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Bevezetés

Szamtalan tematikus térkép 1étezik: f6ldrajzi, torténelmi, néprajzi, gazdasagi és napestig
lehetne sorolni még a legismertebb tipusokat, de nagyon sokan megfeledkeznek arrol, hogy
a kozlekedésnek is sziiksége van sajat tematikus térképekre. Lehet késziteni olyanokat, ame-
lyeken abrazolva van, hogy milyen utvonalon milyen jarmii halad és hany utas utazik rajta
havonta vagy évente. A 1égikozlekedés utvonalai kiilonlegességnek szamitanak, hiszen itt
nincsen eldre kiépitett utvonal, a mozgasok nyomvonala akar minden repiil6gépnek kiilon-
b06z6 lehet és az évek sordn szamtalanszor valtozhattak a forgalmi igények fliggvényében.

2015 nagyon fontos év volt az utvonal szerinti repiilés torténetében, hiszen ekkor Eurd-
paban els6ként Magyarorszag eltorolte a teljes utvonalhaldzatat, ezzel lehetdvé téve a repii-
I6gépek korlatozas nélkiili szabad 1égtér hasznalatat. Ez azt jelenti, hogy a légijarmtivek a
be- és kilép6pontok kdzott a lehetd legrovidebb uton, vagyis az ortodroman, kozlekedhetnek
az orszag légterében.

Eredetileg az volt a célom, hogy a jelenleg hasznalt koncepcid szerinti ttvonalhal6zat
nélkiili rendszerben abrazoljam a leggyakrabban hasznalt valdos nyomvonalakat és ezt 0sz-
szevetve a régi utvonaltérképekkel vonhassak le kdvetkeztetéseket a trendek valtozasarol.
Sajnos azonban a Magyarorszag felett atrepiilé gépek nyomvonalarol csak rovid ideig 6riz-
nek meg adatot és ezt is csak egy belsd, sajat fejlesztésli programban, amely a publikum
szamara elérhetetlen. Mindezek ellenére a nagyobb magyar repiildterek kozelében mind a
mai napig megmaradtak az indulasi és megkdzelitési Utvonalak térképei.

Célom az volt, hogy ebbdl a sok ttvonal abrazolasbol készitsek egy atfogod interaktiv
térképet, amely egyszerre tartalmaz minden Gtvonalat és mégis kiilon vizsgalhat6 és atlathatod
minden egyes repiilétérre vonatkozdan. Azért valasztottam ezt a témat szakdolgozatomnak,
mert mindig is vonzott a 1égikozlekedés vilaga €s meglatasom szerint a repiilés €s a térképé-
szet kapcsolata nem mertilhetne ki a 1égifotokban. Sajndlattal tapasztaltam, hogy a 1égikoz-
lekedéshez hasznalt utvonal térképek igencsak ritkak, a 1990-es évek kozepe eldtt késziilt
térképek pedig egyenesen igazi kincsnek szamitanak. Ennek talan legfébb oka az, hogy a
légiigyi térképek koziil a nem aktualisakat ritkan 6rzik meg, nehogy kavarodasra adjon okot.
Mindazonaltal sikeriilt eljutnom a magyar légiforgalmi szolgaltatd, a HungaroControl Zrt.
néhany szakemberéhez, akik készséggel segitettek a térképek megszerzésében és faradhatat-

lanul valaszoltak kérdéseimre.



A légikozlekedésben rengeteg roviditést és szakkifejezést hasznalnak. Dolgozatomban
igyekeztem a lehetd legkevesebb roviditést hasznalni, ahol mégis hasznaltam, ott megma-
gyaraztam a jelentését, ugyanez igaz a szakzsargonra is.

Az ebb0l késziilt térképemet a http://mercator.elte.hu/~bc9zn4/legter/ weboldalon lehet

megtekinteni.


http://mercator.elte.hu/~bc9zn4/legter/

1 A légikozlekedési itvonalak rovid torténete Magyarorszagon®

A repiilés rovid, évszdzados torténetében szamos alkalommal valtozott a 1égikdzleke-
dési utvonalak rendszere. Az alabbiakban ezeket a torténeti valtozasokat mutatom be diohé;-

ban.

1.1 A légikozlekedés hajnala

Amikor megjelentek a repiildgépek, vagyis a XX. szazad hajnalan, még nem volt sziik-
ség olyan rendezett €s szigori szabalyozasokra, mint manapsag. Mindezek ellenére mar ek-
kor kialakultak kezdetleges Gtvonalak, amelyek igyekeztek 6sszekotni a nagyobb varosokat,
mert a repiilés ekkor még nevezetes felszini objektumok alapjan tortént. Logikusan a telepti-
léseket konnyebben fel lehetett ismerni, mint az egyéb domborzati elemeket, habar termé-
szetesen a nagyobb tavak, mint a Balaton vagy a Velencei-to6 méretiikknél fogva is pontos

tajékozodasi pontok voltak, akar a nagyvarosok.
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1.1 Utvonalak térképvaiziata 1933-bol

1 Csontos (2016) és Tormasi Péter szdbeli kézlése alapjan
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Mar egy 1933-as térképvazlaton Osszesen nyolc darab utvonalat tiintettek fel, az akkori
egyetlen magyar repiilotérr6l, Matyasfoldrél kiindulva. Az elkészitett vazlathoz még jelma-
gyarazatot is csatoltak (lasd 1.2 abra), bar még igy is igen messze all egy pontosan megszer-
kesztett €s megrajzolt térképtdl. Ezt a nyolc utvonalat romai szamokkal jel6lték és a kovet-
kez6 kilép6 pontok felé mutattak, amelyek a vasttvonalat kovették:

e [.: Komarom iranyaba, Pilisvorosvar és Bajna érintésével;

e [I.: Hegyeshalom iranyaba a fentiek, valamint Gyoér és Mosonmagyardvar

mentén;

e [II.: Hidasnémeti fel¢ Hatvanon, Gyongydson €s Egeren keresztiil;

e [V.: Biharkeresztes felé, Szolnok és Kisujszallas irdnyaban;

e V.: Battonya iranyaban, Szolnok, Szarvas és Békéscsaba érintésével;

e VIL.: Szabadka iranyaban, Peszérpuszta, Kunszentmiklés és Kiskéros mentén;

e VIL: Zékany felé Siofokon keresztiil, a Balaton mellett haladva,

e VIII.: Szombathely felé¢ Bicske, Kisbér és Papa érintésével;
Amint a fentieken is latszik torekedtek az utvonalak egyenes vonalara, a lehetd legkevesebb

forduloval.

Kozforgalmi repulgtér (dllandé dtlevél- és
vémvizsgalat)
Aérodrome ouvert & la navigation aérienne

publique (avec service permanent de passe-
port et de douane)

Repiil6tér

Aérodrome Csak a m. kir. Léglgyi
— ——————— | Hivatal elogetes kiilon
Vizi leszillohely engedélyével hasznéthat6,
, Utilisable seulement. avec
Lieu d’amerissage Pautorisation speciale pré-
alable dw Bureau Aéro-

Magénrepiilstér nautique,

Aérodrome privé

Kapu mindkét dllam részérsl megallapitva
Couloir de franchissement fixé par tous les
deux Efats

Kapu Magyarorszig részérdl kijelslve
Couloir de franchissement fixé par la Hongrie

Tilalmi év
Zdne interdite

O J[Hoeeo [

1.2 Az 1933-as térképvazlat jelmagyarazata

A térképvazlat (lasd 1.1 abra), amelyen abrazoltak ezeket az Gtvonalakat, csak a leg-
nagyobb varosok, az utvonalak altal érintett varosok valamint a Balaton és a Fertd névrajza-

val voltak ellatva. Vizrajzi elemként az emlitett két tavon kiviil csak a Duna és a Tisza volt
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megjelenitve, az orszaghatar abrazolasa pedig erésen generalizalt, viszont az dbran van mér-
tékléc és jeldlve van az északi irany is. Ebben az iddszakban a 1égikozlekedés leginkabb csak
a postaszallitmanyra korlatozédott, de ez is olyan fontos volt, hogy sziikségessé tette, a re-
puldgép hozzavetdleges helyzetének folyamatos ismeretét. Radarok nélkiil ez nehézkes fel-
adat volt, de nem teljesen kivitelezhetetlen. A feljebb emlitett Gtvonalpontok fontossagat
emeli ki még jobban az a tény, hogy a legtobb ilyen pontnal volt f6ldi megfigyeld személy-

zet, akik a repiildgépek elhaladasa utan jelezték a kozpontnak a jarmiivek helyzetét.

1.2 A hideghaboru kora

A masodik vilaghaboru kovetkezményeként kialakult kétpolusu vilagban a repiilés
még kivaltsagosabb helyzetbe keriilt, mint addig barmikor. Elkezd6dott a 1égifotok tomeges
készitése, fejlodott a helymeghatirozas. A 1égijarmii-tipusok robbanasszerii fejédésével
olyan repiilégépek jelentek meg, amelyek egyre magasabban, gyorsabban és messzebbre
voltak képesek repiilni, az iddjarastol egyre kevésbé fliggden, és mar nem csak folyamatos
talajlatassal. Sziikségessé valt a navigacio, és ezzel egyiitt a térképészet nem csekély mértéki
fejlodése is. Meg kell jegyezni, hogy ekkor a repiilés is katonai monop6liumnak szamitott,
személyszallitasra kevésbé vették igénybe. Ebbdl a korbol sajnos nem igazan maradtak fenn
utvonaltérképek, mert ezek vagy katonai eredetiiek voltak, vagy pedig szigoruan titkosak. A
megmaradt magyar készitésli térképszerli dbrazolasok leginkabb csak grafittal rajzolt vazla-

tok, amelyek mar régen megkoptak és igazi ritkasdgnak szamitanak.

Jelimogyarézal
> 1 iun-’m’ ér korzete
| ATZ - &t irdnyits tarmy
] | VOR « ronyods helyek
' Gjl.w-l.-'hn-' 1égifolyosd
et A-_ﬁ,um-mw-o foly

1.3 Légifolyosok térképe az 1960-as évekbol
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A magyar légtér tulajdonképpen a Szovjetunidhoz tartozott, ezért leginkabb az oroszok
hasznaltak. Ok hoztak létre a légifolyosok rendszerét (lisd 1.3 abra), amelyek katonai prio-
ritast €lveztek és csak a szovjet tombhoz tartozo orszagok felé mutattak. Nyugat felé egyet-
len 1égifolyoso sem létezett. A politikai fesziiltség enyhiilése utan, a polgari 1égikozlekedés
fellendiilésével a szovjetek atengedték néhany 1égifolyos6 hasznalatat az utasszallitas lebo-
nyolitasa érdekében. Azonban a polgari gépeknek a megadott folyosdkon kiviil tilos volt
kozlekedni, mivel ott intenziv katonai repiilés zajlott, de legalabb a Nyugat felé is nyitottak
egy légifolyosot, Hegyeshalom kilép&ponttal. Minden 1égifolyoso 10 mérfold széles volt, de
mindkét szélétdl 2.5 mérfoldet kellett minimum tartani, ezért tulajdonképpen csak 5 mérfol-

des szélességben lehetett hasznalni.

