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A NAGY TAVOLSAGU (STRATEGIAI) LEGI SZALLITAS
PERSPEKTIVIKUS ESZKOZEI Il. rész

(A GAZDASAGOSSAG HATASA A GEOSTRATEGIAI TERRE )

» Theodor von Karman els6ként mondta ki, hogy a szallitas
gazdasagossagara létezik egy redlis hatarérték, amely
megmutatja, hogy milyen gyorsan és mekkora teljesitménnyel
szdllithatunk adott tdmegl terhet adott tavon, lehetéséget
teremtve ezzel az egyes szallitasi formak redlis 6sszevetésére™

Lvan értelme annak, hogy az ember egyre gyorsabb replilésre vagyik?
Néhany évvel ezelétt G. Gabrieli baratommal tanulmanyt irtunk ,A
sebesség ara” cimmel, amelyben mémoki szempontbdl mutattuk be
azokat az dldozatokat, amelyek az egyre nagyobb sebességek
surgetésével jamak. A magam személyében a lassabb (tem hive
vagyok.”2

Karman Todor

4. A légi szallitas gazdasagossagat meghatarozoé tényezok

4.1. A replil6 eszk6z6k teljesitmény-igénye

Miért nem kerult sor eddig a | égi szallitdsok hatasaként a tengeri és kontinentalis
allamok geostratégiai pozicidja értékelésének modosulasara? A késlekedés a légi
szallitas irrealisan magas teljesitményigényével magyarazhaté. Ha ugyanis egy
adott tdomegl hasznos teher tengerjar6 hajon végzett szallitasahoz 1 LE
szukséges, akkor ugyanennek a tehernek as zarazfoldi szallitasahoz vasuti
szallitasnal 4, kozuton pedig mar 10 LE-t kell igénybe venni, a hagyomanyos
(gazturbinas hajtémivel felszerelt, 6-700 km/h sebességli, merevszarnyu) légi
szallitasahoz viszont 1000 LE sziikséges.® A tengerhajézas és a repiilégépes
légi szadllitdas kozti mozgatashoz sziikséges teljesitmény-arany ezaltal 1:1000,
mig a vasuti szallitassal 6sszevetve a repliléogépet ez 1:250 értékre adédik. Ez
az aranytalanul nagy teljesitményigény-ndvekedés jelent6s lerontd tényezdoként hat a
légi teherszallitas gazdasagossagara és ezaltal célszerli alkalmazhatésagara. ,Az
Atlanti-Ocean  atrepuléséhez egy tonna hasznos teherre szamitva két

! Joseph Dick: Helium Hokum. http://www.scientificamerican.com/ (2012. 09. 01.)
2 Karman Todor — Lee Edson: Orvények és replilék. Akadémia Kiadd, Budapest, 1994. 204-205. o.
® Milo Brabenec: Csapas a harmadik dimenziébdl. Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest, 1972. 91. o.
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tonna...hajtéanyagra van szikség, mig ahaj 6 ugyanennek a rakomanynak a
szallitdsa soran minddssze...7-15 kg...kéolajat hasznal fel.”* Az (izemanyag-
felhasznalasra szamitott arany 1: 130, illetve 1:250 értékre adodik a hajézas javara.
A kozuti teherszdllitas esetében mintegy 1:30 Uzemanyag-felhasznalasi arany
mutatkozik a dizelliizemi szallitdé gépjarmivek javara®. Osszességében a
repulégépek szallitasi gazdasagossagaval Osszevetve legkevesebb mintegy 100-
szoros lizemanyag-felhasznalasi kiilonbség mutatkozik a hajok javara®, de a
kozuti szallitas is mintegy 30-szor gazdasagosabb a repulésnél.

Mindenképpen célszeri tehat uj konstrukciés megoldasok bevezetésével
novelni a légi szallitas gazdasagossagat. A szallité repulégépek hajtédmiiveinek
rakomany-tonnara vetitett fajlagos fogyasztasat - a gazdasagossagi
paraméterek javitasa érdekében — csokkenteni kell. A szallitdé repulégépeken
alkalmazott hajtomiivek gazdasagossaganak novelése a jelenlegi gazturbinak
esetében a kompresszor sdritési viszonyanak illetve kétaramusagi fokanak
novelésével, és/vagy gazdasagosabb konstrukciok — propfan Iégcsavaros
gazturbinak, vagy dizel er6forrasok — alkalmazasaval valdsithatd meg. Olyan
megoldasokkal tehat, amelyek a hajtomiivek teljesitmény-tomeg aranyanak
romlasat idézik elé. Ezzel szemben megvalésithaté a szallité repulégépek
sarkanyszerkezetének olyan moédositasa, ami megengedhetévé teszi kisebb
fajlagos teljesitményli er6forrasok alkalmazasat. llyen lehet as zarny jésagi
fokanak novelése (ekranoplanoknal), vagy a merevszarnyu repulégépekétdl elterd
mas tipusu felhajtéeré-termeléssel (Iéghajoknal).

A hidroplanok teljesitményigénye fejl6désik kezdeti szakaszaban — a
negyvenes évekig — kedvez6en alakult. A masodik vilaghaboru soran a németek
ezen eszkOzei — a napjainkban megkoveteltnél alacsonyabb sebességre (400 km/h)
optimalizalt sarkanyszerkezet mellett — sikeresen Uzemeltek alacsony fajlagos
teljesitményl dizelmotorokkal. A szallité repulégépek masodik vilaghaborut kovetd
sebességnodvekedésének (650 km/h megkdvetelt sebesség) azonban mar nem
feleltek meg a hi droplanok, mivel sajatos torzskialakitasuk (lépcs6s uszotest)
kovetkeztében légellendllasuk nagy sebességnél kezelhetetlennek bizonyult.
Kedvezdtlenebbé valt a dizelmotorok helyett a nagyobb sebesség elérése érdekében
beépitett gazturbinak fajlagos fogyasztasa is. Tipikus példaként emlitheté az amerikai
Convair R3Y Tradewind szallito-hidroplan, amelyet négy, egyenként 4100 kW
teljesitményl hajtdmi emelte a magasba, mikdzben a szintén ezekben az években
rendszeresitett C-130 Hercules Uzemeltetéséhez négy 3800 LE-s eréforras is
elegenddé volt. A Kkbdzel azonos tomegl hasznos teherrel repllé hidroplan
teljesitményigénye — részben a vizr6l veégrehajtott felszallas, részben az
uszofellletként kiképzett torzs-alsérész nagyobb |égellendllas miatt — az adott
aerodinamikai jellemzdk mellett kozel 50%-kal magasabb volt. A korszeri
gazturbinas konstrukciok kozul a brit Saunders Roe SR.45 Princess nehéz szallitd
hidroplan érhette volna el a legkedvez6bb eredményeket, am a nagy teljesitményi

*Uo. 91. 0.

® Egy 30 t terhet 100 km/h sebességgel szallité kamion lizemanyag felhasznalasa 30 | 100 km-enként
— azaz tonnanként 1 | Gzemanyagot hasznal fel 100 km-re. Replilégépek esetében 100 km-re mintegy
30 liter Gzemanyagot hasznalnak fel 1 t hasznos teher szallitdsahoz.

® Ovari Gyula: A légijarmiivek gazdasagossagat és mandverezéképességét javitd sarkanyszerkezeti
megoldasok. Jegyzet, MN KGYRMF, 1990. 301. o.
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gazturbinas hajtomivek magas Uzemanyag fogyasztasa itt is problémak forrasava
valt. Véqlil a vizi replilbgépek fejlesztése a hidroplanok iranyabdl a gazdasagosabb,
kisebb teljesitmény-igényli ekranoplanok felé fordult.

Hogyan képes egyetlen hajtdmiivel elemelkedni a vizrél az ekranoplan akkor,
amikor a hidroplanoknal ez a mavelet rendkivul nagy hajtomi-teljesitményt igényel?
Az ekranoplan elemelkedése és (kismagassagu) repullése a vizfelszin kdzelében
jelentkez6 parnahatas segitségével valdésul meg. A kis magassagu repulés haszna
ott jelentkezik, hogy haa hagyomanyos légcsavaros-gazturbinas szallito-
repul6gépként kissé alulmotorizalt ekranoplan 7-10 km  magassagban
utazésebességgel egységnyi hatétavolsaggal rendelkezik, akkor a vizfelszin felett
repulve ez az érték ugyanazzal az uUzemanyag-mennyiséggel hozzavetbleg
kétszeresére nd. (Ugyanakkor az ekranoplanok parnahatason kivili, nagy
magassagu  repllési, gazdasagossagi jellemzéi —  specialis  sarkany-
/szarnykialakitasuk okan — rendszerint joval kedvezétlenebbek mint a hagyomanyos
replilbgépeké.) Az ekranoplan felszin kozeli, parnahatason alapulé repiilési
izemmodban — megfelelé hajtomii esetén — kozelitéleg kétszer gazdasagosabb
a hagyomanyos repulégépnél. A 11. szamu abran lathatd, hogy a repuléeszkdz
fajlagos fogyasztdsanak 60%-o0s csOkkentése — gazdasagossaganak nodvelése —
csak az ekranoplan (hatarfeliilet repiildgép) konstrukcié és a dizelmotoros
eroforras egyidejli alkalmazasaval, a sebesség valamilyen mértékii — 300-400
km/h utazosebességre torténé6 — csokkentése mellett valésulhat meg. Ezen a
sebességtartomanyon, kis magassagu repulést megvaldsitva, az ekranoplan
teljesitményigénye mindossze harmada egy hasonld teherbirasu, merevszarnyu
repulégépnek.
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11. abra. Merevszarnyu replilbgép és ekranoplanok gazdasagossag-sebesség
diagramja
Jelmagyarazat: 1- ekranoplan Ottd-motorral; 2 — hagyomanyos repuléeszkdzdk gazturbinas
hajtomivel; 3 — ekranoplan dizelmotorral

