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BEVEZETES

A témavalasztas indokolasa, aktualitasa

Az elmult fél évszazad alatt a fokozatosan novekvd légiforgalom kezelését az ENSZ
szakositott intézménye, a Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet (International Civil
Aviation Organisation - ICAO) tagallamainak léginavigiciés szolgaltatéi' (Air
Navigation Service Provider - ANSP) 6nallé infrastruktara-fejlesztésekkel igyekeztek
megoldani az illetékességi koriikbe tartozd felel@sségi légteriikben és a nemzetkdzi
légiforgalmat kiszolgalo repiildtereiken. Ezzel parhuzamosan, a katonai fél is
folyamatosan, onalloan és a kor geopolitikai berendezkedése szerinti szdvetségesi
rendszerben szintén fejlesztette a 1égtérellendrzési és 1égvédelmi képességeit, amelyek
jelentds mértékii energiat Osszpontositottak a szuverén légtérben zajlo légimozgasok
korai felderitésére €s azonositasara, valamint a sziikségszerli beavatkozasok eredményes
végrehajtasara.

A vilaggazdasagi novekedéssel dsszhangban napjainkra a polgari 1égikdzlekedés mar
olyan mértékiire duzzadt, amely korlatozottan, sét, szamos teriileten semmiképp sem
kezelhetd egyéni szinten (azaz az 4llamok 6nalld intézkedéseivel)?. Helyette mar egyre
inkabb a rendszerszintli problémamegoldas, légiforgalmi-halozati szemlélet [1], illetve
globalis — térségiink vonatkozasdban pan-europai €s eurdpai uniods — szabvanyositas [2]
hozhat megoldast a problémak kezelésére.

A rendszerszintli szemlélet alkalmazasanak sziikségességét nem csak a 2010-2019
iddszakban fokozodo légiforgalmi ndvekedés, de a 1égikdzlekedési iparagnak a COVID-
19 vildgjarvany okozta drasztikus veszteségeinek felszamolésa is erdsiti (1. abra). Az
anyagi karok nem csak a légifuvarozoknal, de lancreakcidban a szektor 0Osszes
szerepldjénél (repiiléterek, utvonaldijakbol miikodd léginavigacidés szolgaltatok,
logisztikai szerepldk, légijarmii iizemeltetOk €s karbantartok stb.) is jelentkeztek, és az
iparag, szemléletesebben a forgalom regeneralodasat pedig sokszor a helyi (nemzeti)

egyéni helyzetkezelések és intézkedések is lassitjak.

! Olyan szervezet, amely a légijarmti repiilés kozbeni vagy annak mandverezési teriiletén torténd
irdnyitasanak szolgaltatasat nyujtja, és amely e feleldsségre jogosult. (EUROCONTROL EATM
Fogalomtar)

2 E folyamatot még az egyes megtorpanast és visszaesést jelentd véalsag-események sem tudtak érdemben
befolyasolni, egészen a COVID-19 pandémia 2020 elejétdl fokozodo és globalis vilagjarvannya kiterjedd
iddszakaig
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1. abra: Légikdzlekedési utasforgalom alakuldsa 1945-2020 kozott
(Készitette a szerz6. Forras: ICAO alapjan)

A fokoz6dd helyzetkezelési kényszerhez konnyen értetédé megoldasként jelentkeznek
azok az adatkommunikaciés és adatfeldolgozasi, illetve navigacidos és forgalom-
szervezési technologidk, amelyek 21. szazadi fejlettségi szintje onmagukban is hordozza
a légikozlekedési ipardag ¢és a légiforgalmi szolgéltatdsok reform-lehetdségeit. A
technologiai modernizacids potencidl és a fent emlitett probléma-kezelési sziikséglet
talalkozasanak kovetkezményei azonban mar nem annyira egyértelmiiek, az elvart
hatdsok pedig nehezen kiszadmithatok. Az 0 6koszisztéma — attol fliggden, hogy az
eurdpai szakmapolitikai, jogalkotasi és légitarsasagi lobbi akarat, illetve a tagallami
ellensuly milyen mértékben fogja megvaltoztatni az ,,izolalt” nemzeti légiforgalom-
szervezési (Air Traffic Management - ATM) infrastrukturdkat — alapjaiban valtoztathatja
meg a szuverén légtérben nytjtando (allami vagy liberalizalt) szolgaltatasok korét, az
viszonyrendszerét.

A légikozlekedési agazatban megjelend dron-proliferdcid (2. dbra), mint Uj lizletadg is a
hagyomanyos ATM infrastruktira reformjainak mozgatérugédja. Az Eurdpai Bizottsag a
pilota nélkiili 1égijarmiivek unids térségben tervezett lizemeltetését és a dron-forgalom
menedzselését (Unmanned Aircraft Systems Traffic Management — UTM) a klasszikus
légiforgalom-szervezési 0koszisztématdl eltéré modon kivanta kialakitani. A Bizottsag
paradigmavaltd torekvései szerint az 0j kdrnyezetben az UTM mar nem kizarolag
tagallami monopdliumokkal, hanem 1j piaci belépdkkel, foként gazdasagi szereplokkel
milkddne,  versenyjogi  szabalyok  kozott [3]. A légiforgalom-szervezés

alapinfrastruktiraja és a szakmai tapasztalat, kompetencia a 1éginavigacios szolgaltatok



birtokdban van, raadasul a pilota nélkili légijdrmiivek ugyanabban a Ilégtérben
replilnének, mint az ember altal vezetett repiildeszkdzok, ezért olyan megoldasok
kialakitasara van sziikség, amelyek legalabb a jelenlegivel azonos repiilésbiztonsagi és
légikozlekedés-védelmi szintet garantdlnak minden érintett — de kiilondsen a 1égijarmii

személyzetek — szdmara.
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!
da
-

EGYEB
- KOZLEKEDES
SZALLITMANYOZAS

RENDVEDELEM ES KOZBIZTONSAG
ENERGIA

Dron miiveletek (ezer)

MEZOGAZDASAG

h)
A

2025 2035 2050

2. ébra: Europai dronfelhasznalési eldrejelzés
(Szerkesztette a szerzd. Forras: SESAR JU alapjan [3])

A sokszereplds értéklancot és a tobb részegységre felosztott eurdpai légteret egyes
kritikAkban® toredezett (fragmentalt) infrastruktiraként emlitik, amely nem csak az
alacsony mértékli hatékonysagnak, de a tulzott energiafelhasznalasnak is a kivalto oka.
Az Eurdpai Bizottsdg torekvései szerint a leghatékonyabb megoldads a Ilégtér
optimalizalasa és a léginavigacios szolgaltatok szdmanak erdltetett csokkentése, €s egyes
funkciok piaci alapokon torténd ujra-szervezése lenne, amelyekkel a 1égikozlekedés (de
kiilonosen a légiforgalom-szervezés) hozzajarulhat az Eurépai Unid karbonsemlegességi
céljainak eléréséhez.

A konszolidacids folyamatok tovabbi 6sztdnzdje a repiilésbiztonsagi szintet és miikddési
hatékonysagot noveld technologidk (automatizacid, mesterséges intelligencia, big data
analitika, korai légiforgalmi konfliktuskutatas, dontéstamogatd algoritmusok stb.) minél
szélesebb korli alkalmazéasa is. A légijarmiivek vezetésében és a légiforgalom-
szervezésben az emberi funkcidk tadmogatdsara vagy helyettesitésére kifejlesztett
rendszerek egyik lehetséges hozadéka az eurdpai szolgdltatdsi lanc szereplinek és
eszkozparkjanak (akar radikalis szami) csokkentése. Ennek aprop6jan azonban felmeriil
a kérdés, hogy melyek azok a kritikus ATM infrastruktara elemek vagy feladatkorok,

amelyekre barmilyen kiilsé szandék ellenére sem érvényesithetok az Eurdpai Bizottsag

3 Kiilondsen a légitarsasagok és az Eurdpai Bizottsag narrativajaban
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altal vizionalt privatizacios alapelvek szerinti gazdasagi versenyszabalyok, illetve milyen
terlileteken lehet vagy kell az allami kozfeladat jellegének megtartasaval vagy
szabadpiaci helyzet teremtésével uj kornyezetet kialakitani.

Ennek tetten érheté bizonyitéka az EU Egységes Eurdpai Egbolt (Single European Sky -
SES) létrehozasanak unids politikai szandékban, valamint az kdzosségi jogszabalyokban
mar lefektetett, illetve a sorozatos reformfolyamatok keretében rogziteni kivant
centralizacids ¢és konszolidacios torekvésekben is megmutatkozik. Az alapelveket és az
eurdpai légikdzlekedési halozat, mint komplex rendszer miikddési kereteit rogzitd, 2004-
ben hatalyba 1éptetett SES 1., valamint a 2009-ben szdmos mddositést tartalmazé SES I1.
jogszabalycsomagokat (és a hozzad kapcsolodd végrehajtdsi rendeletek) alapjan
megjelentek az ipardg egyes funkcionak kozpontositast és konszolidaciot eldre vetitd
intézkedései.

A konszolidacios torekvések egyik példdja a funkciondlis légtérblokkok (Functional
Airspace Block — FAB) létrehozasa. A 2009 oktoberében hatalyba lépett, az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 549/2004/EK, az 550/2004/EK, az 551/2004/EK ¢és az
552/2004/EK rendeletnek az eurdpai légikozlekedési rendszer teljesitményének és
fenntarthatosagénak javitasat célz6 modositasarol 1070/2009/EK  rendeletében [4]
rogzitett jogszabalyi definicié szerint a FAB

,a mikodési kovetelményeken alapulo, az allamhataroktol fiiggetleniil kialakitott
legterblokk, ahol a léginavigacios szolgalatok és a kapcsolodo tevékenységek
teljesitményalapuak és optimalizaltak, annak érdekében, hogy valamennyi funkcionalis
légtérblokkban a léginavigdcios szolgaltatok kozott fokozott egyiittmiikédes vagy adott
esetben egy integralt szolgaltato jojjon létre; ™.

A 3. 4bran jelolt FAB-ok a teljesitményndvelés és a kdlcsondsen eldnyds dsszefogas
szellemében jatszanak fontos szerepet a Iléginavigacids szolgaltatok kozotti
egyittmiikodés javitasaban. A jogszabalyi kotelezettség alapjan az eurdpai térségben
kilenc FAB kialakitdsara keriilt sor [4], amelyek koziil Magyarorszag Ausztriaval,
Csehorszaggal, Szlovakiaval, Szlovéniaval, Horvatorszaggal és Bosznia-Hercegovinaval
kozosen a Kozép-eurdpai Funkcionalis Légtérblokk (Functional Airspace Block Central

Europe — FAB CE) tagjava valt.
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2011-ben multilateralis megallapodasokkal létrehozott FAB CE [5, 6] egy harmas
tagozoddast (allami®, hatésagi és léginavigacidés szolgaltatdi szintll) Osszetett
egyittmiikodési rendszerben milkddik, amelyben kiilon ko6zds polgari-katonai
légtérkoordinacios bizottsag (Joint Civil-Military Airspace Coordination Committee —
JCMACC) biztositja a polgéri-katonai vonatkozasu kérdések koordinacidjat, a katonai
allaspontok becsatorndzasat az egyes stratégiai kérdésekbe és konkrét projektekbe
egyarant. A vazolt egylittmiikddési szerkezet altalaban az 6sszes FAB esetében azonos,
ezért a katonai fél (kozvetlen vagy indirekt mdédon) képviselni tudja érdekeit az egyébként

polgari teriiletet érintd nemzetkdzi egytittmiikodési folyamatokban.

South
West FAB

3. abra: Funkcionalis Légtérblokkok (Forras: Eurdpai Bizottsag)

A magas ambicidszinttel induldé FAB CE partnerség kezdeti stratégiai célkitiizései az
operativ, technologiai, repiilésbiztonsagi, jogi, pénziigyi és human-eréforras/képzési
terlileteken feltarhatd szorosabb egylittmiikodési lehetdségek feltarasara irdnyultak,
melynek keretében a felek megvizsgaltdk a harmonizaciés ¢és integracios
lehetdségeket/sziikségleteket.

2014-ben a FAB CE tagjai koziil a cseh, szlovak, osztrdk, szlovén, horvat és magyar
léginavigécios szolgélatod kozos leanyvallalatot alapitott (FAB CE Aviation Services Ltd.
néven) [7, 8], amelynek 6 feladata a FAB CE program ¢€s a projektek menedzseléséhez
sziikséges szakértdi és adminisztrativ tamogatas biztositasa, valamint kozds szdndék

esetén technologiai eszk6zok beszerzésének lebonyolitasa. A FAB CE program jelenleg

42011. évi LXV. torvény a Kdzép-eurdpai Funkciondlis Légtérblokk 1étrehozasardl szol6 Megéllapodas
kihirdetésérol
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két legfontosabb egyiittmitkddési teriilete a légtér-optimalizacidja (Free Route Airspace -
FRA), azaz a légterek és orszaghataroktol fliggetlenitett szektorszerkezetének kialakitasa,
valamint a légikozlekedést tamogatd foldi kommunikécids, léginavigacios ¢és
légtérfelderitési (Communication, Navigation, Surveillance — CNS) infrastruktirak
konszolidacioja.

Az unids reformfolyamatok kovetkezd allomasaként, 2013-ban az Eurdpai Bizottsag
ujabb jogszabalymodositasi kezdeményezéssel allt eld (SES2+ néven), amely mar
hatarozottabb javaslatokat fogalmazott meg az allami monopoliumok 4ltal {izemeltett
nemzeti léginavigacios infrastrukturdk liberalizacidjara vonatkozoan. A kodifikacios
folyamatok sordan fennmaradd vitatott kérdések jelentds szdma miatt a targyaldsok
azonban 2014-ben elakadtak, és hosszu stagnélast kovetden csak 2020 §szén folytatodtak.
A bizottsagi narrativa szerint a kezdeményezés 0j alapokra kivanta helyezni a jogi
kereteket az eurdpai légtérgazdalkodds korszerlisitése, valamint a fenntarthatobb és
hatékonyabb repiilési utvonalak létrehozésa érdekében. Az indokokat elviekben
alatdmasztottak a 2018 ¢és 2019 nyari idOszakokban elézetesen sosem tapasztalt
kiemelkedd légiforgalmi halozati tulterhelddések (4. ébra), amelyek egyértelmii
bizonyitékat mutattdk annak, hogy az eurdpai ATM rendszer elérte képességeinek felsd

hatarértékét, és hatart szab a kontinensen zajlo 1égiforgalom folyamatos novekedésének.
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4. dbra: Az eurdpai légikozlekedési haldzat atlagos havi forgalma 2015-2019 kozott
(Szerkesztette a szerzd. Forrds: EUROCONTROL)

Megitélésem szerint a jogalkotdi szdndék azonban semmit sem valtozott, és tovabbra is

lényegében ugyanazon célok mentén zajlik a léginavigacios infrastruktira, szolgaltatasok
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¢s az azokhoz kapcsolodd dontési jogkorok atalakitdsa. Az Eurdpai Bizottsag
Mobilitaspolitikai és Kozlekedési Foigazgatdsaga (Directorate-General for Mobility and
Transport — DG MOVE) tovabbra is a gazdasagi fejlodéssel egyiitt jaré mobilitasi
ndvekedésben latja a jovot, még annak ellenére is, hogy
- a 2020-2021 években kibontakozott COVID-19 vildgjarvany hosszi iddre
visszavetette a gazdasagi fejlodést és a nemzetkozi 1égikdzlekedésbe vetett
bizalmat [9], igy a forgalom vizionalt novekedése teljesen kiszamithatatlanna valt,
tovabba
- az EU hosszutavi klimapolitikdja a légikdzlekedési dgazatban is szignifikéns
karosanyag-visszaszoritast ir el6, amely az j alternativ meghajtasok elterjedéséig
kizarolag a forgalom jelentds korlatozasaval érhetd el, illetve
- a katonai félre a SES jogszabalyok nem vonatkoznak, s6t, az unios tagallamok
kifejezetten ragaszkodnak a szuverenitashoz, védelemhez és a biztonsaghoz
kapcsolodd  katonai (valdos és  kiképzési) miiveletek végrehajtasanak
szabadsagahoz ¢és sérthetetlenségéhez, aminek eredményeként bizonyos
konszolidacios torekvések értelmiiket veszthetik.
A Bizottsag — a kapacitasnovelés és koltséghatékonysdgon tul — még egy (Gjabb)
szempontrendszerre is hivatkozik a reformjavaslatainak indoklasakor. A digitalis
gazdasagmiikodést megalapozd 10j szabalyrendszerben (EU Digital Framework) a
Bizottsag a légikozlekedésben hasznalt adatok eldallitasara, taroldséara, tovabbitasara és
ataddsara ¢és felhasznaldsara immaron szolgaltatdsként, azaz kereskedelmi
tevékenységként tekint, amelyet ez esetben unids versenyjogi és piaci koriilmények
kozott kivan szabalyozni.
A fenti koriilményektél fiiggetleniil, az elmult évtizedben mind az Eszak-atlanti
Szdovetség, mind a polgari léginavigacios teriileten egyre nagyobb hangsulyt kapott az
interoperabilitdas, a fizikai és kiberbiztonsdg, a koriilményekhez alkalmazkodo
modularitds, tovabba a telepithetd, illetve helyfiiggetlenitett, azaz tavoli (remote)
léginavigécids, légiforgalom-szervezési, valamint légtérellendrz6 képességek ¢és
technologidk vizsgélata, illetve az alkalmazasi lehetdségek kiakndzasa. Az ilyen jellegli
szolgaltatasoknak a polgari légikozlekedésben és a miiveleti repiilésiranyitasban varhato
intenzivebb megjelenése uj feltételeket és koriilményeket teremt a légtérellendrzés és
légtérvédelem, illetve a polgari-katonai ATM egyiittmiikodés terén. Az egyes
technologidk bevezetése és azok honvédelemhez vald kapcsolatdhoz tehat tovabbi

részletekre mend, tudomanyos eredményekkel igazolt kutatasokra van sziikség.
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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Evtizedek ota a polgari léginavigacios és 1égiforgalom-szervezési rendszerek evoliciojat
a légi forgalom folyamatos ndvekedése, védelmi és repiilésbiztonsagi sziikségletek,
tovabba az egyes technologiai fejlesztések hatdrozzak meg. Az eurdpai légikozlekedési
halozat (repiiloterek, utvonalak, 1égterek, léginavigacios és 1égtérellendrzd berendezések
stb.) a szuverén allamok Ondlloan kialakitott infrastruktarajan alapul, amely
messzemendkig igyekszik teljesiteni a honvédelmi kdvetelményeknek valdé maradéktalan
megfelelést is.

A nemzetkdzi léginavigacidos Okoszisztémat — mint halozati és kozszolgaltatasi
értéklancként is értelmezhetdé rendszert — azonban a légtérfelhasznaloi igények, a
megjelend 0j iparagi szereplok altal gyakorolt (koltségesdkkentési és kapacitasnovelési)
nyomas ¢és a tervezett unids szakmapolitikai reformok minden kétséget kizardan
igyekeznek nyugalmi allapotabol kimozditani.

Az ipardg természetes ndvekedési trendjét, konszolidacidos folyamatait folyamatosan
tamogatjak, idészakosan erdsitik a sorozatosan megjelend innovativ technologidk és
megoldasok. Emellett, a 1éginavigacids kdrnyezetben napjainkra mar kialakultak egyes
(tilnyomorészt bilateralis vagy térségi) nemzetkozi partnerségek, amelynek keretében az
egyes léginavigacids teriileten Iétrejottek adatszolgéltatasi, és légtérkonszolidacios
(légiforgalmi szolgaltatas-delegélasi) egyiittmiikddések, amelyek szintén hivatkozasul
jelennek meg a reformokat szorgalmazok érveléseiben, figyelmen kiviil hagyva azt a
tényt, hogy ezek Onkéntes alapon szervezddtek és bizonyos sziikségletek kielégitését
szolgaljak. A nemzetkozi egylittmiikodésekre kivald példa a budapesti induld/érkezd
forgalom hatékonyabb kozelkorzeti iranyitdi kezelését biztositd, Szlovakiatol igényelt
delegalt 1égiforgalmi szolgdalati (Air Traffic Services — ATS) Iégtér, vagy az 5. dbran
lathatd, a BENELUX allamok és Németorszadg egylittmiikodésével mikodd integralt
Maastrichti magaslégtéri iranyitd kozpont (Maastricht Upper Area Control Centre -
MUAC) [10].
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5. abra: BENELUX allamok és Németorszag altal létrehozott MUAC magaslégtéri
iranyitoi kornyezet (Forras: EUROCONTROL)

Megitélésem szerint a légiforgalom-szervezési kornyezetben napjainkban fellelhetd
konszolidacids megoldasok viszont csak az iparagi kdrnyezet normalis evolicidjanak
eredményei, azonban a dolgozatban is vizsgalt ,nyugalmi” 4llapotbol vald
kimozdulasadhoz és az eurdpai halozat kapacitdsi maximumanak jelentdsebb ndveléséhez
mar olyan — esetenként paradigmavaltd és mas ipardgakban mar bevalt — 4j technologidk
¢s munkamodszerek sziikségesek, amelyek az emberi munkavégzés hatékonysagat €s a
replilésbiztonsagi szint fokozottabb ndvelését hivatottak javitani.

A kozlekedési agazatban, igy az ATM kornyezetben is megjelend diszruptiv technologiak
[11] (pl. autondém drén rendszerek intenziv elterjedése, helyfiiggetlenitett 1égiforgalmi
szolgaltatasok, gépi tanulds és mesterséges intelligencia) megvaltoztatjak az évtizedeken
at biztonsagosan, ,kényelmesen” mikddtetett ipardgi kornyezetet, atalakitjadk a
résztvevok kozott ,.erdsorrendet”, és magasabb teljesitmény szintre emelik a biztositott
funkciokat, szolgaltatasokat.

Allaspontom szerint, e Kkétiranyi rahatas varhato eredményeit nem ugyanazon
szempontok alapjan kell megvizsgélni és értékelni. Amig a technologiai lehetdségek
(6nként vallalt) kiaknazasa versenyelonyt és szolgaltatasi mindségjavulast eredményez,
addig az erdltetett konszolidacid esetlegesen a nemzeti hataskorok csorbitasat, a
szuverenitas sérelmét és egyes funkciok, szolgéltatasok terén kompetenciavesztést

eredményezhet.
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A fenti gondolatmenet alapjan dolgozatomban az alabbi kérdéseket vizsgaltam:

1. Milyen mértékben formaljak at az unios légtér- és ATM infrastruktara-
konszolidacids torekvések a konvencionalis nemzeti Iéginavigacios ¢és
légtérellendrzési  kornyezetet, illetve a polgari-katonai egyiittmiikdési
viszonyrendszert?

2. Melyek azok az ATM kritikus infrastruktura elemek és tényezdk, amelyekre
figyelemmel kell lenni az ATM infrastruktura konszolidacioban szerepet jatszo
remote megoldasok alkalmazasa esetén?

3. Melyek a remote technoldgiak és szolgaltatasok a polgari és katonai fél szdmara

elényos elemei?

Kutatasi célkitiizések

Témavalasztasomat és kutatdsi torekvéseimet személyes érintettség is vezérelte. 2000-
2005 kozott az MH 59. Szentgydrgyi Dezs6 Repiildbazis katonai légiforgalmi iranyitd
tisztjeként megtapasztalhattam a katonai repiilési szabalyok €s a nemzeti légtérszerkezet
jelentds atalakulasat. Az akkor ujonnan bevezetett — nemzetkozi katonai kornyezetbol
(USA, Kanada, Belgium) atvett, és a polgari szabalyokhoz mindinkabb igazod6 — repiilési
eljarasok, munkahelyi infrastruktara, munkatechnologidk és radidtavbeszelé eljardsok
elorevetitették az polgari-katonai egyiittmiikodés egyre szorosabb Osszefonodasat és a
rugalmas légtérfelhasznalasban rejld, akkor még kiakndzatlan lehetdségeket. A polgari
légiforgalmi szolgalatokkal folytatott egyiittmiitkdés és a napi szintli munkavégzés soran
szerzett tapasztalatok egyben feltartak a polgdri-katonai légiforgalmi iranyitasi kornyezet
azon tényezdit, amelyek a harmonizacids folyamatokat lassitjak, nehezitik.

2003-ban az Amerikai Egyesiilt Allamokban folytatott (elméleti hatosagi szakszolgélati
vizsgaval zarulo) Airfield Operations Officer szakmai képzési program keretében
megismerhettem az amerikai légierd (United States Air Force - USAF) katonai repiilotér-
iizemeltetési és 1égiforgalom-szervezési sajatossagait, amelyeket Osszevetettem a hazai
polgari és katonai kornyezetben alkalmazott eléirasokkal, eljardsokkal. Az Szovetségi
Légiigyi Hivatal (Federal Aviation Administration — FAA) és USAF légiforgalmi és
léginavigéciods infrastruktura és szabalyrendszer alaposabb megismerése ravilagitott az
eurdpai és hazai kornyezettdl eltérd, integraltabb miikodési modell eldényeire és
hatranyaira.

2005-2012 kozott a Honvédelmi Minisztérium Tervezési és Koordinacidés Foosztaly

fOtiszti beosztasban feladatul kaptam a Magyar Honvédség légiforgalom-szervezési
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rendszerének korszerlsitését célzo6 MANS-2006 és MANS 2010+ programok [12]
koordinaciojat és ligykezelését. A programok feltartdk az egyes légiforgalom-szervezési
szakteriileteken a szorosabb polgari-katonai egylittmiikdési lehetdségeket, nevezetesen
mindazon harmonizécids és integracids potencialt, amely napjainkra az europai ATM
konszolidacios folyamatokban is korvonalazodni latszik. Emellett, munkakoromben
megfigyelhettem azokat a NATO ¢és az unios ATM fejlesztési stratégidkat, amelyekhez
igazodva a Magyar Honvédség légiforgalmi szervezetei képessé valhatnak a hazai
békeidds, illetve a miiveleti teriileten végzett ATM feladatok teljeskorti ellatasara. Az
allami célu 1égikdzlekedésre vonatkozd jogszabalyok szakmai el6készitésekor
nyilvanvalova valt szdmomra a polgari ¢és katonai légtérfelhaszndlas eltérd
szempontrendszere ¢és a léginavigacidés infrastruktirdval szemben tamasztott
kovetelmények kiilonbozo prioritasai, amelyek nagymértékben segitették a tudomanyos
munkdmban a konszolidacios elképzelésekben rejlé lehetdségek és kockazatok
értelmezését, objektiv értékelését. A NATO telepitheté ATM komponens (Deployable
ATM - DATM) kovetelmények [13] és kiilonbozo repiilotér aktivalasi koncepciok —
NATO bevethetd légibazis (NATO Deployable Air Base - NDAB), illetve a NATO
bevethetd 1égi bazis aktivalasi modul (NATO Deployable Airbase Activation Module -
DAAM) [14] — kialakitasanak nyomon kovetésekor, illetve a hazai szakmai allaspontok
kialakitasanak koordinacidja soran szintén megfogalmazddott bennem a kérdés, hogy a
miiveleti teriileten tervezett tobbnemzeti szerepvallalasban milyen moédon alkalmazhatdk
a nemzeti (polgari és katonai) technologidk és képességek, kiilonds figyelemmel az
eréforrasok sziikds hazai rendelkezésre allasara és kiemelt 1égikozlekedés védelmi
jellegére vonatkozoan.

2012 o6ta a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgéalat Zrt. (HungaroControl)
nemzeti léginavigdcids szolgaltatd FAB programmenedzsereként és polgari-katonai
egyittmiikodési koordindtoraként — folyamatosan nyomon kovetem az eurdpai
szakmapolitikai és jogalkotasi folyamatokat, amelyek a légikozlekedési halozat (légtér,
infrastruktura, szolgédlatdsok) megreformélasara iranyulnak. Ennek vizsgalata sordn
felmertiilt bennem a kérdés, hogy ezek a reformjavaslatok milyen mértékben hatnak a
polgari-katonai egyiittmiikodésre és a kritikus ATM infrastruktarak jovObeni
lizemeltetésére.

A FAB CE nemzetkozi egylittmiikodésen keresztiil megérthettem a 1égtéroptimalizacid
¢s a CNS infrastruktura regiondlis konszolidacidjdnak megvaldsitasaban szerepet jatszo

tamogatd ¢és korlatozd szempontokat, tényezdket. A honvédelmi tarca ¢és a
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HungaroControl = kozotti  stratégiai  egyiittmiikodés  koordinacidja  keretében
megismerhettem a felek harmonizécios és integracios torekvéseit, amelyek szintén fontos
alapot nyujtottak a dolgozat valasztott témakorének alapos elemzéséhez. Nemzetkozi
szolgalati Utjaim soran tett szakmai latogatasok (MUAC — Hollandia, Tampere —
Finnorszag, Geilenkirchen — Németorszag, Brnik — Szlovénia, Keflavik — Izland, Jene¢ -
Csehorszag) tapasztalatai pedig segitségemre szolgédltak a polgari-katonai
egylittmiikodési viszonyrendszer Gjra értelmezésében.

A HungaroControl munkatarsaként részleteiben megismerhettem azokat az innovativ
hazai érintettségii szolgaltatdsokat, mint a Budapestrdl nyujtott koszovoi magaslégtéri
légiforgalmi iranyitas, a remote torony technoldgia kialakitasa a Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi Repiil6téren, delegalt ATS légterek, a Délkelet-Eurdpa szabad utvonalu
légtér (South East Europe Free Route Airspace — SEEFRA), amelyek valos példai az
ATM kornyezet atalakuldsanak és a foldrajzi korlatozottsadgoktdl mentes uj lehetdségek
megjelenésének. A nemzetkdzi kdrnyezetben fellelhetd kutatds-fejlesztési projektek és
technologiai megoldasok (repiilési adatfeldolgozo rendszerek nem szomszédos orszagban
torténd tavoli kialakitasa, finn-észt egyiittmiikodésii dinamikusan valtoztathato
légtérszerkezet, ,,sectorless” repiilésiranyitasi koncepcio, tobb repiilotér kiszolgalasa
,multi remote” torony technologiaval stb.) szintén erdsitették feltételezésem, miszerint
az ATM iparag egyes funkcidiban olyan véltozasok prognosztizalhatok, amelyek jelentds
mértékben megvaltoztathatjdk a nemzeti katonai légtérellendrzés és polgari-katonai
egylttmiikodés feladatkorét.

A fent kifejtett szakmai munkdssdgom, kutatasaim ¢&s elemzéseim alapjan a
helyfiiggetlenitett (remote) ATM infrastruktura polgari-katonai egylittmiikodésre
gyakorolt esetleges hatdsainak feltarasara iranyuld kutatdsi célkitiizéseimet harom —
logikai sorrendben egymasra épiild — témakor szerint csoportositottam:

1. Jelenlegi (konvenciondlis) léginavigdcios kérnyezet vizsgalata, amelyben
feltarom a mar létezé harmonizalt és integralt funkciokat, valamint a polgari-
polgari és polgari-katonai egyiittmiikodési teriileteket. Az elemzéseimmel
beazonositom a polgari és katonai infrastrukturak alapveto hasonlosdagait és
osszehasonlitom a jellegzetes eltéréseket.

2. A vizionadlt helyfiiggetlen (tavoli, remote) technologiak és virtualis ATM
szolgaltatasok vizsgalata. A kutatas célja a vazolt uj modellek és koncepciok
elemzésével értékelem a konvenciondalis ATM kornyezettol valo eltéréseket és azok

potencidlis  hatdsait a polgari-katonai  egyiittmiikédésre. Elemzéseimmel
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vizsgaltam a virtudlis szolgaltatasok és a kritikus ATM infrastruktura kozotti
kapcsolatokat, valamint a remote infrastrukturakkal tamasztando fizikai és
kiberbiztonsagi feltételeket, kévetelmeényeket.

3. Gyakorlatban miikodo remote technologiak vizsgalataban célkitiizésem volt, hogy
megvizsgaljam az ATS leégtérdelegaldsi modozatokon, virtualis repiilésiranyitdsi
megoldasokon és technologiakon keresztiil a polgari-katonai egyiittmiikodésre
gyvakorolt hatasokat. Vizsgaltam tovabba a polgari kornyezetben bevezetett és
kutatott tavoli (remote) technologidknak és szolgaltatasoknak a katonai
alkalmazasi lehetoségeit, kiilonos figyelemmel a NATO telepitheté ATM képesség-

kialakitasi képességekkel szemben tamasztott elvardsokra.

Kutatasi hipotézisek megfogalmazasa
A kutatéasi célkitlizéseim és az eddig megfogalmazott allitdsaim alapjan az alabbi
hipotéziseket allitom fel:
1. A tavoli technologiak sziikséges, de nem elégséges eszkézei az europai unios ATM
es CNS infrastruktura konszolidacios folyamatok vizionalt megvalositasanak.
2. A tavoli (helfiiggetlenitett, remote) technologia és szolgaltatasok
megvaltoztatjak a polgari-katonai viszonyrendszert.
3. A vremote szolgaltatasok magasabb kockazatot rejtenek a nemzeti
légteérellendrzesi kotelezettségek teljesitésénél.
4. A remote technologiak részét képezhetik a NATO telepitheto repiilobazis modul

keretében felajanlott nemzeti képességcsomagnak.

Kutatasi modszerek
Ertekezésem elkészitéséhez az alabbi kutatasi modszereket alkalmaztam:

— nemzetkdzi és hazai szakirodalom kutatdsa, amely magaba foglalja az ICAO ¢és
EU szabvanyok, unids és nemzeti jogszabalyok, szakmapolitikai koncepciok,
szakmai elemzések és tudoményos publikaciok tanulmanyozasat és feldolgozasat;

— NATO és magyar katonai szabvanyok és szabalyozok elemzése, tanulmanyozasa
¢s feldolgozasa;

— témakorhoz kapesoldodd korabbi kutatasok masodelemzése

— empirikus kutatdsok végzése, a hazai és nemzetkdzi kornyezetben szerzett
szakmai tapasztalatok felhasznalasaval, megfogalmazasaval;

— 0Osszehasonlito elemzések;

— Graf-modellezés és Markov-folyamatok alkalmazésa;
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— légiforgalmi légterek és az eurdpai kornyezetben mar fellelhetd 1égiforgalmi
szolgaltatas-delegalasi megoldasok tipizalasa, fobb jellemzdinek értékelése;

— haldzatelemzés és hibafa-modellalkotas;

— kutatési eredmények feldolgozasa, cikkek, konyvfejezetek és egyéb publikécios

formaban torténo ismertetése, valamint konferenciakon torténd eldadasa.

Relevans szakirodalom attekintése

A hatékonyabb (¢és kisebb szerepldi részvételre torekedd) eurdpai polgari lé€gikozlekedési
infrastruktara 1étrejottét az FEurdpai Bizottsdg az elmult tizenoét évben a SES
kezdeményezés keretében hatdlyba Iéptetett jogszabalyokon keresztiil tervezi
megvaldsitani, tobbek kozott az eurdpai allamok szuverén légtereinek optimalizalt
felhasznalasan keresztlil. A polgédri szakmapolitikai irdnyvonalak ¢és torekvések
megismerés¢hez az ICAO alapdokumentumai, valamint az uniés politikai
allasfoglalasok, iranymutatasok és elemzések alltak rendelkezésemre.

A légikozlekedési nemzetkozi jogi kornyezetének feltérképezését Sipos Attila [15, 16,
17] publikacioi, az unids joghierarchia dsszefliggéseinek megértését Angyal Zoltan irasa
[18], a légtér szuverenitassal kapcsolatos jogi szempontok megismerését Papp Zoltan
(2019) doktori értekezésének tézisei is segitették [19].

A légikozlekedési dgazat polgéari miikddési kdrnyezetének vizsgalatat az unids és hazai
jogszabalyi rendszer és a rendeletek modositdsi tervezetei biztositottdk. A katonai
légiforgalmi szolgalatok honi ¢és miveleti kovetelményeit — a honvédelmi
minisztériumban betdltott munkakorben szerzett ismeretek mellett — Magyarorszag
Nemzeti Katonai Stratégidja, a Zrinyi-2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program, a
hazai jogszabalyi kornyezet és a vonatkozd6 NATO egységesitési egyezmények
(STANAG-ek) alapjan Osszegeztem, kiegészitve a miiveleti feladatokban (Koszovo,
Afganisztan) résztvevd katonai légiforgalmi iranyitd6 munkatarsaimtol szdrmazé értékes
tapasztalatokkal.

Az eurdpai ATM kornyezet reformjara vonatkozo iparagi vizié bemutatdsdhoz sziikséges
informécidkat az Eurdpai Bizottsag megrendelésére 2019. évben készitett tanulmany
[20]), illetve a benne szerepld konszolidacids elképzeléseket validaldo un. Bolcsek
Tanacsanak megallapitdsai és ajanlasai (Wise Persons Group Report) [21] szolgaltattak.
A virtudlis adatfeldolgozd kodzpontokra vonatkozd koncepcidt részleteiben Thomas
Buchanan, The virtual centre model by Skyguide [22] szakmai publikacidja ismertette,

mig az észt és finn szolgalat [23], illetve a Maastricht-i Magaslégtéri Iranyité Kozpont
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(MUAC) ¢és a szlovén léginavigacios szolgaltatd projektjei [24], valamint a nemzetkozi
szakmai kornyezetbdl kapott informaciok a gyakorlati megvalositas lehetséges iranyainak
meghatarozasahoz nyujtottak segitséget. Az ATM rendszerek fejlédésére vonatkozod
jovoképet a Thales [25, 26] és az Indra [27] gyartok, illetve egyes szakmai szovetségek
[28, 29, 30] hosszu tavu tervei figyelembevételével korvonalaztam.

A diszruptiv technologidk [31, 32, 33, 34, 35], illetve a helyfliggetlenitett (tavoli)
légiforgalmi irdnyitas technologiai, repiilésbiztonsagi, finanszirozasi, jogi és human-
eréforras jellegli kérdéseit az orszdghatarokon atnyuld légterek keresztiil elemeztem [36,
37, 38, 39], valamint a koszovoi magaslégtéri szolgaltatassal [40, 41, 42, 43, 44, 45], és
a tavoli repiil6téri iranyitassal [46, 47, 48, 49, 50] Osszefliggd szakmai munkaanyagok
alapjan tanulmanyoztam.

Az ATM kornyezetben a légiforgalmi irdnyit6é allomany munkaterhelésének csokkentését
célz6 automatizacid bevezethetdségének lehetdségeire vonatkozd megallapitasaimat
Marek Bekier (2013) Automation Acceptance in Air Traffic Management [51] cimi
doktori értekezésében leirtakra alapoztam.

A légtér ¢és az infrastruktura kapacitdsi korlatjainak feloldasat, a hasznositas
lehetdségeinek fejlesztését és a forgalmi és technologiai trendek eldrejelzését nemzetkozi
szakmai szervezetek, kutatomiihelyek és tudomdanyos intézetek, valamint szakmai
szovetségek szamos tanulmannyal és koncepcioval tdmogatjak. Az Eurdpai Bizottsag —
az Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugyndkség (European Union Aviation Safety Agency —
EASA), az EUROCONTROL ¢s az FAA egyiittmiikodésével — rendszerszintii
osszehasonlitassal részletezi az Amerikai Egyesiilt Allamok integrélt, és az europai térség
tobbségében decentralizalt ATM infrastruktira kozotti eltéréseket és hatékonysagi
értékeket [52].

Az eurdpai légtér ¢és infrastruktura jelenlegi felosztottsaganak (toredezettségének)
problémakorét az European University Institute Florence School of Regulation és a
German Aviation Research Society egyiittmiikodésével a 2018 majusaban Budapesten
megszervezett Fragmentation in Air Traffic and its Impact on ATM Performance
Research Workshop keretében megjelent tobb tudomanyos értekezés segitségével is
elemeztem [53, 54, 55, 56]. A jelentésen tagolt europai légtér és légiforgalmi szolgaltatas
kapcsolatara irdnyuld kutatdsaimat a nemzetkdzi viszonylatban korabban sziiletett
értekezések is segitették [57]. D. Learmount 1989-ben [58] mar eldre vetitette, milyen
akadalyokat jelentenek a légtér kialakitdsdban és szervezésében, illetve a miiszaki

berendezések implementdldsdhoz alkalmazott eltérd nemzeti stratégidk. Elemzések
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torténtek a megnovekedett 1égiforgalom és a kapacitasi problémak, illetve a légiforgalmi
késések kapcsolatdra vonatkozoan. [59] 1998-ban R. Schwenk vilagitott ra a légtér
szuverenitas légiforgalmi szolgaltatokra gyakorolt hatasaira [60], 2004-ben pedig M. S.
Nolan 0sszegezte a 1égtérszervezés €s felhasznalds problémainak tényezdit [61].

A légikozlekedés jogi kérdéseivel [62], a 1égiforgalmi szolgéltatasi kdrnyezettel [63], az
eurdpai egységesitési folyamatokkal [64] és a 1égi utvonal-hatékonysag ndvelés [65]
lehetdségeivel dsszefiiggésben, hazai kdrnyezetben is sziilettek tudomanyos munkak. A
szakirodalomgytijtés és feldolgozds utan azonban kijelenthetd, hogy a légiforgalmi
iranyitds delegédlasdnak, a Iégiforgalmi szolgéltatdsok helyfiiggetlenitett (remote)
megvaldsitasanak, valamint az 0j szolgaltatasi és infrastrukturdlis kornyezet polgéri-
katonai vonatkozasu hatdsai eddig nem képezték részét mélyrehatd nemzeti és
nemzetkozi kutatasoknak.

A polgéri-katonai egyiittmiikodési lehetdségeket a nemzetkdzi kornyezetben fellelhetd
valtozatos modozatokon keresztiil is szemléltettem, az ehhez sziikséges informaciot tiz
orszdg nemzeti légiforgalmi t4jékoztatd dokumentumabol, fejlesztési terveibdl és
elérehaladasi jelentéseibdl gyiijtottem.

A polgari repiiléterek és Iléginavigaciés szolgalatok védelmi és nemzetgazdasagi
rendszerben betoltott helyét és szerepét a vonatkozo hazai jogszabalyok, tovabba Szenes
Zoltan [66], Domjan Andras [67] és Peth6 Richard [68], valamint Badn Mihaly — Bors
Istvan — Csiffary Tamas — Hari Laszl6 — Kocsis Lajos — Szentes Léaszl6 [69] tudomanyos
munkai alapjan vizsgaltam.

Az egyes léginavigacios rendszerek, mint kritikus infrastruktira kérdéseire vonatkozd
kutatasaimat Heilmann Mark [70], Kovacs Ferenc [71], valamint Szabé Séandor —T6th
Rudolf tudoméanyos munkdira [72] alapoztam. Elemzéseimet nagymértékben segitette
Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégiaja [73], valamint Haig Zsolt és Kovacs
Laszl6 tanulmanyai is [74, 75, 76].

A kiépitett és célrendeltetésti leszallohelyek, valamint a 1égiforgalmi szolgalatok helyi és
tavoli munkaallomasainak fizikai védelmével kapcsolatos szempontokat Pasztor Péter
[77], Csutords Gabor [78], Ladocsi Jend [79] és Erdédi Zsolt Béla [80] tudomanyos
munkaira alapozva vizsgaltam. A repiildterek nemzeti befogad6 és miiveleti képességi
szempontjait Csengeri Janos (2018) doktori értekezésében a légi bazisok geostratégiai
jellegével, harci kiszolgalo-tamogatd funkcidival és biztonsagi kihivasaival 6sszefliggd
kovetkeztetéseinek figyelembevételével vizsgaltam [81]. A katonai légiforgalom-

szervezés telepithetdségének és miiveleti alkalmazhatosagara vonatkozo elemzéseket Vas
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Timea (2019) eziranyu kutatdi munkdssaga keretében megjelent tudomanyos kutatésait

Osszefoglald doktori értekezésének megallapitasai alapjan folytattam [82].

Az értekezés felépitése

Az értekezés 1. fejezetében a jelenlegi (konvencionalis) léginavigacios infrastruktira és
légiforgalom-szervezési kornyezetet ismertetem. A kifejtett szolgéaltatdsok korében
bemutatom a mar 1étezd integralt és harmonizalt funkcidkat, amelyek tovabbi
konszolidacios folyamatok alapjaul is szolgalhatnak. A fejezetben kiilon ismertetem és
elemzem a nemzeti légikozlekedési infrastruktira szerepét a védelemgazdasagban,
feltarva a polgari léginavigacios eszkdzpark és légiforgalmi szolgéaltatdsok nemzeti és
szovetségi légtérellendrzési kotelezettségek végrehajtasdban betdltott szerepét és
kotelmeit.

A IL. fejezet a helyfliggetlenitett (tavoli, a tovabbiakban: remote) légiforgalmi funkciok
koncepcidjat ismerteti és Osszehasonlitja az eldz0 részben bemutatott konvencionalis
szolgaltatasokkal és a napjainkban alkalmazott nemzeti (monolitikus) infrastrukturakkal.
Az elemzés alapja az Eurdpai Bizottsag altal megrendelt (15 éves iparagi jovoképet
részletezd) tanulmany, amely a légiforgalmi irdnyitdshoz elengedhetetlentil sziikséges
felderitési és repiilési adatfeldolgozas 1) technologiai lehetdségeit, az ATM informacios
infrastrukturakat, valamint az iranyitasi moédozatok konszolidaciojat részletezi.
Kutatdsaim soran a tavoli (remote) szolgéaltatasok vizsgalatat leszlikitettem harom
modozatra, melyeket az alabbi fejezetekben Osszegeztem.

A III. fejezetben azokat az eseteket vizsgaltam, amikor az irdnyitoi felelésség atadasara
kertil sor bizonyos légtérrész kijelolésével, ahol a 1égtér lehet szomszédos vagy tavoli, az
ATS delegalas pedig statikus vagy dinamikus.

A 1V. fejezetben az eredeti feleldsségi korzet megtartdsa mellett az irdnyitoi
munkadllomésok diszlokacidjanak koriilményeit vizsgaltam (mely esetben az iranyitoi
szolgaltatas munkaallomasainak attelepitése vagy kihelyezése torténhet ideiglenesen
vagy alland6 jelleggel). Ebben a kérdéskorben az iranyitd egység kapcsolati viszonya
nem valtozik, ezért e témakdrben a vizsgalat az attelepités koriilményeit €s a kihelyezett
munkadllomasokkal szemben tdmasztandé kovetelményeket is taglalja.

Az V. fejezetben a légiforgalmi irdnyitashoz sziikséges adatfeldolgozas konszolidaciojat
elemeztem, amikor a lokalis adatforrasokrol szerzett adatok helyfiiggetlenitett (tavoli)
adatfeldolgozo rendszer igénybevételével keriilnek feldolgozédsra és megkiildésre az

adatfelhasznalas helyszinére (iranyitdi munkadllomasokra).
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A kutatasaimban kiilondsen nagy hangsulyt fektettem a helyfiiggetlenitett (remote)
infrastruktura és szolgaltatdsok alkalmazasanak katonai vonatkozédsaira. A vizsgalt
modozatok esetében bemutatom a jelenleg is mar 1étezd tavoli szolgaltatasok polgari-
katonai egyiittmiikodésre gyakorolt hatdsait, valamint a tavoli (remote) infrastruktarak
kialakitasanak feltételéiil szolgalo fizikai védettségével és kiberbiztonsadgaval kapcsolatos
alapelveket és kovetelményeket. Az elemzéseimmel kiilon részletezem a polgari-katonai
egyittmiikodés sajatossagait és az 1) légiforgalmi szolgaltatasoknak a nemzeti
légtérellendrzésben betodltott szerepét, kockazatait, valamint a remote technologidknak a
NATO telepithetd6 ATM koncepcioval vald 0sszefliggéseit.

A fenti fejezetekben végzett kutatasok és elemzések vizsgaljak azt a kérdést is, hogy a
légiforgalom-szervezésben részes szereplok kozotti szakmai kapcsolati rendszer
formalodasa, illetve a 1égiforgalmi irdnyitdsban vizionalt konszolidacio és liberalizacio
eredményeként a foldrajzi értelemben fliggetlenné valo (tavoli vagy kdzpontositott)
légiforgalmi iranyitasi, kommunikacios, navigacios és légtér-feliigyeleti funkciok milyen
formaban illeszkednek a Magyar Honvédség légiforgalom-szervezési rendszeréhez, [83]
amelyben szintén kiemelt helyet kap a polgari-katonai egyiittmiikodés [84, 85] kérdése.
A tudoményos munka kiemelt figyelmet szentel az 01j technologidk béke ¢és kiilonleges
jogrend iddszakdban val6 alkalmazasanak a NATO Integralt Légvédelmi és
Rakétavédelmi Rendszer (NATO Integrated Air and Missile Defence System —
NATINAMDS) légtér-ellendrzési és légtérrendészeti kotelezettségeinek maradéktalan

teljesithetdségének vizsgalatara.
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton fejezem ki elismerésemet a légiforgalom-szervezési teriilet Osszes
egyiittmiikoddjének, akik az elmult tobb mint husz év alatt tdmogatast és segitséget
nyuUjtottak szakmai munkéssagomhoz és tudomanyos tevékenységemhez, kiilondsen ezen
értekezés elkészitésé¢hez. Koszonetemet fejezem ki a kdzvetlen szakmai kdrnyezetemnek,
mentoraimnak, feletteseimnek ¢és legfoképp témavezetdmnek az aktiv tdmogatasért, az
eltérd szakmai nézetek konstruktiv produktiv megvitatasaért, illetve a kapott
iranymutatasokért. Kiilon halaval tartozok csalddomnak, akik faradhatatlanul
partfogoltak szakmai sikereim elérésében.

Tudoményos eredményeimet ¢és kutatési javaslataimat ajanlom a magyar 1égikozlekedés
elhivatottjainak és kutatomiihelyeinek, akiknek a szakmai ¢és tudoményos

tevékenységéhez ezton kivanok tovabbi aldzatot, kitartast, erdt, egészséget.
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1. JELENLEGI (KONVENCIONALIS) LEGINAVIGACIOS
KORNYEZET BEMUTATASA

1.1 Léginavigacios szolgaltatasok jogszabalyi hattere

1.1.1 GLOBALIS KITEKINTES

A polgari légikozlekedés alapelveinek és szabvanyainak, ajanlott gyakorlatainak és
eljarasainak kialakitasaért az ICAO a felelds. Az 1944-ben 52 nemzet 4ltal megalakitott,
jelenleg 193 ENSZ tagallam részvételével miikodo szervezet elsddleges feladata, hogy a
multinaciondlis keretek kozotti egylittmitkddés révén megvaldsitsa a polgari repiilés
biztonsagos mikddtetésének ¢és fenntarthatdé fejléddésére vonatkozo elképzelését,
keretrendszerét. Az ICAO jogalapja a nemzetkozi polgéri repiilésrél Chicagoban, az
1944. évi december ho 7. napjan alairt Egyezmény (a tovabbiakban: Chicagdi
Egyezmény) [86], amelyet Magyarorszag az 1971. évi 25. torvényerejii rendelettel
ratifikalta [87], a légikdzlekedés szakteriileteire vonatkozd legfontosabb szabalyokat
tartalmazo fliggelékeket (Osszesen tizenkilenc Annex-et) pedig 2007. évi XLVIL
torvénnyel illesztette a hazai jogrendbe.

A Chicagéi Egyezmény értelmében a tagallamok elismerik, hogy minden allamot a
teriilete® feletti 1égtérben teljes és kizardlagos szuverenitds illeti meg. Az allamok
kotelezettséget vallaltak arra, hogy a szuverén teriiletiikon repiilotereket, légikdzlekedést
segitd szolgalatokat, valamint repiilési berendezéseket létesitenck az ICAO 4ltal
meghatarozott nemzetkdzi szabvanyoknak és gyakorlatnak megfelelden. Az egyezmény
megteremti annak a lehetdségét is, hogy az allamok — sajat dontésiik alapjan — eltérjenek
a nemzetkdzi szabvanyoktol és eljarasoktol.

A Chicag6i Egyezmény kizarolag polgari 1égijarmiivekre és léginavigacids
infrastrukturara vonatkozik, az eldirdsok az allami célu 1égikdzlekedésre alapesetben nem
értelmezenddk — az allam donti el, mely szabalyt és szabvanyt kivanja alkalmazni.
Tekintettel azonban a repiilés biztonsaganak ¢és a légtér kozos felhasznalasanak
alapelveire, az allam torekszik az allami légijarmiivek nem specialis jellegli mitkodését
az ICAO szabvanyoknak megfelelden szabalyozni és végrehajtani. Ebbdl addéddan, a
légikozlekedés teljes spektrumat lefedd fliggelékekben szerepld iranyelvek, szabvanyok
az allami 1égikozlekedésben is atvezetésre keriiltek. Ennek példdja, hogy egyes ICAO

5 Fennhatosaga, védnoksége vagy megbizason alapul6 igazgatésa alatt 4116 foldteriilet és az ahhoz tartozo
teriileti vizek.
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eredeti léginavigécids és légiforgalmi eljarasok NATO egységesitett egyezményekben
(tn. STANAG-ek) és miiveleti eljarasokban (in. ATP-k) is fellelhetok®, illetve hogy a
katonai léginavigacios infrastruktura is funkciondlisan — a polgari oldalhoz hasonléan —

ugyanazon részelemekbdl épiil fel.

1.1.2 EUROPAI HELYZETKEP

A légikozlekedés a vilaggazdasag, de kiilondsen az Eurdpai Unid belsd piacanak fontos
részeleme, amely hozzajarul az aruk és személyek szabad mozgasahoz ¢s elémozditja a
gazdasadgi novekedést. A légikozlekedés biztonsdgos és hatékony éaramldsdhoz
légiforgalmi szolgaltatdsokra van sziikség, amelyek harom kozponti funkcidja a
légijarmiivek egymas kozotti megfeleld elkiilonitése, a kereslet (jaratok, légiforgalom) és
a kinalat (légiforgalmi iranyitasi kapacitas) kiegyensulyozasa, valamint légiforgalmi
tajékoztatas nyljtasa a légtérfelhasznalok szamara.

., Bar a légi forgalom természeténél fogva nemzetkozi jellegii, korabban azt nemzeti
szinten, szétaprozodott és monopolisztikus kornyezetben igazgattak, ami késésekhez és a
légterfelhasznalok szamara magasabb légiforgalmi szolgaltatdsi kéltségekhez vezetett.
Emiatt a léegiforgalmi szolgaltatas dtfogo teljesitményének javitasara torekvo ,, Egységes
europai égbolt” (SES) kezdeményezés egy sor hataskort a korabbi kormanykozi gyakorlat
helyett az Europai Uniora igyekszik dtruhdzni.” [88]

Az Eurépai Bizottsag 2000-ben inditott Egységes Eurépai Egbolt kezdeményezésének
célja az europai légikozlekedési haldzat, a légiforgalmi és léginavigacios szolgalatok
hatékonysaganak novelése, illetve a repiildterek és légiforgalmi szektorok kapacitasanak
optimalizalasa (a forgalom ndvelése mellett a halozati késések csokkentése).

A 2004-ben elfogadott elsd, valamint a 2008-ban hatalyba Iépett SES
jogszabalycsomagok (beleértve a szamos végrehajtasi rendeletet is) egy koherens,
orszaghataroktol fliggetlen és rugalmas légtérfelhasznalasi koriilmények megteremtése
érdekében sziilettek, amelyek feloldjak az onalloan kialakitott nemzeti 1éginavigacios
infrastrukturdkbol eredeztetett hatékonysagi korlatokat. A folyamatosan bdviild
szabalyozasi keret napjainkra egy, a légiforgalmi szolgéltatds biztonsagossdgara, a
légiforgalmi szolgaltatasok nyujtasara, a légtérgazdalkodasra és a halozaton beliili

interoperabilitasra vonatkozo, unios szintii és kotelezd érvényli szabalykészletbdl 4ll. Ezt

® Nemzeti szintli alkalmazasuk attol fligg, hogy a NATO tagallam milyen mértékben fogadja el és vezeti
be az adott STANAG-ben rogzitett szabvanyokat és eljarasokat (tapasztalataim szerint az ATM
vonatkozasu egyezmények elfogadasa altalaban fenntartasok nélkiil torténik)
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a keretet az ,Egységes eurOpai égbolt légiforgalmi szolgaltatasi kutatas-fejlesztési
program” (SES ATM Research - SESAR) nevet viseld, nagyivli technoldgiai
korszertisitési program és az azt tamogatd pénziigyi 0sztonzok egészitik ki [89].
Az Eurdpai Bizottsag hatarozott konszolidacios elképzeléseinek érvényre juttatdsa
érdekében folyamatosan feliilvizsgalatokat indit és elemzéseket készit (vagy készittet) a
teljesitmény, repiilésbiztonsag, technoldgia, repiildterek ¢és az emberi tényezd
vonatkozasdban, és ezekre hivatkozva tesz javaslatokat a jogszabalyok modositasara és
uj szabalyozok hatalyba 1épésére.
A SES jogszabalyi kornyezetben a Bizottsag tobb iranyban tett 1épéseket az eurdpai
léginavigécios infrastruktira konszolidaciojara:
— definialta a kdzpontositott (halozatmenedzseri (NM) és unids légiligyi hatdsagi)
funkciokat;
— lefektette a rugalmas 1égtérfelhaszndlasi alapelveket, eldirta az orszaghataroktol
fiiggetlen és repiilési utvonalaktol mentes 1égtérstrukturak, az FR A-k kialakitasat;
— meghatdrozta a légiforgalmi irdnyitdshoz sziikséges rendszerek kozotti
interoperabilitasi kovetelményeket (és elemzéseket készit az eurdpai foldi
telepitésiit CNS infrastruktira alapszintjére vonatkozoan);
— kotelez6 (szub)regionalis egyiittmiikodéseket irt eld (funkcionalis 1égtérblokkok);
— a léginavigacios szolgaltatdsok méretgazdasagossaganak ¢és hatékonysdganak
ellenérzésére teljesitmény célértékeket hatarozott meg, a miikddési kornyezetet
pedig koltséghatékonysagi iranyelvek szerint szabalyozza.
Ennek szellemében, a fenti torekvésekkel 6sszhangban, az Eurdpai Bizottsag 2013 nyaran
ujabb jogalkotasi javaslatot ismertetett, mert allaspontja szerint az unios légiforgalmi
szolgaltatasokat hatraltatja a tagallami szolgéltatok monopolhelyzete és a légtér, valamint
az infrastrukturdk szétaprozottsiga. A SES2+ néven kozismert tervezetet — hosszas
egyeztetések utan — az Eurdpai Unié Tanacsa 2014 decemberében elfogadta, azonban a
javaslat 2015. évben megkezdett magasabb szintli dontéshozatali folyamatban (in.
trildgus szakaszban) megrekedt.
Annak ellenére, hogy a Tanacsban a tagallamok megegyeztek az 0j unios keretek
modositasainak alapelveirdl, a trilogusban (a Bizottsag, a Tanécs és az Eurdpai Parlament
kozos egyeztetései sordn) szamos tagallam aggalyait fejezte ki a jogszabaly-tervezet
néhany kulcsfontossagl elemével kapcsolatban. Ezt kdvetden a jogalkotasi targyalasokat

hosszl ideig nem tiizték napirendre, mert nem mutatkozott igény ¢és hajlandosag a
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tagallamok részérél az privatizacios elképzelésekre alapuld elgondolas 1jboli
megvitatasara [90].
Az elmult idészakban bekdvetkezett szdmos fordulat azonban ismét iddszeriivé tette az
egységes europai €gbolt megvalositdsat szolgald jogszabalyi keretek megvitatasat. A
fejlemények kozott emlitendd példaul a BREXIT, amely hatdsdra megszlint az unios
jogalkotast jelentdsen blokkold Egyesiilt Kirdlysag és Spanyolorszag kozotti, Gibraltar
statuszaval kapcsolatos vita. Tovabbi 6sztonzd volt a 2018 és 2019 évek nyari menetrendi
iddszakaban tapasztalt jelentds légiforgalmi halozati talterhelés, de megemlithetjiik az
EU digitalis gazdasaganak keretrendszerét is, amelybe a Bizottsag az egyre fokoz6do
mértékben piacositandonak tekintett ATM szektort is belevonnd’.
Az Eurdpai Bizottsdg az eurdpai gazdasagélénkitd és mobilitasi torekvései mellett
tovabbi politikai célokat is igyekezett érvényesiteni, melyek koziil a kiemelenddk az
eurépai ATM Okoszisztéma technoldgiai, infrastrukturdlis tagoltsaganak feloldéasa, a
légtértoredezettség megsziintetése, egyes funkciok és jogkorok kozpontositdsa, 1j unios
hataskorok Iétesitése, valamint az ATM szektor minél szélesebb korti (legalabb részleges)
privatizacidja és ezaltal egyes szolgaltatasokban a versenyhelyzet (piaci) koriillményeinek
megteremtése.
Az elézdleg mar hivatkozott FAB-ok — mint az uni6s célrendszer egyik instrumentuma —
szintén a fenti célok elérése érdekében alakultak, miszerint az egyiittmiikodd allamok és
hatosdgok egyiittmitkodésével a léginavigacids szolgéalatok allamhataroktol fiiggetleniil
optimalizalt infrastrukturaval javitjak teljesitménytiket [4].
A FAB-ok eszkozként szolgaltak a Bizottsag szdmara abban is, hogy az uni6s tagallamok
teljesitményét ne csak nemzeti szinten ellendrizze. A Bizottsdg a léginavigacios
szolgalatok ¢és a haldzati funkcidk teljesitményrendszerének létrehozasarol szolo
390/2013/EU végrehajtasi rendelete szerint a 2015-2019 kdzotti (Un. masodik) referencia
iddszakra vonatkozdan a tagallamok a teljesitményterveket a funkcionalis légtérblokkok
szintjén dolgozzak ki. A repiilésbiztonsag, kdrnyezet, kapacitds és koltséghatékonysag
célokra kifejtett teljesitménytervek tartalmaztak kiilondsen
— aszolgalati egységekre lebontott forgalmi eldrejelzéseket (és azokat alatdmasztod
szamadatokat) a referenciaidészak minden évére lebontva, a funkcionalis
légtérblokk szintjén és a funkcionalis légtérblokkon beliili dijszamitési korzetekre

nézve;

7 Az ATM folyamatok soran keletkezd adatok felek kozotti megosztasa révén
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— a léginavigaciods szolgalatok tervezett éves koltségeit, beleértve a beruhdzasok
leirasat, részletesen ismertetve Osszefliggéseiket az eurdopai ATM f6tervvel és a
hélozat stratégiai tervvel, kiilon bemutatva a funkcionalis légtérblokk szintjén
mutatkozé elényoket és szinergiakat;

— aterv polgari-katonai vonatkozésainak ismertetését (a kapacitasnovelést tamogatd
rugalmas légtérfelhasznalas polgari-katonai teljesitményének leirasat, amelyben
kelld hangstlyt kap a katonai feladatok végrehajtasanak hatékonysaga).

A jogszabalyi kdvetelményeknek valdo megfelelés érdekében az eurdpai térségben (unids
tagallamok ¢és a SES végrehajtasaban Onkéntesen elkotelezett partner orszagok
részvételével) kilenc FAB kialakitasara keriilt sor, melyek koziil Magyarorszag a Kozép-
europai Funkcionalis Légtérblokk (FAB CE) tagja lett. Az Ausztridval, Csehorszaggal,
Szlovékiaval, Szlovéniaval, Horvatorszaggal és Bosznia-Hercegovindval kozos FAB CE
egyiittmitkodési struktira alappillére az aldbbi 2011. évben aldirt harom tdbboldala
megallapodas:

1. Kozép-eurdpai Funkcionalis Légtérblokk Iétrehozéasarol szold allamkozi
megallapodas FAB CE Agreement), amely 2011. évi LXV. torvénnyel kertilt
ratifikalasra

2. Nemzeti feliigyeleti hatosagok (NSA-k) kozotti egyiittmiikodési
megallapodas (FAB CE NSA Cooperation Agreement)

3. Léginavigécids szolgalatok kozotti egyiittmiikodési megallapodas (FAB CE
ANSP Cooperation Agremeent)

Ahogy minden funkcionalis légtérblokk, igy a FAB CE is a fenti megallapodéasokkal egy
kétszintli (4llami és 1éginavigacios szolgaltatoi) egylittmitkodési formaciot hozott 1étre,
amely lehetdséget teremtett a szakmapolitikai iranyok meghatdrozédsara és a miikodési
kornyezetet atalakitdo projektszintli feladatok menedzselésére és a polgéri-katonai

kérdések megvitatasara.
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FAB CE Tanacs

(FCC)
K6z8s Polgari-Katonai Nemzeti Hatdsagi Jogi Bizottsa
Légtérkoordinacids Bizottsag Fellgyeletek Koordindcids g (FLC) g
(JCMACC) Bizottsaga (NSA CC)
FAB CE Vezérigazgatok
Bizottsaga
(CEOC)
Iranyitd Bizottsag
(sc)
Miiveleti Technologiai Repiilésbiztonsagi 5 . Pénziigyi 5 .
Albizottsag Albizottsdg Albizottsag Jﬂi é\(lahiobf(t;ag Albizotrség HR' :F\{ h;zo;(t:s)ag
(OPS SubC) (TEC SubC) (SAF 5ubC) (FIN SubC)

6. abra: FAB CE testiiletek (Készitette a szerzo)

A jogszabaly — ,bottom-up” jellegli megkozelitéssel — a tagallamokra bizta annak
elbiralasat, hogy a hatékonysag javitdsa ¢€s a miikddési koriilmények optimalizalasa
érdekében miként fokozza az egylittmiikddést: szorosabb két- ¢és tobboldala
egyittmiikodésekkel vagy ahol helyénvald, esetleg egy integralt szolgaltatd
kialakitasaval. Tekintettel arra, hogy a fentiek egyenld értékii alternativ megoldasok
anélkiil, hogy egyik a masikkal szemben barmilyen preferenciat élvezne, illetve ugyanagy
biztositjak a térségi (FAB-on beliili) teljesitmény novelését, a FAB CE is az elsé opcidt
valasztotta, ¢és a megosztott léginavigacios szolgaltatdsi modell megtartdsa mellett
dontott, a légiforgalmi iranyitokdzpontok mas rekonfiguracioja helyett.

