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Absztrakt

A globalissa valt 1égikozlekedés kornyezeti hatasai hdrom tényezdére bonthatok: zajhatas
(a repiilogépek le- és felszallasa vilagszerte stirtin lakott teriiletekhez kozel zajlik, melynek
eredményeként csokken a nagyvarosok repiildterei €s a lakott teriiletek kozti tavolsag, valamint
egyre nagyobb tomegek valnak érintetté a repiil6téri tevékenységek hanghatésaival), a
repiilégépek hajtomiiveibdl kidramld karos anyagok ¢és a repiildterekhez kapcsolodo
infrastruktira fejlesztésének hatasai. Ez utdbbi esetben a tijképre, a helyi kozdsségek
tarsadalmi felépitésére, valamint a repiildterek kozelében levd allat és ndvényvilagra gyakorolt
hatasok, externalidk igen jelentdsek lehetnek, amely fenntarthatosagi, kornyezetvédelmi
megoldasok mellett jszerli repiildtérszervezési és menedzsment megoldasokat kivannak a

negativ hatdsok minimalizélasa érdekében. Ezek lehetnek:

e Miikddési folyamatok optimalizalasa (foldi és 1égi infrastruktira)

e Uj szervezési és ellenérzési megoldasok (karbantartas, repiilési és zajmonitor
informacios rendszerek)

o Uj repiilésiranyitasi miiveleti megoldasok (éjszaki repiilés korlatozasa; repiildgépek
guruléutakon valé mozgatdsa a hajtomiivek bekapcsolasa nélkiil — az un. zold gurulas;
repiilégépek palyagdérbéinek modositasa fel és leszallaskor

o A ,szoft” eszkozok alkalmazasa: az egyes repiildterek alkalmazottainak és iizleti
partnereinek korében tudatossagndveld programok megszervezése, tizleti kultura
tdmogatdsa, a munkavallalok motivalasa, hogy a repiildterek negativ kornyezeti

hat4sainak csokkentésére folyamatosan keressék a lehetdségeket.
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Abstract

The environmental impact of globalized aviation industry can be divided into three main
factors: noise pollution (aircraft landing and take-off is close to densely populated areas around
the world, reducing the distance between major airports and residential areas and increasing the
sound effects of airport activities), the impact of air pollutant emissions and the development
of airport infrastructure. In the latter case, the impacts and externalities on the landscape, the
social fabric of local communities and the fauna and flora near the airports can be very
significant, leading to innovative airport management and management solutions to minimize
negative impacts along with sustainability, environmental solutions. These management

solutions include:

e Optimization of operational processes (ground and air infrastructure)

e New organization and control solutions (maintenance, flight and noise information
systems)

e New flight control operations solutions (night flight restrictions; moving aircraft on
taxiways without turning on the engines - so-called green taxiing; changing aircraft
paths on take-off and landing)

e Applying “soft” tools: organizing awareness programs for employees and business
partners at each airport, promoting a business culture, and motivating employees to

continuously seek to reduce the negative environmental impact of airports.
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1. Bevezetés

A légikozlekedési szektorban érintett cégek fiiggetlen koalicioja az Airport Transport Action
Group — ATAG jelentése [1] alapjan Osszesitett adatok szerint a 1égikozlekedési iparag fobb

jellemzéi az alabbiak voltak™*:

o avilag 180 orszagaban 6sszesen 2500 repiildtér talalhato,
o alégitarsasagok 4,4 milliadrd utast juttattak el gyorsan és biztonsadgosan a céljukhoz,
o alégi teherszallitas naponta 18,8 Mrd USD értékii arut mozgat meg,
o a légikozlekedési szektor GDP kibocsatasa 2700 Mrd USD volt (ez az eldrejelzések
szerint 2036-ra 9500 Mrd UDS-ra fog ndvekedni)
o 65 milli6 kdzvetlen vagy kozvetett munkahelyet biztosit a szektorban érintett szereplok
munkavallaloi szamara (ez az eldrejelzések szerint 2036-re 160 millidra fog novekedni)
o 859 milli6 tonna CO2-t bocsatott ki (ez a globalisan évi 40 Mrd tonna CO> kibocsatas
2 %-a, amelynek 80 %-a az 1500 km-t meghaladé repiilések soran keletkezik)
A repiildterek 1étesitése, miikodtetése €s fejlesztése (bovitése) az adott repiil6tér kozvetlen
kornyezete szdmara gazdasagi hatasokkal jarhat: munkahelyek teremtése, kozlekedési és
telepiilési infrastruktira fejloddése, helyi adobevételek novekedése, mas cégeknek a térségbe
valé odavonzasa. Masfelél szamos negativ (féleg kornyezeti) hatdssal is jar a repiildterek
mikodtetése: levegd, zaj, viz és talajszennyezés, forgalmi dugok, hulladékok keletkezése, a
teriilet allat és novényvildgara gyakorolt hatasok. Ezért a repiildterek tulajdonosainak,
menedzsmentjének szdmos kihivassal kell szembenézni. A kihivasok egy része varosi €s
tertiletfejlesztési szempontl, masik része jogszabalyi és kornyezetvédelmi szempontu, a
harmadik része finanszirozasi, a negyedik része pedig stratégiai tervezeési, kommunikacios,

marketing és stakeholder menedzsment szempontu. [2][3]

A légikozlekedés kornyezeti hatdsa harom tényezore bonthato: zajhatas (a repiildgépek le- és
felszallasa vilagszerte stirlin lakott teriiletekhez kézzel zajlik, melynek eredményeként csokken
a nagyvarosok repiildterei és a lakott terliletek kozti tavolsag, valamint egyre nagyobb tomegek
valnak érintetté a repiil6téri tevékenységek hanghatasaival), a repiildgépek hajtomiiveibdl
kiaramlo karos anyagok és a repiiléterekhez kapcsolodo infrastruktira fejlesztésének hatasai.

Ez utdbbi esetben a tajképre, a helyi kozosségek tarsadalmi felépitésére, valamint a repiildterek

3 Az ATAG Aviation Beyond Borders 2018 jelentés nagymértékben tamaszkodott a vildg legteljesebb légikozlekedési
adatbazisara — utas, teherforgalom, repiildjaratok szamaban a Repiildterek Nemzetkdzi Tanacsa (Airports Council Inernational
— ACI) World Annual Traffic Dataseheet adataira: Airports Council International — ACI) Annual World Airport Traffic

Datasheet fizetds adataira. https://store.aci.aero/product/annual-world-airport-traffic-dataset-2019/
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kozelében levé allat és novényvilagra gyakorolt hatasok, externalidk®® igen jelentések lehetnek,
amely fenntarthatosagi, kornyezetvédelmi és ujszerti repiildtérszervezési €s menedzsment

megoldéasokat kivannak.

A kozlekedési agazatok koziil vilagszerte talan a légikozlekedés a legrészletesebben ¢és
legszigorubban szabalyozott teriilet. Hazai viszonylatban a legmagasabb szintli szabalyozo6 a
1égikozlekedésrol szold 1995. évi XCVIL térvény, amely atfogod eldirdsokat tartalmaz tobbek
kozott a 1égikozlekedés kornyezetvédelmi vonatkozéasairdl is. Részletes zajvédelemi
szabalyokat a 176/1997. (X. 11.) korméanyrendelet, valamint a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM

egylittes rendelet fogalmaz meg.
2. Kutatasi médszertan

A nemzetkozi attekintés a szekunder vagy ,,desk research” kutatasi modszerekre tdmaszkodik
(meglévo relevans hazai, EU, IATA, ICAO, ACI, ATAG dokumentumok, publikaciok, on-line
weboldalak 4tnézése, majd az igy 6sszegytijtott adatok rendszerezése, szelektalasa, elemzése).
Emellett primer informaciok felhasznalasaval (munkamegbeszélések alapjan) késziilt a
példaként bemutatott esettanulmany. A nemzetkozi tapasztalatokra épiild, a konkrét példara
vonatkoz6 elemzésbdl levont fobb kovetkeztetések, tanulsdgok a szerzOk sajat szakmai

véleményét tiikrozik.
3. Repiiloterek miikodtetésének externaliai

3.1.Externaliak (kiilso gazdasagi hatdsok) keletkezésének kozgazdasagi hattere

A torténelem a sorozatosan el6forduld gazdasagi valsdgok, az ipari fejlodéssel egyiitt jaro
kdrnyezetszennyezés tragikussa valasaval bizonyitotta, az idealizalt piaci modell és a valosag
sulyos eltérését. A piaci kudarcok ma is mindennapos jelenségek. Alapvetéen fontosnak
tartott javakbol, szolgaltatasokbdl sok helyen elégtelen a kinalat. A varosok a kozlekedés
tulzsufoltsagaval és mar-mar elviselhetetlen mértékii levegdszennyezéssel kiiszkodnek,
oktatasi és egészségiigyi intézményeknek id6rdl idére sulyos pénziigyi nehézségei vannak, stb.
Ilyen és mas hasonl6 piaci kudarcok akkor is léteznek, ha a piaci mechanizmus tokéletesen

mukodik. A piaci elégtelenség vagy tokéletlenség eredménye, hogy tisztan piaci

% Ko6zgazdasagi szempontbdl barmilyen tipust szennyezés egy nem internalizalt negativ externalia. Az egyik érintett fél ebben
a relacioban olyan tevékenységet végez, ami szdmara kozombds vagy pozitiv hatasokkal jar, ellenben a masik (vagy tobb
masik) fél szamara csak negativ kovetkezményekkel jar.
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mechanizmusok altal eredményezett tényezo allokacio eltér a tarsadalmilag optimalisnak

tekintett eroforras felhasznalastol.