1.3 A rendszervaltastol napjainkig

1990-t61 kezd6dden a 1égikdzlekedés is hatalmas reformokon esett at. A szovjet tomb
szétesésével fokozatosan visszaszorult a katonai légikozlekedés és atadta helyét a polgari
légiforgalomnak. A katonai repiilés eleinte ideiglenesen elkiilonitett 1égterekbe, igynevezett
TSA-kba (Temporary Segregated Area) szorult vissza, ami még a civil gépek szamara telje-
sen atrepiilhetetlen volt. Ilyenek voltak a kecskeméti, a szolnoki, a papai és a taszari katonai
repiiléterekhez tartozé 1égterek. 1991-ben megsziintették a folyosorendszert és helyette be-
vezették az utvonalhaldzatot, amelyeket kisebb-nagyobb valtoztatasokkal egészen 2014.
februar 4-ig hasznaltak. A rugalmas légtérhasznalat (FUA — Flexible Use of Airspace) meg-
jelenésével, a 1égtérfelhasznalok (polgari, kereskedelmi, katonai, hobbi) el6zetes igényei
alapjan, a légtér igénybevétele ma mar egyeztetve €s koordindlva a lehetd leggazdasagosab-
ban és rugalmasan, ugyanakkor a repiilésbiztonsagot messzemendkig figyelembe véve zaj-
lik. A katonai gyakorlo repiilések ma mar ideiglenesen fenntartott 1égterekben, TRA-kban
torténnek (Temporarily Reserved Airspace), amelyek akar egyidejii k6z6s hasznalatot is
megengedhetnek a polgari és az allami légijarmiivek szamara, természetesen az adott szitu-
aciotol fiiggden. A kilencvenes évek elején - kdzepén, az addig csak foldrajzi szektorokra
bontott magyar légteret vertikalisan is szektorizaltak, alsé és felsé részekre osztottak, be-
illetve kilépdpontokat jeldltek ki az orszaghataron. Innentdl kezdve a magyar légiiranyitas
rohamos fejlodésével megindult az utvonalhalozat térképezése is.

Az egész folyamatot kissé visszavetette a dél-szlav haboru az 1990-es évek masodik
felében, mert a NATO légibazisként hasznalta a taszari repiilOteret. Innen inditottak katonai

légiakcidkat a haboru sujtotta térségbe. Ehhez sziikségszertien el kellett kiiloniteni a polgari



1égiforgalmat, igy par évre majd az orszag légterének kétharmadat TSA-nak nyilvanitottak
¢s csak az északi teriileteken lehetett polgari repiilést végezni.

Miutan a habora véget ért, a hazank feletti utvonalhéldzat is jelentdsen megvaltozott.
Mar korabban is voltak valtoztatasok, de azok kimeriiltek annyiban, hogy néhany navigaci-
0s pontot arrébb toltak par szogmasodperccel. A navigacio korszerlisodésével, a 1égitarsasa-
gok gazdasagossagi szempontjainak térnyerésével egyre hosszabb, akar tobb szaz tengeri
mérfold hosszusagu, toréspont nélkiili, orszaghatarokon ativeld utvonalak jelentek meg.
Ezzel parhuzamosan a 1égtér egyre komplexebb ¢és atlathatatlanabba valt, térképen vald ab-
razolasa is nagyon bonyolult lett. Egy-egy orszagrész utvonalainak a pontos bemutatasdhoz
mar tobb melléktérképre is sziikség volt.

2015. februar 5-én Eurdpaban elsdként Magyarorszag tordlte el a teljes 1€gi titvonal-
haloézatat, ezzel lehetdvé téve a repiildgépek korlatozasok nélkiili, szabad 1égtérhasznalatat.
Az 1j forgalomszervezési koncepcio (Hungarian Free Route Airspace-HUFRA) Iényege,
hogy Magyarorszag légterében a ki- és belépdpontok kdzott a repiildgépek a lehetd legrovi-
debben, vagyis sziikségtelen toréspontok beiktatasa nélkiil kozlekedhetnek. A 1égitarsasagok
igy a lehetd leggazdasagosabb és legkdrnyezetkimélobb mddon tervezhetik meg és bonyo-
lithatjak le repiiléseiket hazank légterében. Abrazolasi szempontbol csak egyetlen egy or-
szagos térképet készitettek, amely csak a légtér korzeteinek a hatérait és a navigacios ponto-
kat tartalmazza. Ezen kiviil 1étezik néhany térképszerli vazlat (1asd 1.4 dbra), amik Gtmuta-
toként szolgalnak, hogy melyik belépési ponttdl melyik navigacids ponthoz kell repiilni a
leszallasi eljarasok megkezdéséhez, illetve a felszallas utan milyen irdnyba sziikséges elin-
dulni az orszag légterébdl valo kilépéshez. Ilyen vazlatokat csak Budapestre vonatkozoan

készitettek.

—— Copulson g e —— Compuboryrauting
——— Pannis muing Hamai touting

1.4 HUFRA érkezesi és indulasi terképvazlata Budapestre vonatkozoan



A free route airspace vilagviszonylatban is hatalmas jelent0séggel bir egyszeriisége és
atlathatdsaga miatt, nem véletleniil vizsgalja jelenleg tobb orszag is a lehetdséget ezen

rendszer bevezetésére a sajat 1égterében.
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2 Aviatikai alapismeretek

Ugy vélem ahhoz, hogy jobban be tudjam mutatni a 1égikdzlekedés utvonalait elen-
gedhetetlen néhany aviatikai alapfogalom bemutatasa. A tovabbiakban szeretném roviden
bemutatni a magyar 1égtér 0sszetételét, a foldi iranyitas mikodését és a repiilogépek helyé-

nek és helyzetének meghatdrozasara felhasznalt modszereket.

2.1 A légtér?

Légtér alatt egy adott orszag hatarai altal koriilzart teriilet feletti, 1égikozlekedésre
hasznalt térséget értjiik. Ha a légtér meghatarozott részében vagy bizonyos repiilétereken
1égiforgalmi szolgaltatast biztositanak, akkor e részeket €s reptildtereket a nyujtott szolgala-
toknak megfeleléen nevesitik. Hazdnkban minden tipust repiilés szdmara nyujtanak leg-
alabb repiiléstajékoztatd szolgalatot (FIR- Flight Information Region), ezért a magyar légtér
elnevezése Budapest FIR. A légtereket 2 fobb csoportba osztjuk: ellenérzott (CTA), illetve
nem ellendrzott 1égtér. A kettd kozotti legjelentdsebb kiilonbség tobbek kozott az, hogy az
ellendrzott 1égtérben tartdzkodo 1égijarmiveknek 1égiforgalmi iranyitoi szolgéltatast nyujta-
nak, vagyis elkiilonitik 6ket egymastol, és mas légterektdl, ha sziikséges. A nem ellendrzott
légtérben nincs elkiilonités, csak hasznos tanacsokkal és forgalmi tajékoztatasokkal latjak el
a légtér igénybevevdjét. Léteznek tovabba még iddszakosan korlatozott, korlatozott, veszé-
lyes, tiltott és eseti l1égterek is. A késobbiekben kitérek e csoportok részletezésére is.

Természetesen az orszag mérete, helyzete és repiilterei nem teszik lehetévé, hogy az
egész magyar légtér egységes legyen, ezért szamos kisebb részre, korzetre van bontva. Ma-
gyarorszagon az ICAO (International Civil Aviation Organization - Nemzetko6zi Polgari Re-
piilési Szervezet) altal osztalyozott 1égterek koziil az aldbbiak taldlhatéak meg: G, F, C ¢s D
osztalyu légterek. A kiilonbozd osztalyu légterek a benniik nyujtott 1égiforgalmi szolgéltatas
mindségében és a hasznalatukhoz sziikséges repiilési kovetelményekben kiilonboznek egy-
mastol. A felszin és 9500 1ab kozotti rész nem ellendrzott 1égtér, kivéve bizonyos repiilSte-
reket és kornyékiiket. A nem ellenérzott 1égtér két részre bonthato: G illetve F tipusra. A G
tipusba a légtér 4000 1abnal alacsonyabban 1évo része tartozik, illetve a vitorlazo €s miire-
piild légterek. Az F tipus 4000 és 9500 1ab kozotti teriiletet foglalja magéba, valamint a nem

ellendrzott repiiléterek kornyékén a forgalmi tajékoztatd korzetek (T1Z-ek) sorolhatok ide.

2 GKM-HM-KVVM (2007) és K6ViM (2000) alapjan
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A D osztalya légtér mar ellenérzottnek mindsiil, ilyen Magyarorszagon csak a kassai repii-
16tér kornyékén talalhato 9500 1ab alatt. A legmagasabb osztalyu 1€gtér hazankban a C tipusu
ellendrzott 1égtér, also hatara altalaban 9500 1ab, fels6 hatara FL 660 (koriilbeliil 20100 m).
A budapesti Liszt Ferenc Nemzetk6zi Repiil6tér és kornyéke is C osztalya 1égtér. Az ellen-
Orzott repiildterek kozvetlen 1égtereit CTR-nek hivjuk, azok tagabb kdrnyezetét pedig TMA-
nak. A budapesti TMA (Terminal Movement Area) olyan kozelkorzeti iranyito korzet, ami-
lyet minden nagyobb repiiltér kdzelében 1étesitettek, also hatara a foldrajzi viszonyoknak
¢s a légiforgalomnak megfelelden valtozik, de sehol sem alacsonyabb 600 labnal (200 m) a
terep felszine felett (14sd abra 2.1).

Az ellen6rzott 1égterek kozé tartoznak még az MTMA, MCTR és az MCTA korzetek, me-
lyek katonai korzetek, ahol a 1égiforgalmi szolgaltatasokat katonak biztositjak. Itt kell meg-
jegyezni, hogy Magyarorszagon a légi kozlekedésrdl szolo 1995.¢vi XCVIL torvény és a
16/2000. K6ViM rendelet alapjan a polgari szabalyoknak megfelelden mitkddod 1égi jarmii-
vek szamara a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. 1atja el kdtelezo érvény-

nyel a légiforgalmi szolgalatokat.