A léghajok esetében a statikus felhajtéer6-termelés és a dizelmotor
egyilttes alkalmazasa - a 130-150, illetve a jovében a 240-300 km/h
sebességtartomanyon — szintén elvezet a gazdasagossag nagyfoku
novekedéséhez. F6 el6bnyuk mar a harmincas-negyvenes években is a gazdasagos
légi szallitas megvaldsithatosaga volt. Amig egy Me-323 nehéz szallitd repulégép 16
tonna teher 220-280 km/h sebességgel torténd légi szallitasahoz 7200 LE
teljesitményt hasznalt fel 24%-os hatasfoku Otto-motorok Uzemeltetésével, addig a
léghajonak 100 tonna teher 130 km/h sebességgel torténd légi szallitasahoz
minddssze 4800 LE teljesitményre volt sziksége. (Az LZ 129 Hindenburg négy 1200
LE teljesitményl Mercedes Benz dizelmotorral volt felszerelve.) A léghajé tehat
rakomany-tonnanként 48 LE teljesitményt igényelt, mig a repllégép ennek
kilencszeresét, 450-et. Raadasul szerkezeti jellemz6ik megengedték an agy
hengerilrtartalmu dizelmotorok alkalmazasat, amelyek hatasfoka elérhette akar a
36%-ot is. Példa erre az LZ 129 Hindenburg és az LZ 130 Graf Zeppelin Il négy
darab, egyenként 1200-1340 LE teljesitményl, 16 hengeres Daimler — Benz
modositott hajo-dizelmotorja. Figyelembe véve a kilencszeres teljesitmény-igényt és
a repulbégép 40%-kal kedvezdtlenebb motor-hatasfokat, igazoltnak tekinthet6 a

4 Jurij Makarov : Upgraded of plane An-2. http://www.an2plane.ru/en/moderniz.htm#an2e
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léghajok repiiléogépes légi szallitashoz képest egységnyi tomegre szamitott
13,5-szer jobb gazdasagossaga.

A léghajok és az ekranoplanok gazdasagossaga ugyanakkor abszolut
értelemben (rakomanytonnara vetitett Uzemanyag-fogyasztas) messze
kedvez6tlenebb, mint a vizi, vasuti vagy kozuti szallitasé. Mas a helyzet azonban,
ha a légi szallité eszkdzok gazdasagossagat a Karman-Gabrielli sebesség-
teljesitményigény optimum-fiiggvény alapjan értelmezziuk. Itt a kozvetlen
energiafelhasznalas mellett a szallitasi sebesseég, mint egyenrangu fontossagu
tényezé figyelembe vételével lehet értékelni a gazdasagossagot. Karman Tédor és
tanitvanya, Gabrielli ,Mi a sebesség ara? — A jarmivek meghajtasahoz szikséges
fajlagos teljesitmény” cim(, a Mechanical Engineering tudomanyos szakfolydiratban
1950-ben megjelent cikkikben fogalmaztdk meg ennek a megkozelitésnek az
elméleti alapjait. A repuléstudomany egyik vezet6 tudésaként — a modern értelemben
vett (gazturbinas) repllés korszakanak hajnalan — Karmant elsésorban a nagy
sebességi interkontinentalis szallité-repul6gépek gazdasagossaganak kérdéskore
foglalkoztatta. ,Van értelme annak, hogy az ember egyre gyorsabb repulésre vagyik?
Néhany évvel ezelbtt G. Gabrielli baratommal tanulmanyt irtunk ,A sebesség ara”
cimmel, amelyben mérndki szempontbdl mutattuk be azokat az aldozatokat, amelyek
az egyre nagyobb sebességek surgetésével jarnak. A magam személyében a
lassabb tem hive vagyok.”® A repiilé eszkdzok gazdasagossaganak redlis
megitélését ugyanakkor av izi és av asuti szallitds gazdasagossagaval valo
sebesség-teljesitményigény alapu aranyos dsszevetés adta. A szerzdparos az alabbi
képletet alkalmazta a jarmivek gazdasagossaganak jellemzésére, a 12. sz. abran
lathatd jarmivek teljesitményigény-sebesség pontjainak kiszamitasara:®

EROFORRAS TELJESITMENYE
JARMO TOMEGE X SEBESSEGE

E felfogas szerint a szallitds gazdasagossagat — abrazolt modon — a Karman-
Gabrielli sebesség-teljesitmény hatarérték sebesség-aranyos vonalatdl mért tavolsag
hatarozza meg. Minél kozelebb van az eszkoz altal képviselt szamitott érték a
szaggatott vonallal jelzett hatarértékhez, annal inkdbb megfelel a Karman-Gabrielli
optimumnak. Az optimum meghatarozasaval ,Theodor von Karman els6ként mondta
ki, hogy as zallitds gazdasagossagara létezik egy realis hatarérték, amely
megmutatja, hogy milyen gyorsan és mekkora teljesitménnyel szallithatunk adott
tomegl terhet adott tavon, lehet6séget teremtve ezzel az egyes szallitasi formak
redlis 6sszevetésére.”'”

Az abran lathato, hogy a napjainkban gazdasagos szallitasi formaként elismert
hajozas, illetve vasuti szallitas érinti az optimumot jelz6 szaggatott vonalat, illetve
lényegében ek ét érték sebességndvekedésével aranyos teljesitményigény-
novekedés adja meg a fuggvény meredekségét. A kozuti aruszallitas, illetve az

® Karman Todor — Lee Edson: Orvények és replilék. Akadémia Kiado, Budapest, 1994. 204-205. o.

® Theodor von Karman — G. Gabrielli: What price speed? Specific power required for propulsion of
vehicles, Mechanical Engineering, 1950. évi 10. sz. 775-781. o.

'% Joseph Dick: Helium Hokum. http://www.scientificamerican.com/ (2012. 09. 01.)

66



ekranoplanok gazdasagossaga megkozeliti ugyan valamelyest a hatarértéket, de — a
jelenlegi technikai feltételek mellett — nem éri el azt. A hagyomanyos merevszarnyu
repulégépek gazdasagossaga jelentdsen messze esik az optimumtol. Jol lathatd a
merevszarnyu repulégépek és az ekranoplanok gazdasagossaga kozotti jelentds
kulonbség. A léghajé ugyan joval kedvezébb gazdasagossag értékkel bir a
repulégéphez képest, tavolsaga az optimumtdl azonban még igy is jelent6s,
mikozben sebessége csak alig haladja meg a kozuti és vasuti szallitasét. Jol lathato
a léghajok mérete és gazdasagossaga kozti Osszefuggés, illetve az, hogy az
egyébként nagyobb sebességre képes hibrid Iéghajok gazdasagossaga kevésbé
kedvez6 hagyomanyos tarsaikéhoz képest.

12. dbra. Kiilonb6z6 szallitasi formak gazdasagossag-sebesség diagramja’’

Jelmagyarazat: container ship — konténerszallitd hajo; truck — tehergépkocsi; freight train — vasut;
WIG- ekranoplan; small/large classical airship — kis/nagy méretli hagyomanyos léghajo; small/large
»hybrid” airship — kis/nagy méret(i hibrid Iéghajé; Speed (miles per hour) — sebesség: mérfold/éra;
Cheap — koltségcsokkenés, gazdasagossag novekedése; Payload x Speed — rakomany-tdmeg és
sebesség szorzata; 747 — Boeing 747 szallité repulégép

Az abra alapjan elmondhatd, hogy az ekranoplanok és a nagyméret( léghajok
gazdasagossaga sokkal kozelebb van a K arman-Gabrielli hatarértékhez, mint a
hagyomanyos merevszarnyu repulégépeke. Ez minéségi valtozas megvalbsitasanak
lehetéségét jelzi a légi szallitasban.

" Joseph Dick: Helium Hokum. http://www.scientificamerican.com/ (2012. 09. 01.)
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Ugyanakkor a Karman és Gabrielli altal alkalmazott szamitasi modszert az
Otvenes évek 6ta tovabbfejlesztették. A modositasok egyik legfontosabb elvi alapjat
az képezte, hogy Karmanék nem vették figyelembe szamitasaiknal a vizsgalt jarmu
hasznos terhelhet6ségét, egyebek mellett arra hivatkozva, hogy ez - a
menettavolsag fuggvényében valtozé izemanyag-toltés mennyisége miatt, vagy mas
okbdl — egy valtozo érték. (Onmagaban a jarmi szerkezeti tdmegének és hasznos
terhelésének aranya is egy fontos, jarmikonstrukcionként jelentés mértékben eltérd
mutatoé lehet.) Napjainkban azonban mar inkadbb olyan szamitasok latnak napvilagot,
amelyek a Jérmt’] teljesitményének és hasznos terhelhet6ségének aranyat veszik
figyelembe."? Tanulmanyunk tablazataiban magunk is ezt as zamitott értéket
tuntettak fel.