A piac a nagy és altalaban novekvd keresletet nem tudja kielégiteni, jellemzd a kdzjavak

elégtelen piaci kinalata, vagy az eréforras természeténél fogva korlatozott kindlata miatt.

Externaliakrol vagy kiilso gazdasagi hatasrol akkor beszéliink, ha egy gazdasagi szereplé
tevékenysége piaci ellentételezés nélkiil befolyasolja egy masik szereplo helyzetét. Az

externaliak 1éte a piaci kudarcok egyik, egyes megitélések szerint a legstilyosabb forméja.

3.2. A Kasarda modell

2011-ben mutatta be Dr. JohnD. Kasarda tanulmanyat "Aerotropolisz: Eletiink a jovében"
cimmel. A tanulméanyban szerepld abra a repiil6tér koré ndtt varost modellezi, bemutatva a
jellegzetes funkciocsoportokat, amelyek a repiildterek térségében altaldban jellemzden

eléfordulnak. [4][5][6]

A digitalis kommunikécio elterjedése nemhogy feleslegessé teszi az utazast, de a nemzetkozi,
transzkontinentalis kommunikacié éppen ellenkezdleg a nagy tavolsagokba torténd, jellemzden
1égi utazasok ndvekvd szamat generalja. Ennek az organikus fejlédésnek azonban rengeteg
kedvezdtlen hatdsa van, az atgondolatlan fejlesztések zsufoltsagot, a meglévé infrastruktira-
halézatok tulterhelését okozzdk, ami a fokozott kornyezetszennyezés mellett éppen a

versenyképességhez sziikséges gyorsasagot, rugalmassagot €s hatékonysagot romboljak le.

Ezért Kasarda szerint tudatos, integralt tervezésre van sziikség, amely a regionalis fejlesztés, a
varostervezes, az egyedi, lizleti ingatlanfejlesztések és a repiilStér fejlesztés tervezési eszkozeit
vasuti kapcsolat koti Ossze a kornyezetében varosokkal (kereskedelmi és lakoteriileti
kozpontokkal), ezek egy része kifejezetten a teherszallitasra szolgal (gyorsforgalmi utak,
dedikalt teherforgalmi sdvokkal). A tervezés soran a fizikai tér helyett az elérési id6 hatarozza
meg a repiildtér kdrnyezetében letelepitett funkcidkat: a leggyorsabb elérhetdséget igényld,
legtobb forgalmat generald funkciok telepiilnek a repiildtérre és kozvetlen kornyezetébe. A
zajvédelem szempontjai hatarozzdk meg a lakdé és egyes nem-lakd funkciok fizikai

elhelyezkedését

Az Airport City” (Repiilétér varos) fogalom egyuttal egy folyamat megnevezése is. A
repliltér ,,termékként” ligyfeleit szolgdlja, elsdsorban az utazokozonséget, de egyre fontosabb
partnerei a gazdasagi tarsasdgok, nagyvallalatok. Kiilondsen a csomoponti (,,hub”) szerepet

ellato repiildterek, ahol jelentds a logisztikai funkcid aranya bizonyulnak teriiletfejlesztési
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szempontbol kiemelkedd jelentdségli tényezdnek a fejlédés folyamatdban. A posztfordi
gazdasagban az un. ,.tercier” agazat, a szolgaltatd szektor megerdsddése, és a vallalatok kozotti
klaszterek megerdsodése 1j agglomeracidos polusokat hoz 1étre, amelyeket a logisztikai
rendszerek hatékony atszervezése motival (,just-in-time” rendszerek elterjedése). A
finommechanikai, elektronikai, preciziés, optikai miiszergyartas és javitas kifejezetten keresi a
repiilotér kozelségét, de mas agazatokban is komoly versenyt jelent a repiil6tér-varos a

hagyomanyos varoskornyéki és belsd varosrészekben talalhato telephelyek szamara.

A légikozlekedésre jelentdsebb igény mutatkozik Kozép-Eurdpa fejlettebb és stirtibben lakott
régidiban, ahol még nem alakult ki repiil6tér varos. Repiilotér varosok megléte esetén a o
mutatok-GDP, népsiirtiség és foglalkoztatottsag -és a repiil6tér teljesitménye kozotti kapesolat
nem egyértelmi. A légikozlekedés tekintetében a repiildtér varos, legaldbbis bizonyos
mértékben, képes ellenstlyozni a GDP gyenge teljesitményét és az alacsonyabb népsiirliséget.
A vizsgilt mutatok koziil leginkdbb a tercier szektor aranya korreldl a repiildtér
teljesitményével. Ezen kiviil a jelentés K+F szektor és a magasabb jovedelemmel rendelkez6
lakossagmagas aranya, a nagyvarosias teriiletek dominanciaja és a magas aktivitasi rata general

jelentdsebb 1égikozlekedést. [7]

Az érintett kozségek €s varosi onkormdnyzatok 01j kihivéassal szembesiilnek, mivel nem csupan
a repuilotér fejlesztéseivel, de az azt koriilvevo térség dontden maganberuhazasok gerjesztette

gazdasagi agglomeralodasanak haszonélvezoi €s elszenveddi is egyben.
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1. abra: A Kasarda modell [6] alapjan sajat szerkesztés

A modell egyes elemeit az 1. abra részletezi. Ennek alapjan az egyes régidkban a repiilterek

1étesitése, miikddtetése €s fejlesztése modszertanilag megalapozottan tervezheto.

Az airLED projekt®® részeként a partner régiok kivalasztjak azokat a funkcidcsoportokat a
modellbol, melyekkel meglévd vagy potencialis repiil6tér varosaik rendelkeznek, vagy adottak
a feltételek ahhoz, hogy ezek a funkcidcsoportok a térségben megjelenjenek-megerdsodjenek.
Ezem funkciokra alapozott repiildtér tervezési, épitési, milkodtetési és fejlesztési

tevékenységek sordn szamos externalia 1ép fel, amelyeket figyelembe kell venni.

36 Az Europai Teriileti Egyiittmiikodés keretében megvaldsuld projekt a repiildtérhez kapcsolodo helyi gazdasagfejlesztés
lehetéségeit dolgozza ki, leginkabb tervezési, kutatasi, szakmai egyiittmiikodési jellegiien, melyek indokolt esetben kisebb
kivitelezési elemeket is magukban foglalhatnak. A konzorciumi partnerek: Osztrak Szovetségi Koztarsasag, Cseh Koztarsasag,
Német Szovetségi Koztarsasag, Olaszorszag, Lengyelorszag, Szlovak Koztarsasag és Szlovén Koztarsasag és Magyarorszag.
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3.3. Repiiloterek hatasai, externalidi
A hatasokat tobb szempont szerint lehet csoportositani.
e Direkt hatas: a repiiltér beruhazasai ¢s miikodése miatt elsésorban, de nem kizarolag
a repiil6tér tertiletén 1étrejott kibocsatas, jovedelem és foglalkoztatas.

e Indirekt hatas: a repiilotér szamara inputokat szolgaltatd vallalkozasoknal generalt
jovedelem és foglalkoztatas.

e Indukalt hatas: a jovedelmek elkoltése miatt a multiplikatorhatassal generalt
jovedelem és foglalkoztatas.