A FAB CE tagjai tehat a fokozott egyiittmiitkddésre koncentralnak a szolgaltatdsnytjtas
harmonizaldsa céljabol, beleértve az operativ eljardsokat, atjarhatdosagot és a
zokkenOmentes mitkddés biztositasat szolgald tovabbi 1épéseket. A térség hatékonyabb
légtérszerkezetének ¢és felhasznadlasanak, valamint léginavigacios szolgéltatasi
modelljének kozds kialakitdsa nem sérti a részes allamok szuverenitasat és honvédelmi
kotelezettségeit, prioritasait. Ezeket tiikrozik a FAB CE Vezérigazgatok Bizottsaga és a
FAB CE Tanics altal jovahagyott stratégiak és projektek is, amelyek a SES
kovetelményekre és a technoldgiai kihivasokra reagalva tliztek ki célkitlizéseket az egyes

iddszakokra vonatkozoan®.

8 A 2020-ban elfogadott FAB CE Strategy 2020-2030 dokumentumot kés6bbi fejezetekben ismertetem és
hasznalom fel hivatkozasul elemzéseim soran.
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A FAB-ok preferalt modelljére az Eurdpai Bizottsag 2012-ben az unids tagallamokkal
szemben inditott kotelezettségszegési eljarasokkal reagalt, ugyanis a Bizottsag
allaspontja szerint a FAB-ok tagjai nem tettek megfeleld Iépéseket a térségi
léginavigaciés  szolgaltatasok €és a  kapcsolodd tevékenységek  (funkciok)
teljesitményének ndvelésére, a léginavigacios szolgéltatok beruhdzasi és miikodési
koltségeinek csokkentésére, illetve az nemzeti infrastruktirak Osszehangolasara és
optimalizalasara [91]. Az Eurdpai Bizottsag a 2014/2119. szamu kotelezettségszegési
eljaras keretében szolitotta fel Magyarorszagot és a FAB CE unios tagéllamait (Ausztria,
Csehorszag, Horvatorszag, Szlovakia, Szlovénia) a vonatkozé SES rendeletek® helytelen
végrehajtasa miatt. A Bizottsag kérte az érintett unios tagallamokat, hogy a funkcionalis
légtérblokkot (mint a jogszabalyok és a FAB CE Egyezmény szerint kozosen kezelt
légteret) az allamhatarok helyett a forgalmi aramlasok koré rendezzék. A FAB-oktol vart
elérelépés elmaradasat az Eurdpai Szamvevdészék 2017. évi vizsgalata sordn is
beazonositotta, miszerint:

,»A jelenlegi funkcionalis 1égtérblokkok elsdsorban egylittmiikodési forumot biztositanak
a szomszédos allamok érdekelt felei szamdra, de sem a légtérgazdalkodds, sem a
szolgaltatasnyujtas, sem pedig a technikai felszerelések beszerzése szintjén nem
bizonyultak eredményesnek a szétaprozddottsag csokkentése terén” [88].

A jogszabalyi lehetdségek tekintetében egyediill a dan-svéd részvételii DK-SE FAB
mozdult el az integracid iranyaba. A dan és svéd 1éginavigacios szolgaltatok (NAVIAIR
¢s LFV) 2009-ben megalapitottdk a Nordic Unified Air traffic Control (NUAC) kozos
lednyvallalatot, amely 2012. évtél hdrom (egy dan és két svéd) korzeti iranyitd kdzponttal
biztositotta a dan és svéd légtérben zajlo polgari légiforgalom iranyitdsat. A valos
rendszer és infrastruktira integraciora, illetve konszolidaciéra azonban nem keriilt sor,
ezért a lednyvallalat 2019 augusztusaban befejezte miikodését.

Az unids jogszabalyi keretek kozott, a FAB-ok részérdl tehat nem tortént eldrelépés a
bizottsag altal elvart konszolidacié iranyaba. Eurdpaban jelenleg tovabbra is csak a
Bevezetésben emlitett Maastricht-i Magaslégtéri Iranyité Kozpont az egyetlen integralt
korzeti 1égiforgalmi szolgaltatd, viszont e szervezet megalakulasa nem a SES jogszabalyi

kotelezettségekbdl eredeztethetd, mindazonaltal jogyakorlatként szolgdl a Bizottsag

® Az egységes eurdpai égbolt 1étrehozasara vonatkozo keret megallapitasarol szol6 549/2004/EK rendelet,
illetve a léginavigacios szolgalatoknak az egységes europai égbolt keretében torténd ellatasarol szolo
550/2004/EK rendelet
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szamara az orszaghataroktol fliggetlen, Gsszevont szolgaltatasi kdrnyezet kialakitdsa
targyaban.

A tobbek kozott Magyarorszaggal szemben is meginditott ktelezettségszegési eljarasok
formalisan fennallnak, de napjainkra elakadtak, ugyanis a Bizottsdg nem tudott
megalapozott érveket felsorakoztatni az integracidé elmaradasabol eredeztethetd
mulasztassal kapcsolatban, a tagallamok pedig tényekkel, szamadatokkal igazoltak FAB-
on beliili egyiittmiikddéseiket, amelyek hozzajarultak a térségi forgalom novekedéséhez,
valamint a kialakult partnerségek elmélyiiléséhez.

A jogszabalyi megfelelés érdekében folytatott térségi egyiittmiikodések néhany példaja
(rész/eredmények a teljesség igénye nélkiil):

DANUBE FAB: a bilateralis egylittmiikodés keretében 2014 decemberében a roman
(ROMATSA) ¢s a bolgar (BULATSA) szolgaltatok kialakitottak az orszaghataroktol
fiiggetlen hatarmenti légtérstruktarat (Gn. X-border szektorszerkezet), amelynek
eredményeként az FL 245'° repiilési szint feletti 1égtérrészben a légiforgalmi iranyités,
levegd-f6ld kommunikacio és légtérfelderitést a delegalt szolgéltatd biztositja, mig a
navigaciods, meteorologiai és légiforgalmi tajékoztatasi szolgaltatasokat tovabbra is a
delegalo fél latja el. A légtérszerkezet atalakitasa és a szolgaltatas delegaldsa a nemzeti
hatosdgok, valamint a kozlekedési és honvédelmi tarcak eldzetes bevondséaval tortént
[92]. Emellett a két fél kdzds beszerzéssel'! modernizalta a légiforgalmi szolgalatok
kommunikacios rendszereit [93].

BALTIC FAB: a kétoldalu egyiittmiikodés keretében, hosszas eldkészitést kovetden,
2021 februarjatol a litvan léginavigacids szolgalat (Oro Navigacija) is a lengyel
szolgaltatoval (PANSA) azonos ATM rendszerrel biztositja a 1égiforgalmi iranyitast,
ezzel az iTEC rendszert hasznalok kore hét tagra boviilt (eldzéeken til még Németorszag,
Egyesiilt Kirdlysag, Hollandia, Spanyolorszag és Norvégia alkalmazza ezt a rendszert).
A lengyel ¢és litvan egylittmiikdodéssel megvalosult a térség utvonalaktol fliggetlen

légtérszerkezete (BALTIC Free Route Airspace) [94].

10 repiilési szint” (FL): meghatarozott nyomasértékhez, az 1013,2 hPa légnyomashoz viszonyitott allando
légnyomasu feliilet, melyet mas ilyen feliiletektdl meghatarozott 1égnyomaskiilonbségek valasztanak el
(A bizottsag 923/2012/EU végrehajtasi rendelete, 2. cikk. 78.);

1 A tender nyertese a Frequentis cég volt, amely VCS3020X tipust berendezéseket telepitett a bukaresti
¢s szofiai korzeti iranyitd kdzpont, valamint a varnai repiilotér osszesen 200 bolgar és 149 1égiforgalmi
iranyitéi munkaallomasan, biztositva ezzel 270 radidcsatorna és 112 telefonvonal VoIP alapt
rendelkezésre allasat.
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FAB CE: ez az egyiittmiikddés — taglétszamabol adodo eltérd ambicidszint €s nemzeti
prioritdsok miatt — nagyobb kihivasokkal miikodik az el6z6 két bilateralis formaciohoz
képest. A hétorszagos blokkban kiilon megvaldsithatsagi tanulmanyok késziiltek a foldi
telepitésii 1éginavigacios és légtérfelderitési infrastruktira optimalizaciojara, a térségi
CNS eszkozpark kozos tervezésére és integralt mikddtetésére. A résztvevok kiilon
elemezték a kdzos dijzona lehetdségeit és a koltségmegosztasi modelleket, illetve az
ATM rendszer részét képezd Un. radar tracker integraciojat. Szabvanyok és ajanlasok
sziilettek repiilésbiztonsagi teriileten'?, és hianypotldé megoldasként — az eurdpai
héal6zatmenedzserrel kozosen — kidolgozasra kertilt egy kozds protokoll a légiforgalmi
szolgalatok vészhelyzeti eljarasaira'’.

A kozos légtér- és utvonaltervek'* élenjarova tették a FAB CE tagjait az FRA-k
megvaldsitasaban, amely lehet6vé teszi a halozatmendzserrel egylittmiikodve a FAB CE
térségben az orszaghataroktol fiiggetlen (X-border) szektorszerkezet elokészitését [95].
A programban kozos beszerzéssel kiépitésre keriilt a léginavigécids szolgaltok kozotti
(4n. X-bone) informatikai halézat, 2014-ben pedig a bosnydk BHANSA kivételével a
FAB CE hat léginavigécios szolgaltatoja szlovén jog alatt leanyvallalatot alapitott, amely
kozos beszerzésekkel és programmenedzsmenttel tdmogatja a FAB CE projekteket. A
lednyvallalat elviekben alkalmas egy konszolidalt CNS infrastruktira kialakitdsanak
tamogatasara, menedzselésére.

NEFAB: foldrajzi kiterjedés tekintetében a legnehezebb egyiittmiikodési forma, ugyanis
egyrészrél Norvégia, Finnorszag és a balti orszagok (Esztorszag, Lettorszag és Litvania)
altal alkotott funkcionalis légtérblokkba ékelddik a svéd-dan formacio, masrészt a térség
forgalmi strukttréja pedig erdsen kitett az orosz és fehérorosz szomszédsag miatt. A felek
onalloan vezették be a nemzeti utvonalaktol fliggetlen 1égtérszerkezetet, a 2020-ban
jovéahagyott 6t éves stratégiai terviikkben pedig elkotelezddtek az orszéghataroktol
fiiggetlen szektorszerkezetet tAmogato virtudlis korzeti irdnyitd kdzpont koncepcidjanak,
valamint a pildta nélkiili légijarmiivek menedzselését célzo un. UTM okoszisztéma
harmonizalt kialakitasa, tovabbd a kozos CNS beszerzési lehetdségek részletesebb
elemzése mellett [96]. A térségi egyiittmiikddést orientalhatja a finn és észt

egyiittmitkodésii, 2019-ben inditott FINEST elnevezésii projekt, amely keretében a két

12 Safety Management Manual, Safety occurence and investigation, ATCO fatigue stress and cognitive
capabilities management

13 Contingency Concept

!4 Network Operation Plan, Airspace Plan, Statikus X-border reszektorizacio
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szolgaltaté (ANS Finland és EANS) kozdsen telepiti a Thales cég Top Sky tipusu ATM
rendszerét [97]. A 2005 ota kiilonbozd projekteken keresztiil felépitett bizalom mostanra
ért arra a szintre, hogy a felek készek levaltani a Thales 4ltal biztositott hasonlé felépitésii
rendszereiket egy koOzO0s infrastrukturdra. A projekt az integralt ATM
rendszerlizemeltetésen tul megteremti az alapjait az orszaghatdroktdl fliggetlenitett
légtérgazdalkodasnak és dinamikus légiforgalmi szolgaltatasoknak is.

Annak ellenére, hogy a funkcionalis 1égtérblokk koncepcid nem valdsitotta meg az
eurépai ATM infrastruktiuranak a Bizottsag altal vizionalt teljeskorti konszolidaciojat,
megitélésem szerint az iparag jelentds lépéseket tett a szorosabb egyiittmiikddés és a
harmonizalt, illetve integralt szolgéltatasok irdnyaba. A jogszabéllyal egyiittmiikodésre
kényszeritett tagallamok ¢és léginavigacios szolgalatok kozott fokozddd partnerségek és
technologiai tarsulasok kezdtek kialakulni, amelyek mar megfeleld alapot teremthetnek a
kovetkezé unids reformintézkedések és/vagy forgalmi, illetve technologiai kihivasok
hatékony kezelésére.

Az eurdpai ATM kornyezet atalakuldsdnak mértéke és forméja mindazonaltal jelentds
mértékben fligg a jelenleg jogalkotasi egyeztetés alatt all6 SES2+ jogszabalyi
kornyezettdl. A Bizottsag altal 2019 6szén kozzétett — 2013-ban targyalt valtozatot
részben feliilvizsgalt — SES2+ tervezete tovabbra is olyan reformjavaslatokat tartalmaz,
amelyek a nemzeti léginavigacios infrastruktarak jelentds mértékli atalakuldsat
szorgalmazzadk. A Bizottsag bizonyos mértékben modositott az alkalmazott
eszkdztaron'®, térekvései azonban tovébbra is ugyanazok a léginavigacios infrastruktura,
a szolgaltatasok és az azokkal kapcsolatos dontési jogkorok atalakitasa tekintetében. Mig
a kezdeti fo unios célkitlizések, nevezetesen a repiilésbiztonsagi szint novelése, a
megfeleld kapacitdsok biztositasa, a repiildtéri és 1éginavigacios koltségek csokkentése,
a technologiai interoperabilitds és modernizéacid, valamint a kornyezetvédelem el6térbe
helyezése voltak, az 0j tervezetben mar egyértelmiien kiolvashatok az ATM szektor
piacositasanak szandékai. Ennek szellemében sziilettek szovegjavaslatok a léginavigacids
szolgaltatok monopolhelyzetének minél szélesebb korii megsziintetésére, az eurdpai
ATM halozat egyre fokozddo kozpontositasara, amelyeket felgyorsithat az infrastruktura

digitalizalasa és privatizacioja is.

15 P. nem kivénja fenntartani a FAB modelleket, egyediil a korzeti 1égiforgalmi irdnyitas tevékenységét
tekinti az allamok Chicagoi Egyezménybdl eredeztetett szuverén allami kotelezettségként stb.
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Természetesen a Bizottsagnak figyelemmel kell lennie az ujonnan megjelent
koriilményekre is. A deklaralt bizottsagi prioritasok szamos kiilsé tényez6 miatt valtozni
kényszeriiltek — amig az elmult években (a 1égikdzlekedési szektor novekedése idején) a
légiforgalmi irdnyitdi és repiildtéri kapacitasnovelés volt a f6 narrativa, addig a COVID-
19 okozta (gazdasagi szempontbdl nehezebb) idészakban a koltséghatékonysagi célokra
hivatkozva igyekeznek a jogszabalyi koriilményeket kialakitani.

A jogalkotési folyamatot az unié klimavédelmi politikdja is befolyasolja, mivel a
Bizottsag egy lehetséges eszkdzként aposztrofalja a SES-t a fenntarthato légikozlekedés
elémozditasa érdekében [98]. Ez utdbbival Osszefliggésben fontosnak tartom
megjegyezni, hogy a klimapolitikai célitlizések a kozlekedési agazat (egyben a
légijarmiivek altal okozott) karosanyag kibocsatasanak drasztikus csokkentését célozzak,
amelyek jelen technologidk alkalmazasa tiikrében ellentétesek az Eurdpai Bizottsag
Mobilitaspolitikai és Kozlekedési Foigazgatosag (DG MOVE) COVID-19 pandémia-
iddszak utani helyreallitasi torekvéseivel, aminek célja az unids gazdasag fellenditése
érdekében a 2019-es forgalmi értékek, illetve a 2019-ig tapasztalt forgalomndvekedési
trend mihamarabbi visszallitisa. Alldspontom szerint a légtérkapacitds és a
kornyezetvédelmi hatékonysag novelése egymassal ellentétes célkitlizések. A
klimavédelmi koncepcidk és elemzések attekintése soran arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy az egyes stakeholderek (EUROCONTROL, Europai Bizottsdg, légitarsasagi
szovetségek stb.) szdmos alkalommal allitjak be a légtér orszaghataroktol fliggetlen
felosztasat ¢és a légiforgalmi szolgaltatasok privatizacidjat a légikozlekedésbol
eredeztetett kdrosanyag megtakaritasi potencialjaként, azonban ez az érvelés ebben a
formaban nem helyt4llo.

Az Eurdpai Bizottsag 2019. december 11-én megjelent eurdpai zold megallapodas [99]
kozleményének célja az éghajlat- és kornyezetvédelmi kihivasok kezelése meghatarozott
iitemterv szerinti atfogo jogalkotasi folyamattal. Az unios politikakkal (klima- és energia,
kozlekedés, kornyezetvédelem, mezdgazdasag, ipar) €s unios jogszabalyi modositasok és
Uj unids szabalyozasok célja Eurdpa klima-semlegességének elérése 2050-re, vagyis az
tiveghazhatast gaz-kibocsatas mértékének nettd nullara csokkentése.

A kozlemény szerint a kozlekedés (vasuti, kdzhti, hajozasi és 1égi szektor egyiittese) az
EU tiiveghazhatasugaz-kibocsatasanak egynegyedéért felelds, és ez az arany egyre nd. A

klimasemlegesség elérés¢hez a kozlekedésbdl szarmazd kibocsatasok 90%-os
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csokkentésére van sziikség 2050-ig'® (1990-es szinthez képest'”), a kdzati, vasiti, 1égi és
vizi kozlekedésnek egyarant hozzd kell jarulnia a csokkentéshez (a légikozlekedés
részaranya egyelére nem ismert). A fenntarthaté kozlekedés megvaldsitasaval a
felhasznalokat kell el6térbe helyezni, és jelenlegi mobilitdsi lehetdségeiknél
megfizethetdbb, hozzaférhetdbb, egészségesebb ¢€s tisztabb alternativakat kell biztositani
szamukra.

. Ha 2050-re valoban el akarjuk érni a klimasemlegességet, méghozza felelos modon,
akkor 2030-ig 55%-o0s kibocsatdscsokkentést kell megvaldsitanunk. ”'®

A légikozlekedési szereplok mar korabban (2008) kifejezték szandékukat, hogy 2050-re
megfelezik a 2005. évben mért légikdzlekedésbdl szarmazd CO» karosanyag kibocsatas
mértékét!®,

A kozleményben foglalt kozlekedési célok megvalositdsanak eldsegitése és az Osszes
kibocsatasi forras kezelése érdekében 2020. december 9-én a Bizottsag elfogadta a
fenntarthato és intelligens mobilitasra vonatkozo stratégiat az unids kozlekedési rendszer
z0ld és digitalis atalakitasara, illetve az infrastruktura ellenallobba tételére [100]. A
stratégia része egy cselekvési terv (10 cél koré csoportositott 82 kezdeményezés [101]),
amely irinymutatasként szolgal a kovetkezd négy év tevékenységeihez?’. Az Eurdpai
Bizottsag mérfoldkoveket hataroz meg, amelyek megmutatjak, 10 és 30 év mulva mit kell
elérni, hogy az eurdpai kozlekedési rendszer jo uton haladjon az intelligens ¢és
fenntarthato jovo felé pl.

., By 2030, there will be at least 100 climate-neutral cities in Europe. Scheduled collective
travel under 500 km should be carbon neutral by 2030 within the EU Zero-emission large
aircraft will become ready for market by 2035 By 2050, a fully operational, multimodal
Trans-European Transport Network for sustainable and smart transport with high speed

connectivity.”

16 A klimasemlegesség megvalositasahoz a kézlekedési agazat szamldajara irhato kibocsatasokat 2050-ig
az 1990-ben mért szinthez képest 90%-kal kell csékkententink: az agazat helyredllitasa mellett ez lesz a
kiiszobon allo, fenntarthato és intelligens mobilitasi stratégia egyik fo celkitiizése. ”

17 A HungaroControl 2000. évben regisztralt atrepiil6 forgalma 357.312 légijarmi volt. 1990-ben ennél
csak kevesebb légijarmii mozoghatott.

18 Beruhazas a klimasemleges jovobe az eurdpai polgarok érdekében — Az EU 2030-ra vonatkozo
éghajlatvédelmi torekvésének fokozasa (Briisszel 2020.09.17.).

1 Opinion: Leave Hydrogen for Dirigibles (2021.01.13.) https://aviationweek.com/aerospace/emerging-
technologies/opinion-leave-hydrogen-dirigibles?elq2=cde7b20199ed43b984{3703e697fobd7

20 A légikozlekedési teriilettel Osszefiiggd fontosabb kezdeményezéseket és azok 4 éven beliil tervezett
idozitését az 1. sz. melléklet tartalmazza.
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https://aviationweek.com/aerospace/emerging-technologies/opinion-leave-hydrogen-dirigibles?elq2=cde7b20199ed43b984f3703e697f6bd7

A jelenlegi légijarmii meghajtasi technologidk, tovabba az alkalmazott repiilétéri és
légiforgalmi iranyitasi szabalyok és munkatechnologidk csak korlatok kozott javithatok,
igy ezektdl nem varhaté a radikdlis unids kornyezetvédelmi elvardsok teljesitése.
Kétségkiviil beazonosithato a karosanyag-megtakaritasi potencidl az egyes légiforgalmi
szolgaltatasi munkafolyamatokban (pl. folyamatos siillyedési profilt biztositdo szabvany
érkezési eljarasok, CDO), de a Iégtérszerkezet 4talakitasaval (orszaghataroktol
fiiggetlenitett szektorszerkezeten keresztiil a repiilésiranyitdoi egységek szdmanak
csOkkentésével), a rugalmas Ilégtérfelhaszndlasi elvek teljeskori alkalmazasaval a
légiforgalom-szervezés hatékonysdga ndvelhetd, de csak elenyész6 mértékben fogja
javitani a légijarmiivek horizontalis €s vertikalis repiilési hatékonysagat. Ebbdl adédoan
az egyes elemzésekben szerepld értékek megkérddjelezhetdk, a hatékonysag novelés az
egyes szamitasok szerint repiilésenként ~6% mértékli lizemanyag megtakaritdst

eredményezhet.
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7. édbra: Repiilési szegmensek légijarmii karosanyag-kibocsatas megtakaritasi
potencidlja
(Készitette a szerzd. Forras: EUROCONTROL [102] alapjan)

Az eurdpai légiforgalom COVID-19 pandémia utani rendezddése tehat szamos nagy
jelentdségli tényezotol fligg, melyek egymasra gyakorolt hatdsa és a folyamat kimenetele
egyelére nehezen beazonosithatd. Emiatt kérdéses, hogy a Bizottsdg érvrendszerében
milyen formdban jelenik meg ismét az ATM infrastruktura kapacitdsndvelésbol és
koltséghatékonysagbol eredeztetett atalakitasi sziikséglete, melynek eredményeként a

szolgéaltatast biztositok szdma a tavoli technologidk alkalmazasaval csokkenthetdk és az
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egyes kotelezettségek — 0nallo funkcidk és infrastrukturak helyett — szolgaltatasként
beszerezhetdk.

Az aldbbi dbra alapjan megallapithaté, hogy az eurdpai haldézatmenedzser
(EUROCONTROL) kozép ¢s hosszutav forgalmi eldrejelzésekért felelds szervezeti
egysége (STATFOR) tovabbra is nagy bizonytalansagi rataval szamitja a COVID-19
utani légiforgalmi visszarendez0dést. Ez a forgalmi volatilitds kozlekedéspolitika,
iizletstratégia és tlizemfolytonossag tekintetében nagy nehézségeket okoz az unids
jogalkotonak, a tagdllamoknak és az allami tulajdonti léginavigacids szolgéltatoknak,

illetve nemzetkozi egyiittmitkodéseknek egyarant.
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8. abra: EUROCONTROL STATFOR hét éves forgalmi eldrejelzései
(Készitette a szerzd. Forras: EUROCONTROL [103] alapjan)

A COVID-19 tehat ravilagitott a légikozlekedési iparag, és kiilondsen a léginavigacids
szolgalatok sériilékenységére és a SES jogszabalyi keretekben a stabilitds garanciainak
hidnyossagaira [104]. Az 0j unids jogszabalyi keretek (SES2+) kialakitasa sordn, a 2020.
I. félévében zajlott Eurdopai Tanics szakmapolitikai egyeztetésein a tagallamok
hatarozottan kijelentették, hogy az allamok sajat felelossége eldonteni, milyen formaban
garantalhatd a nemzeti léginavigacids kotelezettségek iizemfolytonossaga, milyen
technologiai alapon és milkddési modellben biztositjak az unié altal elvart forgalmi
kapacitast, teljesitményt és a sziikséges infrastruktura elemeket (integraltan, részben vagy
teljesen piacositott kdriilmények kozott, virtualis infrastrukturalis alapokon).

Ezzel szemben, az Eurdpai Parlament 2021 jiniusdban a Bizottsag tervezetével

megegyez0 ambicioju — liberalizacids torekvéseket és paradigmavaltast tdmogatd —
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javaslatokat tett a SES2+ jogalkotasi targyaldasok folytatdsahoz. A Bizottsag és a
Parlament paradigmavalté elképzelései szerint bdviilne az eurdpai halézatmenedzser
felelosségi kore, mig a korzeti légiforgalmi irdnyitdson (ENR) kiviili szolgéltatasok
(kommunikécié, navigacid ¢és felderités (CNS), légiforgalmi t4jékoztatas (AIS),
repiilésmeteorologia (MET), repiilétéri (TWR) és kozelkorzeti (APP) légiforgalmi
iranyitds, valamint adatfeldolgozas és szolgaltatas (ADS, CIS) az allami kozszolgaltatas
helyett piaci alapon lennének igénybe vehetdk. Bizonyos esetekben a feliigyeleti hatosag
kotelezhetné a nemzeti szolgéltatot bizonyos funkciok szolgéltatas alapu beszerzésére a
sajat infrastruktiran torténd, 6nalld feladatellatas helyett.
A jelenleg nagyrészt allami feladatként ellatott tevékenységek forszirozott liberalizacioja
a teljes eurdopai ATM szektor piaci irdnyu 4talakitdsdra iranyulna, melynek
eredményeként fokozatosan sziikiil az allami feladatellatds kore és egyre inkabb
elterjednének a virtudlis és tavoli (helyfiiggetlenitett, azaz remote) léginavigacios
szolgaltatasok. A tagéallamok érvrendszere viszont alapvetden azt hangsulyozza, hogy az
allam szuverén joga eldonteni a Chicagdi Egyezményben véllalt szolgéltatdsok és
funkciok biztositdsanak formajat (6nalloan vagy kiilsds fél bevonasaval), ezért elutasitjak
a liberalizacio katalizatoraként miik6do unids jogszabalyi kotelezettséget.
A 2021-2022. évek EU elndkségi iddszakaiban a Bizottsag, a Tanacs és a Parlament egy
viharosnak igérkez6 trilogus kodifikacidés fazisban fogja meghatarozni a kovetkezd
évtizedek eurdpai ATM kornyezetének szakmapolitikai és fejlddési iranyait, amelyben
korvonalazodik, hogy a léginavigacidos portfoli6 mely elemei vonatkozasadban kell
szamitani a remote technologiak fokozottabb elterjedésére.
Feltételezésem szerint, barmilyen eredménnyel is zarulnak a jogalkotasi targyalasok,
elkeriilhetetlenné valik napjaink nemzeti léginavigacios kornyezetének atalakitasa, a
kérdés mar csak annyiban lesz relevans, hogy
1. a tervezett konszolidaciés valtozasok Onkéntes alapon vagy jogszabalyi
kotelezettség alapjan €s iranyitott moédon kovetkeznek be, tovabba
2. milyen id6tavon kell szdmolnunk a jelenlegi ATM miikodési kornyezet
atalakuldsaval valamint
3. milyen mértékben tervezi a magyar allam igénybe venni az ipardgban
rendelkezésre all6 remote szolgaltatasokat (kiilsds fél bevonasaval egyes funkciok
leépitése vagy hazai képességek nemzetkdzi expanzidjaval szolgaltatasi portfolio

bdvités és nemzetkdzi szakmai partnerségek erdsitése).
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1.1.3 HAZAI JOGSZABALYI KORNYEZET

A hazai jogszabalyi kornyezet a Chicagdéi Egyezményben rogzitett jogokra és
kotelezettségekre alapuld komplex rendszert alkot, és pontosan definidlja a szuverén
nemzeti légtérben felelds polgari és katonai 1égiforgalmi szolgéalatokat, azok felelosségi
korzeteiket, feladataikat és a mitkodésiik, egyiittmiikodéseik szabalyait.

Tekintettel arra, hogy a Chicagoi Egyezmény alapjan minden allamot teljes és kizardlagos
szuverenitas illet meg a teriilete f0l6tti 1égtérben, ennek megfeleléen a nemzeti vagyonrdl
sz610 torvény meghatarozza, hogy nemzeti vagyonba tartozik a Magyarorszag hatéra altal
korbezart teriilet feletti légtér [105]. A 1égi kozlekedésrol sz616 1995. évi XCVIL. térvény
[Lt.] értelmében az orszaghatar altal korbezart teriilet felett az 4llamnak?®' orszagos
illetékességli szolgalatokat®® és szolgalatisokat®®, valamint, a nemzetkdzi kdzforgalmi
légikikotonk esetében repiildtéri koordinacios szolgalatot kell fenntartania. Ezt a felelds
polgari szervezetet a kdzlekedési miniszter jeloli ki, a honvédelemért felelés miniszterrel
egyetértésben. A torvényi hivatkozas alapjan szintén az allam kdotelezettsége az allami
célu légikozlekedéssel Osszefliggd 1égikozlekedési, légikozlekedés-védelmi feladatok
ellatasa és koordinalasa [106].

A torvény 61/A. § (3) bekezdése hatarozza meg a 100%-ban allami tulajdonu
léginavigédcids szolgaltatdo, a HungaroControl feladataként a légiforgalmi irdnyitd
szolgaltatas ellatasat, amely végrehajtasdhoz iizemelteti a légiforgalmi iranyitd
szolgaltatas ellatasahoz sziikséges rendszereket. A HungaroControl altal lizemeltetett
rendszer kiesése esetén a fenti szolgaltatasok ellatasa hazank légterében mas moédon nem
biztositott, mivel a Tarsasag a kizardlagosan kijeldlt szolgaltaté Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi Repiildtéren és Magyarorszag polgari légikdzlekedés szamara kijelolt
légtérrészeiben [107].

Az Lt. 62.§ (2) bekezdése szerint a katonai repiilésiranyit6d szolgélat részeként miikodo
katonai légiforgalmi szolgalatokat a honvédelemért felel6s miniszter hozza Iétre és tartja
fenn. A katonai légiforgalmi szolgalatok feladatkore alapvetden azonos a polgari
léginavigacids szolgaltatdo (ICAO szabvanyok szerinti) kotelmeivel:

— légtér ellendrzése érdekében a légiforgalmi szolgéalatokkal valo egyiittmiikodés;

2 A 1égikozlekedés szamara fizikailag igénybe veheté magassagig terjedd részben, melynek felsd hatara
nincs explicit meghatarozva, gyakorlatban a nem tireszkdznek mindésiild jarmiivek maximalis repiilési
magassaga deklaralja az allam szuverenitasi igényét.

22 Légiforgalmi iranyito, légiforgalmi tandcsado, repiiléstajékoztatd, valamint riasztd

23 Légiforgalmi tajékoztato, tivkozlési és 1éginavigacios, valamint repiilésmeteorologiai.
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— légtérgazdalkodas;

— légiforgalmi irdnyitas;

— légiforgalmi tdjékoztatd szolgélat ellatasa;

— alégiforgalmi tavkozlési szolgalat ellatasa;

— riaszto szolgalat ellatasa;

— repliléstajékoztatd szolgalat ellatasa;

— légijarmi eltiinése vagy kényszerhelyzetbe keriilése esetén a sziikséges intézkedés

kezdeményezése.

A torvény szintén kimondja, hogy repiil6téri repiiléstajékoztatd szolgélat a kozlekedési
miniszter kijelolésével nytjthato, a szolgalatot pedig abban az esetben kell kijelolni, ha a
replilétér lizembentartdja €s a szolgalatot ellatni kivand szervezet kozott érvényes
megallapodas van és a szolgalatot ellatni kivano szervezet rendelkezik a légikozlekedési
hatosag altal kiadott érvényes tanusitvannyal.
A magyar légtér légikozlekedés céljara torténd kijeldlésérdl szolo 26/2007. (111. 1.) GKM-
HM-KvVM egyiittes rendelet meghatarozza a polgédri és a katonai légiforgalmi
szolgélatok feleldsségi légtereit [108]. A HungaroControl a hatalyos rendeletek alapjan a
foldfelszin és FL660 repiilési szint — azaz megkdzelitéleg 20 100 méteres magassagig —
kozotti magassag tartomanyban és a szdmara kijeldlt részeiben biztosit repiiléstajékoztatd
¢s 1égiforgalmi iranyitoi feladatokat. E magassag felett a magyar légtérben jelenleg nincs
polgari légiforgalmi szolgaltatas®*.
E rendelet rogziti a katonai légiforgalmi szolgéalatok feleldsségi légtereit is. Ezek Szolnok,
Pépa és Kecskemét katonai repiilterek repiildtéri (Military Aerodrome Control Zone -
MCTR) ¢és katonai kozelkorzeti (Military Terminal Control Area - MTMA) iranyitoi
korzeteit, valamint a repiiléstajékoztatd szolgalatds biztositasahoz kijelolt forgalmi
tajékoztatd korzeteket (Traffic Information Zone - TIZ).
A légiforgalmi szolgélatok ellatasdnak és eljarasainak szabalyairol szold 57/2016. (XII.
22.) NFM rendelet 24. § (7) bekezdése alapjan az MCTR ¢és az MTMA irdnyitoi korzetek
kivételével az altalanos légiforgalom (General Air Traffic - GAT) szdmara a polgari
légiforgalmi szolgéalati egység nyujt légiforgalmi szolgaltatast [109]. Ugyanezen
jogszabaly szerint, az allami repiilések céljara kijelolt légtereken kiviili ellendrzott

légtérben végrehajtott miiveleti repiilések (Operational Air Traffic - OAT)

24 Erre jelenleg gyakorlatilag nincs is sziikség, mivel a polgari légiforgalom ezen feliili magassagokban
nem veszi igénybe a nemzeti légteret.
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utvonalrepiilési (polgéari repiilési szabalyok szerinti végzett) szakasza szamara, valamint
anem ellendrzott 1égtérben végrehajtott OAT repiilések szamara 1égiforgalmi szolgaltatas
nyujtasara — a légvédelmi készenléti repiilés kivételével — a polgari 1égiforgalmi szolgélat
jogosult.

Az allami célu légikozlekedésre vonatkozd alapszabalyok és kotelezettségek szintén az
Lt. és annak szamos végrehajtasi rendeleteibdl eredeztethetdk. A harmonizacios
torekvéseket hilen mutatja, hogy egyes jogszabalyok a polgari és katonai félre egyarant
vonatkoznak, mint példaul a magyar légtér igénybevételérdl szold 4/1998. (1.16.) Korm.
rendelet [110], a Magyarorszag légterében ¢&s repiildterein torténd repiilések
végrehajtasanak szabalyair6l szol6 56/2016. (XII. 22.) NFM rendelet [111], valamint a
fentebb emlitett NFM rendelet [109], és a GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet [108].
Ezek mellett a honvédelmi tarca 6nalld szabalyokat is alkalmaz, példaul az allami célu
légikozlekedés szakszemélyzetének szakszolgalati engedélyeirdl sz616 16/1998. (X. 28.)
HM-EUM egyiittes rendelet [112], mig az allami repiilések céljara kijelolt légterekben
végrehajtott repiilések szabalyait a 3/2006. (II. 2.) HM rendelet részletezi [113].

A Magyar Honvédség légiforgalom-szervezési kornyezete esetében kétdimenzids
harmonizacids folyamat figyelheté meg. A folyamat egyik dimenzidja a fenti példakkal
szemléltetett polgéri-katonai szabalyozasi konvergencia, amelyben a polgari oldalon
megjelend szabdlyozédsi igény fOleg a nemzetkdzi eldirdsokkal valdo Osszhang
megteremtése érdekében jelentkezik, a katonai fél pedig — a rugalmas 1égtérfelhasznalas
¢s minél biztonsdgosabb egyiittmiikodés szellemében — minél szélesebb korben
alkalmazkodik a polgari repiilésre vonatkoz6 ICAO ¢és unids sztenderdekhez
(kovetelményekhez és ajanlasokhoz).

A folyamat masik dimenzidja a honvédség alkalmazkodasi sziikséglete a szovetségi
normakhoz. A NATO egységesitési egyezmények (STANAG-ek) nemzeti elfogadasaval
¢és bevezetésével (sziikséges mértékben torténd atvételével) a honvédség kotelezettséget
vallal a szovetségi normék alkalmazasara, amely garantalja a Szovetségen beliil a katonai
ATM rendszerek, eljardsok és munkamodszerek kompatibilitasat, ezaltal pedig azonos
képességek kialakitasat, illetve az erdk szovetségi keretek kozotti bevethetdségét.

A légiforgalom-szervezési témaju STANAG-ek egyfell az ICAO szabvanyok katonai
alkalmazhatdsagat biztositjak, masrészt az egyes specialis miiveleti vagy alkalmazasi
kornyezet/koriilmény esetén sajatos kovetelményeket hatdroznak meg. A témahoz

kapcsolodo, legfontosabb NATO dokumentumok a 3. szdmu fliggelékben talalhatok.
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A Magyar Honvédség altal biztositott légvédelmi készenléti szolgalat idében torténd
riasztasahoz a HungaroControl altal biztositott riasztd és 1égiforgalmi irdnyitod szolgalat
sziikséges. A légtér ellendrzéséhez sziikséges adatokat és az ehhez sziikséges
infrastrukturalis hatteret (beleértve a rendszerek {izemeltetéséhez sziikséges
humaénerdforrast is) a HungaroControl biztositja a Magyar Honvédség Légi Miiveleti
Vezetési és Iranyitdsi Kozpont részére (MH LMVIK).

A magyar légtérben feladatokat ellato, felelosségi korzeteikkel, egymassal szomszédos
polgari légiforgalmi szolgélatok és katonai légiforgalmi, valamint légvédelmi irdnyitd
egységek kozotti egyiittmiikodést részletekben menden alacsonyabb szintii szabalyozok
¢s kiilon megallapodasok rogzitik. A magyar légiforgalmi szolgalatoknak az
orszaghatarok mentén (vagy a késdbbiekben kifejtettek szerint a légiforgalmi irdnyitasi
felelosség delegalasaval atadott légtereknél) egymadssal szomszédos légiforgalmi
egységekkel is nemzetkozi sztenderdeknek megfeleld kétoldalu egyiittmiikodési
megallapodasokat kell kotniiik. Az eljarasok és részletszabalyok rogzitésére kidolgozott
EUROCONTROL ajanlést és formanyomtatvanyt 41 eurdpai (€s két tarsult) allamban
alkalmazzak [114].

ICAO STANAG-ek
dOku mentumok ICAO szabvényok Sajétos alkalmazdsi/

alkalmazésahoz miiveleti

Eurdpai Unids
jogszabalyok

Nemzeti jogszabalyok
Kozlekedésért Kozos jogszabalyok Honvédelemért
felelds tarca felelds tarca
felelGsségi kérébe felelGsségi korébe
tartozo jogszabalyok tartozé jogszabalyok
T T
Kozjogi Kozjogi
szervezetszabdlyozd szervezetszabalyozd
eszkozok eszkozok

Egyéb, alacsonyabb Egyéb, alacsonyabb

szintii jogforrasok szintli jogforrasok

9. abra: Jogszabalyi hierarchia (Készitette a szerzd)
1.2 Léginavigacios szolgalat helye és szerepe a védelmi és nemzetgazdasagi
rendszerben
Az elmult kdzel hetven évben — a Chicagdi Egyezményben rogzitett kitétel miatt — a
nemzetkdzi polgari 1égikdzlekedési dkoszisztémaval parhuzamosan kezdett fejlédni az

allami repiilések technologiai és eljardsi rendszere, amely nemzeti, illetve Eurdpaban a
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hideghaborus szovetségi politikai berendezkedésekbdl adodoan (kezdetben markansan
izolalt) egy kétpolust (polgari-katonai) szabvany- és gyakorlatrendszer, valamint
léginavigacids infrastruktira kialakulasat eredményezte. Ennek kovetkeztében az
allamok sajatos szempontrendszeri, fenntartasti és fejlesztésti katonai légikozlekedési
infrastrukturat alakitottak ki, mig a pArhuzamosan fejlodd polgari infrastrukturdknak — az
alaprendeltetésbél adodo feladatkorokon tal — egyes védelmi szempontoknak és
hadmiiveleti kovetelményeknek is meg kellett felelnitik.

Az elmult évtizedek sordn az 4talakult nemzetkézi politikai kornyezet, és a
védelemstratégiai, illetve biztonsagpolitikai prioritdsok okdn a polgari és a katonai
légiforgalmi irdnyitéi funkcionalitds elmozdult a harmonizécié irdnyaba, egyes
szolgaltatasi vagy funkcionalis teriileteken — védelmi és gazdasagossadgi megfontolasok
alapjan — pedig integraciora is sor keriilt. Ez a hosszt ideje tartd konvergencia folyamat
a technologidk, szabvanyok ¢és eljarasok Osszehangolasat, bizonyos infrastruktirak
koordinalt vagy kozds lizemeltetését, alkalmazasat is eredményezte. A polgari és katonai
légikozlekedési infrastrukturak napjainkban mar mind a két oldal igényeit is kielégithetik,
a légikozlekedési infrastruktura kettds céli felhasznalasat hazai kornyezetben is szdmos
példa igazolja, mint példaul:

— a nemzeti befogadd képesség keretében a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi
Repiildtér szovetségi erdk igénybevételére torténd kijelolése (aminek
eredményeként katonai légijarmi-miiveletek is megjelennek a polgari
légiforgalmi kdrnyezetben);

— akecskeméti repiilébazis polgari-katonai kettds felhasznalasra torténd atalakitdsa
(aminek okdn a katonai alapmiiveletek mellett intenzivebb polgari légiforgalomra
¢s légijarmi kiszolgélasra kertil sor);

— a HungaroControl integralt (polgari-katonai) légtérgazdalkodéi és korzeti
légiforgalmi irdnyit6éi funkcidi (ahol a szolgédlati egységek mind a két felet
egyiittesen kiszolgaljak).

Az 0Osszehangolt kozlekedés- és védelempolitikai szempontrendszer tiikrében
megallapithatd, hogy egy nemzeti védelemgazdasdgi kornyezet légikozlekedési
szegmensét a katonai infrastruktura és a nemzeti polgari légikdzlekedési elemek
(repiiléterek és ideiglenes, valamint dllando leszallohelyek, Iégtérfelderitési,
kommunikéciés ¢és navigiciés berendezések, légtérellendrzo, légvédelmi és
katonai/polgari légiforgalmi szolgdlatok, légi-vezetési ¢€s iranyitdsi kozpontok,

adatfeldolgozo és tovabbitd rendszerek) egyiittese alkotja. E megallapitasbol kovetkezik,
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hogy Magyarorszadg védelmi rendszerében kiilonosen fontos szerepet kapnak a polgari
légikozlekedési dgazat kritikus infrastruktara elemet, kiilondsen a

— polgari repiiléterek;

— NS rendszerek;

— repiilési és radaradat adatfeldolgozo rendszerek, tovabba

— légiforgalmi irdnyitd kdzpontok (beleértve a mindsitett idészakban meghagyésra

kotelezett munkakoreit is).

A Chicagéi Egyezmény megsziiletése ota eltelt kozel hetven év alatt szignifikansan
atalakult a légtér (mint korlatozottan rendelkezésre alld6 kozjoszag) felhasznalasa,
nevezetesen a polgari és allami célu légikozlekedés mértéke, valamint egyméshoz
viszonyitott ardnya €s kapcsolata. A légtérgazdalkodasban a tobb évtizedes katonai
hegemoniat felvaltotta a polgari 1égikdzlekedés dominanciaja, a hideghdborts politikai
viszony megszlinésével egyidejiileg megjelend fokozodod globalis gazdasagi fejlodés,
majd késobb az unids szakpolitikai (védelmi, kozlekedési, gazdasagi) irdnyok a polgari-
katonai egyiittmiikodés elmélyiilését, a 1égtér harmonizalt felhasznalasat és a nemzeti
légikdzlekedési infrastruktirak konszolidaciojat eredményezték. A 2000-es évek elejétdl
robbandsszertien novekvd nemzetkdzi légiforgalom napjainkra mar el sem képzelhetd a
régebben alkalmazott légifolyosdkban, sot, az eldzetesen kijelolt ATS utvonalak is
torlésre keriilnek, mert akadalyoztak a légiforgalom szabad aramléasat és korlatoztdk a
légtér kapacitasat, ateresztoképességét.
A szorosabb egylittmiikodést és a légtér rugalmasabb felhaszndlasat, illetve a
légikozlekedéshez sziikséges hattér infrastruktira kialakitdsdt napjainkban mar az
EU/NATO védelempolitikai és védelemgazdasagi irdnyelvek és nemzeti stratégidk
vezérlik, amelyek tiikrében a tagallamok a katonai sziikségletek kielégitése mellett egyre
inkdbb az orszdg békeidoszaki milkodésének biztonsagara torekszenek. Ennek
megfelelden a nemzeti 1égikozlekedési 6koszisztéma is szervesen illeszkedik az allam
gazdasagmozgositasi koncepcidjaba, amely a haboris feladatok ellatdsa helyett a
gazdasagi biztonsagra helyezi a hangsulyt, a védelemgazdasagi szereplok miitkodésében
a békeidejli gazdasagi tevékenység mellett a kiilonleges jogrendi helyzetek, valamint a
,haborus kiiszob alatti” valsagok kezelése képezi az elsddleges feladatokat [66].
., A nemzetgazdasag védelmi felkészitése (gazdasdagfelkészités) a biztonsag- és védelem-,
illetve a gazdasagpolitika részet képezo, a gazdasag biztonsaga és védelme érdekében

kifejtett tervszerti, folyamatos, békeidoben folytatott tervezési, szolgaltatdsi és
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szabalyozadsi  tevékenyseg, amelynek soran a feladatok végrehajtisaba bevont

kozigazgatasi szervek felkészitik a nemzetgazdasagot az erdforrasok vedelmi célu

felszabaditasara, a civil szervezetek és a kijel6lt szolgaltatok felkésziilnek a sziikség

esetéen elrendelhet6 gazdasagmozgositasi feladatok végrehajtdasara”.

25 »

., A nemzetgazdasag védelmi célu felkészitésének alapveto célja:

a nemzetgazdasag folyamatos miikodésének fenntartdasa kiilonleges jogrendi
helyzetekben, valamint a feladatot végrehajto erok miikédesi feltételeinek teljes
korii biztositasa,

az alapveto létfenntartasi termékek és szolgaltatdsok biztositasa;

az energiaellatas biztositdsa;

a reagalo erok sziikségleteinek kielégitése;

a kozszolgaltatasok elégséges szintjének meghatdrozasa;

a stratégiai erdforras-tartalékok, illetve a védelmi és helyreallito képességek
késedelem nélkiili rendelkezésre alldsanak biztositdasa,

a gazdasag miikodeése szempontjabol alapveto szolgaltatisok garantalasdahoz
sziikséges infrastrukturak kritikus elemeinek hatékony védelme,

egytittmiikodeés nemzetkozi és magan szereplokkel a valsag kezelésében;

a kis- és kozépvallalkozdasok szerepének megerdsitése a nemzetgazdasdag

folyamatos miikodésének fenntartasaban.” [69]

A fenti céloknak megfelelden, a nemzeti védelmi igazgatasi rendszerben — békeiddszaki

¢s kiilonleges jogrendi feladatkorok vonatkozdsdban — a nemzetgazdasagi szereploknek

anyagi ¢és szolgaltatasi kotelezettségeket kell teljesiteniiik, mely alol mentesiilnek a

kozforgalmu (1égi) személyszallito és arufuvarozo szervezetek (amelyeket kifejezetten a

felsorolt tevékenységek ellatasara hoztak létre vagy szerzddéses alapon tevékenykednek

a létfontossagn kozlekedés és szallitas fenntartdsdhoz sziikséges mértékben), valamint a

légi navigéacids szolgaltatast ellatd szervezet. A mentességet élvezd gazdasagi szereplok

un. meghagyasba bevont szerveknek mindsiilnek, ezért

a honvédelem iranyitasahoz, vezetéséhez;
a torvényhozds, az igazsadgszolgaltatas, a kozigazgatds, valamint a gazdasag
miikdddképességének biztositdsdhoz;

a hadiipari termeléshez;

5 A védelmi tartalékolas stratégiaja 2012-2020. — el6terjesztés a Kormany részére
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— alegfontosabb lakossag ellatasi feladatokhoz, valamint
— a honvédelmi ¢és a rendvédelmi feladatok végzéséhez nélkiilozhetetlen
munkakoreikben foglalkoztatott hadkotelesek az eredeti munkakoriikben
folytathatjak tovabb munkéjukat az orszag biztonsdgat fenyegetd iddszakok
esetén.
A honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrdl, valamint a kiilonleges jogrendben
bevezethetd intézkedésekrdl szold 2011. évi CXIII. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol sz616 290/2011. (XII. 22.) Korm. rendelet alapjan, a kiilon jogszabalyban
kijelolt nemzeti léginavigacios szolgaltato f6 tevékenysége a légiforgalmi szolgaltatasok
biztositasa a magyar és a nemzetkdzi megallapodasok alapjan szaméra ATS delegalt
légtérben, amelynek ellatdsa a gazdasdag miikodoképességéhez, azon beliill a Iégi
kozlekedési agazat eredményességéhez sziikséges [115]. A védelemgazdasagi eldirasok
alapjan a léginavigacios szolgéaltatonak a légiforgalom irdnyitasanak biztositasahoz
sziikséges munkakdroket meghagyasba kell bevonnia a kozfeladat ellatdsanak folyamatos
fenntartdsa érdekében.
A fentiek alapjan tehat a 159/2020 (V.6.) Kormanyrendelet [116] szerinti I. osztalyba
sorolt (nemzetkdzivé nyilvanitott) repiiléterek (Budapest, Debrecen) mellett a
HungaroControlnak — mint a gazdasag miikodése szempontjabol alapvetd légikozlekedési
szolgaltatasok  garantdlasahoz sziikséges infrastruktirak egyik elemének —
alaprendeltetésébdl adédoan kell megfelelnie a védelemgazdasagi kovetelményeknek,
mig a polgari légikozlekedés egyéb gazdasagi szerepldi (a kormanyrendelet szerinti I1-
VI. osztalyba sorolt repiiléterek és azok helyi CNS infrastrukturaja) a védelmi igazgatasi
rendszerben eldirtak szerint vallalnak szerepet a nemzetgazdasag védelmi céla
felkésziilésben.
Magyarorszagnak a NATO tagsagabol adoddan, a nemzeti honvédelmi és a kollektiv
védelmi irdnyelvek alapjan a szovetségi igényeket is figyelembe kell vennie a
légikozlekedési infrastruktara kialakitasa és fejlesztése soran. A 1égi miiveletek és légierd
doktrindk nemzetkozi attekintése alapjan kijelenthetd, hogy a légtér birtoklasa, a légi
f6lény, a mobilitas és ellenalld képesség kulcsfontossagu tényezok, melyek azonban csak
a szlikséges infrastruktirak rendelkezésre allasa esetén lehetnek hatékonyak [81]. Ebbdl
kovetkezden, a polgari légikdzlekedési infrastruktira elemeinek (repiilterek és
léginavigdcids szolgaltatds) a befogadd nemzeti tamogatasi kotelezettségeket is
teljesitenie sziikséges, mivel a befogadd nemzeti tdmogatast képezd erdforrasokat és

szolgaltatasokat a befogado allam jogrendje, nemzeti érdekei, valamint nemzetgazdasaga
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lehetdségeinek figyelembevételével kell rendelkezésre bocsatani a NATO- vezetésii
erdinek, szervezeteinek polgari és katonai tdmogatasahoz, lehetévé téve az allam
teriiletén val6 athaladasukat, illetve miikddéstiket [117].
A nemzeti légikozlekedési infrastruktira elemei tehat egymastol fiiggetleniil
szervezddtek ¢és lizemelnek, mivel a nemzetkdzi egyezmények szerinti allami
kotelezettségek, tovabba a nemzeti kozlekedés- és védelempolitikai sziikségletek 6nalld
allami léginavigacios ¢és légtérellendrzési rendszerek meglétét teszik sziikségessé.
Megallapithatd, hogy egy nemzeti 1égikozlekedési 6koszisztémaban a polgari és katonai
infrastruktura kiilon szempontrendszer mentén keriil kialakitasra, viszont a polgari
léginavigaciés ¢és légiforgalom-szervezési infrastruktirdnak a védelempolitikai
iranyelvek alapjan a honvédelmi és védelemgazdasagi igények teljesiilését is biztositania
kell.
A magyarorszagi létfontossagu rendszerekre és létesitményekre vonatkozo alapelveket és
szabalyokat az europai kritikus infrastruktirak azonositasarol és kijelolésérdl, valamint
védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérdl sz6lo 2008. december 8-i
2008/114/EK tanacsi iranyelv [118], valamint a Iétfontossagli rendszerek ¢és
létesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szo16 2012. évi CLXVI. térvény
(Lrtv.) tartalmazza [119]. A toérvényhez kapcsoléddan a végrehajtasi szabalyok egy
altalanos kormanyrendeletben, valamint az egyes létfontossagu agazatokra iranyadd
agazati rendeletekben és vallalati szintli helyi szabalyozokban szerepelnek.
A kozlekedési dgazatra nézve a kozlekedési létfontossagl rendszerek és 1étesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szold 161/2019. (VII. 4.) Korm. rendelet
értelmében a légikozlekedés alagazaton beliill nemzeti 1étfontossagl rendszerelemként
kijelolésre keriilt a légiforgalmi irdnyitd szolgaltatas ellatasahoz sziikséges rendszer,
amelynek iizemeltetdje a HungaroControl mint a légiforgalmi iradnyitd szolgalat
ellatasaért felelds gazdasagi tarsasag [120]. A torvényi eldirdsoknak megfelelden a
Beliigyminisztérium Orszdgos Katasztrofavédelmi Fodigazgatdosag Dbejegyezte a
HungaroControl-t az alapvetd szolgaltatast nyujté szereplok jegyzékébe, mivel a
Tarsasag esetében teljesiilnek az alabbi elemek:
— a Térsasag a létfontossagli rendszerek ¢és Iétesitmények azonositasarol,
kijelolésérdl és védelmérdl szold 2012. évi CLXVI. torvény végrehajtasarol szolo
65/2013. (III. 8.) Korm. rendelet [121] 3. melléklete szerinti alapvetd szolgaltatast

nyujt;
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— az altala nyujtott alapvetd szolgaltatas elektronikus informacids rendszerektol
figg;

— az 4ltala nyujtott alapvetd szolgdltatdst érinté biztonsagi esemény -
korményrendeletben meghatdrozott - jelentds zavart okozna szolgaltatas
nyujtasaban.

A létfontossagu rendszerek €s 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérol
sz616 2012. évi CLXVI. térvény, valamint a honvédelmi létfontossagl rendszerelemek
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szold 359/2015. (XII. 2.) Kormanyrendelet
[122] vonatkoz6 rendelkezései értelmében honvédelmi l1étfontossagli rendszerelemmé
kell kijelolni azokat a rendszerelemeket (létesitményt, infrastruktarat, eszkozt,
szolgaltatast):

— amelynek kiesése a honvédelmi agazat mitkodésképtelenségét vagy sulyos zavarat
okozza és nem, vagy csak a honvédelmi érdek ardnytalanul nagy sérelmével
helyettesithetd, illetve

— amelynek ledllasa vagy meghibasodés miatt torténd kivaltasa, vagy helyettesitése
hosszabb ideig tart, mint amennyit a honvédelmi dgazat stlyos képességvesztés
nélkiil el tud viselni.

A magyar légiforgalmi iranyito szolgaltatas ellatasahoz sziikséges rendszer kiesése esetén
annak helyettesitése csak a honvédelmi érdek aranytalanul nagy sérelmével oldhaté meg.
Magyarorszag légtere a NATINAMDS részét képezi, melyben a légtér polgéri feliigyelete
¢s a légiforgalmi szolgaltatas kiemelt jelentOséggel bir az orszag légterét érintd NATO
miiveletek tekintetében. A Iégiforgalmi irdnyitd szolgaltatds ellatdsdhoz sziikséges
nemzeti rendszer kiesése a szovetségi vagy nemzeti alarendeltségli fegyveres légvédelmi
készenléti repiilések, illetve a Befogadd Nemzeti Tamogatas keretében vallalt honvédségi
feladatok végrehajthatdsagat is jelentdsen veszélyeztetheti, az ATM rendszer és polgari
légiforgalmi szolgaltatds nem, vagy csak a honvédelmi érdek aranytalanul nagy
sérelmével helyettesithetd.

A polgéri léginavigaciés szolgalatnak nem csak béke, de a kiilonleges jogrendi
iddszakban is vannak kotelezettségei az iizemfolytonossag biztositasa érdekében. A
kozlekedési €s energetikai szervek honvédelmi feladatair6l szol6 22/2014. (IV. 18.) NFM
rendelet alapjan a HungaroControl honvédelmi intézkedési terv készitésére kotelezett
agazathoz tartoz6 szervnek mindsiil [123], mivel békében adatot szolgéltat a polgari

szallitd  eszkozokr6l ¢és  szallitdsi Utvonalakrol, tamogatja a katonai ¢és
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segélyszallitmanyozasi feladatokat, tovabba korlatozza vagy megtiltja a polgari
légtérhasznalatot (légiforgalmat), mig honvédelmi vonatkozast kiilonleges jogrendi
iddszakban kozremiikodik a polgari légtérben miikodd légiforgalmi irdnyitds katonai
feliigyeletre torténd atallasdban és a nélkiilozhetetlen szolgaltatdsi feladatok

végrehajtasaban.

1.3 Léginavigacios szolgaltatasok és funkciok rendszere

A nemzetkdzi és hazai jogi kotelezettségekbdl eredeztetden, valamint a légiforgalom
zavartalan és biztonsagos dramlasa ¢érdekében az allamoknak léginavigacids
szolgaltatasokat és funkciokat kell biztositania, miikkddtetnie. A nemzeti léginavigacios
(ANS) ¢és légiforgalom-szervezési (ATM) infrastruktirak (szolgaltatasok és funkciok,

illetve azok mitkodéséhez sziikséges berendezések) szerkezetét a 10. dbra szemléleti.

I_Légii‘t::rgalt::m szervezés @

Kommunikacio

Légiforgalmi szolgaltatasok

Navigacio
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Meteorologia @
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Repildtér

Légiforgalmi tanacsaddi és
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Repiiléstijékoztatas

Adatszolgaltatas

|Eljérés tervezés @

| Légtérgazdalkodds
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| Aramlasszervezés

10. abra: Léginavigacids, 1égiforgalom-szervezési szolgaltatasok €s funkcidok rendszere
(Készitette a szerzo.)

A nemzeti hatdrokon beliil miikodd, monolitikus blokkok egyik sajatossaga, hogy az
egymastol elkiiloniilten fejlodé nemzeti infrastrukturdk nemzetkdzi (pan-eurdpai)
viszonylatban kiilonb6z6 technologiai fejlettségi szinteken milkddnek, ezéltal eltérd
nemzeti 1égtér-kapacitéasi és funkcionalis kornyezetet generaltak. A valtozatos fejlettségi
fokozat nem csak eurdpai, de globalis viszonylatban is megneheziti a nemzetkozi

szabvanyok bevezetését, vagy egy magasabb technologiai szint azonos hataridore torténd
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elérését, ezaltal lassitja az interoperabilis szolgaltatasi okoszisztéma kialakulasat, amely
viszont elengedhetetlen feltétele egy szélesebb foldrajzi kiterjedésti (regiondlis vagy
kontinentdlis) légiforgalmi haldézat kapacitasi képességeinek bdvitéséhez, illetve
hatékonysdgi mutatdinak javuldsdhoz. A monolitikus rendszerek tovéabbi jellemzdje,
hogy csak korlatozottan képesek gyorsan reagélni a valtozoé piaci/alkalmazasi feltételekre,
mivel az iparagi beszallitoval (gyartoval) kotott szerzodések besziikithetik a technologiai
fejlesztési lehetdségeket, illetve annak titemét.

Mig az eurdépai ATM kornyezetben szamos orszag sajatos igényekhez igazitott
rendszereket izemeltet (pl. Magyarorszdgon a Thales cég altal a HungaroControl részére
— egyéni igények szerint — fejlesztett MATIAS rendszer), ugy az azonos technologidk
szélesebb korti alkalmazdsara is vannak jo gyakorlatok. Az egyik ilyen példa a
COOPANS egyiittmiikddés, amelyben a résztvevo hat léginavigacios szolgaltatod (Austro
Control - Ausztria, Croatia Control - Horvatorszag, Naviair - Dania, Irish Aviation
Authority - frorszag, NAV Portugal - Portugalia és LFV - Svédorszag) a Thales gyértoval
kozosen fejlesztik ATM rendszeriiket. Ez a megoldas annyiban elénydsebb az 6nalld
nemzeti infrastrukturdkhoz képest, hogy konnyebben lehet elérni az ATM rendszerektdl
elvart interoperabilitast (azonos protokoll, szabvanyok és architektira), azonban a
sokszereplds egylittmiikdodés €s finanszirozasi modell megneheziti a mindenki szamara
elfogadhatd fejlodési iranyok kitlizését és a leszallitando fejlesztések litemezését. Az
emlitett modellben egyediil az egymassal szomszédos Dania és Svédorszag élvezi a kozos
rendszerbdl adodoé eldnydket, amelyek megkOnnyitik a hatdrok mentén miikodo
szektorokban a 1égiforgalmi irdnyitok egyiittmiikodését.

Megitélésem szerint, az ATM iparag konvergencia-folyamatdra szintén helytallo egy
afrikai kozmondas, miszerint ,, ha gyorsan akarsz haladni, menj egyediil, de ha messzire
akarsz eljutni, haladj csapatban”. Az idézett kozhely alapjan kijelenthetd, hogy az
egyénileg kifejlesztett ATM technologidk lehetové teszik az 1 fejlesztési iranyok korai
egyénileg valasztott irdnyok ¢€s beruhazasok koltségesebbnek bizonyulnak a
klaszterekben kifejlesztett megoldasokhoz képest, rdadasul a csoportban meghatarozott
kozos iranyok nagyobb biztonsagot jelenthetnek az interoperabilitdsi folyamatokban. Az
ATM iparag konszolidacios folyamataiban eldnyt jelenthetnek — a mas gazdasagi
tevékenységekben mar bizonyitott — Osszetett kapcsolati rendszerben 1évo
vallalatcsoportok, stratégiai szovetségek ¢és tizleti halozatok, amelynek alapja a

technologiai elkotelezddés és egyes funkciok/szolgéltatasok kozos vallalasa [124]. A

52



klaszterek eldsegithetik a miikodési hatékonysag javulasat, koltségelonydket és hossza
tavu stratégiai biztonsagot biztosithatnak a résztvevok szamara.

Jelen koriilmények kozott a klaszterekben 6ndllod infrastruktura-tizemeltetés folyik, a
technologiai fejlesztések viszont a klaszter tagjai kozott egyfajta ,,win-win” helyzetben
torténhetnek. A késobbi fejezetekben vazolt iparagi jovokép (technologiai konszolidacid
¢s az ezzel jard helyfliggetlenithetd szolgaltatasok) az egyéni ATM rendszeriizemeltetdk,
illetve a klaszterek tagjai kozotti viszonyrendszer és szerepek (szolgaltatasi portfoliok)
atformalasat vizionalja.

A Chicagéi Egyezményben vallalt kotelezettségek tekintetében, a légiforgalom
biztonsaga érdekében a léginavigacids kornyezetben az aldbb vazolt tevékenységi
koroket és a hozza tartozo infrastrukturakat nemzeti szinten kell biztositani. Altaldnos
megallapitdsom, hogy a nemzeti szinten kialakitott konvenciondlis infrastruktira
legalabb egy torvényi szinten kijelolt allami polgari szervezetbdl, illetve a vele
parhuzamosan miik6dd, azonos funkcioji katonai szervezet(ek)bdl all, nemzetkdzi
viszonylatban fellelhet6k bizonyos funkciok integralt mitkodésének modellje. A nemzeti
okoszisztémaban, egyes esetekben lokalis funkcidk és szolgaltatasok kialakitdsara is sor
keriil. A piaci szereplok megjelenése korlatozott, és csak specialis szolgaltatasi elemek

esetében jelennek meg az ATM kornyezetben.

1.3.1 LEGINAVIGACIOS SZOLGALATASOK (ANS)
A léginavigécios szolgaltatasoknak és infrastrukturdknak feladata a légtérben tartézkodo
légijarmiivek tajékozodasanak tdmogatasa.

Repiilésmeteorolégia (MET): A szolgaltatds a légijrarmii személyzet repiilés elotti

felkésziiléséhez ¢és a repiilések sordn biztosit informacidokat (elérejelzések,
veszélyjelzések mért és szamitott adatok alapjan). A repiilés biztonsaga érdekében
nyujtott szolgaltatas lehet orszagos kiterjedésii vagy lokalis (repiil6téri), az dsszeallitott
és a felhasznalokhoz tovabbitott repiilésmeteorologiai kozlemények?® (taviratok)
nemzetk6zi szabvanyok szerint késziilnek.