4.2. Szallito replilbeszk6z6k maximalis sebessége

A 1éghajok sebessége a masodik vilaghaboru éveiben a fele, mig napjainkban
a negyede-6téde a korszerl szallitd repulégépek utazdésebesseégének, mikozben az
ekranoplanok sem érik el egy korszeri merevszarnyu légi szallitbeszkoz
sebességének 50%-at. llyen mértékl sebességcsdkkenés esetén mar célszerl
megvizsgalni, hogy a fokozott gazdasagossagu ekranoplanok és | éghajok
sebessége milyen viszonyban van ak ulonb6zé hajétipusok és vasuti
teherszallité szerelvények sebességével. Hosszu ideje igény mutatkozik ugyanis
egy megnovelt szallitasi sebességl hajozasi technoldgia kialakitasara — kulondsen a
katonai felhasznalok részérdl. A problémat az okozza, hogy ,ha az 6ceanjaré hajok
sebességét kétszeresére — 56-rél 112 km/h-ra — akarnank névelni, akkor a hajomotor
teljesitmenyét 160 000 I6er6rél 1 280 000 loerére kellene emelni. Ez mer6ben
irredlis.””® A hajtémii-teljesitmény nyolcszoros névelése tehat mindossze a hajé
sebességének megkétszerezésére elegendd, ami még mindig nem elégiti ki a
gyors tengeri szallitassal kapcsolatos — foként katonai — igényeket. Torténtek ugyan
kisérletek a haj otest alakjanak megvaltoztatasara (katamaran és trimaran
konstrukciok) a sebesség ndvelése érdekében, am az ilyen hajok tehertere
kedvezdtlenebb téreloszlasu.' Kétségtelen, hogy kisebb méretii, 3—600 tonna
szallitokapacitasu aluminium testtel és 40 000-100 000 LE-s (30 000-70 000 kW-o0s)
gazturbinas meghajtassal gyartott, 70-80 km/h sebességre is képes hajok (pl.: HSS
1500 Class, HSS 900 Class) mar napjainkban is szerepet jatszhatnak a kdzepes
hatotavolsagu személy és katonai szallitasokban, am teljesitményigényuk
rakomanytonnanként 130-170 LE, ami rendkivuli érték egy hajé esetében. Az ilyen
gyorsjaratu hajok megépitésével lényegében feladtak a hajozas f6 elényét, a
nagyfoku gazdasagossagot, mikdzben a repulégépeknél, ekranoplanoknal és
leghajoknal alkalmazott megoldasok (aluminium szerkezet, gazturbina) és tomeg-
teljesitmény aranyok alkalmazasara kényszerilnek egy azokénal jéval kisebb
gyorsasag eléréese mellett. Kovetkezésképpen hagyomanyos hajoépitési
technolégiaval a k atonai- és utas-, illetve az élelmiszerszallitas szempontjabdl
célszerlien elérend6 150-400 km/h nem megvaldsithatd. A klasszikus
hajéegységek gazdasagossaga ugyan mintaszeriinek mondhaté, alacsony
sebességiikk azonban nem felel meg sem a katonai alkalmazék, sem a

'2 Radtke, J.L.: The Energetic Performance of Vehicles, The Open Fuels & Energy Science Journal,
2008/1, 11-18. o.

'3 Milo$ Brabenec: Csapas a harmadik dimenziébdl. Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest, 1972. 118. o.
" Pionering the Trimaran Warship. Armed Forces Journal, October, 1998.
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felgyorsult gazdasag igényeinek. (Kivételnek tekinthet6 ez aldl egyes nagy
tomegu, dmlesztett nyersanyagok szallitasa.)

Mindenképpen szukség lenne ugyanakkor egy olyan tengeri szallitoeszkoz-
kategériara, amely gyorsasagban és gazdasagossagban a hajok és a hagyomanyos
repul6gépek kozott all. Egy ilyen eszkdz megvalositasa 150—400 km/h mellett, 300—
1500 tonna hasznos terhelhetéséggel mar célszeri lenne. Ez az eszkdz feltehetéen
sem hagyomanyos hajdé, sem hagyomanyos repulégép nem lehet. A szallité hajok kis
sebessége miatt elképzelhet6, hogy a tengeri szallitds hosszu tavu fejlédésének
elkertlhetetlen eleme lesz az attérés az uszd eszkdzokrdl a repulé eszkdzokre — a
350-500 km/h sebességtartomanyon uzemeld ekranoplanokra. Utdbbiak
sebessége — gazturbinas meghajtas alkalmazasaval — elméletileg kdonnyedén
novelhetd lenne akar az 5-600 km/h értékig. Mas kérdés, hogy teherszallitas
esetén ezt az alkalmazoi igények nem feltétlenul kovetelik meg, illetve a kis repulési
magassaggal dsszefliggd repulésbiztonsagi kdvetelmények ma ezt még nem teszik
lehetéve. (Ugyanakkor megemlitendd, hogy napjainkban is kiterjedt kutatasok folynak
az ekranoplanok robotpilétainak fejlesztése teruletén, amelynek eredményei
el6segitik a hatarfelllet-repllés maximalisan megengedhetd sebességének jelentds
novelését.’®) A hagyomanyos merevszarnyu repiilégépekénél kisebb teljesitményi
féhajtomiveik mellett az ekranoplanok a viztél valé elemelkedést el6seqitd
segeédhajtdmivel is rendelkeznek (pl. A-90). Ezeket kiegészité gazturbinas
hajtasként alkalmazhatjadk a sebesség fokozasa, illetve a repllési magassag
novelése érdekében. Tomeglk nem jelentds.

A léghajé — ellentétben a vizfellletet igényl6 ekranoplannal — a kontinentalis
terlletek felett is végezhet gazdasagos repulést, igaz kisebb, mintegy 120-150 km/h-
val. Ez a sebesség a hajokhoz képest nem lebecsulendd. Egy teherszallitd hajonak
Hamburgbdl Rio de Janeiréba 12-13 napra van sziksége az ut megtételéhez, mig a
léghajé ugyanezen tavolsagot 3-4 nap alatt teszi meg. A két foldrajzi pont kozt a
legrovidebb uton, egyenletes sebességgel haladd l1éghajé a vasuti teherszallitassal
szemben is elényben van. A repulégépekhez képest azonban jelenleg nem
versenyképes al éghajé sebessége. Léghajok esetén szintén a gazturbinak
alkalmazasaban rejlik a sebességnovelés elsddleges lehet6sége. Brit szamitasok
szerint egy 180 méter hosszusagu, 80 t teherbirasu, 140 km/h-ra képes teherléghajé
meghajtasahoz mintegy 5000 LE gazturbina-tengelyteljesitményre lenne szikség. A
gazturbinak azonban — szallitott rakomany-tonnara vetitve — még igy is csak 25%-at
fogyasztanak egy Boeing 747-es uUzemanyag-igényének. A brit tervek (Redcoat-
projekt) még 140 km/h utazé sebesség mellett is ateherhajoknal haromszor
gyorsabb, a repul6gépeknél Uzemanyag-fogyasztas szempontjabdl négyszer
gazdasagosabb, a beszerzés koltségeit figyelembe véve negyedeébe kertilé 1éghajé
létrehozasara iranyulnak. A léghajok hatranya, hogy sebességiik még gazturbinas
meghajtassal, 220-240 km/h sebességet feltételezve is csak 15-25%-a marad a
955 km/h-t elér6 Boeing 747-es repulégépnek. Gyorsasaguk szikségszer(
novelése érdekében tobb olyan szallitéléghajo-terv sziletett, amely a 100-400
tonnas szallitokapacitasu kategoriaban a koltségesebb, de nagyobb sebesség
megvalositasara alkalmas félmerev vagy merev burkolattal, illetve légcsavaros-

'* Diomidov, Vladislav: Ground-Effect Aircraft autopilots. ARMS — Russain Defence Technologies.
2001/3. 42. o.
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gazturbinas hajtassal szamol és 200-240 km/h sebesség megvalbsitasat tizi ki
célul.’® Karman Tédor véleménye szerint ,a gazturbina és al égcsavar
kombinalasaval a | éghajok sebessége j0 hatasfok mellett megndvelhetd. Az ilyen
léghajé éranként tobb mint haromszaz kilométert is megtenne.”'” 1965 és 1969
kozott a merev szerkezetii, gazturbinas hajtasu szovjet D-1 kisérlete soran
elérték a20 0 km/h-t."® Még ezek a korszerli, nagy sebességl léghajok sem
igényelnek tobbet 150 LE-nél rakomanytonnanként. Ugyanakkor ennél nagyobb
sebességnovelési eredményeket valészinlileg csak aranytalanul nagy hajtomii-
teljesitmény esetén lehet elérni. Azt is érdemes figyelembe venni, hogy a 125-130
km/h-t mar a harmincas évek technikai szinvonalan, dizelmotorokkal is elértek, igy
napjaink technolégiaja mellett elméletileg dizelmotorokkal is megvalésithaté a
150-170 km/h utazésebesség. Ez messzemendkig elegendé ahhoz, hogy a léghajo
— a szallitas gyorsasaga teruletén — felvegye a versenyt av asuttal, vagy a
tengerhajozassal. A dizelmotoros f6hajtomlivek altal biztositott sebességen tul
vészhelyzetben, viharzéna elkerllése érdekében kiegészité gazturbinas hajtast
alkalmazhatnak. A léghajé ezaltal fokozhatja sebességét, sét fel- és leszallasnal
mandverez6-képesseget is, mikdzben normal (utazd) Uzemmddon a kiegészitd
gazturbina nem jelent jelentés tobblet-tomeget.