Katalitikus (folyamatot gyorsitd) hatasok: a repiil6tér miikddése €s az elérhetdség javulasa
révén elért termelékenységnovekedes, a repiil6tér miatt odatelepiil6 vallalkozéasok és érkezd
turistak koltése révén keletkezo jovedelem és foglalkoztatas. Kozottiik olyan negativ hatasok is
el6fordulnak, mint a kdrnyezet és a zajszennyezés, a zsufoltsag és a kozlekedési dugok,

valamint a helyi kozdsségek bomlasztasa

Masik csoportositasi lehetdség:

Pozitiv externaliak:

e Munkahelyteremtés

o Villalkozasfejlesztési és beruhazas 6sztonzd hatdsok (helyi infrastruktara fejlesztések:
kereskedelmi/gazdasagi/lakoteriiletek fejlesztése, kozlekedés és oktatas fejlesztése, )

e Helyi gazdasagi és tarsadalmi szerepldk halézatosodésa, egyiittmiikodések erdsodése
(tarsadalmi parbeszédek)

e Helyi adobevételek novekedése, ingatlanpiac €¢lénkiilése

Negativ externaliak:

Az externalia forrasaként tekintett tevékenység potldlagos koltségeket r6 az externhatés
karvallottjara. Ez a potlolagos koltség természetesen alternativ jellegli, azaz nemcsak a
tényleges koltségnovekedésben, hanem az elmaradt hasznokban is jelentkezhet és tarsadalmi

joléti veszteséget okoznak az érintett szereploknek.

A joléti kozgazdasagtan a hatékonysagveszteséget (joléti veszteséget) az externalidk
internalizalasaval (a kiils6 hatdsok belsdvé tételével, piacositasaval) kivanja megsziintetni.
Ennek lényege, hogy az externalis hasznokat és koltségeket igymond "megcimkézik", azaz
megjelolik az externhatds forrasat és mértékét. fgy elérhetd, hogy minden haszon a
finanszirozojanal realizalddjon, illetve minden koltséget az okozoja téritsen. Az elméletileg

egyszerlinek ting tétel gyakorlati megvaldsitasa azonban, legtobbszor komoly nehézségekbe
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iitkozhet: sok eset internalizalasat kellene megoldani; a résztvevok gyakran vitatjdk az
externdlia tényét és iranyat: gondot okoz az externhatas értékelése, szamszerisitése; problémas

az érintettek korének meghatarozasa.
A) Karosanyag-kibocsatas [8][9][10]

A zajterhelés mellett kézelfoghatobb probléma a repiilégép hajtomivek 1égszennyezd anyag

kibocsatasa®’

. A repiilégép, is mint minden fosszilis tiizeldanyagot felhasznaldo gép a
természetes CO2 és viz mellett egyéb karos melléktermékeket bocsat ki. Ez a kibocsatés
kiilondsen repiildterek kornyezetében lesz jelentds, ugyanis ott koncentraltan jelenik meg.
Tény, hogy mikozben a 1égikozlekedés utas szamban az Gsszes kozlekedés csupan 1%-t teszi
ki, addig az Osszes kozlekedésre forditott lizemanyag 10-15%-t hasznélja fel. Magyardn a

légikdzlekedés energiafelhasznalasa igen pazarlo.

Az Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugyndkség (EASA) jelentése szerint a légikdzlekedés 2014-6ta
10 %-al tobb szén-dioxidot, 12 %-al tobb nitrogén-oxidot és 14 %-al tobb zajt bocsat ki, mikdzben
a repildgépek fogyasztasa 2014-6ta 8 %-t csokkent. Pont ennyivel novekedett viszont az

utasforgalom ugyanebben az idészakban.

Ha gazonként vizsgéljuk 1 kg-ra vetitve a kdros anyag emissziot, megallapithatjuk, hogy
hasonlé mas kozlekedési eszk6zoknél. A SO2 kibocsatas alacsonyabb, viszont a motor magas
égési hdmérséklete miatt a NOx kibocsatas jelentd, ugyanis magas hdmérsékleten a levegd
nitrogénje és oxigénje egyesiil (lasd: 2. Abra). A repiilégépekre jellemzé még az illékony, el
nem ¢égett szénhidrogének kibocsatdsa, a szilard részecskék kibocsatasa illetve enyhe CO
emisszio.

A NOx-ek belélegezve izgatjdk a légutak nyalkahartyajat, gatoljadk azok felszinén 1évo
csillosejtek mitkodesét ezzel a 1égutak ontisztulasat. Rongaljak az immunrendszert, novelik az
esélyét, eldsegitik akut gyulladds, tiidovizenyd kialakuldsat. Gyerekkorban légzdszervi
karosodast, asztmat, kronikus horghurutot okozhatnak. Dohdnyosok kiilondsen veszélyeztetett
helyzetben vannak. Ezen kiviil a levegdbe keriilt NOx-ok a légkor viztartalméval
salétromossavat, salétromsavat képeznek, igy akar kozvetleniil, akar savas esOk formajaban

fejthetik ki kéros hatasukat.

37 A szennyezés fogalma — a technologiai megkdzelités szerint — az az emisszid, amit a kdrnyezet mar nem képes abszorbealni.
Itt tehat a kdrnyezet emisszi6 altali terheltségének és a kornyezet — adott szemponti — abszorpcids képességének a viszonya
hatarozza meg, hogy mi mindsiil szennyezésnek.
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A tiizeldanyag tokéletlen égésekor keletkez6 CO belélegezve gatolja a hemoglobin
oxigénszallitasat, ugyanis a CO erdsebben tapad hozzd, mint az oxigén. Az illékony
szénhidrogének nincsen altalanos jellemzdje sokféleségiik miatt, az irritdl6 hatdson tal, vannak
koztiik, melyek karcinogének, azaz rakkeltok, vannak melyek a majat mérgezik, karosithatjak
a veérképzést, a kdzponti idegrendszerre hathatnak. Szilard szennyezOk esetén lényeges azok
mérete, ugyanis, ha til nagy a méretiik, akkor nem jutnak be a légzdszervekbe, mig, ha tul
kicsik, akkor meg ahogy belélegezziik, ugy ki is fujjuk dket. Kéros egészségligyi hatasuk igen
véltozatos, az Osszetételiiktdl fiigg. Osszességében a repiildtér kornyéki 1égszennyezés egy
forgalmas utéhoz lehet hasonlitani, hisz a szennyezdk anyaga azonos, csak itt koncentraltan egy

pontbdl jon a szennyezés, nem egy vonal mellett van.

A szennyezdanyag kibocsatas mértéke persze sok egyéb tényezotdl is fiigg. Ilyen tényezd a
kornyezeti levegd hémérséklete, paratartalma, nyomasa, a felhasznélt kerozin mindsége, a
repiil6gép allapota, és természetesen 1ényeges, hogy a repiilé milyen tevékenységet végez, azaz
felszall, emelkedik, siklik, leszall, vagy csak taxizik, azaz gurul. A 2. dbran megfigyelheto,
hogy a NOx kibocsatas igazan siklas kozben né meg illetve felszallaskor nagyobb, mig
leszéllaskor és taxizaskor minimalis, mig a szénhidrogén (CH) és a CO kibocsatas, pont

taxizaskor igen magas, és ez a kibocsatas érintheti kozvetleniil a lakossagot is.

siklas: nitrogén-oxid NOy

) + Hozzajarulas az Uveghazhatashoz: sok CO, és1 kg kerozin elégésekor
Sziratoszféra 1.25 kg viz keletkezik. Ez a magas légkrben, 9000 méter felett - ahol a
levegd mar nem keveredik a foldfelszinivel - megfagy, és a kifagyott
jégréteg Uveghazként viselkedik.

+ Az dzonlyuk ndvekedését a repultgépek azaltal segitik, hogy az
6zonpajzs magassagahoz kozel haladva, évente mintegy egymillio tonna
NO,, -et bocsatanak ki, ami kilénbdz5 reakcick révén bontja az 6zont.

Troposzféra

leszallas + taxizas (gurulas a foldon): a
szénhidrogén {C,H } és a CO kibocsatas igen
magas, és ez a kibocsatas énintheti kozvetiendl a
lakossagot is (reptér kdrmyeékén).

2. abra: Légszennyezés és hatasai a repiilogépek fel és leszallasanal [8]
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A kiilonb6z6 szennyezd anyagok terjedése a levegdben igen sok szemponttol, elsésorban az
id6jarasi viszonyoktol, és a szennyezd milyenségétdl fiigg. Altalanossagban azért érvényes,

hogy annél magasabb a koncentracid, minél kdzelebb vagyunk a forrashoz.

