra vonatkozoan elvégeztem a szdmitasokat a 40 mérfold sugarti elméleti TMA-kkal szamolva
iS. Ennek eredményeként kidertilt, hogy a legtobb varos esetén nincs lényeges kiilonbség a két szami-
tasi mod kozott, tehat — a varakozasokkal ellentétben — eszerint nem a repiiloterek 30 és 40 mérfoldes
korzetei kozotti térségben keletkezik az vutvonaltobbletek jelentds része. Azon repiiloterek esetén, ahol
a 40 merfolddel valo szamitasok magasabb értéket eredmenyeztek, szintén igazolast nyert, hogy az
utvonal mas részein keletkezett a tobblet (példaul Bergen, Stavanger, Aberdeen). Ahol azonban a 30
mérfolddel tortent szamitasok hoztak joval magasabb értékeket (példaul Izmir, Isztambul mindkét
repiilotere, Briisszel), ott — az elozetes varakozdsoknak megfeleloen — a repiilotér kozelkorzetében

kovetkezett be az utvonaltobblet nagy részének a felhalmozoddsa.
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6.4.4 A horizontdlis vizsgdlatok dsszegzése

Az utvonaltobbletek vizsgalata az utvonalhatékonysag egyik legjelentdsebb tényezdjére, az utvonalak
horizontalis Gsszetevoire terjed ki. A hatékonysag nem csak a reptilési tervhez képest torténd, megva-
16sult repiilés soran dél el, hanem mar a tervezési fazisban. Igy igen jelentds tényez6, hogy a tarsasa-
gok milyen tudasu szoftverekkel hajtjak végre a tervezést. Az eurdpai légiforgalmi elemzések alapja-
ul szolgal6 adatbazis azonban nem csak a komoly infrastrukturalis hattérrel rendelkezd légitarsasagok
jaratait foglalja magéban, hanem az eseti jelleggel végrehajtott reptiléseket is, legyenek azok iizleti
vagy szabadid6s célu kisrepiilogépekkel végrehajtott repiilések. Ezek azonban nem feltétlentil ren-
delkeznek az itvonal hatékony megtervezéséhez sziikséges hattérrel, igy az titvonalak hatékonysaga
mar a tervezés fazisdban is valosziniileg joval alacsonyabb szintii. Bar ezeknek a repiiléseknek a
szdma (és a megtett tavolsag is) elhanyagolhato a teljes 1égiforgalmon beliil, igy az altaluk okozott
utvonaltobbletek is nehezen kimutathatdak, azonban figyelembe vételikk mégis elengedhetetlen, mi-
vel a biztonsagos elkiilonitésre vald torekvés révén ugyantigy terhelik a légteret, ezaltal hozzajarulnak
a hatékonysag romlasdhoz mas 1égikozlekedésben résztvevd szamara is, mint a nagyméretti, utas-
vagy aruszallito repiilogépek.

A horizontdlis utvonalhatékonysagi elemzések eredményeként lathato, hogy a nagy forgalmu
térségekben halmozodnak fel a legjelentosebb utvonaltobbletek, legyenek azok az egyes repiiloterek
kozvetlen kornyezetében, vagy azoktol tavolabb. Ilven nagy forgalmu helyek elsosorban Eurdpa
nagyvdrosai, a tarsadalmi-gazdasdagi szempontbol legfejlettebb centrumok, valamint — Kicsivel ki-
sebb mértékben — a kiemelkedo vendégforgalommal rendelkezo turisztikai célteriiletek. Ahhoz azon-
ban, hogy ezekben a térségekben javuljon az utvonalhatékonysag, a kontinens mds, akdr tavolabbi, a
légikozlekedeés dltal érintett térségében is végre kell hajtani fejlesztéseket, hiszen a jaratok tervezése
hatdssal van az egyes vitvonalak minden szakaszdra. Igy az vitvonaltobbletek csckkentésére valo to-
rekvés minden tagdllam feladata és érdeke.

Annak érdekében, hogy az Egységes Eurdpai Egbolt kezdeményezés mdsodik referencia-
idoszaka soran pontosabb képet kapjunk az utvonaltobbletek keletkezésének térbeli helyérdl, nem
elegendd az utvonalhatékonysdagot csak varospdrok kozott mérni, hiszen egy jarat a megtett tavolsag
alatt szamos orszagon halad dt, és nem lehet pontosan megdllapitani, hogy milyen az adott teriiletre
vonatkozo hatékonysag. Ezért fontosnak tartom annak vizsgalatat, hogy egy adott teriileti egységnek
milyen az utvonalhatékonysdga — a varosparonkenti elemzés mellett. Ennek mérésére ez ideig azon-
ban nem volt lehetdség, részben a megfeleld modszertan és szoftver hianyaban (az altalam hasznalt
szoftver csak varosparok kozotti mérésre alkalmas, tertileti elemzésre nem), részben pedig a szakmai
szervezetek is tartottak attdl, hogy ha kdzzéteszik az allamokra vonatkozo6 pontos hatékonysagi ada-
tokat, akkor esetlegesen egyes orszagok a teljesitmény fokozasa érdekében a kdzvetlen utvonalak
szaméanak novelésével mas teriiletek forgalmat negativan befolyasolhatjak. A masodik referencia-
idSszakra tervezett mutatok vizsgalata azonban mindenképpen igényli a teriileti elemzéseket. Igy
sziikségessé valt a modszertan megvaltoztatasa.
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A teriileti elemzés annyiban pontosabb a varosparok kozott mért, dsszesitett utvonaltdbblet-
nél, hogy a jarat megtett Gtvonalat szakaszokra bontva, az egyes érintett orszagok teriilete felett meg-
tett szakaszokra is megallapitja az ott felnalmozott ttvonaltdbbleteket. gy sokkal pontosabban meg-
hatarozhat6 az utvonaltobbletek keletkezési helye, ezaltal hatékonyabban lehet megel6zd intézkedé-
seket tenni.

A masodik referencia periodusban mémi fogjak mind az aktualis itvonalhoz, mind a repiilési
tervhez viszonyitott hatékonysagot, és a két mutatot egymashoz viszonyitva is 6ssze fogjak hasonli-
tani. A mutatok kozotti eltérések elsddlegesen az utvonalak rendelkezésre allasabol valamit a rugal-
mas légtérfelhasznalasbol szarmaznak. A cél természetesen az lenne, hogy a mutatok kozott ne le-
gyenek nagy eltérések.

6.5 Vertikalis itvonalhatékonysagi elemzés

Annak érdekében, hogy vilagos képet kapjunk arrdl, hogy a teljes ttvonalhatékonysagon beliil mek-
kora szerepe van egy-egy jarat vertikalis itvonalhatékonysaganak, illetve a tobbi befolyasold ténye-
z6hoz képest milyen jelentdsége van ennek a tényezonek, megvizsgaltam a jaratok vertikalis repiilési
profiljat. A vizsgalat kiterjedt egyrészt a tervezett és a valoban lerepiilt Gitvonalra, masrészt pedig szi-
mulacioval az egyes korlatozo tényezdket kiilonbozé kombinaciokban figyelmen kiviil hagytam,
hogy a vertikalis iitvonalhatékonysag egyes elemeinek szerepét részletesen is meg tudjam vizsgalni.
A szimulaciokat a Brussels Airlines utvonaltervezé rendszere, a SkyTrack Operational Flight
Planning System segitségével készitettem el.

Els6 1épésként az EUROCONTROL DDR? adatbazisa alapjan elkészitettem a Brussels Air-
lines 2014. februar 5-i Praga-Briisszel (LKPR-EBBR) kozotti jaratanak repiilési terv szerinti és aktua-
lis vertikalis Gtvonali profiljat (41. és 42. abra). A vizsgalatra a jarat megvalosulasat kovetden kertilt
sor (post-operational szimulacio).
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Hollandia

Németorszag

Csehorszag

41. dbra.
A Brussels Airlines 2014. februar 5-i Praga-Briisszel jaratanak utvonala az utvonali pontokkal
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbadzisa alapjdn Szerk.: SZTRUNGAE.)

A 43. abran j0l latszik, hogy a tervezett és a megvaldsult repiilési Gtvonal tobb helyen jelen-
t6s mértékben eltér egymastol. Ezek az eltérések a felszallo, az ttvonali és a leszalld szakaszokat
egyarant érintik.
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42. dbra.

A Brussels Airlines 2014. februdr 5-i Prdaga-Briisszel jaratdnak vertikdlis profilja
(kék szin: repuilési terv szerinti utvonal, piros szin: aktualis utvonal)
az emand Data Repository adatbdzisa alapjan szerk.: SZTRUNGAE.
EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapja k.:S E

Ezt kovetden a Brussels Airlines Utvonaltervezd rendszerével szimuldltam az Gtvonalat. A
SkyTrack Operational Flight Planning System kiilonboz6 géptipusokra, az aktualis id6jarasi koriil-
ményekkel, valamint a jarat aktualis felszallo tomegével és sebességével tervezi meg a jarat tizem-
anyag-fogyasztasat és repiilési idejét. Jelen szimulaciokban az aktualis felszalld tomegtdl és idbjarasi
koriilményektdl eltekintettem és atlagos értékekkel szamoltam. Ezen tényezdk figyelembevételével
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szamoltam Ki a repilési id6t és az tizemanyag-fogyasztast az titvonal kiilonb6z6 fazisaira (felszallas,
Gtvonali szakasz, leszallas, varakozasi eljaras®?) vonatkozoan (9. tdbldizat).

9. tablazat.
A vertikalis vtvonalhatékonysdg vizsgdlatanak modszertana és a vizsgalatok eredménye
(szerk.: SZTRUNGAE.)

Felszillisi | Utvonali | Leszallisi | .
A o , . — 7 Uzemanyag- OO
Szimullt repiilési profilok magassagi korlatozé tényezok i Repiilési id6
) fogyasztas (kg)
figyelembe vétele
Repiilési terv szerinti ttvonal v v v 3070 1 6ra9 perc
Felszallasi korlatozo tényez6 nélkiili itvonal X v v 3052 1 6ra 8 perc
Magassagi korlitozd tényez6 nélkiili atvonal v X v nem szimulalhato
Leszallasi korlatozo tényez nélkiili ttvonal v v X 2946 1 6 8 perc
Felszallési- é magassagi korlétozo tényez6 nélkiili utvonal X X v 3050 1 6ra 8 perc
Magassigi- és leszllési korlatozé tényez6 nélkiili itvonal v X X 2939 1 61a 8 perc
Felszallési- és leszallési korlatozo tényezé nélkiili Gitvonal X v X 2928 1 6ra 8 perc
Korlatozé tényezék nélkiili titvonal X X X 2886 1 6ra 8 perc
Aktudlisan lerepiilt ttvonal v v v 3153 1 6129 perc

v — figyelembe vett tényezd, * — figyelmen kiviil hagyott tényezé

A jelenleg rendelkezésre allo rendszer a folyamatos emelkedési é€s siillyedési szakasz tizem-

ror r

anyag-sziikségletének szamitasat megfeleld pontossaggal elvégzi ugyan, azonban nem képes a sza-
mitasok alapjan torténd részletes abrazolasra, csak két utvonali pont kdzotti szakaszokra bontva (ko-
zelitd jelleggel) tudja megjeleniteni az lizemanyag-fogyasztast. Ez a hidnyossag azonban nem befo-
lyasolja a tervezés eredményének felhasznalasat, mivel a repiildszemélyzet csupan a szamitasok
szamszerl eredményeit hasznalja, az abrazolas eredményei gyakorlatilag nem keriilnek felhasznalas-
ra.

Az itvonalon 2014. februar 5-én egy Airbus A319-es tipusi repiilgép repiilt, igy a szimula-
cié paramétereit is erre a géptipusra vonatkozoan allitottam be. Elséként a repiilési terv szerinti Gitvo-
nalra készitettem el a szimulaciot, majd tovabb folytattam a korlatozo pontok 1épésrol-lépésre torténd
kiiktatasaval és valamennyi kombinacidra jbol megvizsgaltam a vertikalis profil hatékonysagat,
beleértve azt az idedlis allapotot is, hogy egyaltalan nincs korlatozo tényez6. Utolso 1épésként szimu-
laltam az adott jarat aktualis vertikalis profiljat is (tehat a jarat altal valoban lerepiilt Gitvonal adataival
szamoltam), és igy is megvizsgaltam, hogy a jarat megtétele milyen id6 és lizemanyag-sziikséglettel
jart.

%2 El6re meghatarozott eljaras, amely a 16gi jarmiivet el8irt 1égtéren beliil tartja, mig tovabbi engedélyre var (16/2000.
(X1.22.) K6ViM Rendelet).
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6.5.1 A szimuldciok eredménye

A kovetkezokben a 9. tablazatban talalhato szimulalt repiilési profilok keriilnek bemutatésra.

1. Repiilési terv szerinti utvonal

A jarat utvonalat a szomszédos ATC-k kozotti megallapodasok figyelembe vételével tervezték, igy
az utvonal magassagi korlatozasokat tartalmaz, mind a felszallasi, mind az utvonali, mind pedig a
leszallasi szakaszokon. A 43. dbrdn jol 1athatd, hogy BALTU és SOPGA pontok kozott nem lehetett
FL240% magassag folé tervezni, igy a repiilési terv ezt az engedélyezett legnagyobb magassagot
kovette. A leszallasi szakaszon pedig ADMUM pont eléréséig le kell siillyedni FL250-re, vagyis a
repiilégépnek a gazdasagos leszallasi profilhoz képest mar az érkezé repiilStértél tavolabb meg kell
kezdenie a siillyedését, hogy elérje a kivant magassagot, ezaltal nem tudott idealis, koltséghatékony
siillyedési profilt Kialakitani, azaz nem haladhatott az idealis siklopalyan, ami tobblet-lizemanyag-
fogyasztast eredményezett. Az utvonaltervez6 rendszer szamitasa szerint a jarat repiilési terv szerinti
tizemanyag-igénye 3070 kg.
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43. dbra.

A Brussels Airlines 2014. februar 5-i Praga-Briisszel jarata
repiilési terv szerinti titvonaldnak vertikdlis profilja
(barna szin: foldfelszintol valo biztonsdagos magassagtartas szintje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi korlatozas)
(forrds: SkyTrack Operational Flight Planning System)

2. Felszallasi korlatozo tényezo nélkiili ttvonal (magassagi- és leszallasi korlatozo tényezokkel)

A repiilési terv szerinti ttvonal utan értékeltem, hogyan valtozna a jarat lizemanyag-fogyasztasa ab-
ban az esetben, ha felszallaskor nem lennének magassagi korlatozo tényezok. Az eredményként Ki-
rajzolodo profilon (44. dbra) jol latszik, hogy az igy kapott Gitvonal egy szakaszon a piros szinnel
jelolt magassagi korlatozas folé keriilt. Tehat amig ez a korlatozas barmilyen okbdl is fennall, a szi-
mulalt itvonal nem repiilhetd le a valosagban. Ha a jarat folyamatosan, korlatozas nélkiil emelked-
hetne a tervezett optimalis utazomagassagra (FL340-es szintre), majd az titvonali és a leszallasi sza-
kaszokon a valédi korlatozo tényezokkel terhelt uitvonalat repiilné, az tizemanyag-fogyasztasa 3052
kg lenne, ami azt jelenti, hogy a folyamatos, megszakitas nélkiili emelkedéssel a repiilési tervhez
viszonyitva 18 kg lizemanyagot takarithatna meg.

S pL— Flightlevel (repiilési szint): a 1égikozlekedésben hasznalt tavolsagmérték a magassagi szintek mérésére, a
1013,2 hPa (tn. standard) légnyomashoz viszonyitott allando légnyomasu feliilet (FL240 kozelit értéke 24 000 ft.).
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44. dbra.

A Brussels Airlines 2014. februar 5-i Praga-Briisszel jarata
felszalldasi korlatozo tényezdk nélkiili szimulalt vitvonaldnak vertikdlis profilja
(barna szin: foldfelszintol valo biztonsdagos magassagtartas szintje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi korlatozds)
(forras: SkyTrack Operational Flight Planning System)

3. Magassagi korlatozé tényezo nélkiili ttvonal
Irracionalis utvonal — nem szimulalhato a szoftver technikai korlatai miatt.