Hazankban a polgari repiilésmeteorologiai feladatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgélat (OMSZ) latja el, amely a 4 nagypontossagu meteorologiai lokatorukrol szerzett
adatok alapjan késziti a hazai kompozit radarképet. A kompozit radarkép és a

rendelkezésre 4ll6 informaciok alapjan az OMSZ a hazai légtérben kozlekedd

26 P1.: METAR, MET REPORT, SPECI, SPECIAL REPORT, ARS, TAF
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szereploknek biztosit nemzetkdzi szabvanyok szerinti tajékoztatdsokat (pl. GAMET),
sziikség esetén veszélyjelzéseket (pl. SIGMET, AIRMET). Ezen tilmenden pedig négy
vidéki repiilétérre (Debrecen, Pécs-Pogany, Gyor-Pér, Sarmellék) készit repiil6téri (9 ora
iddtartamu), illetve leszallasi (2 ora iddtartamu) elérejelzéseket (Terminal Aerodrome
Forecast - TAF).

A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6téren és légterében 2020. december 31-ig a
HungaroControl biztositotta, 2021. januar 1-t6l viszont az Orszagos Meteorologiai
Szolgélat nyujtja a repiilésmeteoroldgiai szolgéltatasokat.

Ahogy az a nemzeti léginavigacios infrastruktirékra jellemzd, a katonai fél a polgari
rendszerekkel parhuzamosan (hadmiiveleti képességek fenntartdsa végett az
alapfeladatok ellatasahoz kiilonalloan), de azokkal szoros egylittmiikodésben tart fent
meteorologiai szervezetet ¢€s infrastruktiradt. Hazédnkban a Magyar Honvédség
Geoinformacios Szolgalat (MH GEOSZ), az MH LMVIK valamint a hdrom repiil6tér
(Papa, Szolnok, Kecskemét) katonai meteorologiai csoportja latja el a honvédség
replilésmeteorologiai feladatait. A katonai repiilésmeteorologia életében jelentds
mindségi eldrelépést jelentett a 2019. évben lezarult NATO biztonsdgi beruhazas
részeként megvalosult szakteriileti korszertiisités, amelynek eredményeként a régi orosz
gyartmanyu MRL-5 lokatorokat felvaltotta — a kor szinvonalanak megfeleld technologiat
képviseld — német gyartmanyd METEOR 60DX mobil meteoroldgiai radar. A papai és
kecskeméti repiilétérre telepitett eszk6zok kiilonlegessége (a mobilitasi képességen
tulmenden), hogy nem csak helybdl miikddtethetdk, hanem teljesen tavvezérelhetdk, igy
a papai ¢és kecskeméti szolgélatok kolesondsen tudjak tizemeltetni a berendezéseket, és
feldolgozni a mérési adatokat. A kizarolag katonai felhasznalasu uj eszkdzokkel a katonai
replilésmeteorologiai szolgalatok — az OMSZ altal elééllitott kompozit radarképet és
adatokat ,kiegészitve” — képesek pontosabb elemzéseket és ultrarovid tava
elérejelzéseket is késziteni.

Légiforgalmi tdjékoztatds (AIS): e tevékenységi kor wvalds idejli igazolt ¢és

mindségbiztositott légiforgalmi adatok és tajékoztatasok rendelkezésre allasat biztositja
minden légtérfelhasznald szamara globalisan atjarhatd, digitalis kornyezetben. Mivel a
nemzeti, de kiillonosen a nemzetkozi repiilések szamara elengedhetetlentil fontos a hiteles
tajékoztatasok mindenkori rendelkezésre allasa, ezért minden allamban fent kell tartani
egy kozponti légiforgalmi tajékoztatd szolgalatot, amely minden érintett (nemzeti és
nemzetkozi) stakeholderrel folyamatos kapcsolatot tart, és a szdmdra meghatdrozott

munkamoddszerekkel, eljarasokkal (szabalyozasok, kézikonyv), valamint egyiittmiikodési
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(Letter of Agreement — LoA) és szolgaltatasi szintli megallapodasok (Service Level
Agreement - SLA) alapjan végzi az adatok, informaciok feldolgozasat és tovabbitasat.
Ennek keretében a tajékoztatd szolgélat biztositja a kapcsolddd dokumentaciokat és
eligazitasokat, a szabvanyositott kozlemények elkészitését a légtérfelhasznalok, a
légiforgalmi szolgalatok és a repiildterek lizemelését biztositod szolgalatok szamara.

A fentiek alapjan e szolgéltatési teriilet hazai centralizalt egysége a polgari oldalon a
HungaroControl-t, mint jogszabalyban kijelolt orszdgos légiforgalmi t4jékoztatd
szolgalatot miikddtetd szervezetet, mig a katonai oldalon a MH LMVIK Katonai
Légiforgalom Szervezési Csoportja biztositja a sziikséges adatokat és informaciokat,
tajékoztatasokat a katonai felhasznalok illetve a polgari AIS szdméra. A magyar polgari
¢s katonai légiforgalmi tajékoztatds (igy a két nevezett szolgélat) kapcsolata tobb
évtizedes multra tekint vissza, &m a szorosabb egylittmiikodés a 2000-es évek kdzepén
inditott, a Magyar Honvédség légiforgalom-rendszerének korszeriisitését célz6 MANS-
2006 program fejlesztéseinek eredményeként valt szorosabba [125]. A szorosabb polgéri-
katonai egyiittmiikodés, a katonai légterekben ¢és repiilétereken megjelend polgari
légiforgalom, valamint a katonai légijarmiivek GAT szabélyok szerinti miiveletei még
inkabb fokozzdk a nemzetk6zi szabvanyokon alapuld informaciokhoz vald gyors
hozzaférést, ezért a katonai légiforgalmi tajékoztatas gyorsan alkalmazkodott a polgari
fél altal kialakitott tizemelési kdrnyezethez.

Mivel a 1égikozlekedés fejlddése egyre inkabb az automatizacio és adatfiiggdség iranyaba
mozdul el, ezért a légiforgalom-szervezés ¢és légiforgalmi irdnyitas is a megfeleld
mindségll, valos idoben rendelkezésre allo, és teljeskorii szabvanyositott adatbazisokra
alapozott technoldgiakra, illetve eljarasokra helyezi a hangsulyt. Az eurdpai unids
térségben a légiforgalmi informacidk egységesitéséhez, egységes mindségének ¢€s idobeni
megjelenésének biztositdsdhoz, valamint a potencidlis hibaforrasok (pl. kézi adatbevitel
okozta hibak) elkeriiléséhez a légiforgalmi adatok ¢és légiforgalmi tajékoztatasok
mindségével kapcsolatos kovetelményeknek az egységes eurdpai égbolt keretében
torténd meghatarozasarol szoldo 73/2010/EU Rendelet eldirasait kell alkalmazni. A
jogszabaly minden érintett (adatot generalo, felhasznald, tarold és tovabbitd) szerepld
szamara kotelezd érvényli az unids, valamint a nemzeti jogszabalyoknak megfelelden.
Kontinensiinkdn, az eurdpai légiforgalmi tdjékoztatd adatbazis (European AIS Database
- EAD) mikoddik kozpontositott infrastrukturaként. Az Europai Légiforgalmi
Szolgaltatasi Halozaton (European Air Traffic Management Network - EATMN) beliili

adatbiztonsadg garantdlasa érdekében a megfeleld mindségli légiforgalmi adatokat és
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légiforgalmi tdjékoztatast kell biztositani [126], amelynek megfelelden az EAD a vilag
54 orszagabol (melybd143 ECAC? térség allama) gyiijt be hitelesitett és pontos adatokat,
a rendszert igénybe vevd 200 szakmai felhasznal6?® szamara [127].

Az EAD adatbazisba a magyar érintettek is szolgaltatnak adatokat. Az EAD
portfoliojaban megtalalhatok tobbek kozott a szabvanyositott formatumban a térség
nemzeti légiforgalmi tdjékoztatdé kiadvanyai (Aeronautical Information Publication -
AIP), NOTAM-ok®* és kiilonleges tajékoztatasok (SOWTAM?*, ASHTAM?!,
BIRDTAM??), valamint légiforgalmi térképek.

A légiforgalmi tdjékoztatasi kornyezetben fontos szerepet kapnak a repiil6tereken
miikodo 1égiforgalmi szolgédlatok bejelentd irodai (Air Traffic Services Reporting Office
- ARO). Ez a szolgalat felelds a szomszédos iranyitd korzetekbdl érkezd repiilési terv,
illetve egyéb adatok feldolgozasaért és a szomszédos kdrzetek és repiildterek megfeleld
idoben torténd tdjékoztatasdért, az orszadg légterét elhagyo repiilések adatainak
kezeléséért. Ez az egység eldallitja eld a repiilés eldtti tajékoztatd bulletineket (Pre-Flight
Information Buletin - PIB), feladja ¢és kezeli a repiilési terveket és mas ATS
kozleményeket, tovabba atveszi, ellenérzi és tovabbitja a légijarmiivek indulas el6tt
benyujtott repiilési terveit, valamint ellatja az &ramldsszervezés hatdlya ald esd
replilésekkel kapcsolatos specidlis feladatokat. Mindezeken tulmenden, atveszi és
tovabbitja a 1égijarmii-vezetdk altal a 1égiforgalmi szolgalatok mitkodésével kapcsolatban

leadott jelentéseket [128].

1.3.2 KOMMUNIKACIO, LEGINAVIGACIO, LEGTERFELDERITES (CNS)

A kétoldalu radioosszekottetés, l€ginavigalds, valamint a 1égtér felderitése és feliigyelete
napjainkban mar nem képzelhet6 el foldi telepitésti és mitholdas tamogatd berendezések
nélkiil. A CNS infrastruktara alapvetden a helyi (repiil6téri, kozelkorzeti) vagy korzeti
térségekben folyod repiilési miiveletek és légiforgalmi szolgaltatdsok tdmogatdsara

szolgal.

27 European Civil Aviation Conference

28 A felhasznaloi korbe tartoznak a 1égiforgalmi tdjékoztatd és repiilésbejelentd szolgalatok, hatosagok,
léginavigacios szolgaltatok, repiiloterek és légijarmi tizemeltetok és szakszemélyzet stb.

29 Barmely légiforgalmi berendezés, szolgaltatas, eljaras 1étesitésérdl, allapotdban bekovetkezett vagy
tervezett ideiglenes valtozasarol vagy veszély fennallasarol szolo értesitések, amelynek idejében valo
ismerete feltétleniil sziikséges a repiilésben érdekelt személyzet részére.

30 A mozgasi teriileten 1év6 ho, jég, latyak vagy hoval, latyakkal és jéggel kapcsolatos veszélyes
korililmények jelenlétérdl vagy eltavolitasara figyelmeztetd specialis formatumu NOTAM.

31 Vulkéni tevékenységrol szolo figyelmeztetést tartalmazo specialis formatuma NOTAM.

32 Az alacsony légtereket érintd madariitkdzés kockazatdra vonatkozo figyelmeztetést tartalmazo speciélis
formatumi NOTAM.
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Altalaban a repiildtéri CNS infrastrukturat a repiildtér iizemeltetdje biztositja a helyi
igényekhez és kotelezettségekhez igazodva — amennyiben az adott repiil6tér forgalmanak
intenzitasa ¢és Osszetettsége sziikségessé teszi a magasabb szintli [égiforgalmi szolgaltatas
biztositasat, akkor ellendrzott légteret kell kialakitani a hozza kapcsolédo navigéacios és
felderitési eszkdzparkkal egyiitt. Ezzel magyarazhat6 példaul a Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkdzi Repiilétér (ILS*, VOR?*, radar) és Békéscsaba repiilétér (NDB*®)
infrastrukturaja kozotti szignifikans kiilonbség, hiszen a HungaroControl altal regisztralt
repiilési adatok alapjan 2019. évben a fovaros nemzetkozi 1égikikotdje 121 849, mig a
békéscsabai repiilétér 754 légijarmii mozgisa® eltérd navigacios és felderitési
kovetelményeket tamaszt a repiilétér iizemeltetés szamara.

Mig a repiildtéri CNS sokszereplés kornyezetnek tekinthetd, addig a korzeti 1égiforgalmi
szolgaltatasokat ¢és léginavigaciot tdmogatd CNS infrastruktura iizemeltetése allami
monopoliumok feleldsségi korébe tartozik, de a légtérfelhasznalok napjainkban egyre
inkabb igénybe veszik a piaci szereplok altal biztositott mitholdas kommunikécids és
navigacios szolgaltatasokat. A kordbban is mar hivatkozott 1995. évi XCVIL. toérvény —
az ICAO tagsagbol adoddan — az allam feladatai koz¢é sorolja az orszagos tavkozlési,
léginavigécios és légtérellendrzé szolgalat fenntartasat, amely feladatokat a polgari
légikozlekedés vonatkozasdban a HungaroControl Technologiai Igazgatosaga latja el. Ez
a feladatkdr nem csak a légiforgalmi szolgalatok miikddéséhez sziikséges miiszaki
rendszerek, fejlesztések megvaldsitdsanak ellatast jelenti a hazai, illetve nemzetkozi
eléirasoknak megfelelden, hanem kiterjed a teljes ATM miiszaki és CNS rendszerekhez
kapcsolodd  tervezési,  repiilésbiztonsagi,  hatésdgi  és  informacidovédelmi
kotelezettségekre is. Mindezeken tilmenden, a komplex tevékenységi portfoli6 magaba
foglalja a tamogat6 folyamatokhoz tartozd és alap infrastrukturalis informatikai
rendszerek lizemeltetését, karbantartasat és fejlesztését is. Mindezek okén kijelenthetd,
hogy a CNS joval kiterjedtebb tevékenységi kornek tekinthetd, mint a rovidités egyszerii
feloldasabol ad6dd kommunikdcié, navigacid ¢és felderitési infrastruktira és

szolgaltatasok.

33 Instrument Landing System - Miiszeres leszallité rendszer

3% VHF Omnidirectional Range — VHF savban miikdd6 iranyado allomas
35 Non Directional Beacon -kérkords iranyado radioallomas

36 Forras: HungaroControl repiilési terv adatbéazisa
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11. abra: HungaroControl 4ltal tizemeltett CNS infrastruktura
(Forras: HungaroControl)

Az ATM miiszaki €s CNS rendszerek tekintetében a katonai fél 6nallo lokalis és orszagos
kiterjedésti infrastrukturdjat iizemeltet. Radid és foldi léginavigacios berendezések
tekintetében gyakorlatilag elenyészd a kiilonbség a katonai és polgari rendszerek kozott,
a rendelkezésre allo katonai infrastruktiira azonban nem a légijarmii mozgésszamokhoz
igazodd léginavigacidés igények alapjan, hanem a repiilébazisokra meghatarozott
hadmiiveleti kdvetelményeknek megfeleléen biztositja az id6jarasi minimumok szerinti
iizemeltetési feltételeket. A miiszeres bejoveteli eljarasokat tdimogato infrastruktura egyik
sajatossaga, hogy a polgari 1égikdzlekedésbol mar kivezetett — és csak korlatozott
forgalmi kapacités kiszolgalasara képes — precizids radarok (Precision Approach Radar -
PAR) a katonai oldalon tovabbra is iizemelnek, s6t, a NATO elvardsok szerint 2035-ig
tovabbra is hadrendben maradhatnak. A magyar katonai légiforgalmi irdnyitas tovabbi
kiilonlegessége, hogy amig a PAR lokatorok értelemszeriien az adott repiilétéren
telepiiltek, addig a kecskeméti és szolnoki kozelkorzeti 1égtérfelderitést egyiittesen a
kecskeméti lokator biztositja. A katonai kozelkorzeti lokatorok altaldban — a polgari
radarokkal ellentétben — nem miikddnek folyamatosan, iizemidé takarékossagi
szempontbol tobbnyire csak a miiveletek iddszakaban lizemeltetik azokat.

Amig a katonai repiiléterek miikodését a repiilébazison és kdzvetlen kdzelében telepitett
radio, navigacios (pl. NDB, VOR, ILS) és radarberendezésekkel biztositjak, addig az
orszagos légtérellendrzési feladatok kiilon katonai szenzorok adatai alapjan és a polgari
légiforgalmi szolgaltatd kotelezd egyiittmitkddésével torténnek. A hivatkozott légligyi
torvény alapjan a polgari 1éginavigacios szolgalat a honvédségnek polgari repiilési adatok

forrasa, ezért informaciot szolgaltat az MH LMVIK részére a légtérfeliigyelethez
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sziikséges azonositds eldsegitése ¢érdekében. A  polgari lokatorokon tortént
hardverfejlesztést kovetden a HungaroControl a Magyar Honvédség Kormanyzati Célu
Elkiiloniilt Hirk6zld6 Haléozat Transzporthaloézatan keresztiil (HC-Veszprém, HC-
Kecskemét, valamint HC-Papa viszonylatu IP adatcsatorndkon, az érintett katonai
szervezetek felcsatlakozasi pontjara) UDP/IP, multicast formatumban kiildhet ASTERIX
CAT 034/048%7 adatokat a veszprémi és kecskeméti légvédelmi iranyitd szolgélatok,

valamint a papai katonai légiforgalmi iranyité szolgalat rendszerei részére [129].

12. abra: HungaroControl primer lokatorok lefedettségi mutatoi
(Szerkesztette a szerz6. Forras: AIP Hungary [130])

A magyar polgari légiforgalmi iranyitas harom hazai és harom kiilfo1di szekunder lokator

adatait hasznalja:

37 A 1égtér feliigyeleti adatcserét leird szabvanyok (EUROCONTROL)
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13. dbra: Masodlagos radarok felderitési karakterisztikdja
(Szerkesztette a szerzd. Forras: AIP Hungary [130])

A hazai katonai szenzorokr6l szarmazé adatok, valamint a HungaroControl altal
biztositott repiilési informaciok egyiittes feldolgozasat kovetden az MH LMVIK eldallitja
Magyarorszag valds idejli azonositott 1égihelyzet-képét (Recognised Air Picture - RAP),
amely ezutdn a specialisan erdditett létesitményébdl a NATINAMDS rendszerben
titkositassal keriil tovabbitasra az illetékes szovetségi 1égi miiveleti kozpont (Combined
Air Operations Center Torrejon — CAOC TJ) részére. A NATINAMDS rendszerben — a
NATO Szovetséges Légikomponens Parancsnoksdg Foéhadiszallas, Ramstein Légi

Miveletek Direktivaja és szakutasitasa szerinti CAOC TJ kozvetlen hadmiiveleti

alarendeltségében — mikédé MH LMVIK az illetékességi teriiletén végzett

légtérmegfigyelési, légvédelmi iranyitdsi, légvédelmi rakéta irdnyitasi és légvédelmi
harcvezetési feladataihoz a szomszédos orszagok illetékes katonai egységeivel is
kapcsolatot tart fent [84]:

— Ausztria: AOC?® Salzburg;

Szlovakia: CRC*® Zvolen (illetékes szovetségi légi miiveletek kdzpont: CAOC
Uedem);

— Ukrajna: AOC Lvov;

38 Air Operation Centre — Lég-miiveleti Kézpont
39 Control and Reporting Centre - Légi Iranyité Kozpont
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— Romania: CRC Baloesti;

— Horvatorszag: CRC Podvorica;

— Szlovénia: CRC Brnik.
A Magyar Honvédség és a HungaroControl kozotti egyiittmiikddési megallapodas
eredményeként a honvédség szintén biztosit adatokat a polgari fél részére. Az MH 4ltal
tizemeltetett RAT-31DL tipust hdromdimenzids, nagyhatotavolsagl radardllomasok altal
biztositott mérési adatok — a sziirésre szant szamitastechnikai eszkdzokon keresztiil — nem
mindsitett formatumban keriilnek tovéabbitasra. A katonai radarok ,plot” informacidi
kizarolag a jogosult hatdsag altal jovahagyott modon és informacidbiztonsagi eszkdzzel
torténd tartalmi sziirést kovetden keriilnek atadasra a polgari léginavigéacios fél részére,
kizarolagos haszndlatra ¢és nem katonai céli felhasznalasra. A  folyamatos
adattovabbitasért a katonai fél vallal felelosséget, de az adatkapcsolati folytonossag
biztositasa az igénybe vett tdvkozlési szolgaltatd a felelds. Védelmi és biztonsagi
szempontok elsddlegességét is figyelembe véve a honvédelmi tarca fenntartja a jogot,
hogy egyes kiilonleges helyzetekben és iddszakokban — a nemzeti vagy NATO
szovetségesi feladatok esetén — a nytjtott szolgaltatast korlatozza vagy felfliggeszti[131].
A felek kozotti — tobb évtizedes jO viszonyon is alapuld — egylittmiikdodés kiilon
titoktartasi  nyilatkozat, valamint a honvédelmi objektumokban tervezett
munkavégzésekhez betelepiilési engedélyek birtokaban valosulhatott meg.
A katonai radaradatok polgari céli felhasznalasanak — a fenti korlatozasokon tilmenden
—tovabbi akaddlya a polgari és katonai lokatorok tizemeltetésében fellelhetd eltérésekben
keresendd: a katonai radarok forgasi sebessége miatt a jelfrissitési ciklus eltér(het) a
polgari légtérellendrzésben eldirt szabvanyoktol. Emellett jelentds kiilonbség van a
katonai és polgari felderitd berendezéseknél bedllitott zavarsziirési érzékenységben,
tovabba eltérések vannak a polgari és katonai jelfeldolgozési (értékelési) protokollok
kozott is.
A fent vazolt eltérések nem csak a polgari és katonai repiilésirdnyitds, de a két fél
légtérfelderitési alapelveinek kiilonbségeire is visszavezethetok. Mivel a polgari
légiforgalmi iranyitas az egyiittmiikodo 1égtérfelhaszndlok szadmara nyujt légiforgalmi
szolgaltatasokat, ezért a felderités is alapvetden az aktiv egylittmiikddésen, azaz
masodlagos radarazonositasi informécion ¢és eljardsokon alapul. Természetesen,
repiilésbiztonsagi szempontbdl eldnyos a légtér ellendrzése elsddleges radarokkal is,
mivel a fedélzeti valaszjeladd meghibasodasa esetén tovabbra is detektalhatd az adott

légijarmii mozgésa, ezaltal biztositva a kornyezd légiforgalom biztonsagos elkiilonitését.
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A katonai légtérellendrzés viszont nem csak a kooperativ 1égi célok felderitésére iranyul,
hiszen az alaprendeltetése az orszag szuverenitasa biztositasdhoz, 1égterének védelméhez
¢és ellendrzéséhez, valamint a varatlan légitdmadas felfedéséhez sziikséges felderitési
adatok szolgaltatasa [132, 133]. Az MH LMVIK tevékenységi kore

— békeiddszakban a nemzeti és a NATO altal kijelolt feleldsségi légtérben a Magyar
Honvédség és a NATO kijelolt 1égvédelmi készenléti erdinek légi vezetése és
iranyitasa;

— mindsitett (békétdl eltérd) idoszakban az orszag védelme érdekében folytatott
nemzeti, illetve szovetséges 1égvédelmi és 1égi miiveleteket végrehajté erOknek
az integralt légvédelmi rendszer keretében, egységes eljaradsok alapjan torténd
harcaszati 1égi vezetése €s iranyitédsa.

Az alkalmazott ATM rendszerek tekintetében hazankban heterogén infrastruktura
tapasztalhatd: a polgari fél a sajatos hazai igényekre fejlesztett (Thales) alapa MATIAS,
mig a honvédség légiforgalmi szolgalatai a cseh tipusu ERDIS rendszereken latjak el
feladataikat. Természetesen az eltérd és az azonos infrastruktura modellnek kimutathatok
a szakmai elOnyei-hatranyai, de tényként kezelhetjiik a homogenizacio stratégiai
iranyanak korvonalazodéasat, ugyanis a honvédelmi miniszter és a HungaroControl
vezérigazgatoja altal 2019-ben alairt egyiittmiikodési megallapodasdban a honvédelmi
tarca szandékat fejezte ki a MATIAS rendszer katonai repiilétereken torténd telepitésével
kapcsolatban. A felsdvezet6i magas ambicidszint alapjan, a rendszerintegracios folyamat
elsd 1épéseként — a miiszaki specifikacid és hadmiiveleti kovetelmények kidolgozasat,
valamint az irdnyit6 allomany felkészitését kovetden — a kecskeméti katonai légiforgalmi
szolgalatnal valosult meg a MATIAS berendezések telepitése és az dllomany felkészitése,
egyeldre tesztelési céllal.

Eurdpai viszonylatban viszonylag sziik a polgari ATM rendszer-beszallitdoi kor, és
viszonylag ritkan fordul eld, hogy egy léginavigacios szolgaltato iparagi partnert valtana.
Ennek a hosszu tavi technologiai elkdtelez6désnek természetesen megvannak az elényei,
hatranyai — a szakmai egyiittmiitkddéssel elvileg konnyen kezelhetdk a felmeriilé egyéni
igények (specialis rendszer konfiguraciok megjelenésével), de kialakulhat a beszallito-
iigyfél kozotti olyan fliggdségi viszony, amely az arképzés, a leszallitasi iddintervallum

stb. vonatkozasaban negativumként jelenhet meg a megrendeldi oldalon.
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Esztorszag, Ciprus, Csehorszag (EUROCAT 2000), Finnorszig
I THALES, Topsky [Finest), Szlovakia, Magyarorszag (MATIAS), Gérogorszig,

Belgium, Szerbila, Franciaorszég, Litvinia (EUROCAT-X),

Montenegrd

COOPANS: Ausztria [Topsky), Horvtorszag (Topsky), Dénia

[Topsky), irorszdg (Topsky), Svédorszig (Topksy), Porugatia

B vora Bosznia [AIRCON), Romania
iTEC: Sparyolorszig, Németorsadg, Egyesii Kirdlysig,
Hollandia, Norvégia, Lengyelorszdg, Litvania

SIATM Lettorszdg, Moldavia
B sciex . Leonardo Tortkorszég, Milta, Bulgdria, Olaszorszag, Ukeajna
I Lockheed Martin Skyfine  Albdnia

Sajdt Fehéroroszorszag, Svijc, Stiovénia

14. abra: Europai polgari ATM beszallitéi kdrnyezet
(Szerkesztette a szerz8. Forras LSSIP*’ dokumentumok)

Megitélésem az iparagi szovetségek (pl. Thales - COOPANS) egyik gyengesége, hogy a
sokszereplds kor csak a hosszas targyalasok eredményeként megsziiletd, kozdsen
elfogadott fejlesztési irdnyokat hagyja jova finanszirozasra és megvalositasra. A kozdsen
,megalmodott” technologiai fejlesztések eldnye a minél szélesebb korti rendszer-
interoperabilitds és az iparagi trendek hatékonyabb befolyasoldsa, hatrdnya viszont a
lassu reakci6idd, az egyéni sziikségletek esetleges melldzése, illetve téves
elemzések/értékelések esetén rossz fejlesztési irdnyok meghatdrozasa (amely
technoldgiai versenyhatranyt eredményezhet). Ezzel szemben az egyéni fejlesztések (pl.
Slovenia Control — CS Soft, HungaroControl — Thales MATIAS) elénye a dinamikusabb
kutatas-fejlesztési és implementacids potencial, hatranya a magas egyéni finanszirozas,
illetve a ,main-stream” technologiai fejlédési irdnyoktdl vald eltérés esetén az

interoperabilitas hidnya vagy késedelmes megvalosulasa.

1.3.3 LEGIFORGALOM-SZERVEZES (ATM)

Ezen fogalmi megkozelités szerint e korbe tartoznak a légikdzlekedés szervezéséhez
kapcsolodo tevékenységek (a légiforgalom aramlas folyamatossdganak biztositdsa, a
légikozlekedés biztonsaganak szavatoldsa mellett).

Annak ellenére, hogy hazankban jelentds szadmu a Ilégikozlekedési hatdsag
nyilvantartasaban szerepld repiildtér vagy helikopter leszallohely, csak kevés helyen

talalkozunk légiforgalmi szolgéltatasokkal, de a telepitett helyi infrastruktira

4 Local Single Sky Implementation Plan - Az Egységes Eurépai Egbolt keretében tervezett fejlesztések
nemzeti megvalositasarol szolo éves jelentés
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(fénytechnika, foldi léginavigacios berendezések, légijarmiivek tarolasat kiszolgalasat
biztositod logisztikai hattér, utasforgalmi épiiletek stb.) is jelentdsen eltérd. A 159/2010.
(V. 6.) Kormanyrendelet szerinti csoportositasnak megfelelden hazdnkban az alabbi —
helikopterek és repiildgépek le és felszallasara alkalmas, hatosagi engedélykdteles —
infrastruktura talalhato:

- 4 nemzetkdzivé nyilvanitott kereskedelmi repiilétér (LHBP, LHDC, LHSM*!);

- 4 kiilonleges statusza (kereskedelmi és nem kereskedelmi) repiilétér (LHUD,
LHPP, LHNY, LHPR*?);

- 1 vallalati céla, légikozlekedési tevékenységet biztositd polgari céli nem
nyilvéanos repiil6tér;

- 70 olyan polgari céli nem nyilvanos repiil6tér, amelyrdl 1égi munkavégzés, séta
¢és szabadidds repiilés végezhetd (motor vagy hajtomii nélkiili 1égijarmiivek
esetében mozgasszam korlatozds nélkiil, viszont motoros légijarmiivek
tekintetében a zajgatld védoovezet kijelolésérél sz6ld  hatarozatban
meghatarozott maximalis miiveletszamig);

- 28 olyan polgari céli nem nyilvanos repiil6tér, amelynek futdpalyajarol vagy
helikopter-leszallohelyérdl kizarolag egészségiligyi mentdrepiilés végezhetd;

- ¢s 20 olyan polgari célii nem nyilvanos repiilétér, amelyrdl a vonatkozd unios
jogszabalyokban meghatarozott légijarmiivel szabadidds repiilés végezhetd
(motoros légijarmiivekkel a zajgatld védoovezet kijelolésérdl rendelkezd
hatarozatban meghatdrozott maximalis miiveletszamig, mig motor vagy hajtomii
nélkiili repiild eszkdzzel mozgasszam korlatozas nélkiil).

A jogszabaly a leszallohelyek vonatkozdsdban is hiarom — szintén hatdsagi
engedélykoteles — kategoridt hataroz meg a létesités engedélyezéséhez vagy a
bejelentéséhez teljesitendd kovetelmények alapjan (le- és felszallasara kijelolt teriilet
hossziisagi, szélességi mérettel és akaddlymentességgel rendelkezd repiilési savval,
sziikség szerint feltoltéhellyel).

A HungaroControl adatbdzisdban rogzitett repiilési tervek és forgalmi adatok elemzése
megmutatta, hogy a magyarorszagi forgalom (minden szolgaltatasi szegmensben) évek
Ota folyamatos ndvekedési tendencidt mutatott, egészen a COVID-19 pandémidval

bekovetkezd drasztikus visszaesésig. A vilagjarvany utan varhaté gazdasagi

4! Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétér, Debrecen RepiilStér, Sarmellék Repiilstér I[CAO
azonositoi.
42 Szeged, Pécs-Pogany, Nyiregyhdza és Pér RepiilSterek ICAO azonositoi.
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visszarendezddés a légiforgalom Ujboli novekedését is eredményezi, a folyamat pedig
természetszeriileg magaban rejti a légikozlekedést kiszolgadld infrastruktara és
léginavigacios/légiforgalmi  szolgaltatisok  fejlesztésének  lehetdségeit, illetve
sziikségességét, amely a légtérfelhasznalok igényei és/vagy a forgalom fokoz6do
Osszetettsége miatt jelentkezik.

A 1égi forgalom alakulasat tekintve, a budapesti nemzetkdzi 1égikikoté*® miiveletszamait
regionalis viszonylatban vizsgaltam, mig a vidéki repiilotereket, leszallohelyeket és
katonai bazisokat hazai kornyezetben hasonlitottam ssze egymassal.

Budapest Liszt Ferenc Nemzetkodzi Repiil6tér utas, teheraru és 1égijarmii forgalma (utobbi
két nagysagrenddel nagyobb a vidéki repiildterek miiveletszamanak atlaganal) az elmult
években fokozatos novekedést produkalt, amely bizonyosan azzal is magyarazhat6, hogy
a nemzetkdzi légikozlekedés jelentés mértékben a fOvarosban Osszpontosul (annak
ellenére, hogy a fenti osztilyozas értelmében Debrecen és Sarmellék is az orszag
regionalis nemzetkdzi repiildterévé valt). Természetesen a forgalmi adatokat és a
nemzetkdzi repiiléterek gazdasagi mutatdit szamos tényezd befolydsolja (nemzeti GDP,
varos ¢€s térség turisztikai attraktivitasa, kistavolsagl kozlekedésre alternativ megoldast
nyujté autdpalya-haldézat és nemzetkdzi repiildterek, ipardgi-gazdasagi tevékenységek,
repiilétér kapacitasi korlatjai, bazis-1égitarsasagok halozati modellje stb.), amelynek nem

képezik targyat jelen értekezésnek.

Hazai forgalom 2017-2021
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15. dbra: HungaroControl altal kezelt ellenérzott forgalom 2017-2021
(Készitette a szerzd. Forras: HungaroControl adatok)

3 ICAO azonosito kodja LHBP
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A 2019. évi mutatok alapjan Budapest a térségben miikodé nemzetkozi repiiléterekhez
képest rendszeresen elokeld helyet toltott be. A kdzép-eurdpai funkciondlis légtérblokk
(FAB CE) orszagainak tiz jelentdsebb repiil6terei koziil hazank a 2. vagy 3. helyre
pozicionalhat6 (allandé versenyben a pragai reptérrel). A bécsi 1égikikotd évtizedek ota
uralja az els6 helyet, mint a kelet-eurdpai térség HUB-ja. Elényét a Lufthansa csoportba
fuziondlt Austrian Airlines nemzeti légitarsasag erdsiti, amelynek halozatelosztd
kozpontja a Budapesttdl autopalyan b kétoranyi tdvolsagra 1évo bécsi repiildtér; a (még
tartd) légitarsasagi versenyeldny még a ,,vasfiiggdny” korszakban kezdett kialakulni,
mivel Bécs volt a legkeletibb pontja a nyugat-europai térségnek, amely még elérhetd volt
a kozel- és tavolkeletrdl érkezo 1égijarmiivek szamara.
A listdban elsé Bécs (amely a COVID-19 korlatozasok miatt 2020-ban az el6z6 évhez
képest 64,1%-kal kevesebb, azaz 95 880 Ié¢gijarmii forgalmat kezelt [134]) 2019-ben
kozel 270 ezer mozgasszamot produkalt a kétfutdpalyas kialakitasaval, mig a listdn utolso
Innsbruck nemzetkozi repiilétér egyfutdpalyas konfiguracioval 2019. évben kevesebb,
mint kozel 19.000 1égijarmii mozgast regisztralt [135]. A bécsi forgalom névekedése a
tulajdonosi és befektetdi kdrben eldre vetitette a repiildtér kapacitas bovitésének esetleges
sziikségességét, ezért tervek sziilettek a harmadik futopalya megépitésére [136],
amelyhez a kapcsolodd CNS infrastruktara kialakitasat és 1) (akar nem konvencionalis)
ATS eljarasok kidolgozasat teszik majd sziikségessé.
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16. dbra: FAB CE térség 10 legforgalmasabb repiilétere napi forgalméanak
Osszehasonlitasa
(Készitette a szerzd. Forras: FAB CE adatok alapjan [137])
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A hazai vidéki repiil6terek és leszallohelyek, valamint a katonai bazisok miiveletszamai
nagysagrendekkel elmaradnak a térség nemzetkozi repiil6téri adataitol, és egymashoz
viszonyitva is jelentds a kiilonbség a lista két végpontjanak szamit6 helyszinek kozott.

A HungaroControl altal kezelt 2019. évi repiilési tervek, valamint a Magyar Honvédség
katonai légiforgalmi szolgdlatai 4altal rogzitett katonai miveletszdmok alapjan
kijelenthetd, hogy a honvédség jelentds szami miiveletet bonyolitott a vidéki GAT

forgalomhoz képest.
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17. dbra: ICAO azonosit6ju magyarorszagi repiiléterek és leszallohelyek elhelyezkedése
(Szerkesztette a szerzd. Forras: AIP Hungary)

Annak ellenére, hogy a huszondt legnagyobb mozgasszdmi magyar repiildtér
Osszehasonlitdsa ezen adatok alapjan is eredményesen végrehajthatd, ki kell
hangsulyoznom, hogy a statisztikat szdmos tényezd bizonyos mértékben torzitja:

— az adatokbol hidnyoznak a repiilési terv nélkiili GAT miiveletek;

— ez alol kivételt képeznek a katonai repiilterek, amelyek szdmadatai GAT (FPL
kotelezett) és OAT miiveletszamok egylittese;

— a2018. évi szamadatokhoz képest a kecskeméti bazis 2019. évi mozgasszamanak
csokkenése az ezred allomanyanak NATO Baltic Air Policing misszidoban vald
részvételével, illetve a repiilébazison 2019 aprilis-december iddszakban végzett
beruhazasok miatt a maradé légijarmiiveknek az MH Pépa Bazisrepiil6térre (JAS-
39), és a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiildtérre (szallitogépek) tortént
attelepiilésével magyarazhato;

— a Zrinyi-2026 haderdfejlesztési program keretében megvalosulo 1égierd-

korszertisités miatt a hadrendb6l kivondsra szant repiildeszk6zok lizemideje és
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alkalmazasa fokozatosan csokkent, mig az 10j eszko6zok beérkezésével a
miiveletszam novekedett, illetve a jovoben ndvekedni fog;
— a nemzetkdzi gyakorlatok elére nem prognosztizalhaté modon befolyadsoljak a

repiilébazisok éves miiveletszamat.
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18. abra: Magyarorszagi 25 legforgalmasabb repiilétér 2019. évi forgalmi adatai
(Készitette a szerz6. Forras: HungaroControl adatok és LSSIP [138] alapjan)

A 25 legforgalmasabb repiildtér Osszforgalma (106 605) Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkdzi Repiilotér éves mozgasszamaval (121 849) kdzel azonos mértékii. A vidéki

repiiléterek forgalmi intenzitdsa orszagos viszonylatban jelentés megoszlast mutat.
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19. abra: A 25 legforgalmasabb magyar vidéki repiil6tér forgalmi siirtisége
(Készitette a szerzo)

68



A vidéki polgéri repiildterekhez képest a katonai repiilébazisok miiveletszamai jelentésen
kiugranak. Mig a legforgalmasabbnak tekinthetd budadrsi nem nyilvanos repiilétér 2019-
ben 10 155 miveletszdmot produkalt [91], illetve a nemzetkdzi légiforgalmat is
lebonyolité debreceni repiilétér mozgasszama 5 579 volt, addig a katonai repiildbazisok
miiveletszamai a kovetkezd tablazat szerint alakultak:

1. szamu tablazat

Osszes Osszes
ICAO GAT GAT GAT miiveletszam | miiveletszam
kod érkezé6 | induls | osszesen | (CATTOAT) | (GAT+OAT)

2019 2018

LHSN 703 706 1409 22 139 15 844
LHPA 1014 998 2012 7603 7392
LHKE 553 550 1103 3835 7929
Osszesen 2270 2254 4524 33577 31165

A katonai bazisokhoz kapcsolodd mozgasszamok kiilonalléan, de kiilonosképp
egyiittesen jelentds részét teszik ki a légiforgalmi szolgaltatast igényld Osszes
forgalomnak. A katonai mozgasszamok viszont korantsem jelentik azt, hogy a katonai
légiforgalmi szolgélatok leterheltsége elmaradna a polgari iranyitd egységekétdl. Fontos
megjegyezni, hogy egyes napokon, nap- vagy idOszakokban a katonai repiil6terek
forgalmi intenzitdsa megkdzeliti, s6t, esetenként meg is haladhatja a FAB CE top 10
listdban szerepld egyes nemzetkozi repiildterek forgalmi stirliségét.

Ez a polgari és katonai repiilések szervezésének eltérd metodikdjabol adodik: a
nemzetkozi repiiléterek eldzetesen koordinalt menetrendi forgalméhoz képest a katonai
miveletek a hét kevesebb napjara koncentralodnak (pl. hétvégenként nincs kiképzési
repiilés), és a repiilési lizem is az adott napon beliil joval rovidebb intervallumu (pl. 4-6-
8 oras kiképzési repiilések, mig a polgari repiilétér forgalma 18-20 6ras intervallumban
oszlik meg nem egyenletes eloszlasban). Mindezeken tilmenden, amig a polgari
légiforgalom elsddlegesen induld/érkezé 1égijarmiivek kezelésére fokuszal, addig a
katonai kiképzési miiveletek soran egy felszallashoz tobb bejovetel is tarsulhat (tehat a
légihelyzetkép kialakitdsaban nehezitd tényezd az atstartold és a forgalmi korbe
ismételten, akar tobbszor is becsatlakozo légijarmii). Tovabbi sajatossag, hogy a katonai

miiveletek tobbnyire nem GAT, hanem OAT szabalyok szerint kertilnek végrehajtasra —
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ilyenek példaul a kotelekek, nem sztenderd profili repiilések (nagyobb sebesség és

emelkedési/siillyedési mérték, sziikebb forduldsugar), teher €s deszant szallitas stb..

1.3.4 LEGIFORGALMI SZOLGALTATASOK (ATS)

A légiforgalmi szolgéltatasok korébe az alabb részletezett irdnyitasi ¢és tajékoztatasi
funkciokat soroljuk, de ide tartoznak a légiforgalmi szolgalatok riasztéasi, tanacsadasi és
tajékoztatasi feladatai is. Hazankban a légiforgalmi szolgaltatasi tevékenységet az arra
kijelolt Iégterekben, valamint a repiil6tér Iétesitésének, fejlesztésének és
megsziintetésének, valamint a leszallohely létesitésének ¢és megsziintetésének
szabalyair6l sz616 159/2010. (V. 6.) Kormanyrendelet [116] alapjan 1. és II. osztalyba
sorolt repiildtereken, tovabba az allami repiilések céljara szolgald repiildtereken (Papa,
Szolnok), illetve a kozos felhasznalasu katonai és polgari repiilétérré fejleszthetd allami
repiilések céljara szolgalod repiiltéren (Kecskemét) biztositanak a kijeldlt 1égiforgalmi
szolgalatok. A légiforgalmi szolgéltatasokat (irdnyitds vs. tajékoztatds) a légijarmii
parancsnoka ¢és a légiforgalmi szolgéalat kozotti jogok és kotelezettségek (feleldsség)
alapjan kiilonboztetjiik meg, a sziikséges tdmogatd infrastruktira pedig a nyujtott
szolgaltatasnak megfelelden keriil kialakitasra (pl. a tdjékoztatashoz nem feltétlentil kell,
de légiforgalmi iranyitashoz sziikség lehet masodlagos légtérfelderitési adatokra).
Légiforgalmi iranyitas (Air Traffic Control - ATC)

Az ellendrzott légterekben nyujtott légiforgalmi szolgaltatas lehet korzeti, kozelkorzeti
vagy repiilotéri légiforgalmi irdnyitasi tevékenység.

A kozelkdrzeti és repiildtéri irdnyitas a korabban hivatkozott Kormanyrendelet szerinti I.
osztalyba (nemzetkdzivé nyilvanitott kereskedelmi repiilotér) sorolt Budapest Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repiil6térhez, valamint a Magyar Honvédség repiilébazisaihoz
(Szolnok, Papa, Kecskemét) tartozo ellendrzott légterekben biztositott, mivel a forgalom
intenzitdsa ¢és komplexitdsa miatt — repiilésbiztonsagi okokbol — elengedhetetlen a
folyamatos 1égtér feliigyelet és repiilésiranyitdi tamogatd tevékenység. Budapest Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repiilotér kozelkorzeti és repiilotéri iranyitoi feladatait a nemzeti
léginavigécids szolgéltatdo, mig a harom repiildbazis MTMA ¢és MCTR Iégtereiben
sziikséges iranyitoi tevékenységet a bazis alakulatainak katonai légiforgalmi szolgélatai
nyujtjak.

A polgari szabalyok szerint Gtvonalon kozlekedd légiforgalom hatékony kezeléséhez
nyujtott korzeti légiforgalmi irdnyitdst — a Chicagdi Egyezményben rogzitett ICAO

tagallami kotelezettségb6l adodd nemzeti torvényi kijelolés alapjan — a nemzeti
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léginavigécids szolgaltatd biztositja. Hazank esetében a magyar feleldsségi légtérben
(Budapest Repiiléstajékoztaté Korzet (Flight Information Region — FIR**), amely
légtérben kivételt képeznek az idészakosan korlatozott és elkiilonitett 1égterek) a korzeti
légiforgalmi iranyitoi feladatokat a HungaroControl biztositja a budapesti székhdzabol.
Ugyanezen a telephelyen keriilt kialakitdsra a korzeti és kozelkorzeti szolgalatok
vészhelyzeti iranyité kozpontja, valamint a repiilétéri iranyitas tartalék munkaterme is.
A katonai fél korzeti iranyitashoz vald viszonya nemzeti viszonylatban eltérd, napjainkra
azonban szdmos orszag konszolidalja a kiilonall6 katonai korzeti légiforgalmi irdnyitasi
infrastrukturajat. A Magyar Honvédség kozel husz éve nem tart fent 6nalldo korzeti
légiforgalmi infrastruktirat, e képesség fenntartdsa érdekében katonai légiforgalmi
iranyitokat vezényel szakszolgélati munkavégzésre a HungaroControl-hoz, ami miatt az
integralt (polgari-katonai) nemzeti légiforgalmi iranyitd szolgalatként miikodik a magyar
légtérben.

Repiiléstajékoztatas

Ez a feladatkor két részre oszthato: az orszag nem ellendrzott légterében nytjtott kdrzeti

repiiléstajékoztatasra (Flight Information Service - FIS), valamint az egyes repiildtereken

nyujtott repiilotéri repiiléstajékoztatasra (Aerodrome Flight Information Service - AFIS).

Mindkét szolgaltatas tekintetében jellemzd a nemzeti és az angol nyelv és radidlevelezési
kifejezések vegyes hasznalata, a II-VI. osztalyba sorolt hazai repiil6terek esetében — a
felhasznaléi korbdl adéddan — a nyelvek kozti arany jelentds mértékben elmozdul a
magyar radiolevelezés irdnyaba.

Korzeti repiiléstajékoztatas (FIS)

A HungaroControl altal jogszabalyi kijeloléssel miikodtetett Korzeti Repiiléstajékoztatd
Részleg feliigyeli és koordinalja a kisgépes (sport- és maganrepiilogépes) forgalom
biztonsdgos mozgasat Magyarorszag nem ellendrzott légterében, a foldfelszintdl szamitott
2900 méter magassagig (nem beleértve a légtérgazdalkodas altal aktivalt, idészakosan
miik6do, valamint a veszélyes, korlatozott és tiltott 1égtereket). Magyarorszadgon a kijelolt
nem ellendrzott légterekben utvonalrepiilést végzd, a hatdlyos szabalyok és eldirasok
szerint miikodo forgalom szamara a HungaroControl korzeti repiiléstajékoztatd részlege
latja el a repiiléstdjékoztatod, légiforgalmi tandcsado és riasztd szolgalat ellatasat. Emellett,

a részleg operativ szintli kapcsolatot tart a Magyar Honvédség illetékes szervezeti

4 A légtér azon része, ahol repiiléstajékoztato és riaszto szolgélatot biztositanak. (57/2016. (XII. 22.)
NFM rendelet 9. § (1))
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egységeivel a polgari-katonai egylittmiikodés eldsegitése érdekében, tovabba a részleg
tevékenységéhez kapcsolodo — kiilondsképpen a kutato-mentd (Search and Rescue - SAR)
feladatokban részt vevd — egységekkel, szervezetekkel, valamint a nem ellendrzott
repiil6terekkel, repiil6téri repiiléstdjékoztatd szolgalatokkal.

A magyarorszagi nem ellendrzott légtérben folytatott repiilések szama a HungaroControl
szamadatai alapjan szintén folyamatos novekedést mutatott az elmult években (COVID-

19 kovetkezmények bekdvetkezéséig).
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20. abra: Hazai nem ellendrzott légiforgalom alakulasa 2017-2021 kozott
(Készitette a szerzd. Forras LSSIP adatok [138] alapjan))

Repiilétéri repiiléstajékoztatis (AFIS)

Azokon a helyszineken, ahol a légiforgalom jellege nem igényli a 1égiforgalmi iranyitasi
tevékenységet, ott elegendd a repiiléstajékoztatasi szolgaltatas nyujtasa. Magyarorszdgon
az 1. osztéalyba tartozo debreceni és sarmelléki, valamint a II. osztalyba sorolt (Gydr-Pér,
Szeged, Nyiregyhdza, Pécs-Pogany mint kereskedelmi repiil6tér €s a III-VI. osztalyba
nem tartozO nem kereskedelmi repiildtér) repiilétereken taldlkozhatunk ezzel a

tevékenységi formaval.
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21. abra: AFIS szolgéltatast nyu;jto repiildterek forgalmi 6sszehasonlitdsa
(Készitette a szerzd. Forras HungaroControl adatok)

Légtérgazdalkodas (Airspace Management - ASM)

Hazédnkban a légtérgazdidlkodds a nemzetkdzi sztenderdeknek — (rugalmas
légtérfelhasznalasi alapelvek - FUA) megfeleléen harom szinten valosul meg. A stratégiai
légtérgazdalkodas allami szintli feladat — e feladatokért a minisztériumok és allami
szervezetek részvételével miikodé Nemzeti Légtérkoordindciés Munkacsoport felels. A
nemzeti légtérszerkezet kialakitdsaban leginkébb a hazai szakmai igények és szempontok
jelennek meg, de kisebb aranyban felmeriilnek az europai légikdzlekedési halozat
miikddtetéséhez kapcesolodo légtérgazdalkodasi vonatkozasu iigyek is.

A stratégiai szintli légtérgazdalkodas elviekben regionalis szinten is megjelenik, ugyanis
az 1070/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelettel €letre hivott, hét orszagot
tomoritdé Kozép-Eurdpai Funkcionalis Légtérblokk (FAB CE) multilateralis allamkozi
egyezményével megalakulo FAB CE Tandcs feladata a Ilégtérstrukturara és
légtérgazdalkodasra vonatkozd kozos alapelvek és szakmapolitikai irdnyok és célok
meghatarozasa. Annak ellenére, hogy a FAB CE felek az EUROCONTROL-Ial kdzdsen
inditottak erre iranyuld elemzdi/értékeld projekteket, a térségben végiil nem alakitottak
ki szubregionalis (integralt FAB CE) Iégtérgazdalkodoi funkciodt, helyette a nemzeti
légtérgazdalkodd egységek tovabbra is onalloan mitkodnek.

Pén-eurdpai dimenzidban, a nemzeti légtérszerkezetek kialakitds mindig is allami
hataskorben tortént, egyediil a forgalmi dramlasok és utvonalak miatti lokalis (orszagos

szinten jelentkezd) igények ¢€s sziikségletek (kozvetett) megjelenésével volt a nemzetkodzi
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légiforgalmi haldzatnak bizonyos rdhatasa a nemzeti 1égtérszerkezet alakulasara. Ez a
gyakorlatban azt jelentette, hogy a léginavigacios szolgaltatd javaslatokat fogalmazott
meg a nemzeti katonai légtérszerkezet atalakitasara, amelyet azutan a polgari és katonai
fél a sajat szempontjaik alapjan igyekezett mindkét fél szadmara elfogadhatdé modon
orvosolni.

Az elotaktikai és taktikai légtérgazdalkodasi feladatokat a honvédelmi tarca és a
HungaroControl kdzotti egyiittmitkodési megéallapodas keretein beliil 1étrehozott polgari-
katonai integralt szolgalat (Aramlasszervezé és Légtérgazdalkodasi Csoport) biztositja.
A légtérgazdalkodoirészleg (Airspace Management Cell - AMC, melynek tagjai hatdsagi
szakszolgalati engedéllyel rendelkeznek) a HungaroControl szervezeti egységeként,
allomanyat tekintve a polgari, valamint a vallalathoz hatarozott idétartamra vezényelt
hivatasos tisztekkel latja el feladatait. A légtérgazdalkodas — elére definialt protokollnak
megfeleléen — prioritdsokat hataroz meg az igényelt légterekre vonatkozoan, amely
sorrendben a katonai fél igényei elsdbbséget élveznek.

Az AMC a katonai felekkel (katonai légiforgalmi szolgalatok repiilésbejelentd irodai
vagy a l6tereket eldzetesen igényld alegységek), illetve hazai polgari
légtérfelhasznalokkal tartja a kapcsolatot — ez esetben légtérfelhasznaloknak mindsiil
minden olyan maganszemély vagy szervezet, illetve szolgalat, amely egy adott feladathoz
légtérfoglalasi és aktivalasi igénnyel ¢l az adott miivelet biztonsagos végrehajtasa
érdekében. A légtérfelhasznaloi kor meglehetdsen szertedgazo, hiszen ide sorolhatjuk a
vidéki repiildtereket, az ellendrzott 1égtérrel miikodd polgari és katonai repiiltereket, a
honvédségi repiilések és 16vészetek végrehajtoit, valamint a pilota nélkiili légijarmiivek
iizemeltetdit, illetve a kiilonleges feladatokhoz eseti 1égtér igényldket is.

Minden vitan feliil all, hogy a katonai fél légtérhez valdé mindenkori hozzaférése
honvédelmi érdek.

A SES nem vonatkozik a katonai kiképzésekre és miiveletekre, azonban a polgari és a
katonai repiilési tevékenységek szorosan kapcsolodnak egymdshoz, mivel azonos
légtérben hajtjak végre feladataikat. Kovetkezésképpen a SES-kezdeményezést sziikséges
osszhangba hozni a katonai terminologiaval, tekintettel arra, hogy a katonai fél polgari
kontextusban egyszerre légtérfelhasznalo, légi navigdacios szolgaltato, repiiloter
tizemelteto, légtérgazdalkodo és jogalkoto is egyben.” [139]

Mivel az unios légtérkonszolidacios politikak és vonatkozo jogszabalyok szamos esetben
érintik a katonai fél érdekkorét (szuverenitasi, védelmi és biztosagi, 1égtérrendészeti és

légtérellendrzési kotelezettségek, beleértve a kiképzési feladatokat is), a NATO ¢és az
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Eurdpai Unid kozotti egyiittmiikodés eredményeként a NATO 2017. évben kidolgozta a
fotitkari szinten ellenjegyzett Katonai Légiigyi Stratégia a SES kontextusaban cimii

dokumentumot®’

, amely a légtérhez valo hozzaféréshez ¢s a léginavigacios szolgaltatas
alkalmazasahoz hatarozott meg stratégiai célkitlizéseket a rugalmas légtérfelhasznalas
szellemében:

A katonai félnek képesnek kell lennie hatékonyan és biztonsagosan hozzdférnie a
sziikséges légtérhez annak érdekében, hogy végre tudja hajtani a békeidos kiképzési,
valamint a krizis- és konfliktushelyzetben elofordulo feladatokat. Fokozni kell a polgari-
katonai koordindciot a katonai feladatok 24 oraban torténd folyamatos, hatékony, ido- és
térbeli korlatozasmentes biztositasara. Europaban a katonai légi kozlekedés szamara a
légi navigdcios szolgaltatok részérol a tovabbiakban is biztositani sziikséges térben és
idoben a legoptimalisabb utvonalat annak érdekében, hogy a miiveleti teriiletekrol
tortend be- és kijutas akadalymentessége, a kézép- és hosszu tavu utvonalak gyorsasdaga,
tovabba a hataron datnyulo miiveletek hatékonysdaga szavatolhato legyen.” [139]
Aramlds- és kapacitds szervezés (Air Traffic Flow and Capacity Management -
ATFCM)

A pan-europai polgari nemzetkozi légiforgalom napjainkra mar olyan mértékiivé
fokozddott, amelyet kizarolag centralizalt aramlas és kapacitasszervezési funkciokkal
lehet hatékonyan menedzselni. 1995 6ta az EUROCONTROL H4élozatmenedzser
Miiveleti Kozpontja (Network Manager Operations Centre - NMOC), amely — unios
jogszabaly alapjan 2029-ig az EU halézatmenedzseri feladatokra kijelolt szervezete is
egyben — tervezi és szervezi a kontinens*® légterében mozgd légijarmii forgalmat.

Az NMOC elsddlegesen a nemzeti (szektorokra bontott) 1égtér és repiildtéri kapacitasi
értékek, a kontinens iddjarasi koriilményei, a varhatd forgalmi igények és katonai
aktivitas (légtérgazdalkodéas altal elézetesen jelzett gyakorlatok, légtérkorlatozasok)
egyiittes figyelembevételével eldzetesen megtervezi a varhat6 napi forgalom elosztasat a
késések minimalizaldsa érdekében. Az NMOC daramlas és kapacitds-szervezéshez
alkalmazott komplex kapcsolattartési és eldtaktikai tevékenységét a 2. tablazat adatai is

szemléltetik [140].

4 NATO (2017): Military Aviation Strategy in the context of Single European Sky (C-M(2017)0006
(INV).

46 Ez ebben a kontextusban az EUROCONTROL 41 tagorszagat jelenti, de kiilon megallapodasokkal a
szolgaltatas kiterjed Marokkora és Izraelre is.
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2. tablazat

Felelosségi teriilet (orszagok szama) 43

Légiforgalmi iranyité kozpontok szama | 68+

Légtérfelhasznalok szama 666448
Repiiléterek szama 5254
Végfelhasznaloi kor 5530

Kezelt 1égiforgalom (2018) 11 milli6 repiilés®!

A légiforgalmi iranyité kozpontok — hatdsagi szakszolgalati engedéllyel rendelkezdé —
aramlasszervez0 személyzete az NMOC altal nyujtott térségi forgalmi eldrejelzések
alapjan tud javaslatokat tenni a hazai légtér szektorbeosztasara vonatkozdéan. Minden
nemzeti légtér eldzetes szamitasok alapjan meghatdrozott szektorkonfiguraciokkal
rendelkezik. A légtér megfeleld szamu ¢és méretli szektorokra osztdsa donten
meghatarozza az aktiv szolgélatban 1évo 1égiforgalmi irdnyitok varhat6 leterheltségét,
tehat az aramlasszervezés az NMOC adatai — kiilonosen a varhato forgalom vagy az
iddjaras alakuldsa — alapjan tervezi a szektorok nyitdsat vagy éppen lezarasat (a dontést

minden esetben az ligyeletes valtasparancsnok (ATS Duty Supervisor - DSV) hozza
meg).

LHCC - Sectors available - Summer 2020

BARYBAR9ELR9BA89E

33338808888855564

22. abra: Budapest FIR ellen6rzott 1égtér 2019 nyari menetrendi idészakanak
szektornyitasi terve (Forras: HungaroControl)

471750 1égiforgalmi iranyitoi szektor, 60 dramlésszervezd pozicio.

4#Azon szereplok kore, akik egy év alatt legalabb egyszer igénybe vették az NMOC feleldsségi teriiletét és
szamukra utvonaldij keriilt kiszamlazasra.

4 Az eurdpai halozat azon repiil6terei, ahol legalabb napi 10 repiilési miivelet torténik.

50 Aktiv TOKEN-nel és jogosultsaggal rendelkezok (end-users)

51 Napi csucsérték 37 000
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A HungaroControl a 2019-ben készitett otéves (2020-2024) teljesitmény-tervezési
ciklusra vonatkozoan a Budapest FIR-ben elézetesen 7 (a koszovoi KFOR
magaslégtérben +1), illetve 9 (+1 KFOR) maximalis szektorkapacitassal késziilt [132] az
EUROCONTROL STATFOR éltal jelzett varhato forgalmi terhelésre. A magyar
légtérben regisztralt minden idok legjelentdsebb forgalmi terhelésének szamité 2019
nyari forgalomra a nemzeti léginavigdciés szolgaltatd az aldbbi atlagos napi
szektornyitasi tervvel késziilt (megjegyzés: a szektorok szdmdhoz igazodva kellett
biztositani a szolgalatba vezényelt miiszaki személyzetet és légiforgalmi iranyitot,
valamint a tAmogat6 aktiv és tartalek személyi allomanyt.

A szektorok szamat és méretét elsddlegesen az ATM rendszerek (tdmogatdi képesség,
hardver, kapacitas), az iranyitéi human-eréforras (1étszdm és kompetencia) és a jellemz6
forgalmi nyomvonalak (stirliség, komplexitds) hatarozzak meg. A szektorkonfiguraciokat
elézetes szamitasokkal és repiilésbiztonsagi elemzésekkel, szimulaciokkal alakitjak ki a

léginavigaciods szolgaltatod szakértdi, az EUROCONTROL szakmai tamogatasaval.

1.4 Monolitikus infrastruktura altalanos jellemzoi

Az allamok a Chicagdi Egyezménybdl eredeztetett, a légtér feliigyeletéhez, a polgari
légiforgalmi iranyitasahoz és a léginavigacios képességekhez kapcsolodd szuverén
kotelezettségeket helyi — elsddlegesen nemzeti €s lokalis — viszonyok kozott alakitottak ki.
A konvencionalis infrastruktara (a fent vazolt szolgaltatasok ¢és a kapcsolodd miiszaki
rendszerek egyiittese) gyakorlatilag négyes tagozodasban értelmezheté monolitikus

rendszert alkot, amelynek alapelemei a kdvetkezok:

ADATKAPCSOLATI
CSATORNAK

ADATKAPCSOLATI

" ADATFELHASZNALAS
CSATORNAK

ADATFORRAS ADATFELDOLGOZAS

23. abra: Monolitikus ATM rendszer funkcionalis elemei (Készitette a szerzo)
Adatforras: a légikdzlekedést tamogatd léginavigaciohoz, valamint a légiforgalmi
szolgaltatasokhoz sziikséges adatok eldallitdsanak eszkdzei. Az eldzo fejezetben vazoltak
szerint e csoportba sorolhatok a CNS berendezések (radidallomasok, foldi telepitésii és
mitholdas léginavigacios rendszerek, a légtérfelderitést biztositd primer és szekunder
szenzorok), a repiilési terv adatokat biztositd rendszerek, a repiilésmeteorologiai,
légiforgalmi tajékoztatasi, 1égtérgazdalkodasi és aramlasszervezési adatbazisok.

Adatfeldolgozas: a légiforgalmi irdnyitashoz sziikséges, az adatforrasok altal biztositott

adatok komplex feldolgozasanak eszkdze és helyszine, amely a felderitési nyersadatok,

valamint a repiilési és egyéb kiegészitd informaciok alapjan eléallitja a légiforgalmi
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szolgalatasok magasszintli végrehajtasahoz sziikséges informaciokat, szamitasokat. A
légiforgalmi szolgalatok ezen funkciot betoltd un. ATM rendszerének két legfontosabb
részeleme a radaradat feldolgoz6 (Surveillance Data Processing System - SDPS) és
repiilési adatfeldolgozé (Flight Data Processing System - FDPS) rendszer.

Adatfelhasznalds: e modellben a légiforgalmi irdnyit6i szolgalatok azon munkaallomasai,

ahol az adatforrasbol szarmazo, céliranyosan feldolgozott adatok alapjan a légiforgalmi
szolgaltatoi tevékenység zajlik. Ez gyakorlatilag a repiiléstajékoztatd szolgalat/kdzpont
(FIS/FIC), a reptilotéri repiiléstajékoztatds (AFIS), a repiilotéri iranyitds (TWR), a
kozelkorzeti iranyitas (APP) és a korzeti irdnyitd kozpont (ACC) munkadllomésait
jelenti, amelyeknél a rendelkezésre allo adatok és informaciok kore, illetve megjelenitése
¢s felhasznaldsa a munkakdriilmények és technologiai képességek fliggvényében
egymastol eltéro lehet.

Adatkapcsolati csatorndk: az egyes alapelemek kozotti folyamatos, gyors és biztonsagos

adataramlast biztosito haldozatok, valamint azok szoftver és hardver eszkozei.