2w 5
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Erdekességképpen megemliteném még a Drop Zone, vagy eseti légtereket is. Ezek
olyan meghatarozott kiterjedési, elsddlegesen a gyakorld ejtéernyds ugrasok védelme cél-
jabol, nem ellendrzott repiiléterek felett kijelolt 1égterek, amelyek gyakorld miirepiilés vég-
rehajtasara is igénybe vehetéek. Atmérdjik 3 és 10 mérfold kozott valtozik, felsd hataruk
5000 méter koriil van. 11 db ilyen légtér van Magyarorszagon.

A magyar légtérben olyan kdrzeteket is talalunk, amelyekben valamilyen foldi tevé-
kenység miatt a 1égikozlekedést korlatozzak vagy akar meg is tiltjak. Jelenleg 2 tiltott korzet
van. Az egyik Paks felett, az atomerémi miatt, a masik pedig Csillebérc kornyékén, a kisér-
leti atomreaktor miatt. Ha egy légteret tiltott 1égtérnek mindsitenek, akkor a teriiletén minden
nemu légikozlekedés szigortan tilos! Eléfordul, hogy a foldfelszinen olyan esemény vagy
teriilet van, amelynek jellege barmilyen szinten veszélyeztetheti a Iégikozlekedést. Ezeket a
légterek mindsitik veszélyes légtérnek, amelyeken keresztiil nem lehet Gitvonalat tervezni és
csakis eldre egyeztetett idopontban hasznalhato. Hazankban csak 16terek felett van veszélyes
1égtér, ebbdl viszont 23 db van az egész orszagban. Szamos korzetben el6fordul, hogy kor-
latozzak a 1égikozlekedést. Ez a korlatozas lehet allando vagy ideiglenes attol fliggéen, hogy
milyen okbdl vezették be a korlatozast. Legjobb példa erre a természetvédelmi okokbol be-

vezetett korlatozasok.

2.2 A légiforgalom iranyitasa
A 1égikozlekedés biztonsagos és gordiilékeny miikodéséhez elengedhetetlen a foldi

iranyitas preciz, szakszerl és lelkiismeretes munkéja. Az atrepiild forgalom, a fel- és leszallo
gépek mennyisége megkdveteli, hogy tobb részre legyen bontva a foldi iranyitas. Hazankban
a HungaroControl, mint polgari-katonai nemzeti szolgéaltaté a magyar légtérben a polgari
szabalyok szerint repiild 1égi jarmiivek hatékony aramlasat garantalja, a Budapest Liszt Fe-
renc Nemzetkozi Repiil6térre érkez6 és onnan induld jaratok iranyitasatol a magas 1égtéri
atrepiilé forgalomig. A CTR korzetében az iranyitod torony munkatarsai (Tower-TWR) fe-
lelnek a le- és felszallasi engedélyek kiadasaért. A kozelkorzeti iranyitok (Approach-APP)
gondoskodnak az indulasi és érkezési eljarasok helyes végrehajtasarol. A korzeti iranyitok
(Area Control Center-ACC) pedig a Budapest FIR HUFRA 1égterében biztositanak 1égifor-
galmi iranyit6 szolgalatot a nap 24 6rajaban.

A budapesti repiil6téren az irdnyitdétoronyban szolgalatot teljesitd 1égiforgalmi iranyi-
tok munkajat nagymértékben segiti a ferihegyi guritéradar képe (Advanced Surface
Movement Guidance and Control System-ASMGCS), melynek alaptérképét a repiilotérrol
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készitett térképvazlat adja. Ezen a térképvazlaton abrazoljak kiilonbozd szinti stilizalt szim-

bolumokkal a 1égijarmiivek valos idejii mozgasat (lasd abra 2.2).

2.2 A Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér térképe

A kozelkorzeti és korzeti radariranyitok tobbek kozott a Magyarorszagon 3 helyen
talalhato polgari 1égtérellenérz6 radarok jeleit hasznaljak fel a munkajuk soran. Ezek a ra-
dardlloméasok biztositjdk a 1égiforgalmi irdnyitorendszer alapadatait, amelyek a
légijarmiivek mindenkori helyzetét nagy pontossaggal képesek megjeleniteni a radarképer-
nyOn. A Kdris-hegyen és Piispokladanyban nagy hatdtavolsagi radarberendezés talalhato,
mig Budapest-Ferihegyen kozelkorzeti (Terminal Area Radar-TAR) radar teljesit szolgala-
tot.

XMy
A

2.3 Budapest FIR radarkeépe
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Erdekességként emliteném meg, hogy a NATO ideiglenes megbizasa alapjan a

HungaroControl iranyitja 2014-t61 a Koszovo feletti magas 1égteret is.

2.3 Helymeghatarozas

A légikozlekedésnek és annak iranyitasahoz feltétleniil sziikség van valamilyen rend-
szerre, ami alapjan pontosan meghatarozhat6 egy replilégép helyzete a térben. Ehhez két £6
paramétert hasznalnak, a magassagot €s a vizszintes helyzetet. A 1égikozlekedésben a pozi-
ci6 meghatarozasdhoz nagyon sok modszert vettek at a tengeri hajozastol. Ezt is bizonyitja
a mind a mai napig hasznalt, tengeri kozlekedésbdl atvett mértékegységek alkalmazésa is.
Kezdetben csak nappal repiiltek, foldfelszini, nevezetes navigacios pontok alapjan. Ejszaka
a csillagok alapjan is torténhetett volna a navigacid, de ekkor még tilsagosan nehézkes lett
volna a repiildgépen meghatarozni szextanssal a pontos helyzetet. Az abszolut helymegha-
tarozas nehézsége miatt eldszor a loxodromakon kézlekedtek, majd a navigacioés miiszerek
fejlodésével a mai napig az ortodromak mentén igyekeznek repiilni. Ez az oka, hogy a leg-
gyakrabban hasznalt vetiileti rendszer 1égligyi térképek készitésekor a kupvetiilet, hiszen ez
szOgtarto. Itt fontos megjegyezni, hogy a 1égikdzlekedés navigacidjaban minden esetben a
magneses iranyokat hasznaljak, nem pedig a foldrajziakat. Mind a mai napig minden repii-
16gépen talalhatdo még egy magneses iranytli végsziikség esetére. A térképek készitésekor,
hogy jeloljék a magneses €s foldrajzi észak kozti kiillonbséget, mind a két északi iranyt jelo-
lik, megadjak a deklinacié mérészamat, a magneses variacio (VAR) nagysagat is. Ez az érték
egy betlibdl és egy szdmbol all, amik az eltérés iranyat és mennyiségét jelolik.

Manapsag a 1égi navigacidhoz mar nem csak egy térképet és egy iranytiit hasznalnak,
hanem olyan radio-elektronikus eszkdzoket, amelyek foldi telepitésii, elektromagneses hul-
lamok 1tjan, jeleket sugdrzo eszkozok alapjan hatarozzdk meg a légijarmii pontos helyzetét
atérben (VOR, NDB, ILS, DME ). Természetesen a fejlédés nem allt meg, a jovében egyre
nagyobb teret nyer a mitholdas navigacio, a GPS rendszer szélesebb korii hasznalata, a foldi
telepitésii radido-navigacios berendezések egyre sziitkebb kori alkalmazasa mellett.

A pontos repiilési magassag meghatarozasahoz tisztdban kell lenniink a kiilonb6z6 ma-
gassag meghatarozasi modszerekkel. A 1égijarmi legfontosabb alapadatdnak mérése tortén-
het barometrikus magassagmérd hasznalataval, kisebb magassagok esetében radido magas-
sagmérd alkalmazasaval, vagy mitholdas navigacidos rendszer segitségével. Minden
légijarmiivon van olyan eszkdz, ami méri a légnyomast, aminek értékébdl kovetkeztetnek a
fiiggéleges helyzetre. A miiszereknek 3 fajta beallitdsa van (1asd abra 2.4), attdl fiiggden,
hogy hol tartézkodik. a gép. Ha még a foldon van, akkor az adott repiil6téren mért Iégnyomas
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alapjan szamitjak ki a magassagot, ezt tigy hivjuk, hogy QFE. Tehat a repiilotéren a QFE
értéke 0 lesz. Felszallas utan az igynevezett QNH beallitast hasznaljak, amely a Balti alap-
szinthez viszonyitva szdmitott magassagot jeloli, ennek értéke a repiildtéren a tengerszint
feletti magassag lenne. Mivel a felszin nem egyenletes, ezért ha egy repiilének egy adott
magassagi szinten kell haladnia, az Gtja nem lesz folytonos, hanem folyamatosan emelkednie
vagy slillyednie kellene ahhoz, hogy tudja tartani a magassagot. Ezért 1étrehoztak egy stan-
dard beallitast, roviden QNE vagy STD, amelynek értéke 1013 hPa, ebbdl kifolyolag a fel-

szinen ennek értéke negativ eldjelii lenne.