4. Leszallasi korlatozo tényez6 nélkiili Gitvonal (felszallasi- €és magassagi korlatozo tényezokkel)

A kovetkez6 szimulacioban meghagytam a felszallasi és az Gtvonali korlatozo tényezoket, ugyanak-
kor eltekintettem valamennyi leszall6 korlatozo tényez6t6l. Ebben az esetben a jarat nem kezdte meg
a siillyedését ADMUM pont el6tt, hanem megtartotta utazé magassagat egészen DEVRU pontig, és
itt megkezdte a folyamatosan siillyedé megkozelitést, vagyis az idealis siklopalyan kozelitette meg a
repliléteret. Ez esetben azonban, az el6irt magassagi korlatozas f6lott maradt ADMUM és GEBSO
pontok kozott (45. abra). Uzemanyag-fogyasztasa ugyanakkor csak 2946 kg lett volna, vagyis dssze-
hasonlitva a repiilési terv szerinti utvonallal, 124 kg az tizemanyag-megtakaritas lett volna elérhetd.
Az is lathato, hogy a korlatoz6 tényezok koziil ennek a tényezOnek a kiiktatasa eredményezi 6nma-
gaban a legnagyobb megtakaritast (8. tablazat).

ft
60000 -t T RReEE b e b 'ﬁ rrrrrrrrrrrrrr B R AeeRECE TITTTRETSRTPPLTR CTSTPRRTRRRTPLLE
50 000 . : : : ) : : ) :
TS0 WNUDRIUE UNROE YOROUPY IURIR: SOOIV OV SUOUIOR VOTORD (ORI PHRUOON SHORRY: SRS UM - WU OO
30 000 -t b T S  S——— — S S R ey R S SN
20 000§ : : : ! : ‘ : I
e e ET ST O SO SOt s M—
0 :, 5 < |— 5 x > ﬁ. < > = =} o} X Otvonali
5 £ g & = 2 2 ) 2 5 = g @ 5 E navigaciés
s 8§ 3 & 5 ¢ 5 ¢ 8 35 3 8 & 2 @ ok
=1 < pontol
45. abra

A Brussels Airlines 2014. februdr 5-i Praga-Briisszel jarata
leszallasi korlatozo tényezok nélkiili szimulalt vutvonalanak vertikalis profilja
(barna szin: foldfelszintdl valo biztonsagos magassagtartds szintje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi korlatozas)

(forras: SkyTrack Operational Flight Planning System)
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5. Felszallasi- ¢s magassagi korlatozo tényez6 nélkiili utvonal (leszallasi korlatozo tényezokkel)

A kovetkezo Iépésekben a tényezOk Gsszeadodasanak eredményeként kialakitott Gitvonalat szimulal-
tam (46. dbra). Elsoként nem csak a magassagi korlatozo tényezoktdl tekintettem el, hanem az Gitvo-
nali szakaszon, a vélhetéen a forgalmi okok miatt meghatarozott eredeti magassagi szintet is
figyelmen kiviil hagytam és az idealishoz kozelebb levo, nagyobb magassagi szintet hataroztam meg.
A sugarhajtasa repiildgépek ugyanis a magassag novekedésével jaro kisebb légellenallasbol elényo-
ket nagyon jol tudjak hasznositani, a ritkdbb levegdben a jarat kevesebb energiafelhasznaléassal, gaz-
dasagosabban tud kozlekedni (ERDOSI F. 1997), igy nagyobb magassagban t6rténd repiiléssel tovabbi
lizemanyag-megtakaritast érhetne el, jelen szimulacidban a repiilési tervhez viszonyitva 20 kg-ot.
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46. dbra.

A Brussels Airlines 2014. februdr 5-1 Prdga-Briisszel jarata
felszalldsi és magassagi korldatozo tényezok nélkiili szimuldlt vitvonalanak vertikalis profilja
(barna szin: foldfelszintol valo biztonsagos magassagtartas szintje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi korlatozds)
(forras: SkyTrack Operational Flight Planning System)

6. Magassagi- és leszallasi korlatozo tényezd nélkiili titvonal (felszallasi korlatozo tényezokkel)
A magassagi- ¢és leszallasi korlatozo tényezok nélkiili utvonalon, a felszallasi korlatozo tényezoket
megtartva (47. dbra), 131 kg-os lizemanyag-megtakaritas lett volna elérheto.
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47. abra.

A Brussels Airlines 2014. februdr 5-i Prdaga-Briisszel jarata
magassagi- és leszalldsi korldtozo tényezdok nélkiili szimuldlt vtvonalanak vertikdlis profilja
(barna szin: foldfelszintol valo biztonsagos magassagtartds szintje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi korlatozas)
(forrds: SkyTrack Operational Flight Planning System)
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7. Felszallasi- és leszallasi korlatozo tényezo nélkiili utvonal (magassagi korlatozo tényezokkel)
A felszallasi- és leszallasi korlatozot tényezok kiiktatasa, de a magassagi korlatozo tényez6 megtarta-
sa (48. dbra) 142 kg-os lizemanyag-megtakaritast eredményezett volna.
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48. abra.
A Brussels Airlines 2014. februar 5-i Praga-Briisszel jarata
Jjarat felszallasi- és leszalldsi korldtozo tényezdk nélkiili szimuldlt vtvonalanak vertikdlis profilja
(barna szin: foldfelszintol valo biztonsdagos magassagtartas szintje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi korlatozds)
(forras: SkyTrack Operational Flight Planning System)

8. Korlatozoé tényezok nélkiili utvonal

A korlatozo tényezok nélkiili utvonal esetén (49. dbra) a jarat vertikalis utvonali profilja mind felszal-
laskor, mind leszallaskor a magasségi korlatozasok felé keriilt, Gtvonali szakaszon pedig a hatéko-
nyabb ilizemelést biztosito6 FL360 magassdgot adtam meg a szimuldcidban. Az ilizemanyag-
megtakaritas természetesen ebben az esetben volt a legnagyobb, a repiilési tervhez képest 184 kg-mal
kevesebb lizemanyagot hasznalt volna a jarat.
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49. dbra.

A Brussels Airlines 2014. februdr 5-i Praga-Briisszel jarata
Jarat korldatozo tényezdk nélkiili szimuldlt vitvonaldnak vertikalis profilja
(barna szin: foldfelszintol valo biztonsagos magassagtartds szinje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi kovlatozas)

(forras: SkyTrack Operational Flight Planning System)

9. Aktualisan lerepiilt Gtvonal

Utolsoként részletesen megvizsgaltam a jarat valoban lerepiilt utvonalat (50. dbra). A valdsagban a
jarat felszallaskor eltért a tervezett magassagtartastol. Ez a taktikai tervezésre vezethetd vissza, mely
lehet6vé teszi, hogy a légiforgalmi irdnyitas a forgalom fliggvényében eltérjen a repiilési terv szerinti
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utvonaltol, és ha a forgalom engedi, biztositsa a forgalom dinamikus dramlasat. A jarat igy folyama-
tosan emelkedhetett SOPKA pontig, FL.288 magassagra, majd ezt kdvetden tobb szinttartasi szaka-
szon keresztiil érte el a FL340-es magassagot KODUK pontnal. Annak érdekében, hogy ADMUM
pontnal a FL.250 magassagon beliil lehessen, mar joval UMUPU pont el6tt meg kellett kezdeni siily-
lyedését, amit DEVRU-BATTY pontok kozott megszakitott. A jarat szamos szinttartasi szakaszon
keresztiil torténd lépcsdzetes emelkedése, a nem megfeleld utazomagassag kialakitasa, valamint a
tovabbi szinttartasi szakaszokkal tagolt, szintén Iépcsozetes stillyedési szakasz egyiittesen nagy meny-
nyiségii iizemanyag-felhasznalashoz vezetett. gy a jarat tizemanyag-igénye 3153 kg lett, amit a ter-
vezetthez képest plusz 83 kg ilizemanyag-fogyasztast jelentett (természetesen a jaratok kitér6 repiilé-
térre és egyéb tényezokre /példaul rossz iddjaras miatti keriilés/ vonatkozdan pontosan kiszamitott
mennyiségl tartalék-tizemanyaggal repiilnek, igy ez biztonsagi oldalrdl nem jelentett problémat).
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50. dbra.
A Brussels Airlines 2014. februar 5-i Praga-Briisszel jarata
aktudlis vitvonaldnak vertikalis profilja
(barna szin: foldfelszintol valo biztonsagos magassagtartas szintje, zold szin: szektor hatar, kék szin: tervezett
utvonal, piros szin: magassagi korlatozds)
(forras: SkyTrack Operational Flight Planning System)

6.5.2 A vertikdlis vizsgdlatok dsszegzése

A Brussels Airlines Praga-Briisszel kozotti 2014. februar 5-i jaratanak vertikalis profiljat vizsgalva
lathato, hogy jelentds eltérés van a jarat repiilési terv szerinti és aktudlis Utvonala kozott. Mindkét
utvonal tartalmazott szamos magassagi korlatozast és magassagi szinttartasi szakaszt. Ezek a szaka-
szok kiilonbozo ideig tartanak — néha meglehet6sen rovidek —, de tobbszor is eléfordulhatnak, a jarat
valamennyi repiilési szakaszén.

A kiilonb6z6 korlatozo tényezok kiiktatasaval eltérd mértékii lizemanyag-megtakaritas érhe-
t6 el. A legjelentdsebb mértékii, 184 kg-os megtakaritas természetesen abban az esetben, amikor a
repiilési tervhez képest valamennyi korlatozo tényez6t Kiiktattam. Meg kell jegyezni, hogy a jarat a
valoban lerepiilt Gitvonalan végiil a repiilési tervhez képest 83 kg-mal, a korlatozo tényezOk nélkiili
(elméleti) utvonalhoz képest pedig 267 kg-mal tobb lizemanyagot fogyasztott.

A magassagi korlatozésokra a légtér telitettsége miatt van sziikség. Az lizemeltetok a repiilési
tervben jellemzden a jarat tomegének és az iddjarasi koriilményeknek megfeleld idedlis repiilési ma-
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gassagot tiintetik fel, de az a 1égtér telitettsége kovetkeztében gyakran nem repiilhet6 le. Emellett a
repiilés folyaman a repiil6gép Ossztomege az Utvonalan felhasznalt izemanyag miatt kisebb lesz,
ezért — foként hosszl tava Gitvonalakon — a replil6gép-vezetoknek magassagi szintvaltast lenne érde-
mes kérniiik annak érdekében, hogy a kisebb tomegre érvényes optimalis magassagon repiilhessenek.
Ez azért is fontos, mert minél kozelebb van a repiilési magassag az idealishoz, annal nagyobb a repii-
16gép sebessége is — ezzel tehat nem csak iizemanyagot, hanem id6t is nyerhetne az adott jarat. A
magassagi szintvaltast azonban szintén a légtér telitettsége kovetkeztében altalaban nem tudja enge-
délyezni a légiforgalmi iranyitas. Az utazd magassagon eltoltétt id6 tehat erésen befolyasolja, hogy
mennyi lizemanyagot tudnak megtakaritani a jaratok.

A szinttartasi szakaszok vizsgalatanal a felszallasi és leszallasi szakaszt dsszehasonlitva meg-
allapithato, hogy a leszdlldsi szakasz sokkal lépcsdzetesebb, sokkal tobb szinttartasi szakaszt tartal-
maz, mint a felszallasi szakasz. A felszallasi és a leszallasi fazis szinttartasi kiilonbségeinek nem mii-
szaki vagy technikai okai vannak. A kiilonbség abbol adodik, hogy mig a leszallasi szakaszra a
légijarmiivek Osszetartdsa a jellemzo, tehat a repiilotérhez kozeledve koncentrdlodnak, novekszik a
stirtiségiik, addig a felszallasi fazisra éppen ennek az ellenkezdje, a széttarto forgalom a jellemzo. A
repiilotértol tavolodva egyre nagyobb tér dll rendelkezésre a légijarmiivek mozgdsara, raadasul a
légiforgalmi irdnyitas érdeke is, hogy a felszallo gépeket minél hamarabb dtadjak a szomszédos szek-
torok iranyitasanak, ezaltal helyet biztositva az ujabb érkezé repiilogépeknek. Emellett az, hogy a
gépeket folyamatosan egy pontra iranyitjik, besoroljak oket az érkezo repiildtérre torténd leszallas-
hoz, szamos esetben azt eredményezi, hogy a jaratot a repiilotérre torténo leszdllas elott varakoztatni
kell, vagyis a repiilotér kozelében kijelolt navigdcios pont folott meghatarozott magassagban varako-
zasi eljarast kell lerepiilnie (51. dbra). Ezeket az eljarasokat a jaratoknak akkor kell lerepiilniiik, ami-
kor a repiilétér kapacitasi problémak kovetkeztében nem tudja a gép leszallasat azonnal engedélyez-
ni. Mindez tovabbi jelentés tobbletiizemanyag-fogyasztast eredményez, joval nagyobb mértékben,
mint az utvonal soran esetlegesen felhalmozott — a vizsgalt példaban is lathato — 200-300 kg tobblet-
fogyasztas.

A magassagi korlatozassal osszehasonlitva a szinttartdsok nagyobb iizemanyag- és ezaltal
anyagi veszteséget okoznak a légitarsasagoknak €s ez esetben is érvényes, hogy ha a jarat tovabb
haladhatna az idedlis utaz6 magassagon, nem kellene az optimalis pont el6tt megkezdenie a siillyedé-
sét, tarthatna nagyobb sebességét, akkor id6t is megtakaritana, tehat gyorsabban érhetne a céléllo-
méshoz. Altalanossagban jellemz6, hogy a hossza tava jaratok (3000 mérfold felett) koltséghaté-
konysagat a megvalasztott utazomagassag befolyasolja nagyobb mértékben, a siillyedési hatékonysag
kisebb mértékii, mig a rovidtava jaratoknal forditott a helyzet, a siillyedési hatékonysagnak van na-
gyobb befolyasolo szerepe. Tekintve, hogy Eurdpara foldrajzi adottsagaibol adddoan a kozepes €s
rovid tava jaratok a jellemzoek, igy a siillyedési hatékonysagnak van nagyobb gazdasagi szerepe a
vertikalis utvonalhatékonysagon beliil. A példat elemezve is lathatd, hogy a legnagyobb tizemanyag-
veszteség az tizembentartokat Eurdpdaban a leszallasi szakaszban éri. Ezek kiiktatdsa, a folyamatos
megkozelitési eljarasok nagyobb hatdsfokkal torténdo repiilése jelentosen csokkentheti az tizemanyag-

fogyasztast, ezaltal hozzajarulva a kéltséghatékonysdaghoz és kornyezetvédelemhez, zajcsokkentéshez.
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51 dbra.
A Budapest Liszt Ferenc repiilotér 310%os iranyu jobb oldali futdpalydjara érkezo repiilogeépek varakozdsi
eljardsdanak helye a TAPIOSAP VOR jeladondl kijelolve
(forrds: Aeronautical Information Publication Hungary 2011)

A vertikalis utvonalhatékonysag vizsgalatai alapjan lathato, hogy az kevésbé a foldrajzi, mint
inkabb az lizemeltetési tényezok altal befolyasolt, ebbdl kifolydlag elemzései foként a repiilés techni-
kai végrehajtasanak vizsgalatara iranyulnak. Ez esetben nem elegendd a lerepiilt tavolsag vizsgdlata,
a tavolsagtol fiiggetleniil, a nem megfelelo emelkedési vagy sillyedési eljarassal is novekedhet az
tizemanyag-fogyasztas, mely az tizemeltetési koltségeket és a kornyezetet befolydsolja.

Lathato, hogy a horizontalis utvonalhatékonysag énmagaban nem tudja kifejezni a repiilés
hatékonysdganak mindségeét, mindenképpen ki kell egésziteni a vertikalis vitvonalhatékonysagi vizsga-
latokkal.

Végezetiil pedig fontos megjegyezni, hogy a hatékonysag vizsgalatanal mindig egy jaratot
vizsgalnak. Azonban nem szabad megfeledkezni arr6l sem, hogy a jaratok nem egyediil vannak a
légtérben, és a koriilottik repiild mas repiilégépek mindig hatassal vannak mind a vertikalis, mind
pedig a horizontalis mozgasokra, ezért mindig érdekellentét lesz a biztonsag és a kapacitas kozott,
melynek kovetkeztében sohasem lehet felszamolni a nem megfelelé hatékonysagot, hiszen mindig
sziikség lesz kompromisszumokra az egyes jaratok pillanatnyi érdekellentétei soran.

% \Very High Frequency Omnidirectional Range — VOR, ultramagas frekvenciajti iranyitatlan jelado
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A vertikalis ttvonalhatékonysagi elemzések egyértelmtien ravilagitottak arra, hogy a megtett
utvonal hossza csupan az egyik dsszetevdje a hatékonysagnak, igy mindenképpen sziikséges a rend-
szeres hatékonysagi vizsgalatok (és igy az azokhoz sziikséges adatgyiijtés) kiterjesztése a vertikalis
utvonal-profilok vizsgalatara is.

Napjainkban a jaratok repiilési idejére korlatozo tényezéként hat a kapacitasi tényez6 — le-
gyen az légtérkapacitas vagy repiil6téri kapacitas —, melynek kovetkeztében a jaratok késhetnek.
Ezért a légitarsasagok részérdl egy olyan 1j tipusu szemlélet kialakitasara van sziikség, mely azt veszi
figyelembe, hogy hogyan tud a jarat a lehetd optimalisabban repiilni annak érdekében, hogy 1d6t
veszitsen, vagyis hogyan tudja a sziikséges késéseket a leginkabb tizemanyag-hatékony modon el-
nyelni.
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/. Az atvonalhatékonysag modellezése

Mind a horizontalis, mind pedig a vertikalis utvonalhatékonysag fejlesztése érdekében sziikség van a
hatékonysagi mutatokat befolyasolo tényezok meghatarozasara. A kiilonboz6é mutatokat elemeikre
kell bontani és alapos vizsgalatnak kell alavetni a jovobeni hatékonysag fejlesztésének érdekében.

Az utvonaltobblet — mint ahogy az elemzésekben is lathatd volt — eddig csak a horizontalis
utvonalhatékonysagot fejezte ki, a vertikalis utvonalhatékonysagot nem foglalta magaba. Valdjaban a
horizontalis és a vertikalis utvonalhatékonysag egyiittesen mutatja meg egy jarat utvonalanak teljes
hatékonysagat. Atfogd elemzésiikre azonban ez idaig nem keriilt sor. Ennek oka, hogy az
EUROCONTROL-nal az elemzések folyaman a hatékonysag mutatdja tavolsag alapu, igy csak hori-
zontalis vizsgalatokra alkalmas, vertikalis vizsgalatokra nem. Bar a CANSO egy tanulmanyban leirta,
hogy az utvonalhatékonysagot mi hatarozza meg (Boeing & CANSO 2012), de matematikai alapt
szamitasokkal nem foglalkozik.

A vizsgalatok nem nagy multra tekintenek vissza. Az EUROCONTROL-nal 2007-ben szii-
letett meg az els6 Utvonalhatékonysagi elemzés (Flight Efficiency — A Route Extension Analysis,
2007), a CANSO pedig 2012-ben dolgozta fel a témat (Boeing & CANSO 2012). Mindkét szervezet
a varosparok kozotti gombi f6kori tavolsagot és a jaratok aktualis Gitvonalanak kiilonbségét vette ki-

indulasi alapul (52. dbra).