Ez a kapcsolati 4bra valdjaban egy olyan biztonsag-kritikus infrastruktira leegyszerisitett
modellje, amelynek minden alap- és fontosabb részeleme tobbszords tulbiztositassal vesz
részt az adatgeneralési, feldolgozasi és felhasznalasi folyamatban. A leegyszeriisitett
modell részletesebb kibontdsa esetén valik lathatéva, hogy a monolitikus nemzeti
léginavigécids infrastruktira egy ©Onallo nemzeti elemekbdl felépitett, komplex ¢és
iizemfolytonossagot biztosité redundans rendszerként is értelmezhetd, amelynek elemei
egységes szerkezetben épiilnek fel (sajatos nemzeti szabvanyoknak és miikodési

protokollnak megfeleléen).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| FOPS T 3
{ wwoc ) : SDPS s (CWP> |
i FIRy @

24. abra: Infrastrukturalis halozati alapséma (Készitette a szerzo)

A modellezésben hasznalt jelzések, roviditések:
— FIR (Flight Information Region): allami léginavigacios szolgaltatd feleldsségi
korzet;
— NMOC (Network Manager Operational Centre): eurdpai halozatmenedzser;

— FDPS (Flight Data Processing System): repiilési adatfeldolgozo6 rendszer;
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— SDPS (Sureveillance Data Processing System): felderitési adatfeldolgozo
rendszer;
— MSA (Monitoring and Supporting Applications): integralt/6nalld monitoring és
tamogat6 eszkdzok?;
— CWP (Controller Working Position): légiforgalmi iranyitéi munkaallomasok;
- %? Levego-fold k ikacid kozok ication);
g6-f6ld kommunikécios eszk6zok (Communication);

- @ Foldi telepitésti 1éginavigacios eszkozok (Navigation);

- #28 Szenzorok (Surveillance).
A monolitikus rendszerek sajatossaga a teljes miitkodési portfolid lefedettsége, valamint
az lzemfolytonossagot biztositd redundans infrastruktira kialakitdsa. Ennek egyik
példaja, hogy a légtérfelderitéshez sziikséges radarlefedettséget legalabb kettd vagy annal
tobb szenzorral biztositjak (elsddlegesen sajat berendezésekkel, a redundancia szintjének
fokozasa érdekében esetleg szomszédos orszagok polgari radarjeleinek integralasaval
vagy szlirt katonai radaradatok felhasznaldsaval). A repiilési adatfeldolgozé rendszerek
teljeskorli lizembiztonsagat akar négyszeres tulbiztositas jellemzi (f6 (main), ,,meleg”
tartalék (backup), ,.hideg” tartalék (fallback) és készenléti (contingency) részegységek.
A magyarorszagi polgari 1éginavigacios infrastruktura is ennek megfeleld tulbiztositassal
keriilt kialakitasra. A felderitési adatokat négy hazai (emellett két szlovak, egy roman
radardllomds és a harom honvédségi katonai) lokator, a folyamatos levegd-fold
Osszekottetést tizenegy radidallomas, a léginavigaciot pedig kilenc telephelyen iizemeld
berendezés biztositja.
Szélesitve az elemzés 1atokorét, a monolitikus nemzeti infrastruktirdk egymadssal is
kapcsolatban vannak, hiszen a repiilésbiztonsag érdekében a légiforgalmi irdnyitasnak
lételeme a Ilégiforgalommal kapcsolatos, tagabb kontextusban a légikozlekedési
okoszisztémaban keletkezett adatok megosztasa. Az el6z6 modell alkalmazédsaval az
alabbi formaban szemléltethetd tobb (egymassal szomszédos) orszdg léginavigacios
infrastrukturajanak kapcsolata.
Ebben a modellben harom (egymastdl eltéré méretii és ezaltal kiilonbozd alapséméji)
orszag keriilt vazlatosan megjelenitésre. A feleldsségi korzetek (FIRa-s.c) egymadssal

szomszédosak, a felek egyéni sziikségletek szerint igénybe vehetik egymas

52 Aeronautical Information, Weather Information, Airspace Mangement, Flow and Capacity Management
Systems
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kommunikécios és felderitési eszkozeit. A légiforgalmi szolgéalatok kozott kozvetlen
kommunikécids és/vagy adatkapcsolat biztositja a hatarokon éativeld forgalom hatékony
kezelését (légiforgalmi iranyitasi feleldsség atadas-atvétele érdekében). Egyes europai
orszagok — méretiikb6l adoddan — tobb légiforgalmi irdnyitd kozpontot tizemeltetnek (pl.
Franciaorszag, Németorszag, de méretiik ellenére kivételesen emlithetjiik Svéjcot és
Bosznia-Hercegovinat is), amelyek kiilon FDPS, SDPS, MSA és CWP elemekbdl
éplilnek fel. Ezekben az orszagokban a nemzeti irdnyitd kdzpontok, illetve a feleldsségi
korzetiikkel szomszédos orszagok iranyitd kozpontjai kozott miikodik kozvetlen
kommunikécios és/vagy adatkapcsolat.

A modellben 1j elemként jelenik meg az 0j intergralt halozatmenedzseri rendszer
(integrated Network Management - iNM), amely a mesterséges intelligencia és gépi
tanulas, valamint a mitholdas felderitési, kommunikécids és navigacios technologidk

segitségével kezeli az eurdpai légiforgalom kdzponti aramlasszervezési feladatait.

LW o . o e
@(% <CWP> g ,GWD
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FIRg !

FDPS SDPS MSA

SDPS
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25. abra: Nemzetkozi infrastrukturalis halozati alapséma (Készitette a szerzo)
A 2019-ben inditott és tervek szerint 2029-ig megvalosuld iNM kialakitasat célzo
programban az alkalmazott szoftvereket modernizaljdk, 0j integralt rendszerek és
tamogato eszkozok telepitése tervezett, és vészhelyzeti képesség kialakitasara is sor kertil
[141]. Tobb opcid mérlegelését kovetden a briisszeli kozpont munkatermének kibdvitése

latszott a legmegfelel6bb valasztasnak.

1.5 Polgari-katonai egyiittmiikodés
A nemzeti léginavigdcids infrastruktira jellemzdéen a polgari és katonai fél

szolgaltatasainak és funkcioinak, valamint azok végrehajtasdhoz sziikséges (jogszabaly
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szerint eléirt €s a replilésbiztonsagi, illetve miikddési hatékonysag javitasa érdekében
opcionalisan miikodd) miiszaki eszkozok egyiittesét is jelenti. A felek altal kialakitott
milkddési kornyezet azonosnak tekinthetd, mivel a levegd-fold kommunikacios, a
léginavigaciés ¢és a légtérfelderitési sziikségletek alapvetéen megegyeznek. A
parhuzamos kialakitas az alapvetd funkcionalis kovetelményekben és kotelezettségekben
fellelhetd eltérésekbdl eredeztethetd.

A polgari léginavigacids szolgdlat a Chicagéi Egyezményben rogzitett
kovetelményeknek, valamint az unidés és hazai jogszabalyoknak megfeleléen végez
feladatokat a vele egylittmiikodo légtérfelhasznalok szamara. A polgari légikozlekedési
hatosag altal feliigyelt civil szolgédlatok az ICAO szabvanyoknak megfelelé altalanos
(GAT) légiforgalmi szabalyok szerint tizemeld (VFR, IFR) 1égi forgalmi szereploknek
nyujt szolgaltatasokat a szamara kijelolt felelosségi légtérrészben. Az alkalmazott
berendezéseket szintén a polgari légikozlekedési hatdsag ellendrzi a vonatkozd
tizemeltetési eldirasoknak és polgari szabalyoknak megfelelden.

A katonai léginavigacios és légiforgalmi szolgéltatdsok kore ennél tdgabb, ugyanis a
szolgélatok az ICAO szabvanyoknak megfeleld altalanos valamint specidlis (OAT-C és
OAT-S) légiforgalmi szabalyok szerint lizemeld (4llami és polgari) légijarmiivekkel
miitkodnek egyiitt — békében ¢és békedllapottol eltérd idészakban — a szamukra kijelolt
feleldsségi légtérrészben. A katonai hatosag altal ellendrzott szakszolgélati tevékenységet
a Chicag6i Egyezményben rogzitett kovetelményeknek, az unids és hazai jogszabalyoknak
megfelelden, valamint a vonatkozo katonai szabvanyok és eljarasok alapjan végzik. Az
alkalmazott berendezéseket szintén a katonai légikozlekedési hatdsag ellendrzi a vonatkozo
iizemeltetési eldirasoknak ¢és polgari/katonai  szabalyoknak, illetve hadmiiveleti
kovetelményeknek megfelelden.

Rendszerszinten, a polgari és katonai 1éginavigacios architektiraban és funkcionalitasban
fellelhetok olyan hasonlosagok, amelyek megteremtik a lehetdségét a nemzeti
léginavigacids infrastruktira konszolidacidjanak. Mintavételezéssel kivalasztott LSSIP
¢s AIP dokumentumok feldolgozasaval megvalositott kutatdsaim alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a jelenlegi polgari és katonai fél kozotti szoros
egylittmiikodés lehetdségei az eurdpai kornyezetben széles skalan mozognak, a szorosabb
napi szintli koordinaciotol egészen az integralt szolgdltatdsig. A sajdtos nemzeti
megoldéasokat a 26. dbra szemlélteti.

Magyarorszdg:  Hazankban tobb évtizedes multra tekint vissza az integralt korzeti

légiforgalmi irdnyitas és légtérgazdalkodas (a honvédelmi tarca kiilon megallapodassal
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hivatasos tiszteket vezényel a HungaroControlhoz). Jogszabalyi kotelezettség alapjan, a
NATINAMDS keretében a HungaroControl radaradatokat biztosit az MH LMVIK
részére, mig a magyar léginavigacids szolgaltatd kiilon megéllapodas alapjan sziirt
adatokat kap a Magyar Honvédség RAT-31DL lokatoraitol. A kecskeméti repiilobazis
katonai légiforgalmi szolgalatanal tesztelési céllal telepitésre kertiltek a HungaroControl
altal izemeltetett (francia THALES altal a specialis hazai igényekre fejlesztett) MATIAS
ATM rendszer munkadllomasai (pozitiv dontés esetén a harom magyar katonai repiilotér
repiildtéri és kozelkorzeti szolgalatai (TWR/APP) a polgéri szolgélattal azonos ATM
rendszert alkalmazna). A katonai légiforgalmi szolgalatok szakmai és nyelvi képzését
jelenleg a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem biztositja, de egyes feldatokban (kiilondsen a
kecskeméti repiilotér kettds (polgari-katonai) felhaszndlasra torténd felkésziilésben) a
HungaroControl is részt vesz (3D toronyszimulatoros tréningek, szakmai és ICAO nyelvi
képzések). A nemzeti légtérgazdalkodas (az unids rugalmas légtérfelhasznalasi elvek
szerinti stratégiai, pre-taktikai és taktikai szint) polgari-katonai egyiittmiikodésben
torténik (tarcakozi Nemzeti Légtér Koordinacios Munkacsoport €s légtérgazdalkodasi
részleg). A szorosabb egyiittmiikddés és integracio lehetdségeinek felkutatasat 2019-ben
a honvédelmi miniszter és a HungaroControl vezérigazgatoja kiilon egylittmiikodési
megallapodasban rogzitette, a HungaroControl pedig a vallalati stratégidiban kiemelt
célkitizésként kezeli.

Norvégia: az allami léginavigacidos szolgaltatd (AVINOR) biztositja az integralt
léginavigaciods szolgaltatast (TWR, APP, ENR, AIS, CNS) a négy katonai repiildtéren is
(harom polgéri-katonai kozds hasznositasu, ezekbdl kettdn az ATS mellett a polgari
terminalt is lizemelteti).

Németorszag: Nagy szamban vezényelnek ENR katonai légiforgalmi iranyitokat a DFS-
hez (és MUAC-ba). A vezényelt ENR, valamint a légierd allomanyaba tartozo
milTWR/APP, milAIS és egyéb milATS szakszemélyzet képzését a DFS biztositja. A
polgari és katonai légiforgalmi tajékoztatasi rendszer azonos technologiai alapokon
miitkodik, a katonai légiforgalmi tajékoztatd kiadvany (MILAIP) a polgari kiadvany egyik
fejezetét képezi. Kettds felhasznalasu (katonai) repiildtereken (Bonn, Rostcok-Lage stb.)
polgari és katonai allomany dolgozik (ATC, CNS feladatokat a katonai fél biztositja).
Katonai repiildterek CNS feladatait kizarélag a légierd biztositja.

Svajc: az allami léginavigacios szolgaltatd (SKYGUIDE) biztositja az integralt
léginavigacids szolgaltatast (TWR, APP, ENR, AIS, CNS) a hét katonai repiilétéren is

(mindegyik polgari-katonai k6z6s hasznositast).
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Hollandia: Tervek szerint a katonai légiforgalmi irdnyitasi (TWR, APP, ENR) feladatokat
2023-t6l integraljak az allami léginavigacios szolgalato (LVNL) feladatrendszerébe.
Eindhoven polgéri repiil6téren katonai alakulat is allomasozik. 2017-t61 a Maastricht-i
magaslégtéri irdnyitd kozpont (MUAC) biztositja az Utvonali miiveleti repiilések
(ENR/OAT) kiszolgalasat (katonai allomany vezénylésével). A holland kozlekedési és
honvédelmi tarca k6zos stratégiai tandcsadd és dontés-elokészitd testiiletet hozott Iétre a
légtérgazdalkodasi feladatokra (Netherlands Air Traffic Committee). Emellett, kozos
csoport (Airspace and Flow Management Unit (AFMU) végzi a pre-taktikai és taktikai
légtérgazdalkodasi €s aramlasszervezési feladatokat (gyakorlatban a magyar modellhez
hasonloan a légtérgazdalkodasi részleghez torténik katonai dllomany vezénylése).

Lengyelorszag: Krakko polgari repiil6téren katonai alakulat is allomasozik. Nemzeti

légiforgalmi tajékoztatd kiadvanyuk integralt (polgari és katonai adatok).

Csehorszag: 2014 6ta integralt a korzeti iranyité kozpontjuk. Pardubice katonai repiilotér
nemzetkdzi menetrendi kereskedelmi forgalmat is bonyolit (katonai iranyito6 TWR/APP
allomany). Nemzeti légiforgalmi tdjékoztatd kiadvanyuk integralt (polgari és katonai
adatok).

Egyesiilt Kirdlysdg: a nemzeti léginavigacids szolgaltatd (NATS) Swanwick-i irdnyitd

kodzpontja egyben katonai korzeti irdnyitd részleg is. A kirdlyi légierd és haditengerészet
bazisain a kozelkorzeti légiforgalmi szolgaltatdsokat alapvetden katonai szakallomany
biztositja, de egyes helyszineken szerzddott civil szolgaltatd és személyzet latja el.
Sajatos nemzeti megoldasuk, hogy 2014-ben a brit honvédelmi minisztérium 22 évre
sz616 1,5mrd GBP értékii szerzodést kotott az AQUILA céggel (NATS és THALES 50/50
aranyban tulajdonolt leanyvallalata), hogy a MARSHALL Program keretében ATS/CSN
infrastruktura modernizaciot és szolgaltatasokat biztositson a fegyveres erdknek (100
hazai és kiilfoldi (allando és telepithetd) bazison).

Olaszorszag: Olasz légierd korzeti légiforgalmi irdnyitokat vezényel a nemzeti
léginavigéciods szolgaltatdhoz (ENAV), akik a miiveleti légiforgalomért (OAT) felelnek.
A repiilésmeteorologiai (MET) szolgaltatast a 1égierd meteorologiai szolgalata biztositja
az ENAV-nak és a légtérfelhasznaloknak.

Finnorszag: Eurdpa egyik legdsszetettebb infrastrukturdja és miikodési kornyezete. A
nemzeti légtér teljes egészében katonai kiképzési légterekre tagolodik, a katonai
repiildterek tobbsége kettds felhasznalasu, az légiforgalmi szakalloméany polgéri, katonai

¢s tartalékos besorolasu. Az Oroszorszaggal kozos hatarszakasz miatt szamos miiveleti
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repiilés masodlagos polgari azonositas nélkiil keriil végrehajtasra, a polgari ¢€s katonai
repiilésiranyito szolgalatok kozotti egyiittmiikodési eljarasnak megfelelden.

Maastricht Magaslégtéri Iranyité Kozpont (Maastricht Upper Area Centre — MUACQC):

Eurdopa egyediilallo tobbnemzeti magaslégtéri iranyitdé egysége, amely Hollandia,
Luxemburg, Belgium ¢és Németorszag altal delegalt légtérben nyujt légiforgalmi
szolgaltatasokat a kdzpontba a tagallamok altal vezényelt polgari és katonai alloméannyal.
A szervezetileg az EUROCONTROL alarendeltségébe tartozod, de funkcionalisan és
finanszirozéds tekintetében a négy allam altal mikodtetett MUAC kiilonlegesnek
tekinthetd, mivel egyediil ez az intézmény biztosit orszdghatirokon atnyuldé katonai

légiforgalmi irdnyitdi szolgaltatasokat.

Funkci6/Orszag

Légtérgazdilkodas
(ASM)
Kommunikacio,
navigacio, felderités
(CNS)

Repiilésmeteorologia
(MET)

Légiforgalmi
tajékoztatas (AILS)

Légiforgalmi
tajékoztato kiadvany
(AIP)

Korzeti iranyitas
(ACO)

Kozelkorzeti-
repiilétéri  iranyitas
(APP-TWR)33

Légiforgalom-
szervezés (ATM)

Légtértervezés (ASP)

Szimulacié/képzés
(SIM/TRG)

26. abra: Polgari-katonai egylittmiikddési példak (készitette a szerzo)
Jelolések: Integralt (I) Részben integralt / szorosabban egyiittmiikédo (R)

53 Kettds felhasznalasu repterek lehetnek katonai, de civil forgalommal (pl. Sliac (SK), Pardubice (CZ),
Rostock (GE), Kuopio (FI)) vagy polgari, de ott telepiil6 katonai szervezettel (pl. Bukarest (RO), Krakko
(PL), Eindhoven (NL), Zaragoza (ES), Tampere (FI), Szofia (BG), Ciampino (IT), Briisszel (BE),
Keflavik(IS))
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1.6 Osszegzés

A fentiekben ismertetett léginavigacios és légiforgalmi szolgéalatdsok kozott — nemzeti és
nemzetkozi viszonylatban — mindharom reldcidban (polgari-polgéri, polgéri-katonai,
katonai-katonai) taldlkozhatunk azonos funkciokra parhuzamosan kialakitott
tevékenységi korokkel.

Egyes tevékenységeknél beazonositottam a részleges vagy teljes mértékii integracio
lehetdségeit vagy sziikségleteit, néhany funkcional példakkal is szemléltettem a
konszolidaciora iranyuld torekvéseket, lépéseket, megoldasokat.

A korabbi alfejezetekben vazolt koriilményekbdl adddodan, az allamok 06nalld
léginavigédcids infrastruktira fenntartasaval és fejlesztésével biztositjdk a szuverén
nemzeti légtérben kotelezd szolgaltatasokat és funkciokat. A nemzeti rendszerek és
funkciok fobb altalanos sajatossagai a kovetkezok (nem fontossagi sorrendben):

1. A légiforgalmi iranyitdshoz hasznalt adatfeldolgozd és megjelenité rendszerek
monolitikus architektura szerinti felépitésiiek. A kordbban kifejtett szakma-
evolicios folyamatok eredményeként, az ENSZ légikozlekedési szakositott
intézménye a Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet (ICAO) Chicag6i
Egyezményében foglalt tagdllami feladatellatdsdhoz  6nalld6  nemzeti
infrastrukturdkat alakitottak ki, amelyek alapvetden fliggetlenek a szomszédos
orszagok rendszereitdl. A nemzeti rendszerek szinte kizarolag iizemfolytonossagi
szempontbol (és csak korlatozott mértékben) veszik igénybe a szomszédos
orszdgok eszkozparkjat (pl. bizonyos térségek redundans radar vagy
radidlefedettsége érdekében) vagy az eldallitott adatait.

2. Azallami kotelezettségvallalas keretében nyujtott [éginavigacios és 1égiforgalom-
szervezési funkcidk allami tulajdont infrastruktarakkal izemelnek. A Chicagoi
Egyezményen és nemzetkozi szerzédéseken alapulo, valamint a légikdzlekedésrol
sz616 1995. évi XCVII. torvényben rogzitett kotelezettségek (mint allami
kozfeladat ellatdsa) folyamatos biztositdsdhoz a 1égiforgalmi iranyitdsi és
léginavigédcios funkciokhoz az allam és a tulajdonaban 1évé léginavigacios
szolgaltatd a nemzeti vagyongazdalkodas alapelveivel 6sszhangban lizemelteti és
fejleszti a sziikséges ATM alapinfrastruktirat és eszkdzrendszert.

3. A nemzeti léginavigacids és légiforgalom-szervezési rendszerelemek kozfeladat
ellatasat biztositd kritikus infrastruktira elemnek mindsiilnek. A szolgaltatas
fenntartasanak biztositdsa allam feleldssége minden korilmények kozott,

amelynek jogalapjat nem csak a Chicagéi Egyezmény, de egyes nemzeti
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jogszabalyok is el6irnak. A magyar allam nevében a léginavigacids feladatokat
ellaté — 100 szézalékban 4llami tulajdonban lévé — HungaroControl tehat nem
csak a polgari légikozlekedésre vonatkozé eldirasokbol vonatkoztatott kdtelmei,
de az orszag mitkddésének folyamatossaga érdekében felmeriild kotelezettségei
miatt is kritikus infrastruktura elem, amelybdl adédéan vonatkoznak ra az egyes
jogszabalyok, igy pl. a honvédelmi Iétfontossagu rendszerelemek azonositasarol,
kijelolésérdl és védelmérdl szolo 359/2015. (XII. 2.) kormanyrendelet, illetve a
kozlekedési és energetikai szervek honvédelmi feladatairol szold 22/2014. (IV.
18.) NFM rendelet is. A HungaroControl az emlitett besorolasabdl addéddan
nemzetbiztonsagi feliigyelet ala is esik.

. Nem allami szereplo(k) jelenleg csak elenyészd mértékben és lokalis
koriilmények kozott nyujtanak a léginavigacios €s légiforgalmi szolgaltatasokat.
Az eurdpai léginavigacios kornyezetben a korzeti légiforgalmi irdnyitas és a hozza
kapcsolodd infrastruktira iizemeltetése allami monopdliumok altal végzett
tevékenység. A nemzeti légikdzlekedési Okoszisztémaban fellelhetd — nem
feltétlentiil allami tulajdonu — szereplok onalldan nyujtanak egyes léginavigacios
vagy légiforgalmi szolgaltatasokat. Hazdnkban ilyen példaul a vidéki repiildterek
helyben kiépitett ¢s miikodé CNS és ATS tevékenységei €s a sziikséges
infrastruktardk. Az egyes orszdgokban az 4llami, illetve magéanszereplok
részvételének aranya a nemzeti kozlekedéspolitikai és gazdasagi koriilmények
fiiggvénye.

. A léginavigdciés ¢és légiforgalom-szervezési szabalyok, funkciok ¢és
szolgaltatasok (az alkalmazott munkatechnologidkat és rendszereket is beleértve)
a polgari és katonai oldal kozotti szoros egyiittmiikddésben, szimbidzisban
mitkodnek.

. Nemzeti szinten, a polgari és katonai fél a sajatos igényeinek megfeleléen 6nallo
eszkozparkot alakitott ki, amelyek funkcionalitdsaban (kozel) azonosak. Egyes
funkciok tekintetében a béke- ¢és mindsitett iddszaki kovetelmények
(rendelkezésre allas) is megegyezik.

. Az egyes funkciok miikddéséhez (lizembiztonsagi vagy légikdzlekedés-halozati
szempontok alapjan) a nemzeti polgéri-polgari és  polgéri-katonai
egyiittmitkddéseken til nemzetkdzi kooperacio is kapcsolodik.

. Hazankban a vidéki repiilterek forgalmabol nem egyértelmiien lehet

kovetkeztetni a nyujtott légiforgalmi szolgaltatdsok korére. A megengedd
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jogszabalyi kornyezet miatt szdmos replildtér iizemeltetd a gazdasagi
szempontbol kedvezdbb besorolast valasztja, és nincs is nyomas rajtuk a
légiforgalmi szolgaltatasok és léginavigacios infrastruktira fejlesztésére. Az
intenzivebb és komplexebb forgalom azonban természeténél fogva indokolja a
magasabb repiilésbiztonsagi és szolgaltatéi szintet szavatold légiforgalmi

szolgaltatasok proaktiv bevezetését.
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2. HELYFUGGETLENITETT ES VIRTUALIS
SZOLGALTATASOK KONCEPCIOI

2.1 Elozmények, hattér

A konvencionalis léginavigacids infrastruktura teljesitményét és hatékonysagat az
értéklanc minden szerepléje folyamatosan értékeli oOnrevizios jelleggel, helyi és
rendszerszinten egyarant. Az Onalld vagy magasabb elvarasi szinteket kiszolgdld
elemzések ¢és kutatasok elsédleges célja a léginavigacios és légiforgalom-szervezési
rendszerek miikodésének mindségi fejlesztése, a felek kozotti interakciok javitdsa és az
okoszisztémaban alkalmazott eljarasok, technolégidk optimalizalasa és rugalmasabb
szabalyozoi kdrnyezet megteremtése.

Az ATM kornyezetre is helytadllok az innovéacid, mint az ember-gép-rendszerre
értelmezhetd (a kreativitasbol induld és a megvaldsuldsig tartd) modernizacids és
fejlesztési folyamat f6bb jellemzoi:

- piaci indittatasu, azaz a fogyasztok (légtérfelhasznalok) igényeinek kielégitésére
1j technologiadk €s megoldasi médszerek megoldésat keresi;

- technologiai Osztonzésli, miszerint 0 (de mar bizonyitott és megbizhatd)
biztonsagkritikus technologidk implementaciojara képes és keresi az 0j igényeket,
alkalmazasi teriileteket, szolgaltatasi réseket;

- kapcsolatfejlodési késztetésti, azaz a résztvevok (léginavigacids szolgalatok
szakszemélyzetei®* és a légtérfelhasznalok) egymas munkafolyamatainak
mélyebb megértésével azonositanak be sziikségleteket;

- megjelenhetnek olyan bomlaszt6 (diszruptiv) innovaciok, amelyek sziikségesek a
gyors, radikalis kdrnyezeti valtozasok lereagalasara [31].

Ezeken talmenden kiemelendd a léginavigacios kornyezetre gyakorolt — meghatarozo
légitarsasagok altal tdimogatott — unids politikai ambicio is, amely a fent emlitett mikro-
szintli folyamatokat hasznalja ki az az eurdpai rendszer (makroszintli) reformjahoz.
Ennek szellemében az Eurdpai Parlament és a Bizottsag egyrészt az Amerikai Egyesiilt
Allamokban alkalmazott ,,foderaciés” modellhez igyekszik kozeliteni az eurépai ATM
kornyezetet (amelyben nagyobb hangsilyban vannak a k&zpontositott hatdskorok,

funkciok) [141], masrészt pedig piaci koriilményeket erdltet egyes léginavigacios és

5% E kornyezetben a léginavigacios szolgalatot biztositd 1égiforgalmi mérnok-miszaki (ATSEP) és a
légiforgalmi szolgaltatast (ATCO) ellato szakszemélyzet.
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légiforgalom-szervezési szolgaltatdsok uwjra definidlasdn ¢és az allami feladatoktol
tervezett levalasztasan keresztiil [142].

Annak ellenére, hogy a légikozlekedés fejlodési trendjét idészakonként megzavarjak,
megtorik bizonyos tényezok (geopolitikai események, térségi konfliktusok, gazdasagi
krizishelyzetek, globalis pandémia stb.), megitélésem szerint az ipardg korszer(sitési
folyamata és a légiforgalom ndvekedése toretleniil folytatodik. A globalis klimavédelmi
torekvések [143] és az egyre er6sodd unids kornyezetvédelmi politikak [144]
természetesen 20-30 éves id6tavon jelentés mértékben 4atalakitjdk a jelenkor
légikozlekedési és légiforgalom-szervezési kornyezetét, de az wjonnan megjelend
technologidk és megoldasok ugyaniigy megteremtik majd a lehetdségét a légikozlekedési

agazat kornyezettudatosabb fejlodésének.

2.2 Konszolidaciot szorgalmazo koncepciok

Az Eurdpai intézmények — a SES koncepcid és jogszabalyi csomag megjelenése ota —
folyamatosan torekszenek az eurdpai légikozlekedési halozat konszolidacidjara. 2017-
ben az Eurdpai Parlament ujabb allasfoglalast fogadott el az Eurdpai Bizottsag altal
készitett Eurdpai repiilési stratégiarol [145]. Az allasfoglalds ismételten
nyomatékositotta, hogy a légtér is az EU egységes piaca részének tekintendd, és a
légikozlekedési halozat nem hatékony hasznélatdbol fakadd esetleges toredezettség,
valamint az eltéré nemzeti gyakorlatok pedig az optimalistol eltérd repiilési idoket, ebbol
fakadoan késéseket, tobblet {lizemanyag felhasznalast ¢és magasabb karosanyag
kibocsatast eredményeznek. A Parlament felsz6litotta az Eurdpai Bizottsagot, hogy hajtsa
végre a SES jogszabalyban szerepld Eurdpai Felsé Repiiléstajékoztatdo Korzet (European
Upper Flight Information Region - EUIR) koncepcidjat.

Ennek megfeleléen az Eurdpai Bizottsag meghatalmazta a SESAR JU kozos vallalkozast,
hogy készitsen rendszerelemzést és tegyen javaslatot a Parlament altal jelzett anomalidkra
¢s az eurodpai ATM rendszer korszertiisitésére. A SESAR JU 2019 marciusaban kozzétette
A proposal for the future architecture of the European airspace cimii SESAR JU
tanulmanyat (a tovabbiakban: EAAS), amely napjaink unids szakmapolitikai
targyaldsainak ¢és jogalkotdsi folyamatainak irdnyadd (de legalabbis folyamatosan

hivatkozott) dokumentuma lett>>.

55 Irdnyadonak tekinthet a Bizottsdg oldalan, hiszen az €l6z0 fejezetben részletezett SES2+ jogalkotasi
targyalasokon a Tan4csban hangztatott tagallami érvelések sokszor a tanulmany megallapitasait és
ajanlasait hivatottak megkérddjelezni.
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2.2.1 Az EAAS HIPOTEZISEINEK ERTEKELESE

A tanulmany foldrajzi kiterjedésben 44 eurdpai orszag (ECAC térség) ¢és Marokko

vonatkozéasaban és multbeli adatok elemezte a jelenlegi ATM kornyezet hatékonysagat.

Az ele
1.

mzések ¢és javaslatok az alabbi hipotézisekre alapulnak:
az eurdpai kornyezet egy egységet képez, és ennek megfeleléen keres a
(részelemekre érvényesithetd) megoldasokat az infrastruktura kapacitasara,
méretezhetdségére és rugalmassagara vonatkozoan;
az elemzés figyelembe veszi a jelenlegi légiforgalmi irdnyitdé kozpontok szamat
¢s egy hipotetikus rendszerre tesz javasaltot, valamint
az 1) europai ATM Okoszisztémanak a jelenleginél (a 2018/19-ig tapasztalt)
nagyobb forgalmi ndvekménnyel kell megbirkoznia, tehat a javasolt eurépai ATM
kornyezetnek képesnek kell lennie a varhatoan fokozodd kereslet hatékonyabb

kiszolgalasara.

A tanulmanyban végzett egyik elemzésénél egy elvi modellben (fiktiv kdrnyezetben) hat

szervezet milkodik egymassal kooperalva, amelyek koziil

A szervezet

,»A” szervezet biztositja a halozatmenedzseri funkcidkat (minden résztvevonek);
,»B” - ,,F” szervezetek azonos portfolioval miikodnek: klasszikus léginavigacios
¢s légiforgalom-szervezési feladatokat végeznek (lokalis ATS, ADS és integralod
¢s transzverzalis szolgaltatasok, funkciok) monolitikus infrastruktarakkal;

»B” - F” szervezetek eltérd méretli vagy Osszetételii feleldosségi korzetben
mitkodnek, ezért egy, kettd vagy négy iranyitd kozpontot iizemeltetnek, amelyek

teljes mértékben helyi funkciokkal és szolgaltatadsokkal miikodnek.

o]
m
=
B
Q
é
=

ACC1 C szervezet
B szervezet

[ ACC4
]
E ACC2

Teljesen kiépitett helyi infrastruktira

Légiforgalmi szolgaltatésok (ATS)

ATM adatszolgaltatas (ADS)

r— = —
- <l e

E szervezet

Integrald funkeiok
Helyhez kotott (lokalis) szolgaltatasok

Transzverzilis (Gsszekiitd) funkcidk

T

Halozati stolgaltatasok

Adatkapesolatok

[ |
-
|

ACCS | D szervezet

. . ACC10 F szervezet

27. abra: Fiktiv monolitikus ANSP kornyezet
(Készitette a szerzd. Forras: EAAS SESAR JU)

90



Az elemzés gyakorlatilag azokat a lehetdségeket kereste, hogy milyen forméaban lehet az
el6z6 fejezetben bemutatott elemekbdl felépiildé monolitikus infrastrukturat ,ujra
alkotni”, és az egyes szolgaltatasokat, rendszerelemeket — virtualizacio, helyfiiggetlenités
utjan — racionalizalni, konszolidalni. A tanulméany alapvetéen az el6z0 fejezetben
ismertetett folyamatabra elemei koziil végezetiil az adatfeldolgozas, az adatfelhasznalas
¢s az illetékességi korzet vonatkozasaban tett — tobbségében paradigmavalté —

javaslatokat®®.

ADATKAPCSOLATI ADATFELHASZNALASI
CSATORNAK HELY{EK)

ADATKAPCSOLATI

CSATORNAK ADATFELDOLGOZAS

ADATFORRAS[OK)

28. abra: Konszolidalt 1éginavigacios szolgaltatasok alapelemei (Készitette a szerzd)
Megitélésem szerint a fenti feltételezések két szempontbol (részben) megkérddjelezhetdk
¢s ezaltal nem feltétleniil szolgaltatnak minden kétséget kizar6 megoldasi javaslatokat.
Egyrészt, az eurdpai légiforgalmi haldézat a nemzeti infrastrukturdk egyiittesét jelenti,
amelyek azonban o©nall6 entitdsként értelmezenddk és kezelenddk. Egyetértek a
tanulmany azon megallapitasaval, hogy a vizsgalt europai kornyezetben a rendszerek (az
azonos funkciok tekintetében) tultervezettek és tulbiztositottak, amelybdl logikusan
kovetkezik az optimalizacid lehetOsége, viszont a nemzeti rendszerek nem véletleniil
redunddnsak. A jelenlegi nemzeti infrastrukturdk az el6zd fejezetben kifejtett allami
kotelezettségek miatt — és a tagallamok kozotti mélyebb egyiittmiikddés hidnyaban —
alakultak ki 6nallo jelleggel. Egyes eurdpai orszagok foldrajzi méretiikbdl és forgalmi
komplexitasukbol adoddan kényszeriiltek tobb 1égiforgalmi irdnyitd kdzpont kiépitésére
(de elfogadom az EAAS elemzések soran feltart hianyossdgokbol, anomalidkbol fakado
kritikat, miszerint 1étezik olyan allam pl. Svajc [100], amelyben mérete ellenére két
korzeti irdnyitd kozpont tizemel, rdaddsul a rendszerek egymassal nem is kompatibilisek).
Mindezek okan a megéllapitasok, illetve a tanulmanyban tett technologiai és funkcionalis
javaslatok véleményem szerint sziikséges, de nem elégséges feltételei a monolitikus
struktirak felszdmolasanak. Megitélésem szerint természetesen a Bizottsagnak a
jogalkotds soran is egyre szélesebb kdrben érvényre juttatott interoperabilitdsi torekvései
erdsitik ezt a felszamolasi folyamatot, de az interoperabilitasi kovetelményeket sem

tekintem 6nmagaban elégséges feltételnek.

56 Ennek értelmében az adatforras, adatfeldolgozas és adatfelhasznalas foldrajzilag és/vagy feleldsi kor
tekintetében egymastol elkiiloniilhetnek
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Masrészt, a forgalom jovObeni ndvekedése jelen koriilmények ismeretében nem
egyértelmil irdnyokba fordulhat. Az EU klimapolitikai célkitiizései és a COVID-19 utani
gazdasagi visszarendezddési ambicidi egymadssal ellentétes hatasi folyamatok. A
kornyezettudatos magatartas elsébbségét feltételezve valosziniileg a forgalom alakulasa
nem folytatja a 2010-es évek novekedési trendjét, a kovetkezd harminc évben az eurdpai
légtérrészek valamilyen mértékii felsd korlatozassal fognak miikdodni. Ezen érték feletti
novekedést a — karosanyag kibocsajtasi korlatok megtartdsdval — a légijarmiivek
alternativ lizemanyagainak elterjedése és Ujfajta (kornyezetbarat) meghajtasi moédozatok
sz¢leskori elterjedése utan lehet majd ismét produkélni.

Az Airbus tervei szerinti iddintervallummal szdmolva, miszerint az els6 hidrogén
meghajtasu légijarmiivek 2035 magassagaban valnak elérhetévé a piacon [32], lehetové
téve a kozlekedési szektor 2050-re tervezett zErd emisszios képességre vald atallasat,
véleményem szerint az ATM technologidknak is ezen id6tavon kell elérnilik azt a
magasabb fejlettségi szintet, amellyel az emberi (légiforgalmi irdnyitoi) képességek
korlatjai (és ezaltal az adott légiforgalmi irdnyitdi szektorok maximalizalt
ateresztéképessége) kiterjesztheték (a tanulmanyban is jelzett 0j technologiakkal®”). Ezen
idOtartam alatt kell az allamoknak megoldéast taldlniuk a tanulmanyban vazolt
technologiai ¢és konszolidacidos javaslatok magasabb szempontrendszerek szerinti
implementéaciojara. Az allami szakma ¢és védelempolitikai szempontok, valamint a
technoldgiai lehetdségek és megoldasi javaslatok egyiittesen mar sziikséges és elégséges

feltételei az europai ATM rendszer optimalizacidjanak.

2.2.2 AZEAAS MEGALLAPITASAINAK ES JAVASLATAINAK ERTEKELESE

A tanulmany megallapitasa szerint a jelenlegi légiforgalom-szervezési okoszisztéma
fejlodésének f6 korlatozo tényezdje a légiforgalmi iranyitd szolgalatok izolaltsdga és
ATM rendszerek kompatibilitdsanak hidnya. [147] A viziondlt jovokép szerint a
technologiai fejlesztéseknek leginkdbb a légtér konszolidaciojara, a légiforgalmi
szolgalatok repiilési és felderitési adatfeldolgozo rendszereinek integracidjara és egyes
szolgaltatasok  helyfliggetlenitésére, virtualizacidjara kellene irdnyulniuk. Az
egységesitett eurdpai légtérrendszer (SEAS®) elképzelésben a jovébeni (szamukat
tekintve a jelenleginél akar kevesebb) 1éginavigacios szolgalatoknak mar nem kell 6nalld

(az el6z6 fejezetben részletezett) monolitikus ATM rendszereket fenntartaniuk és

57 Al, Big Data, 10T, felhéalapt kozpontositott szolgaltatasok stb.

crer
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fejleszteniiik, mert Europaban elegendé lesz néhany regionalis virtualis
adatfeldolgozod/elosztd kozpontot fenntartani, amelyek biztositjdk a sziikséges
informacidkat (szabvanyositott adatokat) a Iégiforgalmi irdnyitd egységek ¢€s a
légtérfelhasznalok részére.
Erre az elképzelésre véleményem szerint a 1égikozlekedési iparagi evoluciéo markans, &m
mégis egy kozbensé allomasaként kell tekinteniink. Amennyiben elfogadjuk azt a
hipotézist, hogy a tavoli (egyelére nem definialhat6) jovoben a légijarmiivek kozotti
elkiilonitést €s a repiilési profil szdmitasokat automatizalt és szofisztikalt fedélzeti
rendszerek biztositjadk majd, a telemetriai adatok feldolgozésa €s biztositdsa, valamint a
nagykiterjedésti (regionalis, kontinentélis) aramlasszervezési funkciok (4D trajektoria
menedzsment) és a taktikai szintii konfliktus-kezelés maradnak egyediill a foldi
infrastrukturdknal, gy az EAAS altal vazolt tizendtéves jovokép ennek a tavolabbi
megvalosuldsnak a részelemeként lehet (és kell) értelmezni.
Az EAAS koncepci6 szerint a tradiciondlis szerepkorok jelentdsen atalakulnak: napjaink
léginavigécids szolgaltatdinak portfolioja megvaltozik, amelynek végezetével egyes
funkciokat leépitenek vagy megtartanak, illetve 1j szerepkoroket valasztanak
izletstratégiai €s nemzeti szakmapolitikai prioritasaik és technologiai képességeiknek és
nemzetkozi iparadgi partnerségeiknek megfelelden. A tanulmany tehat a foldrajzi és
egyiittmitkodési toredezettség ,,felszamoldsara” tesz javaslatot a szolgaltatasi lanc ujra
tagolasaval. Az elemzések megallapitasai szerint az infrastruktira harom {6 csoportja
- kozpontositott halozati szolgaltatdsok (aramlasszervezés, haldzati funkciok,
halozati valsagkezelési tevékenységek);
- virtualis szolgaltatasok
= {6ldrajzilag fliggetlenithetd tevékenységek (korzeti légiforgalmi irdnyitas,
repiilési adatfeldolgozas, meteorologiai, felderitési ¢és légifogalmi
informacidmenedzsment);
= Jokalis szolgéltatdsok (CNS és meteorologia, légiforgalmi tajékoztatasi
adatgeneralas);
- transzverzalis szolgaltatdsok (fold-fold és levegd-fold kommunikécios és
adatkapcsolati haldzatok, halozatbiztonsagi funkciok) (29. abra).
Ez a koncepci6 szolgaltatas-orientalt architekturaként vazolja az elviekben hatékonyabb,
az elemek szamossaga tekintetében egyszeriibb infrastruktarat. A tanulmanyban vazolt 0j

iparagi kornyezetben a konvencionalis kdrnyezet elemei (1éginavigacios és légiforgalom-
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szervezési szolgaltatasok és funkciok kore) uj csoportositasban jelennének meg az alabbi
szolgaltatoi kategoridkba formalodva:

Léginavigacids szolgéltatd (Air Navigation Service Provider - ANSP): a szolgalat a

konvencionalis kornyezet kapcsan taglalt szolgéltatasok és funkciok teljes korét a
jovoben is teljeskorlien megtartja, azokat 6nallo infrastrukturaval biztositja.

Légiforgalmi szolgélatd (Air Traffic Service Provider - ATSP): kizar6lag légiforgalmi

szolgaltatasokat ¢és funkciokat végzd szolgalat, amely a tevékenység -ellatasdhoz
sziikséges egyéb adatokat ¢és tamogatd tevékenységeket kiilsds féltdl szerzi be
szolgalatasként.

Légiforgalmi adatszolgaltaté (ATM Data Service Provider - ADSP): a légiforgalmi

tevékenység ellatdsahoz sziikséges adatok kdzpontositott szolgaltatdja, amely egy vagy
tobb légiforgalmi szolgalat (ATSP) kiszolgalasat végzi.

HELYHEZ KOTOTT
SZOLGALTATASOK

HELYFUGGETLENITHETO SZOLGALTATASOK

HALOZATI VIRTUALIS KOZPONT TRANSZVERZALIS
SZOLGALTATASOK SZOLGALTATASOK SZOLGALTATASOK
LEGIFORGALMI FELHOALAPU FELHBALAPU LOKALIS KOMMUNIKACIGS BIZTONSAGI £S5
SZOLGALTATASOK REPULESI ADAT INTEGRALO SZOLGALTATASOK SZOLGALTATASOK SwIM kOZOS
SZOLGALTATASOK SZOLGALTATASOK SZOLGALTATASOK
I | [ I N | | (N
. q a METEOROLOGIAI A aam
ARAMLASSZERVEZES = Py ATM 21 £ CNS FOLDI TELEPITES( 1P
(ATEM) HORZETHIRANVITAS ADATFELDOLGOZAS. mrmmnsmmnm‘_s &= SZOLGALTATASOK HALOZAT SN ADATRAZS
FELDERITES| ADAT = — .
KERESKEDES SZENZOROK ADATKAPCSOLATOK FUNKCIOK
HALOZATI KRIZIS LEGIFORGALMI ADAT LEGIFORGALMI P
MENEDZSMENT INTEGRACIO ES TAJEKOZTATO m;’:
FELADATOK

29. abra: Szolgaltatasok és funkcidk jovoképe
(Készitette a szerzd. Forras: SESAR JU EAAS [147] alapjan)

CNS szolgaltatd (Communication, Navigation, Surveillance Service Provider - CNSP):

A korzeti, termindl és repiilotéri miiveletekhez és Ilégiforgalmi szolgéltatasokhoz
sziikséges kommunikacios, navigacios és felderitési infrastruktura iizemeltetdjeként ad
tamogatast, adatokat az ATSP-knek és ADSP-knek.

Repiilésmetoroldgiai  szolgaltatd  (Meteorology  Service Provider - METSP):

repiilésmeteorologiai adatokat biztositd szolgélat.

Léginavigacids tajékoztatd (Aeronautical Information Service Provider - AISP):

léginavigéciods szolgaltatasokat biztositod szervezet.
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Koz0s informacidszolgaltatd (Common Information Services Provider - CISP): statikus

¢s dinamikus adatok terjesztésébdl allo szolgaltatas, amely lehetévé teszi a pildta nélkiili
légijarmiivek forgalmanak irdnyitasahoz sziikséges (Un. U-space) szolgéltatasok
nyujtasat és az ATM-UTM informacidoaramlést.

A fenti szolgaltatoi tipusok Ondlldan vagy egymadssal barmilyen kombinacidban is
elképzelhetdk, attdl fiiggden, hogy az adott allam milyen képességek megtartasaban is
fejlesztésében latja a hosszutavh elképzeléseit. A tanulmany elvileg csak technologiai
megkozelitésben vizsgalta az infrastruktura reformot, a transzformaciohoz sziikséges
egyéb elemek vonatkozasaban nem tesz javaslatot (ennek bizonyos lépéseit az eldzd
fejezetben részletezett SES2+ jogalkotasi javaslatok képezik, amelynek keretében az
Eurdpai Bizottsag az elsd javaslatdban — a korzeti 1égiforgalmi irdnyitas kivételével —
megteremtené a szolgaltatasok és funkciok kiszervezhetdségét és versenykoriilményeit).
A konvenciondlis kornyezetet részletezd fejezetben alkalmazott vizualizacidval az EAAS

javasolt modellje az alabbiak szerint abrazolhato:

N

((EA?)

SWIM

EACP

Supporting
Systems Ccwp

@ i

A modellben haszndlt szinkddok

30. abra: Szolgaltatas-orientalt architektura (Készitette a szerzo)
Ahogy a hipotézisek kozott szerepel, a rekonfiguracios elképzelés nem veszi figyelembe
a meglévod iranyitd kozpontok szamat és elhelyezkedését, de a modellezéshez a szerzok
kétségkiviil elozetesen feltartak a jelenlegi ATM-ben fellelhetd tapasztalt anomalidkat,
hidnyossagokat, tlltervezettséget (indokolatlan redundanciat). A koriiltekintd elemzés
ellenére a tanulmany megitélésem szerint egy olyan téves elvi modellt vazol, amelynek

implementacidja pont az eurdpai kornyezet, az allami (ICAO ¢és honvédelmi)
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kotelezettségek, illetve a politikai és technologiai berendezkedés miatt iitkozik

nehézségekbe, mert

az atalakulas egy mas dimenzioju szolgaltatasi toredezettséget eredményezne;

az egyes szolgaltatasok és infrastruktirak kdzotti szimbidzis miatt nem kimutatott
a jobb hatékonysag (koltség és teljesitmény), illetve magasabb lizembiztonsagi
szint;

nem iranyitott az dkoszisztéma atallasi folyamata (kiknek és milyen objektiv
tényezOk alapjan javasolt/kell funkcidkat leépiteni/bdviteni);

nem egyértelmii, hogy a polgari-katonai érintettségii funkciok, kiillondsen a légtér
ellen6rzéséhez és a honvédelemhez kapcsoloddo mindenkori 4llami és ANSP
kotelezettségek miként biztosithatok harmadik fél bevonéasaval;

nem tortének részletes szamitisok>® az atallds és az 0j rendszer fenntartasi
koltségeire és finanszirozasi modelljeire vonatkozoan (kiilondsen annak a
rendundancianak, amely nem csak egy 1j, tobb szerepldt is kiszolgald rendszer,
de az egyes szereplok fliggetlenedésére is alkalmas tartalék is egyben);
nincsenek garancidk és kovetelmények az 0j szereplok (kiilsés felek) szamara a
honvédelmi (légtérellendrzési, légtérrendészeti, 1égvédelmi) kotelezettségek és az
allami célu légikozlekedési feladatok béke €s mindsitett idOszaki biztositdsa

vonatkozasaban.

Mindezek ellenére, a technologiai fejlodésben latott reformlehetdségek gy vélem

megalljak a helyiiket. Egyetértek a tanulmany azon megallapitasaval — és vizsgéalataimat

is ennek szellemében végeztem — miszerint:

az 0j technolodgiak (funkcionalitdsok automatizalasa, Big Data alapu gépi tanulés
¢és mesterséges intelligencia stb.) [ 148], novelhetik a léginavigacids szolgaltatasok
(beleértve az egyiittmiikodé vagy integralt polgédri és katonai szolgélatok)
hatékonysagat és teljesitményét;

a virtudlis megoldasok (felhdalapu bels6é haldzati szolgéltatasok, nagysebességii
adatkapcsolati lehetdségek, kiberbiztonsagi protokoll, magasabb szintli
interoperabilitasi szabvanyok stb.) lehetdové teszik a léginavigacidos ¢és

légiforgalmi szolgédlatdsok helyfliggetlenitését (amely megitélésem szerint

59 Feltételezve, hogy nem valtozik az alapelv (azaz a légtérfelhasznalok fizetik a 1éginavigacos szolgalatas
fenntartasi és fejlesztési koltségeit), az atallast is a légitarsasagoknak kell finanszirozniuk.
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magaban hordozza az egyes funkciok, képességek telepithetdségének, modularis
felépitésének és védettségének lehetdségeit is);

— a kozpontositott szolgéltatdsok (paneurdpai informatikai hdl6zatmenedzsment,
kontinentélis d&ramlasszervezés, regiondlis légtér/kapacitds menedzsment és CNS
infrastrukturaiizemeltetés stb.) javithatjdk az eurdpai légiforgalmi halozat
Osszteljesitményét.

Egyetértek tovabba az elemzés azon megéllapitasaval, hogy az integralt ATM
adatfeldolgoz6 rendszer lesz az alapja az egymadssal szomszédos vagy egylittmiikodo
légiforgalmi irdnyitd egységek azonos adatprotokoll szerinti mitkédésének, ezaltal
novelve a felek Osszevont feleldsségi korzetében miikodd (orszédghataroktol fliggetlen)
légiforgalmi iranyitod szektorok hatékonyséagat, statikus és dinamikus légtérgazdalkodasi
kornyezetben egyarant. Az integracid koltséghatékonysdgot is jelenthet az
egyittmiikodok szamara, a kozos fejlesztések tobb szempont egyiittes teljesitésére
iranyulnak, fokozva a rendszerbiztonsdgot. Ezt a megallapitast érvényesnek tartom a
nemzeti polgari-katonai rendszerek integracioja tekintetében is, mivel egy ilyen kdzos
infrastruktura jelentsen javitja a felek egylittmiikodését és mindenkori mitkodésiik

védettségét, lizembiztonsagat.

2.3 Az europai légtér toredezettségének kérdései
Az Europai Bizottsag ¢és a légtérfelhasznalok daltal az eurdpai légtérszerkezettel
kapcsolatban megfogalmazott — és a SESAR JU EAAS elemzésben is egyik
alapproblémanak bedllitott — toredezettség vonatkozast kritikdval azonban nem értek
egyet. A légiforgalmi irdnyitas a szakszemélyzet képességei, l1égligyi hatosagi jogositasai
alapjan végzett, az ATM ¢és egyéb rendszerekkel és funkcionalitasokkal tdmogatott
biztonsagkritikus tevékenységnek tekintem.
A toredezettséget, mint a rendszerben vélt jelenséget, a megoldasok érdemi kutatasa
érdekében jellemzoéik alapjan kategoridba kell sorolni. A légtér toredezettség
tipologidjanak egyik lehetséges modja [54]:

— szervezeti (organizational);

— miiveleti (operational);

— technikai (technical);

— funkcionalis (functional).
Ezek koziil kiemelve a miiveleti toredezettség kérdését, a repiilési miiveletek (hajtoémii

inditastol és felszallastol a leszallasig és hajtomi kikapcsoldsig) €s a légtér minden eleme
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vonatkozdsdban pontosan meghatarozott a légijarmii parancsnoka és a légiforgalmi
szolgalat kozotti jogok ¢és feleldsségek megoszlasa. Az elvart/nyhjtott irdnyitdi
munkafolyamatok és a szolgaltatasokhoz sziikséges légtérelem a korlatozott emberi és
technologiai képességek, valamint az adott haromdimenzios felelosségi korzetben
vart/tapasztalt forgalom mennyisége és komplexitdsa alapjan keriil meghatarozasra. Egy
nagyobb kiterjedésti légtér (pl. egy repiiléstajékoztatd korzet) ezen elvek alapjan keriil
felosztasra, tehat egy ellendrzott légtér korzeti, kozelkorzeti és repiilotéri szegmensében
is az elvart légiforgalmi irdnyitasi tevékenységet eldre kiszdmitott kapacitasi értékek
szerint oszthatok fel tovabbi részekre, szektorokra [149]. Egy kontinentalis
légikozlekedési halozat teljesiténye pedig a szektorkapacitasi értékek makroszintii
modellezésével és elemzésével hatarozhatd meg [150]. Az eurdpai légiforgalmi halozat
teljesitményét az egyes nemzeti légtér (szektorokbol szamitott) kapacitasértékeibol
szamithatd ki. Egy allam légterének 1égiforgalmi iranyitdi kapacitasértékeit a nemzeti
légiforgalmi szolgélat hatdrozza meg az EUROCONTROL tandcsadasaval 9sszeallitott
szektorkonfiguraciok® alapjan. Az eurdpai hélézati dsszképet az EUROCONTROL
(mint az unids jogszabalyban kijelolt halozatmenedzser) altal Osszeallitott European
Network Operations Plan c. dokumentum tartalmazza [151], amely nemzetenként taglalja
a szektor- és ATM rendszerképességeket. Az eurdpai halozat fejlesztésének iranyait a
kozos dontéshozatali eljarasban késziild Network Strategy Plan [152], valamint az EU-s
orszagoknak a meghatarozott (6t ¢éves) tervezési iddszakokra készitett ©Onalld
teljesitménytervei hatarozzak meg. Az un. referencia iddszakra Osszeéllitott nemzeti
teljesitménytervek pontosan meghatarozott célértékeket tartalmaznak, az adott unids
allam a nemzeti szektorkonfiguraciok fejlesztését (tehat a nemzeti 1égtér teljesitményében
szamitott  hatékonysag novekményt) a  szadmitott forgalmi  eldrejelzések
figyelembevételével és a tervezett kapacitasbdvitési beruhdzasokkal alakitja ki [153].

Az eurdpai légtér szektorokra torténd felosztdsaban — az 6nallé nemzeti fejlesztéseken
kiviil — kistérségi dimenzidban is felmeriil az optimalizacids potencial. A légiforgalom-
szervezési kérdések paneurdpai szakmai megvitatasara hivatott Network Directors of
Operations (NDOP) testiilet 2016. marcius 15-16. kozott megrendezett iilésén a
hal6zatmenedzser javaslatot tett az ¢&jszakai szektorlizemeltetés hatékonysaganak
javitasara [154]. A halézatmenedzser elemzései kimutattdk, hogy a napi

csucsidészakokban atlagosan 540 szektor iizemel Eurdpaban (ez az érték nyaron 570, mig

80 [ranyit6 allomany, irAnyitoi munkaallomésok, forgalmi dsszetétel stb. inputok figyelembevételével.
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télen 520 koriil mozog). Ezzel szemben ez az érték az éjszaka (22:00 és 04:00 UTC
kozotti idésav) visszaesik 230 szektorra, amely orszdgonként atlagosan harom szektort
jelent. A haléozatmenedzser (Network Manager - NM) szerinti viszonylag nagy éjszakai
érték a korzeti irdnyitd kozpontok és szektorcsoportok szamabol eredeztethetd, viszont a
javaslat értelmében — legaldbb az éjszakai id0szakban — lehetne tobb orszaghataroktol
fiiggetlen Osszevont szektort iizemeltetni, amely jelentds eréforras megtakaritdst
eredményezhet a légiforgalmi szolgalatok oldalan.

Az éjszakai szektorterheltség foldrajzilag eltérd lehet, hiszen pl. a térségiinket érintd
aramlasi vonalon kordbban telitédnek a délkeleti orszagok szektorai, mivel a tavol- és
kozel-keleti térségbdl érkezd jaratok a kora hajnali 6rakban érik el az eurdpai kontinenst,
¢és csak par ora elteltével érkeznek a kozép- és nyugateurdpai célallomésaikra. Ett6l
fiiggetlentil az NM javaslata logikus koncepcidonak tekinthetd, a megvalositdshoz
természetesen az egylittmitkodok részérdl sziikséges a technoldgiai, operativ, jogi és
kompetencia feltételeket megteremteni. Ez a megoldds sem azt jelenti, hogy a légtér
toredezettsége abszolut megsziinik, hanem optimalisabban keriil felosztasra (az
iranyitasbol adodo sziikségleteknek megtelelden).

A katonai repiilésekhez sziikséges nemzeti iddszakosan korlatozott Iégtereket a
honvédség eszkozallomanya, harckiképzési sziikségletei és miiveleti képességei alapjan
hatdrozzdk meg szamos tényezd figyelembevételével. Annak ellenére, hogy a polgari
légiforgalom éaramlésat aktiv allapotukban akadéalyozzak, az iddszakosan korlatozott
légterek repiilésbiztonsagi szempontbdl sziikségesek, mert a benniik végzett mitveletek
nagyobb repiilésbiztonsagi kockazatot jelentenek a légiforgalom tobbi szerepldjére
nézve, ezért elengedhetetlen az idében és térben optimalizalt iizemelésiik.

A toredezettséggel kapcsolatos eurdpai bizottsagi és ATM szakmai allasfoglalasok
iitkoztetésére €s a hosszu ideje fenndlld eltérd értelmezések tisztazasat szolgalta a 2019.
majus 14-15. kozott a Magyar Tudomanyos Akadémian szervezett Research Workshop
Fragmentation in Air Traffic and its impact on ATM Performance c. tudomanyos
rendezvény is. A Budapesti Miiszaki Egyetem, a German Aviation Research Society, a
FAB CE és a FABEC egyiittmiikodésével, valamint a Florence School of Regulation
tamogatasaval szervezett konferencidn bemutatott tudomanyos publikdciok igazoltdk a
légtér sziikségszerli toredezettségét, illetve a Iégtérfelosztottsdgban korlatozottan
fellelhet6 potencialt.

A konferencian ismertetett Military requirements and European airspace — genesis of

fragmentation (?) cimii publikdciomban részletesen kifejtettem a katonai fél altalanos
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allasfoglalasat a Chicag6i Egyezményben, valamint a SES jogszabadlyban a polgari

légikozlekedéssel kapcsolatban.

R e

31. abra: Katonai légterek Eur6paban (Forras: EUROCONTROL SAAM)
A NATO cstiestalalkozokon (Lisszabon, Wales, Varso) tobbszor megerdsitésre keriilt a
szovetség elrettentési és kollektiv védelmi ambicidja, amelyhez miiveleti képességek
fejlesztése és szinten tartdsa sziikséges. A NATO légtérrendészeti és 1égi mobilitasi
feladatai a polgari légiforgalom altal is hasznalt légtérben zajlanak, sokszor a védelmi
sziikségleteket biztositd kiilon légterek igénybevételével és aktivalasaval. Ahogy
kifejtettem, a 1égtér szlikds erdforras, amelyben a katonai igénybevételnek sokszor

elsObbséget kell biztositani.

2.4 Osszegzés

A SESAR JU EAAS tanulmanya a jelenlegi monolitikus architekturat allitja szembe egy
elvi sikon felépitett szolgaltatas-orientalt modellel. Az elemzések olyan 0j kdrnyezet
kialakitasara tesznek javaslatokat, amelyben a léginavigacios szolgaltatasok és funkciok
portfolidjanak Osszes eleme orszaghataroktdl és a tradiciondlis allami szolgaltatoktol
fiiggetlenitve mitkddhetne, alapvetden piaci versenykoriilmények kozott.

A tanulmény a rendszer toredezettségének forrdsaként aposztrofalt légtérstruktura
atalakitdsaban, az adatfeldolgozé rendszerek ¢s légiforgalmi szolgalatdsok
virtualizécidjaban és kdzpontositdsdban latja a megoldast az eurdpai légiforgalmi halozat
jovdje vonatkozasaban.

A légiforgalom-szervezés egyik technologiai fejlesztési iranya tehat a légiforgalmi

s
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a jovében néhany regionalis virtudlis kozpont elegendd lesz a repiilésiranyitdshoz
sziikséges adatok eldallitasdhoz. Az elemzés azonban nem veszi teljes kortien figyelembe
a nemzeti léginavigéacids szolgalatok nemzeti kdtelmeit, amelyek nem csak a Chicago-i
Egyezménybdl, de egyéb honvédelmi célokbdl eredeztethetdk.

A koncepciok jovOképe alapjan a légtérszerkezet polgari légiforgalmi iranyitas
tekintetében az orszaghataroktol fliggetlenedik és a f6 aramlasi irdnyvonalakhoz
igazodik, illetve dinamikusan illeszkedik az aktualis igényekhez. A légiforgalom-
szervezésben az automatizaco és a virtudlis technologiak elterjedése lesz a jellemzd, mig
a rendszerek modularis felépitése lehetdvé teszi a skalazhatdsagot és az interoperabilitést.
Annak ellenére, hogy a tanulmény szamos megkérddjelezhetd pontot tartalmaz, az
Eurépai Bizottsdg hivatkozasi alapnak tekinti a javaslatokat a SES2+ jogszabalyi
modositasaiban, mig az iparagi szereplok és nemzetkozi partnerségek altalanossdgban
iranyadonak tekintik a fobb megallapitdsokat és technologiai fejlodési iranyokat. Ennek
szellemében a hazai szakmai elemzések is ezen opcidk alaposabb megértését és ok-
okozati 0Osszefliggéseit célozzak, a FAB CE 2020-2030 iddészakra kidolgozott
kiszolgalo infrastrukturak konszolidaciojanak mélyebb vizsgéalatara irdnyulnak [28].

Az eurdpai légtér, a polgari infrastruktura és a polgari-katonai egyiittmiikodés
otoredezettségét” azonban a rendszer sziikséges ¢és alapjaiban feloldhatatlan
tényezOjeként kezelem. A fragmentdltsdg (toredezettség) teljes megsziintetésére
megitélésem szerint nincs lehetdség, ezért az elemzéseknek és tanulmanyoknak kizardlag

a replilésbiztonsag miatt szandékosan toredezett infrastruktura javitasat lehet célozniuk.
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3. LEGIFORGALMI SZOLGAL”FATASOK DELEGALASANAK
VIZSGALATA

3.1 Bevezetés

Az el6z0 fejezetben felvazolt jovokép alapjan a szintén kordbban ismertetett minden
léginavigacids ¢€s légiforgalom-szervezési szolgaltatas €s funkcid esetében lehetséges
megoldés a feladatok vagy a timogatd rendszerek integracioja, kiszervezése, attelepitése.
Az ebben a fejezetben vizsgalt koriilmény, amikor egy adott 1égtérben meghatarozott
légiforgalmi szolgalati feleldsség atadasra keriil a nevezett 1égtér bizonyos részének vagy
teljes egészének kijelolésével ugy, hogy az ATS delegalt szolgéalat elhelyezkedése
szomszédos vagy tavoli, mig maga az ATS delegélas pedig statikus vagy dinamikus
jellegti.

A légtérben nyujtott légiforgalmi szolgalati felelosség atadasanak kérdéseit gyakorlatilag
a nemzeti légtérszerkezet felosztottsagan keresztiil vizsgalom. A nemzeti légterek az
ICAO 4altal meghatarozott 1égtérosztalyok és kategéridk szerint tagoltak, melynek okéan
az egyes légtér elemek kozotti kiilonbséget alapvetden a 1égtérben alkalmazando repiilési
szabalyok, valamint a légtérben ilizemeld 1égijarmii parancsnoka (dronok esetében
iizemeltetdjének) és a légiforgalmi szolgaltatasokat biztositd szakszemélyzet kozotti
jogok és feleldsségek megoszlasa hatdrozza meg. Annak ellenére, hogy a nemzeti légterek
alapvetéen ugyanazon eszkoztarbol (légtértipusokbol) épiilnek fel, az orszagok
légtérszerkezete minden esetben sajatos format alkot (igazodva a helyi koriilményekhez).

Egy nemzeti légtérben fellelhetd elemek az alabbi elvi modellel szemléltethetdk.

32. abra: Légtér feloszlasanak elvi modellje (Készitette a szerzo)
A korlatozott (Restricted), veszélyes (Dangerous) és tiltott (Prohibited) légtereken kiviili
elemek mindegyikére jellemzd, hogy illetékes polgari (az abran jelolt TMA, CTR, TIZ,
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ENR ¢és FIC) vagy katonai légiforgalmi (MTMA, MCTR), illetve a katonai kiképzési
repiilésekhez igényelt idészakosan korlatozott 1égterekben (TRA) 1égvédelmi szolgéalatok
felelosek a repiilési miiveletek biztonsagos kezeléséért. Ahogy korabban kifejtettem, a
replilési szabalyok és a légtérgazdalkodas szabalyait jogszabalyok, mig az egymassal
szomszédos szolgalatok kozotti egylittmikddést nemzetkdzi szabvanyok szerinti
megallapodasok rogzitik. Egyes orszagokban (koztiik hazank esetében is) eldfordul, hogy
a légiforgalom hatékonyabb kezelése érdekében a nemzeti légtér bizonyos része
(légiforgalmi iranyitasi felelosség tekintetében) atadasra keriil a szomszédos orszag
légiforgalmi szolgalati egysége részére. Ezekben az in. ATS delegalt légterekben a
delegal6 és delegalt fél kozotti kiilon megéllapodas rogziti a feleldsséggel és iranyitassal
kapcsolatos részletszabalyokat. A tavoli szolgaltatasok elviekben lehetvé teszik, hogy a
légtér minden eleme vonatkozasaban és joval szélesebb dimenzioban lehetdség legyen a

szolgaltatoi felelosség atadasara mas (akar nem szomszédos) egység részére.

3.2 A légiforgalmi iranyitoi szolgaltatas delegalasanak vizsgalata

Az eurdpai kdrnyezetben a kiilonbozo 1égiforgalmi szolgaltatasoknak és az altaluk viselt
felelosség atadasara/delegdlasara tobb megoldasi lehetdség is mutatkozik, melyek elvi,
illetve mar létez6 formait részletezem az alabbi példakon keresztiil, a 1égtér kijelo1ésének

esetei alapjan.