A repildgépek a lokalis szennyezésen til a globalis kdrnyezetszennyezésbdl is kiveszik
természetesen a résziiket. A globalis felmelegedést egyrészrdl a magas CO> kibocsatasukkal
segitik, masrészt 1 kg kerozin elégésekor 1,25 kg viz keletkezik, ami a magas 1égkdrben, 9000
m felett, ahol a levegd mar nem keveredik a foldfelszinivel, megfagy ¢€s a kifagyott jégréteg,
mint egy iiveghdz viselkedik. Ebben a magassagban a repiilégépek éves szinten mintegy 100-
150 milli6 tonna vizet bocsatanak ki. Ennek az ugynevezett cirrus felhdzetnek az 1%-0s

novekedése szamitasok szerint 0,2°C-kal noveli a Fold hdmérsékletét.

Az 6zonlyuk ndvekedését, azaltal segitik, a repiilogépek, hogy az 6zonpajzs magassagahoz
kozel haladva, évente mintegy 1 millié tonna NOx-et bocsatanak ki, ami kiilonb6z6 reakciok

révén bontja az 6zont.
B) Zajartalom

A zajhatas tobb tényezdbdl adodik: a hajtomii és egyéb késziilekek, motorok mitkddésébol
adodo zajok, a repiildgép levegdvel valo érintkezésébdl adodo hanghatast, illetve a repiildgép
eleminek terhelésébdl keletkezd zajok. A zajszennyezés mindig tobb forrasbol, kiilonb6zo
frekvenciakbol, intenzitdsokbol Osszetevddod zajok Osszessége. A zaj mértéke tobb tényezotol
is erésen fiigg, ilyen lehet az idgjaras, de példaul nem mindegy, hogy a repiilégép fel vagy le
szall. Természetesen a modernebb repiilégépek zajterhelése mar 1ényegesen alacsonyabb, mint
az elavultabbaké, de ennek ellenére manapsag is nagyon zavarhatja a repiilétér és a
1égikozlekedés zaja, a repiilotér kozelében lakdkat, sOt hosszl tavu, nagymértéki zajterhelés

idegrendszeri zavarokat is okozhat.

A kornyezet zajallapotat legjobban zajtérképekkel lehet leirni. A zajtérkép térképes forméaban
mutatja a teriilet zajterhelését. Az utobbi években az EU tagallamaiban a méréseken alapulo
vizsgalatokat a szamitassal végzett vizsgalatok, értékelések valtottak fel. A zajtérkép kivaloan

alkalmazhat6 zajcsokkentési intézkedések szemléltetésére. [2]
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A 280/2004. (X.20.) Kormanyrendelet szerinti stratégiai zajtérkép elve:

Megitélési id6

A rendelet szerinti zajtérképet az alabbi 0sszefliggés alapjan, mindig Laen €s L¢jjel zajjellemzore

kell késziteni.

| Lnap Leste +3 Léjiel +10
Ldm=||:}|gﬁ 12-10 19 4+4.10 0 4g.10 10

ahol:
Lnap - egyenertek A-hangnyomasszint nappalra (12 ¢ra — 06.00-18.00 6ra)

Leste - egyenértékl A-hangnyomasszint estére (4 6ra — 18.00-22.00 éra)
Léﬂeﬂ - egyenértékii A-hangnyomasszint éjszakara (8 ora — 22.00-06.00 dra)

Bemeno adatok — repiilési zaj esetén

Az stratégiai zajtérkép elkészitéséhez az alabbi bemend adatokra, van sziikség:

1. Helyszin, geometriai adatok

Digitalis varostérkép, mely az alabbiakat tartalmazza az épiileteket, ezek funkcidjat az aldbbiak

szerint: lakoépiilet, iskola, dvoda, korhaz, egyéb, Szintvonalas térkép magassagi adatok,

domborzati viszonyok figyelembevételére, épiiletek magassagara vonatkozo6 adatok

2. Lakossagi adatok

A Kozponti Statisztikai Hivatal éltal a honlapjukon kozzétett adatok

3.Repiil6tér, repiilési forgalmi adatok

Repiil6tér azonositd adatok

Futopalya geometriai adatok

Merev szarnyu repiildgépek ¢€s helikopterek fel- és leszallasi utvonalai
Repiilési miiveletszamok (a 280/2004. (X. 20.) Korméanyrendelet 5.§ (4) b)
pontja alapjan a 2011. év teljes légiforgalma)

Merev szarnyu repiildgépek és helikopterek felszallasi miiveleteinek
felosztasa repiilési palyakra

Merev szarnyu repiildgépek €s helikopterek leszallasi miiveleteinek felosztasa
repiilési itvonalanként

Repiildgépek fel- és leszallasdhoz tartozd normativ adatok
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C) Egyéb externaliak (repiiléterek miikodtetésének és fejlesztésének infrastruktaralis
hatéasai)

A repiil6tér, megnoveli a kornyezete zajterhelését, ezen kiviil az lizemanyagokbdl és az
olajokbol elkeriilhetetleniil is kertil a talajba, szennyezve ezaltal kdrnyezete talajvizét, kozvetve
mezogazdasagi és ivovizét. Hulladék illetve nagy mennyiségli szennyezOanyag keletkezik a
karbantartasi, javitasi munkalatokbdl is. Mindezen til egy Uj repiil6tér magaval vonzza a
csatlakozo kozlekedési rendszert, ami olyan nagy leveg6 és zajszennyezést eredményez, hogy
kiteheti akar repiil6téri kornyezetterhelés 65-80%-ot is. Tovabbi probléma, a nagyszamu utas
ellatasa, ami iizemek létrehozasat koveteli, és hatalmas mennyiségli szemetet eredményez.
Végezetiil meg kell emliteni, hogy a leszallopalydk mentén folyamatosan kaszalni kell a fiivet
a megfeleld vizelvezetés érdekében, illetve ki kell irtani a gyomokat. A gyomirtd szerek

rendszeres alkalmazasa is talajviz kdrosodasahoz vezet.

Masfelol a repiilterek komoly hatdst gyakorolnak a tajképre (helyi ndvénytakard
megvaltoztatasa, eredeti élohelyek megzavarasa — ami ndveli a vad és madariitkzések
veszélyét, kifutopalyak és repiilétéri épitmények csokkentik a zold feliiletet), illetve a helyi

kozosségekre is (helyi telepiilések infrastruktirajanak talterhelése).

4. Repiilétéri-menedzsment megoldasok a negativ externaliak mérséklésére a Budapest

Airport példajan keresztiil

4.1. A Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiildtér gazdasagi jelentdsége® [11][12][13]

A Budapest Airport (Liszt Ferenc Nemzetk6zi Repiiltér) szerepe a magyarorszagi
légikozlekedési piacon kimagaslo, a Debreceni ¢és Sarmelléki repiilterek teremtette
versenyhelyzet a nemzetkozi 1égi forgalomban nem jelentds annak ellenére sem, hogy a
Debreceni Repiil6tér és a Héviz-Balaton Airport ma mar indit és fogad menetrendszerinti
jératokat is. A novekvd orosz idegenforgalmi részesedés nyoman a menetrendszerinti jaratok
megjelentek Sarmellék repiilterén. Debrecenbdl pedig a WizzAir indit menetrendszerinti
jaratokat a meglévo charterek mellett. A jovoben potencidlis versenytars lehet a novekvod

forgalmu temesvari repiiltér, illetve Pozsony-Bécs tengely.

% A Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér immar tobb mint két éve tartja fenn a karbonsemleges mindsitését, 2050-ig pedig
véllalta, hogy nulldra csokkenti a légikikotd karosanyag-kibocsatasat: https://airportal.hu/a-repuloterek-zoldebb-
megkozeliteset-celzo-unios-projektben-vesz-reszt-a-budapest-airport/
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A 8,5 milli6 fos utasforgalom legjelentdsebb részét a Budapest és 85 varos kozott kozlekedd
féleg menetrendszerinti jaratok utasai adjak®®. A 85 véros kozott dominans szerepet jatszanak
az eurdpai fovarosok a jelentdsebb német, angol és olasz varosok. 2013 6ta jaratok indulnak
Isztambulba, Bakuba ¢€s Dubaiba, azonban a kinalatb6l tovabbra is hidnyoznak a tengerentuli,
tavol-keleti és egyéb nagy tavolsagu utvonalak. A Tavol-Kelet elérése szempontjabol
kiemelkedd fontossagu a 2014 6szt6l naponta kozlekedd Budapest-Dubai jarat, ugyanis Dubai

szamos tavol-keleti nagyvarosba biztosit atszallasi kapcsolatot.