Aktualis dtvonal

Gombi fékori tavolsag

Aktualis
utvonal
| Teljes
utvonaltobblet
Gombi fokori
tavolsag

52. abra.
Ateljes virvonaltobblet dsszetevoi
(Flight Efficiency — A Route Extension Analysis 2007. alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)
I indulé repiilétér, E: érkezé repiilétér, K: kilépdpont, B: belépépont

Az EUROCONTROL-nal végzett vizsgalatok folyaman az 53. dbran bemutatott horizontalis
utvonalhatékonysagi modellt tovabb elemezték, ezt a késobbick folyaman a CANSO is atvette. Az
elemzésbe bevontdk az tgynevezett kdzvetlen (direct) Gitvonalat is. A kozvetlen utvonal az elméleti
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TMA be- és kilép6 pontja kozotti gombi fokori tavolsagot jelenti (53. dbra). Ezaltal két (j mutatd

keletkezett:

1. Kozvetlen Gtvonaltobblet: az aktualis Gtvonal és a kozvetlen Gitvonal kozotti kiilonbség, vagyis az
elméleti TMA be- és kilép6 pontja kdzotti aktualisan lerepiilt tavolsag, valamint az elméleti TMA
be- és kilépd pontja kdzotti gombi fokori tavolsag kiilonbsége.

2. TMA interfész: a gobmbi fokori tavolsag és a kozvetlen atvonal kozotti kiilonbség szintén az el-
méleti TMA be- és kilép6 pontja kdzott szamolva

Aktualis dtvonal

Kozvetlen atvonal
-

GOmbi fokori tavolsag

Aktualis
utvonal
> Kozvetlen
- atvonaltdbblet
Kc?zvetlen - Teljes
utvonal " | utvonaltébblet
- TMA
— interfész
Gombi fékori
tavolsag
53. dbra.

A teljes utvonaltobblet dsszetevii a kozvetlen vtvonal beiktatdsdval
(Flight Efficiency — A Route Extension Analysis 2007. alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)
1: indulo repiilotér, E: érkezo repiilotér, K: kilepdpont, B: belépdpont

Az EUROCONTROL egy masik modszerében a repiilési terv szerinti utvonalat és a legrovi-
debb (shortest) utvonalat elemezte (54. dbra). A legrovidebb utvonal alatt az EUROCONTROL a
repiilési terv szerinti Gtvonalak koziil a legrovidebb tiz utvonalat érti (Flight Efficiency — A Route
Extension Analysis 2007). Vagyis ez a repiilési terv szerinti utvonal részét képezi és nem 6nallo elem.
Azt mutatja meg, hogy a tervezhetd utvonalak koziil melyek a legrovidebbek, igy a Iégitarsasagok
szamara a leghatékonyabb utvonal kivélasztasat 6sztonzik és segitik, kifejezik az ATM hatékonysa-
gat, ugyanakkor tudoményos szinten emellett pontosabb elemzésre is sziikség van annak érdekében,
hogy tisztan lassuk, a repiilési tervben meghatérozott titvonal mennyivel hosszabb a kozvetlen ttvo-
nalnal.
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Aktualis
utvonal

> Aktualis
utvonaltébblet

Repulési terv szerinti
atvonal

> Replulési terv szerinti Teljes
utvonaltobblet utvonaltébblet

Y

Legrévidebb
utvonal

o TMA
= interfész
GOmbi fékori
tavolsag
54. dbra.

A teljes utvonaltobblet dsszetevoi a legrovidebb utvonal beiktatdsaval
(Flight Efficiency — A Route Extension Analysis 2007. alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)

Annak érdekében, hogy a repiilési terv szerinti utvonaltobbletet megkapjuk, a repiilési terv
szerinti utvonalat nem a tiz legrovidebb repiilési terv szerinti utvonallal kell dsszehasonlitani, mint
ahogy jelenleg végzik, hanem a kozvetlen vtvonallal (55. abra), mert az fejezi ki egzakt modon az ut-
vonaltobbleteket. A modellben a legrévidebb utvonalat igy a kdzvetlen utvonalra cseréltem.

A kozvetlen Gtvonal és a repiilési terv szerinti Gtvonal Gsszevetésekor a 1égtér- és utvonali
korlatozasok, valamint feltételes Uitvonalak nincsenek figyelembe véve, de az adatok részletesebb
feldolgozasaval ki lehet alakitani olyan komplex elemzéseket, amelyek soran azokat is figyelembe
veszik. A magassagi korlatozo pontok figyelembe vétele a vertikdlis, a horizontdlis vitvonali korlatozo
pontok, valamint a feltételes utvonalak figyelembe vétele pedig a horizontdlis utvonalhatékonysdg
kifejezésére alkalmas. A vertikalis utvonalhatékonysagi elemzések eredményei alapjan megallapitha-
10, hogy fontos lenne olyan vizsgalatok bevezetése, melynek sordn — az eddig is figyelembe vett uitvo-
nali korlatozo pontok és feltételes utvonalak mellett — harmadik tényezoként a magassagi korlatozo

pontokat is bevonjik az elemzésekbe.

Aktualis
atvonal

> Aktualis
utvonaltébblet

Repllési terv szerinti
Gtvonal

- Repllési terv szerinti Teljes
utvonaltébblet utvonaltébblet

Y

Kdézvetlen
utvonal

TMA
interfész

Goémbi fékori
tavolsag

55. dbra.
A teljes utvonaltobblet szerzo dltal modositott dsszetevoi
(szerk.: SZTRUNGAE.)

A kozvetlen vtvonal alkalmazasa dltal egy olyan vj modellt alakitottam ki, amely nem csak a

hatékonysag foldrajzi elemeit fejezi ki, hanem az utvonalhatékonysag kiilonbozo szintii menedzselési
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feladatainak elemzésere is alkalmas (56. dbra). Az vij modell tehat nem csak a hatékonysag szamszerti
elemzésére hasznalhato fel, hanem a hatékonysdag fejlesztéséhez sziikséges feladatok meghatarozdsdt

IS biztositani tudja a kiilonbozo tervezési szinteken.

Aktualis
atvonal
> Taktikai
tervezés
Repulési terv szerinti
atvonal
ey Elbtaktikai - Teljes
o tervezés o Gtvonaltobblet
Kozvetlen
atvonal
. Stratégiai
o tervezés
GoOmbi fékori
tavolsag
56. dbra.

A teljes vutvonaltobblet elemzési szintjei
(szerk.: SZTRUNGAE.)

A légiforgalmi szolgaltatas egyes teriiletein, példaul az aramlasszervezéssel vagy az
utvonalhatékonysaggal szoros kapcsolatban levd rugalmas 1égtér-felhasznalas kezelése soran harom
szint(i tervezést és menedzselést alkalmaznak. A harom szintii tervezés legatfogobb tevékenységei a
stratégiai intézkedések, melyek hosszabb (egy vagy tobb menetrendi) iddszakra keriilnek meghataro-
zZasra: az lizemelést megel6zd hetedik naptdl maximalisan 12 honapig terjedd idészakot jelentik. Az
el6taktikai intézkedések a repiilés napjat megeldzd maximalisan 6 napos intézkedések. A taktikai
intézkedések pedig a repiilés napjan, a forgalom kezelése érdekében hozott azonnali intézkedéseket
jelentik (RENNER P. 2000, VoIT E. 1990). A kordbbi elemzéseim alapjin Sziikségesnek tartom a hd-
rom szintii tervezés és menedzselés kiterjesztését az vitvonalhatékonysdg fejlesztésére is. Igy a modell
kialakitdsa utan a tervezési feladatok vizsgalatdt eszerint végeztem el, bizva abban, hogy ezek az el-
sodleges eredmeények ravilagitanak az alaposabb megkozelités hasznossdgara.

Az eurdpai szakmai szervezetek egy részénél és néhany nyugat-eurdpai légiforgalmi iranyitd
kozpont aramlasszervezo tevékenységében a haromszintii tervezés mellett negyedik szintként megje-
lentek az ugynevezett miiveletek utani (post-operations) elemzések is, amelyek a hatékonysag értéke-
Iésére iranyulnak. Ez igen lényeges elem, hiszen a tervezés helyett a jelenségek utolagos elemzése
vezethet el azokhoz a felismerésekhez, amelyek a hatékonysag novelését valoban szolgaljak, és kiilo-
nosen igaz ez az utvonalhatékonysdag menedzselése esetén. Ezért a jovében fontosnak tartom a ne-
gyedik tervezési szint bevezetéset. Ezaltal az utvonalhatékonysdg menedzseléséhez kapcsolodo felada-
tok elnevezése is sziikségessé valt. llleszkedve a szakteriilet eddigi elnevezési gyakorlatahoz (aramldas-
szervezes, angolul flow management), javaslatom az utvonalhatékonysdag-szervezés (angolul route
efficiency management) kifejezés hasznalatat a négy tervezési szint egészére (57. bra).
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57. dbra
Az utvonalhatékonysag-szervezés kiegészitett elemzési szintjei és elemeinek Osszefliggései
(szerk.: SZTRUNGAE.)

A tervezési elemek attekintése utan kisérletet tettem annak meghatarozasara, hogy az
utvonalhatékonysag-szervezés kiilonféle szintii tervezési feladatait milyen tényezok befolyasoljak,
illetve a feladatokhoz milyen tevékenységek tartoznak.

7.1 Az atvonalhatékonysag stratégiai szintii tényezoi és tervezési feladatai

Az utvonalhatékonysag stratégiai szintii tervezése a legnagyobb idotavot atfogo tervezési szint, ami-
hez azok a tevékenységek tartoznak, amelyek altalanossagban és Osszességében meghatarozzak az
eurdpai légtér struktirajat. Ide sorolhato a légtértervezés a magassagi korlatozo tényezékkel, az vitvo-
naltervezés az utvonali korlatozo pontokka és a stratégia szintii katonai légtérhaszndlat a feltételes
utvonalakkal. Emellett az utvonaldijak meghatarozasara is stratégiai szinten keriil sor, tekintettel
azonban arra, hogy figyelembe vételiik eltaktikai szinten torténik (a repiilési terv elkészitése sordn),
a kovetkezo tervezési szint értékelésénél vettem figyelembe. Ezek azok a tervezési feladatok, amelyek

eredményei alapjaban meghatdrozzadk, hogy milyen lesz egy adott jarat uitvonali profilja.

7.1.1 Légtértervezés

Eur6péaban — a Chicagdi Egyezménynek megfeleléen — a Iégiforgalmi iranyitds a szuverén allamok
tertilete mentén feldarabolt, nemzeti szinten szervezett. Minden egyes orszag sajat légiforgalmi szol-
galtatoval rendelkezik, a teriilete felett elhelyezkedd Iégteret horizontalis és vertikalis felosztas ered-
ményeként kialakitott szektorok segitségével sajat maga iranyitja. Az EUROCONTROL tagallamok
feletti 1égtér a tagallamok szdmanak megfelelden tagozodik — az allamhatarokhoz igazodva — repiilési
tajékoztato korzetekre (9. dbra), ahol — tekintettel egyes orszagok méretére — 64 korzeti iranyitd koz-
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pont személyzete iranyitja a forgalmat (Performance Review Commission and FAA Air Traffic Or-
ganization System Operations Services, 2013). Franciaorszag, részben nagy teriilete miatt, részben
pedig biztonsagi megfontolasokbol 6t ilyen iranyitd kdzponttal rendelkezik (Brest, Bordeaux, Parizs,
Marseille, Reims), mig Németorszagban és Olaszorszagban harom-harom (Bréma, Langen, Miin-
chen, illetve Milan6, Réma, Brindisi) kozpont talalhato, de a spanyol iranyitast is tobb szektorra bon-
tottak. fgy példaul egy Berlin-Madrid ttvonalon, amely minddssze harom orszagot érint, akar kilenc
kiilonboz6 iranyitoi szektort is atszelhet egy jarat (58. dbra). Ez azért kedvezbtlen, mert tobb torés-
pont lehet az Gitvonalon, ami noveli az Utvonal hosszat, illetve a hataroknal az is problémat okoz,
hogy sok esetben valtani kell a technologiak és eljarasok kozott, ami ndveli a biztonsagi kockazatot.

SHANN FIR

. {LECB)

&0

=

58. dbra.
Repiilési tajékoztato korzetek Europdban (a hivatalosan haszndlt nemzetkozi elnevezésekkel)
(forrdas: EUROCONTROL 2011, kartogrdfia: SZTRUNGA E.)

A repiilési tajékoztato korzetek szektorokra osztjak. Mind horizontalisan, mind pedig vertika-
lisan (59. dbra) kiilonbozo tipust 1égtereket kezelnek, melyek bemutatasaval és elemzésével nem
foglalkozom, mert az szorosan a légiforgalmi iranyitasi szakma témakoréhez tartozik. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a tagallami hatéskorbe tartozo szektor-kialakitassal® is lehet segiteni (vagy
akadalyozni) az utvonalhatékonysagot.

% Szektorizacio: A repiiléstajékoztato kirzeteket (FIR), valamint az iranyitoi kirzeteket és a repiilétéri iranyit6 korzeteket —
az egyes ATS egységek kapacitasanak és a légiforgalmi szolgalatok hatékony ellatasanak novelése érdekében —a
légiforgalom jellegének megfelel6en kisebb 1égtérszakaszokra osztottak, melyekben a miikddd 1égijarmiivek szdmara a
légiforgalmi szolgalatokat tn. ,,szektorok™ 1atjak el (MUDRA 1. 2008).
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59. abra.
Az eurdpai légtér szektorai
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbadzisa alapjdn Szerk.: SZTRUNGAE.)

Az irdnyitasi rendszer toredezettsége korlatozza a kapacitast, noveli a koltségeket és negativ

hatéssal van a biztonségra is. A légikozlekedés ugyanis hatékonyabb, ha a navigacid nem az orszag-
hatarokat, hanem a forgalom aramlasat koveti. Ezért, részben az Egyesiilt Allamok gyakorlatat kove-
tendd, részben pedig 6nalld fejlesztési stratégiabol kifolyolag keriilnek kialakitasra az eurdpai legtér

atalakitasanak egyes 1épcsdfokai (STADLER G. 2004).
Mindezek a torekvések parhuzamban allnak az Eurdpai Unid integracios folyamataival, me-

lyek sorédn a politikai egységesiilés tobbnyire parosul més szempontokkal. Jelen esetben a gazdasagi
szempontok a hatékonysag novelésének igényével fliggnek Gssze, de ide tartozik a kdrmyezetvédelem

sziikségessége is.

Az Eurdpai Unid felismerte a szuverenitasbol fakado, a torténelem soran folyamatosan je-

lentkez6 korlatokat, és 2001-ben kinyilvénitotta, hogy a légikozlekedés hatarokon atnyulo tevékeny-
ség, a légtérszerkezet €s a Iégiutvonal nem fejleszthetd elszigetelten, majd ennek megfelelden hozza-
kezdett a légiforgalmi irdnyitds regiondlis alapokon torténd, funkcionalis atszervezéséhez
(551/2004/EK rendelet). Ennek eredményeként sziiletett meg az Egységes Eurdpai Egbolt kezdemé-
nyezés, melynek keretében az eurdpai orszagok légterét kilenc funkcionalis légtérblokkba
(Functional Airspace Block, FAB) integraljak (60. dbra). A funkcionalis 1égtérblokkokban a korzeti
iranyitd kozpontok hatérait megsziintetik egyes orszagok esetében ¢s a 1égtérblokkok kialakitasanak

megfelelden mas allamokkal egybevonjak.

A FAB-ok mérete igen eltéré. A legnagyobb kiterjedésiiek a nagyrészt tengeri teriiletekre ki-

terjedd 1égtérblokkok, igy északon a NEFAB, amely feloleli a Gronland és Eszak-Eurdpa kozotti
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teriiletet is, vagy a délnyugati 1égtérblokk, a fentebb emlitett szigetvilag és tag kornyezetének magaba
foglalasaval.

A 60. abrén az is lathatd, hogy nem kizarolag a jelenlegi légiforgalom stiriisége volt a meg-
hatdrozo a légtérblokkok kialakitasanal. A legnagyobb forgalmui nyugat-eurdpai teriileteket nem
osztottdk fel a forgalommal aranyosan tobb részre, igy egy légtérblokkba tartozik a benelux—német—
francia—svdjci légtér (FABEC) (az eurdpai légiforgalom 55%-a itt bonyolddik le), mikozben az ennél
lényegesen alacsonyabb forgalommal rendelkezo kozép-europai légtér sokkal kisebb teriiletet fed le.
Ebbol lathato, hogy nem a leendo forgalom mérete alapjan probaltik meg kézel azonos méretiivé
alakitani a légtérblokkokat. Ennél komplexebb problémat kellett megoldani, melynek része volt az a
szempont is, hogy hany tagallam taldlhato annak leendo teriiletén, mivel ezeknek az orszagoknak
majd a jelenleginél is joval szorosabban kell koordindlniuk légiforgalmukat.

Ko6zép-Eurdpa teriiletét a FABCE fedi le, amely hat eurdpai unios és egy szomszédos allam
strukturalt egyiittmiikodését jelenti. A résztvevo orszagok: Csehorszag, Szlovakia, Ausztria, Magyar-
orszag, Szlovénia, Horvatorszag, Bosznia-Hercegovina.

NEFAB

Denmark-

Sweden

UK-lIreland
Baltic
FABEC
FABCE
Danube
SW (Southwest)
Blue MED
60. dbra.