3.2.1 ATS DELEGACIO INTEGRALT SZOLGALTATASSAL VERTIKALIS ES HORIZONTALIS
LEGTERMEGOSZTASBAN

Altalanos bemutatas: ebben a modellben a foldrajzilag szomszédos orszagok légiforgalmi

iranyité egységei (ACCa, ACCg) integralt 1égiforgalmi iranyitoi kozpontba (ACCc)
teleplilve végzik a légiforgalmi irdnyitdsi tevékenységet. A kijelolt légtérben (C) az
iranyitasi felelésség fliggdlegesen keriil felosztasra az iranyitdi egységek kozott.
Amennyiben nem a teljes légtér keriil delegalasra az integralt irdnyit6i kozpont
felelosségi térségébe, tigy a nemzeti légtér a jogszabalyban kijelolt eredeti nemzeti
szolgaltaté (ACCa, ACCg) és az ATS delegalt szolgaltatd (ACCc) kozott oszlik meg. Az
integralt szolgaltatd (ACCc) az A vagy B orszag teriiletén keriil kialakitasra (emiatt az

egyik részes félnek az integralt szolgélat tavoli/remote szolgaltatonak mindsiil).
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33. abra: Integralt 1égiforgalmi szolgaltatasi modell (Készitette a szerzd)
Jelmagyarazat: A orszag légtere B orszag légtere C ATS delegalt légtér
D,E orszagok légterei
i orszaghatar/FIR hatér
!Szolgélati egységek kozotti kapcsolati halo:

ACCc

e NS ACCe
ACCop @ '

ACC,4 ACCs

34. abra: Polgari légiforgalmi irdnyito egységek kozotti egytittmiikodési séma
(Készitette a szerzo)

ACCe

(]
ACCo ACCx @ ACCe
0 [ ] ACCs

]
0 o—©@ ®
CRCo CRCa CRCs CRCe

35. abra: Polgari légiforgalmi irdnyito egységek kapcsolata a nemzeti katonai
légtérellendrzési egységekkel (Készitette a szerzo)

Elemzés: A modellben szerepld légiforgalmi szolgalatok (ACC-k) nem csak a veliik
szomszédos polgari 1égiforgalmi egységekkel (ACCc esetében vertikdlisan ACCa és
ACCs, horizontalisan ACCp és ACCE) de a szuverén légtérben illetékes nemzeti katonai
légivezetési miiveleti és iranyitasi kdzpontokkal (CRC-k) is kdzvetlen kapcsolatot kell
tartaniuk a légtérellendrzési feladatok ellatasa érdekében. A nemzeti légtérben felelds
CRCa ¢és CRCg egységeknek nem csak az alaprendeltetésszerii ACCa és ACCsg, de
sziikségszeriien a delegalt ATS szolgaltatast nyajté ACCc egységgel is kapcsolatban kell
lennilik. CRCa és CRCg koz6tti kapcsolatot a delegalt 1égtér vagy mas védelmi partnerség
teheti sziikségessé. CRCa és CRCp, valamint CRCpg és CRCk egységek kozotti kapcsolat
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a modellben opciondlis megoldés, gyakorlatban altaldban NATO/P{P tagsagi viszony
(vagy egyéb bilaterdlis megéllapodés) alapjan jon létre egyiittmiikodési viszony (ezt
szemlélteti CRCa és CRCp koz6tti kapcesolat).

Gyakorlati példa: Németorszag északnyugati, valamint Belgium, Luxemburg, Hollandia

magaslégterében®! az érintett dllamok és az EUROCONTROL 4ltal kozdsen létrehozott,
Hollandia teriiletén felépitett MUAC®? biztositja a szolgaltatast, mig a nevezett orszagok
alacsonyabb l¢gtérrészében a felelésség megmaradt a nemzeti szolgéltatok feleldsségi
korében. [37] A delegalt 1égtérben nyujtott szolgaltatas tekintetében a szoros polgéri-
katonai egyiittmiikodés (funkciok integraldsa) teszi hatékonyabba a katonai miiveletek

végrehajthatosagat.

36. dbra: Maastricht Upper Area Centre feleldsségi teriilete [Forras: FABEC]%
3.2.2 ATS DELEGALAS SZOMSZEDOS IRANYITOI EGYSEGEK KOZOTT

Altalanos bemutatas: Az ATS delegélas klasszikus és nemzetkozi viszonylatban széles

korben elterjedt modja egy sajatos kiterjedésli orszaghatarmenti 1égtérrész (C) kijelolése,
amelyben a szomszédos orszag légiforgalmi iranyité egysége felelés a légiforgalmi
szolgaltatasokért. A kijelolés alapvetden a delegélast igényld légiforgalmi szolgélat
(ACCg) miikodését teszi hatékonyabbd, valamint csdkkentheti az egymassal szomszédos

légiforgalmi szolgélatok kozotti koordinacios feladatokbol adodd munkaterhelését.

61 FL245-FL660 repiilési szintek (Flight Level) kozotti magassagtartomany
62 MUAC — Mastricht Upper Area Control Centre
83 hitp://docplayer.net/54038850-Maastricht-upper-area-control-centre.html
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37. abra: ATS delegélasi modell (Készitette a szerzd)
Jelmagyarazat:

A orszag légtere B orszag légtere C ATS delegalt légtér

. .
| rd b
’ \
| P
/

ACCqy
ACC,

CRéE) Rl

CRCy

38. abra: Szolgalati egységek kozotti kapcsolati hald (Készitette a szerzo)
Elemzés: A modellben szerepld egymassal szomszédos 1égiforgalmi szolgalatok (ACCa
¢s ACCg) viszonyrendszere a (C) légtér kijelolésével modosul. Az ATS delegalt 1égtér
fiigglleges és vizszintes kierjedése (mérete) sajatos igényektdl fligg, amelybdl fakadoan
eléfordulhat, hogy az ATS delegalt légtér mas légiforgalmi egységgel szomszédos a
delegdld fél oldalan. Ennek gyakorlati példdja a Magyarorszag légterében kijelolt Gn.
LESMO boksz, amelyet az osztrak 1éginavigacios szolgaltatd (Austro Control) igényelt a
bécsi nemzetkdzi repiildtér indulod/érkezd forgalmanak hatékonyabb kezelése érdekénen.
A LESMO légtérrel szomszédos a papai katonai kozelkorzeti iranyitdéi korzet, igy a
vonatkozo eldirasoknak megfelelden az illetékes osztrdk légiforgalmi egységnek a
Budapest korzeti irdnyitd kozpont mellett a papai katonai légiforgalmi szolgalat irdnyaba
is kdzvetlen koordinacios kapcsolattal kell rendelkeznie.

., Hazank vonatkozasaban a nemzeti légtér két részében kiilon légterek keriiltek kijelolésre
a kassai és a bécsi indulo/érkezo forgalom hatékonyabb kezelésére. Ezekben a
légterekben a szlovak és osztrak bevezeto iranyitoi egységek kiterjedtebb légtérben
képesek feladataik ellatasara. Fontos megemliteni, hogy a bécsi forgalom hatékonyabb
kezelését tamogato magyarorszagi (un. LESMO) légtérrész szomszédos az MH Padpa
Bazisrepiilotér katonai kézelkorzeti iranyitoi korzetével, aminek okan elengedhetetlen
volt az osztrak polgari és a magyar katonai légiforgalmi szolgdlatok kozotti

egytittmiikodesi eljardsok kialakitasa, illetve a bazisrepiilotér jovobeni fejlesztései [155]
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esetén is az érintett (magyar és osztrak polgari és a magyar katonai) felek kozott a

koordinacio tovabbi folytatasa.”

® ® ACC,
ACC,
CRC, ~ milATC,

39. dbra: A LESMO légtérrészt szemléltetd kapcsolati halo (Készitette a szerzo)
A modell szerint a nemzeti 1égtérben illetékes légvédelmi légivezetési miiveleti és
iranyitasi kozpont (CRCa) a jogszabalyi kotelezettségeit (pl. fegyveres készenléti erdk
repiiléseinek elsdbbséggel biztositott végrehajtasa) az A és C légtérben illetékes
légiforgalmi egységekkel szorosan egylittmitkddve tudja végrehajtani (ezt szemlélteti
CRCa és ACCa, valamint ACCg kozotti kozvetlen kapcsolat).

Gyakorlati példédk: Ahogy az altalanos ismertetOben is vazoltam, az europai légtérben

szamos példat taldlhatunk az orszdghatarmenti légtérrészek kijelolésére. Az ATS
delegalasok altalaban

— az orszaghatarszakaszokat kovetd szektorok oldalainak ,kiegyenesitése” (pl.
osztrak-magyar egyszerusitett szektorhatar);

— orszaghatarokhoz kozeli elhelyezkedésti repiildterek kozelkdrzeti iranyitdi
korzeteiben kialakitott indulasi és érkezési eljarasok javitdsa (pl. miincheni
nemzetkozi repiildtér kozelkdrzeti légterének osztrak teriiletre  torténd
kiterjesztése, a kassai repiilotér légterének magyarorszagi kibOvitése, vagy a
budapesti nemzetkdzi 1égikikotdt kiszolgald kozelkorzeti irdnyitodi korzeteinek
,megtolddsa” a szlovék oldalon a RUTOL légtérelemmel stb.) vagy

— egymassal hataros nemzetkozi korzeti iranyitd szektorokban végzett irdnyitoi és
koordinacids tevékenységek komplexitasanak csokkentése érdekében torténnek.

Tovébbi altalanos jellemzdjiik, hogy az ATS delegalt légterek kiterjedése viszonylag
elenyész0 a teljes nemzeti légtérhez viszonyitva. Regionalis viszonylatban megvizsgélva,
a hazank részvételével — unids jogszabalyi kotelezettség alapjan — miikodé FAB CE
térségben is szdmos ATS delegalt légteret taldlhatunk a FAB CE belsé ¢és kiilsd

hatarvonalain (az alabbi dbran z6ld szin jelzi a FAB CE partnerek kozotti, sarga szin pedig
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a FAB CE-val hatdros ATS delegalt légtereket alacsony (lower) és magas (upper)
iranyitoi szegmensek szerint®?).

Az unids jogszabalyi kotelezettség alapjan, nemzetkdzi megallapodéssal 1étrehozott FAB
CE egyiittmiikodésben a tagallamok 1égtereiben a 1égiforgalmi szolgaltatasokat tovabbra
is ugyanaz a hét allami tulajdoni nemzeti szolgaltato biztositja, de ahogy az a FAB CE
unios tagallamaival szemben inditott kotelezettségszegési eljarasban a Bizottsdgnak 2014
novemberében megkiildott hivatalos nemzeti valaszlevélben is szerepel, a miikddési
optimalizacié részeként a FAB CE légtér ~15%-aban a 1égiforgalmi irdnyitasi szolgéltatas
mar orszaghatdr fliggetlenitett, tehat a feleldsség mar delegélasra keriilt a vele
szomszédos léginavigacidos szolgaltatd részére. A térségi ATS delegalas egyik
érdekessége ugyanakkor, hogy Bosznia-Hercegovina 2019 decemberében megkaphatta a
magaslégtere (FL325 — FL660 repiilési szint) szuverén irdnyitasi jogat a horvat és szerb

felektol.
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40. abra: FAB CE ATS delegalt légterek (Forras: [156] alapjan)
Az abran szerepld ATS delegalt 1égterek az emlitett elveket kovetve, a kordbban tapasztalt
forgalmi komplexitds és iranyitoi terheltség kezelése kapcsdn keriiltek kijelolésre
(tobbségilik mar a FAB CE létrejottét megel6zé — az 1997-ben ugyanezen résztvevoi kor

4ltal 5nkéntesen inditott — CEATS® egyiittmiikodési idészakban).

%4 Bosznia-Hercegovina magaslégterében a szerb és horvat fél dltal ATS delegalassal biztositott irdnyitasi
szolgaltatas 2019. december 4-én megsziint (az Eur6pai Unids tAmogatassal 2009-ben megalakult nemzeti
szolgaltatd 2014-ben kezdte meg irdnyitasi tevékenységét és ot év alatt késziilt fel a szuverén 1égtér teljes
vertikumanak ellendrzésére.

65 Kihirdette a Kozép-eurdpai légiforgalmi szolgalatokrol (CEATS) sz6l6 Megallapodasok kihirdetésérdl
sz616 139/2005. (VII. 18.) Korm. rendelet
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Az unids kovetelmény alapjan zajlo repiilési titvonalmentesités (tvonalaktél mentes
légtérszerkezet, Free Route Airspace — FRA) ujabb Ilehetdségeket teremt az
orszaghataroktol fliggetlenithetd  szektorszerkezet kialakitdsdra is, amelynek
eredményeként ujabb ATS légtérdelegalasok jelenhetnek meg az egymassal szomszédos
felek egylittmiikodésében.

A nemzeti Gtvonalmentes légterek az eurdpai halozati hatékonysag javitdsa érdekében
egyre tagulod foldrajzi kiterjedésben harmonizalodnak, 6sszeolvadnak a f6 légiforgalmi
aramlasi vonalak mentén. A FAB CE az egyik ¢élenjar6 ebben az tn. FRA expanzidban,
ugyanis a térségben az els6k kozott bevezetett nemzeti, majd tobbnemzeti részvételit FRA
struktirak megteremtették a légiforgalmi szolgalatok (szubregiondlis szintll) kozos
eljarasrendjét és az ATM rendszerek kozotti interoperabilitdst. Kornyezetiinkben az
alabbi két konstellacié szolgélja ki a térségre jellemzd délkelet-északnyugati 0 (tranzit)
légiforgalmi dramlast:

SEEFRA®®: Bulgéaria, Romania, Magyarorszag és Szlovakia részvételével miikodd
szabadlégtér, amely a tervek szerint 2022-23 magassagaban tovabb boviil Csehorszag, a
BALTIC FAB (Lengyelorszag, Litvania) irdnyaba, de targyaldsok folynak Ukrajna és
Moldova késobbi csatlakozasarol is [157].

SECSIFRA®: Ausztria, Szlovénia, Horvatorszag, Szerbia és Bosznia-Hercegovina
egyittmiikodésével kialakitott szabadlégtér, amely a tervek szerint 2022-23
magassagaban tovabb terjeszkedik Albania, Eszak-Macedénia és Gorogorszag iranyaba.
A FAB CE szakmai munkacsoportja a halézatmenedzserrel és a szomszédos
léginavigaciokkal kozosen targyal a fenti két FRA bdvitésének menetrendjérdl és
részleteir6l. A felek 2025 magassagdban latjdk megvaldsithatonak a két FRA
Osszeolvadasanak lehetdségét, amelyhez az sszes érintett orszadgban sziikségszeriit ATM

rendszerfrissités lesz sziikséges.

% South East Europe Free Route Airspace
67 South East Common Sky Initiative Free Route Airspace
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41. abra: Europai Free Route Airspace klaszterek
(Forras: EUROCONTROL Airspace Reconfiguration Project)

A vazolt FRA expanzio részfeladataként a halozatmenedzser eldzetesen beazonositotta
azokat az interfészeket (orszadghatarmenti szektorkapcsolatokat) is, ahol feltétleniil
sziikséges az un. X-border reszektorizdcid, azaz az orszaghataroktdl mentes
légtérszerkezet kialakitasa. Hazdnk vonatkozasdban a szlovak, osztrak, horvat és szerb
orszaghatarok mentén varhato jelentésebb ATS Iégtér delegdlas, mivel az eldzetes
elemzések szerint ezeken a teriileteken alakult vagy alakulhat ki jelentdsebb légiforgalmi
iranyitoi terheltség, amely végezetiil forgalmi torlodasokhoz (szektor ateresztoképesség-
veszteséghez) vezet.

A kijelolésre tervezett légterek mérete egyeldre nem ismert, mivel ahhoz a
halézatmenedzser és az érintett felek kozosen végrehajtott eldzetes forgalmi szimulacioi®®
sziikségesek. A kozosen validalt légtérmodositasi javaslatokat kdvetden lehet majd az
érintett felek kozremiikodésével elkezdeni az egyiittmiikddési megéllapodasok
kidolgozasat, a hatalyos jogszabalyok modositasat, valamint a légiforgalmi iranyito
allomany felkészitését.

Az ATS delegalashoz azonban a haldézatmenedzser javaslatandl komplexebb
megkozelités ¢és tligykezelés sziikséges. Tudomanyos kutatdsaim részeredményeit is
felhasznalva, a FAB CE Iranyit6 Bizottsagban tett szakmai javaslataim alapjan az

orszaghataroktol fliggetlenedé jovobeni légtératalakitasok olyan eldfeltételek

68 Aramlasi sémak hatasait vizsgalo Gn. Fast Time Simulation, valamint a 1égiforgalmi szolgélati

crey

iranyitok munkaterhelését célzé6 humanfaktor elemzésekkel kiegészitve)
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vizsgalataval rendezddnek, amelyek szdmos — napjaink ATS delegélt 1égterei esetében

sem rendezett — fontosabb kérdésre és kockazati forrasra is valaszokat, megoldasokat

nyUjtanak. A X-border szektorszerkezet fontosabb alappillérjei (nem fontossagi

sorrendben):

1.

A javasolt 1égtérmodositasi elgondolasban eldre meg kell hatarozni, hogy statikus
vagy dinamikus ATS delegaldsra keriilne sor. A statikus kornyezetben fixek az
atadas-atvételre tervezett Ilégterek, a dinamikus kornyezetben a felek
megallapodasa szerint valtogathatd a kijelolt 1égtér mérete, illetve a benne az
iranyitési feleldsséget vallalo szolgalat. A FAB CE szakmai allaspontja szerint a
térségben 2030-ig nem tervezziik a dinamikus szcenari6 bevezetését.

A légtér kijelolését a valosagot leginkabb megkdzelitd forgalmi és aramlasi
predikciok alapjan végzett szimuldcidkra tamaszkodva kell elokésziteni. A FRA
légterekben varhato forgalmi atrendezddés eldrejelzése tobb szempontbdl kényes
kérdés, ugyanis a tapasztalatok alapjan a légtérfelhasznalok nem minden esetben
valasztjak az elvi sikon szdmitott idedlis repiilési trajektoriat (az akéar egy napon
beliil is valtozé preferalt repiilési utvonalakat szamos tényezdé pl. iddjarasi
tényezok (magassagi szelek, turbulencia, jegesedés), légtérrészekben fizetendd
utvonaldijak, felszalld tomegbdl szamitott idealis repiilési magassadg forgalmi
telitettsége stb. befolyasolhatja). Mindamellett, egyelére a COVID-19 utani
forgalmi visszarendez6dés mértéke és intenzitasa is egyeldre kérdéses, ezért akar
az is lehetséges, hogy egyes interfészek esetében mar nem is lesz sziikség a
korabbi ,hotspot”-ok felolddsara. A forgalmi aramlédsi szimulaciok mellett a
tervezett miiszaki és modszertani valtozasok hatésait eldzetes repiilésbiztonsagi
elemzésekkel is meg kell vizsgélni.

Az ATS delegalt légterekben megfeleld technikai hatteret kell biztositani. A
redunddns radarlefedettségi ¢és kommunikécios lefedettség 4ltaldban az
orszaghatarok kozvetlen kornyezetében biztositott, azonban egy jelentdsebb
kiterjedésti (pl. Magyarorszag légterének jelentdsebb részét érintd) légtér esetében
ez mar egy nagyobb volument feladat, amely mélyebb egyiittmitkodést igényel a
delegalo ¢és delegalt felek kozott (akar harmadik fél infrastrukturajanak
igénybevételével). Egy statikus légtérszerkezetben az érintett felek ATM
rendszereiben (repiilési adatfeldolgozd ¢és megjelenitdé szegmenseben) 1j
adatbazisok kialakitasa és protokollok lefektetése valik sziikségessé, mig egy

dinamikusan valtozo6 iranyitd feleldsségii légtér esetében meg kell teremteni az
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aktualisan felelds iranyit6i munkadllomasokon az adott szektorral szomszédos
egységekkel valo kdzvetlen kommunikacids €s adatkapcsolatokat is. Megitélésem
szerint a dinamikus szektorszerkezet kiszolgalasat minden kétséget kizardan
hatékonyabban lehetne egy ATM rendszer lizemeltetésével biztositani, amely a
konvencionalis kornyezetben a korzeti légiforgalmi irdnyitasnal alkalmazott
nemzeti szektorkonfiguracidkhoz hasonlé miikodési elvek szerint mitkddhetne.

4. Az ATS delegalas soran a delegalt félnek alkalmazkodnia kell a delegalé fél altal
tamasztott nemzeti honvédelmi (légtérrendészeti, légvédelmi, légikdzlekedés-
védelmi) kovetelményekhez és eljarasokhoz, béke és mindsitett iddszakra
vonatkozdan. A delegalt szolgéltatonak minden esetben biztositania kell a
prioritast élvezd repiilések (kiilondsen az allami légijarmiivekkel végrehajtott
OAT® kiképzési, illetve a gyakorld/valos fegyveres légvédelmi készenléti
miiveletek) elsdbbségét. Amennyiben a delegalt 1égtérbe katonai felhasznalasu
légtérelem is bedgyazodik, vagy a delegdlt és a katonai feleldsségli légtér
egymassal szomszédos, kiilon egyiittmiikodési megallapodasban kell rogziteni a
sztenderd és kiilonleges helyzetekre vonatkozo eljarasokat, kotelmeket. A delegélt
légtérben mas idészakosan miikodod 1égtérelem esetén az illetékes irdnyitod egység
¢s a nemzeti (4ltalaban integralt polgari-katonai) légtérgazdalkodasi részleg
kozott is kozvetlen egylittmiikodést kell kialakitani. A reszektorizacios
egyittmiikodések soran figyelemmel kell lenni arra a koriilményre is, hogy a
térségben egylittmiikodod felek nem mindegyike NATO tagallam.

5. Az egyiittmiikodések keretében az ATS delegalasnak jogi hatterét is rendezni
sziikséges. A légiforgalmi szolgaltatok kijelolésének alapjait a léginavigacios
szolgalatoknak az egységes eurdpai égbolt keretében torténd ellatasarol szolo
550/2004/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet hatdrozza meg, miszerint a
tagallamok biztositjadk a légiforgalmi szolgalatok kizardlagos alapon torténd
ellatasat, ehhez pedig sajat belatdsuk szerint valaszthatnak légiforgalmi
szolgaltatét. Amennyiben a légiforgalmi szolgdlatok ellatdsa esetén masik
szolgaltatd szolgaltatasait is igénybe veszik, sziikség van az érintett tagallamok
jovahagyasara. Az orszaghatarokon atnyulo légtér esetében tehat nem elégséges

az EUROCONTROL altal szabvanyositott kétoldali  egylittmiikddési

% Operational Air Traffic — miiveleti repiilés
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megallapodas™, a kijelolést allamkdzi megallapodassal és a nemzeti
jogszabalyokban is at kell vezetni. A légiforgalmi irdnyitasi feleldsség atadasa-
atvétele vonatkozasaban tehdt a szakmai protokollon tilmenden é4llami szintli
kijelolés vagy szerzédés is sziikséges, amelyben a karfelelosségrol is
rendelkeznek az allamok és a szolgaltatok egyarant. A hatdron atnyuld ATS
szolgaltatas karfelelosségi kérdései nem egységesek sem az eurdpai unios jogban
sem a nemzetkozi kozjogban. A kétoldalu (pl. Ausztria-Németorszag (1967),
Németorszag-Svajc (2002), Németorszag-Hollandia (2003)) és térségi (FAB-ok,
MUAC) egyiittmiikddések eltér6 modon rendezik a kozosen alkalmazando
karfelelosségi modelleket, a FAB CE kornyezetben (kiilonosen a magyar 1égteret
vagy a HungaroControlt érintéen) viszont — a hosszas nemzetkozi egyeztetések
ellenére — tovabbra is tisztazatlanok a feleldsségi alakzatok (esemény/szolgéltato
allam, illetve a szolgéltato ANSP/allam elsédleges felelossége, hatdsagi
feliigyeleti jogosultsagok ¢és hataskorok stb.) [158]. Annak ellenére, hogy
Eurdpaban alacsony (a légiforgalmi irdnyitashoz kdthetden pedig gyakorlatilag
nulla) a halalesettel jaro légikozlekedési események szdma, a 2002-ben
bekovetkezett {iberlingeni  légikatasztrofa ravilagitott a  karfeleldsség
jelentdségére, ugyanis a német nemzeti jog az allam elsddleges feleldsségét
tartotta fenn (state primary liability doctrine), mig a svajci nemzeti jog az allam
mogottes felelosségét ismerte el (state ultimate liability doctrine).

. A jelentésebb kiterjedésti ATS légtér delegalas esetében felmeriil a szolgaltatasok
¢s a szlikséges infrastruktira finanszirozasanak kérdése. A felek kozott
tisztdzando, hogy tovabbra is alkalmazzak az altalanos gyakorlatot (miszerint a
delegalt légterekben végzett repiilések utvonaldija a delegald felet illeti),
valamilyen alternativ elszamoldsi/kompenzaciés modell keriil kialakitasra vagy
esetleg a felek kozos dijzonat (Common Charging Zone) hoznak Iétre a

megosztott szolgaltatasok és infrastruktira lizemeltetésére, fejlesztésére.

E kategéridban a kiilonleges megoldasok egyikeként fontosnak tartom megemliteni

Bosznia-Hercegovina kifejezetten sajatos esetét is, amelyet nem az altalam koradbban

vazolt szokvanyos szempontszer alapjan soroltam ebbe a kategoéridba. A balkani

térségben zajlott eseményeket kovetéen — az 1995 magassagaban kialakult helyzet

0 EUROCONTROL Légiforgalmi Szolgalati Egységek Kozotti Egyiittmiikddési Megallapodas Kozos
Forméatuma
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feloldasara tett ICAO ajanlasokat [159] is figyelembe véve — a 2014. november 13-an
jonnan megalakult nemzeti léginavigiciés szolgaltatd (BHANSA™) elsé 1épésként
atvette a légi forgalom irdnyitasat az orszag feletti FL100-FL325 repiilési szint kozotti
tartomanyban, mig a magasabb (FL325-FL660) légtérrészben a szerbia €s montenegroi
(SMATSA™), valamint a horvat (Croatia Control’®) repiilésirAnyitds biztositotta a
légiforgalmi szolgaltatasokat, egészen 2019 decemberéig. [160] Ebben a kivételes (az
kijelolt magassagtartomanyban az orszag teljes részére kiterjedd) esetben elsddlegesen
nem infrastrukturalis, 1égiforgalmi irdnyitasi kompetenciaalapu vagy hatékonysagnoveld
aspektusok jatszottak szerepet, hanem leginkabb térségi politikai (1égtér normalizacids)
¢s védelmi szempontok voltak a meghatarozok. Ez a nem szokvanyos modell az alabbiak

szerint abrazolhato:

42. abra: Bosznia-Hercegovina nem szokvanyos 1égiforgalmi szolgaltat6i modellje
(Készitette a szerzo.)

Tehat az A jelli orszag jelentds kiterjedésti 1égtérrészében (C1, C2) D és B orszagok
iranyitod szolgélatai nyujtanak légiforgalmi szolgaltatast, amelynek kapcsolati haloja az

alabbiak szerint szemléltethetd:

ACCD ._ R __J;/.ACCB

\\.

43. abra: BHANSA-SMATSA-CroatiaControl kapcsolati viszony (Készitette a szerzo.)
A polgari légtérfelhaszndlas és az iranyitdsi kapacitds-optimalizacid az elmult tiz évben
az egyik leginkabb kutatott teriilete a dinamikus szektorizaci6. Az EAAS koncepcid

szerint az eurdpai légteret lefedd napi 700-750 aktiv szektorok szdma nem csak méretiik

"I BHANSA — Bosnia and Herzegovina Air Navigation Services Agency
72 SMATSA — Serbia and Montenegro Air Traffic Services
73 CCL — Croatia Control Ltd
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ujra tervezésével csokkenthetd, de egyes szomszédos szektorok parokba vagy nagyobb
halmazokba rendezésével is. Az igy 1étrejovo légtérelemek dinamikus menedzselésével
optimalizalhato az egy id6ben rendelkezésre 4llo 1égiforgalmi irdnyitok szama, illetve a
légterek kapacitasa, amely természetesen a fejlettebb ATM rendszerekkel tAmogatando.
A modellben két, egymastol eltérd szektorkonfiguracioval miikodo légiforgalmi egységet
abrazoltam (ACCai3, ACCgi2). A dinamikusan valtoztathatdo C légtérrész az alabbiak
szerint kapcsolodik a két félhez:

44. abra: Dinamikus szektorizacidés modell (Készitette a szerzo)
Amennyiben A2 irdnyit6i szektor veszi at C 1égtérrészben az iranyitasi feleldsséget, akkor
a kapcsolati dbra az alabbiak szerint alakul:

ACC,,

CRC,

45. abra: Dinamikus szektorizacié kapcsolati séma A2 szektor feleldssége esetén
(Készitette a szerzo)

A dinamikus szektorizacidban C 1égtér felelosségének Bl egység részére torténd atadas
esetén a kapcsolati abra ekképp valtozik:

ACC,,

ACCg;
A
.

ff?-‘-o CRCe

ACCq,

CRC, ACC,s

46. abra: Dinamikus szektorizacié kapcsolati séma B1 szektor feleldssége esetén
(Készitette a szerzo)
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Elemzés: a dinamikusan valtoz6 felel6sségi viszonyrendszerben az irdnyitoi
munkadllomasokon biztositani kell az aktualis szomszédossagi kapcsolatokbol ad6do
kozvetlen kommunikacids és adatkapcsolatokat. A dinamikus rendszerben a légiforgalmi
szolgalatok ¢és az illetékes CRC kozotti egylittmiikddést is kdtelmeket is rendezni
sziikséges (e modellben a CRC-k kapcsolatat nem tiintettem fel). Minél szélesebb
kiterjedésii a dinamikus struktura, annal tobb kapcsolodasi pont keletkezhet, kiilonosen,
ha a szektor harmadik féllel is szomszédos. A dinamikusnak tervezett légtérrész
modularisan is felépithetd, de az természetesen noveli az egyiittmiikodési struktira
komplexitasat. Egyetértek az altalanos szakmai allasponttal, miszerint ennek a modellnek
sziikséges feltétele a felek altal kozosen alkalmazott integralt ATM rendszer. A modell
egyik kezelendd gyenge eleme, hogy a légiforgalmi iranyité dllomanynak rendszeresebb
kompetencia fejlesztést biztositd képzéseket €s szimulacidkat kell biztositani.

Gyakorlati példa:

A finn és észt 1éginavigacios szolgaltatok egyiittmitkodésével inditott FINEST projekt
[23] a dinamikus légtérgazdalkodas elsd szignifikdns megvalosulasa Européban,
amelynek eredményeként a két 1égiforgalmi szolgalat a jovében a 1égiforgalom napi (akar
napszak szerinti) alakuldsa szerint, orszaghataroktol fliggetleniil tudja majd alakitani a
sziikséges szektorelemeket az ellendrzott légtér teljes vertikumdban (FLO95-FL660
kozotti repiilési tartomanyban). A rugalmasan kezelhetd szektorszerkezetben a feleldsség
dinamikusan atadhat6 lesz Tallin és Helsinki korzeti irdnyitd kozpontok kdzott.

A felek elvarasai szerint az orszdghataroktol fliggetlenitett, a forgalmi aramlasok alapjan
kialakitott dinamikusan kezelhetd infrastruktira koltséghatékonyabb,
kornyezettudatosabb és  versenyképesebb 1éginavigacios szolgaltatast jelent a
légtérfelhasznalok szamara. A projektben integralt repiilési adatfeldolgozd rendszert
(Thales altal gyartott TopSky FDP) telepitésére és fejlesztésére keriil sor és kozos
szolgélatvezénylési szoftvert ¢és munkarendet vezetnek be. Az infrastruktira 2022
aprilisaban tervezett alkalmazasba vételéhez 1) veszélyhelyzeti forgatokonyvek és
eljarasok kidolgozasat is igényli.

Megitélésem szerint a kijelolt légtérrészben a dinamikus légiforgalmi szolgéltatas
biztositasdhoz a feleknek félnek rendelkezniiik kell a 1égteret lefedd redundéns felderitési
infrastrukturaval és az lizemfolytonossagot biztosité adatokkal, adatforrasokkal. Az
egymassal szomszédos légterekben torténd, hatdrvonal menti légtérkijelolés esetén a
radarlefedettség mind a delegdld, mind a delegalt szolgaltatok részérdl biztositott, mivel

légtérfelderitési képességeik révén, az orszaghatar eltti azonositds érdekében és az
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iranyitasi feleldsség zokkendmentes atadas-atvételéhez a szenzorok a veliik szomszédos
légtérrészben is atfedést/lefedettséget biztositanak. A delegalt 1égtérrészben a radar és
radidlefedettség mértéke igény vagy sziikség esetén novelhetd a delegald és delegalt fél
kozotti megallapodassal, amelynek eredményeként a delegalt fél a delegalo szolgéltatod
infrastrukturaja adatait is felhasznalhatja. Az 0nallo adatforrds megtartasa mellett a
veszélyhelyzetekre  kiilon infrastruktura fenntartdsa javasolt. E  sziikséglet
vonatkozéasaban felmertil a kérdés, hogy a tartalék rendszernek integraltnak vagy a felek
onallé nemzeti rendszereknek kellene lenniiik. Utobbi esetében a koltséghatékonysag

megkérddjelezhetd, hiszen nem torténik valos infrastruktiura konszolidacio.

3.2.3 LEGVEDELMI IRANYITO SZOLGALATOK KOZOTTI FELELOSSEG ATADAS-ATVETEL

Ez a modell rendhagy6 az ebben a fejezetben vazolt esetekhez képest, hiszen a légvédelmi
iranyité szolgalatok nem végeznek légiforgalmi szolgalati tevékenységet, viszont a
légvédelmi irdnyitas illetékességébe tartozo légtérnek a polgari 1égiforgalmi szolgalati
egység(ek) feleldsségi korébe tartozo 1égtérbe vald beagyazottsagara tekintettel fontosnak
tartom a koriilmények bemutatasat. Az irdnyitasi felelosség delegalasanak egyik sajatos
fajatja az orszaghatarokon ativeld idészakosan korlatozott légtér (CBA), amelyben a két
allam katonai miiveletei vonatkozasaban az illetékes CRC-k egymassal megosztva végzik

a légtér feliigyeletét.

47. abra: Orszaghataron atnyalo katonai légtérmodell (Készitette a szerzd)
Ebben a megoldasban a légtér statikusnak tekinthetd (jogszabalyban rogzitett fix
koordinatdk ¢és magassagi paraméterek), miikodése iddszakos jellegli (eldzetes
igénybejelentéssel ¢és taktikai szintli aktivalassal), viszont a légtérben felelds katonai
iranyitd egységek dinamikusan valtozhatnak. A C jelolésti 1égtér Cross-border jellege

miatt a CRC-k mindkét polgari iranyit6 szolgalattal kozvetlen kapcsolatban allnak:

ACCg

ACC,

cnc? — 9@
CRCq

48. abra: Orszaghataron atnyul6 katonai légtér kapcsolati sémaja (Készitette a szerzo)
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A katonai feleldsségli 1égterekben (fliggetleniil orszagon beliili vagy orszadghatarokon
atnyulo elhelyezkedésiiktdl fliggetleniil) a felelosség atadas-atvétele nem csak foldi
vezetési pontokon mitkodd légvédelmi irdnyitd szolgalatok kozott torténhet, de egyes
feladatok tekintetében a légtérrész ellendrzése delegalhaté a NATO Korai Eldrejelzo és
Légtérellendrz6 Rendszer (AWACS) fedélzeti 1égvédelmi irdnyitd allomanya részére.
Normal koriilmények kozott a kiképzesi feladatok a nemzeti jogszabalyban rogzitett
idszakosan korlatozott (TRA) ¢és elkiilonitett (TSA) Ilégterekben, nemzetkozi
gyakorlatok esetén pedig eseti légterekben keriilnek végrehajtasra. Az AWACS ¢és a
katonai légtérrel szomszédos illetékes polgari légiforgalmi szolgédlat kozott nincs
kozvetlen kapcsolat, a koordinacié az illetékes CRC kozremiikodésével torténik (ebben
az esetben a repiilésbiztonsag érdekében tobbnyire nincs engedélyezve a polgari atrepiild

forgalom). Ez az atipikus egyiittmiitkddési viszony az alabbiak szerint abrazolhato:

49. abra: Eseti légtér modellje (Készitette a szerzo)

ACC, O
AWACS

O

CRC,

50. abra: AWACS-CRC-ACC kapcsolat (Készitette a szerzo)
Ennek a modellnek — a kiképzési feladatokban vald hazai alkalmazasan til — szignifikans
jelentdsége és potencidlja van valds alkalmazéasi koriilmények kozott. Az ENSZ
Biztonsagi Tandcsanak 2011. marcius 17-én hozott 1973. szamu hatarozata alapjan Libia
felett Repiiléstilalmi Zonat (NFZ'*) rendeltek el, de a térségben folytatott katonai 1égi
miiveletek Malta Repiiléstajékoztatd Korzetre (FIR-re) is jelentds hatast gyakoroltak
[161]. A miveleteket tamogatdo NATO légtérgazdalkodasi elemeket a maltai polgari

"4 NFZ — No-Fly Zone
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légiforgalmi légtérben jelolték ki, ezért a polgéri légiforgalom a kijelolt miiveleti
légtereket elkeriilte (az elterelés a kdrnyezd légiforgalmi iranyitoi szektorokban és a
maltai nemzetkozi repiildtéren thlterhelést okozott). A miiveletek idejére kijelolt specidlis
eseti légterekben végrehajtott miiveleti repiilési feladatokat légtérellenérzd
repiil6gépekrol, korai elorejelzd rendszerekrdl vezették, iranyitottak.

Ez az eset a dinamikus miiveleti légtérgazdalkodason és légvédelmi irdnyitoi felelosség-
delegalason tulmenden azt is kivaldéan szemlélteti, hogy békeidejii kornyezetben is
kialakulhatnak magasabb prioritdst honvédelmi vagy szovetségi célokhoz rendelt
kiilonleges légtérigények, amelyekhez feleldsség atadas-atvétel, 0j szereplokkel
kialakitandé  kozvetlen egyiittmiikodések, ¢s jelentés polgari légiforgalmi
tiltasok/korlatozasok tartoznak. A maltai léginavigacios szolgalatnak abban a (magasabb
nemzetvédelmi fokozat(l) helyzetben tehat az allam nemzetkozi polgari légikozlekedési
¢és egyben a szovetségi védelmi kotelezettségeit is teljesitenie kellett.

Elemzés: Megosztott feleldsségii katonai X-border 1égterekbdl viszonylag kevés talalhatod
Eurépaban (a polgéari ATS delegalt légterekhez képest), amelynek véleményem szerint
két f6 magyarazata van:

- a katonai légterek tobbnyire a repiilébazisokhoz viszonylag kozel keriilnek
kialakitasra, lehetéleg a f6bb nemzetkdzi forgalmi dramlasoktdl mentesebb
tertileteken

- akatonai fél sajat hataskorben szervezi légieré komponensek igénybevételét
(képességei és kapacitasai 0nallo feladatvégzésre alkalmasak) és csak
magasabb egyiittmiikodési szint esetén meriilhet fel az igény a kiképzési
feladatokban a felek harceszkdzeinek és 1égvédelmi irdnyitoi egységeinek és
er6forrasainak kozos (megosztott) hasznalatara.

Gyakorlati példak:

Svéd-finn k6zos 1égtér: A megosztott katonai légtér egyik példdja a svéd-finn kozos

iddszakosan korlatozott 1égtér (EUCBA10), amely a két orszdg északi részén keriilt
kialakitasra (gyakorlatilag a TRA80 azonositdval ellatott svéd katonai kiképzési célokat
kiszolgalo légtér finnorszagi térségre tortént kiterjesztése) [38].

Ebben a specidlis légtérben az iranyitoi feleldsség kiilon bilatearlis megallapodas alapjan
a svéd és finn légierd légvédelmi irdnyitd szolgalatai kdzott megoszlik (attdl fiiggden,
hogy az elézetes egyeztetéseknek megfeleléen melyik fél veszi igénybe a légteret), az

igénybevétel koordinacidjat pedig a finn légtérgazdalkodasi részleg (AMC) biztositja.
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51. ébra: Svéd-finn egyiittmiitkodésii Cross Border Area (Forras: AIP Sweden)

Tobbnemzeti 1égtér optimalizacié: Szintén jogyakorlatként emlitend6 a FABEC

egylittmiikodés South-East Project elnevezésili, katonai légtér optimalizéciot célzod

(tobbnemzeti  egyiittmiikodésii) projektje is, amiben a francia-német-svajci

harmashataron — a katonai légterek elhelyezkedése miatt — tapasztalt polgari légiforgalmi

torlodés rendezése volt az alapvetd célkitlizés [39]. A térségben miikodd polgari
repiiléterek (Strassbourg, Trier, Luxemburg, Basel, Genf), valamint a nagyobb eurdpai
repiilétéri elosztokdzpontok (un. HUB-ok, pl. Frankfurt, Ziirich), illetve a FABEC

UNS852/UNS853 utvonalakat haszndld tranzit 1égiforgalmat jelentdsen bekorlatoztak a

térségben miikddo (nemzeti és orszaghataron ativeld) katonai légterek.

A helyzet rendezésére a projektben folytatott elemzések és egyeztetések eredményeként

harom megoldasi javaslat sziiletett, amelyek egyiittes alkalmazdsa minden fél érdekeit

szolgalta:

1. Rugalmas légtérfelhasznalas: térségben kijelolt ttvonalak és  repiildtéri
induldsi/érkezési  eljardsok  atalakitasa, a  katonai  légterek  polgari
Latreplilhetdségéhez” sziikséges egylittmiikddési protokoll kialakitdsa (a technikai,
modszertani, légiforgalmi tdjékoztatasi modositasok Osszesen tizenkét polgari és

katonai légiforgalmi irdnyitokozpontot érintettek).
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2. Uj orszaghataron atnyulé katonai légtér kialakitasa: ez a német TRA205/305
iddszakosan korlatozott ¢és a francia TSA22 idészakosan elkiilonitett 1égtér fiizidjaval
létrejott EUC22 volt az elsd francia-német érintettségli CBA.

3. Modularitas: A kialakitott 1j EUC22 légtér moduldris szerkezetli (kisebb elemekre
bonthato), aminek eredményeként az igényld katonai fél az adott kiképzési
miiveletnek megfeleld kiterjedésii (és foglaltsagban idétatrami) légteret igényel, mig

az inaktiv elemek nem korlatozzak a polgari légiforgalmat [40].

BELGIUM BELGIUM
GERMANY GERMANY

A TRA
South South

Luxembourg
TRA 2057305
TSA 200 gl
Sy
TiA2 e« Strashourg .
Strasbourg
FRANCE FRANCE
. .
Basel-Mulhouse Basel-Mulhouse
SWITZERLAND SWITZERLAND
Geneva ® Geneva ®
e UNB52 / UN8S3: civil routes in upper airspace = UIN852 / UNBs3: civil routes in upper airspace
Military training areas Military training areas
EUC z5: Franco-Swiss military cross-border training area EUC 25: Franco-Swiss military cross-border training area
TRA South: Franco-Belgian military cross-border training area TRA South: Franco-Belgian military cross-border training area
T5A200/T5A22: French military training area T84200: French military training area
TRA 205/305: German military training area EUC 22: Franco-German military cross-border training area

52. abra: FABEC South-East Project (Forras: FABEC)
3.2.4 ATS DELEGACIO NEM SZOMSZEDOS IRANYITO EGYSEGEK KOZOTT

Altalanos bemutatas: ebben a szcenarioban a légiforgalmi szolgéltatas delegélasa nem a

klasszikus szolgaltatok kozotti szomszédossag elv szerint, hanem foldrajzilag fliggetlen
szereplok részvételével valosul meg. A delegalt (C) légtérben a légiforgalmi
szolgaltatashoz sziikséges adatok eldallitasa torténhet

— adelegdlo (A) fél altal kiépitett és/vagy

— adelegalt (B) fél altal helyben telepitett és/vagy

— a térségben (kornyezd orszagokban, a modellben D, E) miikodtett mar kiépitett

infrastrukturakon keresztil.
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Az adatfeldolgozas és a feldolgozott adatok felhasznalasa (iranyit6i munkadlloméasokon
torténd megjelenitése és maga az irdnyitoi tevékenység is) szintén az iranyitoi feleldésségi

korzethez képest tavolrol torténik.

53. abra: Nem szomszédos viszonyrendszerii ATS delegélés (Készitette a szerzd.)
Jelmagyarazat:
A orszag légtere B orszag légtere
C delegalt légtér D, E orszag légtere
Elemzés: a modell alapjan a delegélt szolgéltatonak (ACCg) alaphelyzetben nincs
szomszédossagi ¢s egylittmiikddési kapcsolata ACCa ¢és ACCg szolgalatokkal. A
delegalas okan azonban kozvetlen kapcsolatot kell kialakitania C légtérrel szomszédos
légiforgalmi szolgédlatokkal. A modellben C légteret statikusnak tekintem, de ez a
konstellacio sem zarja ki a lehetdségét annak, hogy az iranyit6 egységek barmelyikének
részvételével dinamikus Iégtérgazdalkodasi ¢és iranyitas-delegalasi kornyezet is
kialakitasra keriiljon. Ebben a modellben is alapvetd kdvetelmény, hogy a mindenkori
ATS delegalt irdanyitd egységnek nem csak a vele szomszédos polgari légiforgalmi
egységekkel, de a teljes (A-C) légtérben illetékes légvédelmi iranyitdé szolgalattal is
legyen kozvetlen koordinacids kapcsolata. Ez az aldbb vazolt, a vilagon egyediilinek
szamitd nem szomszédos jellegli koszovoi magaslégtéri ATS delegacié esetében szintén
specialis esetnek tekinthetd, mivel a delegédlds jogi aktusa tekintetében Koszovod
szuverenitasa nemzetkozileg nem teljes korlien elismert, polgéri-katonai egyiittmiikodés
vonatkozéasadban pedig az orszagnak nincs 6nalld, nemzeti katonai légtérellendrzd és
légvédelmi képessége.
A vézolt modszer valdjaban az unids szakmapolitikai torekvések teljesitésének elégséges
feltétele, ugyanis az eurdpai légtérszerkezetben barhol felmeriil6 €s hosszu ideig fennalld
kapacitasi igény (vagy infrastrukturalis gazdasdgossagi sziikséglet) a szolgélatoi
kornyezetben feltdrhaté (nem szomszédossagi) erdforrds tartalékokkal hatékonyan
kezelhetové valhat. Az szabad kapacitdsok optimalis elosztasanak hatékonysagat
javithatja, ha a nem szomszédossagi alapon biztositott ATS delegalds nem statikus,

hanem inkdbb dinamikus formaban valdsul meg, ugyanis ez megosztja a delegalo felek
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kozott az eréforras igényeket, ezaltal csokkentheti a delegalt féltdl elvart kapacitas-

tobblet értéket.

ACCy
O O
ACC,
ACC, v 9 ACCg

54. dbra: Nem szomszédos viszonyrendszerli ATS delegalas kapcsolati sémaja
(Készitette a szerzo)

Gyakorlati példa: el6zetes kutatasaim sordn nagy hangsulyt fektettem Eurdpaban els6ként

kialakitott koszovoi tavoli magaslégtéri iranyitdsi infrastruktira elemzésére. Ezt az
egyedi tavoli (remote) iranyitdsi rendszert a Koszovoi magaslégtéri iranyitdsi rendszer
graf-modellezése c. publikacioban részletesen elemeztem [162].

A balkéni légtér normalizéacidja egy hosszutavi geopolitikai folyamat fontos dllomasa. A
térség politikai, védelmi ¢és gazdasdgi stabilizaciéjanak keretében a polgari
légikozlekedési kornyezet rendezésére is sor keriilt, [41] melynek eredményeként 2014
aprilisaban (a NATO, az EUROCONTROL, az érintett szomszédos orszagok ¢és
szolgaltatoik”, tovabba Magyarorszag részvételével) ismét megnyilt a Koszovo feletti
magaslégtér (FL205-FL660 repiilési szint kdzott) a polgari légiforgalom szamara.

A kialakitott konstrukcioé egyediilalld a maga nemében, ugyanis a NATO 4ltal 2001 6ta
fenntartott repiilési tilalmi zonat ugy oldotték fel, és az ujranyitott 1égtérben az Eszak-
Atlanti Tandcs mandatumaval — a helyi vagy szomszédos szolgaltatok helyett — a
HungaroControl ~700 km tavolsagbol biztositja a korzeti irdnyit6i feladatokat. [42] A
magaslégtér alatti szomszédos alacsonylégtérben (gyakorlatilag a pristinai repiilotér
indulo/érkezd forgalmanak kezelése érdekében) a koszovodi léginavigacids szolgaltato
tevékenykedik. A KFOR légtérben a 2014-2020 kozotti idészakban a forgalom
folyamatosan ndvekedett, amely hiien mutatja a légtérfelhasznalok elégedettségét a
repiilési utvonalaik optimalizalasa vonatkozasaban.

A koszovoi térségben illetékes NATO szervezeti egység (CAOC TJ) altal meghatarozott
replilés szabalyokat Magyarorszadg légiforgalmi tajékoztatd kiadvanyanak melléklete
(AIP Supplement for Hungary) és kiilon NATO dokumentum tartalmazza (Regulations
For Aircraft Operating As General Air Traffic In The Balkans Region, Version 4.0) [43].

s Melynek szakmai egyeztet6i foruma a NATO Balkans Aviation Normalization Meetings (BANM).
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A térségben rogzitett utvonalak biztositjak a légiforgalom aramlasat és egyeldre nincs
szandék az Gtvonalaktol mentes (FRA) kdrnyezet bevezetésére.

A térségi fejlodés és normalizacid erds szovetségi és nemzetkozi szandékat azonban
mutatja az is, hogy szdmos allam kiilpolitikai kozbejarassal igyekszik egyezségeket
kialakitani a belgradi és pristinai politikai vezetés kozott. Ennek egyik szimbolikus
példija az koztik az Amerikai Egyesiilt Allamok berlini nagykovetségén 2020
januarjdban szervezett taldlkoz6 is, ahol a két allam és a Lufthansa k&6zos
megallapodasban nyilatkoztak Belgrad és Pristina kozotti kdzvetlen légijaratindités

szandékarol [44].

55. abra: Koszovoi magaslégtér (Forras: HungaroControl iranyitoi légihelyzetkép)

A NATO ¢s a HungaroControl kozotti megbizatas 6t évre szolt, de a szerzOdésnek a
magaslégtéri légiforgalmi szolgalat biztositdsdra sz6l6 mandituma a felek kozos
egyetértésével 2019 év végétdl hatarozatlan idére modosult. A térségi normalizacios
folyamat természetes velejardja, hogy ez a hatarozatlan idejli megbizatds végezetiil
egyszer mégiscsak lezarul, amikor egy (egyelore még) elére nem definidlt jovébeni
fazisdban a koszovoi léginavigacios szolgaltatd jogosulttd valik a magaslégtéri irdnyitas
atvételére. Ehhez elsé [épésben azonban a koszovoi léginavigacidos szolgaltatd
nemzetkozileg elfogadott hatosagi feliigyeletét kell biztositani, amely kotelezettséget
2020 februarjaban — NATO felkérésre — Izland 1égligyi hivatala véllalta el [45].

Mindaddig azonban a HungaroControl tavoli korzeti légiforgalmi irdnyité egysége
biztositja az légiforgalmi szolgalatot az kijelolt Ilégtérrel szomszédos orszagok

légiforgalmi irdnyitoi egységeivel egylittmiikodésben (a szomszédos felekkel torténd
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koordinacids protokoll természetszerileg az EUROCONTROL ajanlasai szerinti

egyiittmitkodési megallapodasokban keriilt rogzitésre).

3.2.5 SZEKTORFUGGETLEN LEGIFORGALMI IRANY{TASI MODELL

A SES célok megvalositasahoz inditott SESAR kutatas-fejlesztési projektek egyike egy,
a légtér szektorok altali toredezettségét felolddo — paradigmavaltod elképzelés, amelynek
tesztelése ¢s validalasa a HungaroControl, a DFS német 1éginavigacios szolgalato, a
német Urkutatdsi kozpont (DLR), valamint a Frequentis véallalat egyiittmiikodésében
tortént.

A SESAR Solution PJ.10-01b (Flight Centric ATC) kodjelli projektben a magaslégtéri
korzetben 1év légijarmiivek irdnyitdsa nem szektorokba tagoltan, hanem repiildjarat-
orientaltan torténik [33]. Az eredetileg DFS és DLR altal megkezdett, de az 0j tagok
részvételével 2017-ben mar unids finanszirozastt K+F keretek kozott magasabb szinten
folytatott projektben a légtérben talalhato légijarmiivek (szektor- vagy orszaghatartol,
illetve foldrajzi elhelyezkedéstél fiiggetleniil) egy bizonyos algoritmus szerint
csoportositasra keriiltek, a csoportokat pedig légiforgalmi iranyitokhoz rendelték [34]. A
légtér besorolasa és a légiforgalmi szolgalatds jellege nem valtozott’®, az adott
légiforgalmi irdnyitohoz tartozo légijarmiivek foldrajzilag eltérd pozicidban tartdzkodtak.
Az iranyitok feladata a — konfliktus-kutatd és eldrejelzd szoftverek segitségével — az adott

légijarmiivek elkiilonitésének és tervezett repiilési profiljanak biztositasa volt.
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56. abra: Konvencionalis és szektorfliggetlen iranyitas (Forrds: HungaroControl [35])
A mikodési elgondolds, rendszerkonfiguracidé és szimulacios forgatokdnyvek kozos
elokészitését kovetden 2019 januarjaban tobbnapos validaciora keriilt sor a

HungaroControl szimulacids kozpontjaban, amelynek keretében tiz magyar légiforgalmi

76 Tovabbra is ICAO ,,C” osztaly, amiben légiforgalmi iranyitési tevékenység folyik.
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iranyit6 latta el Magyarorszag magas légterében tartozkodo légijarmiivek 0j koncepcid
szerinti iranyitasi feladatait. A teszteredmények alapjan igéretesnek mutatkozo
elképzelésnek természetesen még szamos aspektusat kell részleteiben tovabb vizsgalni
(példaul a felmeriild iranyitasi személyi felelosségi kérdések, iranyitdi kompetencidk és
kapacitasi hatarértékek, technologiai kihivasok mint a térség radidlefedettsége és
hasznalhato frekvenciatartomanyai, polgari-polgari és polgari katonai munkadllomasok

kozotti koordinéciod, vész- és kényszerhelyzeti eljarasok alkalmazasa stb.).

Elemzés: a klasszikus modellben az o jelii nemzeti 1égtérben a 1égiforgalmi szolgaltatas
(iranyitoi feleldsség) PB-y-0-& szektorokba tagolva jelenik meg B-C-D-E 1égiforgalmi
iranyitok altal. Ebben a kornyezetben a légijarmiivek az adott szektor illetékes
légiforgalmi iranyitdja feleldsségi korébe tartoztak. Ebben a kornyezetben [B-y-0-¢€
szektorok kapacitdsa szamos tényezd alapjan meghatarozasra keriilt és rendelkezik
bizonyos maximalis értékekkel”’.

A szektorfiiggetlen ¢és légijarmii-orientalt modellben a légijarmiivek — mozgasi
paramétereik alapjan eldzetesen szamitott komplexitasi sulyozassal — csoportokba
rendez0dnek, a csoportokat pedig B-C-D-E légiforgalmi iranyitok kezelik. B-C-D-E
légiforgalmi irdnyitok a hozzajuk rendelt légijarmiiveik esetleges kontaktaldsa esetén
egymassal koordinalnak az elkiilonités és kivant repiilési paraméterek’® teljesitése
érdekében. A tdmogatd algoritmusok segitségével az irdnyitoknak kizardlag az elére
jelzett (detektalt) konfliktusokat kell megoldaniuk Ondlldéan vagy az érintett masik
légijarmiivért felelds ,,szomszédos” légiforgalmi iranyitoval. A légiforgalmi irdnyitok
természetesen azonos ATM adatfeldolgozd és tamogatd rendszert hasznalnak. A
légijarmiivek irdnyitdsi tagoltsdga a konvencionalis (szektorizalt) és a szektorfliggetlen

modell szerinti kiilonbséget az alabbi dbraval szemléltetem.

57. abra: Szektoralapu és 1égijarmii-orientalt iranyitasi modellek (Készitette a szerzod)

"7 Egyidejlileg a légtérben tartozkodd vagy adott idéegység alatt atrepiild 1égijarmiivek szama.
78 Repiilési szint és/vagy repiilési irdnyvaltoztatas, sebesség modositas.
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Megitélésem szerint az ij modell kizarolag szofisztikalt (mesterséges intelligencia-alapt)
konfliktus-kutatasi és repiilési profil szamitasi algoritmusok esetén miikodhet a
valdsagban. Az j modell paradigmavalto jellegét tobbek kozott abban latom, hogy szakit
a légiforgalmi iranyitoknak a szektorok forgalmi mintdzatabol adodé rutinmiiveleteivel
¢s foldrajzi paraméterekhez rendelt helyzettudatossagaval, viszont nagy hangsulyt fektet
a légiforgalmi iranyitok fokuszalt légihelyzetképalkotasara és proaktiv jellegli taktikai
beavatkozasi képességeire.

Ez a modell egyben azt is vizionalja, miként alakul 4t napjaink l1égiforgalmi iranyitdsi
kornyezete egy olyan fedélzeti autonom elkiilonitési modozatta, amelyben a légiforgalmi
iranyitoknak tilnyomorészt az aramlas feliigyelete és taktikai szintli beavatkozési
jogosultsag marad. A szimuldcidkon mért forgalom elosztas és terheltségi vizsgalatok azt
jelezték, hogy a konvenciondlis kornyezethez képest kevesebb szami légiforgalmi
iranyitéval lehet majd kezelni egy adott légtér forgalmat, illetve, ha a légiforgalmi
iranyitok szamat allandonak tekintjiikk, akkor az adott 1égtérben nagyobb forgalmi
kapacitas lenne biztosithato.

Mindazonaltal, szdmos tisztdzatlan technologiai és eljarasi kérdésre kell még valaszokat
talalni a soron kdvetkezd kutatasok keretében. Véleményem szerint, az egyik tisztazatlan
kérdés a l1égvédelmi készenléti erdk 1égtérrendészeti repiilései elsdbbségének szavatolasa.
Amig a jelenlegi rendszerben egy adott szektorban csak egy irdnyitonak kell taktikai
beavatkozassal biztositania a 1égicél elfogasahoz sziikséges kirepiilési utvonalat, addig az
uj modellben joval tobb koordindciéra van sziikség a légvédelmi iranyitds és a
célravezetési trajektorian €rintett 1égijarmiiveket feliigyeld 1égiforgalmi irdnyitok kozott.
Ezt egyszerlien szemlélteti az elobbi abraba beillesztett (vektorokkal szemléltetett)
légvédelmi készenléti repiilési profil. Amig a szektor-alapi modellben, idérendi
sorrendben 6-y-f szektorokban sziikséges az iranyitoi beavatkozas, addig az 4j modellben
E, D, C ¢és B iranyitoknak tobbszori taktikai szintli beavatkozéssal kell megoldaniuk a

légicél elfogasahoz sziikséges repiilési profil forgalmi akadalymentességét.

58. abra: Fegyveres légvédelmi készenléti repiilés kontaktviszonya a polgari
légiforgalmi kdrnyezetben (Készitette a szerzo)
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3.3 Polgari-katonai egyiittmiikodés sziikségessége

A légiforgalmi iranyitasban a polgari-katonai egytittmiikodés egyik legkritikusabb eleme
a légi kutatds-mentés ¢és az allami légikdzlekedés, kiilondsen a fegyveres légvédelmi
készenléti erdk riasztasa sordn folytatott koordinacio és interakcid. A katonai
eréforrasokkal végrehajtott mindkét mivelet iddkritikus tevékenység, amelyben
felértékelodik a polgari-katonai egylittmiikodés gordiilékenysége és eredményessége,
amelyet a tovabbiakban a fegyveres légvédelmi készenléti erdk alkalmazasan keresztiil
kivanok szemléltetni.

Az Europaban napi szinten kezelt tobb mint 26 ezer légijarmii vonatkozasaban
felértékelodik az ANSP-k és a légteér ellendrzéséert felelos katonai szervezetek kozotti
egylittmiikodes, amelyet az egyes nemzetek légterének védelme és a NATO orszagok
eseteben a szovetségi légtérellendrzesi és légtérrendészeti kotelezettségek teljesitése
erdekében kell végezni. A légikozlekedés-védelmi kockazatok feltardsa és a tobbnemzeti
kooperacio  kiilonosen az 2001. szeptember 1l-én az USA-ban elkovetett
terrorcselekmeények okan valt kiemelt jelentoségiive, hiszen a hazankban is alkalmazott
RENEGADE koncepcionak megfeleloen a magyar nemzeti légtérben repiilo dsszes
légijarmii magaban hordozhatja a terrorista céllal elteritett, fegyverkent valo haszndlat
veszelyet, amely a leégtér folyamatos ellendrzését és a Magyar Honvédség fegyveres
légvédelmi készenléti erdinek beavatkozasat teszi sziikségessé.” [163]

A 2001. szeptember 11-én az USA-ban elkdvetett terrorcselekmények drasztikusan
megvaltoztattak a repiilésbiztonsaggal és a légikozlekedés-védelemmel kapcsolatos
nézeteinket, szabalyrendszeriinket. Annak ellenére, hogy az elmult hisz évben nem volt
példa ilyen jellegi eseménysorozatra, a légtér ellendrzésére ¢és a légtérrendészeti
feladatok ellatdsara hivatott szereplok olyan milkddési kornyezetet alakitottak ki,
amelyben az elvarasoknak megfelelé eredményességgel kell végrehajtaniuk a terrorista
céllal eltéritett, ¢és kiilondsen a fegyverként is hasznalni szandékozott légijarmtivekkel
szembeni ellentevékenységeket.

A nemzeti és a NATINAMDS keretében a szovetségi ellentevékenységek fontossaga és
elsddlegesége megkérddjelezhetetlen a hazai légiforgalmi szolgalatok és az ATS
delegalassal megjelend 1j szereplok szdmara, hiszen a nemzeti jogszabalyok és egyéb
jogi eszkozok a szuverén nemzeti légtérben illetékes Osszes szereplore kotelezd
érvénytiek.

A légtérrendészeti feladatok kritikus jellegének és idéérzékenységének jelentdsége a

légiforgalmi szolgaltatasok egyiittmiikodési viszonyrendszerében résztvevok szdmanak
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novelésével kiillondsen felértékelddik, amelyet az alabbi logikai okfejtésen keresztiil
szemléltetek.

A 2001. szeptember 11-ei terrorcselekményekben a terroristdk négy menetrendszerinti
jaratot hasznaltak fel fegyverként. A repiil6jaratok a reggeli forgalmi csticsidészakban
indultak intra-kontinentalis Gtvonalon az USA keleti parti induldsi pontjairdl a nyugati
parti célallomésokra, amely id6szak egyébként is tulterhelt volt a légiforgalmi irdnyitd
szolgalatok szamara [164]. Annak ellenére, hogy a szabdlyoz6i kornyezetben voltak
kidolgozott kényszerhelyzeti eljarasok’ az eltéritett légijarmiivek kezelésére, az
eseménylancban egymas utan gyorsan bekovetkezett események nem tették lehetévé a

mar leveg6ben 1évo légijarmiivekkel szembeni hatékony ellentevékenységeket.

American Airlines 11
becsapddas (New York)

American Airlines 11 felszéllasa
(Boston — Los Angeles)

United Airlines 175 felszalldsa
(Boston — Los Angeles)

United Airlines 175 becsapédas
(New York)

American Airlines 77 felszallasa American Airlines 77

United Airlines 93 felszéllasa
(Newark — San Francisco)

becsapddas (Pentagon)

United Airlines 93 becsapédas
(Somerset megye)

08.14  08.20 08.41 08.46 09.03 09.37 10.07

FAA légtérzar az USA teljes
terliletére

AA11 eltérités jelentése és
légvédelmi készenléti erbk riasztasa

Magasabb harckésziiltségi
szint elrendelése

59. abra: 9/11 események kronologiaja (Készitette a szerzo)
Ahogy a fenti kronoldgia is mutatja, a légijarmiivek felszallasa és a katasztrofa
bekovetkezése kozotti iddintervallum 26-77 perc kozott mozgott. Az elsd harom — nagy
rombolasi hatast kivalté — légijarmi repiilési idejének atlaga alapjan az alabbi
gondolatmenetemben 60 perces id6tartammal kalkulalok.
Feltételezem, hogy a felszallastol szamitott 10 percen beliil a 1égijarmiivek elhagyjak az
indulasi repiildtér kozelkdrzeti irdnyitdi korzetét, amelyet az egyszerliség kedvéért a
replilétér vonatkoztatdsi pontjatol mért 20 tengeri mérfold, azaz 37,04 km sugarti kérnek
veszek.
Szintén feltételezve, hogy a maradék 50 percnyi repiilési idOtartamban a légijarmi
sebessége atlagosan 800 km/h, az igy megtett egyenesvonalu repiilési tavolsag 50 perc X
13,3 km/perc = 665 km.
Tehat egy 9/11 eseményekhez hasonld, fenti paraméterekkel szamolt repiilési profilt

eurdpai kornyezetben elképzelve megallapithatd, hogy a fenti szamitds szerint egy

7 P1. U.S. Department of Defense, Federal Aviation Administration and Federal Communications
Commission Joint Action Plan for the Security Control of Air Traffic and Air Navigation Aids
(SCATANA)
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eltéritett és fegyverként hasznalni szdndékozott 1égijarmii az indulasi repiildtértdl mérve
kb. 700 km-re tud eljutni, amely Budapest-Berlin tavolsagnak felel meg.