A nemzetkozi statisztikdk szerint a repiilotér fontos szerepet jatszik a kozép-és kelet-eurdpai
1égi teherszallitas piacan is. A 2013-as év soran 64284,2 tonna (repiildtéri adatok szerint 92112
tonna) légiarus kereskedelmet bonyolitott le a repiil6tér, ami kismértékii csokkenés a 2012.
évhez képest. A teherkereskedelem donto részét a speditér cégek, a gyorsposta tarsasagok és a
multinacionalis gyartocégek végzik. A fobb légititvonalak a Tavol-Kelet, Torokorszag és a
jelentésebb Nyugat-Eurdpai elosztokdzpontok kozott hiizédnak. A Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi Repiil6tér 1€gi teherforgalmaban a f6 szerepet export tekintetében Németorszag
(35%) és Kina (30%) jatszotta, mig az export legjelentdsebb célorszagai: Németorszag (35%),
Torokorszag (10%) és Luxemburg (10%) voltak 2013-ban. Az érkezd forgalom volumene
minden vizsgalt évben magasabb volt, mint az innen indulé forgalomé. A Liszt Ferenc
Nemzetkdzi Repiildtéren keresztiil foleg elektronikai, gyogyszeripari, gépipari €s romlandé
arukat szallitanak 1égi teherszallitassal. A repiilotér szallitasi vonzaskorzete kortilbeliil 800 km,
azonban az, hogy mely aruk keriilnek Ferihegyre, illetve az ottani teherszallitogépekre,
szamtalan tényez6tél fiigg. fgy a teherszallitmanyok Eurdpa egészen kiilonbozd orszagaibol
kozaton érkeznek ide €s innen reptetik a tavolabbi célallomasok felé, viszont a Magyarorszagrol
¢s Magyarorszagra kiildott a&ruk nagy részét is Bécsen, illetve Frankfurton at reptetik. Utobbinak

sokszor az az oka, hogy Magyarorszdgon nincs fiskalis vamkezelés*.

39 A repiilétér jelenlegi kapacitasa 10,5 millio utas a 2. terminalon (A+B), mig a jelenleg nem iizemel6 1. terminal tovabbi 2,5
millié utas fogadasat tenné lehetdvé, amennyiben az utasszam jelentésen 10 millio folé ndvekedne

40 Ennek a lényege, hogy az unios belépési pontban lehetséges olyan vamkezelést végezni, amikor a duty-t (vamterhet) ugyan
le kell roni, de a vam afa-t késébb a tényleges cimzett orszagaban kell befizetni, illetve bevallani.
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4.2.  Repiilotéri menedzsment megoldasok
4.2.1. Szervezés

Eljarasok-, mind pedig a leszallasi utvonalak modositasa

Itt kicsi a lehetséges mozgastér, hiszen a repiildgépeknek az utazas utolsé 10-15 kilométerében,

egyenes vonalban, 3 fokos meredekségii siklopalyan kell megkozeliteniiik a leszallopalyat (1asd

3. abra). Ebbol adodon a repiildtérhez kozelebb fekvo keriiletek folott minden esetben azonos

magassagban repiilnek at a repiilégépek. Egyes esetekben, amikor az idéjarési viszonyok,

illetve a karbantartasi munkdk elvégzése sziikségessé teszik, eléfordul, hogy valamelyik

kifutopalya hasznalatat ideiglenesen felfiiggesztik, arra azonban nincsen lehetdség, hogy az

egyik vagy a masik palyat véglegesen lezadrjak. A kifutopdlyak iizemelési rendjének

megfelelden az egyik palyan torténik a leszallds, a masikon pedig a felszallas, attol fiiggden,

hogy az aktualis szélirany figyelembevételével hogyan hatarozzdk meg a kornyezetet érhetd

zajhatas minimalizalasat.

Arra nincs lehetdség, hogy az egyes palyavégeket egyenletesebb eloszlasban hasznaljak, hiszen

a Liszt Ferenc Repiilotér szomszédsagaban elhelyezkedé Rakoshegy lakosainak védelmében

szigorl korlatozasok hatdrozzak meg a 2-es palya rakoshegy feldli végének hasznalatat.
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Z.61d iton a repiiléterekhez [15]

2017 majusaban indult a LAirA (A varosi repiildterek kornyezetbarat megkozelithetoségének
javitasa - Landside Airports Accessibility), EU Interreg projekt, melynek atfogé célja a kozép-
eurdpai repiildterek, koztiik a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiildtér, multimodalis, intelligens és
alacsony CO:> kibocsatasu megkozelithetdségével, kozlekedési halozatba vald szervesebb
elsddleges célkitiizése, hogy a repiilétér €s kornyezete kozotti utas- €s teherforgalom soran
elhasznalt energia mennyisége, és az ennek soran megvalosul6 kornyezetszennyezés mértéke
csOkkenjen. Mindezt a repiil6téri utasok €s személyzet utazasi szokdsainak megvaltoztatasaval,
valamint 0j, alacsony CO kibocsatasra épiild kozlekedési stratégidk kidolgozasaval tervezi
elérni. A projekt hét kulcsteriiletre fokuszal: elektromos kozlekedés, 1égi-vasuti kapcsolatok,
gyalogos ¢és kerékparos kozlekedés, megosztott kdzlekedés (telekocsik), intelligens kozlekedési
rendszerek, utvonaltervezés, kozati tomegkozlekedés, mely teriiletek fejlesztése évente
mintegy 56 millid utast és 39000 repiilotéri dolgozot érintenek a bécsi, budapesti, varsoi,

bolognai, stuttgarti, dubrovniki és poznani reptereken.

A LAirA projekt Budapest Airportnal torténd megvaldsitasat az Eurdpai Uni6 Interreg Central
Europe programja, az EU ERDF, Magyar allami tamogatas és a Budapest Airport Zrt. sajat
hozzéjaruléasa teszi lehetévé. Budapest Airport Zrt. (BUD) a projekt 2. szdmu projektpartnere,
a projektben betoltott szerepe, illetve feladatai a reptéri utasok és dolgozok utazasi és
kozlekedési szokdsaival kapcsolatos felmérések és szakmai fejlesztési anyagok elkészitése,
illetve a projekt hét O teriiletével kapcsolatos nemzetkdzi tapasztalatok ¢€s fejlesztési
megoldasok gylijtése, kidolgozasa és megvalodsitasa, annak érdekében, hogy a repiildtéren és

kornyékén keletkezd CO2 mennyiségét csokkentse és javitsa a reptér elérhetdségét.

Uj léginavigacios eljarasok

A PBN (Performance Based Navigation) egy olyan nemzetkozileg is elvart koncepcid a
légiforgalmi szolgaltatok részére, amelynek révén a PBN alapu szabvany miszeres indulési és

érkezési eljarasok a megfeleld repiilésbiztonsag szint fenntartasa mellett segitik a lehetd

legrovidebb érkezési utvonal lerepiilését a légijarmiivek szdmara. A PBN alapu eljarasok

41 A projekt adatai: Osszkoltségvetés: 2.233,034,71 Euro, melyb6l 123.402,75 Euro a BUD tevékenységeinek megvalésitasat
szolgalja. ERDF finanszirozas: 1.841.975,18 Euro. Projekt id6tartama: 2017. majus 1. — 2019. oktoéber 31. (30 hénap).
Tarsult/timogaté partnerek: ¢ Stuttgart Region; SRM — Networks and Mobility (Public Transport Authority Bologna);
Flughafen Wien AG; BKK Budapesti Kozlekedési Kozpont Zrt; Warsaw/Modlin Airport
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kovetkeztében a kornyezeti zajterhelés érdemben nem valtozik, a potencialisan zajjal érintett

terliletek nagysaga azonban csokken.

A P-RNAYV (Precision Area Navigation) foldi és/vagy miitholdas infrastruktaran alapul6 teriileti
egyik olyan navigéacios eljarasa, mely soran a P-RNAV kompatibilis berendezések

automatikusan meghatarozzak a repiil6gép helyzetét vizszintes sikban.