A sebesség novelése teruletén mutatkozé elméleti lehet6ség a hibrid
léghajok épitése, de ezekkel kapcsolatban konkrét gyakorlati eredményekrél még
nincs részletesebb informacionk. '

4.3. Szerkezeti tomeg- és mérethatarok

Kozelitsik meg a replildeszk6zok gazdasagossag-novelésének
problémajat egy masik oldalrdl, a repulé eszkozok mérete szempontjabdl! A
szallito repul6gépek hatasfokanak novelésére (az egységnyi hasznos tomeg
egységnyi tavolsagra mért eljuttatasi koltségének csokkentésére) egy lehetséges
megoldasként adodik a sarkanyszerkezet geometriai méret novelése. A nagyobb
fesztavolsagu, esetenként nagyobb karcsusagu szarnyak aerodinamikai jellemzéi
kedvezb6bbek lehetnek kisebb fesztavolsagu tarsaikénal, emellett a nagyobb
teljesitményl gazturbinas hajtomiivek fajlagos fogyasztasa is kedvezébb értékekkel
valosithato meg. (Nagyobb hajtoml geometriai méreteknél — a jobban kezelhetd
illesztések, kedvezébb fellleti minéség értékek miatt — kedvezébbek a kompresszor
és a turbina aramlasi jellemz6i, ugyanakkor természetesen jelent6s szerepet jatszik a
hajtom0 korszeriisége, rendeltetése és szerkezeti kialakitasa, illetve a vezérlés
modja is.) Ugyanakkor a szarazfoldi repll6gépek szerkezeti és Uzemeltetési
sajatossagait figyelembe véve ez az ut is csak egy pontig bizonyul jarhaténak.

'® Ovari Gyula: A légi jarmlivek gazdasagossagat és mandverezd képességét javitd sarkanyszerkezeti
megoldasok. Jegyzet, MN KGYRMF, 1990. 326. o.

' Uo. 146. 0.

'® Ventry L. — Kolesnik E. M.: Jane’s pocket book of airship development. MacDonald and Jane’s,
London, 1976. 165, 167-8. o.

¥ Ennél a konstrukcios megoldasnal a szerkezet valamivel nehezebb a levegénél, a felhajtdéers-
termelésben hagyomanyos szarnyprofilok, illetve a léghajo-test profilos kialakitasi részei is
bekapcsolédnak. A konstrukciés megoldas elénye lehet a nagyobb maximalis sebesség, hatranya
viszont hogy futdmivet igényel a le- és felszallashoz, emellett gazdasagossaga alacsonyabb foku a
hagyomanyos léghajokénal.
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A vilag legnagyobb sorozatban gyartott nehéz szallité repllégépei, az Antonov
An-22, a C-5 Galaxy és az An-124 jelenleg 80—-150 tonna koz6tti tdmeg szallitasara
képesek. Ennek a szallitasi teljesitménynek a megkétszerezése esetén — egy 300
tonna hasznos tdmeget szallitani képes repllégép létrehozasakor — a szokasos
toléer6-tomeg aranyt feltételezve ,kulonleges teherbirasu és 6t kilométer hosszu
palyakat kellene épiteni, ami szerfolott kdltséges volna, nem is beszélve egy ilyen
replilégép futomiivével kapcsolatos tervezési problémakrol.”?®® A hajtdmi
teljesitmény radikalis novelésével ugyan csdkkenne af elszallé uthossz, viszont
egyuttal romlana a gazdasagossag is, ami az eredeti ceélkitizés megvalodsitasat
gatolna meg. Emellett egy ilyen tomegi repllégép Iétrehozasa esetén egyes repllés
szempontjabol inaktiv szerkezeti elemek tomege is radikalis meértékben
megemelkedne. Ugyanis, ,ha a repllégép felszallé sulyat 1000 tonnara emelnék,
akkor 40 darab, egy méter atmér6ji és 500 kg sulyu kereket kellene raszerelni. A
rugézassal, kerékbevond- és kiereszté szerkezettel egyltt az egész futomi sulya
meghaladna az 50 t onnat”.?" llyen médon igazolhaté tehat, hogy a 600t onna
szerkezeti tdmegl, 250 tonna terhelhetéségl An-225 tipus mar megkozelitette a
maszaki realitasok fels6 hatarat. Természetesen figyelembe kell venni azt is, hogy az
An-225 egy harminc éves konstrukcio. Létrehozasa ota fejl6dott a tudomany és a
technika, igy napjainkban vélhetéen valamivel nagyobb méretli sarkanyszerkezet is
kialakithat6. Ugyanakkor a 300 tonna feletti hasznos terhelhetéségl repulégép-
kategoriaban — egy hagyomanyos konstrukcio esetén — szamos nehezen lekuzdhetd
milszaki probléma jelentkezhet. A korabbi tipusoknal joval nagyobb méreti szallitd
repulégép esetében — az épitett repuléterek nagyobb szikséges méretének, ezaltal
koltségének ndvekedése mellett — figyelembe kell venni a le- és felszallas soran
keltett egyre nagyobb zajt is. Karman Todor mar a hatvanas években megallapitotta,
hogy ,a jovBben a repulétereknek mikddésikhéz mind nagyobb helyre van
szukseguk. Ezért, s az egyre fokozddd zajartalom miatt, a lakott tertletektél egyre
tavolabb telepitik 6ket. A tengerparti varosoknal esetleg vizi replilbtereket
létesitenek, és kétéltii replilbgépeket alkalmaznak.”*? Ez a vizio — figyelembe véve
napjaink repulétereinek a dinamikusan terjedé varosok altali egyre nagyobb foku
korbeépitettségét, ezaltal a z ajartalommal szembeni fokozodd érzékenységét és
bbvitésének (palyahosszabbitasanak) ellehetetlentlését — mar a kdzeljovében
abszolut redlissa valhat.

A vizi repiilégépek (hidroplanok és ekranoplanok) méretének novelését
nem gatolja meghatarozott méretii szarazfoldi repilil6tér. A felszallas soran szinte
tetsz6leges hosszusagu vizfellletet vehetnek igénybe, emellett nem igénylik a
repulés soran holt teherként jelentkezé kerekes futdmi alkalmazasat. (Ugyanakkor
meg kell jegyezni, hogy a hidrodinamikailag optimalis sarkanyszerkezet — az
uszotestként kialakitott tbrzs-alsorész — aerodinamikailag nem mutat kedvezd
parameétereket). A vizi repll6gépek fejlesztése O0sszecseng azzal a torekvéssel is,
amely szerint a szallit6 repulégépek hajtdmiveinek teljesitményét — a
gazdasagossagi paraméterek javitasa érdekében — csokkenteni kell. Egyéb tényezék
mellett a felszallasi uthossz kevésbé korlatozott volta miatt a vizi repulégépek
esetében kisebb teljesitményl hajtdmivek alkalmazasa is lehetségessé valik, ami

2(1) Milos Brabenec: Csapas a harmadik dimenzioébol. Zrinyi Katonai Kiado, Budapest, 1972. 117. o.
Uo. 118. o.

2 Karman Todor — Lee Edson: Orvények és repllék. Akadémia Kiado, Budapest, 1994. 289. és 305.

o.
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noveli a gazdasagossagot, lehetévé téve a transzkontinentalis repulésekhez
szukséges nagy hatotavolsag elérését. A masodik vilaghaboruban épitett korszer(
hidroplanok tobbségénél (Dornier és Blohm und Voss tipusok) dizelmotorokat
alkalmaztak. Ezek az eréforrasok kisebb fajlagos teljesitményliek voltak, mint a
széles korben alkalmazott Otto-motorok, ugyanakkor gazdasagossaguk messze
felilmulta a s zikragyujtasu tipusokét. A vizi repulégépek gazdasagossagat
noveld, hajtomi-teljesitmény csokkentését Ilehetévé tevd konstrukcids
megoldas a hatarfellilet-replilés megvaldsitasa és az ezt a hatast kiaknazé
ekranoplanok létrehozasa. Meghajtasukrol rendszerint kisebb  fajlagos
teljesitményli, am gazdasagosabb légcsavaros gazturbinak, illetve dizelmotorok
gondoskodnak. Esetikben meghatarozé jelentéségi a sarkanyszerkezet mérete,
mivel a hul lamzé tenger feletti biztonsagos repllés az alkalmazhaté minimalis
repulési magassagot 2-5 m értéken limitalja. (Folyami és tavakon val6 alkalmazas
esetén ez az érték kisebb lehet.) Valoban gazdasagos tengeri ekranoplan ezaltal
csak nagy geometriai méretben valosithatd meg. Nagy geometriai méret esetén
viszont jelentds gazdasagossagi elényt mutat ez a konstrukcidé a hag yomanyos
kialakitasu szallito repul6gépekkel szemben. Gazdasagossagi mutatéikat tovabb
javitigk a kisebb fajlagos gyartasi koltségek. A minddssze egy hajtomiives,
esetenként kerekes futomivel sem rendelkezd, emellett egyszerli és szabalyos
geometriai alakzatbdl feléplld, azonos keresztmetszetli elemet tartalmazé
sarkanyszerkezettel rendelkezd Iégi jarmUvek (pl. A-90) el6éallitasa tobb mint 30-40%-
kal olcsébb, mint egy azonos méretii és teherbirdasi szubszénikus szallitd
repiilégépé.”