Runway

QNE QNH QFE (on Earth’s Surface)

o A,

29.92” (1013.2 hPa) Sea Level Reference Datum
Datum (adjusted)

2.4 Kiilonb6z6 magassagprofilok

Fel- és leszallas kozben a repiil6gépek iranyitasanal problémat okozna a QNH és a
QNE kozotti kiillonbség, ezért 1étrehoztak egy un. Transition Layer-t (TL) (lasd abra 2.5),
amelyben nem kozlekedhet tartosan semmilyen légijarmi, és legalabb 1000 1ab vastagsagu-
nak kell lennie. A Transition Layer also hatara az un. Transition Altitude (TA), amely fixen
10000 1ab magasan van (2016. marcius 31- ota), fels6 hatara pedig a Transition Level
(TLVL). A TLVL magassaga a QNH aranyaban valtozik, a sziikséges 1000 1ab megtartasa
érdekében. Ha a QNH nagyobb, mint 1013 hPa, akkor a TLVL FL110-en van. Ha a QNH
1013 és 977 hPa kozott van, akkor a TLVL FL120-on lesz. 977 hPa-nal kisebb a QNH ese-
tében a TLVL FL 130 lesz. Felszallas utan a légijarmiivek a Transition Level —nél valtanak
at QNH-161 QNE-re, leszallaskor pedig a Transition Altitude-nal valtanak 4t QNE-r61 QNH-

re.
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A pontos és legrovidebb utvonal tartdsdhoz a levegOben sziikség van valamilyen egy-
séges rendszerre. Ehhez az egész vilagon navigacids pontok halozatat hasznaljak, a pontok
meghatarozasa a GPS rendszer segitségével torténik igy a WGS84 ellipszoidot hasznaljak
¢s a Lambert-féle szogtartd kupvetiiletet. Ezen pontoknak két fobb csoportja van:
interszekciok €s radidadok. Az interszekciok (waypoints) olyan virtudlis pontok, amelyeket
koordinatakkal hataroznak meg, 1égi utvonalak és azok keresztezodésénél talalhatoak, azo-
nositojuk pedig 5 betlibdl all, példaul TAPIO vagy PUSTA.(K0sA,2008). A radidadok
(navaids) pedig VOR (korsugarzé radid-iranyadd) és NDB (irdnyitatlan sugarzasa iranyado
allomas) allomésok, amelyek azonositdja 3 betii, példaul BUG vagy TPS. Az orszaghataron
szamos navigacios pontot létesitettek, amelyeket vagy belépd pontként (entry point) vagy
kilépd pontként (exit point) hasznalnak. Egyes pontok mindkét szerepet betdlthetik, ezeket
a térképen EX betlivel jelolik, a belépd pontok E és a kilépd pontok X jel6lésbdl eredendden.

Transition Layer

2.5 Kiilonb6z6 magassagi profilok kozotti valtdsi rétegek
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3. Az utvonal térképek

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni egy Gtvonal térkép jellemzdit, 6sszehasonli-
tasa a mai térképekkel. Fontos megjegyezni, hogy a HUFRA miatt eltérolték az utvonalakat

igy az utvonal térképek tulajdonképpen navigacids térképek lettek.

3.1 Az utvonal térképek jellemzoi

Az tvonal térképek, mas néven en route térképek, elsdsorban a pilotaknak késziiltek
¢s a navigaciott illetve kiilonbozé eljarasok végrehajtasat segitették eld. Ilyen térképeket
hasznaltak a foldi iranyitasnal valamint a repllési tervek Osszeallitasanal is
(Schlammer,2012)Az utvonalak eltorlése el6tt 2 fajta teljes Magyarorszagra vonatkozo 1t-
vonal térkép létezett magassagtol fiiggden. FL 245 alatt also 1égtéri, FL 245 felett pedig felso
1égtéri Gtvonalakat abrazolt (lasd abra 3.1). Mindkét térkép jelolte a tiltott, veszélyes és az
ideiglenesen korlatozott Iégtereket. Ehhez a két tipushoz tartozott még 2 darab kiegészitd
térkép, amelyek csak a megkiilonboztetett 1égtereket abrazoltak. Mindegyik térkép a Lam-
bert-féle szogtarto kupvetiiletben késziilt és a WGS84 ellipszoidot hasznalta alapfeliiletként.

3.1 Magyarorszag felsd légterének utvonal térképe 2014 februdrjaban
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A két fotérkép méretaranya 1:1 000 000, mig a kiegészito térképeké 1:500 000,. Ennek
oka csupan annyi, hogy az 500 000-esek — mivel kisebb teriiletet abrazolnak - lényegesen
tobb informaciot tartalmaztak, az adott eljarasokkal kapcsolatban. A térképek alapja egy
olyan térképvazlat volt, amelyeken nem szerepelt semmilyen vizrajz vagy telepiiléshalézat,
csakis az orszaghatarokat abrazolta. A fokhdlozat fokonkénti bontasban szerepelt, de a fél
fokokat is berajzoltak szaggatott vonallal, tovabba 2 szdgperces kozoket jeldltek. Fontos
még megjegyezni, hogy a két fotérképen szerepelt a magneses deklinacio izogon vonal for-
majaban. Az 1°*1°-os téglalapokban talalhat6 sziirke szdmok, az adott teriiletre vonatkozo
minimalis biztonsagos magassagot jelolik, ez az in. MORA (Minimum of Road) érték. Pél-
daul a Pest feletti 6° érték azt jelenti, hogy 6000 ldb magassigban garantaltan nincs olyan
felszini objektum, amely veszélyezteti a repiilést. Ez a szam minden olyan téglalapban benne
volt, amelynek akar egy kis része is hazank teriiletére esett. A mértékléc két oldala tengeri
mérfoldben és kilométerben adta meg a tavolsagokat.

Jelmagyarazatot egyik térkép sem tartalmazott, csak késobb adtak ki hozza jelkulcsot.
Kiilon tdblazatban voltak megadva az orszagos hataskorli 1égiforgalmi iranyitd szolgélatok
frekvencidi. Zold téglalapban szerepeltek a szomszédos orszdgok FIR-jére (Flight
Information Region) vonatkoz6 adatok, vagyis az FIR neve és fiiggéleges kiterjedésének a

hatarai, természetesen az adott orszag teriilete felett.
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3.2 En-route terkeép részlete, a lentebb bemutatott jelolésekkel
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Az 6sszes navigacios pont szerepelt a két fotérképen, sotétkék szinnel, mellette pedig
az adott pont masodperces pontossaggal megadott koordinataja. A radio berendezéssel fel-
szerelt pontokat a térképen a szélrozsahoz hasonld szimbolummal lattak el, amely mellett
szerepelt az oda tartozé radios berendezés adatai. Minden mas pontot kék haromszogek je-
161tek. A pontokat 6sszekotd szakaszok tulajdonképpen az ttvonalak. Ezeken a szakaszokon
szerepelt az adott utvonal neve (példaul Z650), egy kis hatszogben a két pont kdzotti tavol-
sag, a hatszog alatt pedig a miiszer nélkiili biztonsagos repiilési magassag. Tovabba minden
szakaszon volt 2 darab szam fokban megadva, ami értelemszertien az adott utvonal irany-
sz0gét adta meg, a kozelebbi pontra vonatkozoan.

Az iranyitasi korzetek hatarait zold sraffozassal jelolték, mellette ugyancsak zold tég-
lalapban volt megadva a korzet tipusa, alatta a neve végiil pedig a magassagi hatarai. A re-
piildterekhez tartozo 1égterek hatdrait szaggatott z6ld vonallal abrazoltak, a teriiletet pedig
halvany z6lddel kiemelték. Magukat a repiilGtereket is abrazoltak kék kettés korrel, ha kato-
nai és kor-kereszttel, pedig ha polgari objektumrol volt sz6. A veszélyes és a korlatozott
korzeteket piros sraffozott hatarvonallal, a tiltottakat pedig szintén piros hatarvonallal, de

halvéany piros kitoltéssel.

3.2 Az en-route térkép osszehasonlitiasa az FRA térképpel.

2014. februar 5-e 6ta Magyarorszagon hivatalosan nincsenek repiilési Gtvonalak. Az
athalado forgalomnak csakis a ki és belépd pontokat kell eldre megadnia, a két pont kdzott
barmilyen nyomvonalon mozoghat, természetesen a korlatozott, veszélyes vagy tiltott 1égte-
rek kivételével. Ezzel a valtoztatassal az en-route térképek elvesztették jelentdségiiket, he-
lyettiik jelentek meg az FRA (Free Route Airspace) térképek (lasd dbra 3.3), amelyek szamos
hasonlésagot mutatnak az en-route térképekkel.

A legszembetlindbb valtozas a navigacids pontokat dsszekotd szakaszok teljes hianya,
emiatt az egész térkép letisztultabb és atlathatobb. emiatt nincs sziikség magassag szerinti
szétvalasztasra, a felszintdl FL660-ig minden informacid megjelenithetd egyetlen térképen.
A térkép alapvetd felépitése nem valtozott, tovabbra sem tartalmaz vizrajzi és kozigazgatasi
elemeket, az orszaghatar abrazolasa is megvaltozott némileg, mert itt mar feketével jelolik.
A hatar mellett most mar jelolik a magyar 1€gtér hatarat is, ami az észak-nyugati rész kivé-
telével végig koveti az orszaghatart. A navigacios pontok jelenleg jelentési pontokként is
funkcionalnak, vagyis ha egy gép athalad felette, azt jelentenie kell az aktualis iranyit6 szol-
galat felé. Természetesen létezik néhany olyan pont, amelyet csak az iranyito kérésére kell

jelenteni, Az elébbieket z61d haromszdgek, utobbiakat zold keretes haromszogek jelolik.
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3.3 Az FRA térkép részlete, a fobb jelolési kiilonbségekkel

Tovabbi valtoztatasok csak a szinezésben figyelhetd meg, a FIR-ek zold helyett fekete

téglalapban vannak feltiintetve, a radié berendezéssel rendelkezd pontok is feketével vannak
kiemelve a kordbbi zold helyett. Ugyancsak fekete szinnel jelolik a magneses deklindcio
1izogon vonalat a korabbi kék helyett és a reptiloterek kék koreit is fekete szintire cserélték.
A légtér korzeteinek hatarai a korabbi zold sraffozott szin helyett kék sraffozott vonallal
jelolik, kivéve a T1Z-ek hatarai, amelyek szaggatott kék vonallal kiilonitenek el, illetve a
budapesti ¢és a papai TMA korzet hatdrai satirozott kék vonallal vannak jelolve. A f6bb re-
ptiléterekhez tartozd CTR korzetek a korabbi z6ld szin helyett halvanysarga kitoltéssel €s
kék szaggatott hatarvonallal vannak abrazolva. A tiltott, a korlatozott és a veszélyes korzetek
tovabbra is piros hatarvonallal rendelkeznek.

Teljes jelmagyarazat tovabbra sincsen a térképen, csupan a navigacios pontok tipusa-

ihoz tartozo roviditések, azaz E, mint entry point, X, mint exit point, A, mint arrival point,
D, mint departure point, I, mint intermediate point és a T, mint terminal holding point. Az
A, D és az I pontok a le és felszallasi procedtirakhoz tartoznak, amelyekre a kdvetkezd feje-
zetben fogok részletesebben kitérni.
A MORA értékek, a frekvencia tablazat, a mértékléc és a fokhalozat megjelenitése az

FRA térképeken teljesen megegyezik az en-route térképeknél bemutatott abrazolasi mod-
szerrel.
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4. Az indulasi és érkezési eljarasok®

A forgalmasabb repiildtereken sziikség van olyan utvonalak igénybevételére, amelyek
eldsegitik a repiildgépek gyors és rendszerezett fel-és leszallasat. Emiatt hoztak 1étre a fel-
szallasi eljarasokat (SID) és a leszallasi, masnéven megkozelitési eljarasokat (STAR).