A HungaroControl Zrt 2016. majus 26-t61 01j megkozelitési €s érkezési eljarasok alkalmazasat
kezdte meg a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi repiildtéren. A valtoztatds célja az, hogy
lehetévé valjon a szabvanyositott, kiszamithatobb és rovidebb érkezési tutvonalakat
eredményezd PBN alapu eljarasok alkalmazasa, tovabba olyan 0j T-Bar alapti megkdozelitések
kialakitdsa, melyek hatdsdra minden megkoézelitési forméara vonatkozdéan tovébb javul az
egységes nyomvonalhasznélat. Az eljaras kidolgozasa sordn a tarsasag figyelembe vette a
kornyezetvédelmi szempontokat, €s megvizsgalta a varhatdo kornyezeti hatasokat is. Az 4j
koncepciod bevezetésével a kornyezeti zajterhelés érdemben nem véaltozik ugyan meg, a reptilési
palyak szérddasa azonban a varakozasok szerint csokkenni fog. A repiilési palyak szoérodasanak
csOkkenésével pedig a potencidlisan zajterheléssel érintett teriiletek nagysaga is csokkenni fog.
Ezt tdmogatja, hogy az érkezési eljardsok horizontdlis vonalvezetésének valtozasan tal a

magassagi eldirasok is valtoznak, eldsegitve ezzel a 1égijarmiivek folyamatos siillyedését. A
4.2.2. Ellendrzés [16][17]

Zajmonitoring

A Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér fekvésébol adoddéan nem megoldhato, hogy a jaratok
mellézzEk a lakott teriilet feletti repiilést. Az egyes gépek repiilési magassagat biztonsagos
replilési miiveletek ¢és eldirdsok hatdrozzdk meg. Hogy megtalaljadk a zajterhelés
minimalizalasanak optimalis lehetdségeit, a Magyar Légiforgalmi Szolgalat (HungaroControl)
¢s a Budapest Airport Zrt. nemzetkozi szakértok bevonasaval kiilonféle szakmai tanulmanyokat

végzett.

Repiilogépek zajkibocsatasi kategoriakba sorolasa

Az egyedi zajkibocsatasi adatokat a nemzetkozi szabéalyozas a repiildgépek zajkibocsatasi
kategoridkba torténd besoroldsdhoz hasznalja. Az egyes orszagok ezen kategoridk
figyelembevételével hatdrozzak meg, hogy mely gépek hasznalhatjak repiildtereiket, tovabba a
replildterek is a fentiek alapjan donthetnek példaul arrdl, hogy mikor torténhet az egyes repiilok

fel- és leszallasa.
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A jelenleg hatélyos jogszabalyok szerint a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér a legzajosabb
repiilogépeket kizarolag eldzetes hatosagi engedély birtokdban fogadja (pl. allami vagy katonai
repiilés esetén). A magyar jogszabalyok is a nemzetkodzi szinten elfogadott és alkalmazott
mérési standardet veszik figyelembe, mely szerint a zaj egyenértékeket annak mérésére
hasznaljak, hogy valaki egy adott iddszakban atlagosan mekkora mértékben van kitéve

bizonyos zajhatasoknak.

Ejszakai repiilési miiveletek korlatozasa

A jogszabalyban foglaltaknak megfeleléen este 22 o6ra és reggel 6 6ra kozott 50 db, tovabba
¢jfél és hajnali 5 k6zott mindosszesen 6 db gép mozgasa tervezhetd. Amennyiben a kedvezotlen
id6jarasi viszonyok miatt sziikséges, gy a tényleges ¢€s tervezett repiilések szama a fentiektol
eltérhet. A Budapest Airport Zrt. tudataban van annak, hogy jelen szabalyozas valamekkora
rugalmassagot biztosit a légitdrsasdgok szadmara, azonban a teljes repiilési tilalmat nem
tdmogatja, hiszen mind a cargo- mind pedig a charter jaratok jelentds hanyada tdmaszkodik az
¢jszakai id6szakra. EbbOl addddan a tovabbi szigoritdsok bevezetésével sulyos karokat
szenvedne el a légikozlekedési-ipardg és a magyar gazdasag is. A nemzetkozi repiil6terek
tobbsége is engedélyt ad néhany éjszakai jarat kozlekedésére, igy Magyarorszdg szdmara
jelentds hatrany jelentene, ha elveszitené ezen rugalmassagat. Ebben az esetben Budapest lenne
a régi6 egyetlen olyan repiilétere, amely nem biztositani az éjszakai ordkban torténd 1égi
kozlekedést. A Budapest Airport Zrt. célja ugyanakkor az, hogy - ahol csak megoldhat6 -
minimalisan csokkentse az éjszakai jaratok mennyiségét, valamint azok hatésait is azaltal, hogy
a legzajosabb gépeket kitiltja. A vallalat a tiltdson tul, a leszallasi dijakon keresztiil arra kivanja
0sztondzni a légitarsasagokat, hogy hasznaljak olyan repiildgépeket, amelyek kevésbeé idéznek
elé zajterhelést. Az éjszakai repiilés korlatozasa a zajszennyezés mellett a fényszennyezés*?

mérsékléséhez is hozzdjarul.

2 A fényszennyezés az esti égbolt mesterséges megvilagitasa, mely felesleges, energiapazarld és kornyezetkarosito.
Fényszennyezésnek nevezziik azt a mesterséges fényt, ami nem kizarolag a megvilagitandé feliiletre, iranyba és nem a
megfelelé idoszakban jut, ezzel kaprazast, birtokhaboritast, az égbolt mesterséges fénylését, vagy barmi mas nem kivanatos
kornyezeti hatast okoz. A 1égi jarmivek biztonsagos kozlekedéséhez rendkiviil fontos a légikozlekedés biztonsagat
veszélyeztetd akadalyok jol lathatd megjeldlése, illetve kivilagitasa, mint példaul magas kémények, tornyok, adoéantennak,
viztornyok, tavvezetéki oszlopok, szélturbinak, hidak, esetleg mas magas épitmények.
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WALTER - web alapii légiforgalmi tajékoztato rendszer*® [18][19]

A WALTER naprakész adatokat szolgéltat a fovaros feletti 1égi forgalom alakulasarol, igy
hozzajarulhat a 1égi forgalom mikddésének pontosabb megértéséhez. Az alkalmazas
segitségével egy meghatarozott teriileten és idointervallumon beliil nyomon kdvethetdk a 1égi
jarmuvek adatai, pozicidi €s repiilési idOpontjai. A rendszerrel a polgari 1égikozlekedésben
résztvevo 1égi jarmiivekhez rendelt adatok a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiiltérhez
tartoz0 mandverezési terlileten — Budapest vonzaskorzetén — beliil pontosithatok.
Megallapithato a jarmiivek pozicidja mellett azok jaratszama és géptipusa, valamint az indulési
¢és érkezési allomasok is. Miiszaki ujdonsag, hogy az oldalt taplald informaciok radaradatok
feldolgozasabol szarmaznak. Az alkalmazas egy érdekes fejlesztésével a légi jarmiivek adott
idépontban mutatott elhelyezkedése mellett — cim vagy GPS koordinatak megadasaval — az is
lathatova tehetd, hogy egy kivalasztott hely mintegy 5,5 km-es kornyezetében az elmult 15
napon beliil milyen repiilégépek haladtak el.

4.2.3. Tervezes, iranyitds
A Budapest Airport Zrt. feladatkorébe tartozik a Budapest-Ferihegy nemzetkozi repiilétér
fejlesztése, felujitdsa, karbantartasa, lizemeltetése, ezen beliil a repiiléssel Osszefiiggd foldi
kiszolgalo 1étesitmények épitése €s ilizemeltetése. A vallalat végzi tovabba a 1égi jarmuvek,
illetve utasaik kozlekedéséhez és foldi kiszolgalasahoz sziikséges épitmények lizemeltetését,
utasszallitasi és arukezelési, raktarozasi, valamint mas kereskedelmi tevékenységek, repiiltéri
utastajékoztatd és informacids szolgélat, miiszaki mentési feladatok ellatasat. A Budapest

Airport Zrt. széles korben hasznalja az IFS Applications integralt vallalatiranyitasi rendszert.

A Budapest Airport a tavalyi évben érte el egy szigorti nemzetkozi ellenérzés utdn az Un.
karbonsemleges statuszt, ami azt jelenti, hogy a budapesti repiilétér miikodése soran kiilonbozo
intézkedésekkel sikeriilt egyensulyba hozni a repiil6tér fosszilis energiafelhasznalasat. A
kornyezetvédelmi fejlesztések a jovoben folyamatosak lesznek. Azt tervezik, hogy a mar
emlitett mindsitést kiterjesztik arra is, hogy feltérképezzék a kapcsolodo infrastruktarak,
utvonalak kornyezetterhelését és vizsgaljak a reptéren dolgozok munkahelyre valo eljutdsanak
modjat. A fejlesztésekre, a jogszabalyok miatt vannak kotelezettségek, de sajat otlet, kiilfoldi
repterek  gyakorlata, konferencidk, taldlkozok is lehetnek forrasai az Onkéntes

kezdeményezéseknek.