A léghajé — a repuldégéppel ellentétben — statikus felhajtéerd segitségével
repul, igy kedvezdbb koriilmények kozott alkalmazhaté meghajtasara a nagyobb
fajlagos tomegl, de gazdasagos dizelmotor. Két alapvetd konstrukcios formajuk
alakult ki: a rugalmas testi fél-merev szerkezetl, amelynél a hajétest minden
merevités nélkal vagy csak merevité gerinccel készil, mig a merev szerkezetii
testének formajat vazszerkezetének koszonheti. Merev szerkezetl konstrukcioval
mar a harmincas évektdl nagyméreti, jelentds szallitbkapacitasu repuld eszk6zok
épitése valt lehetségessé. Az ebben az idében épult német LZ 129 Hindenburg 250
m hosszusagu volt, amelynek elméleti maximalis terhelhetésége elérte a 40-60
tonnat. Napjaink amerikai Walrous-projektje mar az 500 tonnas hasznos
terhelhetdéséget célozza meg 3-400 m hosszusagu jarmiivek megépitésével.
Ugyanakkor a brit és a szovjet-orosz tervek egy részének figyelemre mélté vonasa,
hogy mar a realis méretekkel rendelkezé, 60-100 tonnas szallité-kapacitasu
kategoéria esetén is bizonyitottnak latjak a teherszallité léghajok teherszallitoé
replildgépekkel szembeni versenyképességét. A fél-merev szerkezetii, kbzepes
meéret-kategoriaban a léghajok elballitas koltsége is kezelhetd keretek kozott
maradna, ami elésegithetné tdmeggyartasukat. A gazdasagossag mellett kiléndsen
a katonai felhasznalok szamara fontos szempont, hogy a nagy tomegi terhek
szallitasara alkalmas léghajék Gizemeltetése nem igényel betonozott repuléteret.
Utébbi lehetbséget szintén inkabb a ,kisebb” épitést eszkdzok képesek hatékonyan
kihasznalni. Becslés alapjan a 100-150 méter hosszusagu léghajok szamara még
elegendé lehet a dizel er6forras. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy — a 12. sz.
abran is bemutatott médon — a Iéghajok lUzemeltetésének gazdasagossagat jelentds

2 Ovari Gyula: A légijarmiivek gazdasagossagat és mandverezéképességét javitd sarkanyszerkezeti
megoldasok. Jegyzet, MN KGYRMF, 1990. 302. o.
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meértékben javitja méretuk novelése. A 250-400 meéter hosszusagu, nagymeretl
léghajok azonban mar valdszinlileg merev szerkezetliek és gazturbinaval hajtottak
lesznek.

5. A légi szadllitas fejlddésének lehetséges hatasa a geostratégiai tér
szerepének valtozasara

5.1. A geostratégiai tér és a kiilbnb6z6 szallitasi formak kélcsénhatasa

A geostratégia ,a katonai tényez6 térbeni szerepével foglalkozik ...targya: a féldrajzi
térségben a katonai tényezé megoszldsanak, tagozodasanak vizsgalata.”?* A
geostratégiai kornyezet (katonaféldrajzi kdrnyezet) markansan meghatarozza az
adott allam geostratégiai iranyultsagat, amelyet a geostratégia a geofaktoroknak
nevezett foldrajzi és gazdasagi tényezdk széles korl figyelembevételével hataroz
meg. ,A geostratégia az adott hatalom stratégiaja, amelyet a geofaktorok iranti
politikai, gazdasagi és katonai érdekek figyelembevételével alkalmaz.”®® A
geofaktorok kozott alapvetéonek minésiilnek a kozlekedést, mozgast elésegitd
foldrajzi képzédmények — jarhatd volgyek, hagoék, kifutasra alkalmas tengerpart-
szakaszok - illetve a mozgast gatlé foldrajzi tényezdék, az akadalyok. ,A
geostratégiai akadalyokat olyan tényezd6k alkotjak, mint a hegyvonulatok, a széles
folyamok, a sivatagok.”?

A geofaktorok kedvezd iranyu megvaltoztatasa érdekében tehat minden
allam rendelkezik egyfajta geostratégiai indittatassal, amely altalaban sajat
geostratégiai pozicidjanak javitasara — példaul folydk hajézhatésag érdekében
végzett szabalyozasara, vasutvonalak épitésére stb. — iranyul. ,A technologiai
fejlédés megvaltoztathatia a foldrajz és a geoldgia alapvetd adottsagainak a
jelentéségét, és a tOkebefektetések jelentésen ellensulyozhatjak a foldrajzi
korlatokat.”?” A geofaktorok kedvezé iranyl megvaltoztatasa haborus (teriiletfoglalas,
a melegtengerekre valo kijutdas megvalositasara, hajézhaté nyilttengeri kikotdk
megszerzesére, tengerek kulcsfontossagu teruleteinek ellendrzése) uton is torténhet.
Lényegében minden ilyen tevékenység a geostratégiai tér kozlekedésfoldrajzi
jellemzdinek javitasara iranyul.

A geostratégiai tér jellegének leirasara leginkabb alkalmas geofaktorok
alapjaiban hatarozzak meg a g azdasagi folyamatok megvaldsitasaban kiemelt
szerepet jatszé polgari szadllitasi szektor, illetve a katonai szallitasi szektor
lehet6ségeit. A hader6 mozgasa szempontjabdl ,korunk katonai kotelékeit a teljes
gépesités jellemzi, amikor minden és mindenki harc- vagy szallitéjarmiveken halad,

" Kovacs Jend: Magyarorszag katonai stratégiaja (komplex kutatasi téma) Orszagos Kiemelésii
Tarsadalomtudomanyi Kutatasok, Budapest, 1993. 70. o.

% Bill Heinz: A geostratégia fogalmanak jelentésége. Osterreichische Militarische Zeitschrift, 1996. 3.
sz. 301-306. o.

% Friedrich Korkisch: Geopolitika, geostratégia, geodkonomia. Osterreichische Militarische Zeitschrift,
1987. 1. sz. 18-27. o.

" Csizmadia Sandor - Molnar Gusztav - Pataki Gabor Zsolt (szerk.): Geopolitikai szoveggyUjtemény.
Stratégiai és Védelmi Kutatéintézet, Budapest, 1999. 106. o.
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amikor — esetenként — a csapatok élelmezésének teljes egészét mar az
anyaorszagbdl torténd utanszallitassal oldjak meg, igy megnétt a fdldrajzi,
legféképpen a kozlekedésfoldrajzi tényezék szerepe.”?® De meghatarozé szerepe
van ag eofaktorok altal befolyasolt geostratégianak — és azon belul a
kozlekedésfoldrajznak — a polgari szallitasi agazatok, ezaltal a gazdasag miikédése
szempontjabdl is. Lényegében az allam kdzlekedésfoldrajzi jellemzbi hatarozzak
meg a legfejlettebb gazdasagi jellemzdkkel rendelkez6 terilet, az un. okumené
létezését és kiterjedtségét. ,Az Okumené az allam azon része, amely a legsUribb és
a legkiterjedtebb népességet el tudja tartani, és a legsiiriibb kozlekedési
halézattal rendelkezik...vasutak, orszagutak, tengeri és | égi utvonalak vagy
ezek barmiféle kombinacioja halézzak be... Olyan teruletet jelol, amely a
vasutvonaltél 10 mérfoldnél nincs messzebb.”?® Emellett az 6kumené gyakran
alakult ki at orténelem folyaman a hajozas szempontjabdél kedvezéen
megkozelithet6 partszakaszok mentén is.

Az Okumenék jellege és Osszetétele nagyterenként erdsen eltérd lehet. A
geostratégiai teret jellemz6 geofaktorok egy az adott nagytérségre egyedileg
meghatarozott szallitasi karakterisztikat adnak meg. A sziget jellegli Nagy-
Britannia f6 szallitdsi agazata a hajézas, Oroszorszag féként a vasuti és kozuti
szallitasra alapozza gazdasagi folyamatait, a félsziget jellegi Spanyolorszag
egyarant alkalmaz szarazfoldi és vizi szallitasi formakat. ,A globalis stratégiai
nézetekben a tér stratégiai egységére kerllt a hangsuly, amely valamilyen
meghatarozott kozlekedési szinteret biztosit. Alapja as zarazfoldi terulet
vasutakon keresztill..., illetve a tengerek hajézason alapuld egysége.”*® Az allamok
egyuttesen a vilagméretli geostratégiai térben helyezkednek el, és — eltéré
szallitdsi rendszeruk altal nagy mértékben befolyasolt médon - gazdasagi,
illetve katonai kdlcsonhatasban vannak egymassal.