Az eurdpai funkciondlis \égtérblokkok
(Performance Review Commission 2008a alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)

NEFAB: North European FAB — Eszak-eurdpai Légtérblokk, Denmark-Sweden — Ddn—svéd Légtérblokdk,
Baltic FAB — Balti Légtérblokk, FABEC: FAB Europe Central — Eurdpai Kozponti Légtérblokk, FABCE: FAB
Central Europe — Kozép-Eurdpai Légtérblokk, Danube FAB — Duna Légtérblokk, Blue MED FAB: Blue-
Mediterranean FAB — Kék-mediterraneum Légtérblokk, UK reland FAB: United Kingdom-Ireland FAB —
Egyesiilt Kirdlysag—Irorszag Légtérblokk, SW FAB: South West FAB— Délnyugati Légtérblokk.
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A kozép-eurdpai légtérblokknak mar korabban volt elézménye. 1997-ben Briisszelben Iétre-
jott egy sokoldali megallapodas a Kozép-europai Légiforgalmi Szolgalatok®® magaslégtéri 1égifor-
galmi iranyit6 kozpontjanak 1étesitésérol és a kozpontban az EUROCONTROL éltal nytjtott Iégifor-
galmi szolgaltatasok korében a szolgalatok és berendezések miikodtetésérol. A tervezett egytittmi-
kodés a fenti hét orszagon kiviil Olaszorszagot is magaba foglalta. A kozds magas légtér iranyito
kdzpontja Bécs lett volna. A megallapodas azonban szamos akadalyba {itk6zott, a végrehajtas lelas-
sult. Ennek tobb oka volt, példaul az EUROCONTROL megvaltozott szerepe, a munkavallaloi érde-
kek kiilonbozdsége, a nemzeti szolgaltatok tizletorientalt mitkodési forméara torténd atallasabol ko-
vetkez6 rendellenességek. Igy a tagallamok 2008-ban a megallapodast felmondtak, ugyanakkor ezzel
egy idében megkezdddott a FABCE Iétrehozasanak elokészitése, ami tulajdonképpen a CEATS-
projekt jogutodja lett. Az 0j kezdeményezésben Olaszorszag jelezte, hogy a jovében a Blue MED
FAB-hoz kivan csatlakozni, igy hét orszaggal kezdték meg a funkcionalis 1égtérblokk kialakitasat.

A légtérblokkok kialakitdsakor elsddlegesen az Eurdpai Uni6, valamint a polgari
légiforgalom igényeit vették figyelembe, mikdzben a politikafoldrajzi aspektusok hattérbe szorultak.
A kozép-eurdpai légtérblokkban a résztvevo tagallamok koziil négy NATO-tag, harom pedig béke-
partnerségi tag. Ezen a légtérblokkon til csak a Blue MED rendelkezik hasonléan sokszinii dsszeté-
tellel. Tekintve, hogy a projektben orszaghatarokon atnyulo lég‘[erek67 is kialakitasra kertilnek, sziik-
séges a szovetségi érdekek figyelembe vétele, hiszen eléfordulhat, hogy a CBA-k eredményeként
nem NATO-tagorszag teriiletén is fognak katonai repiiléseket végrehajtani.

A 1égtér nagyobb regiondlis egységekbe torténd szervezésével, valamint ) iranyitési techno-
l6giak bevezetésével lehetdvé valik az titvonalak optimalisabb alakitasa. Mind nemzeti szinten, mind
a FAB-ok szintjén, mind pedig eurdpai szinten is jelentds megtakaritasok érhetdek el az egységes
eurdpai légiforgalmi iranyitassal. Az tvonaltdbblet 64,6%-kal csokkenthet6 lenne, ha a jaratok koz-
vetlen Gtvonalon haladnénak valamennyi orszag teriiletén, és tovabbi 12,5%-0s megtakaritas lenne
elérhetd a légtérblokkokon beliili allamok kozotti hatarok osszeillesztésével. Az Gitvonaltobblet jelen-
t6s része, mintegy 22,9% azonban csak eurdpai szinten kezelhet6 (Performance Review Report, 2012)
(61. abra).

% Central European Air Traffic Services— CEATS
%7 Cross Border Area— CBA
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Légtérblokkonként Osszesen

O utvonal-megtakaritas eurdépai szinten
Outvonal-megtakaritas a FAB-ok szintjén
B Utvonal-megtakaritas allami szinten

61. abra.

Az vitvonaltobblet-csokkenés varhato aranya a \égtérblokkokban (%)
(Performance Review Report 2012. alapjan szerk.: SZTRUNGA E.)

Ahogy azt a vertikalis utvonalhatékonysag elemzése soran lathattuk, a 1égtérben a szomszé-
dos ATC egységek kozotti koordinalasi eljarasok biztositasa érdekében kiilonb6z6 magassagi korla-
tozasok befolyasoljak a repiilést — ezek ujboli elemzésére itt mar nem térek ki.

7.1.2 Utvonaltervezés

Az eurdpai Gtvonalhalozatot biztonsagi okokbol gy alakitottak ki, hogy a kiilonboz6 magassagi
szinteken eltér iranyokban lehet repiilni. Igy a 0° és 179° kozotti iranyu repiiléseknél a paratlan, mig
a 180°-359° kozotticknél a paros magassagi szintti ATS-utvonalakat hasznétlj'cik.68 Az ttvonalhélozat
2014 januarjaban 42 941 Utvonali szegmensbdl és a hozza kapcsolddd mintegy 20 044 navigécids
pontbol épiilt fel (62. dbra).

%8 Az egyszertiség kedvéért a repiilési szaknyelvben az elébbire egységesen a keleti, az utébbira a nyugati irany kifejezést
alkalmazzak.
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62. abra.

Az eurdpai utvonalhalozat 2014. januar 21-én
(kék: paros, zold: paratlan vitvonalak)
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjan Szerk.: SZTRUNGAE.)
(A kinagyitott részen Nyugat-Magyarorszag lithato.)

Ahogy korabban mar lathattuk, a Iégtérben kiilonbdzo korlatozoé pontok nehezitik a kozle-
kedést. Jelenleg szamos ATS tutvonalon a légiforgalmi iranyitasi kapacitas hatékony hasznalasa ér-
dekében utvonali korlatozasokat vezettek be. A kiilonbozo repiildterek kozotti ttvonali korlatozaso-
kat a Rendelkezésre Allo Utvonalak Dokumentum® tartalmazza. 2014 Jjanuérjaban 1124 Gtvonali
szegmensbdl all6 korlatozast tartalmazott az eurdpai légiforgalmi utvonalhalozat (63. abra). A RAD
meghatarozasa szerint az utvonali korlatozasok lehetévé teszik az ATC kapacitas maximalizalasat
azaltal, hogy olyan korlatozésokat hatdroz meg, amelyek a tulzstfolt teriileteken hozzgjarulnak a
légiforgalmi iranyitasi rendszer problémamentes mikodéséhez (Aeronautical Information
Publication Hungary AIP/SUP, 2001). Ennek érdekében egyes ttvonalakon meghatarozzak a forga-

% Route Availability Document — RAD, az ATS utvonal korlatozasok tervezésére és kdzzétételére szolgalo dokumentum.
Célja arepiilés tervezés tamogatasan keresztiil javitani a 1égiforgalmi iranyitasi kapacitas kezelését, mikdzben a légitarsa-
sagok szamara kell6 rugalmassagot enged a repiilések tervezésénél (Aeronautical Information Publication Hungary,
2011).
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lom aramléasi iranyat és mértékét — bizonyos pontok feldl érkezd, vagy pontok felé tartd forgalmat
tiltanak a légterek kapacitasproblémainak elkeriilése érdekében. A jaratok mas utvonalra torténd
atiranyitasaval, a forgalmi igény kezelésével a késések csokkentésére torekszenek. Az utvonal meg-
tervezése tehat mindig az adott ATS-Gtvonalszakaszokat érintd korlatozasok figyelembe vételével
torténik. A légitarsasagok szamara ez azonban utvonaltobbletet eredményezhet, tekintve, hogy a
jaratok nem repiilhetnek kézvetlen utvonalon. 4 RAD kévetkeztében a jdaratok szamos esetben nem
tudjak a szamukra optimalis vutvonalat kialakitani. A légitarsasagnak koltséghatékonysagi szem-
pontbol kedvezobb megoldast jelent a jarat késéssel torténd tizemeltetése, osszehasonlitva az utvonal
wjratervezeésevel, vagy magassagi korlatozas bevallaldsaval. A Brussels Airlines szobeli kozlése
szerint az utvonalhatékonysag kezelése csak akkor lesz eredményes, ha a RAD-ot eltorlik.

\.:——'_"/

63. dbra.
Az eurdpai legtér utvonali korlatozasai 2014. janudr 21-én
(kék: paros, zold: paratlan utvonalak)
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjan Szerk.: SZTRUNGAE.)

A joviben, a légtér szerkezete modernizalasanak eredményeként 01 itvonal-tervezést fognak
alkalmazni a kozforgalmi repiilések szamara a magaslégtérben. Ezek lesznek a szabad-utvonalak
(free route), amelyek leginkabb a kozvetlen ttvonalakhoz (direct route) fognak hasonlitani. Néhany
orszag egyes ttvonalain mar alkalmazzak Sket (64. dbra), Portugalidban 2009 majusaban, frorszag-
ban 2009 decemberében, Svédorszagban 2010 januarjaban vezették be, amelyet tovabb bovitettek a
kovetkezd évben Dénia teriilete folott, a portugdl 1égteret pedig Spanyolorszag iranyaba bdvitették
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részlegesen. Magyarorszag 2015. februar 5-ével bevezette a 24 6ran keresztiil izemel6 szabad utvo-
nalu légteret FL105-660 magassagok kozott, a TMA-k teriileteinek kivételével.

[ Teliesen bevezetett
[ Részlegesen bevezetett

D Hataron atnyulo légterek

64. abra.
A 2014 decemberéig bevezetett szabad vitvonal légterek
(forras: European Route Network Improvement Plan/ERNIP Implementation Monitoring Report. AIRAC 1413)

Osszességében, 2014 decemberberéig a 64 eurdpai légiforgalmi iranyité kdzpontbol 32 ve-
zette be kiilonbdzd szinten a szabad ttvonalu légterekhez kapcsolodod miiveleteket. A szabad utvona-
10 Iégtér olyan része a légtémek, melynek vannak belépd és kilépd pontjai, de ezeket nem kapcsolja
0Ossze kijelolt, rogzitett ttvonalhalozat.” Vagyis ezek a jaratok utvonalak helyett két pont kozott a
legrovidebb utvonalon repiilnek. A kilépd €s belépd pontok kodzott pedig szabadon tervezhetnek ut-
vonalat a légteret hasznalok, figyelmen kiviil hagyva az ATS-Utvonalhalozatot. Az indulasi eljarast
kovetden tehat a TMA kilépSpontjarol az érkezd repiilétér TMA-janak belépSpontjara repiilnek a
jaratok, az ATC pedig a két pont kdzotti kdzvetlen utvonalon igyekszik engedélyezni a jarat reptilé-
sét. Ezeknek a légtereknek a miikodése neheziteni fogja a szektorok kozotti dsszehangolt koordinaci-
ot, hiszen a forgalom atadésa, illetve atvétele mar nem fix pontokon fog torténni. Ezt az sszehangolt
munkét az irdnyitas csak 01j technoldgiai rendszerek, dsszetevok €s eljarasok operativ kialakitasaval
tudja megoldani (ennek a megvalositasat szolglja a SESAR Kozos Vallalkozas).

" Az Eurépai Bizottsag légiforgalmi szolgéltatasi (ATM) halozati funkciok végrehajtaséra vonatkozo részletes szabalyok
megéllapitasarol sz016 677/201 1/EU rendelete, 2011. jalius 7.
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A jelenleg mitkodé szabad Gtvonalu légterek az eurdpai kontinens periférikus, viszonylag el-
szigetelt tertiletén helyezkednek el. Kialakitasuk és mikddtetésiik igy viszonylag egyszeri volt,
ugyanakkor feltételezhetd, hogy késobb datmeneti iranyitasi nehézségek adodhatnak, amikor a ndvek-
Vo szamu, ilyen tipusu légterek kezdenek dsszeérni. A 65. abran a portugal 1égtérben halado jaratok
repiilési palyajat vizsgalva tisztan lathatd, hogy Spanyolorszaggal Osszehasonlitva mér nincsenek
olyan pontok, amelyekre a forgalom Gsszetartana, hanem a forgalom egyenletesen szétoszlik a 1ég-
térben, ami bizonyitja a szabad Gtvonalu légtér hatékony miikodését, a korlatozo pontok kiiktatasat. A
jaratok szemmel lathatoan toréspont nélkiili direkt itvonalon haladtak, ezaltal erételjesen csokkentve
az tvonaltdbbletet. Hasonloan valtozott meg a forgalom szerkezete frorszag, valamint Svédorszag és
Dénia esetében is.

{ X / 4
65. dbra.
A portugdl és a spanyol légterekben (2014. janudr 21-én)
haladé jaratok vtvonali profiljanak osszehasonlitdisa
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjan Szerk.: SZTRUNGAE.)

Az EUROCONTROL Teljesitményertékeld Bizottsaga elészor 2013-ra vonatkozoan készi-
tette el az 1) modszertanon alapuld Gtvonalhatékonysagi értékelését, melynek soran ugyan — a korab-
biakhoz hasonloan — a jaratok repiilési terv szerinti Gitvonalat hasonlitotta 6ssze a gombi fokori tavol-
saggal, azonban ebben a jelentésben mar nem csak varosparokra, hanem tertiletileg is, orszdgokra €s
funkcionalis 1égtérblokkokra vonatkozdan is elvégezte az elemzéseket (66. dbra). Az orszagok
utvonalhatékonysagi adatait megvizsgalva lathato, hogy azokon a teriileteken, ahol a szabad Gitvonal
légteret bevezették, sokkal kisebb az utvonaltdbblet, mint a szomszédos vagy kdmyez6 orszagokban.
fgy a fentebb vizsgalt Portugélia esetében 2% alatt van, mig a szomszédos Spanyolorszagban 4%
felett. Hasonl6 a helyzet frorszag (1,8%) és az Egyesiilt Kiralysag (4,1%) esetében is.
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66. abra.

Az utvonaltobblet orszagonkénti és funkcionalis légtérblokkokra vonatkozo datlagos értékei
(Performance Review Report 2013. adatai alapjcn szerk.: SZTRUNGAE.)
(A *-gal jelolt orszagok esetén az adatok csak a kontinentdlis teriiletekre vonatkoznak. A Blue MED FAB adatai
nem foglaljak magukba a FAB-hoz tartozé Tunézia és Egyiptom adatait.)
A roviditések az ICAO dltal haszndlt orszagkédok: EG — Egyesiilt Kirdlysdg, EI— Irorszdg, LS — Svijc,
EB — Belgium, LF — Franciaorszdag, EH—Hollandia, ED — Németorszag, LE — Spanyolorszag,
LP — Portugdlia, LI — Olaszorszdg, LA — Albania, LC — Ciprus, LG — Gordgorszag, LM — Malta,
LB — Bulgdria, LR — Romania, LO — Ausztria, LK — Csehorszdag, LT — Szlovénia, LZ — Szlovdkia,
LH — Magyarorszag, LD — Horvdtorszdag, LQ — Bosznia—Hercegovina, EY — Litvania, EP — Lengyelorszdg,
ES — Svédorszdg, EK — Dénia, EE — Esztorszdg, EN— Norvégia, EN — Lettorszdg, EF — Finnorszag.

A teljes utvonaltobbletbdl is viszonylag kicsi a részesedésiik a szabad utvonalu légterekkel
rendelkez6 FAB-oknak (67. dbra). Ugyanakkor azonban az is lathato, hogy a periférian valo elhe-
lyezkedés is hozzajarulhat egy adott 1égtérblokk esetén az alacsony értékhez, mivel a periférikus elhe-
lyezkedésti, de szabad ttvonalu Iégtérrel nem rendelkez6 NEFAB ¢és Baltic FAB esetén a legkiseb-
bek a mért értékek (mindkét esetben 1%).
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67. dbra.
Az utvonaltébblet megoszldsa funkciondlis légtérblokkonként
(Performance Review Report 2013. adatai alapjcn szerk.: SZTRUNGAE.)

A szabad Utvonall légterek bevezetése a kovetkezd években folytatddik Finnorszagban,
Norvégidban, a MUAC -orszagokban és Szerbiaban, valamint a mediterran térség egyes részein. A
tervezett Funkcionalis Légtérblokkok koziil a FAB EC, Blue MED, FAB CE és Danube 1égtérblok-
kok teriiletén egyeldre csak €jszakai idészakban tervezik a szabad titvonalak bevezetését.

A szabad utvonalakat idével integraljak az ATS-utvonalakba, a cél pedig az, hogy a szabad
utvonalu légterek nagysaganak és szamanak novelésével 1étrehozzanak egy olyan egységes eurdpai
légteret, amely lehetévé teszi harmonikus alkalmazasukat Eurdpa teljes tertiletén.

" Maastricht Upper Area Control Centre, EUROCONTROL — Maastricht Magaslégtéri Légiforgalmi Irnyito Kézpont: a
Maastricht Aachen repiil6téren talalhato iranyitd kdzpont 24 500 1ab felett iranyitja a repiildgépeket Belgium, Luxem-
burg, Hollandia és Eszaknyugat-Németorszag felett.
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7.1.3 Stratégiai szintii katonai légtérhaszndlat

Valamennyi orszag teriiletén a katonai miiveletek szamara Iégtereket kiilonitettek el, melyeknek a
katonasag a kizarolagos hasznaloja (68. dbra). Eurdpa légterében igy sok Kisebb-nagyobb teriiletet
zartak el a polgari Iégiforgalom el6l, ezaltal is névelve a polgari repiilogépek altal megtett itvonalak
hosszat (SZTRUNGA E. 2011).

68. dbra.
Iddszakosan elkiilonitett és iddszakosan Korldtozott légterek
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbazisa alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)
(A légterek arnyalata a vertikalisan elhelyezkedd légterek szama szerint sotétedik.)