BA HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat és a Kozlekedéstudomanyi Intézet szakemberei létrehozték a Web Alapt
Légiforgalmi Tajékoztatd Elektronikus Rendszert, roviden WALTER-t, amelynek segitségével barki megjelenitheti a
légijarmiivek pozicidjat és adatait egy adott idépontban, Budapest vonzaskdrzetén beliil.
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5. Egyéb menedzsment technikik a repiiléterek zsufoltsaganak enyhitésére —
nemzetkozi kitekintés [20]

A repilil6terek zsufoltsaganak enyhitése (az odajutas megkonnyitése, a gyorsabb utasforgalom)

részét képezi a miikodési folyamatok optimalizalasanak hozzajarulva a kornyezeti hatdsok

mérsékléséhez.
5.1. Utasforgalom menedzsment

Az Nemzetkdzi Légikozlekedési Szovetség (IATA)*, valamint a Nemzetkdzi Polgéri Repiilési
Szervezet (ICAQ)* szerint a kovetkezd 10-15 évre jelentds, évi 4 szazalék koriili 4tlagos
forgalomnovekedés varhato, ekkora mértéki repiilotér fejlesztéseknek viszont nincs realitasa a
negativ kornyezeti hatdsok, a beruhdzas finanszirozési vonzatok és a szigoru szabalyozas miatt,
de mindent meg kell tenni a repiildterek hatékonysaganak javitdsa érdekében. A folyamatok

optimalizaldsa pedig az utasélmény novelését is magéaval hozza

Az utasforgalom menedzsment, mint szakteriilet az utasélménnyel foglalkozik a reptérre
érkezéstdl az indulasig. Az utasforgalom menedzsment nagy hangsulyt fektet az utasok nyomon
kovetésére, sor menedzsmentre és a mobilitasra. Megoldasként biometrikus alkalmazasokat*®
vezettek be a fobb utasforgalmi pontokndl, kezdve az Onkiszolgaldo pultoknal valé utas
azonositastol egészen az érkezési repiiltéren torténd hatdrellendrzésig. Ez csokkenti a

becsekkolas idejét és a sort*’.

Az American Airlines vezetd szerepet tolt be a biometrikus adatok alkalmazasdban a Los
Angeles-i nemzetkézi repiil6téren (LAX). Szamos nemzetkozi repiiltér kezdett bele

biometrikus adatokkal foglalkozo projektekbe, mint példdul a Changi Repiil6tér, Heathrow

44 A légitarsasagokat tomoritd Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség (International Air Transport Association- IATA) fontos
feladata a kornyezetvédelmi szabvanyok és az ajanlott gyakorlatok kidolgozasanak tamogatasa az ICAO-ban, valamint a
kiilonb6zd halozatos egylittmiikodések eldsegitése a légitarsasagokkal és mas érdekelt felekkel az dgazat negativ kdrnyezeti
hatésainak enyhitésére szolgald politikak meghatarozasa érdekében. Emellett rendszeresen tajékoztatja az érintett feleket a
szabalyozasi folyamatok alakulasardl és a politikai dontéshozokat lehetséges kdrnyezeti megoldasokrol.

45 A Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet (International Civil Aviation Organization - ICAQ) az ENSZ szakositott
intézménye, amely a nemzetkdzi polgari 1égikozlekedés csticsszervezetek. Az ICAO 1944. december 7-én a Nemzetkozi
Polgari Repiilésrdl szold, 52 allam altal Chicagdban alairt Egyezménnyel (Chicagdéi Egyezmény) alakult meg. Az ICAO
szervezetnek 2019-ben 193 tagallama volt.

46 Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség (IATA) 2019. évi, varsoi, Global Airport and Passenger Symposium rendezvényén
elhangzottak szerint a biometrikus azonositds nem ujjlenyomat, hanem arc alapjan azonositja az utast, akirél a jaratra
jelentkezéskor felvételt készitenek, ehhez hozzarendelik az utlevelét, beszallokartyajat és egy személyes kodot, igy egyetlen
ellenérz6é ponton sem kell dokumentumokat felmutatnia a repiildgépbe valo beszallasig. A tapasztalatok szerint ez a rendszer
sokkal gyorsabb és hatékonyabb, mint a hagyomanyos utlevél-ellenérzés, az eddig 1 percig tartd folyamat az arcalapu
azonositassal 10 masodperc ala csdkkenthetd, a megbizhatdsaga pedig 98 szazalék felett van.

472014 janiusatol a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiil6tér 2-es Termindl indulasi szintjén, a schengeni
térségbdl kilépd utasok hatarellendrzésére kijeldlt teriileten mikddik a biometrikus zsiliprendszer. Az eGate
igénybevételével néhany masodperc alatt, igy alacsonyabb véarakozasi idovel torténhet meg az utasok
hatarellendrzése.
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Repiildtér, és a Hong Kong Nemzetkdzi Repiildtér. A Virgin America légitarsasag bevezette

a hang alapu becsekkolést az amazon Alexa segitségével.

5.2. Poggyaszmenedzsment

2017-ben a rosszul kezelt vagy elveszett poggyaszok koltsége 2,3 milliard dollar volt. 2018
juniusatdél az IATA megkoveteli, hogy az egyesiilet tagjaként a légitarsasagok nyomon

kovessé€k a poggyaszokat a becsekkolastol az érkezési replilotér poggyaszkiadojaig.

Nagy eldrelépés tortént a poggyaszkezelés terén az automata cimke leolvasok telepitésével,
amik a poggyasz egész utjan megtalalhatoak, leolvassak és elmentik a poggyasz aktualis helyét.
A poggyaszkdvetés hatalmas mennyiségli adatot general, amit a rendszer begytijt és tarol. A
Rotterdam-i Hague repiil6téren kiprobaltak robotokat, hogy megnézzék, hogy a

csomagszallitasban hatékonyabbak és gyorsabbak-e mint a jelenlegi szortirozas modszere.

5.3. Biztonsagi ellendrzés

A biztonsagi ellendrzési pont az egyik legnagyobb probléma az utas menedzsment
folyamataban. 2016-ban a SITA reptéri technolégiaval foglalkozo cég altal elvégzett kutatés
szerint a legtobb fesziiltség itt keletkezik az utasokban. Szédmos kérdés meriilt fel a légi
utasokban: hova kell menni, hol tudnak felkésziilni a biztonsagi ellendrzésre, hol kell levenni a
cipdket, hogyan tudjak meg elére mit kell csindlni, hogyan tudnak elblicstizni a barataiktol vagy
a csaladjuktol. A megoldas a hatékonysag és eredményesség novelése és az utaslétszam
csokkentése a biztonsagi pontokndl. Alapvetd megoldasként az egyértelmi jelzésrendszer a
megoldéas. Példa allomasokon keresztiil be lehet mutatni a folyadék, cipd és csomagok
kezelését. A telepitett érzékeldk, amik az utasok mozgasat mérik fel, nagyban javitjak a

biztonsagi ellenérzés hatékonysagat.

A mesterséges intelligenciat mar hasznaljak az utasforgalom menedzsmentben. A chatbotok
és a virtudlis asszisztensek személyre szabott termékeket vagy szolgéltatdsokat javasolnak az
utasoknak, eldre jeleznek utasigényeket utazas elOtti szakaszokban. Az MI-t tovabba az

eroforrasok tervek szerinti elosztasara is hasznaljak, segitve az lizemeltetok munkajat.

A Kiterjesztett valésagot (Augmented Reality) belso reptéri térképek kapcsan hasznaljak,
amik megmutatjdk az utasoknak, hogy hol vannak és merre kell haladniuk. A jovében az
alkalmazasok segithetik a repiilétéri alkalmazottak munkajat, hogy hogyan noéveljék az

tigyfelek elégedettségét az AR alkalmazasaval.
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A repiiloterek terminaljaiban a robotok egyre gyakrabban megtalalhatoak. Szingapurtol
Miinchenig repiildterek szerte a vilagban robotokat hasznalnak az tgyfelekkel vald

egylittmiikodéshez €s a hatékonysag optimalizalasédhoz.