A geostratégiai, illetve katonafdldrajzi oOsszefiiggések valtoznak a
szallitasi rendszerek technikai fejlédése kovetkeztében. Ezt allitja Paul Brecken,
aki a katonafdoldrajzi viszonyokat a technikai lehetéségek tiikrében értelmezi,
mivel a torténelem soran ,a meghatarozé6 minden esetben valamely, a hatalmat a
tengeren és szarazfoldon egyarant nagy tavolsagon is érvényesiteni képes orszag
volt. Az eurdpaiak csatahajékat, az oroszok a vasutat hasznaltak. Az Egyesilt
Allamok repiildgép-anyahajokat, illetve szarazfoldi bazisi bombazokat...allit
csatasorba...A  haditechnika fejlédése vezet a foldrajzi befolyas
valtozasaihoz...A katonai foldrajz fogalma jelen hasznalataban arra is kiterjed,
milyen hatassal vannak af egyverekben és szaillitasban bekovetkezett
valtozasok atagabb értelemben vett politikai alakulatok, események — mint
példaul a birodalmak, a hideghaboru — sorsara nézve. Ezek mindegyike olyan
politikai konstrukcié, amely mindaddig, amig létrejottik technikai feltételei a
kiilonbozd szereplSk eldnyére vagy hatranyara nem valtoznak, lassan alakul at”.3" A
légi szallitas lehet6ségeinek bdvulése, Uj légi szallitdo eszk6zOk megjelenése és

28 Nagy Miklés Mihaly: Kis magyar hadelmélet. Zrinyi Katonai Kiado, Budapest, 2006. 24. o.

? Csizmadia Sandor — Molnar Gusztav — Pataki Gabor Zsolt (szerk.): Geopolitikai széveggyijtemény.
Stratégiai és Védelmi Kutatéintézet, Budapest, 1999. 10. o.
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*" Paul Bracken: Tiiz keleten — az azsiai katonai hatalom kiépllése és a masodik atomkorszak. Gutta
Konyvkiado, Budapest, 2004.
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elterjedése tehat Ohatatlanul valtozasokhoz vezet aj elenlegi geostratégiai
viszonyokban, a geostratégiai tér ma ismert szerkezetében.

Az egyes szdllitasi formak hatékonysaga azonban jelentésen eltér
egymastoél. Egy, 3—6000 km-es tavolsagon végzett, nagy tdomegl teher szallitasa
sokkal gazdasagosabban oldhaté meg hajok, mint vonatok vagy kozuti jarmivek
segitségével. Ennek magyarazata az egyes szallitasi formak eltéré teljesitmény-
igényeben rejlik.

AZ EGYES SZALITASI FORMAK TELJESITMENYIGENYE NAPJAINKBAN

4. sz. tablazat

Szallitéeszkoz Teljesitményigény Szallitas Szallitéeszkoz | Erodforras tipusa
tipusa rakomany- sebessége teherbirasa

tonnanként
Teherhajo 1LE 30 km/h 8000 tonna dizelmotor
Nagysebességii 150 LE 80 km/h 600 tonna gazturbina
hajo
Tehervonat 5LE 100 km/h 600 tonna dizelmotor/elektromos
Kamion 10 LE 100 km/h 30 tonna dizelmotor
Léghajo 100 LE 150 km/h 50-250 tonna dizelmotor/gézturbina
Ekranopléan 250 LE 350 km/h 30-250 tonna dizelmotor/géazturbina
Szallito 1000 LE 650 km/h 100-250 tonna | gazturbina
repiil6gép

Az eltér§ sebességli, gazdasagossagu és teljesitményigényl szallitasi formak
kovetkeztében a geostratégiai tér azonos tavolsagu pontjai — a mozgas
sebessége és a szdllitds gazdasagossaga szempontjabol — nem azonos tavolsagra
helyezkednek el egymastol. A szarazfoldon mért transzkontinentalis Iéptékl szallitasi
tavolsag tengeren, hajéval szallitmanyozva joval ,kozelebb esik”. ,Korulbelll 2000
mérfold (3200 km) valasztja el a kinai és a szovjet Okumenét, és 3000 meérfold (4800
km) hidalja at az észak-atlanti medencét. Ha az id6t a szallitas kéltségeinek
aranyaban mérlegeljiik, azt latjuk, hogy az elény az észak-atlanti hajozasi utvonal
felé mozdul, és hogy azok az Okumenék, amelyek ennek az utvonalnak a
célallomasai, gazdasagilag kozelebb allnak egymashoz.”*? Hasonlé szemlélettel
talalkozhatunk a légi szallitas szerepével kapcsolatban is, am itt inkabb a szallitasi
sebesség, mintsem a gazdasagossag ,hozza egymashoz kdozelebb” a fdldrajzi
pontokat. ,A Iégi kozlekedés jelentésen csdkkenti az utazasi id6t...Célunk egy olyan
térkép megalkotasa, mely szokatlan mdédon nem az egyes fdldrajzi helyek,
varosok kozotti tavolsagot hivatott szemléltetni, hanem az utazasi idét. A légi
kozlekedés altal, 12 eurdpai varost figyelembe véve, az érintett varosok kozott a
terkép megmutatja mennyire keriilhetnek kozel, vagy tavolodhatnak el egymastol
jol ismert metropoliszok az utazasi id6 fliggvényében...Megmutathat6, hogy az
utazasi ido is viselkedhet matematikai értelemben tavolsagként, a térkép ezaltal

%2 Csizmadia Sandor - Molnar Gusztav - Pataki Gabor Zsolt (szerk.): Geopolitikai szoveggyUjtemény.
Stratégiai és Védelmi Kutatéintézet, Budapest, 1999. 85. o.
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»atalakul”.>® Hasonl6 szerepe van a szarazféldi kdzlekedésben az autdépalyaknak
és gyorsforgalmi utaknak: a tér ezekkel 0sszekotott pontjait ,kozelebb hozzak”
egymashoz.

Hogyan lehetséges a hagyomanyos, két pont kdzti tavolsagon alapulé foldrajzi
téer torzulasa”? ,A tarsadalom, a gazdasagi élet szerepl6i szamara nem a
légvonalbeli tavolsagok jelentik a térbeli mobilitas tényleges, észlelhetd
korlatait, hanem azok a tavolsagok Ilekiizdéséhez sziikséges idovel és
koltséggel vannak aranyban.”®* A technikai fejlédés kovetkeztében a torténelem
soran létrejott kozlekedési rendszerek — kozutak, vasutak és vizi utak, illetve az
ezeken kozlekedd jarmlvek — eltérd sebességl szallitast tettek lehetévé az egyes
foldrajzi pontok kozott. ,A technolégiai innovacidok kovetkeztében a foldrajzi
tavolsag fogalma uj dimenziéba keriilt, a gazdasagi tavolsag szerepe egyre
jobban felértékel6dik...A ,térzsugoritdé technolégiak” elterjedésének és a
tavolsagfogalom atértékel6désének kodvetkeztében valdjaban milyen messze is van
LA” ponttol ,B” pont? Mennyi ideig tart az utazasunk e két pont k6z6tt? Mennyibe
kerul ez az utazas?...A féldrajzi tavolsag helyébe gyakran kerul az adott tavolsag
megtételéhez szikséges id6 (idétavolsag), valamint a szallitasi koltség
(koltségtavolsag)... Uj térstruktara rajzolédik ki, ha a foldrajzi tavolsag helyett a
gazdasagi tavolsagot vessziik alapul, mint téralkotd tényezét.”>® Az (] térstruktira
jelentés mértékben eltér a hagyomanyos, tavolsag alapu foldrajzi tértdl, a tér a
kozlekedési haldézatok mennyiségének és minéségének fluggvenyében torzul. ,Két
foldrajzi pont kdzott a pontok kozotti ut megtételéhez sziikkséges idétavolsag az
idétereket, az athidalashoz sziikséges koltség a ko Itségtereket hozza létre. A
foldrajzi tér Iégvonalbeli tavolsagon alapulé haromszdgei és az id6étér haromszogei
azonban természetesen nem egyeznek meg, mivel az idétér a foldrajzi térhez
képest sajatos torzulason megy keresztiil a nem a teljes féldfelszint egyenletesen
behal6zé utvonalak, az utvonalak kanyarulatai, valamint az eltér6 uttipusokon
érvényesiils eltérd atlagsebességek miatt.”*

A gazdasagi/kéltség tér és a gazdasagi tavolsag fogalmanak hasznalata
magyarazatot igényel: a k dltségtér, a kdltségtavolsag, illetve a gazdasagi tér és a
gazdasagi tavolsag szinonim fogalmak.

A kozlekedés technikai feltételeinek javulasaval, illetve ezek térbeli
koncentralodasaval (6kumené I|étrejotte) a foldrajzi tér és az idbterek, illetve
gazdasagi terek mind jobban elszakadtak egymastdl. Lényegében a technikai alapu
kozlekedési rendszer (hajok, mozdonyok, repiilégépek) legyartasa és széles
korii elterjedése hozta |étre a foldrajzi tér sajat gazdasagi-katonai érdek szerinti
torzitasanak lehet6ségét az egyes allamok részére (geostratégia), igy a foldrajzi
tér torzitasanak” képessége, az 6kumenék létrejotte, tovabba az iparosodas kozt

% Legeza Eniké — Torok Adam: Eurdpa térképe atalakul a légikozlekedés hatasara. Tér és
Tarsadalom, 23. évf. 2009. évi 2. sz. 225. o.