A tovabbiakban e két eljarast fogom részletesen bemutatni.

4.1 Az indulasi eljarasok (SID)

A SID, a Standard Miszeres Elhagyas roviditése (Standard Instrument Departure),
olyan utvonalak, amelyek a felszallastol a TMA kilépd pontjdig vagy mas 1égi utvonalba
csatlakozo pontig tart. Ahogy a bevezetdben emlitettem, erre azért van sziikség, hogy ren-
dezetté tegyék a forgalmat, elkiilonitsék az érkezd és induld gépeket, valamint megkonnyit-
sék a légiforgalmi iranyitok feladatat, hogy ne kelljen minden egyes géppel kiilon foglal-
kozni a felszallas utan. Ebbdl kifolyolag csakis a forgalmasabb repiildtereken 1éteznek ilyen
eljarasok. Ezzel szemben a kisebbeken a felszallo jarmiivek csak vektorokat kapnak, vagyis
konkrét heading-et. A heading magneses géptengelyiranyt jelent, azaz a gép hossztengelye
hany fokos szogben tér el a magneses északtol. Ha egy jarmi képtelen kovetni az SID-t, akar
miszerezettség hidnya vagy a repiilétér nem ismerése miatt, akkor ebben az esetben is vek-
torokat kap.

A térképeken az SID-kat a TMA kilép6 navigacios pont nevével, egy szammal (ez a
TORNOID. A térképen az ttvonalon kiviil szoveges leirds is megtalalhat6 az adott eljaras-
rol. Jeloli, hogy melyik Waypoint-nal milyen magassagban kell lennie a repiilonek.

A Waypoint-ok csupan virtualis pontok, amelyeknek csakis a navigacioban van szere-
piik. Két csoportba soroljak a Waypointokat, attol fiiggden, hogy felettiik elhaladva mikor
kell elkezdeni a rafordulast a kovetkezd szakaszra. Ezek alapjan 1étezik Fly By Waypoint €s
Fly Over Waypoint. Az el6bbinél a pont elérése el6tt is el lehet kezdeni a mandvert, az ut-
vonalra el6irt utvonaltartasi pontossag (RNP-Required Navigation Performance) figyelembe
vételével, mig az utobbinal csak a pont elhagyasa utan lehet megkezdeni a fordulast.

Jelenleg Magyarorszagon SID-t a Liszt Ferenc Nemzetko6zi Repiil6téren, a debreceni,
a péri és a sarmelléki repiilétéren hasznalnak. Budapesten van a legtobb SID, dsszesen 21
darab jut 8 TMA kilép6 pontra. Ezek a pontok a kdvetkezdek:

e BADOV: Eszaknyugatra indulé gépek hasznéljak;

3 Farkas Vulkan szébeli kdzlése alapjan
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e LITKU: Eszakra és északkeletre tarto jaratok;

e NALAG: Helyettesit pont, ha a NORAH kornyéki katonai 1égterek aktivak;

e NORAH: Keleti iranyt utak;

e ERLOS: D¢l és délkeleti uticéllal rendelkez6 repiildgépek veszik igénybe;

e PUSTA: Délnyugat felé mozgo légijarmiiveknek van sziiksége ra;

e GILEP: Nyugatra indul6 gépek TMA kilép6pontja;

e TORNO: Csak Pozsonyba ¢és Bécsbe induld nemzetkozi jaratok hasznaljak
Jelenleg Budapesten 2 fajta SID térkép van érvényben, az SID-13 és az SID-31. Az el6bbit
a délkeleti iranyban, a masikat az északnyugati irdnyban felszallo gépek hasznaljak. Az SID-
31-es térképen 13, az SID-13-ason pedig 8 darab indulasi procedutrat tiintettek fel.

A debreceni SID utvonalakbol dsszesen 6 darab van, 3 TMA kilép6 pontra, amelyek a
kovetkezéek: NARKA; VERIG; PERIT. Mindegyik pontra egy-egy utvonal jut, a két fel-
szallasi iranytol (50° és 230°) fliggden.

Péren Debrecenhez hasonlé az SID rendszer, 3 TMA pont (OGMUN; TEKNO;
VAMOG) és 6 utvonal, 300° és 120° indulési irannyal.

Sarmelléken csupan 4 darab procedira van haszndlatban, 2-2 kilépd pontonként

(SUNOR; NALOX) és iranyonként (160° és 340°).

4.2 Az SID térkép bemutatasa

Egy SID térkép felépitésében sok hasonldsagot mutat egy en-route térképpel. A vetii-
leti rendszer €s a datum ugyanaz (Lambert-féle szogtartd kupvetiilet WGS84 ellipszoid). A
navigacids pontok jeldlése, tehat a haromszog a koordinatakkal, a radids dllomasoknal pedig
sz€Ilrozsa és a téglalap az adatokkal itt is megtalalhato, azzal a kiilonbséggel, hogy itt fekete
szinliek. A mértékléc szintén két mértékegységben, kilométerben és tengerészeti mérfoldben
abrazolja az aranyokat. Szintén sraffozasos hatarvonallal jelolik a korzetek hatarait, de ezen
a térképen sziirke szinnel. A budapesti TMA teriiletét itt is eltérd hatarvonallal dbrazoljak:
folytonos vonal, de itt satirozas nélkiil. Az egyes korzetek és az orszagok FIR adatait meg-
jelenito téglalapok itt is hasonld6 modon vannak megjelenitve, de szintén sziirke szinnel. Az
orszag egész teriiletén szamos kisebb repiildtér talalhatd, amelyek az SID térképeken ugyan-
ugy vannak jelolve, mint az FRA térképek esetében, tehat egy kor, amely mogott egy kereszt
van.

Hiaba hasonld az en-route és az SID térkép szerkezete, szamos kiilonbséget lehet fel-

fedezni rajtuk. Talan a legfeltiindbb eltérés az, hogy az SID térképeken talalunk vizrajzot,
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belteriilet és domborzatszerli abrazolast. A belteriileteket erdsen generalizalva, t- és utca-
halézat nélkiil jelenitik meg halvanysziirke kitoltéssel. A domborzatot feliiletszinezéssel ér-
z€kelteti a térkép (lasd abra 4.1). Ez a szinezés erdsen elnagyolt, ugyanis ezt a fajta megje-
lenitést csak a magassagi viszonyok érzékeltetése miatt hasznaljak. A magassagokat 1000
labanként tobb kategdriaba osztjak, amelyek szinezése a kdvetkezo:

0-1000 1ab: fehér szin

1000-2000 1ab: vilagosbarna

2000-3000 1ab: narancssarga

3000 1ab felett: sotétbarna

A magassagi pontok értékét is a légikozlekedésben bevett 1ab mértékegységben adjdk meg
a megszokott méter helyett.

3163
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4.1 SID és STAR térképek magassagi szinezése

A megkdozelitési eljarasok utvonalai teljes mértékben megegyeznek az en-route térké-
pen tapasztalt Gtvonalak jellemzdivel, azzal a kiilonbséggel, hogy itt az utvonalak szakaszai
nem két navigacids pontot, hanem kettd darab waypointot kot 6ssze. Egyéb jellemzdi valto-
zatlanok, a szakaszon elhelyezve az adott SID neve vagy nevei attol fiiggden, hogy hany
indulasi procedura hasznalja k6zdsen az adott utvonalat. A szakaszokon ugyancsak megta-
lalhat6 az Gtvonalak irdnya és a waypointok kozti tavolsagok, tengeri mérfoldben megadva.

A TMA kilépd pontoknal fel van tiintetve az adott ponthoz tartozé SID procedurdk teljes
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nyomvonaldnak hosszai, példaul az SID-31 térképen TORNO pontjanal rogton 3 darab

trackmiles szam szerepel, mogotte zardjelben, hogy melyik procedurara vonatkozoan.

4.3 Az érkezési eljarasok (STAR)

Az indulési eljarasok, angolul Standard Terminal Arrival az SID-hez hasonl6an elére
meghatarozott utvonalak 0sszessége, amelyeket az érkezd gépeknek végig kell repiilniiik, a
forgalom rendszerezése és egységessége végett. Természetesen a forgalom fiiggvényében
engedélyezhetik a pilotaknak az utvonalak réviditését. EQy STAR tutvonala TMA belépo-
pontjatdl egészen egy ugynevezett initial approach fix-ig (IAF) tart. Az indulasi és érkezési
procedurak térképei teljes mértékben megegyeznek, minden ugyanigy van jeldlve és meg-
jelenitve, tehat a domborzati viszonyok szinezése, a nagyobb belteriiletek elnagyolt abrazo-
lasa, az utvonalak jelolése, a vizrajz, a waypointok, a korzetek hatarai. Taldn az egyetlen
kiilonbség az, hogy a pontokat itt nem TMA kilépd, hanem TMA belép6 pontoknak nevez-
ziik, és nem feltétleniil egyeznek meg a kilépd pontokkal. Ujdonsagnak hat, hogy a
waypointokhoz ezen a térképeken, mar magassag és sebesség jelolést (IAS: indicated air
speed) is alkalmaznak, bar ezt nem a térképen teszik meg, hanem a térképek melletti STAR

utvonalakat 6sszefoglal6 tablazatban (lasd abra 4.2).