A blokklanc felhasznalhat6 a biometrikus és egyéb személyes adatok taroldsara, gyorsabb ¢€s
biztonsagosabb utasforgalmat biztosit. Az utasok hajlandéak tobb személyes adatot kiadni
magukrél, ha ezaltal személyre szabottabb szolgaltatast kapnak cserébe. A blokklanc

megsziinteti az adatvédelmi problémakat®.

A Houston, a Seattle-Tacoma ¢és a Heathrow repiilterek az elsok, akik okos szemiivegek és
alkalmazasok segitségével nytjtanak szolgaltatasokat a vakok és a latassériilt utasok szamara.

A Lufthansa légitarsasag jelnyelvvel egyiitt kdzvetiti a repiilésbiztonsagi videot a fedélzeten.

6. Kovetkeztetések
A repiilétereknek az infrastruktira novelésével vagy folyamat optimalizalassal reagalniuk kell
a felmeriild magasabb utazasi igényekre, ugyanakkor kihivast jelent a miikddtetésbdl szarmazo

negativ kornyezeti externalidk minimalizalasa.

A repiilSteret lizemeltetd cégeknek kezelniiik kell a ndvekvd utasszamot, hatékonnya tenni a
termindl folyamatokat és mindemellett magas tligyfélélményt kell biztositaniuk, emellett
korszeri menedzsment megoldasok (repiilésiranyitasi, miveleti tervezési, szervezési ¢€s
ellendrzési modszerek) alkalmazasaval eleget kell tenniiik a kornyezetvédelmi és

fenntarthatosagi szempontoknak a folyamataik optimalizalasaval.

A mesterséges intelligencia segit a 1égitarsasagoknak és repiildterek tizemeltetdinek az adatokat

szlirni, ezaltal optimalizalni a miikodésiiket €s magasabb ligyfél elégedettséget elérni.

48 A blokklanc technologiak a légitarsasagi iizemelés pontossagat, kiszamithatosagat javitjak példaul a szervezetek kozti
adatcsere biztositasaval.
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Masteldl a f6 negativ kornyezeti hatasok (zaj és fényszennyezés, karosanyag kibocsatés

csOkkentése) megfeleld miiveleti eljarasokkal és szervezési modszerekkel:

e ¢jszaki repiilés korlatozasa®®,

e replldgépek guruléutakon valdé mozgatasa a hajtomiivek bekapcsolasa nélkiil — az Un.
z61d gurulas®®),
e replldgépek palyagdrbéinek modositasa fel és leszallaskor
Ezek kiegészitéseként hasznos lehet a ,,szoft” eszkdzok alkalmazasa: az egyes repiiléterek
alkalmazottainak és iizleti partnereinek korében tudatossagnoveld programok megszervezése,
iizleti kultara tamogatasa, a munkavallalok motivalasa, hogy a repiiléterek negativ kdrnyezeti

hatasainak csokkentésére folyamatosan keressék a lehetdségeket.

7. Osszefoglalas

A nemzetkozi repiiléterek — mint nagy infrastruktardk — jelenléte és miikddése hatdssal van a
vonzaskdrzetiikbe tartozo telepiilésfejlodési, demografiai, gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti
folyamatok alakulasara, azaz a repiildterek komplex kdlcsonhatasba 1épnek a kornyezetiikkel.
A repiildtéri tevékenységek generdlhatnak gazdasagi eldnyoket (pozitiv externaliak):
munkahelyek teremtése, kozlekedési és telepiilési infrastruktura fejlédése, helyi adobevételek
novekedése, mas cégek odavonzasa. Masfel6l szamos negativ hatdssal jar a repiil6terek
miikodtetése: levegd, zaj, viz és talajszennyezés, forgalmi dugdk, hulladékok keletkezése, a

teriilet allat és novényvildgara gyakorolt hatasok. Ezért a repiildterek tulajdonosainak,

49 Az ¢jszakai repiilSjaratok (&jfél és 5:00 ora kozott) iizemeltetése alapvetd a légi teherforgalom és az expressz
szolgalatatasokat (ahol az id6tényezd kritikus példaul gydgyszeripari és romland6 termékek esetében) ellatd cégek szamara,
ezek koriltekintés nélkiili korlatozasa jelent6s fennakadasokat okozhat a globalis ellatasi lancban. Masfel6l az éjjeli repiilések
a repiildterek lizemeltetdinek is lehetdvé teszik a kapacitasok optimalis kihasznalasat, megkonnyitve a csatlakozo jaratok
elérését az utasok szamara, illetve az aruk intermodalis tovabbitasat a megrendeldk felé. Az éjjeli repiilés betiltasa esetén az
adott repiilétér a ,,nappali miiszakban” kénytelen megndvelt jaratszammal miikddni sulyosbitva a kapacitaskorlatokat és
zsufoltsagot, kényelmetlenséget okozva az utasoknak. A probléma megoldasara az ICAO 2001-ben javasolta a Repiil6téri
zajterhelések csokkentése érdekében a ,,Kiegyensulyozott Megkozelités” modszerét. Eszerint minden egyes repiildtér esetében
testre szabottan” kell a helyi adottsdgok ismeretében mérlegelni a zajcsdkkentési megoldasokat és ezek kombinaciojat:

zajforrasok kikiiszobolése, teriilethasznalat megtervezése, repiilotéri lizemeltetési eljarasok és miiveleti korlatozasok.

0 A jelenleg hasznalt repiilégép tipusok 75 %-al csendesebbek a néhany évtizeddel korabban hasznalt tipusoknal, valamint
tizemanyagfelhasznalasul is kevesebb. Ugyanakkor az egyre szigorodd kornyezetvédelmi és egyéb jogszabalyi eldirasok,
valamint repiildterek miikddtetésébdl eredd negativ externaliak csdkkentése miatt a repiiléterek menedzsmentje egyre inkabb
rakényszeriil olyan miiveleti megoldasokhoz, amelyek ezen folyamatokat segiti. Ezek egyik csoportja a repiil6terek foldi és
légi infrastruktirajanak mikodtetését érintd miveletek kdrnyezetbarat és fenntarthatd modon vald megszervezése. Ennek
fontos része a repiilégépek guruldutakon valdo mozgatasat lehetévé tevd Un. zoldgurulds (a repiilégépek orrfutdmiivének
megemelésével, a hajtomiivek bekapcsolasa nélkiil a felszallaskor a kifutd palyahoz vald gurulas vagy a leszallast kovetden a
parkold pozicidba” valo beallaskor. Ennek tobbféle megoldasa létezik a gyakorlatban: 1) egy erre a célra tervezett "traktorral”
mozgatjak dket. A tolas (pushback) kétféle modon torténhet: nagy teherbirast tengelyen keresztiil (towbar) vagy hidraulikusan
megemelt orrfutoval (towbarless); 2) a gépet a rakterében elhelyezett hidrogén-iizemanyagcella energiaja mozgatja a foldi
miiveletek soran; 3) a repiilégép f6futoit elektromos segédmeghajtassal mozgatjak.
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menedzsmentjének szamos kihivassal kell szembenézni, ha fenntarthatd6 moédon kivanja

mikddtetni és fejleszteni a repiilStereket.

A kihivasok egy része varosi és teriiletfejlesztési szempont, masik része jogszabalyi és
kornyezetvédelmi szempontl, a harmadik része finanszirozasi, a negyedik része pedig stratégiai
tervezési, kommunikacios, marketing és stakeholder menedzsment szemponti. Az ezekre
adand6 valaszokat mindig egyénileg kell megtalalni a helyi sajatossagok figyelembe vételével,

illetve a mashol mar alkalmazott j6 gyakorlatok ,.testre szabott” atvételével.

A kornyezetvédelmi szemponti negativ hatasok (zaj és fényszennyezddés, karosanyag
kibocsatas) mérs€kléséhez vagy minimalizalasdhoz jelentés mértékben jarulhatnak hozza a
cikkben ismertetett korszerli menedzsment (folyamatszervezési, optimalizaldsi) megoldasok.
Ezek sikerességét eldsegithetik az un. ,,szoft” eszkozok alkalmazasa: az egyes repiil6terek
alkalmazottainak ¢és tizleti partnereinek korében tudatossagnoveld programok megszervezése,
iizleti kultara tAmogatasa, a munkavallalok motivaldsa, hogy a repiildterek negativ kdrnyezeti

hatasainak csokkentésére folyamatosan keressék a lehetdségeket.
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