% Dusek Tamas - Szalkai Gabor: Az idétér és a foldrajzi tér 6sszehasonlitasa. Tér és Tarsadalom,
2006. évi 2. sz.

% Dudas Gabor - Pernyész Péter: A globalis varosok térkapcsolatanak vizsgalata Iégikdzlekedési
adatok felhasznalasaval. Tér és Tarsadalom, 2011. évi 4. sz.

% Dusek Tamas - Szalkai Gabor: Az idétér és a foldrajzi tér 6sszehasonlitasa. Tér és Tarsadalom,
2006. évi 2. sz.
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szoros Osszefiiggés mutathaté ki. Megkulonboztetink ugyan idétavolsagot és
gazdasagi (gazdasagossagi) tavolsagot, mégis minddssze két térstrukturara
vezethetd vissza a foldrajzi tér torzulasa, hiszen a foldrajzi tavolsagon alapulo tér
végs6 soron mindenképpen gazdasagi tavolsagon alapuld térré konvertalddik.
,Ahogyan a kozlekedéshalozat terének valtozasaval egyutt jar az id6terek valtozasa,
ugyanugy az ido6terek valtozasa a koltségterek valtozasat is maga utan vonja,
mivel a szallitasi id6 is a nem pénziigyi koltségek kozé tartozik.”*’ Ugyanis a
gazdasagi életben — a kereskedelemben, a gyartasban (de a hadviselésben is) — a
szallitasi id6 leroviditése kozvetlen gazdasagi/helyzeti elénnyé konvertalhato.
Karman és Gabrielli igy helyesen ismerte fel as zallitasi sebesség és a
gazdasagossag egyidejl figyelembe vételének szukségességét. A réluk elnevezett
hatarérték ag azdasagossagot és aseb ességet egy Osszegzett,
gazdasagossagon alapulé térszemlélet alapjan abrazolja.

A Kkereskedelem annal jovedelmezdbb, minél nagyobb tavolsagon minél
nagyobb tomegl arut képes kozvetiteni, a lehetséges legalacsonyabb koltségen és a
legrovidebb id6 alatt. Elséként a hajézas, majd a vasut, késébb — a motorizacio
korszakanak bekdszontével — a repulégépek, illetve a kdzutakon tzemeld jarmivek
valtoztattak meg a tavolsagi kereskedelem lehet6ségeit, atformalva ezzel a foldrajzi
teret. Jelenleg a repulés dinamikus térnyerésének korszakat éljuk. A nagy tavolsagu
légi szallitas mar ma is jelent8s tér-atformal6 szereppel bir, amely viszont csak akkor
valik mértékaddva, ha annak gazdasagossaga a jelenlegi értékek tobbszorosére
nd. Ezen a terlleten jutnak fokozatosan ndvekv6 szerephez a jelenleg fejlesztés alatt
allo korszerl ekranoplanok és léghajok.

A geostratégiai tér jellemzéit a geofaktorok (akadalyok és lehetéségek) és
szallitasi-kozlekedési rendszerek (technika és infrastruktura) egyuttes hatasa, illetve
rendelkezésre allasa hatarozzak meg. Kiemelkedben fontos jellemzének tekinthetjik
a tér pontjainak a szallitasi-kozlekedési lehet6ségek szempontjabdl mért relativ
tavolsagat. Egy nagyszamu kikotével rendelkezé szigetorszag kozlekedési-szallitasi,
ezaltal kereskedelmi lehet6ségei a multban minden esetben felilmultak egy kiterjedt
vasutvonal-halézattal rendelkez6 orszag hasonl6 lehetdéségeit. ,Az allamot mindig is
azonositani fogjak azzal a szallitasi és kozlekedési formaval, ami éppen jellemzi.”*®
folényben voltak a szarazfoldi geostratégiai pozicioju allamokkal szemben.
Napjainkban azonban ezek a torvényszerliségek fokozatosan valtozni latszanak. ,A
geo(politikai) faktorok egyre kisebb jelentéségivé valnak..., mivel as zallitas
fejlédése lehetdvé teszi, hogy az allamok leklzdjék a foldrajzi elhelyezkedésukbdl
fakado korlatokat.”>® A szallitasi folyamatokban napjainkban is tulsullyal bir a
hajézas, amelyet nagysagrendileg kisebb részaranyokkal és sorrendben a vasuti, és
a légi szdllitds kovet. De a fejlédés tendenciai elvezethetnek a sorrend
modosulasahoz is. ,A tengeri szallitasok aranya az 1960-70-es években volt a
legmagasabb, azodta jelentdsége csokken... A tobbi kozlekedési mod elbretorésével
a vasut sokhelyutt hattérbe szorult, és a palyak hossza csdkkent... A légi kozlekedés

% Dusek Tamas - Szalkai Gabor: Az idétér és a foldrajzi tér 6sszehasonlitasa. Tér és Tarsadalom,
20086. évi 2. sz.
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* The New Encyclopaedia Britannica. University of Chicago, Chicago, 1992. geopolitika szécikk, 193.
0.
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sokaig csak as zemélyszallitasra vonatkoztattak, illetve néhany esetben
postaszallitast jelentett. Napjainkra a teherszallitasok aranya novekszik.”*® A kérdés
az, hogy a vizi és a vasuti szallitas részaranyanak csokkenése mellett milyen ttem
a légi szallitas részaranyanak novekedése. Ez els6sorban a légi kdozlekedés
gazdasagossaga jovébeni novelhet6ségének mertéketdl fugg.

5.2. Az egyes szallitasi formak lehetéségei és korlatai

A tengeri szallitas Ooriasi lehet6ségeket kinal az egyes allamok szamara,
hiszen a vizi szallitas gazdasagossagat tekintve elbnyben lesz a szarazféldivel
szemben, mivel ,a vizi uton torténdé utazas és aruszallitas mindig kdénnyebb és
olcsdbb volt a szarazfoldinél.”*! A hajozast elésegitd tengeri geostratégiai pozicio,
mint eldnyos és elérendd helyzet, éppen ezért kerult az érdekl6dés homlokterébe.
Elérése nemcsak a kereskedelem — kiterjedt tengeri kapcsolatok — teruletén juttatja
jelentés helyzeti elényh6z az adott allamot, hanem a haditevékenység folyaman is
biztositia a védettséget, tovabba a nagy tomegl katonai erd- és eszkdz-szallitas
lehet6ségét. A hajézas eldnyeihez kot6dd geostratégiai alapelveket azonban a XIX.
szazadban, illetve a XX. szazad elsé felében mondtak ki, gyakran az el6z6
évszazadok tapasztalatainak elemzése alapjan. Ugyanakkor a vizi szallitast
szamos foldrajzi tényez6é korlatozza: megfeleléen mélyvizi, nem tul nagy apaly-
dagaly ingadozasu kikotok, alkalmas folyamtorkolatok, 6blok szikségesek hozza,
mikdzben utvonalat tekintve — e szallitasi forma ,kétdimeziés” jellege miatt — gyakran
egész kontinenseket kell megkerulni.

Gazdasagossagi sorrendet tekintve a vizi szallitast a kontinentalis allamokra
jelemz6 vasuti szallitds koveti. A vasut geostratégiai szerepével keétségtelenal
szamos helyen foglalkozik a geopolitika és a katonafdldrajz szakirodalma, tekintettel
annak vitathatatlan kereskedelmi-katonai szerepére. Annak ellenére, hogy a v asut
palyajat két pont kozott viszonylag egyenes vonalon lehet vezetni — a vasuti
szallitast is szamos foldrajzi akadaly gatolja. llyenek lehetnek a mocsarak és a
hegységek. ,KlUlénds szerepe van any omvonalvezetés szempontjabdl... a
terepviszonyoknak, ugyanis 30-35 ezreléknél nagyobb emelkedénél nem lehet
hagyomanyos vasutat alkalmazni.”*? ,Kétdimenziés” jellege miatt a v asut, mint
stratégiai szallitasi forma, kizarolag a hegylancok altal hatarolt geostratégiai tereken
belll értelmezhetd (mivel a specialis hegyi vasutak szallitoképessége korlatozott, az
alagutak épitése pedig egy bizonyos hatar felett nem kifizet6d6). A vasutvonalak
épitésének lehetbségét gatolja a ,legészakibb vasutvonal” problémajaként ismert
klimatikus korlat is, hiszen bizonyos hdémeérséklet alatt a sinek anyaganak
elridegedése athaghatatlan miszaki akadalyt jelent.