NAME PROCEDURE DESCENT RI/T FAILURE
PERIT 5A After passing PERIT fly on track 160° (direction NARKA) and
(22'2 NM) descend to FL 110. At D 12,2 DCN DME descend to 5500. o 3
Proceed on track 160° and intercept bearing 211° inbound If an arriving controlled
DC NDB. aircraft experiencing R/T
Descend to 5000 after established inbound DC NDB. When passing a fix, | failure, it shall follow
facility or waypoint, the STAR to 5000,
NARKA 5A From NARKA proceed direction DC NDB on track 312°. Cross ‘qescent. have to be fiy a‘standard
(25,0NM) D 11,4 DCN DME between 9000 and 5000 and turn left to join | nitiated without delay to entry into the DC
the D 10,0 DCN DME arc. Proceed on the DME arc and the lowest éUthFIZEd h°|§ln9 and 1 more
at QDM 001 DC NDB turn right to intercept bearing 014° level (depicted on holding pattem, after
inbound DC NDB. the chart or by ATC) | which a basic instrument
of the following approach procedure shall
VERIG 5A From VERIG proceed direction DC NDB on track 335°. Cross segment. be initiated according to
(23‘0 NM) D 11,4 DCN DME between 8000 and 5000 and turn left to join the known wind direction.
the D 10,0 DCN DME arc. Proceed on the DME arc and
at QDM 001 DC NDB turn right to intercept bearing 014°
inbound DC NDB.
WAYPOINT COORDINATES
AD 2-LHDC-RNAV,g\ss, puenme) STAR underlay
WAYPOINT LATITUDE LONGITUDE WAYPOINT TYPE
DCoo1 N47 27 24.2 E021 33 46.9 FLY-BY
DC015 N47 35 51.1 E021 42 25.6 FLY-BY
DCo16 N47 20 25.3 E021 43 45.6 FLY-BY
DC017 N47 19 09.5 E021 3829.2 FLY-BY
DC018 N47 19 58.2 E021 30 08.1 FLY-BY

4.2 STAR eljaras utvonalanak leirasa és a waypointok koordinatdi
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A STAR eljarasok végrehajtashoz is megfelelé miiszerezettségre van sziikség, mind a
repiilégépen, mind pedig a repiil6téren. Ha a repiil6 nincs ellatva a megfeleld felszereléssel,
akkor vagy vektorokat kap, de ez bonyolult és a forgalom aramlas szempontjabol igen lasst
lenne, ezért a STAR mellett 1étrehoztak egy tigynevezett tranzicios eljarasi gytijteményt,
amik lényegében megegyeznek a STAR eljardsokkal. Magyarorszdgon csak a debreceni re-
piilétéren van kiépitve STAR rendszer.

Budapesten a STAR helyett tranzicios eljarasokat hasznalnak, ezeket 4 darab arrival
térképen abrazoljak, mindkét futopalyara mindkét iranybol. A tranzicids térképek teljesen
megegyeznek az SID és a STAR térképeken tapasztalt abrazolasi modszerekkel. A Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repiil6térre jelenleg 5 TMA belépd ponton keresztiil lehet eljutni. Ezek
a pontok, amelyek kezdeti megkozelitési pontoknak is mindsiilnek (IAF-Initial Approach
Fix) a kovetkezOk:

e RUTOL: Szlovakia teriiletén talalhatd virtualis pont, Budapestt6l északnyu-
gatra

e ANEXA: Szintén Szlovéakiaban talalhaté pont, Budapesttdl szintén északnyu-
gatra, RUTOL-t6l délre

e VEBOS: Budapesttdl nyugatra, a Velencei-totol északra fekvd pont

e ABONY: Abonytol északra, a repiilétértdl pedig kelet-délkeletre 1évo pont

e JBR: Jaszberényben talalhato, egyetlen radios berendezéssel rendelkez6 TMA
belépdpont, Budapesttdl keletre.

Ahogy korabban emlitettem, Magyarorszagon csak Debrecenben épitették ki a STAR
eljarasban hasznalatos rendszert, ezért csak egy darab STAR térképet készitettek a debreceni
repiilétérrdl is. Erdekesség, hogy csak a 05-6s iranyba lehet STAR megkdzelitést végezni,
egészen pontosan a DCOO01 pontig, a harom TMA belépdponttol (NARKA; VERIG; PERIT).
A DCO001 pont nem a repiilétéren talalhatd, hanem attdl délnyugati irdnyban, ezért az dsszes

érkezo repiild, amely a STAR-ok valamelyikét koveti, a futdpalya végso egyenesére jut.
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5. A megkozelitési utvonalak*

Megkozelitésnek (Approach) nevezziik azon eljarasok 6sszességét, amelyek egy bizo-
nyos ponttol, jellemzdéen az IAF ponttdl, egészen az aktiv palya (ahova a gép leszall)
foldetérési zonajaig (touchdown zone), vagy legalabbis a végs6é egyenesen elhelyezett FAF-
ig (Final Approach Fix) tart. A megkozelitésnek 2 6 tipusa létezik, vizualis és miiszeres. Ha
a pilotanak ralatasa van a futdpalyara €s aszerint korrigélja a gép palyajat, vizualis megko-
zelitésrol beszéliink, ha csak a fedélzeti miiszerek segitségével kovet meghatarozott eljara-
sokat, akkor miiszeres megkozelitésrol beszéliink. A miszeres megkozelités lehet precizids,
amikor rendelkezésre 4ll magassagi informacio, illetve nem precizids, ha nem all rendelke-
zésre magassagi informacid. A tovabbiakban ezekre a megkdzelitési modszerekre szeretnék

részletesebben kitérni.

5.1 Vizualis megkozelités utvonalai
Ha a pilotanak van vizualis ralatésa a palyara, akkor belekezdhet olyan mandver soro-

zatba, ami a leszallasra hasznalt futopalya végéhez vezeti a repiildgépet. Ez a mandver so-
rozat természetesen nem véletlenszerien végrehajtott mozgasokat tartalmaz, hanem az ugy
nevezett VFR (Visual Flight Rules) forgalmi kor (traffic pattern) szerint jar el. Ez egysége-
sen 5 szakaszbol all (agynevezett leg-ekbdl):

e Departure leg: Felszallas utan a palyairanyon (leszallasnal nincs jelentésége)

e Crosswind leg: Rovidfal, merdleges a palyara

e Downwind leg: Hosszufal, parhuzamos a palyaval

e Base leg: Alapfal, merdleges a palyara

e Final leg: Végso egyenes

45° ENTRY

DOWNWIND

I\
U—U

45° DEPARTURE

BASE CROSSWIND

" STRAIGHT-OUT
- DEPARTURE

FINAL UPWIND

5.1 VFR forgalmi kor vazlata

4 Farkas Vulkén szdbeli kézlése alapjan
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Balos vagy jobbos forgalmi kor alapjan a legtobb repiil6térre le lehet szallni. A szakaszok
hossza nincsen meghatarozva csupan annyi a kitétel, hogy a repiilé egyik szakasz kozépvo-
nalatol sem lehet 3 mérfoldnél messzebb.

Hazéankban, Nyiregyhaza kivételével, minden repiilotérre késziilt vizualis megkozeli-
tés térkép, tigynevezett VAC (Visual Approach Chart). Ez a térkép tipus nagyon eltér a tobbi
utvonal térképtol, mert itt Iétfontossagh az abrazolt teriilet vizualis azonosithatosaga. Jellem-
zOen 1:75 000 a méretaranyban abrazoljak a repiilotér kornyezetét, kivéve a budapesti VAC,
ami 1:125 000 méretaranyban késziilt. Minden vizrajzi objektum pontosan szerepel, megfe-
leléen vannak abrazolva a telepiilések, az ut- és vastthalozat a lehetd legrészletesebb és a
fedettség is kategorianként van megjelenitve: erdd, mezo, miivelés alatt allo teriiletek, mo-
csaras videk, sz6l6. Nincsenek navigacids pontok ezeken a térképeken, csak a korzetek ti-
pusa ¢€s a kiterjedésiik hatdrai. Minden légikozlekedéshez kapcsolatos informacid, tehat az
utvonalak, a frekvencidk, az iranyok és a magassagok sotétkékkel vannak abrazolva. A fok-
haloé 1 szogmasodpercekre van felosztva, a mértékléc szintén kettds 1éptéket jeldl (tengeri
mérfold és kilométer). Minden futopalyat abrazolnak, még azt is, amelyiknek nincs beton
boritasa. Ebben az esetben GRASS kiirassal jelolik, hogy flire lehet leszallni. A telepiilések
névrajza halvanysziirkével van megjelenitve, vizrajzi nevek koziil csak néhany alloviz van
jeldlve, ugyanigy vilagoskék szinnel, akarcsak maga az objektum. Erdekességként emlite-
ném meg a kéményeket, mint veszélyes magassagi pontokat, amelyek csak a budapesti VAC
térképen szerepelnek, Chimneys felirattal. Egyéb esetben a veszélyesen magas pontokat kék
haromszoggel jelolik, a csucsaba beleirva a pont tengerszint feletti magassaga, szokas szerint

labban megadva.

5.2 VOR és NDB megkozelités utvonalai

A VOR (Very High Frequency Omnidirectional Range) és az NDB (non-directional
beacon) olyan adok, amelyek jelébdl a pilotak kovetkeztethetnek a repiilégép helyzetére a
foldfelszin kdzelében. Az IAF-nél, meghatarozott magassagon kezd6dé megkozelités olyan
mandverek dsszessége, amelyek a radiojelek segitségével ravezetik a repiilét a végso egye-
nesre (Final). Onmagukban nem elég ezen adok altal sugarzott jelek alapjan repiilni, sziikség
van az ugynevezett DME-re (distance measuring equipment), aminek a segitségével még a
tavolsagokat is meg lehet hatarozni.

A VOR adok 108 MHz és 117.95 MHz kozott sugaroznak, tehat rovidtaviak és folya-
matosan kiildik a helyzetiikre vonatkoz6 informaciokat, de egyszerre csak egy iranyba, ezért

allanddan forognak (lasd abra 5.2). Az addbol kapott jelek alapjan szamitanak radidlokat,
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vagyis irdnyszdget, hogy merre talalhat6 a repililogéptdl az add. Fontos megjegyezni, hogy
az igy kapott radidlok fliggetlenek attol, hogy a gép milyen iranyban halad. A térképeken a
VOR adokat sugaras korokkel vagy ritkabb esetekben hatszogekkel abrazoljak. Jellemzden
a legtobb VOR ado mellé telepitenek tavolsagméré berendezést (Distance Measuring

Equipment) is, amit a térképen is jelolnek DME roviditéssel

5.2 VOR allomas

Az NDB-k (non-directional beacons) olyan kozéphullamt radidadok, amelyek 190
KHz és 1710 KHz kozott sugaroznak a tér minden iranyaba (lasd 4bra 5.3). Emiatt joval
pontatlanabbak, mint a VOR adok. A térképeken koncentrikus, pontozott korokkel jeldlik,
ezzel is hangsulyozva, hogy minden irdnyba kiild jelet. A repiil6gép fedélzetén sziikség van
olyan berendezésre, amely veszi az NDB-bdl érkezd jelet és visszafejtve mutatja, hogy mi-
lyen iranyban van a repiil6t6l. Ezt a berendezést hivjak ADF-nek (automatic direction
finder), aminek a helyes beallitasa hatarozza meg az Gigynevezett bearing-et, vagyis a
heading-t61 valo eltérést.