139 szamolt

Eurépaban egy ekkora volumenii repiilési idétartammal és tavolsagga
terrorhelyzet esetén gyakorlatilag jelentds mennyiségli foldi nagykockazatt
infrastruktura, szdmos nemzeti légtér, és természetesen még tobb szektor (polgari
légiforgalmi irdnyitd egység) és légvédelmi iranyitd szolgalat lenne érintett, melyek
reakcios képességét ¢és koordinacios leterheltségét nagyban befolydsolja a
kényszerhelyzet deklaralasanak idépontja.

Megitélésem szerint egy esetlegesen bekovetkezd terrorhelyzet esetén, a nemzeti
légvédelmi irdnyitas és a nemzeti légiforgalmi szolgéalatok kozotti egytittmiikodést
bonyolitana, ha a valos és feltételezett repiilési tvonal ATS delegalt 1égteret is érintene.
Ez esetben ugyanis a koordinacidba és a fegyveres légvédelmi készenléti erdk repiilése
els6bbségének biztositdsdba — a nemzeti légtérellendrzésben érintett két foszerepld mellé
— tovabbi fél vagy felek bevonasara is sziikség lenne. Mindezek okéan az a véleményem,
hogy egy orszaghataroktol fiiggetlenitett, ATS delegalasokkal kialakitott
légtérszerkezetben a normal lizemmenet®! szerinti polgari-katonai egyiittmiikodés, de
kiilondsen egy idOkritikus kényszerhelyzetnek a kezelése alacsonyabb hatasfokkal

teljesithetd a nagyobb koordinacids leterheltség miatt.

3.4 Osszegzés

A fejezetben vazolt modozatok alapjan szamos variacidban lehetséges az ATS delegalt
légtérstruktara kialakitdsa. Ahogy a nemzetkdzi példdk is mutatjak, Eurdpaban az
orszaghatarokon atnyuld légterek, illetve légiforgalmi feleldsségi korzetek (szektorok)
elsédlegesen a polgari légiforgalmi iranyitdi terhelés csokkentése és a légtér ateresztd
képességének (szektorkapacitds) novelése érdekében kertiltek kialakitdsra.

A gyakorlati példak ravilagitottak a nemzetkozi egytittmiikodések sokszintiségére. Egyes
bi/multilateralis kooperaciok joval elérehaladottabbnak tekintheték, amelynek
eredményeként a mélyebb bizalmi alapokon nyugvo 1égtér rekonfiguraciok kialakukasat
is megfigyelhetjiik. A magasabb ambicioszintli egyiittmiikodések (pl. finn-észt, francia-
német-svajci) mar feloldottdk a masutt még feloldhatatlannak vélt jogi és technologiai

akadalyokat. Természetesen az ¢lenjarok eredményessége megitélésem szerint

80 Kiilonosen, ha a 9/11 események repiilési nyomvonalaibol kiindulva nem csak egyenesvonala
trajektoridkat, hanem oldaliranyu eltéréseket is valoszintsitiink.

81 PI. MH Pépa Bazisrepiil6tér északi iranyba tart6 indulé forgalmanak koordinacidja a magyarorszagi
ATS delegalt LESMO légtérrészben illetékes Austro Control iranyitd egységével.
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alapvetden nem pusztan a légiforgalmi (iranyitas-kapacitasi, repiilésbiztonsagi, aramlasi)
sziikségletekben, hanem inkdbb a szakma (kozlekedés ¢és védelem) politikai
tamogatottsagban keresendd.

A bemutatott példak kozott szemléltettem azokat az altalam diszruptivnak tekintett
megoldéasokat (dinamikus szektorizacio, KFOR miiveletek, szektorfliggetlen iranyitas),
amelyek irdnyadok lehetnek az eurdpai légtérszerkezet konszolidacids folyamataiban. A
konszolidacios folyamatokat és az igéretesnek tlind megoldasokat értelemszeriien az
uniés szakmapolitikai irdnyvonalak, torekvések és jogszabalyi normak tiikrében lehet és
kell majd figyelembe venni.

Az ATS delegalas sziikségességét és hatékonysagat légvédelmi és légtérrendészeti
szempontok alapjan is vizsgalni sziikséges. Az ATS delegélasokkal a szektorok szamanak
csokkentésével az eurdpai polgari légiforgalmi kornyezet fragmentaltsaga bizonyos
mértékben csokken(het), de a nemzeti légtérben zajlé katonai tevékenységek (pl.
fegyveres 1égvédelmi készenléti er6k miiveleti repiilése) szemszogébdl vizsgalva az ATS
delegalasok inkdbb megndvelik a légvédelmi irdnyito és a polgari 1égiforgalmi egységek

kozotti koordinaciot.
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4. LEGIFORGALMI IRANYi]:(')I MUNKAALLOMASOK
DISZLOKACIOJA

4.1 Munkaallomasok elhelyezkedése
A konvencionalis ATM infrastruktura tovabbi jellemzdje, hogy a feldolgozott adatok
felhasznalasanak helyszine, azaz a légiforgalmi irdnyitéi munkaallomasok foldrajzilag
rogzitettek. A 1égiforgalmi irdnyitd szolgalatok és az iranyit6é kozpontok elhelyezkedése
megitélésem szerint legaldbb az alabbi — multbeli miikodési koriilményekbdl
eredeztethetd — indokokkal magyarazhato:
- arepildterek és a légiforgalmi szolgalatok egy lizemeltetdhoz tartoztak/tartoznak,
az ingatlanok kialakitasa allami tulajdont teriileten tortént;
- a korabbi (analdég) technolégia iddszakaban torekedni kellett a jelveszteség
tavolsagbol adodod minimalizélasara;
- amérndk-miiszaki dllomany kozelsége a CNS a rendszerek®? iizemeltetése végett;

- az iranyitd kdzpontok megfeleld talajmechanikai feltételekkel®?

rendelkezd, jol
megkozelithet6®, de izoldlhato® teriileten épiiltek;

- arepil6téri légiforgalmi iranyitasnak a vizudlis lathatosagi koriilményektdl vald
fiiggdsége miatt az irdnyitd torony a repiiltéren belill, vagy annak kodzvetlen
szomszédsagaban épiilt, a légiforgalom nyomon kovethetosége és a repiilotér
munkateriiletének belathatdsaga érdekében.

Annak ellenére, hogy a nemzeti léginavigacidos eszkdzpark elemeit alapvetden fix
telepitésiicknek tekinthetjiik, a monolitikus infrastruktarak iizemeltetése és biztonsaga
vonatkozdsdban megjelenhetnek olyan koriilmények, amelyek indokoltta teszik a
légiforgalmi szolgalatok ¢és iranyitdi munkaallomésok diszlokécidjat, kovetkezésképpen
a légiforgalmi szolgalatasok helyfiiggetlenitése képességének kialakitasat. Az athelyezés
torténhet a kordbban vizsgalt iranyitoi felelésség atadasaval, illetve olyan esetekben is,
amikor a szolgaltatdsi felelésség valtozatlanul megmarad az illetékes légiforgalmi
szolgalatnal.

A monolitikus léginavigacids infrastruktura redundéns kialakitasi sziikséglete tehat az
egyes rendszerelemek tulbiztositasa mellett a szolgdlati létesitmények egyfajta

tartalékolasat is jelenti. A redundancia vagy a légiforgalmi szolgalatdsok mobilitasi

82 Kiil6ndsen a repiilétéri berendezések

83 PI. talajviztol, foldrengéstdl mentes kornyezet

8 Dolgoz6i dllomany és iizemeltetéssel dsszefliggd teheraru forgalom
85 Orzés-védelmi szempontok alapjan
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képessége igy nem csak az el6zé fejezetekben mar vazolt — unids szakmapolitikai
torekvésekkel is tadmogatott — Uj technologiai lehetdségek vagy a szolgaltatas-
delegélasban rejlé  koltséghatékonysagi potencial okan meriilhet fel, hanem
lizembiztonsagi, 1égikdzlekedésvédelmi és honvédelmi szempontok miatt is vizsgalando
fontos kérdés.

Az alabbi részben tehat azokat az eseteket vizsgalom, amikor a szolgéltatasokért felelds
légiforgalmi szolgalati egység szolgéalatvégzési helye ideiglenesen vagy allando jelleggel
athelyezésre keriil egy masik helyszinre, viszont az 4ttelepiilés nem az adott 1égtérben
nyUjtott szolgdlatds felelosségének atadas-atvételébdl eredeztethetd. Ebben a
megvaltozott kornyezetben a polgari és katonai irdnyitd egységek kapcsolati viszonyéat
allandonak tekintem, ezért a hangsulyt az attelepités koriilményeire és a kihelyezett

munkadllomasokkal szemben tdmasztandé kovetelményekre helyezem.
4.2 Munkaallomasok attelepitésének jellemzése

4.2.1 ATTELEPULES ALTALANOS JELLEMZOI

Els6 1épésben az attelepitésnek legaldbb az alabbi két aspektusat érdemes megvizsgélni,
amely alapjaiban meghatarozza az 0j szolgéltatasi kdrnyezet fobb jellemzdit.

Az attelepités idotartamat tekinthetjiik ideiglenesnek vagy éllandonak. Az éatmeneti
diszlokécidban rovid idétartamit munkavégzést feltételezek, amely soran a mobil (tabori)
¢s modularis képességekkel rendelkez6 infrastruktira biztositja a minimalis szolgaltatas
(alapvetd funkciok) folyamatossdganak fenntarthatosagat. Az allando Aattelepiilés
hosszabb idejii és koriiltekintobb tervezést és kivitelezési megoldasokat igényel. Az
ideiglenes munkaviszonyok ergondémiai, de akar a szolgaltatdsi koriilményei is
elmaradhatnak az alland6 attelepités soran kialakitott munkakornyezethez képest. A
véglegesen athelyezett infrastruktura esetében a mobilitasi képesség kevésbé fontos
szempont, viszont a modularitas annal hangstilyosabb irdnyelv, hiszen a teljesitmény és
a munkakoriilmények természetszerii fejlodését is figyelembe kell venni a kdrnyezet
kialakitasa soran.

Az attelepitett szolgaltatas teljesitménye logikusan lehet korlatozott (az ideiglenesen
kialakitott koriilmények miatt) vagy teljes kapacitast. A véglegesen kihelyezett, remote
munkakornyezetben a szolgalatds mindségi szintje legalabb a korabbival azonos, de az 4j
technoldgiai megoldasokkal magasabb szint{ivé is valhat.

A légiforgalmi szolgalat attelepitésénél szamos tényezé meghatarozhatja az 1j

munkavégzés helyszinének kialakitasat. A tavoli munkaalloméasok esetében tovabbi
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szempont, hogy a kialakitandé munkakdrnyezet vis-major (vészhelyzeti) vagy tervezett

koriilmények kozott keriil alkalmazasba.

4.2.2 A DISZLOKACIO ESETEI, SZEMPONTIJAI
A technoldgia napjainkra lehetévé teszi, hogy a léginavigacids szolgaltatasi portfolio
Osszes eleme, kiilondsen az elézéekben vazolt adatfeldolgozd rendszerek, illetve a
légiforgalmi szolgéltatasi formak mindegyike, azaz a korzeti, kozelkorzeti, repiildtéri
iranyitéi és tajékoztatéi funkciok a tavoli (remote) iranyitéi munkadllomésokkal
athelyezhetok legyenek. A légiforgalmi szolgaltatasi infrastruktara diszlokacios
képességét egyfajta lizembiztonsagi (lizemfolytonossag) és védelmi (magasabb szintii
védettség) sziikségletnek, de ezekkel egyidejlileg szolgaltatasi lehetdségnek (0j vagy
magasabb szintli funkciok) is tekintem.
A tévoli munkadllomésok kialakitasanak koriilményeit interoperabilitadsi, mobilitasi,
modularitdsi és védettségi szempontok alapjan lehet meghatarozni. Az altalam
legfontosabbnak itélt szempontok alapjan, az irdnyitdoi munkadllomasok attelepitésének
eseteit az alabbiak szerint csoportositom®.

a) Uzembiztonsagi szempontok
Az iranyitéi munkadllomdsok infrastrukturgjat érintd, olyan eldre tervezett javitasi és
beruhazasi munkalatok, amelyek nem végezhetdk el a szolgalatvégzés ideje alatt vagy a
szolgalatvégzést jelentdsen zavarjak. Ilyen jellegli tevékenységek lehetnek azok az
épliletgépészeti, generalkivitelezési vagy rendszerfelujitasi munkalatok, amelyek zaj- és
porhatdsai, illetve logisztikai és informatikai fdzisai a légiforgalmi szolgalat
folytonossdgat vagy a munkavégzés nyugalmat zavarjak, ezéltal komoly
replilésbiztonsagi kockazattal jarnak. Ennek egyik példdja a HungaroControl 2020 6szén
megkezdett és hat honapra tervezett, a Budapest Légiforgalmi Iranyito kozpont MATIAS
ATM légiforgalmi irdnyitd rendszerét és Frequentis hangkommunikacids rendszereit,
valamint az irdnyit6 munkatermet és az 55 munkadllomast érintd teljes felujitasi
munkalatai, aminek végrehajtasahoz a kozpont 1égiforgalmi szolgéltatasi képességét — az
elézetes tervezések ¢s elokésziileteket kovetden — zokkendmentesen attelepitettek a 2015-
ben atadott sziikséghelyzeti kdzpontba [165].
Az attelepités az alabbi munkaegységeket érintette:

8 Nem fontossagi sorrendben.
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- Budapesti Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiilotér induld/érkezé forgalmat kezeld
bevezetd irdnyito szolgalat;

- a magyar egyéb ellendrzott és a koszovoi magaslégtérben felelds korzeti irdnyitd
szolgalat;

- orszdg nem ellendrzott légterében szolgaltatast nyajtd repiiléstajékoztatd
szolgalat;

- légtérgazdalkodas és aramlasszervezés;

- repiilési adatkezeld és bejelentd részleg;

- iranyitasi rendszereket lizemelteté miiszaki csoport;

ligyeletes vezetd iranyitd (duty supervisor).
Az attelepiilés iddszakaban, a sziikséghelyzeti kozpontban kiilondsen az alabbi
berendezések folyamatos iizemeltetésre kertilt sor:
- iranyit6 kozpontok MATIAS, KATIAS ¢és adat- ¢és hangkommunikacios
berendezései;
- repiilési adatkdzlést és informacidaramlast biztosito6 AFTN® és AMHSS®
kozpont;
- légiforgalmi tajékoztatasi és repiilésmeteorologiai rendszerek®® és terminalok;
- ATM/ATS tartalékrendszer és az adatatviteli berendezések .
Az iranyit6i munkakornyezetben olyan jellegli meghibdsodasok is bekdvetkezhetnek,
amelynek kovetkeztében a légiforgalmi szolgéalat az eredeti helyszinrél nem vagy csak
jelentds korlatozassal®! tudja ellatni feladatait és emiatt rogzitett eljarasrend szerint kell
végrehajtani az egyébként nem tervezett attelepiilést. Ennek példaja a kordbban mar
emlitett 2012. évi budapesti repiil6téri iranytd toronyban és a 2014. évi zagrabi iranyitd
kozpontban bekovetkezett kiilonleges esetek, amelyek légiforgalomra gyakorolt
hatdsainak hatékony kezeléséhez sziikség lett volna az eldzetesen kialakitott
sziikséghelyzeti irdnyitdoi kozpontra vagy munkadllomédsokra, ¢és a vonatkozd
sziikséghelyzeti kitelepitési/attelepiilési eljarasokra.

b) Védelmi szempontok

87 Aeronautical Fixed Telecommunication Network

88 Air Traffic Services Message Handling Services

8 HAWK, AEROWEATHER, AIM, NetBriefing, EAD

%0 SDH, modemek, lokélis multiplexerek

°!' A minimalis szolgaltatdsi szintre vonatkozo el6zetesen meghatarozott érték
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Az iranyit6i munkakornyezetet ért olyan art6 behatds®, amely a szolgalat ellatasat
korlatozza vagy jelentdsen akaddlyozza. Egy, a fent vazolt miiszaki meghibasodas, de
kiilondsen egy esetleges terrorcselekmény bekovetkezése hatdsainak minimalizalasa
érdekében a vildgon els6ként a brit 1éginavigacios szolgaltatd (NATS) 2009-ben iizembe
helyezte az elsd, hatdsag altal hitelesitett tavoli repiilotéri vészhelyzeti iranyitd helyiségét,
amely képes fenntartani London Heathrow nemzetkdzi repiil6tér lizemfolytonossagat
abban az esetben, ha komoly probléma meriilne fel a repiil6téri iranyitétoronyban.
Heathrow — amely Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiildtérhez hasonldéan két
parhuzamos futopalyaval rendelkezik — nem csak Nagy-Britannia egyik 0 légikikotdje,
de az europai légiforgalmi halozat egyik kulcsfontossagu utas- és aruforgalmi gytijté és
elosztokozpontja (HUB) is egyen, amely igazol, hogy a 2019. évi utasforgalmi adatok
alapjan a vilag hetedik (Eurdpéaban pedig az elsd) legforgalmasabb repiil6tere volt [166]
az altala kezelt 80,9 milli6 utassal [166] és ~1300 légijarmii/nap, illetve 476 000
légijarmii/év [167] miiveletszammal. A 2019. évi pénziigyi beszamolo6 alapjan a repiil6tér
1,587 ezer tonna teherarut kezelt, éves bevétele 2,976 milli6 GBP®?, EBITDA** értéke
pedig 1,828milli6 GBP?® volt [168].

Egy polgari vagy vegyes (polgari-katonai) hasznositasii repiilétér miikddésében
bekdvetkezd teljesitménycsokkenés vagy lizemi ledllas anyagi vesztesége idéegységre
(pl. orakra, napokra) konvertalhatd, igy a veszteség kompenzaciojara szolgald
redundanciat képezd tartalék iranyitokdzpont kiépitésének és fenntartdsanak tervezett
koltségei Osszevethetok az esetleges karok bekovetkezésének valoszintiségével és
pénziigyi hatédsaival. Természetesen az allami légikozlekedésben, egy katonai
légiforgalmi szolgalat alternativ miitkddési sziikséglete értelemszeriien nem gazdasagi,
hanem védelmi képesség-fenntartasi szempont, ezért ebben az esetben mas szempontok
domindlnak a tartalék iranyitoi kozpont kialakitasa soran.

Mindazonaltal, mindkét esetben az iizemfolytonossdg ¢és a hadmiiveleti
képességfenntartds ugyanolyan magas prioritdssal kezelendd kovetelménynek, a
koltségmegtakaritasi szempontokat e kérdéskorben pedig a legkevésbé relevans
tényezOnek tekintem. Ezt azért kivAinom nyomatékosan kihangsulyozni, mivel a

koltséghatékonysag és a védettség (tartalékképzés), illetve a koltségoptimalizalds és a

°2 P1. timadas vagy terrorcselekmény

3 1 GBP =415 HUF arfolyammal szdmolva 1,235 Mrd Forint
4 Kamatok, adozas és értékcsokkenési leirds eldtti eredmény

%5 1 GBP =415 HUF arfolyammal szamolva 758,6 millié Forint
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replilésbiztonsag 4ltalaban olyan egymassal ellentétes hatasi szempontok, amelyek
folyamatosan iitkoznek a beruhazasi ¢€s tlizletfejlesztési kérdések megtargyaldsakor.

A polgari és a katonai légiforgalmi irdnyitasi infrastruktiira minden egyes részeleme
(adatforrasok-szenzorok, adatfeldolgozoé rendszerek és az iranyitdi munkadllomasok, de
beleértve a  berendezések tartalékalkatrészellatottsagat  biztositdé  tarold  és
raktartelephelyeket is) tekintetében az ellenalloképesség és védettség nagy hangsullyal
bir. Ebbél adéddan a munkadllomasok, repiilésiranyitd pontok tagabb értelemben pedig
a polgari, katonai és értelemszeriien az integralt irdnyitokozpontok kiber- és fizikai
védelméhez a polgari és katonai vezetési pontokndl alkalmazott eldirasokat tekintem a
mindenkor irdnyaddnak.

A modern hadtudomany a haboru sikeres megvivasa egyik igen fontos feltételének a
vezetés folyamatossaganak fenntartdasat tekinti. A tamadoeszkozok fejlodese, az
elektronika és szamitdstechnika megjelenése a hadvezetésben sziikségessé tette olyan
feltetelek kialakitasat, melyek biztositottak a vezetési eszkozok tizemét, a kapcsolattartds
és informacio aramlas biztositasat. Ez a kévetelmény alakitotta ki a vezetési pontok
rendszerét, helyezte el e létesitményeket az erddités rendszerében.” [77]

Ahogy a védelmi igazgatids és a katonai vezetés, ugy a léginavigacios szolgaltatok
esetében az a védelem és erddités mindig ald rendelt az adott idészak kdzlekedés- és
védelempolitikai elvarasainak, de a cél- és feladatrendszer lényegében valtozatlanul

biztositja;

a személyi allomany védettségét;
- afegyverek ¢s a polgari 1éginavigacios infrastruktira folyamatos bevethetdségét,
alkalmazhatosagat, sziikség esetén a gyors és biztonsagos diszlokaciojat;
- a katonai vezetési ¢és polgari légiforgalmi iranyitdsi rendszerek
tizemfolytonossagat;
- apolgari és katonai technikai eszkdzok és anyagi javak védelmét.
., A4 jelenkori korszerii haborukban elmosodik a hadaszati és a hadmiiveleti szintek kézotti
kiilonbség, valamint megvaltozott a gydzelem fogalma, ugyanis a tamado félnek a
politikai cél elérése érdekében nem sziikséges az ellenség teriiletének elfoglaldsa,
haderejének, fegyveres erdinek megsemmisitése, gazdasagi potencidljanak teljes
lerombolasa. A gyozelem kivivasahoz elegendd lehet a haddszati csapasméro erokkel,
nagy pontossagu fegyverrendszerekkel az ellenség allami és kézigazgatasi vezetés-
iranyitas kozpontjainak, létfontossagu infrastrukturdajanak a tamaddasa, a kommunikdcios

rendszerek miikodésének blokkolasa, a politikai vezetés cselekvési képességének
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ellehetetlenitése, valamint az ellenség hadereje, katonai infrastrukturdja vonatkozdsaban
a vezetési objektumokra torténd csapdasmerés, osszességében tehat a célorszag feletti
teljes korii ellenorzés megszerzése.” [169]

Egy légiforgalmi szolgalat védettségi szintjének fokozasa torténhet preventiv jelleggel is,
kiilonosen, amikor a helyi 6rzés-védelmi koriilmények egy bizonyos mértéken tul nem
javithatok, ezért sziikséges az attelepiilés elrendelése. Ez az eset szorosan Gsszefiigg a
fent  kifejtettekkel, ugyanis, a létfontossaghi  rendszerek, rendszerelemek
lizembiztonsagahoz kapcsoldédoan, nem csak egy esetlegesen bekdvetkezd eseményre (pl.
a terrorcselekmények) bekdvetkezésekor kell kvazi utodlagosan reagalni, hanem a
rendelkezésre 4116 informaciok alapjan meghozott eldzetes intézkedések forméajaban is.
Ebbdl adoddan, a légiforgalmi irdnyitasi rendszer legalabb két alapeleme — nevezetesen
az adatfeldolgozas ¢és az iranyitdi munkaalloméasok — vonatkozasaban allando, de kiilon
egy ideiglenes attelepités eseteire is sziikségszeri terveket és forgatokonyveket késziteni,
¢és ennek megfelelden a tartalék eszkozparkot is kialakitani. A sziikséghelyzeti vagy
tartalék iranyitokdzpontot vagy szolgalati helyeket allando vagy tdbori erdditési
technikakkal kell megerdsiteni. A repiilésiranyitd kdzpontok (adatfeldolgozo6 rendszerek
¢s munkadllomasok) védettségét megitélésem szerint a 1égvédelmi irdnyitas védelméhez
hasonlo specialisan erdditett 1étesitmény és infrastruktura szavatolhatja [128]. A szoros
egylittmiikodésbol és fliggdségi viszonybol addododan, a légiforgalmi és a légvédelmi
iranyitas esetleges centralizalt elhelyezését azonban csak feltételekkel tdimogatom, mivel
az ndvelheti a kitettségi kockazat szintjét.

Ahogy a virtualis kozpontok vonatkozdsdban, ugy a diszlokalt irdnyitoi
munkadllomasokkal, igy kiillonosen a sziikséghelyzeti kozpontok elhelyezésével
kapcsolatban is kiemelten fontosnak tartom megemliteni a biztonsag, az elkiilonithetdség
¢s a védettség jelentOségét. A HungaroControl telephelyén, az iranyitd kdzpont
szomszédsagaban talalhato sziikséghelyzeti kdzpont elhelyezkedése tekintetében arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a teljes fliggetlenités korlatozottan biztositott, mivel egy
bekdvetkezd karesemény a — 1étesitmények kozelségébdl adoddan — hatast gyakorolhat a
tartalék 1étesitményre vagy annak kiszolgald infrastruktira elemeire.

¢) Koltséghatékonysagi, teljesitményjavitdsi és portfolio bovitési szempontok

A koltséghatékonysag €s a teljesitményjavulas a legtobb esetben egyiittesen nem elérhetd
célok, azonban a légiforgalom-szervezésben megjelend technologidk és megvalositdsok

tobb esetben is racafoltak erre az 4llitdsra. Az alabbi példakon keresztiil tehat ezen
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csoportba sorolom azokat az eseteket, amikor a teljesitményoptimalizdlds a helyi
koriilmények kozott mar nem vagy csak jelentds er6forras raforditassal biztosithatok.
Ahogy kordbban mar emlitettem, a koszovéi magaslégtéri repiilésiranyitas
Magyarorszagrol torténd biztositdsa — igaz mas okokbol eredden — a helyi infrastruktiara
kiépitése helyett a kodrnyezd orszagokban mar telepitett és ilizemeld rendszerekbol
szarmaz6 adatokon alapul. A helyi koriilmények helyett tavoli adatfeldolgozasra és
felhasznalasra (légiforgalmi szolgalatok) kertiil sor, amelynek eredményeként koszovoi
légtérben szolgaltatasi mindség- €s teljesitményjavulas tortént.

A légiforgalmi iranyitasi infrastruktira bizonyos korlatjainak masik példdja az iranyito
kozpontban elhelyezhetd munkadllomdsok szdma. Amennyiben a létesitmény fizikai
paraméterei nem teszik lehetévé a kapacitasbOvitést, 1j munkakornyezetbe torténd
attelepiilésre van sziikség (teljes apparatussal vagy akar részlegesen). Példaként emlithetd
az EUROCONTROL hélozatmenedzseri kozpontjanak — korabban mar emlitett — iNM
technologiai korszertisitési programja, aminek keretében elemzések késziiltek a briisszeli
sz€khelyli miiveleti terem (Operational Room) fejlesztésére vonatkozéan. A vizsgalat
eredményeként a jelenlegi helyiség belsd felujitasa, illetve 0j kozpont kialakitdsa
(ingatlan bérlése vagy vasarlasa) helyett a jelenlegi helyszin (létesitmény) bovitése valt a
megvaldsithato és egyben koltséghatékony megoldéasnak [170].

A koltséghatékonysag ¢€s teljesitményjavitas egylittes megvaldsitdsanak tovabbi példaja
a HungaroControl budapesti repiilotéri iranyitasi kornyezettel kapcsolatos dontése. Az
1976-ban hozott repiil6térfejlesztési dontést kovetden, az 1983-ban atadott toronyépiilet
amortizacidja [171] és folyamatos allagromlasa, illetve a 2012. évben bekovetkezett
miiszaki meghibdsodas miatt kdrnyezeti tanulmanyok és elemzések késziiltek a repiilotéri
iranyitasi infrastruktura jovéjére vonatkozoan [46]. Végezetiil az ingatlan teljes felujitasa
vagy U0j toronyépiilet létesitése helyett a léginavigacids szolgalat menedzsmentje és
tulajdonosa a helyszintdl fliggetlen, repiilétéri légiforgalmi iranyitast biztosito, virtualis
torony (Remote Tower —r'TWR) megvalositasat valasztotta, amely a koltséghatékonysag
mellett a teljesitményjavulast is vizionalta.

Az 1) megoldas részletesebb kifejtésére azért helyezek nagyobb hangsulyt, mert amig a
technologiafiiggdségli, radaradatalapt korzeti és kdzelkorzeti légiforgalmi iranyitas az
adatkapcsolatok biztositdsdval barmikor helyfliggetlenithetd, addig a vizualis
azonositdson ¢€s nyomonkdvetésen alapald repiildtéri irdnyitdsban megjelend

technologiak 01j tavlatokat nyithatnak a konvenciondlis szolgaltatasi kornyezetben.
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A tavoli (remote) repiildtér koncepcid a jelenlegi iranyitastechnikai rendszerek és
munkaeljarasok duplikdlasan alapul, de kivaléan oOtvozi és kihasznalja a korszerli
technologiak kinalta lehetdségeket, mint pl. az infra/PTZ kamerdk, szenzorok, digitélis
repiilésnyilvantartés, a foldfelszini mozgasokat ellendrzé és iranyité rendszer®® vagy a
tobbfunkcios és modularis videofal [172].
A virtualis torony munkakodrnyezetben a légiforgalmi irdnyitok a repiilétér teriiletén
kiviili helyszinrdl l1athatjak el feladataikat Gigy, hogy a repiil6téri torony panoramaképe,
valamint a futdpalydk é€s a repiil6téri munkateriilet kiemelt repiilésbiztonsagi besorolasu
részei (,,hot-spot”-ok) lathatova valnak a harminc telepitett kameranak koszonhetden,
amelyek az optikai halézati gylirin kapcsolédnak az adatfeldolgozd ¢és integrald
rendszerhez. Megjelenités tekintetében a virtualis repiilotéri irdnyitdé munkakornyezet
alapvetden két formaban alakithato ki:

a) 180° vagy 360° latoszogli panoramakorkép vagy

b) tobb monitorbdl felépitett (sikfalll) kijelzéfal, ahol a képernydk (kiilon-kiilon és

csoportositva) egyéni igények szerint konfiguralhatok

60. abra: 180° lat6szogl rTWR panoramakép (Készitette a szerzd)
Amig az elsé a klasszikus vizualizacids kdrnyezetet ,,imitalja”, addig — a HungaroControl

altal is alkalmazott — utobbi egy ujfajta helyzettudatossagot, ,,latdsmoédot” és felhasznalasi

% Advanced Surface Movement Guidance and Control System (A-SMGCS)
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koriilményeket produkal, tehat alaposabb felkészitést és atallast igényel a konvencionalis

kornyezethez szokott légiforgalmi iranyitoktol.

CWP

61. abra: Szegmentalt rTWR videdfal (Készitette a szerzo)

A virtudlis toronyba integralt technologidk — a redundancia biztositdsan tal — tobb
szempontbol tlinhetnek igéretes valasztasnak. Egyrészt koltséghatékonyabb megoldést
jelenthet a régi toronyépiilet felujitdsa vagy egy 10j ingatlanberuhazashoz képest.
Megjegyzendd, hogy a koltséghatékonysagi elemzéseknél azt az opciot is javasolt
megvizsgalni, amikor az eredeti helyszin megtartasa mellett torténne a virtudlis toronyban
alkalmazott technologidk egy részének a konvenciondlis toronykdrnyezetbe torténd
telepitése. Ez a lehetdség abban az esetben kivitelezhetd, ha a konvencionalis
toronyinfrastruktiraban az iranyitéi munkadllomasok az 0j igények szerint atalakithatok.
Ez a megoldés természetesen nem helyettesiti a sziikséghelyzeti tartalék repiilésiranyito
munkahely rendelkezésre allasat, de legalabb bizonyos mértékben javitja az eredeti
kornyezetben végzett munkavégzeés teljesitményét.

A légiforgalmi szolgéalat konvencionalis kornyezetben végzett tevékenységét a virtualis
(VR) vagy a kiterjesztett — augmentalt — valésdg (AR) rendszerek és eszkdzok is
tamogathatjak. A légiforgalmi iranyitok altal viselt holografikus szemiivegen vagy

intelligens ,,holosisakon” vagy tavcsovon keresztiil a valésdgos vizudlis kornyezet
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ugyanugy kiegészithetd fontos informaciokkal”’, mint ahogy az a virtudlis torony

munkakdrnyezetben is a monitorokon megvalosul [173].

62. abra: Klasszikus repiildtéri iranyitas holografikus tdimogatasa (Forras: Hololens)
Mindezekb6él adodik a masodik szempont, a technologiaval tamogatott
teljesitményjavulasi potencidl. A konvenciondlis repiil6téri légiforgalmi iranyités
fejlodésének az emberi képesség is fizikai korlatokat szab [172], hiszen ahogy az emberi
érzékelés, tigy az informaciok befogadasa is véges kapacitassal bir, aminek hatarait csak
az egyes kisegitd, tiamogat6 technologidk alkalmazaséaval lehet javitani.
azonban bizonyitottak, hogy az iranyito allomany — a tevékenységiiket tamogato
rendszerek ellenére — elsodlegesen a vizudlis felderitées és helyzetkép alkotdasdra
hagyatkozva végzik feladatukat, és a munkaterhelést jelentés mértékben noveli a rovid
ido alatt t6bbszor varakozo nagy tavolsagba torténd fokuszalas, illetve az un. ,, head-
down” munkafizis®® idétényezdje [145]. EbbSl adédéan olyan ¥TWR megvalésitisa
célszerii, amely a felesleges munkafazisokat csokkentve, a legtobb hasznos informdaciot
biztositva tamogatja a légiforgalmi szakallomanyt optimalizalt tevékenysége eredményes
végrehajtasaban” .

A virtudlis toronyban alkalmazott technologidk tehat segitik az irdnyitok
helyzettudatossagat: a kameraképek nagyithatok, a mozgé célok nyomon kovethetok, az
elétéren, a guruldutakon vagy a repiildtér forgalmi korén tartdozkodd jarmiivek folott
megjelenitett adattablabol (cimkébdl) leolvashatok a fontosabb informacidk (hivojel,

sebesség, magassag, utvonal stb.), az infrakamerdknak ¢és egyéb érzékeld

°7 3D virtualis monitorok és munkafeliiletek, nagyithato és infravords tartomanyu latkép
%8 Amikor a személyzet az irdnyit6i munkahelyen (Controller Working Position, CWP) rendszeresitett
monitorjait hasznalja
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berendezéseknek kdszonhetden pedig €jszaka vagy rossz latasi viszonyok kozott is tiszta
kép jelenik meg az iranyitok elott.

A rTWR technologia vonatkozasaban tehat a repiilotéri iranyitast és funkciokat
tamogato rendszerek digitalizalasaval és integrdlasaval biztosithato az emberi
teljesitoképesseg korlatainak kitolasa, megteremtve ezzel a hatékonyabb légiforgalmi
szolgaltatasi kérnyezetet a forgalmi kapacitas és a repiilésbiztonsag novelése érdekében
[172].”

A harmadik fontos szempontnak az lizemeltetési hatékonysagot, kiilondsen az emberi
eréforras optimalizalast azonositottam. Az unids versenyképességi mutatok javitdsa
érdekében a légikozlekedés, kiilondsen a repiilterek és a léginavigacids szolgalatok
teljesitményalapu és koltséghatékony miitkodése az Eurdpai Bizottsag egyik elsdszami
agazati elvarasa. Az eurdpai repiildterek légiforgalmi teljesitményfokozasanak szandéka
az unios jogalkotasi folyamatban is tetten érhetd. Az egységes eurdpai égbolt napjainkban
formal6dé 1j jogszabalycsomagjaban® az Eurdpai Bizottsag javaslatot tett a kozelkorzeti
és repiilotéri irdnyitd szolgaltatasok piacositasara azzal, hogy a szolgaltatasok hatarozott
idOintervallumi beszerzése — az 4llam engedélyével, de végezetiil — a repiil6terek
dontésétdl fliggene.

Az Europaban jelenleg nagyrészt allami feladatként ellatott kozelkdrzeti és repiildtéri
légiforgalmi szolgéltatasi tevékenységek liberalizacioja megitélésem szerint harom
tényezotol figg:

- tagallami szandéktol, azaz a jogalkotd/tulajdonos szandékozik-e vagy megengedi-
e, hogy a nemzetkozi 1égikikotok ilizemeltetése és esetiinkben a kapcsolodo
léginavigacios és légiforgalmi szolgaltatasok kiszervezhetdk legyenek'*?;

- unids jogalap, azaz amennyiben a tagillamok mégis tdmogatnak a Bizottsag
koncepciojat, akkor a SES2+ jogszabdly megteremtené a lehetOségét a
replildtérhez  kotétd  szolgaltatdsok opciondlis  vagy kotelezd  jellegii
liberalizacidjanak '°';

- helyfiiggetlen, virtudlis 1éginavigacids szolgéltatdsokra alkalmas technologia,

amellyel — a fenti két stimulus barmelyike esetén — felgyorsulhat az europai ATM

% SES2 Recast, méas néven SES2+

100 Ahogy példaul Németorszag kilenc repiil6terén az AustroControl, Gibraltaron és kilenc spanyol
repiildterén a NATS, vagy a Gatwick-i repiil6téren a DFS nyujt szolgaltatasokat.

101 A SES2+ jogalkotasi folyamat trilogus szakasza kimenetelének fliggvénye, a dolgozat készitésekor a
tagallamok egyelore legfeljebb opcionalis jelleggel tamogattdk a TWR, APP, CNS, AIS, MET és ADS
szolgalatok kiszervezhetOségeét.
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szektor piaci miikodési iranyba torténd elmozduldsa, amely egyben az éallami
feladatellatas korének fokozatos sziikiilését is eredményezheti.
Nemzetkozi €s hazai szakirodalmak felhasznalasaval végzett kutatdsaim ravilagitottak,

hogy szdmos repiilétér esetében!'®?

a légiforgalmi szolgéltatdsok nem vagy alacsony
szinvonalian biztositottak, holott az alacsony miiveletszam ¢és forgalmi Osszetétel
ellenére — repiilésbiztonsdgi szempontok miatt, vagy akar a forgalom jovObeni
novekedésének egyfajta 0Osztonzéseként — igenis sziilkség lenne a minimalis
léginavigacidos funkciok és infrastruktura kialakitdsara. Ebben a megkozelitésben a
virtualis irdnyitasi technologidk — kiilondsen a késobb kifejtett dsszevont tavoli repiilotéri
iranyitadsi megoldasok — szélesebb korti alkalmazasa a nemzeti repiiléterek mindségi
fejlodését is szolgélhatja.

Az egyfutopalyas, alacsony forgalmi intenzitdst repiilétér légiforgalmi irdnyitoi
humaénerdforrds gazdalkodasi optimalizaciojanak egyik példdja a svéd nemzeti
szolgaltaté (LFV) és a SAAB egyiittmiikddésével az Ornskdldsvik-i repiilétéren 2015.
aprilis 21-én — a vildgon elséként — atadott tavoli repiildtéri irdnyitasi rendszere, amely
lehetdvé tette a repiilotér feliigyeletét a 150 km-re 1évé Sundsvall-ban kialakitott iranyitd
kozpontbol [48]. Ezzel a megoldassal a léginavigacios szolgaltatonak nem kellett a
kisforgalmu repiil6téren teljes munkakornyezetet fenntartania, és a munkavallalo
kikiildetését elrendelnie, azaz az dllomanyt vezényelni és allomésoztatni'®.

Az alacsony forgalmi intenzitas mellett — optimalizalt humanerdforrassal — biztositand6
magas szolgéltatdsi szint sziikségességét szamos allam és Iégiforgalmi szolgélat
felismerte. A norvég léginavigacios szolgaltatdé (AVINOR) példaul egy 2019-ben a
nemzeti légikdzlekedési kutatasi kozosség honlapjan kozéttett publikacidjaban kifejtette,
hogy az orszadg foldrajzi és kozlekedési infrastruktira adottsdgai miatt nagy igény
mutatkozik a nehezen megkozelithetd, tavoli kis kozdsségek 1€gi titon torténd elérésére
[173]. Ezeknek a régioknak, telepiiléseknek a légiforgalmi rekurrenciaja és intenzitasa
meglehetdsen hektikus, amihez nem kifizetddo légiforgalmi irdnyité allomany tavoli
allomasoztatésa ¢és a szolgalat rotacidja, helyette kézenfekvobbnek tlinik az j technologia
széleskorii alkalmazasa. Az AVINOR és a KONGSBERG, valamint az Indra Navia cégek

elsé 1épésben Bode—ban létrehoztak a vilag legnagyobb, 6t repiildtér'® kiszolgalasat

102 T 4sd konvenciondlis kdrnyezetet leiro fejezeben ismertetett hazai vidéki repiildterek, amelyek
tobbségénél nincs semmilyen l1égiforgalmi szolgaltatas (AFIS, ATC).

103 A két repiilési miivelet kozotti id6ben az iranyitd allomany helyben, de csak készenlétben volt, az
allasido alatt nem volt lehetéség mas munkakorben valo foglalkoztatasara.

104 Rgst, Varde, Hasvik, Berlevig, Meham
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biztositd dsszevont tavoli iranyitd kdzpontjat [174]. A tervek szerinti kovetkezd fazisban
(elvileg 2022-re) tovabbi tizendt tavoli €s nehezen elérhetd norvég repiiltéren valositjak
majd meg a rTWR technologia kiépitését [175].

Napjainkra az unids finanszirozast és nemzeti szakteriileti K+F+I projektek mar nem

105 repiilétéri megoldasokra, de a tavoli repiil6téri irdnyitas integralasa

csak az egyedi
lehetdségeinek vizsgalatara is kiterjedtek. Ezekben a projektekben tobb repiildtér le- és
felszallo forgalménak egy helyszinrdl, illetve egy idOben torténd iranyitdsa
lehetdségeinek, kockdzatainak elemzése és a megoldasok, funkcionalitdsok validalasa
folyik. Az integracio lehetséges két formajat az alabbi példakon keresztiil szemléletem.

Integralt rTWR: a németorszagi léginavigaciods szolgalat (DFS) a Lipcsében kialakitasra

keriild kdzpontba'® tervezi az egyfutopalyas Saarbrucken, Erfurt és Drezda repiilSterek
rTWR munkaallomésait beintegralni A rTWR munkahelyek egy munkaterembe torténd
telepitése ellenére a repiiloterek tavoli irdnyitasa egymastol elkiilonitve fog torténni.

Multiple rTWR: a holland 1éginavigacios szolgéalat (LVNL) ¢és a holland nemzeti kutato
intézet (NLR) k6zos SESAR projekt keretében 2016 szeptemberében az LVNL Schiphol-

1 kozpontjaban kialakitott iranyitdé kdzpontbodl tesztelte a keresztpalyas Groningen-Eelde
replildtér kamerarendszerrel biztositott valos idejii forgalmanak, és az egypalyas
Maastricht-Aachen-i repiilotér szimulalt kdrnyezete egyiittes megjelenitését [176].

Az egy iranyitdi munkadllomasrol tobb repiil6tér egy irdnyitod szolgalattal torténd tavoli
kiszolgalasanak tovabbi példdja a Magyar Honvédség és a HungaroControl, a Frequentis
¢s a német kutato intézet (DLR) 2016-2019 kozott folytatott kozos SESAR technologiai
K+F projektje [177]. A projektben két polgari (Budapest, Debrecen) és egy katonai (Papa)
replildtéren telepitett kamerarendszerekkel egy tobb repiildteret kiszolgald integralt
iranyitoi munkakornyezet kifejlesztésére és az iranyitdoi munkavégzés demonstraciojara

kertlt sor.

195 Eghajlati koriilmények, forgalmi intenzitas, nytjtott 1égiforgalmi szolgaltatas, futopalya darabszam és
konfiguracio, vizualis megjelenités és integralhato rendszerek
106 Remote Control Centre (RTC)
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63. dbra: Harom repiildteret megjelenité multiple rTWR monitor (Forras:
HungaroControl)

A projekt keretében kiilon szimulaciok is folytak, amelyek kifejezetten a reptilésiranyitok
¢s a repiildterek flexibilis Osszerendezését vizsgalta. A kutatdsok sordn elemzésre
keriiltek azok a helyzettudatossagi képességeket teszteld esetek is, amikor a légiforgalmi
iranyitonak egyidejiileg kellett kiszolgalnia a kiilonb6zd repiiléterek mindenkori
légiforgalmat. A munkakornyezet kialakitdsa sordn a szakértdk kiilon figyelmet
szenteltek a vizualis kdrnyezet megjelenitését szolgaldé videofalra, amelyen a harom
replildtér kameraképe végezetiil dinamikusan konfiguralhatd elrendezésben jelent meg.
Ez a kutatési irany lehetséget teremtene egy adott orszag — esetiinkben a konvencionalis
kornyezeti leirasban vazolt hazai — kisforgalmu nem ellendrzott repiiléterek szolgaltatasi
mindségfejlesztésére, hiszen a technologia kiépitésével a repiildtéri repiiléstajékoztatas
centralizaltan (egy tavoli kdzpontbdl) lenne biztosithatd. Hazai kdrnyezetben egyébként
a repiildterek 0sszevont tavoli irdnyitasara torténtek mar kezdeményezések: amig kozel
husz évvel ezelétt a HungaroControl az iranyitd allomany vezénylésével, helyben
biztositotta a sarmelléki repiilotér légiforgalmi szolgaltatasat, igy a most jelentkezd
igények alapjan a debreceni repiildtér légiforgalmi kiszolgdlasdt mar tavoli irdnyitasi
technologiaval tervezi megvaldsitani [178].
d) Eseti jellegii feladatok kiszolgaldsa

A légiforgalmi szolgalatokkal kapcsolatban megjelenhetnek olyan kiilonleges igények is,
amelyek kielégitése j szolgaltatasi kornyezet ideiglenes kiépitését teszik sziikségessé.
Ebbe a kategéridban sorolndm azokat az eseteket, amikor dtmeneti jelleggel jelenik meg
az igény bizonyos léginavigaciés vagy légiforgalmi szolgaltatas biztositasara.

Gyakorlatban szdmos olyan példat lehet taldlni mind a polgéari, mind a katonai
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kornyezetben, amikor egy adott 1égtérrészben ad-hoc jelleggel intenzivebb légiforgalom
vagy légi miiveletekkel tdmogatott tevékenység alakul ki, amelyhez dedikalt

7 esetében — egy koordinator keriil

radiofrekvencia és — tilnyomorészt eseti légtér'”
kijelolésre.
A polgéri oldalon ilyen esetnek tekintem példaul:

- a Red Bull Air Race versenyeket, amelyeknél kiilon kell biztositani az eseti
légtérbe torténd ki/berepiiléseket;

- Forma-1 Magyar Nagydijat, amikor a Hungaroring versenypalya koriili eseti
légtérben mar koordindlni sziikséges az intenzivebb induld/érkezd helikopter
forgalmat;

- olyan természeti!® vagy ipari katasztrofakat [179], tomegbaleseteket, ahol az
Osszetett, specialis légimiiveleti'” feladatok foldi tdmogatést is igényelnek.

Ezekben az estekben, a vonatkozd jogszabalyok értelmében legfeljebb kizardlag
koordinacids tevékenység folyik, azonban allaspontom szerint ezt a munkavégzést
azonosnak tekinthetjiik az AFIS-sal, hiszen egy szaktuddssal, tapasztalattal rendelkezd
felelés személy, a szamara kijelolt frekvencian bizonyos informaciokkal''® — de
parancsnok és utasitasok nélkiil — segiti az adott légtérrészben!!! {izemeld légijarmiivek
parancsnokait.

A hatalyos jogszabalyok értelmében [111, 180] azonban az AFIS 4&lland6helyli
tevékenység, ugyanis a szolgalat nem ellenérzott repiildtéren miikodik [109], és a
biztositas egyik feltétele a TIZ megléte [108], amennyiben a forgalom jellege indokolja.
Ugy gondolom, hogy ezek a jogszabalyi eléirasok azonban napjainkra mar gatoljak a
tavoli repiildtéri iranyitasi technologidk elterjedését és alkalmazhatdsagat, az alabbi
indokok miatt:

1. Az indokolt repiilétéri forgalom jellege nincs definialva, ebbdl adoddan a nem

nyilvanos repiildterek nem kotelezettek a 1égiforgalmi szolgaltatasok

107 A magyar 1égtér igénybevételérdl sz616 4/1998. (1.16.) Korm. rendelet.

P]. 2002-es hortobagyi vegetaciotiiz, 2007-es kunfehértoi erdétiiz, tiszai és dunai arvizek stb.

109 drénok és 1égijarmiivek koordinalt repiilése, kutato-mentd és evakudlasi feladatok, 1égi tlizoltas stb.
amelyekhez a Magyar Honvédség biztositott tamogatast.

110 A s7¢1 iranya és erBssége, hdmérséklet, légnyomas, ismert forgalom, 1égtér megkozelitésének és
elhagyasanak koriilményei, terepakadalyok, szomszédos 1égiforgalmi/légvédelmi szolgalat frekvenciaja,
specialis muivelethez sziikséges kiegészit6 informaciok, javaslatok és figyelmeztetések stb.

1 Nem is feltétleniil kijelolt eseti 1égtérben pl. kozati témegszerencsétlenséghez érkezd
mentShelikopterek leszallasainak segitése
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fejlesztésében, igy sajat belatdsuk szerint halaszthatjdk vagy fejleszthetik a
szolgaltatasaikat'!?.

2. Az ad-hoc jellegli és szamos esetben nem is repiildtéren torténd repiilési-
miiveletek tdmogatasanak jelenleg nincs olyan jogforrdsa, amelyben hatarozott
idOtartamra, repiilétéren kiviil, eseti légtér vagy akér anélkiili kornyezetben
lehetne légiforgalmi szolgéltatasokat biztositani.

A fenti megallapitdsaimat erdsitik az allami célu légikdzlekedés vonatkozasaban szerzett
tapasztalataim is. A Magyar Honvédség alapvet6 feladata'' [181]

— Magyarorszag fliggetlenségének, teriileti épségének, szuverén légterének ¢és
hatarainak katonai védelme;

— a NATO ¢és egyéb nemzetkozi szerzddésekbdl eredd kollektiv védelmi és
békefenntart6 feladatok ellatasa;

— a honvédelem szempontjabol fokozott védelmet igényld 1étesitmények Orzése €s
védelme;

— anemzetkozi jog szabalyaival §sszhangban humanitérius tevékenység végzése;

— akatasztrofavédelmi feladatokban valo részvétel,

— veszélyhelyzetben, egészségiigyi vagy tomeges bevandorlas okozta valsaghelyzet
kezelésében valo kozremiikddés és végiil, de nem utols6 sorban

— egyiittmiikodés az arra kijelolt és felkészitett erdkkel a nemzetkdzi terrorizmus
elleni harc katonai feladatainak ellatasaban.

A Magyar Honvédségnek a fenti kotelezettségek szerinti, hazai kdrnyezetben vagy az
orszag hatérain kiviil végrehajtott kiképzési és miiveleti feladatokhoz ellenéllo, rugalmas
alkalmazkodasi képességii, modularis és telepithetd eszkozokkel és felkésziiltséggel kell
rendelkeznie [77]. A feladatok alapvetden katonai repiildterekrél, de a miiveleti
képességek fejlesztése érdekében, illetve a honvédség alapfeladataibol adéddan szamos
esetben akar polgari repiildtérrdl, kiépitett helikopter leszallohelyrdl vagy célrendeltetésti
leszallohelyrdl keriilnek végrehajtasra [78], amely miiveletek foldi tdmogatdsat nem

katonai légiforgalmi irdnyit6 szakszemélyzet végzi.

112 A konvenciondlis kdrnyezetet ismertetd fejezetben részletezett hazai repiilétéri forgalmi statisztikak
Osszehasonlitasa alapjan, szdmos helyen mar lehetne AFIS vagy akar ATC (koltséghatékony)
szolgaltatasi portfoliot kialakitani.

113 Békében, valamint terrorveszélyhelyzet, megel6z8 védelmi helyzet, rendkiviili allapot, sziikségallapot
¢s varatlan tamadas idején.

148



Amennyiben a miiveleti feladat nem a katonai repiilésiranyitd szolgélattal miik6do
honvédségi repiildbazison vagy légiforgalmi szolgalattal ellatott polgari felhasznalast
replilétéren torténik, felmeriil a fentiekben is mar vazolt f6 kérdés, hogy légiforgalmi
szolgaltatas (azaz jogok ¢és kotelezettségek) tekintetében mi a radidforgalmazast végzo
foldi személyzet statusza, hiszen tevékenysége soran ugyanolyan jellegli iizenetek
hangoznak el, mint amelyeket a polgari koordinatori vagy AFIS munkavégzés soran
példaként mar emlitettem.

A célrendeltetésii leszallohely esetén — legyen az merev vagy forgdszarnyas légijarmii
iizemeltetése céljabol kialakitva — a miiveletek kezdeti idészakaban keriilnek kijelolésre,
¢s mint miszaki tdmogatasi feladat kiépitésre, valamint berendezésre [80]. A nem
kiépitett infrastrukturardl torténd iizemelés értelemszeriien magasabb repiilésbiztonsagi
kockazattal bir, ugyanis a repiil balesetek 50%-a pont fel- és leszallas kdzben torténik
[79]. A repiilésbiztonsagi szintet és diszlokalt miveleti hatékonysagot jelentdsen
javithatjak az egyre felértékel6do tabori elhelyezésti sziikségletek [182] és a honvédség
telepithet6 ATM komponens fejlesztése, amely a hazai é a — nemzetkozi
szerepvallalasbol adodo — expedicios miiveletek sordn egyarant fontos alkalmazasi
képesség.

A katonai mozgékonysag az erdk és a teljes harcképesség, egyben a légierd és a
harctdmogatd és kiszolgalo alegységek mobilitasat és telepithetdségét is jelenti. Az
orszagon beliili diszlokacios, illetve az orszaghatarokon kiviili expedicios képességre
valo felkésziilés nem csak nemzeti, de a NATO szintjén is megjelend sziikséglet. A
Szdvetségben 2004 6ta késziilnek koncepciok'!'* és katonai szabvanyok'' a telepithetd

6

légiforgalom-szervezési''® képesség, tagabb kontextusban pedig az ugynevezett

telepithetd 1égibazis aktivaldsi modul'!’

alloméanyédnak és infrastruktira elemeinek
tagallami egylittmiikodésben torténd dsszevonasara és megosztasara [183].

A NATO DATM képesség elsdésorban a nemzeti védelemgazdasagi infrastruktura
korében fellelhetd — polgari és katonai — repiildtéri, léginavigécios, légiforgalom-
szervezeési és repiilésmeteorologiai eszkdozok és erdforrasok bevondsan alapul. A

miiveletekben részt vallalo nemzetek a szamukra eldirt minimum kdvetelmények szerint,

114 P, Principles and Elements for a ATO Deployable ATM Component

115 pI. STANAG 7204 Minimum requirements for personnel providing air traffic services (ATS) in
NATO-led operations, STANAG 7210 Guidance in the selection of STANAGS for deployed air
operations services

116 Deployable ATM (DATM)

7 Deployable Airbase Activation Modul (DAAM)
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modularisan allitjdk a meghatarozott NATO ambicidszint eléréséhez sziikséges
eréforrasaikat.

, Egy hatékonyan miikédé mobil ATM csoport létrehozasahoz a szovetségen beliil is
nemzetkozi egylittmiikodésre van sziikség. A felajanlasra keriilo MH telepithet6 ATM
csoport osszedllitasakor meg kell tervezni, hogy egy miiveleti teriileten lévo repiiloter
kiszolgalasanak mely teriileteit képesek magyar szakemberek kiszolgalni. A képességek
mellett elengedhetetlen a rendelkezésre dllo lehetoségek vizsgalata, vagyis a megfelelo
kiképzettséggel, tapasztalattal és nyelvtudassal biro allomany és annak tartalékai.” [184]
A modularitas a telepitett repiildtér funkcidinak sziikségszerli bovitésének alapfeltétele.
A miiveleti teriilet ellendrzott és védett részén 1étrehozott, a szovetségi eréket tamogato
tobbnemzeti lizemeltetésii repiilétér vagy helikopter leszallohelyekbdl allo6 komplexum
olyan teriileten keriil kijelolésre, ahol a megfeleldek a domborzati viszonyok a
légijarmiivek miiveleti bejoveteli és indulasi eljarasaihoz, valamint a le- és felszallashoz,
a foldi mozgéshoz, parkolashoz, atfegyverzéshez, valamint a személy- és teherdru
ki/berakodasahoz sziikséges munkateriilet megépithetd, kialakithaté a befogad6 nemzeti
tamogatas igénybevétele nélkiil.

A NATO DATM képesség készenléti ideje 28 nap''®, a létesitett repiil6térnek
folyamatosan''? kell biztositania els6dlegesen a jelentkezd miiveleti repiilések és
légiforgalom kiszolgélasat [38]. Ez a készenléti id6 katasztrofaelharitasi és humanitarius
miveletek esetében jelentdsen lerdvidiilhet, a reakcididé a nemzeti képességektdl és
belsé normaktol fliggden.

A béketeremtés fazisaban a miiveleti terlileten — a kozuti és vasuti haloézat és egyéb
infrastruktara hidnydban — a repiilterek jelenthetik az Osszekottetést a vilaggal.
Kétségkiviil a karokat szenvedett repiildterek vagy Ujonnan és 4atmeneti jelleggel
kialakitott célrendeltetésii leszallohelyek is bizonyosan javitasra és fejlesztésre szorulnak,
ezért a mindenkori allapotuk ¢és a szovetségi elvardsok szerinti ilizemeltetésiik
nagymértékben meghatdrozza az oda tervezhetd repiildmiiveleteket, légiforgalmat. A
fegyveres konfliktusok nyomainak felszamolasa és a térség normalizacidja tehat egyre

szélesebb tavlatokat nyit az iizemeltetés'?® és a kiszolgalhato forgalom tekintetében. A

18 Miiveleti teriiletre térténd kitelepiiléshez sziikséges idgintervallum.

119 246ra/Tnap/365nap id6 intervallumban.

120 A sziikséges CNS infrastruktura, a repiil8téri repiiléstajékoztato/iranyito, a kozelkdrzeti iranyito,
utvonali (korzeti) iranyitoi, repiilésmeteorologiai és egyéb funkciok 1épcsézetesen kiépithetok.
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miiveleti alkalmazast repiildtéri és légiforgalom-szervezési infrastruktiranak nem csak
telepithetd és gyorsan szallithato, de

- a tobbnemzeti szerepvallalds és a légtérellendrzé ¢és légvédelmi egységekkel
sziikségszerii egyiittmiikddés miatt interoperabilis;

- aspecidlis éghajlati sajatossagokat elviseld, a miiveleti térségi alkalmazas miatt a
kibertamadasokkal, elektromagneses impulzussal ¢és fizikai behatdsokkal
szemben rugalmasan ellenallo;

- valtoz6 forgalmi kapacitasi igények miatt pedig modularis képességekkel kell
rendelkeznie, ugyanigy, mint ahogy azt a nemzeti infrastruktira esetében
elvarasként korabban mar megallapitottam.

A légiforgalom varhaté novekedése mellett fontosnak tartom kiemelni a forgalmi
Osszetétel atalakulasat is. A térségi normalizacios folyamatok velejaroja, hogy a repiilotér
vagy leszallohely forgalma a kezdeti id6északban kizarolag miiveleti jellegli, majd az id6
elérehaladtaval vegyes'?!, illetve a végsd, békeidészaki miikodés atallasaval csak polgari
jellegivé valik. Ebbol adodoan az ATM biztositds is az igényekhez igazodva

2 alkalmazasi

folyamatosan valtozik, amely megmutatkozik a személyi allomany'>
koriilményeiben, az infrastrukturalis fejlesztésekben és a miikodéssel szemben tamasztott
kovetelmények katonai sztenderdekrdl polgari szabvanyokra torténd atallasaban egyarant
[185].

A miiveleti térségi alkalmazast és a befogadd nemzeti repiildtér békeidejii — polgari
szabalyokra torténd — atallasi folyamatat nagyban segitheti, ha a kiild6 fél altal kiajanlott
nemzeti (polgari és katonai) ATM infrastruktura mar eleve modularis, telepithetd és
interoperabilis képességek szerint keriil kialakitasra, hiszen alapelvards, hogy az eddig
kifejtett érveknek megfelelden az otthoni normal miikddési kornyezet is gyakorlatilag
képes legyen a hazai védelmi és biztonsagi sziikségletek kielégitésére.

A Szovetség részére is kiajanlhato telepithetd ATM képesség hazai koriilmények kozotti
alkalmazasanak egyik példdja a 2016-ban Olaszorszdgban, Amatrice térségében
bekovetkezett foldrengést kovetden az olasz hadsereg kilenc szallitohelikoptert vezényelt

a katasztrofa sujtotta térségbe a mentési feladatok segitésére [186]. Az ideiglenesen

121 Els8dlegesen katonai és méasodlagosan polgari, majd a késSbbiekben tulnyomorészt polgari és
csokkend mértékben katonai.

122 A normalizacios folyamat velejardja a fogadd nemzet humén-eréforrasénak felkészitése litemezett
bevonasa.
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kialakitott leszallohelyekrdl torténd ilizemelést az olasz Iégierd telepithetdé ATM
infrastrukturajaval biztositottak.

A telepithetd ATM komponens tehat egy multifunkcios képesség, amely a diszlokécids
alkalmazason tul a katasztrofaclhéritasi és humanitarius feladatokban'?® vald részvételt
tamogato infrastruktira hazai és hatarokon tali kornyezetben egyarant.

A NATO Deployable Airbase (NDAB) elgondolds tudomanyos vizsgalatain [82] tovabb
haladva, ugy vélem, hogy a gyors reagalas keretében az ideiglenesen kialakitott
célrendeltetésti leszallohelyrél'** torténd iizemelést konnyen telepithetd, modularis
léginavigacidos eszkozokkel, tehat a kordbban mar részletezett Iégtérfelderitési
adatforrasokkal  (szenzorokkal), adatfeldolgozé  rendszerekkel és  irdnyitdi
munkadllomésokkal lehet hatékonyan tdmogatni.

Amennyiben a rendszerelemek kdzott biztosithat6 a védett, nagysebességii €s redundans
adatkapcsolat, tavoli adatfeldolgozasi megoldasokat is lehet alkalmazni. Allaspontom
szerint az irdnyitd6i munkadllomasokat szintén lehet modularis jelleggel, I€pcsézetes

képességeknek megfelelden biztositani az expedicids repiildterekhez. Az eldretolt

125 6

miiveleti leszallohely'® és el6retolt miiveleti bazis'?® esetében, ahol rovid idejli a
kitelepiilés és jelentdsen korlatozott az alapinfrastruktira'?’, a légiforgalmi tdmogaté
tevékenységeket a helyszinen kell biztositani, azonban a nyujtott szolgaltatas jelentdsen
javithaté olyan hordozhat6 intelligens eszkozokkel, amelyek tobblet informaciot
biztositanak az eléretolt repiilésirdnyit6é allomanynak.

A f6 miveleti bazis'*?

esetében a repiilotér vagy célrendeltetésii leszallohely mar
rendelkezik a teljes és sziikséges infrastrukturalis hattérrel, amelybdl kovetkezden a tavoli
technologidk szélesebb korben kialakithatok. Ahogy korabban is mar felvetettem, a
technolégia a miiveleti kornyezetben torténd alkalmazasat most is két lehetéség mentén
javasolt megvizsgélni:

- kiépitett repiildtéri irdnyitdéi munkakornyezet javitdsa virtudlis és kiterjesztett

valosag-alapt eszkozokkel vagy

123 P1. indonéziai szokdar (2004), japan (2011) és nepali (2015) foldrengések, Haiyan tajfun (2013).
124 Amely lehet taktikai leszallohely vagy meglévé alapinfrastruktarara raépiild repiilétér.

125 Forward Operating Location (FOL)

126 Forward Operating Base (FOB)

127 P1. nem rendelkeznek hagyomanyos futopalyaval, tamogato-kiszolgalé 1étesitményekkel

128 Main Operating Base (MOB)
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- tavoli adatfeldolgozé és repiildtéri, kozelkorzeti, valamint kdrzeti repiilésiranyitdi
munkadlloméasok  kialakitdsa  magasabb  védettségi szintet  szavatold
kornyezetben ',

A fenti két megoldas alkalmazasa a hazai koriilmények kozotti diszlokacio esetén is
felmertiilhet, amikor a repiildalakulat vagy annak kijeldlt része bizonyos iddintervallumra
attelepiil a repiilébazison kiviili &tmeneti miiveleti kdrnyezetbe. Az attelepiilés torténhet
tabori koriilmények kozott vagy akar mas befogado repiilétérre.

Az elsé esetben sziikséges az eldirt infrastruktira mozgdsitisa és a képességek
kialakitasa, igy felmeriilhet az igény a vazolt opcidk alkalmazdsara. Az utobbi esetben
viszont nem feltétleniil sziikséges a katonai légiforgalmi szolgédlat allomanyanak
vezénylése, illetve a technikai eszk6z0k atmozgatdsa, amennyiben a fogado repiilotér
rendelkezik bizonyos CNS és ATS alapinfrastrukturaval, szolgéltatdsokkal. Ennek
vonatkozasaban azonban két fontos megjegyzést kivanok tenni:

1. A fogado repiildtér légiforgalmi szolgélatat elézetesen fel kell késziteni a megszokott
forgalmi sajatossadgoktol eltérd ideiglenes katonai miiveletekre. Egy példaval élve, a
Budapest Liszt Ferenc Repiilétér légiforgalmi iranyitd allomanya megfeleld képzés és
sziikséges alapismeretek, illetve gyakorlati jartassag hidnyaban nem képes egy, a
replildtérre érkez0 harcaszati repiildé kotelék vizualis miveleti bejoveteli vagy
kényszerhelyzeti repiilési eljarasat szabalyosan iranyitani.