A bevezetésre kertild funkcionalis 1égtérblokkokban (és napjainkban is mar szamos teriileten)
rugalmas légtérfe]llasznélést72 fognak alkalmazni, ami azt jelenti, hogy a korabban katonai célokra
hasznalt légtereket iddben megosztva hasznositjak, vagyis polgari célra is igénybe lehet majd venni
azokat, ami segiteni fogja a Iégiforgalom gyorsabb ¢és akadalymentesebb dramlasat. A rugalmas 1ég-

"2 Flexible Use of Airspace — FUA
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térfelhasznalds egy olyan légtérgazdalkodasi koncepcid, melynek értelmében a légteret nem csak
polgari vagy katonai légtérnek kell tekinteni, hanem egységes egészként, ahol minden felhasznald
kovetelményeit a leheté legnagyobb mértékben kell teljesiteni. A Iégtérblokkokban akadalymentes
légiforgalmi 4ramldst az ugynevezett feltételes utvonalak™ biztositjak. A feltételes utvonalaknak
héarom tipusa létezik. A CDR1-es utvonalak allandoan tervezhetdek (allanddan lehet repiilési tervet
beadni az utvonalra), az egyes orszagokra vonatkozd Légiforgalmi Tajékoztatd Kiadvémyba.n74 meg-
hatarozottak szerint, az Eurdpai (napi) Légtérfelhasznalasi Tervben kdzzétett idészakban. A CDR2-
es utvonalak altalanossagban zarva vannak, de néha tervezhetoek a napi Légtérfelhasznalasi Terv
kozzétételének megfeleléen. A CDR3-as ttvonalakra sohasem lehet repiilést tervezni, hanem az ak-
tudlis légtérhasznalattol fliggden a Iégiforgalmi irdnyitas utasitasara repiilhetnek rajtuk a jaratok.

Ahhoz, hogy a jaratok feltétel nélkiil tudjanak tervezni egy katonai légtéren dtvezetd vutvonal-
ra, sziikseges lenne, hogy az CDRI-es kategoriaba tartozzon, dllandoan nyitva legyen. A tagallamok
azonban szamos esetben, az utvonalakat CDR2-esként jelolik meg, vagyis nem dllandoan tervezheto-
ek, ugyanakkor a napi légtérfelhasznaldsi tervben 24 oras idétartamra megnyitjiak. Ez felveti azt a
kérdést, hogy az ilyen esetekben a tagallamok miért nem mindsitik at az vtvonalakat CDR1-es kate-
goriaba a konnyebb tervezhetoség érdekében.

7.1.4 EQy kiilonleges helyzetii eurdpai légtér (esettanulmdny)

Az Eurodpa és a Kozel-Kelet kozotti, északnyugat-délkelet iranyt {6 dramlasi tengely mentén fekvo
délszlav allamok, politikai helyzetiikbdl fakadéan nem tudtak bekapcsolddni az integracios folyama-
tokba. Szerbia, Montenegr6, Macedonia és Koszovo egyeldre nem tagja egyik formalddo funkciona-
lis légtérblokknak sem, ezzel er6sen hatraltatjak az egységes eurdpai légikozlekedés kialakitasat.

A Nyugat-Balkan allamai koziil a legkiilondsebb helyzetben van Koszové.”® Az énallosagat
kikialto, de fliggetlenségében korlatozott, a nemzetkdzi kdzosség feliigyelete ald helyezett orszag
egyeldre igényli a nemzetkdzi polgéri és katonai jelenlétet (SULYOK G. 2008). A Koszovéi Koztarsa-
sag alkotmanya 2. cikkének 3. pontjaban megfogalmazodik, hogy ,,a béke fenntartasa és a nemzeti
érdekek védelme érdekében a Koszovoi Koztarsasag egy nemzetkozi biztonségi rendszer résztvevije
lehet”. A kozrendet a NATO, valamint az Europai Uni6 rendészeti-igazsagiigyi misszidja segitségé-
vel tartjak fenn, mely szervezeteknek a gazdasagi ¢életben is kiemelkedd szerepiik van, tekintve, hogy
egyrészt rendszeres segélyben részesitik a formalddo allamot, masrészt a Koszovoban miikodo legjo-
vedelmez6bb vallalkozasok is ezekhez a szervezetekhez kéthetéek (KovAcsics F. 2010). A rendé-
szeti és légiforgalmi iranyitasi feladatok kiils6 er6k (NATO, ENSZ és EU) altal tortén6 ellatasa révén

73 Conditional Routes — CDRs

" Aeronautical Information Publication — AIP

7> European Alirspace Use Plan— EAUP

’® Bar Koszovo fiiggetlenségét csak alig tdbb, mint széz orszag ismerte el, tekintettel arra, hogy az ENSZ Kozgyiilése kez-
deményezésére a hagai Nemzetkozi Birosag 2010-ben tanacsadd véleményében nem mindsitette a nemzetk6zi joggal el-
lentétesnek a fliggetlenség kikialtasat, a tovabbiakban az allam kifejezést hasznalom.
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— mivel hivatalosan egyeldre fliggetlenségében korlatozott szuverén allamrdl van sz6, — a Chicagoi
Egyezmény értelmében nem sériil szuverenitasa, st Koszovo kifejezetten kéri a kiilsé segitséget,
tobbek kozott a polgari 1égiforgalom beinditisahoz.”’

Az elmaradott gazdasagi helyzetben Koszovonak nincs megfeleld Iégiforgalmi irdnyitassal
rendelkezd polgari 1égikozlekedése. A teriilet feletti 1égiforgalom iranyitasa korabban a jugoszlav,
majd Kis-jugoszlav f6varosbol, Belgradbol tortént. A haboris 6vezetnek szamité tertilet felett az
ENSZ Biztonsagi Tanacsa 1244. szamu hatarozata alapjan, biztonsagi okokbol a felso 1égtér ellenor-
zési jogat a NATO vezette biztonsagi erdk kaptak meg. A felsé 1égtérben (28 500 ft magassag felett)
2014. aprilis 3-ig egyaltalan nem volt polgari légiforgalom (ennek nem csak politikai, hanem techni-
kai okai is voltak, példaul a kétoldalti és multilateralis szerz6dések hianya, valamint a polgari iranyi-
tas technikai feltételeinek hianya), a katonai forgalmat teljes mértékben a NATO feliigyelte. A
NATO-feliigyelet idoszakaban az orszag egyetlen nemzetkozi polgari repiildterérdl, Pristindbol ira-
nyitottak a 9 km-es magassag alatti légteret, melyben a repiilétérre leszallo és onnan felszalld forga-
lom zajlott. Bar a forgalom tulnyomo részét a KFOR helikopterei képezték (setimes.com, 2011),
részben a békefenntartoknak és az azokhoz kotddd vallalkozasoknak kdszonhetden — naponta 4tlago-
san 19,1 (nyari idészakban 25, téli idészakban 13,5) jarat kototte Ossze az orszagot Nyugat-Eurdpaval
(Adem Jasheri Airport, 2011). Ez a forgalom a térség mas, nagyobb repiiltereivel 6sszehasonlitva
szamottevonek mondhat6, mert a politikai, valamint a tarsadalmi—gazdaségi stabilitas kisebb vagy
nagyobb mértékben magasabb fokén all6 kérmyez6 allamokban ennél alacsonyabb az atlagos napi
forgalom (Szarajevo: 15,2; Skopje: 14,7; Podgorica: 16,4 jarat/nap) (EUROCONTROL 2011).

A 69. dbran lathato, 2012. januari kiadast, modositott és kiegészitett JEPPESEN-térkép rész-
lete jol mutatja, hogy a teriilet felett teljes mértékben hianyoztak a magaslégtéri itvonalak. Azoknak
az 4thalad6 gépeknek, melyeknek az Gtvonalaba esett a teriilet, ki kellett keriilniiik a mintegy 10 000
km? teriiletii légteret. A Szerbidval hatéros teriileteken — szintén biztonsagi okokbol — 25 km széles
védelmi zonat alakitottak ki (Air Safety Zone Pristina) szerb teriileten. Ez azt jelenti, hogy Szerbia
nem tudta gyakorolni teljes szuverenitasat sem az altala el nem ismert koszovoi teriileteken, sem a
szerb tertiletet lefedd 25 km-es védelmi zondban. Szerbia tovabbra sem ismeri el Koszovo 6nallosa-
gat, sot, torténelmi jogaikra (egy 814-bol szarmazo6 angol térkép alapjan megfogalmazott 1300 éves
jelenlétre /PAP N. 2010/) hivatkozva igénylik a teriilet feletti fennhatosaguk helyreallitasat. Azonban
az allando NATO jelenlét miatt torekszenek a hossz( tavi békés megoldas megtalalasara, mint ahogy
az Europai Unio is a két orszag kozotti viszony rendezését jeldlte meg a csatlakozas egyik feltétele-
ként.

" A kérdés kiemelt jelentéségét az is jelzi, hogy Koszovo kiilon cikkelyként beemelte alkotményaba a polgari repiilési
tevékenységet és a légiforgalmi iranyitasi szolgaltatas létrehozasat: ,,A Koszovoi Koztarsasag Polgari Légiligyi Hatosaga, a
torvényi eléirasokkal 6sszhangban, szabalyozza a Koszovoi Koztarsasagban a polgari repiilési tevékenységet, és 1égi ira-
nyitasi szolgaltatast nyujt.” A Koszovoi Koztarsasag Alkotmanya 130. cikk.
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69. dbra.
Koszovo légtere a Szerbia és Montenegrid teriilete feletti 25 km-es biztonsdgi zondaval
és a legtér megnyitdsa elotti kornyezo légi utvonalakkal
(JEPPESEN Europe High Altitude Enroute Charts 13. January 2012. alapjdn szerk.: SZTRUNGA E.)

A koszovoi szuverenitasi torekvéseknek megfeleléen a NATO is arra torekedett, hogy meg-
oldast talaljon a tertilet &tmendforgalomba trténd bevonasara. Ezt az Eurdpai Unid, valamint szdmos
légitarsasag is szorgalmazta, mivel a teriilet felett torténelmileg kialakult, fontos nemzetko6zi utvona-
lak vezettek at. Ezért a NATO 2011 decemberében egyes térségbeli orszagoknal (Macedonianal,
Albaniandl, Olaszorszagnal és Magyarorszagnal) kezdeményezte, hogy vallaljak at a fels6 legtér
ellendrzését és iranyitasat, mivel Koszovd még nem rendelkezik megfelelden kiképzett szakember-
éllloménnyal.78 2012 aprilisaban a NATO Magyarorszagot, illetve a magyar légiforgalmi iranyitasi
szervezetet valasztotta a tevékenység ellatasara.

A jogi és technikai feltételek megteremtését kovetden a légteret 2014. 4prilis 3-an nyitotta
meg a magyar légiforgalmi iranyitd kdzpont. 4 koszovoi légtér Magyarorszagrol torténd iranyitasa
az elsé olyan europai megoldds, amelynek soran a légtérben folyo repiiléseket tavolrol iranyitjak,
ezért kiilondsen fontosak az itt szerzett tapasztalatok.

Tekintve, hogy a Koszovon atvezetd itvonalak ENY-DK és E-D iranyuak, az 4j légteret el-
sodlegesen a Kozel-Keletet Nyugat-Eurdpaval, illetve a Gorogorszagot Kozép-Europaval dsszekoto
jaratok hasznaljak (70. dbra). A 1égtér megnyitasanak hatasa egészen a Brit-szigetekig elér, sét, egyes
transzatlanti jaratok is hasznaltdk mér az els6 honapok soran is. Azaltal, hogy az Gtvonalak tervezése

8 Egy nemzetkézi palyazat keretében 2011-ben nyerte el egy svéd képzési kdzpont (Entry Point North) a koszovoi 1égifor-
galmi iranyitasi szakemberek képzésének jogat. A képzések 2012-ben kezdddtek meg.
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soran nem kell kikeriilni a koszovoi légteret, a jaratok atlagosan mintegy 20 mérfold utvonalcsok-
kentést émek el. Az elorejelzések szerint hosszli tavon naponta atlagosan kozel 500 jarat fog athaladni
ezen a teriileten (Www.hungarocontrol.hu, 2014). A megtakaritott Gitvonalak igy jelentésen hozzaja-
rulnak az tizemanyag-fogyasztas, és igy a komyezetterhelés, valamint az effektiv koltségek csokken-
tés¢hez.

EUROCONTROL MEST

N
Zurich-Tel Aviv

Jelmagyarazat

0 8 15 24 32

jarat (db)
T

5

70. abra.
A Koszovo felett ujranyitott légtér forgalma 2014. mdjus 25-én az egyes utvonalak napi jaratszamaval és ket
Jarat utvonala a légtérnyitast megelozoen (2014. marcius 30-an) (piros szinnel), illetve azt kovetoen
(2014. mdjus 25-én) (kék szin)
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjan Szerk.: SZTRUNGAE.)

Az lizemeltetok hamar felismerték az (1) itvonalszegmensek altal nyujtott hatékonyabb Gtvo-
nalakban rejlo lehetdségeket, igy a forgalom mar majus masodik felében elérte a napi 300 jarat szin-
tet, a nyar kozepén pedig mar 400 folott tetdzott (71. dbra).

Bér a teljes eurdpai légiforgalom a hétvégi iddszakban alacsonyabb a hétkdznapindl, a Ko-
szovo felett athalado forgalom mértéke hétvégén nagyobb. Az eldzetes feltételezés szerint ennek az
oka a hétvégén jelentés mértékben megndvekvo turisztikai forgalom a mediterran térségben. Azon-
ban alaposabban megvizsgalva a forgalmi adatokat, ennél aryaltabb képet kapunk.
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71 dbra
A koszovoi légteret egy nap alatt igénybe veva jaratok szamanak alakuldsa a légtér megnyitdsat kévetéen
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbadzisa alapjdn Szerk.: SZTRUNGAE.)
(piros oszlop: hétvégi napok, zold vonal: trendvonal)

junius

Egy konkrét nap forgalmi adatainak vizsgalatdval mas, joval tavolabbi foldrajzi teriilettel
kapcsolatos okra is kovetkeztethetiink. A 1égtér megnyitasat kovetéen majus utolsd hétvégéjén ki-
emelked6en magas forgalmat bonyolitott le a 1égtér, igy ennek a hétvégének (konkrétan majus 24-e,
szombat) Koszovo feletti forgalmanak meghatarozasaval kezdtem a vizsgalatot. Ezen a napon 306
jarat haladt at a Iégtéren (kozel kétszerese, mint az el6z6 napon, pénteken, amikor 163 jarat volt).
Megvizsgaltam a szombati forgalom jaratainak varosparjait, €s a vizsgalat tovabbi részében az e va-
rosparok kozotti jaratok utvonalat vettem figyelembe. Ez alapjan els6ként megallapitottam, hogy a
forgalomnévekedés részben a hétvégén megndvekedd turisztikai tidiiléforgalomra vezethetd vissza,
mivel a szombati jaratok tobbsége mediterran tidiilévarosba irdnyul6 forgalom volt. A szombati jara-
tok koziil egyes varosparok kozott péntekhez képest nétt a hétvégi jaratok szama (példaul a Mugla-
Dalaman-Manchester, Chania-Bergen, Larnaca-London/Gatwick utvonalakon), mig mas varosparok
kozott a forgalom a pénteki napon teljesen hidnyzott (példaul K6ln—Bonn-Kos, London/Gatwick-
Diagoras, London/Stansted-Izmir). A varosparokat érint6 teljes forgalom azonban igen eltéré mér-
tékben hasznalta a koszovai légteret a két napon. Mig pénteken a vizsgalt varosparok kozotti teljes
forgalomnak csak a 46,6%-a repiilt at Koszovo felett, szombaton ez az arany joval nagyobb volt
(67,9%). Ebbdl tehat arra kdvetkeztethetiink, hogy a teljes térségbeli forgalom mértékétdl fliggetleniil
mas tényez0 is kozrejatszik a hétkoznapi és hétvégi forgalom-kiilonbségben.

Egyesével megvizsgaltam a varosparok kozotti pénteki és szombati forgalom pontos utvona-
lat. Ez alapjan lathatova valt, hogy pénteken a jaratok tobbsége bizonyos nyugat-eurdpai katonai 1ég-
tereket kénytelenek elkeriilni, ezaltal a teljes utvonal tervezésekor Koszovo kertilésére is kényszeriil-
nek (72. abra). Mivel a katonai célokra hasznalt, idészakosan elzart vagy idészakosan elkiilonitett
légtereket a légierd hétkdznapokon hasznalja, hétvégén azok teljes tertilete korlatozasok nélkiil a pol-
géri forgalom rendelkezésére all. Igy az egyes hétvégi jaratok tervezésekor a katonai légterek haszna-
lataval lehetévé valik, hogy a kényszerli keriildutvonal nélkiil az egyébként a varosparok kozott fekvo
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koszovdi 1égtéren vald athaladast is a repiilési tervbe Vegyék.79 Emellett a hétkdznapi idészakban
nagyobb Nyugat-Eurdpai forgalom kdvetkeztében a légtér telitettségébdl szarmazo kapacitasproblé-
mak szintén hozzajarulhatnak a keriilé utvonalak kialakitdsdhoz, melyek visszahathatnak a Koszovo
feletti 1égtér haszndlatéra.

Ezek az eredmények felhividk a figyelmet arra, hogy az eurdpai légiforgalom tervezése soran
a kiilonbozo korlatozo tényezok az azok felmeriilési helyétol joval tavolabbi térségekre is komoly
hatdssal lehetnek.

~ hAt.hen K é
72. dbra
Elméleti Osszefiiggesek egyes varosok jaratainak utvonala,

a koszovoi légtér és a tavolabbi katonai legterek kozott
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjdn Szerk.: SZTRUNGAE.)