Az NDB ¢és a VOR térképek leginkabb az SID/STAR térképekhez hasonlitanak. Jel-
lemzden 1:250 000 és 1:300 000 kozotti méretaranyban készitették dket, ugyancsak Lambert
féle szogtarto kupvetiiletben, WGS84-es ellipszoidon. A térképen nincsenek telepiilés nevek
csak a waypoint-ok, a navigacios pontok és a futdopalya. Szintén erdsen generalizalva meg
van jelenitve a vizrajz, a domborzati viszonyok ¢€s a beépitett teriiletek. Minden térképhez
tartozik egy fliggdleges oldalmetszet, ami a repiildgépek szdmara kovetendd magassagprofilt

abrazolja. Ha hiba csuszik a leszallasi proceduraba, sziikség van egy eldirt itvonalra, amely
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hasznalataval Gjra meg lehet probalni a leszallast. Ez az ugynevezett atstartolds vagy missed
approach procedure ¢és csak az NDB, VOR ¢és az ILS térképeken jelolik szaggatott vonallal
¢és az iranyszogével. Minden NDB és VOR térkép 2 oldalas, az elson talalhaté a térkép, a
magassagprofil és az irdnyitd szolgélatok frekvencidi. A mésik oldalon csupéan szoveges in-
formacid talalhat6 az adott eljarasrdl, mint példaul a sebesség, a szintkiilonbség vagy az

eljaras teljes hossza.

5.3 NDB antenna

5.3 Az ILS megkozelités atvonalai

Az ILS (Instrument Landing System) muszeres leszallité rendszer, a legfejlettebb és a
legpontosabb radidonavigécios rendszer, amely lehetévé teszi akar a robotpilotaval végrehaj-
tott leszallast is. Harom fajta miiszer sziikséges az ILS rendszer miikodéséhez, egy a repiil6-
gépen talalhat6, a masik kettd pedig foldi telepitésii. Ez a kettd a lokalizacios radar, amely a
futdpalya végén talalhato €s a siklopalya ado (agynevezett glide slope station), ami a palya
oldala mellett van. A két miiszer segitségével hatarozzak meg az iranysavot ¢és a siklopalyat.
Az elébbi adja meg az iranyt a végso egyenesen (Final-en), a masodik pedig a repiildgép
magassagarol szolgaltat informaciot.

Az ILS utvonalak térképei kovetik a hasonlo eljarasok térképeinek a megjelenitését,

tehat az NDB,és a VOR térképekre hasonlit. Csupan aprobb kiilonbség figyelhetd meg az
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ILS térképeken, ez pedig az a satirozott sav, ami azt a teriiletet jeldli, ahol vehetek a

lokalizator és a siklopalya ado jelei.

5.4 Lokalizator az arkansasi repiilotéren

Magyarorszagon csak a nagyobb reptereken van lehetdség ILS megkozelités végrehaj-
tasara. Budapesten mind a négy megkozelitési iranyrol, Debrecenben, Sarmelléken és Pé-

csett csak az egyik iranyrol (50°,160° illetve 340°) késziilt ILS térkép.

5.5 Siklopdlya ado a hannoveri repiilétéren

5.4 Az R-NAYV utvonalak

Az R-NAV vagy teriileti navigacio (Area Navigation) olyan eljaras, amely koordina-
takkal rendelkezd pontok kozott torténik, tehat GPS segitségével végrehajtott navigacio.
Természetesen csak a foldi adok lefedettségi teriiletén beliil. Maga a rovidités a random
navigation kifejezésbdl ered. Az alaptérképen abrazolt objektumok megjelenitési modja
megegyezik a kordbban taglalt megkdzelitési térképeken latottakkal. Az egyetlen kiilonbség
az utvonalpontok helyzetében és elnevezésiikben fedezhet6 fel, ugyanis az R-NAV ttvona-
lon val6 haladéashoz teljesen mas pontokat kell kovetni, mint a tobbi érkezési eljarasnal. A

pontok pontos koordinatai a térkép hatoldalan talalhatoak, az adott utvonal leirasa utan.
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6. A térkép elkészitésének folyamata

A térképem elkészitése tobb folyamatban tortént, eldszor 6sszegyiijtéttem a rendelke-
zésre allo térképeket, majd georeferaltam tipusok szerint. Ezutan a felesleges részeket levag-
tam és GeoTiff-et készitettem beloliik, amikbdl utana webes formatumot hoztam 1étre, ame-
lyek a végleges online térképek kiilonbozo rétegeit adtak. Az elkésziilt fajlokat végiil egy
webtérképen  jelenitettem meg. Az  elkésziilt webtérkép megtekinthetd a

http://mercator.elte.hu/~bc9zn4/legter/ oldalon.

6.1 Gytlijtomunka és georeferalas

Legels6 feladatomnak tekintettem, hogy 6sszegylijtsem a manapsag hasznalatos utvo-
nal térképeket. Ehhez a HungaroControl konyvtardba kellett bejutnom, ami sikeriilt is, de
sajnos azzal kellett szembesiilnom, hogy ott nem adnak ki térképeket ilyen célra, habar se-
gitettek annyiban, hogy a régebbi térképek nyilvanosak, ezaltal elérhetéek az interneten.
Hosszas kutatas utan talaltam ra az IVAO-ra (International Virtual Aviation Organisation).
Ez egy olyan szervezet, amelynek a segitségével professzionalis és hobbi pilotak virtudlis,
am a valosagnak teljes mértékben megfeleld kdrnyezetben szimulalhatjak a 1égikozlekedést,
mind az irdnyitast, mind pedig a repiilést. Eme szervezet magyar csoportjanak a honlapjan
talaltam ra a 2015-6s évben kiadott térképgylijteményre, amely tartalmazta az dsszes na-
gyobb magyar repiil6tér tvonal térképeit €s magukrdl a repiildterekrdl késziilt térképeket
1s. Ez kilenc repiiléteret foglal magéba: a budapestit, a békéscsabait, a nyiregyhézait, a pé-
csit, a debrecenit, a sarmellékit, a périt, a fertdszentmikosit és a szegedit.

Nyiregyhazarol csak egyetlen térképet talaltam, ami csak a repteret és a futopalyat
abrazolja, igy nem hasznalhattam fel a térképemhez. Hasonl6an a nyiregyhazi repiildtérhez,
a szegedi reptérhez csak egyetlen térképet talaltam, a vizualis megkozelités térképét. Az
Osszes tobbi repiiltérrdl sikeriilt szereznem utvonal térképeket, a legtobbet természetesen a
Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotérre vonatkozdan, Osszesen 17 darabot. Igyekeztem a
georeferalas el6tt csoportositani a térképeket aszerint, hogy milyen eljaras atvonalat jelenitik
meg. Az indulasi utvonalak dsszesen csak 7 térképen szerepelnek, mig az érkezési térképek-
bl rengeteg van. Ennek oka, hogy a legnagyobb reptereken akar 4 fajta megkdzelitési utvo-
nal 1étezhet.

A georeferalast a GlobalMapper 15 GIS szoftverrel végeztem el. Mivel minden térké-

pet PDF formatumban sikeriilt megszereznem, ezért a megnyitasnal nem litkdztem semmi-
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lyen problémaba. Meglepddve tapasztaltam viszont, hogy minden térkép minimum négy ré-
tegbdl allt. Kiilon réteg tartalmazta a 1égtér korzeteinek a hatarat, a topografiat (telepiilések,
vizrajz, magassagi pontok), a térkép keretét és magat az utvonalat is. Megnyitas utdn a
georeferalas kezdete el6tt beallitottam a rektifikaciés modszert automatikusra, a mintavéte-
lezést pedig bilinearis interpolaciora. Akar valaszthattam volna a polinomialis rektifikacios
eljarast is, hiszen ezt jellemzden 4 vagy tobb GCP esetén alkalmazzak. Minden esetben 4
GCP pontot jeloltem meg, jellemzden a sarkok kozelében, ahol a hosszusagi €s a szélességi
fokok jelolve voltak. Ahogy korabban emlitettem, egyik térképen sincsen hagyomanyos ér-
telemben vett fokhalozat, hanem helyette az adott térkép szélén vannak csak jeldlve a fokok,
illetve a szogpercek, hiszen a jeldlési egység az egy szogperc. A koordinatdk megadasa nem
jelentett problémat, mert a program felismerte, ha fokban és szogpercben adom meg a pont

helyzetét, igy tulajdonképpen csak le kellett olvasnom a térképrdl a megfelelé szamokat.

Select Control Point Projection X
Projection |
Projection: Load From File... |
IL‘B"‘be'1 Conformal Conic L] Save To File... |
Tone: Init From EPSG... |
Datum:
|wesg4 _v_l Add Datum... I
Planar Units:
|METERS ~|
Parameters:
Atribute | Vaue | A
SCALE FACTOR 1
FIRST STANDARD PARALLEL 30
SECOND STANDARD PARALLEL 50
CENTRAL MERIDIAN 19,25
ORIGIN LATITUDE 0
FALSE EASTING (m) 0
FAI SF NORTHING im) n ¥
ok | Megse | sigs |

6.1 A vetiileti rendszer paraméterei a ferihegyi repiilotérre vonatkozoan

A GCP pontok felvétele utan be kellett allitanom a vetiileti rendszert (lasd abra 6.1),
ami a kordbban mar tobbszor emlitett Lambert féle szogtartd kupvetiilet volt minden térkép
esetében, ahogy a datum is a WGS84-es ellipszoid volt. Problémat jelentett viszont a f6 pa-
rallel korok paraméterei, hiszen ez egyik térképen sem voltak ezek feltlintetve. Tudoméasom

szerint ezeket a térképeket nem hivatasos térképészek készitették, ezért igy gondoltam, hogy
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az alapbedllitasokat alkalmaztak, vagyis az elsd foparallel korre 30°-os, a masodikra pedig
50°-0s értéket adtak. Természetesen nem akartam csak erre hagyatkozni, ezért megprobal-
tam mas értékeket adni a parallel koroknek, de egyik esetben sem kaptam hibahataron beliili
eltérést. Masik problémat az okozta, hogy a kezdé meridian ugyancsak nem volt megadva
¢és az automatikus beallitas a greenwich-i meridiant hatarozza meg kezd6 meridiannak, ami
ebben az esetben a legkevésbé sem lehet valos. Els6 probalkozasnak a Magyarorszagon al-
talaban hasznalt gellért-hegyi kozépmeridiant hataroztam meg kezddmerididnnak. Ezt egy
budapesti térképnél alkalmaztam eldszor, ahol feltiinben pontos eredményt kaptam. Itt je-
gyezném meg, hogy a georeferalasok helyességét a Global Mapperben megjelenithetd fok-
halézat segitségével végeztem el. Egész pontosan 5 szogperces egységekben, de ahol a mé-
retarany megkivanta akdr 1 szogpercenként is. Tehat a budapesti Utvonal térkép
georeferalasanak hibait a GCP jelolés pontatlan elhelyezésének tulajdonitottam és hibasan
ezt a meridiant hasznaltam a tovabbiakban minden budapesti vonatkozasu térképen. Akkor
dertilt ki a hiba kritikus mivolta, amikor a gydri reptér itvonal térképeit akartam georeferalni,
hiszen ez mar kell6képpen messze van a gellért-hegyi meridiantdl, hogy az eltérés ne mini-
malis legyen. Ekkor gondoltam arra, hogy minden utvonaltérképnek sajat kezdomeridianja
van, még pedig az adott repiil6téren talalhatod radidado pontos foldrajzi koordinatai, amit a
legtobb utvonal térképen fel is tiintetnek. TObb reptérre vonatkozdan kiprobaltam ezt a fel-
tételezést, tehat a repiildtér meridianjat jelolve kezdémeridiannak, igy minden esetben pon-
tosan illeszkedett a fokhaldzat és a térkép szélein talalhato fokjelolések. A f6 parallel korok
¢s a kozépmeridian ismeretében a tobbi georeferalas végrehajtdsa, mar nem okozott gondot,
kivéve a pécsi reptér térképét, ahol ugyanis rosszul vannak megjelenitve a sz¢élességi fokok,
mert a 45°-ot hibasan 46°-nak jeloli mindkét oldalon.