2. A konvencionalis kornyezetet leird fejezetben mar ravilagitottam a hazai (nem
ellenérzott) polgari repiiléterek légiforgalmi szolgaltatasi képességeinek hidnyossagara,
tehat kijelenthetd, hogy a hazai vagy szovetségi katonai repiild er6k ezen helyszinekre
torténd attelepiilése esetén mindenképp sziikség van a katonai légiforgalmi szolgélatok és

egyes ANS berendezéseik célrendeltetésii leszallohelyre torténd telepitésére is.

4.3 Osszegzés

Az eddig leirtak alapjan megallapithaté, hogy a légiforgalmi munkadllomasok
diszlokécidja a polgari és az allami céli 1égikdzlekedésben ugyanazon céloknak
megfelelden, mégis eltérd szempontok és ambicid alapjan sziikségszeriien megjelend

fogalom.

129 E megvalositasnak az alapfilozofidja gyakorlatilag megegyezik a pilota nélkiili 1égijarmiivek (RPA)
tavoli iranyitasi koncepcioval.
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A Magyar Honvédség rendeltetésébdl és alapvetd feladataibol levezetheté hadmiiveleti
kovetelmény a repiilésiranyitdi infrastruktura telepithetdségi képessége, ahogy az
A Magyar Honvédségnek a képességfejlesztések veégrehajtasdaval olyan korszeriien
felszerelt, magasfoku mobilitassal és reagaloképességgel rendelkezd haderove kell
valnia, amely képes nemzeti és szovetséges keretek kozott azonnali, gyors és hatékony
beavatkozasra. Tovabba a Magyar Honvédségnek képesnek kell lennie szovetségi keretek
kozott nagy intenzitasu, ésszhaderonemi miiveletekben torténé nagyobb szerepvallaldsra,
amely alapot teremt az alacsonyabb intenzitasu (béketamogato, valsagkezelo stb.)
miiveletekben a rugalmas, feladathoz igazitott részvételre is [169].”

A katonai légiforgalmi szolgalatok diszlokacios képességét is ennek megfelelden kell
kialakitani a hazai és orszaghatarainkon kiviili miiveletekben valod eredményes részvétel
érdekében. A honvédségi eréforrasok és eljardsok képezhetik az alapjat a nemzeti
telepitheté ATM képességnek, amelyet viszont a nemzetgazdasagi szereplok bevonasaval
lehet és kell hatékonyan kialakitani. E logika mentén a védelmi igazgatas keretein beliil,
a gazdasagmozgositas részeként, a polgari repiilterek és 1égiforgalmi szolgalatok alap és
tartalék infrastruktirajat, illetve mikodési kornyezetét, kompetencidit is e célok
érdekében kell kialakitani, illetve kotelezni békeiddszaknak, kiilonleges jogrendnek,
valamint valsaghelyzetnek megfeleléen.

Ennek megfeleléen tehdt Magyarorszag polgari repiildtereinek iizemeltetdit és
légiforgalmi irdnyité szolgédlatait — ahogy a HungaroControlt is [191] — honvédelmi
érdekhez kapcsolodo tevékenységet folytaté gazdasdgi tarsasagok korébe tartozod
szervezeteknek mindsitem. Ebbdl fakadbéan pedig a repiildterek és légiforgalmi
szolgalatok alap ¢és tartalék infrastrukturajat (az attelepithetdség érdekében kialakitott
tartalékokat vagy a diszlokaciohoz sziikséges befogaddképesség) a nemzeti telepithetd
ATM képesség részelemeinek tekintem.

A fejezeben Kkifejtett érvek alapjan azonban a polgéri légiforgalmi szolgalatoknal
kialakitand6 vészhelyzeti infrastruktura nem csak a nemzeti telepithetd ATM képesség és
védelmi tartalék rendszerelemei. Ahogy nemzetkdzi és hazai példdk is mutatjak, a
nagyobb forgalmu repiiléterek légiforgalmi iranyitd szolgalatainak infrastrukturaja
(munkaallomasok, adatforrasok, adatfeldolgozé ¢és adatkapcsolati rendszerek stb.)
nemzeti létfontossagu, sot, bizonyos esetekben dgazaton kiviili honvédelmi Iétfontossag
rendszerelemnek is tekinthetd. Ez a tény, valamint a nagy forgalmu repiilterek kiemelt

nemzetgazdasagi szerepe miatt a légiforgalmi szolgalatok tizemfolytonossagi sziikséglete
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a léginavigacios infrastruktira redundans kialakitasat igényli, amelynek keretében
lizembiztonsagi, illetve 1égikozlekedésvédelmi szempontbol is alapvetd elvaras a tartalék
(veszélyhelyzeti) munkaallomasok megléte.

E kettd szempont mellett, a polgari légiforgalmi szolgalatok esetében harmadik
tényezOnek az iizletfejlesztési potencialt tartom fontosnak megemliteni. Az egyes vidéki
replildterek szolgaltatasainak mindségi fejlesztése a légiforgalmi munkadllomésok
athelyezésével — tavoli munkaallomésok Iétesitésével — is biztosithatd, ahol az 1j
technologiai lehetdségek (vagy a szolgaltatas-delegdlas) akar még koltséghatékonysagi
potencidlként is jelentkeznek. Fontosnak tartom azonban itt megjegyezni, hogy az
Eurépai Bizottsag SES2+ jogalkotasi folyamatban javasolt liberalizacids torekvései
kizarolag erre a ,szolgaltatds mindség-fejlesztésnek” aposztrofalt szempontra
fokuszalnak, viszont a Bizottsag nem veszi figyelembe a repiilétereknek és légiforgalmi
szolgalatoknak az elsd két szempont szerinti helyiiket és szerepiiket.

A fent kifejtettek alapjan tehat a tavoli munkadllomésok kialakitasanak koriilményeit
interoperabilitdsi, mobilitdsi, modularitasi és védettségi szempontok alapjan tartom
sziikségesnek meghatidrozni. Megitélésem szerint a diszlokacios képességek vagy
sziikségletek meghatarozéasakor elsédlegesen az ilizemfolytonossidg és a hadmiiveleti
képességfenntartds (mint a legmagasabb prioritassal kezelendd) kovetelményeit kell
figyelembe venni, mig — a repiilésbiztonsadgi ¢és 1égikozlekedés-védelmi elvek
érvényesiilése érdekében — a koltségmegtakaritasi szempontokat nem szabad iranyado
tényezOnek tekinteni.

A polgari kornyezetben megjelend — mar alkalmazott vagy épp K+F+I projektek
keretében fejldddé — tavoli (remote) megolddsokat javasolt a honvédség alaprendeltetési
korében mar alkalmazott diszlokacios eljarasrendjével és infrastrukturaval vegyiteni.
Megitélésem szerint a polgéri oldalon megjelend (szokvanyos és diszruptiv) technologidk
tamogatjak a nemzeti telepithetdségi képességeket. A fejlett technologiakkal tAmogatott
telepithetd nemzeti ATM képesség végezetiil nem csak a hazai, de az orszaghatarokon
kiviili (tobbnemzeti, szovetségi) katonai, de akar katasztrofavédelmi és humanitarius

légimiiveletek hatékonysagat is noveli.
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5. VIRTUALIS KOZPONTOK

5.1 Atjarhatésagi kovetelmények

Az ATM infrastruktira legkritikusabb eleme az repiilési és felderitési adatokat
feldolgozo, integrald6 ATM rendszer, amely lehetdvé teszi a kiilonb6z6 adatforrasoktol és
csatorndkon térben és iddben eltérve érkezd informaciok Osszerendezését és a
légiforgalom-szervezéshez sziikséges disztribiciojat, megjelenitését. Az eurdpai
léginavigécios 6koszisztéma hatékonysagéra iranyulo elemzések megéllapitottdk, hogy

- azegyes iranyitd kdzpontok repiilési (Flight Data Processing System) és radaradat
(Surveillance Data Processing System) feldolgoz6 rendszerei eltérd foldrajzi
felelosségi térségi definidlassal, de alapvetden ugyanazon feladatokat hajtjak
vegre,

- rdadasul a nemzeti léginavigacios szolgdlatoknak oligopol iparagi szereplok
biztositjdk az ATM rendszereket (amelyek alaptermék-szintén azonosak,
legfeljebb egyéni igényekre specifikaltak).

Ebbdl egyenesen megsziilethetett az a kdvetkeztetés, hogy a teljes eurdpai légiforgalmi
halozat repiilési és felderitési adatfeldolgozasi kdrnyezete tultervezett, a térség kevesebb
eszkozzel is kiszolgalhatd, az adatfeldolgozd rendszerek konszolidacidja pedig a
teljesitmény fokozéasat és a légtérfelhasznalok altal finanszirozott infrastruktira
fenntartasi 6sszkoltségének csokkentését biztositja.

A konszolidacié egyik kdvetelménye az interoperabilitds, amelynek alapjai méar a SES
koncepcid megsziiletésekor — a SES 1. jogszabalycsomagban — az Eurdpai Légiforgalmi
Szolgaltatasi Halozat atjarhatosagarol sz616 Eurdpai Parlament és a Tanacs
552/2004/EK rendeletében rogzitésre keriiltek. Az uUn. atjarhatosagi rendelet
megteremtette a jogalapot arra, hogy az Eurdpai Bizottsdg tovabbi végrehajtasi
rendeletekben részletekbe menden szabalyozza az egyes funkcidkra, adatcsoportokra
vonatkoz6 el6irasokat (az interoperabilitast célzd fontosabb ' kozosségi jogszabalyok a

teljesség igénye nélkiil):

Jogszabaly targya Jogszabaly azonositdja
Requirements for the Performance and the Interoperability .

of Surveillance for the SES Regulation 2017/386
Data Link Services for the SES Regulation 310/2015

130 Az egyes jogszabélyok elézményei, korabbi verzidi nem keriiltek felsorolasra.
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Jogszabaly targya Jogszabaly azonositdja

Requirements on Data Link Services for the SES Regulation 441/2014

Requirements on the Quality of Aeronautical Data and

Aeronautical Information for the SES Regulation 1029/2014

Requirements for Voice Channels Spacing for the SES Regulation 657/2013

Requirements on Aircraft Identification for Surveillance of
the SES

Allocation and Use of Mode S Interrogator Codes Regulation 262/2009

Regulation 1206/2011

Requirements for Automatic Systems for the Exchange of

Flight Data Supporting Data Link Services Regulation 30/2009
Data link services for the Single European Sky Regulation 29/2009
Flight Message Transfer Protocol for Use by ATC Units | Regulation 633/2007
Procedures for Flight Plans in the Pre-Flight Phase Regulation 1033/2006
Exchange of Flight Data Between ATC Units Regulation 1032/2006

A légikozlekedésben képz6dd adatok 1égiforgalmi  irdnyitdsi és  repiilési
tevékenységekhez vald felhaszndlhatosaga, illetve a légiforgalmi adatokkal ¢és
tajékoztatasokkal kapcsolatos mindségi kovetelmények egységesitése érdekében az
Eurdpai Bizottsag 2010. januéar 26-an elfogadta a 73/2010/EU rendeletet, amely definialja
a légiforgalmi adatok ¢és tajékoztatdsok mindségével ¢és kezelésével kapcsolatos
elvarasokat. Ennek az un. ADQ"! rendeletnek az uniods térségben torténd alkalmazasaval
a légiforgalmi informéciok szabvanyosithatok, az adatgenerdlas és kezelés egységes
mindségével és a folyamat szabdlyozasaval a lehetséges hibaforrasok (pl. nem hiteles
adatforrds vagy manudlis adatbevitel okozta hibak) minimalizalhatok, kikiiszobolhetdk
[188].

Megitélésem szerint az ATM kornyezet globdlis atjarhatdsagat célzo torekvések
sziikségszerlieck, mi tobb, elengedhetetlenek napjaink napi szintli légiforgalméanak
biztonsagos kezeléséhez. A felderités, a levegd-fold a kommunikacios radidfrekvencidk
térségi felosztasa, az adatmindség ¢és az adatkapcsolati szolgaltatasok biztositasa, a
repiilési adatok cseréje és a repiilési tervekre vonatkozo kovetelmények
vilagviszonylatban példaértékiinek tekinthetdk, hiszen ezek segitségével multinacionalis
kornyezetben lehet azonos szabvanyokat és kovetelményeket tdmasztani a stakeholderek

részére.

131 Aeronautical Data Quality
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Fentiek okan, logikusnak vélem azt a torekvést is, hogy az unios jogszabdlyi keretek
kozott az eurdpai ATM infrastrukturdknal is teljes atjarhatdsagi kdrnyezet alakuljon ki,
ahol a ,teljes” kifejezés egyben jelenti az 6nallo rendszerek kdzotti interoperabilitas €s az
egyes részelemek integralhatosaganak lehetdségét. Ezzel egyidejlileg — a nemzetkozi
egyittmitkodések korében szerzett tapasztalatiam alapjan — kényszertien elfogadom azt a
koriilményt, miszerint a koz0sségi szabvanyok és szabalyok kialakitdsanal nem minden
esetben milkddhet az egyébként altalanossagban elvart kozos dontéshozatali
mechanizmus. Az EUROCONTROL 41, az Eurépai Unié 27 tagallamanak
(vertikumaban pedig az allami, hatosagi, 1éginavigacids szolgaltatoi, katonai és iparagi
beszallitoi szintek) érdekrendszere és ambicidja tulsagosan sokrétli, amibdl adéddan

egyszeriien lehetetlen minden kérdésben a teljes konszenzusos megoldasok elérése.

5.2 Konvencionalis és virtualis modellek dsszehasonlitasa

A konvencionalis, monolitikus ATM rendszerkdrnyezetben minden léginavigacids
szolgalat egymassal azonos funkcionalitasu, de alapvetden 6nalld elemeket miikddtet. A
CNS infrastruktara az illetékességi korzet (lizembiztonsagi szempontbdl redundans)
lefedettsége érdekében viszonylag nehezen optimalizdlhaté — egyediil a szomszédos
orszagok eszkozei miikodési karakterisztikdinak dsszevetésével lehet feltarni az egyes
légtérrészek atfedettségbdl adodo tilbiztositottsagat, mely alapjaul szolgalhat a felesleges
redundancia felszamolasat célzo egyeztetéseknek. Az ilyen egyeztetéseknek — hasonldéan
az ATS légtérdelegalasnal lefektetett FAB CE eléfeltételekhez — feltétlentil rendeziiik kell
a felek kozotti fontosabb kérdéseket, pl. az adatmegosztas jogi kdrnyezete (vallalt
kotelezettségek), finanszirozasi modell (téritésmentes vagy sziikséges-e és ha igen,
milyen formaban kell fizetni az adatokért, szolgaltatasért) és ilizembiztonsag részletei
(eszkoz javitasa vagy meghibasodasanak esetei, intézkedések).

A légiforgalmi szolgéltatasokhoz sziikséges adatfeldolgozéas az illetékességi korzetet
lefedé (CNS, meteorologiai, repiilési, légiforgalmi tajékoztatasi €s egyéb) rendszerekbol
szarmazo adatokra alapul. Egyes jelforrasok tobb adatfeldolgozohoz is befuthatnak, de a
jelenlegi kornyezetben az is lehetséges, hogy a szomszédos légiforgalmi szolgalatok a

mar eleve feldolgozott adatokat osztjadk meg egymassal.
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64. dbra: Monolitikus rendszer sematikus dbraja (Készitette a szerzo)
A fenti sematikus dbran az adatforras, adatfeldolgozas és adatfelhasznalas kapcsolatanak
egyszerlsitett formdjat szemléltetem. Ebben a négy légiforgalmi szolgalatot bemutatod
modellben az adatforrasok (szenzorok) elsddlegesen a sajat polgéri léginavigacios
szolgéltatohoz vannak bekotve, de a példa kedvéért (és ahogy a valosagban is talalunk ra
példékat) néhanyuk a szomszédos légiforgalmi szolgalatnak redundans lefedettséget is
biztositanak (ebben a modellben a nyers adatok keriilnek tovabbitasra, de a felek
megallapodasa fliggvényében ezek feldolgozott adatok is lehetnek). A modell nem
taglalja az adatforrdsok polgari vagy katonai besoroldsat, ettdl fliggetleniil meg kell
emliteni, hogy
- apolgari légikozlekedésben a 1éginavigaciods szolgalatok foként polgari szenzorok
adataival dolgoznak, amelyeket jogszabalyi kotelezettség alapjan biztositanak a
honvédség légtérellendrzésért felelds szervezete részére, tovabba
- nem elterjedt gyakorlat, hogy a honvédség légtérellendrzé rendszereinek adatai

atadasra kerlilnek a nemzeti légiforgalmi szolgéalatok részére (amely adatok nem

oszthatok meg harmadik féllel).
A konszolidalt elvi modellel ellentétben az egyeldre még atipikusnak tekinthetd virtualis
adatfeldolgozo kozpont egybél tobb illetékességi korzet jelforrasait gytlijti Gssze €s
dolgozza fel, illetve biztositja a feleldsségi korzetekben miikodd légiforgalmi
szolgélatoknak (ATSP-k). Ezen logika alapjan a fenti kapcsolati 4bra az aldbbiak szerint

modosul:
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65. abra: Virtudlis adatkdzpont sematikus rendszerrajza (Készitette a szerzo)
Ebben az altalam vazolt modellben az adatforrasok'*? és munkaallomésok (CWP-k)

t133, egyediil a radaradatfeldolgozé (SDPS) és repiilési adatfeldolgozé

szama nem valtozot
(FDPS) rendszerek kertiltek 6sszevonasra. Az unids koncepcié azonban az eurépai ATM
kornyezet racionalizalasat komplexebben viziondlja: elsddlegesen az adatfeldolgozo
rendszerek szaménak csokkenésétdl (a virtualis kozpontok elterjedése), masodlagosan a
foldi  telepitési CNS eszkozpark konszolidaciojatol (felesleges redundancidk
felszamoldsa, egyes f0ldi infrastruktirak kivaltdsa miitholdas technologidkkal),
harmadlagosan a 1égtér és az iranyitdi munkadllomdsok optimalizalasatol varjak az
infrastruktura teljesitmény javulasat, amely folyamatnak egyik eszkdze lehet a
légiforgalmi szolgalatok fuzidja vagy egyes funkciok tavoli szolgéltatdsként torténd
beszerzése lenne.

Meglatadsom szerint a monolitikus infrastruktira kornyezettdl vald elszakadasi
folyamatban nem csak az onallosagukat félté léginavigacios szolgaltatok, de az iparagi
beszallitok is bizonyosan ellenérdekeltek lesznek, ugyanis szamukra eldnydsebb az ATM

rendszerek egyéni igényekre kialakitott specifikacidinak tovabbfejlesztése. Megitélésem

132 A CNS infrastruktura (kiiléndsen szenzorok, radidalloméasok) szama a térségi lefedettségi és
iizembiztonsagi elemzések tiikrében csokkenthetd.

133 A munkaallomasok a 1égterek (iranyitoi szektorok) atalakitasaval csokkentheték, aminek eléfeltétele a
forgalmi komplexitas redukalasa, illetve az iranyitdi tevékenységet tdmogato 1j technologiak bevezetése.
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szerint az atallasi folyamatban — barmilyen sebességgel is torténik az 0j technologidk
beszivargasa — az oligopol ,,versenykornyezet” a végén mégis atalakul. A hosszu tava
unids jovoképben — egy ideologizalt teljes atjarhatosagi kornyezetben — az ATM
rendszerek (részegység ¢és funkcid szinten egyarant) gyartotol fliggetleniil
interoperabilisak lesznek, ezaltal a léginavigacios szolgaltatok (vagy ahogy a SESAR
SJU tanulméanyéban szerepelt, az 0j funkcionalis szereplok (ATSP, CNSP, ADSP stb.)
sajatos igényeik alapjan konfiguralhatjdk a mar nem monolitikus infrastrukturdjukat). Ez
a transzformaciod javithat a jelenlegi gyarto-megrendeld viszonyrendszeren, ezaltal a
termékek ara, a leszallitasi és telepitési idok, a garancidlis javitasok, és maga a rendszer
cseréje a szolgaltatoi oldalon nytjt majd nagyobb elénydket és mozgésszabadsagot. A
gyartok oldalan a ,kényszeri” elfogadds jelei mutatkoznak, ugyanis az eurdpai
legnagyobb ATM rendszer beszallitok is hosszu tavh atallasi litemtervvel késziilnek a
termékportfolidjuk egyszerisitésére (pl. THALES — Coflight, INDRA — iTec) [27].

Az 1j, atjarhatobb kornyezet kétségkiviil intenzivebb fejlédési iramot diktal majd a
rendszereket ¢és funkcidkat gyartoknak, amelyet egyediil a repiilésbiztonsagi
kovetelmények fognak bizonyos mértékben lelassitani. Ezt a mértékletes, visszafogott és
koriiltekintd magatartast érvényesnek és sziikségesnek tekintem a jovobeni ATM
infrastruktura és miikodési kornyezet tekintetében is, mivel a légikdzlekedés, és e
tekintetben a légiforgalom-szervezés biztonsagkritikus jellege miatt csak és kizardlag a
bevalt (megbizhaté és iizembiztos) technoldgidk alkalmazasba vételére keriilhet sor
[189]. Egy biztonsagkritikus kornyezetben az elhamarkodott implementacio egyik
példéja a Boeing 737 MAX repiilégépek tipushibabol adodo, emberaldozatot is koveteld
balesetei, amelyek ujfent inté példaként szolgalnak arra, hogy a 1égikozlekedésben tilos
a megbizhatdsagi (tesztelési és ellendrzési) folyamatot egyéb szempontokra (pl. piaci
versenyhelyzetb6l adoddé menedzsment-lépéskényszer) hivatkozva lerdviditeni,
csorbitani, feliilirni [190].

Az ipardgi kornyezetben kialakult partnerségek egyértelmiien mutatjak, hogy mar
elkezd6dott az eurdpai konszolidacios folyamat els6é fazisa, amiben az azonos rendszert
iizemeld felek kozott szorosabb egylittmiikodés formalodik (részelemek harmonizéacioja
vagy integracidja). A transzformacié kovetkezd 1épésében megitélésem szerint ezek a
technologiai partnerségek fogjak kialakitani a virtudlis szolgéltatasi kornyezetiiket,
harmadik 1épésben pedig az azonos technolégiat alkalmazok csatlakozhatnak a mar

kialakult virtudlis kozpontokhoz (ATSP-ként és esetleg ADSP résztulajdonosként is). A
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folyamat negyedik szakaszaban valhat majd elérhetdvé a nem azonos tipusti ezk6zok és

funkciok modularis 0sszekapcsolésa.

5.3 Virtualis kozpont kezdeményezések

A konvenciondlis kdrnyezetben mar bemutatott (repiilési adatfeldolgozé rendszerek)
eurdpai beszallitoi kornyezeti abran kiilon bejeldltem a mar létezd jelentdsebb
technologiai partnerségeket, erdsodd iparagi formalodasokat. Alldspontom szerint ezek
az egylttmiikddések, mint irdnyadd jogyakorlatok jelentésen formaljdk majd a
konszolidaci6 irdnyait, formajat, technologiai sztenderdjeit, s6t, megalapitodi lesznek az
uj adatfeldolgozasra szakosodott szolgaltatdi kornyezetnek. Ezek az els6ként megalakuld
ADSP-k elsésorban 6nmaguk szadmara, késébb pedig mar piaci alapon nyhjthatnak

adatintegracios €s disztriblicios szolgaltatdsokat a hozzajuk csatlakozok szdmara.

I THALES

[ iNDRA

SIATM

I SELEX - Leonardo

B Lockheed Martin Skyline

Sajat

66. abra: Virtualis kozpont jellegii technoldgiai kezdeményezések (Készitette a szerzo)
5.3.1 MULTILATERALIS TECHNOLOGIAI SZOVETSEG

A COOPANS egyiittmiikodésben az ir, svéd és dan (2006), az osztrak (2010), a horvat
(2011) és portugal (2018) léginavigacios szolgalat kozdsen fejleszti és implementalja a
THALES TopSky [25] nevii ATM rendszerét a korzeti, kozelkorzeti és repiildtéri
iranyit6i munkakdrnyezetébe [26]. Az osztrak és horvat szakértokkel folytatott személyes
konzultaciok alapjan azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy az egylittmiikddést lassitja a

kozos fejlesztési litemterv konszenzussal torténd kialakitdsa, amely a felek priorizalt, és
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konszenzussal sorrendezett fejlesztéseit tartalmazza'**. A partnerség elénye viszont a
fejlesztések koltségmegosztasa, valamint egy magasabb atjarhatosagi szint kozos elérése,
amely az egylittmiikodok szdmabol adoddan akar technoldgiai f6 irdnyvonalld is valhat.
A COOPANS egyiittmiikodés eredményei, fokuszteriiletei az aldbbi tablazatban
lathatok'*:

ATM rendszer

funkcionalitasok

Osszetett képességek

Jovobeni rendszer

funkcionalitasok

Automatic Dependent
Surveillance
Broadcast (ADS-B)
Controller-Pilot Data

Link Communications

Complex TMA Areas
Large En-Route
Sectors

Interface with

Oceanic Airspace

Java HMI
Virtualised training
Harmonised AMAN
Cyber Security

Free Route Extension

(CPDLC) Dynamic Time based
Short Term Conflict Sectorisation separation
Alert (STCA) Multiple Runways Flight Object
Medium Term Stripless Virtualised Ops
Conflict Detection Environments
(MTCD) — Remote Towers

— Conflict and Risk
Detection (CARD)

— Advanced Arrival
Management
(AMAN)

— Free Route Airspace

(FRA)

67. dbra: COOPANS rendszerharmonizaci6 (készitette COOPANS adatbézis alapjan a
szerz0)

A COOPANS partnerség elonyeit az egymassal szomszédos a dan (NAIVAIR) és svéd
(LFV) léginavigacios szolgaltatok a DK-SW FAB egyiittmiikodésben is kiaknazhatjak '3

134 Kizarolag az Osszes tag altal timogatott fejlesztések finanszirozhatok, tehat az egyedi igények nem
feltétleniil teljesiilnek.

135 Jogszabalyi kovetelményeknek és felhaszndléi igényeknek megfelelden.

136 Annak ellenére, hogy a kozos vallalati formaciotol végezetiil visszaléptek.
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Szintén ideilld6 példa, amit mar a konvenciondlis kornyezet bemutatdsdndl is mar
emlitettem, a litvan léginavigacios szolgaltato is csatlakozott a Németorszadgban, Egyesiilt
Kiralysagban, Hollandia, Spanyolorszagban, Norvégidban ¢és Lengyelorszdgban
alkalmazott INDRA fejlesztésti iTEC ATM rendszer felhaszndldéi korhoz. Ezzel a
megoldassal a BALTIC FAB két tagja (PANSA, Oro Navigacija) a BALTIC FRA
légtérben hatékonyabban tudja kezelni a térségben dramlo forgalmat, és ez az ATM
rendszerazonossag lehet az alapja a jovobeni légtér és/vagy technoldgiai konszolidacios

elképzeléseiknek.

5.3.2 BILATERALIS DINAMIKUS LEGTERGAZDALKODAS
A szintén példaként mar emlitett finn és észt egyiittmiikddésit FINEST projektben
tervezett dinamikus légiforgalmi iranyitoi felel6sség atadas hatékonysagat noveli — és ezt
egyfajta technologiai kdvetelménynek is tekintem — ha
— az atvevo szolgélat ugyanazon ATM rendszerbdl kapja meg a 1égihelyzetképet és
a térségre jellemzd Gsszes informaciot;
— Dbiztositott szdmara az atvett felelosségi korzet felderitése és a folyamatos leveg6-
fold radioosszekottetés, valamint
— kozvetlen fold-fold adat és kommunikacidés kapcsolat van a szomszédos
légiforgalmi szolgalatokkal és az illetékes légvédelmi egységekkel.
Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a két fél irdnyitdi egységei egy integralt ATM
rendszerben ugyanugy kezelhetdk, mint egy monolitikus ATM rendszerben menedzselt

nemzeti iranyitoi szektorok.

5.3.3 NEMZETI RENDSZERINTEGRACIO

A virtualis kozpont koncepcid egyik uttdrdje a svajci Skyguide 1éginavigacids szolgalato.
A nagy ambicidszint megitélésem szerint egy sajatos nemzeti iizletstratégiai
sziikségletbdl eredeztetheté — Svéajcban — az orszdg mérete ¢és Iégiforgalmi

137 ellenére, megitélésem szerint feleslegesen — két korzeti iranyité kdzpont

komplexitasa
miitkodik, azonban a genfi és ziirichi kdzpontok korabban eltéré ATM rendszerrel
iizemeltek. A két rendszer kozotti interoperabilitas hidnya, a kozpontok izolalt human-
eréforrds kapacitdsa, valamint a rendszerek életciklusdnak lejarta  miatti
kényszerhelyzetben a Skyguide vezetése hosszas elokésziileteket kovetden a

konszolidaci6o mellett dontott, amely lehetdvé tette, hogy a két iranyitd kdzpont végiil egy

137 Svajc teriilete 41.285km?, 2019-ben az IFR repiilések szdma ~1,3 millié volt; 6sszehasonlitasként
Magyarorszag teriilete 93.030 km?, 2019-ben IFR repiilések szdma ~1,1millio.
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kozos ATM rendszerrel mikodjon [192]. A ,,One sky by one system” koncepcidt
kovetden 2015-ben indult utjara a Virtual Centre projekt, amely a nemzeti iranyito
kozpontokat (beleértve a katonai repiil6tereket kiszolgald kozelkorzeti és repiildtéri
iranyitoi szolgalatait is) integralja egy ATM rendszerbe [193]. A projekt kommunikéacios
koncepcio teljes mértékben megfelel az Eurdpai Bizottsag infrastruktara és légtér
toredezettség-felszamolasi torekvéseinek és Osszhangban van a SESAR kutatés-
fejlesztési iranyaival.
E kategoridban érdemesnek tartom megemliteni a nemzeti ATM rendszer-konszolidacid
iranyaba tett hazai kezdeményezéseket is. A HungaroControl és a Honvédelmi
Minisztérium kozotti — hosszu multra visszatekintd —egylittmiikodés elmélyiilésének
jeleként sziiletett 2014 decemberében az a mindkét fél altal tamogatott elgondolas,
miszerint a polgéri-katonai 1éginavigacios feladatok Osszehangoldsa kapcsan
kezdddjenek elemzések a katonai kdzelkorzeti és repiilotéri 1égiforgalmi szolgalatoknal
kihelyezheté — a HungaroControl 4ltal iizemeltetett - THALES MATIAS munkahelyek
létrehozasanak lehetdségeit. Ez az évtizedek ota tartd konvergencia-folyamat egy olyan
hosszu tava és kiemelt jelentdségii stratégiai dontési pontja, amely
- illeszkedik a polgari ¢és katonai Ilégiforgalom-szervezés tobb évtizede
eredményesen zajlo harmonizéacios folyamataiba;
- jelentds mértékben befolydsolja a HungaroControl és a vele egylittmiikddd
katonai szervezetek viszonyat;
- 1) miikodési kornyezetet teremt a nemzeti légtér feliigyeletében és légvédelemben
¢érintett szereploknek és
- 1j szemlélettel alakitja ki a nemzeti létfontossagu (kiilondsen az agazaton kiviili
honvédelmi létfontossdgl) rendszerelemek miikodési kornyezetét, a kritikus
infrastrukturdk technologiai szerkezetét és az integralt nemzeti légtérellendrzési
rendszer hatékonysagat.
A katonai légiforgalmi szolgalatok MATIAS rendszerrel torténd kiszolgélasa a rendszer
képességeit tekintve alapvetden biztosithatd, mivel az ATM rendszerben mar korabban
kialakitasra keriilt egy tavoli munkahelyeket tdmogaté funkcionalitas (tavoli
munkadllomasok kihelyezésének lehetdségével tervezték a sarmelléki és debreceni
repiildterek  légiforgalmi irdnyitéi funkcidinak biztositasat). Az elképzelés
megvalositasahoz sziikséges tavoli munkahelyek teljes repiilotéri és kozelkorzeti

funkcionalitassal rendelkeznek, igy elvileg biztositott a repiildbazisonként tervezett
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harom munkadllomés (a harom repiildtérre 6sszesen kilenc munkadllomas) létrehozatala,
a katonai fél hadmiiveleti és a kiilonleges jogrend szerinti miikodési feltételeinek
figyelembevétele mellett.

A 2015-ben megkezdett szakmai szintli megbeszéléseken a felek tisztaztdk a
megvalosithatosdggal kapcsolatos elvi lehetOségeket, a katonai alkalmazasba vételt
meghatdroz6 hadmiiveleti kovetelményeket és a tervezéshez sziikséges eldzetes
informacidkat (pl. katonai kozelkorzeti lokatorok paraméterei, adatkapcsolati igények).
A felek kiilon egyeztették a katonai objektumokba torténd betelepiilés részleteit, az
lizemeltetés finanszirozasi kérdéseit, valamint a tesztelésre vonatkozo polgari és katonai
eljarasok kozotti kiilonbségeket. Ennek azért volt kiemelkedd jelentdsége, ugyanis a
polgari sztenderdek szerinti tesztiizem célja a MATIAS eldzetes katonai
alkalmazhatosadganak vizsgéalatara iranyult, amely lehetéséget biztosit mind a polgari,
mind a katonai fél szdmdéra, hogy fel tudja mérni a sziikséges anyagi-technikai
fejlesztéseket, valamint a szabalyozoéi kornyezetre és human-eréforrdsra vonatkozo
sziikségleteket, feladatokat. A javasolt tesztiizem azonban nem helyettesiti a
hadfelszerelés rendszerbe keriilésének és rendszerbdl torténd kivonasanak rendjérdl szolo
10/2016. (I11. 10.) HM utasitasban foglaltakat.

A hazai koncepcié gyakorlatilag a svajci modellel azonosnak tekinthetd: a kiilonb6z6
adatforrasokrol (polgari és katonai szenzorok) érkezd informaciok egy integralt nemzeti
ATM rendszerbe futndnak be, amely feldolgozza az adatokat és tovabbitja a polgari és
katonai munkaallomasok felé. Mivel a polgéri és katonai légiforgalmi szolgalatok
jelenleg is koordinalnak a légtérszomszédossagbdl adodo feleldsségi koriilmények miatt,
az azonos platformon torténd munkavégzés egyszeriisiti, ezaltal hatékonyabba teszi az
egylttmiikodést €s noveli a repiilésbiztonsdg szintjét (az automatizalds elényei a
HungaroControl korzeti, kozelkdrzeti ¢és repiilétéri munkaallomasai kozott is
tapasztalhatok voltak). Az azonos munkafeliilet ¢és adatok/informacidk hasznalata
csokkenti a repiilésbiztonsagi kockéazatokat, gyorsabb ¢és hatékonyabb forgalom-kezelést
tesz lehetové.

Egy kozds technologiai platform kialakitdsa nem csak koltséghatékonysagi,
munkamoédszertani €s repiilésbiztonsagi eldnydket szolgaltathat. Ahogy a finn vagy a
svajci modellek is mutatjak, védelem- és kozlekedéspolitikai szempontok alapjan a
légiforgalom-szervezési infrastruktira integraltsiga széles skaldn mozoghat, de
leszogezhetd, hogy a szorosabb egyiittmiikodésnek eldfeltétele az ATM rendszerek

integracidja. Egy ko6zos ATM rendszer katalizatora lehet a léginavigacios ¢és
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légiforgalom-szervezési  Okoszisztéma tovabbi elemei jelentds atalakitdsadnak:
felsdvezetdi dontések esetén a rendszerintegracid biztositotta kornyezetben példaul
dinamikus légtérgazdalkodés is kialakithatd (pl. egymassal szomszédos kozelkdrzeti
légterek aktudlis forgalmi terheléshez igazitasa), de akar egyes szolgaltatasok, funkciok
integracidjanak, delegalasanak lehetdsége is felmeriilhet (utébbi mindkét irdnyba
értelmezhetd). A polgéri-katonai kozos felhasznalassal szerzett tapasztalatokkal és
javaslatokkal a nemzeti ATM infrastruktura hatékonyabban fejleszthetd, védettsége
javithato, a koltségek viszont alacsonyabbak, mint tobb kiilonallo rendszer fenntartasa és
korszertsitése.

A nemzeti ATM infrastruktira vonatkozasaban jogosan meriil fel az a kérdés, hogy
biztonsagi szempontb6él a decentralizalt vagy az integralt (centralizalt) modell
alkalmazasa a preferalt. A nemzetkdzi példak alapjan ugy értékelem, hogy nincs
egyértelmil bindris valasz, ugyanis a lehetdségek széles skdlan mozoghatnak a teljes
izolaltsag és a teljes integracio kozott.

Mindazonaltal, allaspontom szerint a decentralizalt modellben torténd technologiai
fejlodés és egylittmitkdés elobb-utobb korlatok kézé szorul, és emiatt jelentOsen
elmaradhat a centralizalt modellben elérhetd szintekhez képest. A modellek fejlédési
dinamikéja kozotti kiilonbségeket az alabbi abran szemléltetem.

- integralt rendszer

gt ’ kiilonallé polgari rendszer

kaldnallé katonai rendszer

Technoladgiai és egylttmiikodési
fejlettségi szint

»
>

Idé

68. abra: Technologiai fejlédési folyamatok (Készitette a szerzd)
Az eltérd prioritasok és szempontok alapjan fejlesztett — beruhazasok idejében is eltérd —
kiilon ATM rendszerek esetében sosem, vagy csak nagyon hosszu idétavon alakulhat ki
az elvart interoperabilitasi képesség — ezt szemléltetik a sarga (katonai rendszer) és kék

(polgari rendszer) folytonos vonalak'*®. A fejlesztések természetesen a jogszabalyi

138 Az gbra egy feltételezett fejlesztési ivet mutat be, jellegét a MATIAS és az ERDIS rendszerek
fejlesztési gyakorisaga ihlette.
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eléirasoknak vald megfelelés érdekében, hadmiiveleti kovetelmények alapjan, valamint a
felhasznaloi igényeknek és a technologiai trendeknek megfeleléen torténnek, de a két
oldalon végzett beruhazasok idében és jellegében jelentdsen eltérhetnek. Réadasul, a
katonai légiforgalmi szolgalatok esetében bizonyos polgari kdvetelmények teljesitése
nem is kotelez6, mindaddig, amig a szolgdlat els6dlegesen miiveleti repiilések
kiszolgalasat végzi (kettds felhasznalasa repiildterek esetében viszont mar kdvetelmény
a SES/EASA szabalyok és sztenderdek teljesitése).

Az integralt modellre (centralizalt adatfeldolgozoi képességre) torténd atallas (szaggatott
vonalak) idéigényes feladat, amelyhez az el0készitési fazisban jelentds eréforras
raforditas, koordinacid sziikséges. E szakasz végeztével a kozosen kialakitott és
Osszehangolt transzformacios tlitemterv alapjan a rendszerek egy bizonyos idépontig még
nem fejlédnek, hiszen a folyamat elsé 1épése a rendszerintegracio lesz (virtudlis kozpont
megvaldsitasa). Ezt kovetden —ahogy a COOPANS egyiittmiikddésben is torténik — lehet
elokésziteni a soron kovetketd fejlesztési programcsomagokat. A folyamat egy
id6horizonton beliili pillanatban utoléri a polgari rendszer fejlesztési litemtervét, melyet
kovetd idészakban mar az integralt rendszer mindkét fél szamara az eredeti ivhez képest
magasabb értékre allitja a technologiai fejlettséget és a felek kozotti egyiittmitkodés
szintjét (a fejlesztések lépcsdzetességét €s rendszerességét a felek hatarozzak meg).
Megitélésem szerint a centralizalt (integralt) infrastruktura a hazai jogszabalyi és
mitkodési kornyezetben a decentralizalt modellel legalabb azonos szintli biztonsaggal
tizemeltethetd. Az orszag légterében nyujtott légiforgalmi irdnyitast tamogatdé nemzeti
polgari ATM rendszer (MATIAS), a kommunikacios rendszerek (beszédiizemi
kommunikécios rendszer és VHF/UHF radiok), a légiforgalmi allandohelyli tavkozlési
halozat (AFTN-AMHS), valamint a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér
miveleteinek kezelését tdmogaté Advanced-Surface Movement Guidance and Control
System (A-SMGCS) rendszer az Tlizemfolytonossiagot biztosité kulcsfontossagu
alapinfrastruktarak. Mivel egy esetlegesen bekovetkezd esemény — a bekdvetkezés
valoszinliségétdl fliggetleniil — jelentds hatassal lehet az orszagos légiforgalmi iranyitd
szolgaltatasra és a szolgaltatas csokkenése/kiesése jelentds vagy kimagaslo karértéket,
biztonsagi/védelmi kockézatot eredményez, a felsorolt rendszerek mar most is kiemelt
védettséggel és redundandicaval miikddnek. A jogszabalyban meghatarozott kritériumok
alapjan beazonositott berendezések nemzeti létfontossdgu rendszerelemek, amelyek
egyben dgazaton kiviili honvédelmi létfontossagu rendszerelemek is, tehat besorolasuk a

katonai ATM eszkozparkkal vald 6sszevonas esetén nem valtozik.
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5.3.4 MULTILATERALIS ADATFELDOLGOZOI SZOLGALTATAS

Az ambiciozusabb torekvéseket kdvetve a Skyguide, valamint az olasz (ENAV), a francia
(DSNA) és a maltai (MATS) léginavigacios szolgaltatok 2014-ben létrehoztak a Coflight
Cloud Services (CCS) elnevezésii potfoliot, amelyben az alabbi szolgaltatasokat kinaljak

a korzeti 1égiforgalmi irdnyitd kozpontok szamara:

valos idejli repiilési tervadat feldolgozas;

- rendszerintegracios tanacsadas és tdmogatas;

- adatkészletek validalasa;

- légiforgalmi irdnyitok képzése;

- készenléti szolgaltatasok.
A termékportfolid gyakorlatilag hasonld, mint a bankszektorban alkalmazott ,,back
office” adatkdzpont struktiraval, amely kiszolgdlhatja a hozza csatlakoz6 fidkokat,
funkciokat. A CCS egyiittmiikddés a francia THALES és az olasz LEONARDO ATM
rendszergyartokkal k6zos technologiai partnerségben miikodik (ez megitélésem szerint
hiien tiikrozi a gyartdi oldalon is beazonositott piaci potencialt). A felek 2014-2016 kdzott
kidolgoztak a megvalosithatosagi elemzéseket, 2017-2020 kozott a fejlesztések és
tesztelések zajlottak, és a tervek szerint a szolgaltatds 2022-ben éri el a teljes miikodési

képességet.

5.3.5 TAVOLI ADATFELDOLGOZASI KEPESSEG

A virtualis kdzpontok egyik 16 jellemzdje, hogy az adatforrasok és az adatfeldolgozas
foldrajzilag elkiiloniilnek egymastol. A két elem kozti nagy tavolsdg dnmagaban még
nem jelenti azt, hogy az adatfeldolgozas virtudlis lenne, hiszen példaul Németorszag vagy
Svédorszag foldrajzi adottsagait tekintve, a monolitikus infrastrukturdban a legtavolabbi
szenzorok ¢és az ATM rendszer (iranyitdé kozpont) kozotti tavolsag akar tobb szaz
kilométer is lehet.

Amennyiben azonban az alabbi példak alapjan vizsgdljuk a szolgaltatasi kornyezetet,
megallapithatd, hogy a nagy tavolsdgok mellett a tavoli adatfeldolgozasnal tobb
stakeholder egyiittmiikddése sziikséges.

ATM adat, mint szolgéltatds: a Maastrich-i magaslégtéri irdnyitdé kozpont (MUAC) és a

szlovén léginavigécios szolgalat (Slovenia Control) 2015-ben kozosen inditott ATM Data
as a Service (AdaaS) elnevezésii projektje egy olyan tavoli ATM adatfeldolgozé rendszer

koncepcio kidolgozéasat célozta, amely képes két vagy tobb légiforgalmi szolgalat
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kiszolgélasara [24]. A harom évre tervezett, 2,45 milli6 EUR uniés K+F finanszirozasu
projektben az unios vizio szerinti ADSP-ATSP modell kidolgozasara keriilt sor.

A projekt harom részbdl dallt:

Az els6 fazisban a MUAC altal feldolgozott helyi repiilési és radaradatok tovéabbitasra
keriiltek a szlovén iranyit6 szolgalathoz kihelyezett MUAC munkaallomasokra'® és
iranyitdi munkafeliiletre'®, ahol a szlovén légiforgalmi iranyitok ellendrzott
koriilmények kozott rovid idore atvették az adott légtérben a 1égijarmiivek irdnyitasat.

A masodik fazisban a MUAC adatfeldolgozo rendszere a szlovén fél altal kialakitott (un.
Open Controller Working Position) munkadllomasokra és irdnyitd6i munkafeliiletre
tovabbitotta az adatokat. E fazisnak jelentésége, hogy az adatfeldolgozd egy ,nem
konform” felhasznalonak biztositott szolgaltatasokat.

A harmadik fazisban két tavoli adatfeldolgozo rendszer keriilt kialakitasra, igy MUAC és
a Slovenia Control egymas teljesértékii (ADSP és ATSP) kényszerhelyzeti kozpontjava
valtak. Ezzel a megoldassal nem csak az ADSP koncepcid életképességét és
koltséghatékonysagat bizonyitottak a felek, de a gazdasagi és forgalmi szempontbol
kisméretli szlovén léginavigacios szolgaltatd gyakorlatilag stabilizélta, s6t pozicionalta
magat a most formalédd piacon, ugyanis a kialakitott infrastrukturdval Eurdpa
legnagyobb légiforgalmi szolgalatanak lett a kényszerhelyzeti tartalék adatfeldolgozoja.

A szlovén iranyitokdzpont adatfeldolgozé rendszerének Hollandiabol biztositott tartalék-
képessége a nemzeti légtérben végzett szovetségi légtérellendrzés szempontjabol a
magyar katonai fél szdmara is megnyugtatd lehet. A magyar és szlovén honvédelmi
miniszterek 2014. januar 17-én alairt repiild és légvédelmi szakteriileteken torténd

katonai egyiittmiikodésrél sz6l6 megallapodasa értelmében az olasz'*!

€s a magyar
légierd kozosen végzik a szlovén légtérben végzett légtérrendészeti feladatokat [194,
195]. A polgari-katonai egylittmiitkodési modell Szlovéniaban is ugyanaz: a nemzeti
léginavigécids szolgaltatd adatokat és informaciot szolgaltat a szlovén 1égi miiveleti és
iranyitadsi kozpontba (CRC), amely az olasz és magyar azonos feladatti katonai
egységekkel egyiitt a spanyolorszagi CAOC TJ [196] alarendeltségébe tartoznak.

A fentiek tiikrében, allaspontom szerint, a szlovén kdrnyezet tobb szempontbdl is

hivatkozhat6 jogyakorlattd valt az europai ATM kornyezet reformjait szorgalmazok

szamara.

139 Controller Working Position
140 Human-Machine Interface
141 2004 6ta Olaszorszag latta el egyediil a feladatokat, NATO-szdvetségesi hozzajarulas részeként.
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1. Az AdaaS projekt igazolta az ADSP elvi modell gyakorlati miikodéképességét,
hiszen az infrastruktira lehetévé teszi az eltérd technologiai platformokkal
rendelkezd légiforgalmi szolgaltatok csatlakozasat az 1j adatszolgaltatasi

kornyezethez.

BUDAPEST FIR
(LHCC)

WIEN FIR

\ (LOwV)

Sector MURA
above FL 125

ZAGREB FIR
(LDZO)

69. abra: Szlovénia és a kdrnyez0 orszagok ATS delegalt 1égterei (Készitette a szerzd)
2. A szlovén léginavigacios szolgaltatd feleldsségi teriilete jelentdsen eltér az
orszaghatartol, ugyanis a szomszédos léginavigacios szolgaltatokkal'*? kotott
kétoldalu megallapodasokkal szamos ATS delegéalt 1égtér atadasra és atvételre
keriilt. Ennek eredményeként példaul Szlovénia keleti részén kialakitott MURA
szektorban az osztrdk légiforgalmi szolgalat miikodik, amely szomszédos a
magyar légiforgalmi szolgélat teriiletével. A MURA térség alatti ellendrzott és

nem ellenérzott légtérrészben a Slovenia Control tovabbra is szomszédos a
HungaroControl iranyité egységeivel. A kordbban hasznalt kapcsolati abra

alkalmazasaval a szlovén kornyezet az alabbiak szerinti:

70. abra: A szlovén légtér kornyezete (szerkesztette: Szerzo)

142 Olasz, horvat, de kiilondsen az osztrék féllel 1étrejott egyszerisitett szektorhatarok.
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Ahol ,,A” Slovenia Control, ,,B” HungaroControl és ,,C” ENAV felelosségi korzetei,
illetve ,,.D” az olasz fél altal a szlovén félnek, ,,E” a szlovén fél altal az olasz félnek és
,F a szlovén fél altal az osztrak félnek 1égiforgalmi irdnyitasra atadott légtérrésze.

3. Az orszag korlatozott légvédelmi képességei okan a Szlovénia a nemzeti
légtérrendészeti  feladatokat két szomszédos szOvetségi  partnerdllam
eréforrasainak igénybevételével latja el. Megteremtették az orszaghatarokon
atnyuld szovetségi miiveletek jogi, technikai és eljarasi feltételeit, ezaltal a
nemzetkozi fegyveres légvédelmi készenléti er6k akadalymentes hataratlépése és

miiveleti alkalmazasa a NATINADS keretében biztositott'>.
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71. abra: Slovenia Control polgéri és katonai repiilésiranyitoi kapcsolati haloja
(Készitette a szerzo)

A térség polgari légiforgalmi ¢és katonai légtérellendrzd szervezetek kozotti
egylittmiikodési viszonyt a fenti kapcsolati halé szemlélteti, ahol az ACC-k a korzeti
iranyito kozpontok, a CRC-k pedig a nemzeti légi miiveleti €s iranyitasi kdzpontok (alsd
index szerint SLO — Szlovénia, HUN — Magyarorszag, CRO — Horvatorszag, ITA —
Olaszorszag, AUT — Ausztria), CAOC TJ pedig a NATO Combined Air Operation Centre
Torrejon kdzpontot jelenti.

Koszovoi magaslégtéri irdnyitdsi modell: Ahogy azt az el6zd fejezetben is mar

kifejtettem, a HungaroControl nem kdzvetlen orszaghatar-szomszédossagi kornyezetben

(tehat remote viszonyok kozott) nyhjtja a korzeti 1égiforgalmi irdnyitast, amelyhez a

143 Beleértve a NATO alarendeltségii 1égtérrendészeti feladatban a sziikségszer(i tlizmegnyitds szabdlyait
is.
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sziikséges adatokat — helyi telepitésii ezkdzok hidnydban — a térségben CNS
infrastrukturat iizemeltetd, Koszovoval szomszédos léginavigicios szolgaltatdoktol
vasarolja. Ez a megoldds az Eurdopdban altaldban jellemzd tobbszords lefedettségen
alapul, és emiatt joval koltséghatékonyabbnak bizonyult a lokalis infrastruktirdk
kiépitése helyett.
A HungaroControl kozpontjabol biztositott légiforgalmi szolgéltatidshoz az alabbi,
orszaghatarokon ativeld folyamatos és redundans kapcsolatokat kellett kialakitani (a
jelforrastol a jelfeldolgozésig és az irdnyitdi munkadllomasokon torténd megjelenitésig):

- akoszovoi légtér lefedettségét biztositd radarok halozata;

- levegd-fold kommunikécids kapcsolatot biztosité halozatok;

- légiforgalmi irdnyit6 szolgélatok kozott hangkommunikacios kapcsolatok.
A HungaroControl az tizemfolytonossag €s az abszolut (99,99%) biztositottsag érdekében
tobbszords redundanciat, illetve hatékony munkamoédszertani eljarasokat alakitott ki az
adatforrasokra (lokatorok, radidallomasok), az adatkapcsolati halozatokra, az
adatfeldolgozasra, és a feldolgozott adat-megjelenités haldzati elemekre.
A légiforgalmi iranyitdi szolgéaltatidshoz elengedhetetlen redundans levegd-fold
hangkommunikécids kapcsolatot és radarlefedettséget, valamint a koszovoi légtérrel
szomszédos légiforgalmi irdnyitdé szolgalatok irdnydba a kétoldala fo6ldi
hangkommunikécidés kapcsolatot ugy kellett kiépiteni, hogy az adatok tovabbitasat
biztositd kereskedelmi szolgaltatok szerzédésben garantdljdk a minimum 99,8%-o0s
szolgaltatasi folyamatossagot [197].
A 72. dbra altalanossadgban szemlélteti a koszovoi magaslégtérben nyujtott légiforgalmi
szolgaltatashoz kiépitett multilateralis légtérfelderitési és kommunikacios (levegd-fold,
¢s iranyitd egységek kozotti) kornyezetet. A sematikus abran szerepld adatkapcsolati
vonalak természetesen nem a haldzatok valdsagos foldrajzi elhelyezkedését szemléltetik,
azok tobbnyire nem ismertek a szolgéltatisok megrendeld iigyfelek szamara. Bar a
telekommunikacios szolgaltatok iizleti és biztonsagi szempontokra hivatkozva nem fedik
fel halozati utvonalaikat, a megrendeld a kozbeszerzés és a szerzOdéskotés soran
eléirhatjak ennek ismertetését.
A koszovoi magaslégtéri légiforgalmi szolgaltatashoz kialakitott infrastrukturalis

kornyezetet graf-modellezéssel elemeztem és egyben igazoltam, hogy a moddszer
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144 " A7 elemzés

alkalmas az 0sszetett rendszerek, technologiai strukturdk mélyelemzésére
bizonyitotta, hogy a vizsgalt kdrnyezet tetszés szerinti paraméterezéssel elemezhetd

(eszkozallomanyok, adatkapcsolatok funkcionalitas, részegségek stb.).
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72. adbra: A koszovdi magaslégtéri iranyitashoz sziikséges adatkapcsolatok
(Készitette a szerzd. Forras: [197] alapjan)

Az elvégzett elemzés a radaradat kapcsolati halozatok vizsgalatara iranyult. Az
EUROCONTROL altal biztositott szoftverrel szamitott, kiilonbozd repiilési szintek
szerinti (FL205, FL340, FL410) térségi abszolut radarlefedettséget az aldbbi abra
szemlélteti. A graf-modellezés a legnagyobb szamu lefedettségi magassagtartomanyra
(rétegszamra) értelmezve késziilt (tehat amikor a térségben repiild azonositott
légijarmiivet 6 radarral detektaljak).

A koszovoi infrastruktura elemzés nem terjedt ki a halozati réteg elemzésére (a graf
modellben el-e7 jelzésii élek), azonban kiemelendd, hogy a tavoli korzeti légiforgalmi
iranyitasi infrastruktura robosztussdganak meghatarozasaban, valamint a sebezhetdség
beazonositasanal fontos szerepet tolt be a kommunikacios és adathalozatok, mint kritikus
infrastruktura elemeivel kapcsolatos kockdzatok és kovetelmények feltérképezése is

[198].

144 Az adatforrasok, az adatfeldolgozés és az iranyit6i munkadllomasok kozétti kapesolatok, a halozat
sebezhetd pontjai, felesleges, sziikségszerli vagy hidnyzo6 redundanciai stb.
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73. abra: Koszovoi magaslégtér radarlefedettségi térképe FL410 repiilési szinten
(Forras: HungaroControl)

A koszovoi iranyitasi infrastruktura elemzésének egyik megallapitdsa, hogy a kockéazatok
csokkentése érdekében indokolt tobb szolgaltatdi szerzodéssel biztositani az adataramlas
folyamatossagat. Az elemzést megel6z6 kutatdsaim soran a szakértOkkel folytatott
interjuk felhivtdk a figyelmem arra, hogy sziikséges eldirni azon altalanos kovetelmény
teljesiilését, miszerint az adattovabbitashoz egyszerre alljon rendelkezésre mikrohullami
¢s foldfelszin alatti hal6zat. A HungaroControl altal alkalmazott modszernek megfelelden
a halozatokat biztositd szolgaltatok szdmdra javasolt eldirni, hogy nem bérelhetnek
egymastol vonalakat (ez kiilondsen fontos garancia abban az esetben, ha nem ismertek a
szolgaltatok halozati utvonalai, viszont amennyiben lehetséges, a szerzodésben javasolt
kikotni a halozati itvonalak ismertetését).

Kiberbiztonsag tekintetében, a foldi halozat esetében TDM (Time Division Multiplexing)
biztositja az adatok védettségét, de a kommunikacids rendszereknél egyre inkabb
elterjedd IP alapu vonalak alkalmazasakor 256 bites titkositast is lehet alkalmazni
minimum elvardsént (a kodolas egyébként a léginavigacids szolgaltato feleléssége).

Az IP alapu adattovabbitasi technologia alkalmazasa esetében — a szolgaltatas kiesése
kockazatanak kezelése érdekében — a szerzOdésekben rendszerbiztonsagra hivatkozva
kell meghatéarozni, hogy a hal6zat minden eleme (berendezések, &ramforras, nyomvonal)
szintén rendelkezzen redundanciaval.

A halozatok kiépitésénél eldnyt jelent, ha az irdnyitasra kijelolt 1éginavigacids szolgalat
szomszédos orszag légiforgalmi szolgalataval korabban mar létesitett adatkapcsolatot'®.

A koszovoi irdnyitashoz kialakitott infrastruktura alapja a Magyarorszaggal szomszédos

145 Példaul telefonos 6sszekottetés és radaradatok tovabbitasa szerzodés keretében biztositott vonalon
keresztil
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léginavigécids szolgaltatokkal mar kiépitett halozati kapcsolatok (Zagrab-Budapest és
Belgrad-Budapest interfész), kiegésziilve tovabbi bérelt vonalakkal'4S.

A HungaroControl — a THALES altal biztositott, a MATIAS rendszertdl fiiggetlen, de
felépitésében €s képességeiben vele teljesen azonos — KATIAS (Multi Radar Ttracking
System) adatfeldolgozasi rendszerét a P7 pont jelol a radarkapcsolati elemzésben. A P7
pont egy elemként kezeli a KATIAS valdjaban egymassal redundans (hdrom) feldolgozo
egységeit !,

A modell egyszertsitése érdekében a P10 pont szintén a HungaroControl dsszesen négy
légiforgalmi irdnyit6 munkadlloméasdnak egyiittes megjelenitése'*®. A kialakitott
infrastruktura koriilményekbdl adodo jellemzdéje, hogy a légiforgalmi iranyitd
munkadllomasok ¢és az adatfeldolgozd rendszer ugyanazon objektumban keriiltek

elhelyezésre, azonban a technologia lehetéveé tenné a két funkcio szétvalasztasat és az

iranyitoi pozicidk diszlokacidjat egy tavolabbi helyszinre is.

" i iy e,(.O P10 P1 — Zagrab korzeti iranyitd kdzpont (HR)
, e P2 — Jahorina radarallomas (BiH)
eapl P3 —Pristina radarallomas (KOS)
'1 & @0, " = P4 — Ohrid radarallomas (MD)
b " u P5 — Koviona radarallomas (SRB)

P6 — Murtenica radarallomas (SRB)

Pa P7 — Belgrad korzeti iranyitoé kdozpont

74. abra: Radarhalézat iranyitott Graf-modellje (Készitette a szerzd. Forras: [162]
alapjan)

A graf-modell matrixalgebrai elemzése megerdsitette a tervezés €s kivitelezés soran is
nagy hangsulyt kapott sziikségletet, miszerint elsdédlegesen a tavoli adatfeldolgozo
rendszer (a P9 pontban szereplé KATIAS), masodlagosan pedig a P10 jeli
munkadllomasok a folyamatban olyan kulcsszerepet jatszanak, aminek okén

elengedhetetlen a tobbszords biztositottsag kialakitasra.

146 [ asd el és e2 vonalak: Jahorina radarjelek kozvetleniil és a zagrabi 1égiforgalmi irdnyitd kdzponttal
kialakitott vonalon keresztiil is beérkeznek a HungaroControlhoz)

147 F rendszer (Un. Master) €s annak tartaléka (in. Slave), illetve mindkett6 tartalékat biztosito un. RFS
148 A koszovoi magaslégtérben két szektor tizemeltethetd, egyenként 1-1 EC (Executive Controller) és PC
(Planning Controller) pozicioval
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5.4 Szolgaltatasi kornyezet sériilékenysége

A légiforgalom-szervezési 0koszisztéma érzékenységét nem csak a halozati komplexitas
¢s a forgalmi volatilitas jellemzi, hanem az adatoktol, adatkapcsolatoktol és rendszerektdl
val6 szignifikans fliggdség is. Egy légiforgalmi szolgalat miikddésében bekodvetkezd
jelentds meghibasodas vagy teljes ilizemleallas kockdzati szintje elvileg alacsony, de
valoszinlisége mégsem zarhato ki teljes mértékben. Annak ellenére, hogy az ilyen jellegli
sz¢lsdséges események ritkan fordulnak eld, az esetleges bekovetkezés hatdsai igy is
jelentdsek. Az alabbi harom kiilonboz6 szintii (helyi, korzeti és haldzati) példan keresztiil
szemléltetem a nem szokvanyos események bekdvetkezésének koriilményeit,
kovetkezményeit.

Az abnormalis lokalis helyzetek egyik példdja a 2012. december 7-én a Budapest Liszt
Ferenc Nemzetkdzi Repiil6tér irdnyitd tornyaban csotorés okozta elektromos rendszer
beazasa kovetkeztében a radid-kommunikacios, informatikai és az egyéb vezérld
rendszerek miikddésképtelenné valtak, igy a repiildtér légiforgalmat ideiglenesen fel
kellett fiiggeszteni [199]. Halozati szempontb6l a miiszaki meghibasodas a budapesti
indulé/érkezd légiforgalomban okozott fennakadéast. Tobbek kozott ez az eset is
indikatora, 6sztonzdje volt a budapesti l€gikikotd helyfiiggetlenitett kényszerhelyzeti (és
masodik 1épésben a f6) repiil6téri irdnyitasi infrastruktira kialakitasanak.

Jelentésebb kiterjedésti vis-major helyzetnek eklatans példaja a 2014. julius 30-é4n
Horvétorszagban bekovetkezett esemény, amikor az extrém nyari id6jaras okozta heves
esOzés miatti beazas ¢és villimcsapas eredményeként a zdgrabi korzeti 1égforgalmi
iranyito kozpont (Zagreb ACC — az graf modell P1 pontja) tobb oréra leallt, a teljes 1égtér
bezarésra keriilt, a horvat repiiléstajékoztatd korzetet (FIR) érintd forgalmat a kdrnyezd
orszagok iranyaba terelték. A gyors helyredllitdsi munkalatok ellenére a kdzpont csak 2
nap mulva érte el Gijbol a teljes forgalmi kapacitasi értékét [200]. A nem szokvanyos eset
nem csak helyi szinten generdlt korrekcios intézkedéseket, ugyanis a FAB CE
egylittmiikodés tagjai a halozatmenedzserrel kozdsen ennek apropojan dolgoztak ki egy
olyan kétfazisos'*® kényszerhelyzeti miikodési és adatmegosztasi eljarasrendet, amely
lehetové teszi a feleldsségi térséget egyébként nem érintd 1égijarmiivekrdl a repiilési
adatok gyors szétosztasat, illetve beszerzését és ezaltal az atterelt és nem tervezett

forgalom biztonsagos kezelését. Megjegyzendd, hogy a kidolgozott protokollt a halozat

149 Az els6 protokoll a meghibasodast kovetd 3 6ran beliili, a masodik fazis pedig a bekdvetkezést kovetd
3 ora utani intézkedéseket tartalmazza.
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barmely részese jogyakorlatként alkalmazhatja, mivel az eljardsnak nem része a miiszaki
meghibasodasban érintett 1égtér szomszédos iranyitd egységek altali eseti atvételének
lehetésége .

A rendszer sériilékenységét szintén mutatja a 2018. 4prilis 3-an bekovetkezett esemény
is, amikor egy hattérben végzett szoftverfrissités kovetkeztében véletleniil teljes
adatbazisvesztés tortént az EUROCONTROL repiilési tervek adatfeldolgozoé (IFPS'!) és
taktikai dramlasszervezési (ETFMS '5?) rendszereiben!*’, amely a teljes halozatra nézve
okozott vészhelyzetet [201]. Az iizembiztonsag érdekében a haldézatmenedzser két,
fizikailag is elkiilonitett rendszert (,,operational” és ,test” kornyezetet) iizemeltet, a
protokollnak megfeleléen az 0j szoftver verzi6 elséként a tesztkdrnyezetre keriilt
telepitésre. A szoftverfrissitések tesztelése az aktudlis adatbazis attoltésével torténik,
viszont mint kideriilt, egy programozasi hiba miatt az adatbazisok'>* a rendszerfrissités
soran nem csak a tesztrendszerbdl, de az 6sszes programbdl is egyidejlileg torolhetdvé
valtak. A halozatmenedzser 10:26-kor!>® észlelte a hibat, és 11:01-kor hirdette ki a
kényszerhelyzeti eljarasat, amely 12:26-kor 1épett életbe. A hiba forrasa 13:00-kor keriilt
beazonositdsra, a normal iizemmenetre torténd visszaallast 18:00 orakor jelentették. A
légitarsasagok, repiildterek ¢és légiforgalmi szolgdlatok gyorsitott —manualis
adatreprodukaldsa és az adatbazisok adatregeneracidjanak koszonhetden csak par jarat
torlésére keriilt sor. A haldézatban UTC 12:30-18:00 kozotti idészakban a jaratonként
szamitott indulasi forgalmi késés az atlagosan mért 3 percrél 10 perce ugrott.