A koszovoi légtér megnyitasa hatassal lesz a komyezO orszagok forgalmara is. Az
EUROCONTROL celérejelzése (EUROCONTROL Network Manager 2013) szerint egyes orsza-
gokban a forgalom névekedése, mig mas teriileten csokkenés varhato (73. dbra). A legnagyobb mér-
tékben feltehet6leg Macedonia forgalma fog ndvekedni (az el6rejelzés szerint tbb mint 50%-kal), de
jelentds lesz a ndvekedés Bosznia—Hercegovina, Horvatorszag és Szlovénia teriilete felett is, vagyis a
70. abran lathato 16 aramlasi tengely mentén. Ugyanakkor a szomszédos Albanianak, ahol korabban
a koszovoi légtér lezarasa kovetkeztében a forgalom nagy része bonyolddott, jelentds forgalomcsok-
kenéssel (és igy komoly bevételkieséssel) kell szamolnia.

" Természetesen a jaratok utvonalénak tervezését nem manualisan végzik. fgy a szoftverek automatikusan (a korlatozo
tényezok figyelembe vételével elérhetd) lehetd legrovidebb utvonalat fogjak felajanlani.
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73. abra.
A Balkan-félsziget légtereinek forgalma (darab jarat) a koszovoi légtér megnyitdsa elott
(2013. augusztus 17.) és a forgalom varhato valtozasa a légtér megnyitasdt kovetden
(az EUROCONTROL Network Manager adatai alapjan Szerk.: SZTRUNGAE.)

7.2 Az utvonalhatékonysag elotaktikai szintii tényezoi és tervezési feladatai

Az utvonalhatékonysag eldtaktikai szintll tényezdi és tervezési feladatai mar kozvetlentil hatassal
vannak az tizemeltetd altal benyujtott repiilési tervben feltiintetett Gtvonalra, befolyasoljak, hogy a
replilési terv szerinti Gtvonal mennyivel hosszabb a kozvetlen utvonalnal. Ide sorolhato a repuilési
terv elkészitése és jovahagyasanak folyamata, az utvonaldijak figyelembe vétele, az elotaktikai szintii
katonai légtérhasznalat, valamint befolydsolo tényezok lehetnek a kiilonbozd politikai okok vagy az
ipardgat érintd sztrajkok, esetleges vulkankitorések. Mindezen tényezok egyiittes hatasanak eredmé-
nyeként késziil el a jarat repiilési terve.

Egyes nyugat-europai légiforgalmi iranyitdé kozpontokba — ahol a forgalom kiemelkedéen
magas — kiilonbozo elrejelzéseket készitenek a kovetkezé napi forgalom felvazolasa érdekében,
melynek sordn megprobaljak azonositani azokat az esetlegesen kialakulé gocpontokat, ahol a forga-
lom torlédasa varhatd. Majd szimulaciok segitségével megvizsgaljak, hogy mi lehet a hatdsa néhany
jarat \1j utvonalra torténd tervezésének, a zsufolt szektorbol egy kevésbé forgalmasabb szektorba tor-
ténd atiranyitasanak. Ezek a tevékenységek is az el6taktikai szintii tervezéshez tartoznak, de csak
némelyik, forgalmi és kapacitasi problémakkal jelentkezé nyugat-eurdpai orszaghan jelennek meg.

Erdekes jelenségre lehetiink figyelmesek, ha az elétaktikai szintii tervezési feladatok egy-
mashoz vald viszonyat megvizsgaljuk. Az egyes feladatok ugyanis idérendben, részben egymasra
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épiilve kovetik egymast. Igy a repiilési terv elkészitésénél figyelembe kell venni a tobbi tényezét is,
tehat az itvonaldijakat, a katonai légtérhasznalatot, a politikai tényezdket és a sztrajkokat.

7.2.1 Repiilési terv

Az eurodpai légteret hasznald jaratoknak a repiilés megkezdése el6tt repiilési tervet kell készitenitik,
amelyet el kell kiildeniiik az EUROCONTROL Utvonalkezel$ Kozpontjaba,®® ahol a repiilési tervet
ellendrzik a légtér szerkezete és kapacitasa alapjan. Amennyiben a terv beilleszthet6 az aktualis 1égi-
forgalomba, a tervet jovahagyjak és az elfogadott repiilési terv egy példanyat megkiildik az érintett
légiforgalmi iranyito kdzpontoknak. Altalanossagban jellemzd, hogy a jératok 9%-a esetében a repii-
1ési terv modositasara van sziikség (European Route Network Improvement Plan, 2013). Ennek gya-
kori oka, hogy az lizemelteték nem valds, az adott itvonalon validalhaté repiilési tervet adnak le (Sok
esetben nem a megfelel6 magassagvalasztassal).

A kozforgalmi repiilések tobbségérol, altalanossagban a menetrend szerint kozlekedd jara-
tokrol nem napi szintli, egyedi repiilési tervet nydjtanak be, hanem egy-egy (t€li és nyari) menetrendi
idészakra el8re, osszesitve kiildik be a jaratok adatait®’ Ezek az ismétldds repiilési tervek tehat az
egész menetrendi idészakban érvényben vannak, és kevésbé rugalmasan veszik figyelembe a rendel-
kezésre allo légtér aktualis elonyeit.

Eurépaban egy atlagos napon a mintegy 1800 véarosparra vonatkozoan benyijtott repiilési
tervek tobb mint 30%-a, t6bb mint nyolcezer terv olyan, ahol az utvonaltervezés nem megfeleld,
vagyis nem a rendelkezésre allo legrovidebb utvonalra késziilt a terv (BUCUROIU, R. 2014). A nem
hatékony utvonaltervezés kovetkeztében a jaratok nem jo hatasfokkal tizemelnek. A problémak rész-
ben a rossz 1égtér-szerkezetbdl szarmaznak, emellett szamos 1égitarsasag nem hasznalja a feltételes
utvonalakat (tehat a katonai 1égterek igénybe vételét) a tervezéskor, mivel tal bonyolultnak tartjak
azok rendelkezésre allasanak megallapitasat. A kevésbé hatékony repiilési terv benytjtasa kovetkez-
tében naponta a jaratok 60 ezer mérfolddel hosszabb utvonalat tesznek meg az idealis ttvonallal 65z-
szehasonlitva (BUCUROIU, R. 2014). A jovében a hatékony tizemeltetés érdekében ezért mindenkép-
pen sziikség van a hatékonyabb tervezésre, pontosabb repiilési tervek benyujtasra.

7.2.2 Utvonaldijak

Bar az utvonaldijak hatésa a repiilési terv kialakitasa soran jelentkezik, igy az eldtaktikai szintii terve-
z¢ési feladatok kozott jelenik meg, maguknak a dijaknak a meghatarozasa stratégiai szinten torténik,
tehat joval nagyobb iddtavot fognak at. Amikor a légitarsasagok a repiilés-el0készitési szakaszban
megtervezik a jarat pontos utvonalat, nem csak azt veszik figyelembe, hogy melyik a legrévidebb

8 Network Manager Operations Centre
81 Repetetive Flight Plan — RPL, ismétlds repiilési terv
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utvonal a két varospar kozott, hanem kiszamoljak az iddjarasi tényezokkel befolyasolt titvonali id6-
ket, az iizemanyag-fogyasztast.* tovabba figyelembe veszik az Gtvonaldijakat, és ezek alapjan vé-
lasztjak ki a leginkabb koltséghatékony megoldast.

Sok esetben a megtett tdvolsagnal joval erdsebb tényezd az egyes orszagok utvonaldija, igy a
jaratok tervezésénél érdemes kisebb-nagyobb kitéroket tenni, ha ezaltal hosszabb szakaszt tehetnek
meg egy alacsonyabb tutvonaldijjal rendelkez6 orszag légterében. A 74. dbra bemutatja, hogy a
Brussels Airlines — jelen sorok szerzéje kdzremiikodésével — milyen utvonalat tervezett 2013. junius
5-1 budapesti jarata szamara, és az mennyiben tér el az elérhetd legrovidebb ttvonaltol. Bar a tervezett
utvonal hossza nagyobb az ortodrom tavolsagnal, azonban azaltal, hogy Németorszag teriiletére ki-
sebb, Csehorszag teriiletére viszont hosszabb szakaszt terveztek, az utvonaldijakban és egyuttal a jarat
teljes koltségére vonatkozdan is nagyobb megtakaritast értek el, mintha a lehet6 legrovidebb utvona-
lon repiilt volna a jérat.
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74. dbra.
A Briisszel és Budapest kozotti gombi fokori vitvonal (piros vonal) (a toréspontok a kozelkorzeti ki- és
belépd pontokat jelolik) és a Brussels Airlines 201 3. junius 5-i budapesti jaratanak tervezett (repiilési
terv szerinti) utvonala (zold vonal)
(&z EUROCONTROL CFMU CHMI adatai és a SNERT tervezo szoftver

adatai alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

71.2.3 Elotaktikai szintii katonai légtérhaszndlat

A 75. abra jol szemlélteti, hogy Hollandidban a katonai légterek elkeriilésével érkeznek, illetve in-
dulnak a jaratok Amszterdam Schiphol repiil6tér esetében.

82 Abban az esetben, ha a jarat késéssel indul, az ttvonali szakaszon ndvelni fogja sebességét a késés behozasa érdekében,
ami tobblet iizemanyag-fogyasztast fog eredményezni. A repiiltérre érve viszont el6fordulhat, hogy a leszallasnal a repii-
16tér kapacités problémakkal kiizd, igy eléfordul, hogy felesleges volt a megnovelt sebesség. A megoldast a sebesség kont-
rol bevezetése jelenthetné.
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75. abra.

Az Amszterdam Schiphol repiilGtérre érkezd és indulo jaratok (2014. janudr 21-én) a DDR-adatbdzisban
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbadzisa alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)

A 76. dbra a katonai repiildterek folott levo feltételes utvonalakat mutatja szaggatott lila szin-
nel. Lathat6, hogy mind az északi, mind a déli részen elhelyezkedd katonai légterek folott vannak
feltételes (CDR2-es) utvonalak.
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76. dbra.
Hollandia katonai légterei és a feltételes utvonalak
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbazisa alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)
(A térképen abrazolt katonai légtereket nem érintd feltételes vtvonalak mds katonai légtereken
haladnak keresztiil, de ezeket a katonai légtereket a térkép nem dbrdzolja.)
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Az EAUP adatbazisaban attekintve a rendelkezésre allasukat megallapitottam, hogy az itvo-
nalak szinte egész nap zarva voltak. Ez alapjan az feltételezhetd, hogy a Iégieré egész napos katonai
miiveletekre megigényelte a légteret. A valos légtérhasznalatrol csak az adott katonai szervezet tud
felvilagositast nyujtani, akik ilyen jellegli informaciot nem szivesen tesznek kozz¢. 2013-ban a 39
EUROCONTROL tagallambodl 13 tagallam adott informdaciot a valds 1égtérhasznalatrol. A tobbi
tagallam nem nyujtott adatot, illetve voltak olyanok, akik tgy gondoltak, hogy az elkiilonitett, illetve
korlatozott 1égterek nincsenek hatassal a légiforgalmi irdnyitasi kapacitasra vagy az utvonal haszna-
latra (Performance Review Commission 2014). Az informaciot szolgaltato orszagok légtérhasznalata
a 77. abran lathat6. Az &bra azt mutatja be, hogy a megigényelt Iégteret milyen aranyban hasznalta
miiveleti tevékenységre, valamint gyakorlatra a 1égieré. Arrol nem nyujt informaciot, hogy valojaban
az év folyaman milyen id0szakra foglalték le a katonai légteret. Csak 6t olyan allam volt, amely a
megigényelt légteret 75%-nal nagyobb mértékben hasznalta volna katonai miiveletekre és gyakorla-
tokra, a tobbi allam a megigényelt légteret 50%-nal is kisebb mértékben hasznalta, ami kihasznalatlan

potencialt jelent.

1-20%
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77. abra.

A Katonai légtérhaszndlat soran a megigényelt légterek valodi haszndalatanak aranya (%)

(Performance Review Commission 2013. adatai alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

A jovobeni cél az, hogy azokban az iddszakokban, amikor nem hasznaljak a légteret katonai
miiveletekre, nyissak meg a légteret polgari haszndlatra, és a feltételes titvonalakon engedélyezz¢ék a
civil jarmtivek atrepiilését. Ezzel a lezart légterek kiiktatdsdval hozzdjarulnanak az tutvonal-
hatékonysag javitasahoz.
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Annak érdekében, hogy a katonai légiforgalmi iranyitd kdzpontok a polgari 1égiforgalmi ira-
nyitd kozpontokkal egyiittmiikodve a rugalmas légtérhasznalatra, a megosztott légterek minél na-
gyobb foku alkalmazasara torekedjenek, az EUROCONTOL az utvonalhasznalat mérésére alkalmas
szoftvert, valamint hatékonysagi mutatokat (FUA indicators®®) hatarozott meg. A mutatokkal a j6v6-
ben mérhet6 lesz a feltételes Gtvonalak hasznalata, valamint az is, hogy mennyi lesz a nyert vagy
elvesztett hatékonysag tavolsagban, idében vagy iizemanyagban kifejezve.

7.2.4 Politikai okok

Az egyes orszagok kozotti konfrontacio is befolyasolhatja a jaratok utvonalat. A politikai
konfliktusok miatt bekovetkez6 utvonalkeriilések egyik példaja a 2014-ben kezd6dott Ukrajna és
Oroszorszag kozotti fesziiltség, melynek eredményeként a Szevasztopolbdl iranyitott, a Krim-
félsziget teriiletére kiterjedd (s6t azon joval tilnylo) 1égtér forgalmat befolyasolta (78. dbra). A poli-
tikai és katonai fesziiltség miatt a nemzetkdzi jaratok tobbsége elkertilte az iranyitd korzetet. Ugyanez
kovetkezett be a kdvetkezd honapokban a kelet-ukrajnai térségben is.
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78. dbra.
A Krim-félsziget feletti légtér lezdrdsdbol szdarmazo forgalmi vdltozdsok
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbazisa alapjan szerk.: SZTRUNGAE.)

8 A legfontosabb mutatok: RoCa — Rate of CDR Availability, RAI — Rate of Aircraft Interested, PFE — Potential Flight
Economy, FER — Flight Economy Realised, FEL — Flight Economy Lost
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A légtér foként biztonsagi okokbdl torténd kikeriilése kovetkeztében — tekintettel a 1égtér
nagy észak-déli iranyu kiterjedésére — viszonylag nagy ttvonaltobbletek keletkeznek a kelet-nyugat
iranyt forgalomban (79. dbra).

Krakko

79. abra.
A Wizz Air légitarsasag jaratainak keriiloutvonalai a Krim-félsziget instabilitasa miatt 2014. mdjus 24-én
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjdn Szerk.. SZTRUNGAE.)

A fennalld helyzet kiilonlegessége tovabba, hogy az Oroszorszag fennhatosaga ala keriilt
krim-félszigeti iranyitd korzet joval talnytlik a félsziget hatarain, a tovabbra is ukran kozigazgatas ala
tartozo tertiletekre is. Késdbb, a maldj Iégitarsasag katasztrofajat kovetd, Ukrajna keleti részére kiter-
jedd teljes 1égtérzar miatt az Gitvonaltobbletek a kordbbinal is nagyobb mértékben érintik a jaratokat
(80. dbra). Jol lathato, hogy Ukrajna kozEépso részén halad at nagy forgalom a kelet-ukrajnai valsag
miatt, ezek az utvonalak pedig keresztezik az északnyugat-délkeleti irany( f6 aramlési utvonalakat,
ami komoly forgalom-névekedéshez is vezet a bolgar és a roman légterek tengeri részén.

80. dbra
Az Ukrajnat érintd jaratok vitvonala 2014. julius 19-én, két nappal a maldj légitarsasag katasztrofdja utdn
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)
(Sotétebb szinnel a kelet-ukrajnai légtérszektorok.)
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7.25 Saurdjkok

Az utvonaltdbbletek kialakulasdhoz a 1égikozlekedési agazatban dolgozok munkabesziintetései is
hozzajarulhatnak. Mivel a legtobb esetben a kozlekedés biztonsaga nem tarthatd fenn a sztrajkok
esetén, azok jarattorléseket vagy a jaratok mas utvonalakra, mas repiilGterekre torténd iranyitasat
eredményezhetik. Napjainkban éppen a hatékonysag ¢s a biztonsag novelését célul kitlizé Egységes
Eurdpai Egbolt bevezetése elleni tiltakozas kovetkeztében rendkiviil gyakoriak a munkabesziinteté-
sek, kiilonosen a légiforgalmi iranyitok részérdl, de az agazat mas teriiletén, igy példaul a biztonsagi
személyzet, a poggyaszkezelok sztrajkjai is a jaratok mas repiilSterekre torténd atirdnyitasat eredmé-
nyezhetik. Ezekben az esetekben a légtereket korlatozott kapacitassal tizemeltetik. A sztrajkkal sajtott
légtereket koriilvevo 1égterekben ezzel szemben megnévekszik a forgalom, igy ezeken a tertileteken
igyekeznek ndvelni az aktualisan dolgoz6 légiforgalmi iranyitok szamat, a nagyobb kapacitas biztosi-
tasa érdekében. Egyedi modon, a 2014. jiniusi, hat napos francia és belga sztrajk alatt a leginkabb
érintett Spanyolorszag és Svajc az utvonali korlatozasokat is felfliggesztette, ezaltal hozzajarulva a
rugalmasabb ujratervezéshez. A 81. abrdn a 2014. jinius 25-1 munkabesziintetések eredményeként
kialakult keriilésekre lathatunk példat.

Diisseldorf

Madrid — .
- Palma \_ ,__I
de Mallorca

8L dbra.
A 2014. junius 25-1 franciaorszagi sztrajk miatti egyes jaratkeriilések
(az EUROCONTROL Demand Data Repository adatbdzisa alapjdn szerk.: SZTRUNGAE.)