A georeferalt térképeket raszteres formatumban, pontosabban GeoTIFFben kiexpor-
taltam, azért, hogy minden pontomnak legyen koordinatja és a késdbbiekben létre tudjak
hozni egy webes térképallomanyt (1asd abra 6.2). Ehhez csak magara a térképe volt sziiksé-
gem, igy csak egy elére megadott hataron beliili részeket exportaltam ki. A hatar pontos
meghatarozasahoz a térkép bal fels6 €és jobb alsé sarkanak a vetiileti koordinatdjat hasznal-

tam, ami méterben van megadva, igy nem kellett fokokkal dolgoznom.
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I~ ADVANCED: Dont Witte Geo TIFF Header

OK | cCamod | s | M || [ ok ] camcd | s | He |
6.2 GeoTIFF készitésénél hasznalt paraméterek

6.2 Webformatum elkészitése

Az elkésziilt GeoTIFF allomanyokat ezutan ujra kiexportaltam, de ebben az esetben
OSM (Open Street Map) térképmozaik formatumban. Az exportalas folyaman ki kellett va-
lasztanom, az ugynevezett zoom level beallitasat, vagyis azt a felbontast, amelyen még ma-
ximalis részletességgel megjelenithetéek az exportalt mozaikok, ugyanis az OSM készitésé-
nél minden zoomolasi szinten tobb PNG mozaik darabot készit a program ¢és ezeket jeleniti
meg (lasd abra 6.3). Ezt Level 13-nak hataroztam meg minden esetben, ami azt jelenti, hogy
egy pixel 19 méter oldalhosszusagu, négyzetalapu teriiletet, vagyis 361 négyzetmétert fed
le. Ugyancsak be kellett allitani, hogy hany nagyitasi szinten abrazolja a térképeket. Jelen
esetben én 5 szintet alkalmaztam. Ahhoz, hogy a térképi megjelenitést atlathatobba tegyem,
vagyis a rétegek atlathatobbsaganak érdekében, az exportaldsok soran igyekeztem irany és

megkozelitési forma szerint kiilon valasztani az elkészitett OSM f3jlokat.
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6.3 OSM mozaik készitéesénél hasznalt beallitasok

Az elkészitett mozaikok webes megjelenitésé¢hez létrehoztam egy programot Java-
Scriptben, amely lehetdvé tette, hogy minden repiilétérre vonatkozo eljardsok utvonalait
egyesével meg lehessen tekinteni. A megjelenitd az OpenLayers 3 fliggvénykonyvtarat hasz-
nalja (OpenLayers,2016), a Matt Walker altal készitett rétegvalaszto kiegészitdvel (Walter
Matt, 2016). A hattértérképnek kezdetben az OpenStreetMap térképét hasznaltam és erre
illesztettem ra az elkésziilt allomanyokat. Késdbb készitettem egy mésodik hattértérképet,
ami a HUFRA jelenleg hasznalatos formajat abrazolja. A foldrajzi helyzet viszonyitashoz
megtartottam az OpenStreetMap térképét is, mert, ahogy kordbban emlitettem semmiféle
ilyen adat nem szerepel a free route airspace térképein. Mivel egy repteret tobb térkép is
lefed, ezért 1étre kellett hozni egy olyan rendszert, aminek a segitségével minden térkép kii-
16n megjelenithetd és megfigyelhetd. Ez egy egyszerii rétegvalaszto rendszert jelent, amivel
a lehetd legkonnyebben lehet valtani a megjelenitendd térképek kozott. Sajnos nagy hibdja,
hogy teljes mértékben a felhaszndlo figyelmére hagyatkozik. Természetesen ettdl fliggetle-
nill a kiillénbozo repiiléterekre vonatkozé térképek megjelenithetéek egyszerre minden to-

vabbi nélkiil, ugyanis a program megirasanal minden repiiléteret kiilon csoportba osztottam
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¢s az adott reptérre vonatkozo6 utvonalakat pedig mind modszer, mind pedig irany szerint
kiilon rétegekbe osztottam (lasd abra 6.4).

Maga a program 2 részbdl all, az els6 részben van megadva a hattértérképre vonatkozo
tulajdonsagok, mint példaul a margok vastagsaga, a hattér szine €s a képernyo kitoltottsége.
A masodik rész tartalmazza a rétegek nevét és elérési utvonalat. Az elkészitett OSM doku-
mentumokat és a hozzd sziikséges adatokat a tanszéki szerverre toltottem fel a sajat
public_html mappamba, hogy a tanszéki honlaprél legyen elérheté. A megirt programot
index.html néven mentettem el, azért, hogy ha valaki nem tudja fejbdl a teljes url cimet,

akkor elég legyen csak annyit beirnia, hogy http://mercator.elte.hu/~bc9zn4/legter/ és a cim

azonnal a webtérképemre mutat.

new ol.layer.Group({
title: "Fertdszentmiklas®™,
layers: [
new ol.layer.Tile({
title: 'RNAV1E',
vigible: false,
source: new ol.source.OSM({

url: "fm/rnav/16/{z}/{x}/{v) .png”
1)
1),
new ol.layer.Tile({
title: 'RNAV34',

visible: false,
source: new ol.source.OSM(({
url: "fm/rnav/34/{z}/{x}/{y}.png”
1)
1)

1),

6.4 Részlet a megirt programkodbol

A fenti kodrészletben a fertdszentmiklosi repiildtérre vonatkozo RNAV térképeket
olvastattam be layer-ekként. Cimnek mindig az adott eljaras modszerét és iranyat adtam
meg. Alapbedllitasként egyik layer sem lathato, kiilon kell a felhasznalonak kivalasztani,
hogy mit szeretne megtekinteni. Programozasi ismereteimet az OpenLayers 3 hasznalatanak

az utmutatdjabol bovitettem ki, hogy sikeresen létre tudjam hozni a térképvazlatomat.
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Osszegzés

Noha mindenhol térekedtem a teljesség igényére, sajnos rengeteg olyan dolgot kellett
elhagynom a dolgozatombol, ami nem kapcsolddott semmilyen formaban a térképészethez.
Bar vannak olyan alfejezetek is, amelyek elsé olvasasra nem tlinnek fontosnak a szakma
szempontjabol, de ha figyelmesebben megnézziik, megallapithatjuk, hogy a légikdzlekedés
szamos olyan ismeretet rejt magaban, ami szorosan kapcsolddik a foldtudomanyokhoz.

Ugy gondolom, hogy sikeriilt 1étrehoznom azt az interaktiv webtérképet, amelynek
elkészitését célként tliztem ki magam elé. Tudomasom szerint az utvonalak ilyen nemi
kozzétételére még nem kertiilt sor, ezért ki merem jelenteni, hogy munkam egyediilallo a
témaval kapcsolatban, noha bdven lehetne még hozzatenni. Tobbek kozott dbrazolni lehetne
még a replil6téri gurulasi Gtvonalak vazlatat is, de véleményem szerint ezek az dbrak térké-
pészeti szempontbol hagynak még kivannivaldt maguk utan.

Az altalam hasznalt utvonaltérképek némelyike sajnos nem a legfrissebben kiadott
nyomtatvany, de hosszas 0sszehasonlitasok utan arra jutottam, hogy nem torténtek szdmot-

tevd valtozasok az utvonalak helyzetében és dbrazolési technikdjaban.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Gede Matyasnak, végtelen tlirelmé-
ért, a programozassal kapcsolatos tanacsaiért, hogy néha zavaros elképzeléseimet sikertilt
letisztaznia és nem utolsosorban azért, hogy lelkesen tamogatta a témavalasztasomat.

A HungaroControl munkatarsainak, Tormasi Péternek, aki utvonaltervezési tapaszta-
lataval bemutatta nekem a fobb valtozasok okait, valamint részletesen elmagyarazta az en-
route térképek jelkulcsat; és Farkas Vulkannak, az aviatika alapjaiba vald bevezetéséért és a
megkozelitési eljarasok részletes bemutatasaért.

Tovabba szeretném megkdszonni sziileimnek, Bordacs Juliannanak és Kovacs Ferenc-
nek, hogy kitartéan biztattak és tobbszor kiegészitették irdsomat.

Nem utolso sorban pedig barataimnak, akik ellattak tandcsokkal és megosztottak ta-

pasztalataikat a szakdolgozat irasaval kapcsolatban.
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A mellékelt optikai adattarolo tartalmazza :
e A kinyomtatott szakdolgozatot PDF formatumban

o A webtérképhez felhasznalt eljarasok térképei PDF formatumban, az

eredeti_terkepek mappaban
e A georeferalt és korbevagott GeoTIFF-ek, a georef mappaban
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Nyilatkozat

Alulirott, Kovacs Bence nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes egészében sajat, 6n-
allo szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen mas fel-
sOfoku oktatasi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam be. A szakdolgozatomban felhasz-

nalt, szerzdi joggal védett anyagokra vonatkoz6 engedély a mellékletben megtalalhat6.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo elektroni-

kus publikalasahoz a tanszéki honlapon
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-43 -