Az infrastruktura sebezhetdsége nagy loketet adott az amugy is iddszeri rendszer-
korszer(isitési folyamatnak. 2019-ben az EUROCONTROL meghirdette az iNM'*°
elnevezésli projektjét, amelynek eredményeként legkorabban 2023/24 magassagaban
kezdddhet a halozatmenedzser egyes 1j komponenseinek {izembe allitdsa, mig a tervek
szerint a teljes atallas pedig 2029 magassagaban fejezddik be. Az iINM mar felhdalapt

megoldasokkal, mesterséges intelligencia és gépi tanulds alkalmazéasaval végezné a

150 A FAB CE munkacsoportja az opci6 részletes elemzését kovetBen vetette el ezt az opciodt

151 Initial Flight Plan Processing System

152 Enhanced Tactical Flow Management System

153 Az a két alaprendszer biztositja az eurdpai 1égiforgalmi halozat napi szintli ~30.000 ellendrzott
légijarmiimozgasanak kezelhetoségét, Osszehangolasat.

154 B a biztonsagi mentéseket a briisszeli székhelyli halézatmenedzser franciaorszagi kényszerhelyzeti
kozpontjaban is.

155 A feltiintetett id6pontok a légikozlekedésben alkalmazott UTC-ben (koordinalt vilagid®) értenddk.
156 integrated Network Manager
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légiforgalombol szarmazo big data elemzéseket és miiveleteket. A rendszer az igéretek
szerint skalazhato és kibervédett lesz [202].

Az iranyitd kozpontnak jelentds mértékii meghibasodasbol vagy iizemkiesésbol
eredeztethetd radikalis kapacitas-csokkenése hatdsainak eredményes kezelése érdekében
a HungaroControl folyamatosan (napi, heti rendszerességgel) koordinél a hal6zatokat,
valamint a radarokat iizemeltetd szolgaltatokkal a radarallomésok és vonalak miikodési
statuszarol és az egyes javitasok varhaté idejérol, idétartamarol. gy tehat nem csak az
infrastruktura tervezése ¢és kialakitdsa, de az lizemeltetés ¢és fejlesztések sordn is
csokkenthetdk az esetleges kiesésbol, meghibasodasbol adodo teljesitménycsokkenések.
A koszovoi infrastruktura graf-modellezéssel torténd elemzése is megmutatta, hogy egy
jovobeni tavoli légiforgalmi szolgéaltatasi kornyezet tervezésekor, a térség redundans
kommunikécios és felderitési lefedettsége vonatkozasaban (legaldbb) az alabbi feladatok

sziikségesek [197]:

a teljes légtér vertikumara vonatkozdan kiilonbozé magassagtartomanyokban

végzett szamitasok;

- repiilésbiztonsagi kockéazatok csokkentése érdekében a gyenge pontok
beazonositasa és az optimalis redundancia mértékének meghatarozasa;

- szolgaltatasi és rendszerfenntartdsi dijak kalkulacidja az elvardsokra méretezett
ATM rendszer és a redundanciat biztositd szolgaltatoi szerzédések tiikrében;

- aredundanciat biztosito rendszerpark tizemeltetési és karbantartasi titemterveinek
elézetes Osszehangolasa;

- kényszerhelyzeti eljarasok kidolgozasa;

- ATS delegalt légtérben is egylittmiikodés kialakitdsa a honvédelemmel a

légtérvédelmi és 1égtérrendészeti kotelezettségek fenntartasa végett.

5.5 Nem adatalapu teljesitménycsokkenés kockazatainak kezelése

A léginavigacios feladatokbol, valamint a honvédelmi kotelezettségek teljesitésének
tamogatasbol eredeztetett lizembiztonsag fenntartdsa miatt nem csak az adatok
folyamatos rendelkezésre 4llasa és a légiforgalmi szolgalatok informatikai rendszereinek
kiberbiztonsdga kiemelten fontos teriiletek, legaldbb ugyanilyen fontossdgi a
légiforgalmi szolgélatok telephelyeinek ¢és objektumainak biztositasa is.

Az objektumok ¢és funkcionalitdsok védelme magatdl értetddik a honvédelmi érdekbdl
nemzeti 1étfontossagu rendszerelemmé kijelolt rendszerelemet lizemeltetd légiforgalmi

iranyitd szolgalat ellatasaért felelés szervezetnél, de amennyiben a monolitikus
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infrastruktara modell helyett tavoli szolgaltatdsok alkalmazasara is sor keriil, ezt a
biztonsagi ¢s védelemi sziikségletet ki kell terjeszteni a szolgéltatdsokat nyajtod kiilsés
felek iranyaba is. Ebbol addddan, a kiemelten védett objektumok korét immaron nem
csak nemzeti dimenzidban, hanem a léginavigaciés és légiforgalmi szolgalatok
funkcidinak portfolidjat e szempontok alapjan kell ujra kategorizalni. A feliilvizsgalat
soran azokndl az elemeknél, amelyek a tavoli technologidk ¢&s szolgaltatasok
alkalmazasaval kivaltasra keriilnének a monolitikus kornyezetbdl, ismételten meg kell
vizsgalni a honvédelmi érdekbdl nemzeti Iétfontossagl rendszerelemmé torténd kijeldlés
sziikségességét. A folyamat ezen pontjan logikusan két dontés sziilethet:
A) az adott rendszerelem és funkcié nem kertilhet kivaltasra tavoli technologiaval és
nemzetkozi partnerrel vagy
B) a tavoli technologiaval egyiittmiikddé nemzetkdzi partner szdmara kotelezd
érvényliek lesznek (legalabb és nem kizarolagosan) a nemzeti léginavigacios
szolgalat irdnyaba tamasztott kdvetelmények.
A tavoli technolégia alkalmazasara vonatkozo dontés esetén a szolgaltatdsokat nyujtod
félnek tehat nem csak sajat nemzeti, de a nemzetkozi partner kovetelményei alapjan kell
kialakitani a megfeleld szintii védelmi rendszereket, figyelembe véve a védett épiiletben
dolgozdk ¢és az oda latogatok korét. Az eldzetes elemzések soran részletekbe menden be
kell azonositani az adott 1étesitmény tizemeltetésével és a benne folyo tevékenységekkel
kapcsolatban esetleg eldforduld lehetséges kockazatokat.
A kockazatok szimulacidja és értékelése soran vizsgalni kell a kockdzatok bekdvetkezési
valoszinliségét, okozott hatasait, ¢s mind ezek alapjan kell olyan intézkedéseket eldirni,
amelyek preventiv modon segitik a kockéazat bekovetkeztének elkeriilését, illetve proaktiv
modon csokkenti a hatasokat [203].
A virtualis kdzpontok kialitdsa soran figyelemmel kell lenni az eszkdzok és berendezések
be- és elszallitasaval, eltarolasaval és telepitésével, illetve lizemeltetésével kapcsolatos
logisztikai sziikségletekre és a kapcsolodo aru és személyi mozgasokra is. A helyi és
tavoli adatfeldolgozd kdzpontok ¢és légiforgalmi irdnyitd6 —munkaallomésok
vonatkozdsdban kiilondosen nagy jelentdsége van telephelyek elhelyezkedésének,
kiilondsen azok megkozelithetdségének és védhetdségének. A biztonsag két legfontosabb
eleme a kiemelten védett Iétesitmények fizikai Orzés-védelmét biztositd fegyveres
biztonsagi 6rség, valamint a kiilonb6z6 védelmi eszkdzok, rendszerek.
A kiemelten védett épiiletek komplex biztonsaga érdekében sziikség van a védelmi

rendszerek megfelelo szintii kialakitasara, és ha kell, ezek valtoztatasara, kiegészitésére
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specidlis megoldasokkal. A kockdzati tényezok koziil a robbantdsos cselekményeket
kiemelten kell kezelni, mivel azok a kornyezetre, az épiiletekre és nem utolsosorban az
emberi szervezetre komoly pusztito hatdassal vannak.” [67]

A létesitményt veszélyeztetd kiilsé karokozas, kiillondsen a robbantdsok hatasait
figyelembe véve az épiiletek kornyezetében a véddtavolsagokat kell tartani, olyan
szamvetéssel, hogy a légnyomds valtozasa a tdvolsaggal forditottan és hiperbolikus
aranyban csokken. A kiemelten védett objektum besorolasti tavoli adatfeldolgozo
kozpontnak vagy remote Ilégiforgalmi szolgédlati munkahelynek rendelkeznie kell
bizonyos szintli un. periméter védelemmel, amely magasabb védelmi szint elrendelése
esetén tovabbi intézkedésekkel novelhetd [205]. Ilyenek lehetnek példaul a kozuti és
gyalogos kozlekedést korlatozo ideiglenes akadalyok és kordonok a védendd Iétesitmény
megkozelitésének tutvonalan ¢és kozvetlen kornyezetében. A gépjarmiiforgalom
ellenérzésére gyorsan telepithetd, betonbol késziilt vagy az acélszerkezeti elemek [206].
Indokoltnak tartom felhivni a figyelmet, hogy a kiemelten védett objektumokat nem csak
felszini, de 1égi kontaktok elleni védelemre is fel kell késziteni. Néhany légiforgalmi
iranyito  kozpont'>’  elhelyezkedésének és kornyezetének vizsgilata alapjan
megallapitottam, hogy az objektumoknak a repiilési nyomvonalakhoz, kiilondsen a
siklopalya végsd megkozelitési szakaszahoz vald kdzelsége mar az épiiletkarbantartasi és
beruhazasi feladatoknal is gondot jelenthet [207]. Rdadasul ezen nyomvonalak miatt a
létesitmény felett korlatozott vagy tiltott légtér kijelolése nem is lehetséges, tehat a
légijarmiivek tavoltartdsara sokszor nincs lehetdség, ez pedig ndveli a Iétesitmény
sebezhetdségének kockazatat.

Mindamellett, a pilota nélkiili légijarmiivek (dronok) polgari célu alkalmazasara is egyre
nagyobb igény mutatkozik. A feltorekvd ipardg jelentdségét mutatja, hogy a hazai
korményzat tdmogatasaval, az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium, a Széchenyi
Istvan Egyetem, a Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, valamint a
HungaroControl kezdeményezésére és tobb mint hatvan iparagi szerepld részvételével
2021 majusaban megalakult a Magyarorszagi Dron Koalicio, amelynek célja az — 5G ¢és
a mesterséges intelligencia teriiletén mar megalkotott dokumentumhoz hasonl6é — nemzeti
stratégia kidolgozasa. A koalicid tovabbi célkitlizése a dronok széleskorii elterjedésének
Osztonzése a biztonsagos lizemeltetés, €s tdmogatd jogszabalyi keretrendszer mellett

[208]. Ahogy a 2019 szeptemberében bekdvetkezett Aramco allami olajvallalat szaud-

157 példaul HungaroControl — Budapest, RLP CR — Jenec, Austro Control (Bécs)
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arabiai olajtermindljai elleni tdmeges dréntamadas is mutatja [209], a dron proliferacio
egyértelmiien noveli a kritikus infrastruktirak, igy a monolitikus és tavoli léginavigacios
rendszerek szandékos karokozasbol eredd légi behatdsainak kockazatat, aminek okan
hatékony megelézd és aktiv védelmi intézkedések, technologidk alkalmazasa valik
sziikségessé.

Az épiileten beliili szdndékos karokozas (beleértve a robbantasokat is) kikiiszobolése
tekintetében elsdsorban az objektumba vald beléptetésre kijelolt helyiségekre és a
létesitményen beliili mozgas szakaszoldsara (ellendrzd-ateresztd pontok, jogosultsagi
zonak, stb.) és ellendrzésére (beléptetd rendszerek, biztonsdgi kamerdk stb.) kell nagy
hangsulyt fektetni [67].

A kiemelten védett objektumok sériilékenységeinek vizsgalatat indokoltnak tartom
kiterjeszteni a szolgalati tevékenységek végrehajtasahoz sziikséges Osszes
hattérinfrastrukturara és funkciora'>®, ugyanis megitélésem szerint csak a részleteiben
kidolgozott védelmi eljarasok és redundancia esetén lehet a monolitikus rendszer vagy a
nemzeti létfontossagh rendszerelem alternativajaként kezelni és iizembiztosnak értékelni

egy tavoli szolgaltatast nyujto létesitményt.

5.6 Az adatok és informaciok jelentosége

Ahogy az kordbban mar tobbszor elhangzott, a 1égtér ellendrzése és a légiforgalom
iranyitasa adatfliggd tevékenység, amelybdl adoddan az informacio eldallitasa, kezelése,
tarolasa, elosztdsa és megjelenitése kiemelt jelentdséggel bir a polgari légiforgalmi
szolgalatok ¢és a honvédelem szamara egyarant [75]. A nemzeti monolitikus
léginavigécios rendszerek adatfeldolgozo elemei (mint a kdzlekedésszervezés és iranyitas
infokommunikacids rendszerei, illetve a védelmi szférahoz kapcsolodd polgari riasztasi
részelem) nem csak kritikus infrastruktirdk, de nemzeti kritikus informacios
infrastrukturak is egyben [76].

Napjainkra az egyre inkabb automatizalt légikozlekedés és légiforgalmi szolgalat
megfeleld6 mindségli, valos idében rendelkezésre allo és teljes korti adatbdzisokat és
informécidkat alkalmaz, melyek rendszereit ¢és informacios halozatait megfeleld
védelemmel kell ellatni.

A nagymennyiségli adatokat igényld 0j technologidk, mint példdul a mesterséges

intelligencia nagyobb lendiiletet adhat a monolitikus légiforgalom-szervezési

158 példaul kozmiivek (viz, gz, villany), hulladék elszallitas, dolgozoi étkeztetés stb.
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infrastrukturdk atalakuldsanak. A Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidja
2020-2030 dokumentum is kiemelt figyelmet fordit a mesterséges intelligencia alapti
alkalmazasok 4altal leghatékonyabban fejleszthetd szakrendszerek — igy a gyartas,
agrarium, egészségiigy, allamigazgatés, logisztika, energetika mellett a kozlekedés —
tamogatasanak lehetdségére [73].

Az 1j technolégidk versenyképesség-novelési lehetdséggel is kecsegtetnek, atalakitjak a
munkaerdpiacot és a miikodési kornyezetet, mindazonaltal bevezetésiik és alkalmazasuk
nemzeti szuverenitdsi kérdés is egyben. Fontos megjegyezni, hogy a jovoben a
mesterséges intelligencia és a foldi infrastrukturakat kiegészitd, (bizonyos helyzetekben
akar kivalté) miiholdas technologidkon alapuld szolgaltatasok (SATCOM, SATNAV,
SATSUR) nem csak a légiforgalom-szervezésben fognak teret nyerni a forgalom
dinamikus menedzselésével, az Onvezetd jarmiivek adatfeldolgozasaval, az idealis
utvonali és szabvanyositott érkezési/indulasi repiilési trajektoridk szamitasaval [3], vagy
az optimalis szektorszerkezetek meghatarozasaval, de egyben 0 tamadasi feliileteket és
modszereket is jelentenek a (monolitikus vagy virtualis) léginavigacids infrastruktiradk
kibervédelmi rendszereit tekintve.

Ennek okan, ebben a kornyezetben kiilondsen felértékelddik a nemzeti oldalon az
elemzések, dontések, allaspont képviselet és stratégiai partnerségek jelentdsége, ugyanis
a konszolidalodo ipardgi kornyezetben csak ennek megfelelden lehet poziciondlni az
allamot és kulcsszerepldit (1éginavigacios szolgalat, iparagi szereplok). Mig az unids
erdtérben meghatarozo szerepet betdltd — és akar gyartoi hattérrel/tdmogatottsaggal —
rendelkezd allamok proaktivan igyekeznek alakitani a konszolidacios folyamatokat, egy
hazank méretli és gazdasagi és technologiai képességli orszag esetében az adaptiv
magatartas lehet a megoldas a valtozo iparagi kdrnyezetben az elért pozicid megtartdsara
vagy elonyok megszerzésére. A valtozasokhoz valé rugalmas és alkalmazkodo
hozzaéllason til természetesen szignifikans dontési pont, hogy a 1éginavigacios szolgalat
az uj technologiak tekintetében a gyors fejlddést biztositd, de kockazatos onallosag vagy
a térségi/funkciondlis stabilitast szavatold, de fliggdségi viszonyrendszerii partnerségi,
szovetségesi formacid szellemében alakitja ki hosszatavi iizletstratégiajat ¢és

kozlekedéspolitikajat.

5.7 Tavoli szolgaltatasok elemzésének sziikségessége
A fliggetlen monolitikus rendszer megtartasahoz vagy a szorosabb partnerségekhez,

rendszerintegracidhoz, esetleg hibrid szolgéaltatdsmegosztasi modellek kialakitasahoz
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sziikséges dontések meghozatala a 1éginavigacios szolgéltatd oldalan a menedzsment,
tulajdonosi oldalon pedig az 4llam szakmapolitikai szinten sziiletnek. Mindkét szint
dontését egy tobb elembdl allo komplex szempontrendszerli mérlegelési folyamatként
viziondlom, amely megitélésem szerint legalabb az alabbi alapelemekbdl tevddik dssze:

- stratégiai és versenytas-elemzések — elképzelhetd-e hosszu tdvon a fliggetlenség
¢és pozicio fenntartdsa; illetve a jelentkezd/kivéalasztott iparagi szerepld mennyire
tekinthetd kozlekedés és védelempolitikailag hosszi tdvon is tdmogatott iparagi
partnernek;

- pénziigyi-gazdasadgi ¢és piacelemzések — mennyivel eldnydsebb az 06nallo
infrastruktura helyett tarsuldsi formaban tovabb miikddni, garantalt-e az allam
(tulajdonos) szdmara az 6t megilletd bevételi szint megtartdsa (beruhdzasok
megtériilése), de még inkabb annak novelése;

- technologiai és repiilésbiztonsagi elemzések — megbizhatobb-e a tervezett
konszolidalt rendszer €s a kooperacid az oOnalléan fenntartott és fejlesztendd
miikddés helyett;

- légikozlekedés- és kritikus infrastruktira védelmi elemzések — garantdlt-e a
kiszervezett vagy integralt infrastruktura fizikai és kibervédelme, illetve miként
szavatolhaté az adattovabbitas folytonossdga a nemzeti légtérellendrzésben
érintett katonai felek iranydba/iranyabol béke és mindsitett iddszaki miikodés
soran egyarant, lehetséges-e indokolt esetben az infrastruktara fliggetlenitése.

Ezen alapkérdések természetesen lefedhetok (akar ki is egészithetok) szamos elemzési
metodikak alkalmazasaval, mint példaul SWOT [210] vagy STEEPLE és PESTLE
modszerek, amelynek keretében az erdsségek, gyengeségek, kockéazatok és lehetdségek
mélyebb szintli értékeléséhez politikai (P), gazdasagi (E), tarsadalmi (S), technologiai
(T), jogi (L), kornyezeti (E) és human-eréforras (E) aspektusok részletesebb analizise
tarhat fel hasznos és sziikséges informéciokat !>’

A részletes elemzések végeredményeként egy olyan Iégiforgalom-szervezési
infrastruktura kialakitasara kell torekedni, amely teljesiti az alabbi kovetelmények
mindegyikét:

1. Moduléris: a nemzetkdzi szakanyagokban ez az elvards a ,skalazhat6”

fogalomként jelenik meg; a tervezett rendszernek képesnek kell lennie igazodnia

159 Az egyes elemek mélyebb szintli elemzésével (akar pl. SWOT modszer alkalmazisaval is) tovabbi
hasznos ¢és sziikséges informaciokat tarhatunk fel.
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a forgalmi, technoldgiai igényekhez ¢és jogszabalyi kdvetelményekhez, elemei a
felhasznaldi igények szerint cserélhetok és fejleszthetdk, ezaltal novelve a
teljesitményt, megtartva az tizembiztonsagi szintet, csokkentve a kitettséget.

2. Interoperabilis: nemzeti és nemzetkozi kornyezetben az infrastruktira képes a
vele egyiittmiikodé katonai és polgari rendszerekkel wvaldo hatékony
egyiittmiikodésre, a szabvanyokban és technologiaban bekovetkezd véltozasok
konnyen és biztonsagosan atvezethetok [211].

3. Telepithetd: a tavoli szolgaltatasok és technologidk elterjedésének korszakaban a
rendszereknek helyfiiggetlenithetdknek kell lenniiik. Az allando, vagy ideiglenes
diszlokacids kovetelmény nem csak az el6zd két képességbdl adodd rugalmas
cserélhetdséget jelenti; bizonyos esetekben felmertil az igény az adott szolgaltatas
vagy funkcié tavoli kdrnyezetben vald alkalmazasara. Ez lehet szolgéltatés-
mobilitasi lehetdség, de eldfordulhat olyan eset, amikor vis-major koriilmények
miatt van sziikség az attelepitésre.

4. Reziliens: a technologia és a szolgaltatasok legyenek ellenallok a kiilonféle karos

behatasoknak, legyen az fizikai vagy kiber jellegii.

5.8 Virtualis ATM adatfeldolgozo kizpontok halozati kitettségének elemzése
A virtudlis ATM adatfeldolgoz6é rendszerek jovobeni elterjedését megelézden
sziikségesnek tartom megvizsgalni azt a kérdéskort is, miszerint milyen kockazatokat
rejtenek magukban a tobb repiiléstajékoztatd korzetet egyszerre kiszolgald kozpontok,
annak fliggvényében, hogy az érintett térségek egymassal szomszédosak vagy a virtudlis
kozpont Eurdpa kiilonbozd részein miikodd Iégiforgalmi szolgdlatok részére nyujt
szolgaltatasokat.

A fenti kérdések elemzéséhez az alabbi gondolati ivet alkalmaztam a HungaroControl
szakmai elemzdi munkacsoportja egyiittmiikodésével. Ahogy azt mar egy korabbi dbran
szemléltettem, az eurdopai ATM rendszerkdrnyezet nem homogén — az egymadssal
valamilyen térségi partnerségbe (pl. FAB-ok) tomdriilt 1éginavigacios szolgalatok nem
feltétleniil tartoznak ugyanazon rendszerbeszallitohoz, de természetesen az is eléfordul,
hogy egymassal szomszédos orszagok azonos rendszert tizemeltetnek.

Kiindulva feltételezésembdl, miszerint a technologiai evolicid kovetkezd fazisaban
elsddlegesen az azonos ATM rendszert alkalmazok korében formalodnak virtualis
kozpont partnerségek, a kooperaciok kialakulhatnak szomszédossagi alapon (pl. FINEST

projekt), de nem zarom ki a lehetdségét annak, hogy akar egymastol tavoli felek kozott is
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létrejohessenek 1) szolgaltatoi egyiittmiikodések (pl. COOPANS, AdaaS). Ebbdl adodéan
a jovoben bizonyosan fennmaradnak monolitikus infrastrukturdk, a megjelend virtualis
kozpontok pedig
a) térségi jelleglick lesznek, tehdt az egymadssal fOldrajzilag szomszédos felek
légiforgalmi szolgéltatasait fogjak biztositani vagy
b) diverzifikalt szolgaltatasi kornyezetet teremtenek, miszerint Eurdpa kiilonbdzo
részein miikodd — egymassal nem szomszédos — 1égiforgalmi szolgalatok részére
biztositanak adatokat.
Véleményem szerint, egyes léginavigacids szolgdlatok feltételezhetéen elsddlegesen
szuverenitasi, polgéri-katonai fliggdségi, lizembiztonsagi vagy gazdasagossagi okokra
hivatkozhatnak majd a monolitikus rendszeriik fenntartasa érdekében. A virtualis
rendszerek  vonatkozasdban, amig a szomszédossagi viszonyban a légtér
optimalizaciojara hivatkozva lehet technologiai konszolidaciot inditani, addig a nem
szomszédos felek pont ebben az interfészek nélkiili viszonyban (szomszédossagbol ad6do
rautaltsdg hianyaban) és a tdvolsagokban, illetve az erésebb iparagi formacioban latjak a
garanciat egyes szolgaltatasaik és funkcidik védelméhez. Ez utdbbi esetében azonban
fontos megemliteni, hogy amiként az adatfeldolgozés, ugy a 1égiforgalmi szolgalatasok
mindegyike is helyfliggetlenithetové valnak, tehat az ADSP elvi modell alapjan a
szomszédossag nem feltétleniil lesz szamottevd tényezd.
A virtualis kdzpontok kitettségének feltérképezésére az alabbi harom elemzési médozatot
javasolt hasznalni [212].

Egyszertsitett halézati modellezés: ebben a vizsgalatban Eurdpa egyes orszagainak

megjelenitését leegyszerlsitettem egy tizenhat elembdl all6 négyzethalora, amelyben a
négyzetek egy-egy repiiléstajékoztatd korzetet szimbolizalnak. Komplexebb elemzés
esetén a hald természetesen tetszés szerint bovithetd, sot, a négyzetek helyettesithetok
mas két vagy akar hdromdimenzids geometriai formakkal.

A négyzeteket bal fentrdl jobbra és lefele A1-D4 szamozassal lattam el, illetve minden

négyzet kozéppontja kapott egy szimbolikus varosnevet is.
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75. ébra: Egyszertsitett 1égiforgalmi halozati modell (Készitette a szerzd)
A modellhez egy egyszerlisitett forgalmi struktura is késziilt, amelyben a négyzet
kozéppontjabdl kiinduld vektorok jelolik a légikozlekedési varosparokat. Ahogy a
valosagban is, az egyes négyzetek kozéppontjabdl kiinduld vektorok (mint a térségbol
vagy repiil6térrdl az indul6 forgalom) szamossagukat tekintve sulyozast kaptak'®’, ezzel
szemléltetve az europai légiforgalmi halozatra jellemzO aszimmetrikus forgalmi
rendezddést. Ezzel tehdt az egyes négyzetek kozéppontja eurdpai elosztokdzponthoz
(HUB), mig masok regiondlis repiilétérhez jellemzd vektormennyiséggel kapcsolodik
mas ,,orszagokhoz”. Komplexebb elemzés esetén a statisztikai adatbazisokbol nyert valds

varospar vagy térségi forgalmi értékek is felhasznalhatok.
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76. abra: Forgalmi intenzitasi modellek (Készitette a szerzo)

160 Ebben a modellben harmas skalat alkalmaztunk, ahol 1 a kis, 2 a kdzepes és 3 az intenziv l1égijarmii
mozgasszamot jelzi.
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Egy adott négyzet piros szinnel torténd Kkitoltése a légteret érintdé jelentds
kapacitascsokkenést vagy szolgaltatas-kiesést szimbolizalja'®'. Az igy kialakitott
modellben az alabbi esetek szimulalasara keriilt sor:
- egy négyzet ,kiesése” jeloli a monolitikus rendszer meghibasodasabol adddo
szolgaltatas-kiesést (1égtérzart'?);
- egymassal szomszédos négyzetek kijelolése a térségi ADSP szolgéltatas leallasat
szemlélteti;
- a négyzethalo kiilonbozd elemeinek piros szinre valtasa a diverzifikalt modell
szerinti ADSP szolgéltatés kiesést mutatja.
Egy példaval élve, az Al jelolésti ,,London” esetében a 3-as intenzitasi szintnek
megfeleléen minden négyzet kdzéppontjadhoz indulnak vektorok, amely Osszesen 15
vektort jelent. Egy B1-B2-C1-C4 térségben kialakitott regiondlis ADSP szolgaltatas-
kiesése 11 vektorra (varospar) gyakorol hatast. A fokuszalt hatas jelentds keriilést
jelentene a légijarmiivek szamara'®, amely rdad4sul ,,London” esetében magas izolacios

kockazatnak is tekinthetd.
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77. abra: Térségi ¢s diverzifikalt ADSP iizemkiesési esetek hatasai 1. (Készitette a
szerz0)

Egy A2-B4-C3-Dl1 diverzifikalt ADSP szolgaltatas-kiesésénél viszont csak 8 varospar
volt érintett, az allokalt hatasok kezelhetébb kertiilési lehetdségeket jelentettek.

Ugyanezen elemzési logika alapjan megvizsgdlva a kozepes forgalmi intenzitdsra
beallitott B3 , KS6Iln” kiindulasi pontot, az els6¢ esetben alkalmazott B1-B2-C1-C2

regionalis ADSP szolgaltatas kiesés a beallitott 8 vektorbol 5 varosparra gyakorolt hatést:

161 Nem részletezve, hogy ez minek okéan kdvetkezett be (sztrajk, meghibasodas, karokozas, idéjarasi
koriilmény stb.)

162 p¢ldaul a mar hivatkozott 2014. évi horvatorszagi leallas.

163 Bzt a még elérhetd 11 desztinacidkhoz szerkesztett alternativ vektorok hossza is mutatja.
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3 desztinacio elérhetetlenné valt, egy esetében (D2 ,Réma”) kismértékli, mig egy

célallomas (Al ,,London”) tekintetében jelentds keriilést kellene az induld forgalomnak

eszkozolnie.
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78. abra: Térségi ¢s diverzifikalt ADSP iizemkiesési esetek hatasai II. (Készitette a
szerz0)

Szintén az elézdleg beallitott A2-B4-C3-D1 diverzifikalt ADSP szolgéltatas-kiesésénél
szintén 5 vektor érintett, viszont mas eredménnyel. Két célallomas valt elérhetetlenné,
egy esetében (C2 ,Bécs”) csekély, mig két desztinacio (D2 ,Réma, D3 ,,Zagrab”)
esetében pedig jelentds kertilést kellene végrehajtani.

Az igy megalkotott modell mar a leegyszeriisitett példakon keresztiil is képes
egyértelmiien megmutatni, hogy az aszimmetrikus forgalmi struktirdja eurdpai
légiforgalmi kornyezet mely aramlasi irdnyvonalain vagy ,hot-spot”-jaiban milyen
kockazatok jelentkezhetnek egy térségi vagy diverzifikdlt ADSP modell valasztasa
esetén.

Az adaptiv modellre kidolgozott metodikaban valtoztathatd a komplexitas, és konnyen
paraméterezhetok a meghibasodasok. Az elemzéssel sziiletendd eredmények nem
feltétleniil jelentik a preferdlt opcid elvetését. Az értékek inkabb abban segitik a
dontéshozo(ka)t, hogy milyen alternativ megoldasokat ¢és redundancidkat

foganatositsanak mar a rendszertervezési szakaszban.

Halozatelemzés: Az el6z6 elemzési logikat folytatva ezzel a metodikdval
meghatarozhatok a vizsgdlt infrastruktira elemek (repiildterek, repiiléstajékoztatd
korzetek vagy légitarsasagi elosztokozpontok) fokszama és erdssége, amely tulajdonsag

azt jellemzi, hogy a lokalis kapcsolatok tekintetében mennyire fontos az adott
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csticspont'®*. A fokszdm centralitdsnal azonban figyelni kell az adott vizsgalati elem
jellegét is, hiszen példaul egyes repterek fontosak lehetnek egy haldzatban akkor is, ha
relativ alacsony fokszammal rendelkeznek. Ennek egyik tipikus példéja egy transzatlanti
forgalmat bonyolitd repiil6tér, amely lehet, hogy forgalma nem a legintenzivebb, de

interkontinentalis forgalmi jellege miatt felértékelddik.

1@
Mok
DD

79. abra: Repiilterek halozati elemzése (Készitette: Kling Fanni, HungaroControl)
A koztiség centralitas szintén mérhetd ezzel az eljarassal, amely esetiinkben azt hatarozza
meg, hogy egy adott csucspont milyen valoszinliséggel tartalmazza a tovabbi pontparok
kozotti legrovidebb utakat'®. Ennek megfeleléen, a koztiség tekintetében centralisnak
tekinthetd pontok (esetiinkben az adott Iégtérelemek) feleldsek a haldzatban
leggyorsabban terjedd hatdsok fenntartasaért, és sziik keresztmetszetként szolgalhatnak a
halézat tobb része kozott.

+

80. abra: Fokszam és koztiség centralitds modellezése
(Készitette: Kling Fanni, HungaroControl)

164 p¢ldaul a nagyforgalma nemzetkozi 1égikikotOk sok mas reptérrel allnak dsszekottetésben, mig kisebb
forgalmt repiilterek altalaban kevéssel, tehat fokszamuk tekintetében kevésbé centralisak.
165 A 1égifuvarozasban ez kiilondsen utas és aruforgalmi szempontbol lehet kulcskérdés.
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166 yolt

A sziik keresztmetszet hatdsai tekintetében gyakorlatban szdmos példa
tapasztalhat6 az elmult években, amelyek okan kialakult 1égiforgalmi atrendezddés egyes
eurdpai légtérrészeket gyakorlatilag kitiritett vagy épp tulterhelt. A halozatelemzéssel
tehat a halozat elemeinek centralitdsat, a csomopontok klaszterezését és a haldzat egyes
elemeinek kitettségét lehet elemezni. A metodikdval beazonosithatok egy tervezett Uj
infrastruktura Gtvonali-halozati sajatossagai, kiillondsen egy adatfeldolgozé vagy iranyitd

szolgaltatas kiesésének 1égiforgalomra gyakorolt hatasai.

Hibafa elemzés: amig az el6z6 két, egymasra épiild modellel a virtualis kdzpontok
meghibasodasanak légiforgalmi halozatra — vagy egy adott térségi részére — gyakorolt
hatésait lehet vizsgalni és ezaltal meghatarozni a rendszer védettségét, redundanciajat,
addig ezzel a modszerrel a monolitikus és a tervezett térségi vagy diverzifikalt
infrastrukturdk robusztussdga és sériilékenysége elemezhetd és Osszehasonlithatok az
adott mélységi szintnek megfeleléen. A hibafa elemzés egyfajta meghibasodasi
valoszinliség-szamitas, amellyel 6sszevethetok a monolitikus és virtudlis rendszerekben
rejld repiilésbiztonsagi kockazatok. Az elemzésekkel alatamasztott érvek és ellenérvek
alapjan szintén javaslatok fogalmazhatok a koncepcid bevezetésére és kialakitasara
vonatkozoan.

A hibafa elemzés soran egy, a kornyezeti felmérés soran beazonositott elemekre alapozott
valos vagy feltételezett rendszerhibabodl kell kiindulni, amelyet kovetden fokozatosan kell
felderiteni a rendszerelemekben, majd végiil az alkotdelemekben rejlé mindazon
meghibasodasi lehetdségeket, amelyek a nem kivant esemény bekovetkezéséhez

vezethetnek [212]. Ez a modszer is kivaldan skalazhat6!'®’

elemzési kornyezetet teremt,
amelynek célja annak meghatarozasa, hogy az adott események bekovetkezési
valoszinliségeinek valtozasaira milyen mértékben reagalnak a hozza kapcsoldédo
rendszerelemek. A monolitikus és virtudlis rendszerek hibafaelemzései lehet6vé teszik a
két rendszer 0sszehasonlitasat, kiilondsen a rendszerek gyengeségeinek beazonositasat és
a sziikséges redundanciak kialakitasanak sziikségességét.

Az lizembiztonsag érdekében a virtudlis kozpont rendszerelemeit meghibasodasi
folyamat modellezésével is elemezni sziikséges. Ez a metodus kivaloan alkalmazhat6 a

kritikus  infrastruktura elemek  meghibasodasi  folyamatainak  valdszinliségi

modellvizsgélatara. A rendszerszemléletii elemzési mod felhasznalasaval lehetdség nyilik

166 p¢ld4ul ukran-orosz konfliktus, libiai és sziriai események stb.
167 Meghibasodasok jellegétdl fiiggben, bekdvetkezési valosziniiségiik és varhatd hatasaik alapjan.
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az egyes rendszerelemek meghibasodasi-bekdvetkezésének prognosztizaldsara, amely
tervezhetové teszi — tobbek kozott — a rendszer karbantartasi ciklusrendjét, potalkatrész
készletezést, javitasi és cserélési eljardsokat stb. Az eljaras soran:

- meg kell hatarozni az megvaltozott kornyezetben érintett eszkdzoket,

rendszerelemeket,
- fel kell mérni a meghibdsodéas lehetséges kovetkezményeit, ok-okozati
Osszefliggéseit;

- sorra kell venni a valtozas potencidlis veszélyeit, és végiil, de nem utols6 sorban

- javaslatokat kell tenni a kockéazatcsokkentd lehetdségekre.
A kockdzatok minimalizédldsa és egy esetlegesen bekovetkezd meghibasodds minél
gyorsabb hatékony elharitasa érdekében elére elkészitett litemtervben rogziteni kell az
elvégzendé6 munkatechnoldgiai Iépéseket, tovabba az egyes feladatok feleldseit,
egyiittmitkoddit. A folyamat lezarasaként repiilésbiztonsagi tanulmanyban értékelni kell
a végrehajtott folyamatot, és igazolni kell, hogy az adott rendszerelem valoban visszaallt
a normalis — valtozas el6tti — allapot szerinti miikddésre.
., A repiilésbiztonsagi elemzés, mérés vagy teszt soran feltart kockazatok értékelésének és
osztalyozasanak eredményei szintén meghatarozzak a valtoztatas elfogadhatosagat. A
vizsgalat eredményeként a valtozas tehat lehet elfogadhato, kijavitasra javasolt,
kijavitasa kotelezo és ujra tervezése javasolt, illetve ujra tervezése kételezo mindsitésii.
Mindemellett a vezetoi dontés meghozatalanak tamogatasahoz a tervezett valtoztatds
lehet elfogadhato, feltételesen elfogadhato, vagy nem ajanlott, de elfogadhato, illetve
elfogadhatatlan jellegii.” [191].
Egy virtualis kozpont kialakitasdhoz sziikséges eldzetes elemzések a kdzpontot létrehozni
kivano felek egyiittmiikodésével fognak megsziiletni. A fent vézolt elemzések,
szamitdsok végrehajtasdnak alapjat természetesen az eurdpai unids szabalyok ¢és
EUROCONTROL ajanlasok szolgéltatjdk majd. Mindazonaltal, élve a feltételezéssel,
hogy az egyiittmiikodé felek nem azonos fogalomtart és kockazati, megfeleldosségi
kovetelményeket alkalmaznak, ugy bizonyosan a felek megegyezése fliiggvényében, de
nagy valoszinliséggel a szigorbb kovetelményeket tamaszté fél elvarasainak

megfeleléen formalodnak a kozos elemzési modellek.

5.9 Osszegzés
A polgari léginagivacios infrastrukturak konszoliddcidja tehat az Eurdpai Bizottsag egyik

kiemelt célkitlizése, amely nem csak hozzajarul a kontinens eszkdzparkjanak
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optimalizacidjahoz és kdltséghatékonyabb mitkodéséhez, de atjarhatdosagot is biztosit a
rendszerek ¢és funkciok kozott a légiforgalmi szolgaltatasok teljesitményndvelése
érdekében.

A virtudlis adatfeldolgoz6 kozpontok e célok elérését tamogatjak, mivel egy adott
térségben'®® fellelhetd radaradatfeldolgozé és repiilési adatfeldolgozé rendszerek
Osszevonhatok, mig az illetékességi korzetek jelforrdsai — a foldi infrastruktirdk
redundancia-vizsgalatai és a miitholdas szolgaltatasok lehetdségeinek mérlegelése szerint
— a legsziikségesebb mértékben csokkennének. A Bizottsag altal szorgalmazott iparagi
atalakuldst — amennyiben az a nemzeti kozlekedés- ¢és védelempolitikai
szempontrendszerek tiikrében is timogatast nyer — tobblépéses folyamatnak viziondlom,
amelyben az els6 ADSP konstellaiciok azonos rendszer-beszallitdoi kornyezetben
sziiletnek, majd késobb, a teljes interoperabilitasi képesség megvalosulasakor lehetdség
nyilik majd a szabadon valasztott iizleti kapcsolatok (a légiforgalom-szervezéshez
sziikséges adat, mint szolgaltatds) kialakitasara. A vazolt konszolidacié hatdsai két
viszonyrendszerben, nevezetesen a nemzeti szintli polgari-katonai rendszerintegracioban,
illetve a nemzetkdzi polgari léginavigacios kornyezetben masként érvényesiilnek.

A virtualis (tdvoli) adatfeldolgozasi kornyezetben kiépiild adatkapcsolatok
sériilékenységének, illetve az infrastruktiira (mint komplex rendszer) robusztussaganak
meghatdrozasa, kiilonosen a kommunikacios ¢és adathilozatok, mint kritikus
infrastruktura elemek kockazatainak ¢és kovetelményeinek feltérképezése torténhet
grafelméleti modellalkotassal. Ez az elemzés Ilehetdvé teszi az adatoktol,
adatkapcsolatoktol és rendszerektdl jelentOsen fliggd dkoszisztéma sebezhetd és kritikus
elemeinek beazonositasat.

A virtualis kézpontok esetében szintén megjelenik a — monolitikus infrastrukttra'®
esetében felmeriild — honvédelmi érdekbd] nemzeti 1étfontossagu rendszerelemmé torténd
kijelolés sziikséglete, amely vonatkozisdban a biztonsadgi ¢s védelemi elvarasokat
immaron a szolgaltatdsokat nyajto kiilsds felek irdnyaba kell érvényesiteni. A fliggetlen
monolitikus rendszer megtartdsdhoz vagy a virtudlis adatfeldolgozoi modell
kialakitasahoz komplex (tobbszintli és szempontrendszerli) elemzési és dontési
folyamatok sziikségesek, amelyek kiterjednek legalabb a pénziigyi-gazdasagi, a

technologiai és repiilésbiztonsagi, valamint a légikozlekedés €s kritikus infrastruktira

168 Mely lehet egy orszagon beliili polgari-katonai vagy tobb orszag polgari 1éginavigicios kdrnyezete.
169 objektumok, rendszerek és funkcionalitasok

193



védelmi kérdésekre. A részletes elemzések végeredményeként egy olyan légiforgalom-
szervezési rendszer kialakitasdra kell torekedni, amely teljesiti a modularitdssal,
interoperabilitassal,  telepithetdséggel  ¢és  ellendlloképességgel  kapcsolatos
kovetelmények mindegyikét.

A virtualis ATM adatfeldolgozo6 rendszereket nem csak lokalis viszonyrendszerben, de
az europai légiforgalmi halozat kitettsége tekintetében is vizsgélni sziikséges. A térségi
¢s diverzifikalt modellek halozat- ¢és hibafaclemzéseivel beazonosithatok az
infrastruktara halozati sajatossdgai (pl. egy adatfeldolgozd rendszer kiesésének
légiforgalomra gyakorolt hatdsai), mig a meghibasodasi valosziniiség-szamitassokkal
Osszevethetdk a monolitikus ¢és virtudlis rendszerekben rejld repiilésbiztonsagi
kockazatok. Az komplex elemzésekkel alatamasztott érvek ¢és ellenérvek szintén

tamogatjak a koncepciok bevezetésére és kialakitdsara vonatkozo dontések meghozatalat.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A nemzetkdzi viszonyrendszerben a 1éginavigacios szolgalatok ipardgi konszolidacioja
egyfajta sziikségletként jelenik meg, legfoképp a teljesitmény-optimalizacio, valamint a
technolégiai interoperabilitds és modernizacid 0Osztonzése érdekében. A vizionalt
konszolidaci6 kérdéskorének alaposabb megismerése (lehetdségek, korlatok, kockazatok
stb.) érdekében 1) megkozelitést alkalmaztam, tehat alapvetden nem az altalanos — az
unidés teljesitményrendszerbdl eredeztetett — kapacitdsi, koltséghatékonysagi,
replilésbiztonsagi és kornyezetvédelmi célok viszonylatdban, hanem inkabb a polgari
léginavigécids szolgalatoknak a védelemgazdasdgban, illetve a nemzeti és szovetségi
légtérellendrzésben betoltott szerepén keresztiil vizsgaltam a tavoli (remote)
technologidkkal tdmogathatd polgari-polgari és polgari-katonai egyiittmiikddési
lehetdségeket.

Ebben a szemléletben a jelenlegi (konvencionalis) kornyezet vizsgalataval egyértelmiien
korvonalazddtak a 1éginavigacios szolgalatok nemzetkdzi szerzédésben és jogszabalyban
vallalt kotelezettégeihez kialakitott monolitikus struktiradbdl fakad6 parhuzamossagok és
redundancidk, amelyekbdl kovetkeztetéseket vontam le a polgari és a katonai
kooperaciokat javitd fejlesztési iranyokra, valamint harmonizacidés ¢és integracids
lehetdségekre vonatkozoan. Az elvi modellek, koncepciok ¢és mar alkalmazott
technologidk elemzéseibdl levezetett konkliziok ravilagitottak a virtualis szolgaltatasok
¢s a kritikus ATM infrastruktara kozotti kapcsolatokra, valamint a remote
infrastrukturakkal szemben tdmasztandd fizikai és kiberbiztonsagi feltételekre,
kovetelményekre.

Az ATS légtérdelegalasi médozatok, a virtudlis adatfeldolgozasi és repiilésiranyitasi
megoldasok vizsgalata lehetévé tette a polgari-katonai egylittmiikodésre gyakorolt
hatasok beazonositasat is. A polgari kdrnyezetben mar alkalmazott, illetve a nemzetk6zi
K+F projektekben kutatott tdvoli (remote) technologidk és szolgéltatasok iranyokat
szabhatnak a katonai légiforgalom-szervezés korszerlsitésére, kiilondosen a katonai
repiildterek légiforgalmi irdnyit6i munkakornyezetének fejlesztése, valamint a Magyar
Honvédség telepitheté ATM kontingens kialakitasaval 0Osszefiiggd képességekkel
szemben tamasztott elvarasok vonatkozasaban.

A hazai repiildterek vizsgalataval arra a megallapitasra jutottam, hogy a jelenlegi
infrastruktura és a 1égiforgalmi szolgaltatdsok alacsony szintje vagy hidnya jelentésen

korlatozzak a honvédség attelepiilési lehetéségeit. Osszefiiggéseket vazoltam arra
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vonatkozoan, hogy a vidéki repiiltereken és a célrendeltetésti leszallohelyeken
alkalmazand6 tévoli technologidk nem csak a helyi légiforgalmi szolgéltatdsokat javitd
megoldéasok, de orszagvédelmi és egyes katasztrofavédelmi feladatok vonatkozasaban is
fokozzak a honvédség kiemelten fontos diszlokécids képességét.

A tavoli technologidk és ATS delegalt szolgalatasok nemzetk6zi ATM kornyezetben
torténd alkalmazdsaval a polgari-katonai egyiittmiikodési viszonyrendszer komplexebbé
valik, amely egyfajta kitettséget is eredményez a 1égiforgalmi szolgélatok normal (béke)
idejii és kiilonleges jogrendi iddszaki honvédelmi kotelezettségeinek teljesitése

vonatkozasaban.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Tézis

A léginavigacios és légiforgalmi szolgalatoknak a védelemgazdasagban, illetve a nemzeti
¢és szovetségi légtérellendrzésben betdltott szerepének elemzésével igazoltam, hogy a
tavoli technologiak sziikséges, de nem elégséges eszkozei az europai unios ATM és
CNS infrastruktiara konszolidacios folyamatok vizionalt megvalositasanak.
Nemzetkézi egylittmikddések elemzésével kimutattam, a tavoli szolgéltatasok
széleskori elterjedése — unids jogszabalyi kotelezettség hianyaban — csak a tagallamok és
léginavigécios szolgalatok 6nalld kezdeményezése alapjan torténhet, amelyek a fent
vazolt kapacitasi és koltséghatékonysagi célok megvalosulasat célozzék, de alapvetd
feltétel, hogy a polgari léginavigacios szolgédlatok honvédelmi kotelezettségei a jovoben
is maradéktalanul teljesiilnek. E kovetkeztetésbol levezetve megallapitottam, hogy az
eurdpai polgari léginavigacios és légiforgalom-szervezési oOkoszisztéma olyan
szuverén (a honvédelmi érdekeknek is alarendelt) nemzeti ATM és CNS
infrastruktirak konstellacioja, amelyben egyelore nem sziikséges a konszolidalt
szolgaltatasok (tavoli funkciok és technologiak) kialakitasa, de elégséges feltételként
azonositom, ha az érintett felek repiilésbiztonsagi és teljesitményhatékonysagi
szempontok alapjan onalloan hataroznak a térben vagy idében Kkorlatozott
orszaghataroktol fiiggetlen szolgaltatasok, funkciok kialakitasarol.

2. Tézis

A nemzetkdzi és hazai kornyezetben fellelhetd ATS delegalasok részletesebb vizsgalatait
kovetden indukeiéo modszerével megallapitottam, hogy a tavoli (remote) technologia
és szolgaltatasok megvaltoztatjadk a polgari-katonai viszonyrendszert, a
beazonositott hatasok viszont eltérden jelentkeznek a nemzeti és nemzetkozi
kornyezetben.

A hazai ATM kornyezet vizsgalatat kovetden arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a
virtualis technologidk erdsithetik a nemzeti polgar-katonai kooperaciot és
infrastrukturalis alapjat képezhetik egyes funkciok integraciojanak. Megallapitottam,
hogy az 0j technologidk tdmogatjak a nemzeti (polgéri és katonai) eréforrasokbol
felépitendd telepitheté ATM komponens rugalmas alkalmazkodasi képességét, modularis
felépitését.

A tavoli technologidk és légiforgalmi szolgalatdsok nemzetkozi kdrnyezetben torténd

vizsgalata alapjan viszont azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a konvencionalis
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infrastruktura 4talakuldsa egy olyan komplexebb egyiittmiikddési viszonyrendszert
eredményez, amelynek hatékonysaga — mind a nemzeti kdrnyezet vizsgalata soran feltart
eredményhez, mind a jelenlegi nemzetkdzi polgari-polgdri ¢és polgari-katonai
kapcsolatokhoz képest — megkérddjelezhetd, kiilondsen azokban az esetekben, amikor az
allami célu légikozlekedésnek korlatozas nélkiili elsdbbséget kell biztositani normal
(béke) és kiilonleges jogrend idészakaban egyarant.

3. Tézis

A légiforgalmi szolgalatok adatkapcsolati sériilékenységét grafelméleti modellezéssel,
mig a komplexebb kornyezet, azaz a virtudlis kozpontok centralizalt és decentralizalt
kialakitasanak az eurdpai légiforgalmi szolgéltatasi halozatra gyakorolt hatdsait sajatos
elvi modellben végzett halozatelemzéssel és hibafa-vizsgalattal vizsgaltam. A
konvencionalis és virtualis rendszerek dsszehasonlitasaval, a koszovoi magaslégtéri
iranyitasi kornyezet grafelméleti modellezésével, valamint a virtualis ATM
adatfeldolgozo kozpontok halozatelemzésének és hibafa-vizsgalatanak egyiittes
alkalmazasaval kimutattam, hogy a remote szolgaltatasok magasabb kockazatot
rejtenek a nemzeti légtérellenérzési kotelezettségek teljesitésénél. A gyakorlatban mar
létezd nemzetkdzi példak vizsgalatai azonban nem voltak elegend6k a remote
technologiadk és szolgaltatasok alkalmazasabol eredd kitettség explicit meghatarozasara,
ugyanis egyes orszdgok a repiilésbiztonsadgi kockdzatok értékelésén tul szubjektiv
kozlekedés- és védelempolitikai szempontrendszerek alapjan hatdrozzak meg az egyes
infrastrukturak és szolgaltatadsok integralhatosaganak (kiszervezhetdségének) mértékét és
az tizemfolytonossag kapcsan beazonositott kockazatok kezelési modozatait.

4. Tézis

A légiforgalmi szolgaltatasok delegalhatdsaganak, valamint az ATM adatfeldolgozo
rendszerek és az iranyitdi munkaallomasok kihelyezhetdségének vizsgélatat kovetden
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az infrastrukturdk telepithetdsége a polgari és az
allami célu légikozlekedésben ugyanazon céloknak megfeleléen, mégis eltérd
szempontok és ambicid alapjan megjelend sziikségletek. Megallapitottam, hogy egyes
tavoli (remote) és virtualis megoldasok a honvédség konvencionalis kornyezetébe is
implementalhatok, valamint a katonai diszlokacios eljarasrenddel és
alapinfrastrukturaval vegyithetok, amelynek eredményeként a - fejlett
technologiakkal tamogatott — telepithet6 nemzeti ATM képesség nem csak a hazai,

de az orszaghatarokon Kkiviili (tobbnemzeti és a NATO telepitheté repiilobazis
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modul aktivalasa keretében végrehajtott) katonai, katasztrofavédelmi és

humanitarius légimiiveletek hatékonysagat is noveli.
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KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALHATOSAGA

Kutatasaim alapvetd célkitlizése volt, hogy feltarjam a helyfiiggetlenitett (remote) ATM

infrastruktura polgéri-katonai egyiittmiikodésre gyakorolt esetleges hatasait ¢és a kutatasi

eredményeim Osszegzése hidnypotld dokumentumként szolgédljon a polgari és katonai

léginavigdcids szolgalatok jovObeni tervezését ¢és fejlesztését érintd dontések

meghozataldhoz.

1.

Ertekezésem kovetkeztetései és megdllapitisai  felhaszndlhatok a nemzeti
léginavigacios és légiforgalom-szervezési okoszisztémaban alkalmazni kivant
tavoli  technologiak és  szolgaltatasok  komplexebb  (kozlekedés- — és
védelempolitikai) dontés-elokészito elemzéseihez.

Ertekezésem kovetkeztetéseit és megallapitisai javaslom felhaszndlni a nemzeti
telepithet6 ATM képességcsomag polgari infrastruktura elemeire vonatkozo
alapkovetelményeinek meghatarozasdahoz.

Dolgozatomban tett megallapitasaim alapjan javaslom az AFIS szolgaltatasokra
vonatkozo nemzeti jogszabalyi eloirasok feliilvizsgalatat és a videéki repiiloterek
befogadoképesség alapu fejlesztési koncepcionak kidolgozasat.

Javaslom a  dolgozatomban  alkalmazott  grdfelméleti  modellek  és
halozatelemzések alkalmazasat is a tavoli infrastrukturak tervezése sordn, a
kitettségek elozetes felmérése érdekében.

Javaslom a dolgozatomban vazolt virtualis technologiaknak a katonai
légiforgalmi  szolgalatoknal torténd bevezethetésége vizsgalatat, mind a
konvencionalis kérnyezetbe tortéend implementacio, mind az egyes szolgaltatdasok

integracio lehetdségei tekintetében.

Budapest, 2022. februar 27.

Somosi Vilmos
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1. szamu fiiggelék: Roviditések jegyzéke

Rovidités Angolul Magyarul

ACC Area Control Centre Korzeti iranyito kozpont

ADQ Aeronautical Data Quality Légiforgalmi adatokkal és

tajékoztatasokkal kapcsolatos
minoségi kovetelmények

ADS Aeronautical Data Services Légiforgalmi adatszolgaltatas

ADS-B Automatic Dependent | Automatikus fiiggetlen
Surveillance Broadcast legtérfelderités (halozat)

ADSP Aeronautical Data  Service | Légiforgalmi adatszolgaltato
Provider

AFIS Aerodrome Flight Information | Repiilotéri repiiléstajékoztatas
Service

AFTN Aeronautical Fixed | Légiforgalmi allandohelyii
Telecommunications Network | tavkozlési halozat

AIP Aeronautical Information | Légiforgalmi Tajékoztato Kiadvany
Publication

AIS Aeronautical Information | Légiforgalmi tajékoztatas
Services

AISP Aeronautical Information | Léginavigacios tajékoztato
Service Provider

AMAN Advanced Arrival Management | Fejlett érkezésmenedzsment

AMC Airspace Magement Cell Légteérgazdalkodoi Részleg

AMHS Air Traffic Services Message | ATS Kozlemény Kezeld Rendszer
Handling Services

ANS Air Navigation Services Léginavigdcios szolgaltatas

ANSP Air Navigation Service | Léginavigacios Szolgalat
Provider

APP Approach control Kozelkorzeti iranyitds

AR Augmented Reality Kiterjesztett valosag

ARO Air Traffic Services Reporting | Légiforgalmi szolgalatok bejelento
Office irodadja

ASP Airspace planning Légtértervezés

A-SMGCS Advanced Surface Movement | Fejlett felszini mozgasiranyito és -
Guidance and Control System | vezérlo rendszer

ATFCM Air Traffic Flow and Capacity | Aramlés- és kapacitas szervezés

Management
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ATM Air Traffic Management Légiforgalom-szervezés
ATS Air Traffic Services Légiforgalmi szolgaltatasok
ATSP Air Traffic Service Provider Légiforgalmi szolgaltato
AWACS Airborne Warning and Control | NATO  Korai  Elorejelzo  és
System Légterellenorzé Rendszer
BANM NATO  Balkans  Aviation | Nyugat-Balkani térség
Normalization Meeting légikozlekedés-normalizacios
munkacsoport
CAOC Combined Air Operations | Szévetségi légi miiveleti kézpont
Centre
CARD Conflict and Risk Detection Konfliktus és kockazatkutatds
CBA Cross-border Airspace Orszaghataron dtivelo idoszakosan
korlatozott légter
CDO Continuous Descent Operation | Folyamatos  siillyedési  profilt
biztosito szabvany érkezési eljaras
CEATS Central European ATS | Kozép-eurdpai légiforgalmi
Services szolgalatok egylittmiikodési
programja
CIS Common Information Services | Kozos informdcioszolgaltatas
CNS Communication, Navigation, | Kommunikacio, navigacio,
Surveillance légterfelderités
CNSP CNS Service Provider CNS szolgaltato
CPDLC Controller-Pilot Data Link | Légiforgalmi iranyito és pilota
Communication kozotti adatkapcsolatu
kommunikacio
CRC Command and Reporting | Légi Miiveleti Vezetési és Iranyitdsi
Centre Kozpont
CTR Control Zone Repiiloteri iranyitoi kérzet
Ccwp Controller Working Position Légiforgalmi iranyitoi
munkadllomas
DAAM NATO Deployable Airbase | NATO  bevetheto  légi  bazis
Activation Module aktivalasi modul
DATM Deployable ATM Telepitheto légiforgalom-szervezés
DG MOVE European Commission | Europai Bizottsag
Directorate-General for | Mobilitaspolitikai és Kozlekedési
Mobility and Transport Foigazgatosaga
DSV ATS Duty Supervisor légiforgalmi  szolgdlat iigyeletes
valtasparancsnok
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EAAS A proposal for the future | Tanulmany az europai
architecture of the European | légtérarchitektura jovojérol
airspace

EAD European Aeronautical | Europai légiforgalmi tajékoztato
Database adatbazis

EASA European ~ Union  Aviation | Eurdpai Repiilésbiztonsagi
Safety Agency Ugynékseg

EATMN European Air Traffic | Europai Légiforgalmi Szolgaltatasi
Management Network Halozat

EBITDA Earnings  Before Interest, | Kamatok, adozas és értékcsokkenési
Taxes,  Depreciation, and | leiras eldtti eredmény
Amortization

ECAC European  Civil  Aviation | Europai Polgari Légikozlekedési
Conference Konferencia

ENR En-route air traffic control Korzeti (utvonali) iranyitds

EUIR European Upper Flight | Europai Magaslégteri
Information Region Repiiléstajékoztato Korzet

FAA Federal Aviation | Amerikai Egyesiilt Allamok
Administration Szovetsegi Légiigyi Hivatala

FAB Functional Airspace Block Funkcionalis légtérblokk

FAB CE Functional Airspace Block | Kézép-europai Funkcionalis
Central Europe Légterblokk

FDPS Flight Data Processing System | Repiilési adatfeldolgozo rendszer

FIR Flight Information Region Repiiléstajékoztato Korzet

FIS, FIC Flight Information | Kérzeti repiiléstdjékoztatds/kézpont
Service/Centre

FL Flight Level Repiilési szint

FOB Forward Operating Base Eloretolt miiveleti bazis

FOL Forward Operating Location Eloretolt miiveleti hely

FRA Free Route Airspace Szabad felhasznaldsu légter

FUA Flexible Use of Airspace Rugalmas légtérfelhaszndalas

GAT General Air Traffic Altalanos légiforgalom

GBP Pound sterling Angol font pénznem

HC HungaroControl Hungarian Air | HungaroControl Magyar
Navigation Services Pte. Ltd. | Légiforgalmi Szolgdlat Zrt.

Co.

ICAO International Civil Aviation | Nemzetkozi Polgari Légikozlekedési
Organization Szervezet

ILS Instrument Landing System Miiszeres leszallito rendszer
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iNM Integrated Network | Intergralt halozatmenedzseri
Management rendszer
JCMACC Joint Civil-Military Airspace | Kézos  Polgari-Katonai  Légtér
Coordination Committee Koordinacios Bizottsag
KFOR Kosovo Force Upper Airspace | Koszovoi magaslégter
LOA Letter of Agreement Egyiittmiikédési megallapodas
LSSIP Local Single Sky | Az Egységes Eurdpai  Egbolt
Implementation Plan keretében  tervezett  fejlesztések
nemzeti megvalositasarol szolo éves
Jjelentés
MCTR Military Control Zone Katonai repiilotéri iranyitoi kérzet
MET Aviation meteorology services | Repiilésmeteorologiai
szolgaltatasok
METSP Meteorological Services | Repiilésmeteorologiai szolgaltato
Provider
MH LMVIK | Hungarian Defence Forces Air | Magyar Honvédség Légi Miiveleti
Operations Command and | Vezetési és Iranyitasi Kozpont
Control Centre
MOB Main Operating Base F6 miiveleti bazis
MTCD Medium Term Conflict | Kozepes tavolsagu
Detection konfliktuskutatas
MTMA Military Terminal Control Area | Katonai  Kozelkorzeti  Iranyitoi
Korzet
MUAC Maastricht Upper Area Control | Maastricht Magaslégtéri I[ranyito
Centre kozpont
NAS National Airspace System USA  nemzeti  légikozlekedési
okoszisztémadja
NATINAMD | NATO Integrated Air and | NATO Integralt Légvédelmi és
S Missile Defence System Rakeétavédelmi Rendszer
NDAB NATO Deployable Air Base NATO bevetheto légibazis
NDB Non Directional Beacon Korkorés iranyado radiodllomas
NDOP Network Directors of | Halozati tizemeltetési igazgatok
Operations
NFZ No Fly Zone Repiiléstilalmi zona
NM Network Manager Halozatmenedzser
NMOC Network Manager Operations | Hdlozatmenedzser Miiveleti
Centre Kozpont
OAT Operational Air Traffic Miiveleti repiilés
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OMSZ Hungarian Meteorological | Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Service
PAR Precision Approach Radar Precizios bevezeto radar
PfP Partnership for Peace Partnerség a békeéért
egytittmiikodes
PIB Pre-Flight Information Bulletin | Repiilés elotti tajékoztato bulletin
RAP Recognised Air Picture Valos idejii azonositott légihelyzet-
kep
RTC Remote Tower Centre Tavoli repiilésiranyito szolgadlatok
kozpontja
rTWR Remote Tower Tavoli repiilésiranyito torony
SAAM System for traffic assignment | Makroszkopikus Szinti
and analysis at macroscopic | forgalomeloszto és -elemz6
level rendszer
SAR Search and Rescue Kutatas-mentés
SDPS Surveillance Data Processing | Radaradat feldolgozo rendszer
System
SECSIFRA | South East Common Sky |4 délkeleti kozos egbolt
Initiative Free Route Airspace | kezdeményezés szabad légtér
SEEFRA South East Europe Free Route | Délkelet-eurdpai szabad légtér
Airspace
SES Single European Sky Egységes Eurdpai Egbolt
SIM/TRG Simulation/Training Szimulacio/képzés
SLA Service Level Agreement Szolgaltatasi szintii megallapodas
STANAG Standardization Agreement NATO egységesitési egyezmény
STCA Short Term Conflict Detection | Kistavolsagu konfliktuskutatas
STEEPLE/ Politikai, gazdasagi, tarsadalmi,
PESTLE technologiai, jogi, kornyezeti és
human-erdforrds aspektusokat
elemzé modszer
TIZ Traffic Information Zone Forgalmi tajékoztato korzet
TMA Terminal Control Area Kozelkorzet
TRA Temporary Restricted Airspace | Iddszakosan korlatozott légtér
TSA Temporary Segregated Area ldoszakosan elkiilonitett légter
TWR Tower control Repiiloteri iranyitds
USAF United States Air Force Amerikai Egyesiilt Allamok
légiereje
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UTM Unmanned Aircraft Systems | Pilota nélkiili légiforgalom-
Traffic Management szervezés
VOR VHF Omnidirectional Range VHF savban mitkédo  iranyado
dllomas
VR Virtual Reality Virtualis valosag
X-border Cross-border Orszaghatart keresztezo
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3. szamu Fiiggelék: Kapcsolodo NATO STANAGEK

[1.]
[2.]

[3.]

[4.]

[5.]

[6.]

[7.]

[8.]
[9.]

[10.]

[11.]
[12.]

3297 NATO Standard Aerodrome and Heliport ATS Procedures;

3530 Radio and/or Navigational Aid Failure Procedures for Operational Air
Traffic (OAT) Flights;

3758 Signal used by ATS units for control of pedestrian and vehicular traffic in
the manoeuvring area or airfields;

3759 NATO supplement to ICAO Doc 8168-OPS/611;

3817 NATO supplement to ICAO DOC 4444 ANNEX 2, DOC 4444 - ATM/501,
ANNEX 10 VOL II and DOC 9432-AN/952 - NATO Radiotelephony
phraseology AATCP —2(A);

3970 Content and format of Flight Information Publication (FLIP) terminal
high/low instrument approach procedures, instrument departure procedures, and
aerodrome diagrams/layouts;

7005 Exchange of Aeronautical Information Publication (AIP) and flight
information publication (FLIP) data;

7012 Minimum Radiotelephony (R/T) Aerodrome Departure Procedures;

7025 Air Traffic Management and Control of Minimum Operating Strips (MOS)
Operations;

7199 NATO supplement to ICAO DOC 8186, VOLUME 1, Flight procedures -
AFPP-1 (A);

7134 Control of lighting at airfields during NVG operations;

7204 - NATO minimum requirements for personnel providing Air Traffic
Services (ATS) in NATO-led operations.
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