Piros szinnel az Iberia Express légitarsasag Diisseldorfbol Madridba tart jarata a Parizs és
Bordeaux komyéki lezért 1égtereket nyugatrdl keriilve 1062 mérfoldet tett meg a gdmbi fokori
777,03 mérfold tavolsag helyett (37% ttvonaltobblet), 116 perces késéssel. A kék szinnel jelolt Jet2-
jarat Manchesterbdl Palma de Mallorca-ba repiilt, szintén nagy, mintegy 94 perces késéssel. A gobmbi
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fokori tavolsag (853,14 mérfold) helyett ez esetben is sokkal nagyobb (1139,57 mérfold) utat tett meg
a jarat (34% utvonaltobblet). A zold szinnel jelolt Easylet, bar késés nélkiil, de a gombi fokori tavol-
sagnal (758,46 mérfold) joval hosszabb (884 mérfold) tton tette meg a Franciaorszagot elkeriild ut-
vonalat (17% utvonaltobblettel). A jelentds tGtvonaltobbletek miatt az tizemeltetok gyakran nem is
inditjak el valamennyi, a sztrajkok altal érintett jaratukat. A leggyakoribbak a munkabesziintetések
Franciaorszagban, Belgiumban, illetve Olaszorszagban.

7.2.6 Esetleges vulkdankitorések és mds tényezok miatti krizishelyzetek

A 2010-es izlandi kitorést kovetéen az EUROCONTROL az Europai Uni6 kozlekedési miniszterei-
vel kozosen létrehozta az Gn. Eurdpai Légikozlekedési Krizis-Koordinald Egységet84 a jovébeni eset-
leges valsaghelyzetek konnyebb kezelése érdekében. Célja nem csak a légikozlekedési szakma id6-
ben torténd értesitése a krizishelyzetrdl, hanem a megfelel6 szakmai tamogatas biztositasa az ehhez

kifejlesztett eszkoz® segitségével a problémak azonnali kezelése érdekében.

7.3 Az itvonalhatékonysag taktikai szintii tényezoi és tervezési feladatai

Az tutvonalhatékonysag taktikai szintii tervezési feladatai a jarat izemelési napjan az aktualis itvona-
14t befolyasolot tényezdk és tevékenységek Osszessége, amelyek meghatarozzak, hogy a repiilési
tervhez viszonyitva milyen lesz a jarat aktualis utvonala. Ide sorolhato a légtér telitettsége, a meteo-
rologiai koriilmények és egyéb tényezok miatti utvonali keriilések, a taktikai szinti katonai légtér-
haszndlat és a légiforgalmi iranyitok dltal kozvetlen taktikai miiveletek alkalmazdsa, valamint a mii-
szaki meghibasoddsok kezelése.

7.3.1 Utvonali keriilések

Az utvonali keriiléseknek tobbféle oka lehet. Kivalthatja a rossz idojaras, a légtér telitettsége és a légi-
forgalmi iranyitas kapacitashianya is.

Az utvonalak vélasztasanal sok esetben a légitarsasagoknak a hosszabb utvonal és a késés
kozott kell valasztaniuk. Bar kozvetlen tobblet-kiadast a hosszabb Utvonal valasztasa jelent a légitar-
sasdg szdmadra, hosszil tdva lizletpolitikdjuk figyelembe vételében a késések minimalizaladsanak
ugyanilyen jelentdsége van. A kis gépparkkal rendelkezd légitarsasagokndl komolyabb problémat
jelenthetnek a késések, mivel magas a gépek kihasznaltséga, igy barmilyen késés fennakadast okoz a

8 European Aviation Crisis Coordination Cell - EACCC
8 European crisis Visualisation Interactive Tool for ATFCM — EVITA
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tovabbi jaratok indulasanal. A késések akkor jelentenek azonnali tobbletkoltséget, ha azok mértéke az
0sszes Eurdpai Union beliili, 1500 km-nél hosszabb ut esetén meghaladja a harom, 1500 km-es vagy
annal rovidebb 1t esetén a két 6rat. Ebben az esetben ugyanis az ellatashoz vald jog (az Eurdpai Par-
lament és Tanacs 261/2004/EK rendelete) keretén beliil biztositani kell az utasok szdmara a vérako-
zasi id6vel aranyban 4ll6 étkezést és frissitoket, valamint utasonként két dijmentes telefonhivast vagy
e-mail kiildését. (Ot orat meghalado késés esetén fel kell ajanlani a jegy aranak visszatéritését, vagy
amennyiben atfoglalas torténik, a kdvetkezé napra szallodai elhelyezést, valamint a repll6tér és a
szallashely kozotti szallitast is kell biztositani.)

Ritkabb esetben megoldast jelenthet a repiilés tervezésekor a kisebb forgalommal terhelt re-
piilési szint valasztasa is. A légitarsasag tizletpolitikdja donti el, hogy a r6videbb utvonalat vagy a
késést valasztjak. A legtobb esetben, foleg lizleti (azaz a nem kozforgalmi) jaratok esetén a cél a ki-
adott résid6khoz>® vald igazodas kényszerének kikiiszobolése, ezéltal az ebbél fakado varhato késés
kertilése. El6fordulnak olyan esetek, amikor a jarat motorinditas utan, de még felszallas el6tt (a kigu-
rulés folyaman) kap titvonali slot-ot. Ebben az esetben barmennyire is siet, ritkan szoktak Gjratervezni
az Utvonalat, keriilé utvonalat tervezve, mert ahhoz tobbletiizemanyagra van sziikség, a tankolo-autd
kiallasa pedig 6nmagaban is magas koltséggel jar. A jaratok gazdasagos miikodtetéséhez minden
utvonalra vonatkozoan koltség-indexet készitenek, amelynek segitségével a jarat személyzete kony-
nyebben tud donteni, ha valasztasra kertil sor.

A 2011. szeptember 2-i budapesti jarat utvonala mentén, a 82. abran sététebb amyalattal je-
161t teriileten a Iégtér telitddott, ami légtér-korlatozast, ez pedig késéseket eredményezett. A jarat
ebbdl kifolyolag nem indulhatott el a menetrend szerint meghatarozott idében, hanem indulas el6tt
utvonali slot-ot kapott, ami 22 perces késést eredményezett annak ellenére, hogy a 1égiforgalmi ira-
nyités a késleltetett indulast kovetden engedélyezni tudta a kozvetlen Gitvonalon torténd repiilést.

86 Résidb (slot): a rendelkezésre allo menetrendszerti érkezési vagy indulasi id6, vagy az az idopont, amelyet egy légijarmii
mozgasara meghatirozott napra kijeloltek egy koordinalt repiilétéren (az Eurdpai K6zosségek Tanacsa 95/93/EGK rende-
lete).
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A Malév 2011. szeptember 2-i MAHS41 szamu Varso-Budapest jaratanak utvonaltérképe
(forrds: EUROCONTROL CFMU-CHMIP")

7.3.2 Taktikai szintii katonai légtérhasznalat

A katonai légtereket viszonylag kozel jelolik ki a katonai repiil6terekhez, ezzel is minimalizalva a
gyakorlo teriiletek elérés¢hez sziikséges 1dot. A kizardlagos vagy specidlis felhasznalas céljabdl torte-
nd légtérlefoglalas csak ideiglenes jellegli, kizardlag a tényleges felhasznalason alapuld korlatozott
id6tartamra vonatkozik, és azonnal feloldjak, amint megsziinik a lefoglalas okaul szolgal6 tevékeny-
ség.

A légtereket a hétvégi idoszakban igyekeznek teljes mértékben polgari hasznalatra bocsatani,
azonban annak ellenére, hogy kismértékii a katonai aktivitas ezekben az idészakokban (csak Len-
gyelorszagban ¢s az Egyesiilt Kiralysag teriiletén fordulnak eld hétvégén katonai miiveletek), a felté-
teles Utvonalak hasznélata nem kielégitd, illetve semmilyen fejlédés nem mutathaté ki ezen a téren
(SzTRUNGAE. 2011).

7.3.3 Kozvetlen taktikai miiveletek alkalmazdsa

Az tvonalvezetés soran a légiforgalmi iranyitas a taktikai fazisban a 1égi jarmiivek utvonalait ler6vi-
ditheti az ugynevezett shortcut-ok segitségével a forgalom erdsségétdl és a rendelkezésre allo 1égtér

87 Central Flow Management Unit Common Human Machine Interface — Kézponti Aramlasszervezé Egység Adatfeldol-
go0z6 Rendszer
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telitettségétol fliggden. Ezek a taktikai miiveletek részlegesen hozza tudnak jarulni a nem megfeleld
utvonalvezetés hibainak javitdsdhoz, a horizontalis utvonalhatékonysag javitasahoz. A vertikalis
utvonalhatékonysag javitasat pedig az indulast kovetd folyamatos emelkedés biztositasaval, valamint
a folyamatos siillyedési megkozelités alkalmazasaval tudjak segiteni.

71.3.4 Miiszaki meghibdsodasok kezelése

A miiszaki meghibasodasok bar nem gyakoriak, ugyanakkor azonnali és kiterjedt beavatkozast igé-

nyelnek a forgalom folyamatos aramoltatasa érdekében. Ilyen események voltak az utobbi években:

e 2012. december 7-én egy beazas miatti aramsziinet a ferihegyi iranyitotoronyban,

e 2014. december 12-én a londoni 1égiforgalmi iranyitas szamitogépes rendszerének meghibasoda-
Sa,

e 2015. marcius 27-én Hollandidban egy tartomanyi szintli aramsziinet, amely érintette az amszter-
dami reptil6teret is.

Mindharom esetben a légiforgalmi iranyitokdzpontok mikodése ledllt, igy az érkezo repiildgépeket

mas repiilSterekre kellett irdnyitani.

7.4 Az utvonalhatékonysag miiveletek utani elemzési feladatai

A hatékonyséag novelése érdekében sziikség van a jaratok utvonalanak utdlagos elemzésére és kiérté-
kelésére. Ez a tevékenység olyan Osszefliggésekre, kihivasokra képes ravilagitani, amelyek a jelen
helyzetben, a harom szint(i tervezés soran esetleg rejtve maradnak, mik6zben a rajuk adott valaszok-
kal még tovabb novelhetd lenne a hatékonysag.

Mivel a jarat pontos utvonaldnak horizontalis €s vertikalis profilja egyarant rendelkezésre all,
megallapithatd, hogy mely szakaszokon repiilt hatékonyan a jarat és mely szakaszokon voltak hia-
nyossagok. Emellett a forgalom Osszességében is vizsgalhato, feltarhatoak a légtér korlatozo pontjai,
a telitett szektorok, utdlagos szimulaciokkal vizsgalhato, hogy eltéré szektor-konfiguraciok alkalma-
z4sa milyen hatéssal lenne a forgalomra. Elemezhetdek a késések, és a beldliik fakado utvonaltdbble-
tek. Elorejelzések készithetoek a forgalom dramlasara vonatkozoan.

Az utolagos értékelés az egyes Iégiforgalmi iranyitd kdzpontokban mar jelenleg is rendelke-
zésre allo kiilonbozo grafikus elemzo szoftverekkel torténhet. Ezen til az altalam is alkalmazott, az
EUROCONTROL éltal rendelkezésre bocsatott SAAM és NEST szoftver is alkalmas ra.
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8. A vizsgalatok tudomanyos eredményei

A dinamikusan novekvé eurdpai légiforgalom, annak gazdasagi elényei mellett a 1égtér fokozatos
telitettségét eredményezte. A légtér korlatozott befogadoképessége miatt a mennyiségi fejlodés jelen
koriilmények kozott nem fenntarthato. Bar a fejlodés soran biztonsagi okokbol folyamatosan kiemelt
figyelmet kellett forditani a mindségi fejlesztésekre is, az mégsem bizonyult elegendének. Az egyes
térségekben a teljesitoképességének felsé hatarolot surold 1égiforgalmi iranyitoi szolgaltatas jelenleg
csak a gazdasagi, és az ennek hatasara bekovetkez6 forgalombeli visszaesés miatt miikodoképes.
Szamolni kell azonban a gazdasagi valsaghdl torténd kilabalas utani ujboli forgalomnovekedéssel,
ami a jelenlegi koriilmények kozott feltehetleg majd csak hatalmas késéssel fogja tudni biztositani a
nagyszamu forgalom biztonsagos iizemeltetését, igy komoly hatraltatd tényezdje lehet a gazdasagi
folyamatoknak.

Tertiletenként eltér6 a forgalom, ezért a fejlesztésekkel is differencialtan kell foglalkozni. A
kutatasok eredményei alapjan azonban altalanossagban megallapithatd, hogy melyek azok a sziikség-
szerli valtozasok, amelyekkel a jelenlegi gyakorlatot modositani sziikséges.

A kutatas soran feltart altalanos eredmények

l. A legjelentdsebb utvonaltdbbletek a nagy forgalmu térségekben halmozodnak fel. llyen nagy

forgalmu helyek els6sorban Europa nagyvarosai, a tarsadalmi—gazdasagi szempontbol legfej-
lettebb centrumok, valamint — valamivel kisebb mértékben — a kiemelked6 vendégforgalom-
mal rendelkez0 turisztikai célteriiletek. Ahhoz azonban, hogy ezekben a térségekben ndveked-
jen az utvonalhatékonysag, a kontinens mas, akar tavolabbi, a légikozlekedés altal érintett tér-
ségében is végre kell hajtani fejlesztéseket, hiszen a jaratok tervezése hatassal van az egyes ut-
vonalak minden szakaszéra. Igy az ttvonaltobbletek csokkentésére valé torekvés minden tag-
allam feladata és érdeke.
Az egyes repiiléterek napi atlagos jaratszama, tehat a forgalma, és a bekovetkezett ttvonal-
tobbletek kozotti Osszefliggést megvizsgalva azonban az is lathato, hogy nincs szignifikans
0sszefliggés, mert mind az alacsonyabb, mind a kdzepes vagy magasabb forgalmu repiil6terek
esetén is tobb olyan varos van, amelyek utvonaltobblete magas, és olyan is, amelyeknek ala-
csony, bar a jaratszam novekedésével az ttvonaltdbblet-értekek szorasa egyre kisebb. Elsdsor-
ban tehat nem csak a helyi forgalom nagysagatol fligg az egyes repiilGterek jaratainak Gtvonal-
tobblete, hanem a tagabb térség Iégiforgalmatol, valamint olyan mas tényezoktol, amik az
egyes jaratok utvonalan mertilnek fel.

Il.  Nem allapithato meg egyértelmiien az sem, hogy az egyes repiilSterekhez tartoz6 jaratok utvo-
naltdbbletei az adott repiil6tér szezondlis forgalmaval egyenes aranytak lennének. Ez szintén
azt bizonyitja, hogy nem kizarolag a magas forgalom fliggvénye az alacsonyabb hatékonysag,
abban mas, példaul szervezési, technikai vagy akar foldrajzi, jogi, politikai tényezdk is kozre-
jatszhatnak.
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Annak érdekében, hogy az Egységes Eurépai Egbolt kezdeményezés masodik referencia-
idészaka soran pontosabb képet kapjunk az tvonaltdbbletek keletkezésének térbeli helyérdl,
nem elegendd az Gtvonalhatékonysagot csak varosparok kozott mérni, mint ahogy az jelenleg
torténik, hiszen egy jarat a megtett tavolsag alatt szamos orszagon halad at, igy csak a teljes ut-
vonal, illetve annak vonalvezetését vizsgalva lehet pontosan megallapitani, hogy milyen az
adott tertiletre vonatkozo hatékonysag. Ezért fontosnak tartom annak vizsgalatat, hogy egy
adott tertileti egységnek milyen az Gtvonalhatékonysaga — a varosparonkénti elemzés mellett.
Ehhez az adatok jelenleg is rendelkezésre allnak.

Az europai légiforgalom gazdasagi valsag miatti visszaesésének kedvez6 hatasa is volt, hiszen
a jelentds komyezetterheléssel és tobbletkoltségekkel jard ttvonaltobbletek nagy mértékben
mérséklodtek.

A vizsgalatok ravilagitottak a vertikalis utvonalhatékonysag gazdasagi fontossagara. Eszerint a
megtett utvonal hossza csupan az egyik dsszetevje a hatékonysagnak. Az elemzések soran
nem elegendd a lerepiilt tdvolsag horizontalis dsszetevdinek vizsgalata, mivel attol fliggetlentiil,
a nem megfeleld emelkedési vagy siillyedési eljarassal is ndvekedhet az {lizemanyag-

fogyasztas, mely az lizemeltetési koltségeket és a kornyezeti terhelést is novelli.

A konkrét vizsgalatok altal elért eredmények

VI

VILI.

VIILI.

Ahhoz, hogy a repiilési terv szerinti Gtvonaltdbbletet megkapjuk, a repiilési terv szerinti Gtvo-
nalat nem a jelenlegi modon, a legrovidebb repiilési terv szerinti utvonallal kell dsszehasonlita-
ni, hanem a k6zvetlen tatvonallal, mert az fejezi ki egzakt médon az Gitvonaltobbleteket.

A magassagi korlatozo pontok figyelembe vétele a vertikalis, a horizontalis korlatozod pontok,
valamint feltételes itvonalak figyelembe vétele pedig a horizontalis Gtvonalhatékonysag kife-
jezésére alkalmas. Fontos lenne olyan vizsgalatok bevezetése, melynek soran — az eddig is
figyelembe vett Gitvonali korlatozo pontok és feltételes utvonalak mellett — harmadik tényezo-
ként a magassagi korlatozo pontokat is bevonjak az elemzésekbe.

A kozvetlen Utvonal alkalmazasa altal egy olyan (1) modellt alakitottam ki, amely nem csak a
hatékonysag foldrajzi tényez0it fejezi ki, hanem az Gtvonalhatékonysag kiilonboz6 szintli me-
nedzselési feladatainak elemzésére is alkalmas. Az 1) modell nem csak a hatékonysag szam-
szerli elemzésére alkalmas, hanem a hatékonysag fejlesztéséhez sziikséges feladatok meghata-
rozasat is biztositani tudja a kiilonbozd tervezési szinteken.

Az eredményeken alapuld javaslatok

IX.

Sziikséges az utvonalhatékonysag menedzselésére vonatkozo 1j kifejezés bevezetése. Ezért —
illeszkedve a szakteriilet eddigi elnevezési gyakorlatahoz (4ramlas-szervezés, angolul flow
management) — javaslatom az ttvonalhatékonysag-szervezés (angolul route efficiency mana-
gement) kifejezés hasznalatat.
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X.  Sziikségesnek tartom a tervezés €és menedzselés kiterjesztését az itvonalhatékonysag fejleszté-
sére is. Az utvonalhatékonysag-szervezés altalam meghatarozott négy szintli tervezésének
elemei:

1. Stratégiai szint(i Gtvonalhatékonysag-szervezés: ide tartozik a légtértervezés a magassagi
korlatozo tényezokkel, az Utvonaltervezés az utvonali korlatozé pontokkal és a stratégia
szintl katonai légtérhasznalat a feltételes utvonalakkal.

2. Elotaktikai szintii utvonalhatékonysag-szervezés: a repiilési terv elkészitése és jovahagya-
sanak folyamatabenyujtasanak folyamata, az atvonaldijak figyelembe vétele, az el6taktikai
szint(i katonai 1égtérhasznalat, valamint befolyasolo tényezdk lehetnek a kiilonb6z6 politi-
kai okok vagy az iparagat érint0 sztrajkok, esetleges vulkankitorések.

3. Taktikai szintii Gtvonalhatékonysag-szervezés: a légtér telitettsége, a meteorologiai kortil-
mények és egyeb tényezok miatti utvonali keriilések, a taktikai szintii katonai légtérhasz-
nalat és a 1égiforgalmi iranyitok altal kozvetlen taktikai miiveletek alkalmazasa, valamint a
miiszaki meghibasodasok kezelése.

4. Miuveletek utani elemzések: a rendelkezésre allo szoftverekkel a kozelmultbeli reptilésekre

vonatkoz6 adatok részletes értékelése.

8.1 A kutatas tovabbi iranyai

Lathattuk, hogy eltéréek a nézOpontok a jarathatékonysag, valamint az Gtvonalhatékonysag értelme-
zésére vonatkozoan, ezért sziikségesnek tartom a jovoben az eltérdé nézéponti kutatasok megvalosita-
sat. Ehhez irdnymutatoként szolgalhat ez a disszertacio. Segitségével a kiilonbdzd szakmai szerveze-
tek, légiforgalmi irdnyitd kozpontok, Iégitarsasagok, a légikozlekedési iparag egyéb résztvevoi felva-
zolhatjak, hogy szamukra mit jelent az utvonalhatékonysag és meghatarozhatjak azokat az altaluk
fontosnak vélt teenddket, melyek a hatékonysag novelése érdekében sziikségesek. Sziikségesnek
tartom emellett annak a vizsgalatat, hogy a teljes jarathatékonysagra vonatkozdan ki lehet-€ alakitani
a négy szintll tervezést. A jaratok utvonali szakaszan tilmenden elengedhetetlen a kozelkorzetek,
valamint a repiiléterek hatékonysaganak vizsgalata. A hatékonysagi elemzések mérésére pedig szoft-
verek, eszk6zok kifejlesztésére van sziikseg,
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Roviditések jegyzéke

AIP (Aeronautical Information Publication) — Légiforgalmi Tajékoztatd Kiadvany

ASM (Airspace Management) — 1égtérgazdalkodas

ATC (Air Traffic Control) — légiforgalmi iranyitas

ATFM (Air Traffic Flow Management) — 1égiforgalmi aramlasszervezés

ATM (Air Traffic Management) — Iégiforgalom szervezés

ATS (Air Traffic Services) — légiforgalmi szolgalatok

CANSO (Civil Air Navigation Services Organisation) — Légiforgalmi Iranyitok Nemzetkozi Szervezete

CBA (Cross Border Area) — orszaghatarokon atnyulo légterek

CDA (Continous Descent Approach) — folyamatos siillyedési megkozelités

CDR (Conditional Routes) — feltételes Gitvonalak

CEATS (Central European Air Traffic Services) — Kozép-europai Légiforgalmi Szolgaltatasok

CFMU CHMI (Central Flow Management Unit Common Human Machine Interface) - Kézponti
Aramlasszervezd Egység Adatfeldolgozo Rendszer

CPR (Correlated Position Report) — Korrelacios Pozicio Jelentés

CRCO (Central Route Charges Office) — Kozponti Utvonal-hasznalatidij Iroda

DDR — Demand Data Repository adatbazisok

DNM (Directorate Network Management) — az EUROCONTROL Utvonalhalozati Menedzsment
Igazgatosaga

EACCC (European Aviation Crisis Coordination Cell) — Europai Légikozlekedési Krizis-koordinald
Egység

EATCHIP (European Air Traffic Control Harmonisation and Integration Programme) — Eurdpai
Légiforgalmi Irdnyitds Harmonizacios és Integracios Program

EATMP (European Air Traffic Management Programme) — Eur6pai Légiforgalom Szervezési Program

EAUP (European Airspace Use Plan) — Eurdpai (napi) Légtérfelhasznalasi Terv

ECAC (European Civil Aviation Conference) — Eurdpai Polgari Légikozlekedési Konferencia

EUROCONTROL (European Organization for the Safety of Air Transport) — Europai Légikozleke-
dési Biztonsagi Szervezet

EVITA (European crisis Visualisation Interactive Tool for ATFCM) — Eurdpai Krizis-megjelenito és
Kezel6 Eszkoz

FAA (Federal Aviation Administration) — az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiigyi Hivatala

FAB (Functional Airspace Block) — Funkcionalis Légtérblokk

FEL (Flight Economy Lost) — elvesztett jarathatékonysag (a rugalmas légtérfelhasznalas egyik mutatoja)

FER (Flight Economy Realised) — észlelt jarathatékonysag (a rugalmas légtérfelhasznalas egyik mu-
tatdja)

FIR (Flight Information Region) — Repiiléstajékoztato Korzet
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FL (flightlevel) — repiilési szint (a légikozlekedésben hasznalt tivolsagmérték a magassagi szintek
mérésére)

FUA (Flexible Use of Airspace) — rugalmas légtérfelhasznalas

IATA (International Air Transport Association) — Nemzetkozi Légi szallitmanyozasi Szervezet

ICAQ (International Civil Aviation Organization) — Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet

LOA (Letter of Agreement) —az ATC-k kozotti Korzeti Egytittmiikodési Megallapodasok

MTMA (Military Terminal Manoeuvring Area) — Katonai K6zelkorzeti Iranyitd Korzet

MTOW (Maximum Takeoff Weight) — maximalis felszallo suly

MUAC (Maastricht Upper Area Control Centre) — Maastricht Magaslégtéri Légiforgalmi Iranyito
Kozpont

NM (Nautical Mile) — tengeri mérfold

PFE (Potential Flight Economy) (nm/id6/lizemanyag) — potencialis jarathatékonysag (a rugalmas
légtérfelhasznalas egyik mutatdja)

PRC (Performance Review Commission) —az EUROCONTROL Teljesitményértékel6 Bizottsaga

PRR (Performance Review Report) —az EUROCONTROL Teljesitményértékeld jelentése

RAD (Route Availability Document) — Rendelkezésre Allo Utvonalak Dokumentuma

RAI (Rate of Aircraft Interested) — a jaratok altal igénybevett utvonalak aranya (a rugalmas 1égtérfel-
hasznalas egyik mutatdja)

RPL (Repetetive Flight Plan) — ismétlédo repiilési terv

RoCa (Rate of CDR Availability) — feltételes Gtvonalak rendelkezésre allasanak aranya (a rugalmas
légtérfelhasznalas egyik mutatdja)

SAAM (System for traffic Assignment and Analysis at a Macroscopic level) —az EUROCONTROL
altal az utvonalak adatainak kezelésére és tervezésére hasznalt szoftver

SES (Single European Sky) — Egységes Europai Egbolt tervezet

SESAR (SES Air Traffic Management Research Programme) — az Egységes Eurdpai Egbolt terveze-
tének technologiai eleme

TMA (Terminal Manouvering Area) — kozelkorzet

TRA (Temporary Restricted Area) — iddszakosan korlatozott Iégterek

TSA (Temporary Segregated Area) — iddszakosan elkiilonitett Iégterek

VOR (Very High Frequency Omnidirectional Range) — ultramagas frekvencigju iranyitatlan jeladé (a
legnagyobb pontossagl iranyméré berendezés a GPS el6tti id6szakbol)
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A Bizottsag 1216/2011/EU végrehajtasi rendelete (2011. november 24.) a 1éginavigacios szolgalatok

7

¢s a halozati funkciok teljesitményrendszerének megallipitasardl szol6 691/2010/EU bizottsagi ren-
delet modositasarol. 3 p.

A Bizottsag 176/2011/EU rendelete (2011. februar 24.) a funkcionalis 1égtérblokkok kialakitasat és
modositasat megel6zden benyujtandd informéciokrol. 6 p.

A Bizottsag 2150/2005/EK rendelete (2005. december 23.) a rugalmas 1égtérfelhasznélasra vonatko-
70 koz0s szabalyok megallapitasarol. 7 p.

A Bizottsag 255/2010/EU rendelete (2010. mércius 25.) a légiforgalomaramlés-szervezésre vonatko-
76 koz0s szabalyok megallapitasardl. 7 p.

A Bizottsag 390/2013/EU végrehajtasi rendelete (2013. majus 3.) a léginavigacios szolgalatok és a
halézati funkciok teljesitményrendszerének 1étrehozasardl. 21 p.

A Bizottsag 677/2011/EU rendelete (2011. jalius 7.) a légiforgalmi szolgaltatasi (ATM) halozati
funkcidk végrehajtasara vonatkozo részletes szabalyok megallapitasarol és a 691/2010/EU rendelet
modositasarol. 29 p.
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A Bizottsag 691/2010/EU rendelete (2010. jalius 29) a léginavigacios szolgalatok és a halozati funk-
ciok teljesitményrendszerének megallapitasarol, valamint a léginavigacios szolgalatok ellatasara vo-
natkozo kozos kdvetelmények megallapitasarol szolo 2096/20056/EK rendelet modositasarol. 22 p.

A Régiok Bizottsaga véleménye: az Egységes Europai Egbolt I1. fazisa. 2009/C 120/10. 2009.05.28.
4p.

Az Egységes Europai Egbolt I1. fazisa: Utban a fenntarthatobb és hatékonyabb 1égikozlekedés felé.

COM(2008) 389 végleges. 2008. 12 p.

Az Egységes Europai Egbolt megteremtése funkcionalis 1égtérblokkokon keresztiil: félidos helyzetje-
lentés. COM(2007) 101 végleges. 2007. 16 p.

Az Egységes Europai Egbolt technikai pillérét képezé SESAR-program iizemeltetésének iranyitasi és
0sztonz6 mechanizmusai. COM(2011) 923 végleges. 14 p.

Az Egységes Eurpai Egboltra vonatkozo jogszabalyok végrehajtasardl: ideje cselekedni.
COM(2011) 731 végleges. 15 p.

Az Eurodpai Bizottsag légiforgalmi szolgaltatasi (ATM) halozati funkciok végrehajtasara vonatkozo
részletes szabalyok megallapitasarol szol6 677/2011/EU rendelete (2011. jalius 7.)

Az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag véleménye — Egységes Eurdpai Egbolt I1. (sajét kezde-
ményezést vélemény, KRAWCZYK, J.) (2011/C 376/07). 6 p.

Az Eurodpai Parlament és a Tanacs 1070/2009/EK rendelete (2009. oktober 21.) az 549/2004/EK,, az
550/2004/EK, az 551/2004/EK, az 552/2004/EK rendeletnek az eurdpai 1égikdzlekedési rendszer
teljesitményének €s fenntarthatosaganak javitasat célzo modositasrol. 17 p.

Az Eur6pai Parlament €s a Tanacs 549/2004/EK rendelete (2004. méarcius 10.) az egységes europai
égbolt létrehozasara vonatkozo keret megallapitasarol (,keretrendelet”). 14 p.

Az Europai Parlament és a Tanécs 550/2004/EK rendelete (2004. marcius 10.) a 1éginavigacios
szolgalatoknak az egységes eurdpai égbolt keretében torténd ellatasarol (,,1éginavigacios-szolgalati
rendelet”). 16 p.

Az Eur6pai Parlament €s a Tanacs 551/2004/EK rendelete (2004. marcius 10.) a légtérmek az egysé-
ges europai égbolt keretében torténd szervezéseérdl és hasznalatarol (,,légtérrendelet”). S p.

Az Eur6pai Parlament €s a Tanacs 552/2004/EK rendelete (2004. marcius 10.) az Eurdpai
Légiforgalom Szolgaltatasi Halozat atjarhatosagardl (,,atjarhatosagi rendelet”). 18 p.
Az Eurdpai Parlament és a Tandcs rendelete az Eurdpai Unid repiilSterein alkalmazando

résidokiosztas egységes szabalyairol. COM(2011) 827 végleges. 58 p.

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 261/2004/EK rendelete (2004. februar 11.) a visszautasitott beszal-
las és 1égijaratok torlése vagy hosszi késése esetén az utasoknak nydjtando kartalanitas €s segitség
ko6z0s szabalyainak megallapitasarol, és a 295/91/EGK rendelet hatalyon kiviil helyezésérol. 9 p.
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Az eurdpai unios jogszabalyok Osszefoglaldinak Kozlekedés fejezete az Eurdpai Unid honlapjén:
http://europa.eu/legaislation_summaries/transport (utolso let6ltés: 2013. januar 23.)

Els6 jelentés az Egységes Eurdpai Egboltra vonatkozo jogszabélyok alkalmazasarél. Eredmények és
tovabbi lépések. COM(2007) 845 végleges. 15 p.

Enlarged Committee for Route Charges: Initial Estimates of the Route Charges Cost-Bases and Unit
Rates. 2013, 10 p.

Fehér Konyv. Utiterv az egységes eurdpai kozlekedési térség megvaldsitasahoz — Uton egy verseny-
képes és er6forras-hatékony kozlekedési rendszer felé. COM(2011) 144 végleges. 19 p.

TEN/530 Az egységes europai égboltrol szolo rendelet atdolgozasa. Az Eurdpai Gazdasagi és Szoci-
alis Bizottsag. 2013, 12 p.

The creation of the single European sky. Communication from the Commission to the Council and
the European Parliament. COM/99/0614 final. 1999. 37 p.
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Koszonetnyilvanitas

Ko6szonetemet szeretném kifejezni mindazoknak, akik kozvetlentil segitették munkamat, a disszerta-
cio elkésziilését. Els6 helyen témavezetémet, Dr. Trocsanyi Andras tanszékvezetd egyetemi docenst
emlitem, aki folyamatos tanacsaival segitette a téma megfelelé mederbe torténd terelését, mind tar-
talmilag, mind pedig formailag.

A téma meghatarozasat és kivalasztasat illetd elsé iranymutatasokat az ICAO szakemberei-
t6l, Theodore Thrasher-t6l (Environmental Officer), valamint Saulo José da Silva-tol (Air Traffic
Management Technical Officer) kaptam. Air Traffic Management ismereteimet az
EUROCONTOL-nal az ASM Procedure szekcioban sajatitottam el, amelynek vezetdje, Giuseppe
Acompora (senior ATM expert) folyamatos elemzési feladatokkal biztositotta szakmai fejlédésemet.
Ebben nagy segitségemre volt mentorom, Catalin Lepadatu (ASM/ATM senior expert), valamint
kollégam, Cristian Guran (ATM expert), akik az oktatason kiviil folyamatosan batoritottak. Nélkii-
lik nem késziilhetett volna el ez az értekezés. A SAAM szoftver hasznalatahoz sziikséges alapisme-
reteket és az elsé horizontalis Gitvonalhatékonysagi elemzéseket Stefan Gerris (Airspace Designer)
segitségével készitettem el. A vertikalis Gitvonalhatékonysagi elemzések a Brussels Airlines légitarsa-
sagnal késziiltek, Albert Coenen (Flight Operations Officer) feliigyelete mellett. Az elemzések kiérté-
keléséhez tovabbi szakmai segitséget nyujtott John Gulding (Manager, Strategic Analysis and
Benchmarking, FAA), Dave Knorr (Senior Representative, FAA), Laszlo Windhoffer (Energy and
Environment Officer, FAA), Guastalla Guglielmo (Operations Research Expert, Performance
Review Commision, EUROCONTROL) és Lendvay Mdrk (Technical Captain, Wizz Air). A katonai
légtérhasznalat nehézségeire Paul Riemens (Chief Executive Officer, LVNL /Holland Légiforgalmi
Iranyité Kozpont/ és Chairman, CANSO) hivta fel a figyelmemet. Az tGtvonalhatékonysag tervezési
feladatainak meghatarozasaban Paul Turner (Planning Manager, NATS /Brit Nemzeti Légiforgalmi
Szolgaltatdé Kézpont/) volt segitségemre.

Koszonettel tartozom ezen tilmenden a légiforgalmi iranyitoknak, Farkas Vulkannak (Duty
Supervisor, HungaroControl), Fodor Attilinak (Billing and Customer Relations Unit, CRCO,
EUROCONTROL) és Menrath Gabornak (Managing Director, Head of Training, Entry Point
Central Ltd.), akikt6l a légiforgalmi iranyitas alapjait elsajatitottam, munkam soran tiirték kérdéseim
dradatat, biztattak, hittek bennem és hitet adtak.

., Bar zord a harc, megéri a vilag.
Ha az ember az marad, ami volt:
Nemes, kiizdo, szabadlelkii diak.”
Ady Endre
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