Az utdbbi szaz év folyaman a folyami, a k 6zuti és a v asuti mellett a légi
szallitas fokozatosan egyre nagyobb teret hoditott €és mind gazdasagi, mind katonai

0 Lengyel Tamas (szerk.): Kozlekedésfoldrajz.
http://geografus.elte.hu/web/tananyag/3/ipar/gy/kozlfoldrajz.pdf

“ Gazdag Ferenc (szerk): Geopolitika és biztonsag Zrinyi Kiadd, Budapest, 25. o.
2 Lengyel Tamas (szerk.): Kozlekedésfoldrajz.
http://geografus.elte.hu/web/tananyag/3/ipar/gy/kozlfoldrajz.pdf

78



szempontbdl szamottevévé valt. Pusztdan gazdasagossagat tekintve nincs, és
valosziniileg nem is lesz elbnyben a szarazfoldi és a vizi széllitassal szemben.
Ugyanakkor a légi szallitast Iényegében egyetlen foldrajzi tényez6 korlatozza, a
szarazfoldi vagy vizi repuléterek létezése, amelyek épitésének természetesen
vannak gazdasagi korlatai is. A 1égi szallitmanyokat a lehet6 legegyenesebb
szallitasi utvonalon, a lehet6 leggyorsabban lehet célba juttatni, ami egy sor
kereskedelmi és gazdasagi, illetve katonai el6ny forrasa. A léghajok és az
ekranoplanok elterjedése a légi szallitas repuléterekkel kapcsolatos infrastruktura-
igényét csOkkenti, a szallitas gazdasagossagat fokozza, ugyanakkor kis mértékben
csOkkenti a s zallitds sebességét. Az ekranoplanok Uzemeltetése szempontjabdl
korlatot jelent, hogy repulésuk vizfelszinhez kotott.

5.3. A légi szallitas széles korli elterjedésének hatasa a katonai és gazdasagi
kérnyezetre

Mikor valik a légi széllitas kereskedelmi és katonai vonatkozasban — a nagy
tomegl arucikkek és a nagy létszamu haderék szallitasa tertiletén — versenyképessé
a hajozassal és a vasduttal szemben? Erre az dsszetett kérdésre torekszink valaszt
adni, reményeink szerint kell6képpen érzékeltetve, hogy egy-két évtizeden beliil a
légtér szerepvallalasat illetéen akar attérés is bekbévetkezhet.

Jelentés mértékben befolyasolhatja a hadviselés fejl6dését, hogy ez az elsé
olyan szaillitdsi forma, amelynek alkalmazasa nem fiigg a hadvisel6é felek
geostratégiai pozicidjatél. Katonai szempontbdl kijelenthetd, hogy a 1égi szallitas
jelentésen ,zsugoritja a geostatégiai teret”. Azt, hogy a Iégi szallitas minden eddiginél
,KOzelebb hozza” egymashoz a foldrajzi pontokat, a gruz szarmazasu Alekszandr
Nyikolajevics Prokofjev De Seversky (1894-1974) ismerte fel. ,A |égierd a tulélés
kulcsa” cimli, 1950-ben megjelent munkaja a légieré geostratégiai szerepével
foglalkozik.** Kényvében gydkeresen Uj nézépontot adott a geopolitikanak, mivel
bolygénkat az Eszaki sark feletti perspektivabol vizsgalta meg. Ramutatott arra, hogy
a sarki zénan atrepllve a k ét hideghaborus nagyhatalom (a Szovjetunié és az
Egyesiilt Allamok) sokkal kézelebb — minddssze néhany oranyi repiiléatra — van
egymastol, igy stratégiai bombazd repulégépekkel kdnnyen elérhetik egymas
stratégiailag fontos célpontjait. ,Az ember csaknem meg tudja sziintetni a foldrajzi
tavolsagot az ejtéernydés csapatok gyors bevetésével, vagy elbretolt (légi
szallitasu) csapatok telepitésével a hadszintéren talalhatd Iégi bazisokra.”** Ugy
latja, hogy ilyen modon ,a légierd stratégiai bevethetésége a szarazfoldi és a tengeri
orszagok régi ellentétét idejét mualtta tette... A klasszikus geopolitika tételei mar nem
alkalmazhatok.” A geostratégiai poziciok klasszikus szerepében feltételezett
valtozasoknak mar kimutathatdk bizonyos el6jelei. A korabban védett helyzetben lévé
tengeri hatalmak veszitenek biztonsagukbdl (pl. Kréta és Grenada elfoglalasa a
levegbbdl), mig a nagy hatétavolsagu tengerhajozas lehet6ségeétdl eddig elzart

“ De Seversky, Alexander P.: Air Power: Key to Survival. New York, Simon & Schuster, 1950.
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kontinentalis hatalmak uj lehet6ségekhez jutnak az interkontinentalis hadaszat
teriiletén (pl. szovjet légihid Etidpiaba).*®

A 1égi szallitas jelentés multra tekint vissza a kozvetlen katonai
alkalmazasban. Az ilyen médon megmozgatott er6-eszk6z mennyiségek mar a
masodik vilaghaboru kitorése o6ta esetenként stratégiai mértéket oltenek. A
masodik vilaghaboru folyaman szamos légihid — a demjanszki, a s ztalingradi, a
tunéziai — stratégiai szinten befolyasoltak a hadmuiveletek kimenetelét. A legnagyobb
volumenli a Burma-Kina ko6zott végrehajtott amerikai 1égiszallitasi-mdavelet volt.
Ennek soran 3 év alatt 1,2 millié tonna anyagot (havi 33 000 tonnat) szallitottak,
amellyel stratégiai szinten befolyasoltak a fegyveres kiizdelem kimenetelét. 1948-ban
a berlini 1égihid mikodtetése folyaman — még a gazturbina okozta repulés-technikai
forradalom elétt, tizennégy hénap alatt 2,1 millié tonna terhet szallitottak. Ez a
nagyszabasu mivelet meghatarozta a térségben a hideghaboru politikai eseményeit.
Ugyanakkor — az impozans mennyiség-adatok ellenére — légi uton sokaig nem volt
megoldott a nehéz technikai eszk6zok — kulonésen az egyre ndvekvd tomegl
harckocsik — mozgatasa. Ezért a hatvanas években kidolgozott ,,Big Lift” légi
szallitdasi koncepcié az él6éer6 mobilizalasara alkalmas kozepes szallitd
repulégépekre és a polgari Iégi szallité kapacitas bevonasara épitett. Az elképzelés
szerint a neh éz haditechnikai eszk6zoket eurdpai raktarakban taroljak, mozgositas
esetén a 2-3 hadosztaly feltdltéséhez elegenddé konnyl éléerét pedig légi uton
juttatjak at az USA-bol. Hianyossagai ellenére a ,Big Lift” volt az elsd 1égi szallitasi
koncepcio, amely a hetvenes évektdl szerves részét képezte az amerikai haderé-
doktrinanak.*” Ekkortdl kezdve dinamikusan névekedett a Iégi szallitas szerepe a
katonai stratégidkban. Az 1991-es Obdl-habord folyaméan, kilénésen az
erbfejlesztési mivelet (katonai er6 megjelenitése a hadszintéren a hadmuveletet
megel&z6en) korai szakaszaban jatszott jelentés szerepet az ekkor mar kontinensek
kozotti légi szallitas, amellyel hat hénap alatt 6sszesen 0,5 millié tonna terhet
(havi 83 000 tonna) szallitottak stratégiai tavolsagon.*® A stratégiai céli katonai
szdllitasok tehat mar a XX. szazad negyvenes éveitdl egyre fokozodo
jelentdséqgii szerepet toltottek be a haborukban. A terlleten forradalmi valtozast
jelent, hogy any olcvanas-kilencvenes évekt6l mar nagy szamban allnak
rendelkezésre olyan nehéz szallitérepul6gép-tipusok, amelyekkel korlatozas nélkil
mozgathato 1égi uton a legnehezebb harcold szervezeti elem — a pancéloshadosztaly
— alapvetd haditechnikai eszkdze, az alapharckocsi (Main Battle Tank -MBT).

Amint megteremt6dott a katonai erd stratégiai szintl atcsoportositasanak
lehetésége, maris kovette azt a katonai szervezetfejlesztés is, és — a mar eddig is
létezd, alaprendeltetésszerien Iégi uton harcba vetett Iégideszantcsapatok mellett —
az amerikai hader6ben felallitottak a légideszant és légi szallithatd szervezeti
elemekbdl allé, adott feladatra 0sszeallitott gyorsreagalasu magasabb egységeket,
illetve kés6bb — a Stryker-dandarok formajaban — a szervezetszerl légi szallitasu
csapatokat is. Azzal a l|épéssel, hogy a hader6 az alkalomszerlien szervezett
kotelekeken tullépve al égi szallitast, mint egyes magasabb egységek

“® Turcsanyi Karoly - Hegediis Emné: A Iégideszant I-1I. Puedlo Kiado, Budapest, 2007-2010.

4 K&szegvari Tibor: Katonai stratégiak és doktrinak a hideghaboru korszakaban. ZMNE Doktori Iskola
Budapest, 2000. 17. o.

Szabd Jozsef (fészerk.): Hadtudomanyi lexikon Magyar Hadtudomanyi Tarsasag. Budapest, 1995. 1030. o.
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alaprendeltetésbdl fakado, f6 tevékenységét jelblte meg, a hadviselés és a katonai
erd nagy tavolsagu alkalmazasa 0j korszakaba lépett.

Nem elhanyagolhaté szempont azonban az sem, hogy az egyre névekvé légi
szallité kapacitasnak milyen méretii katonai kotelékeket kell — részben vagy
egészében — elszallitania? A lehet6ségek, illetve az igények elemzésekor fontos
ramutatni arra, hogy az altalanos haderoéfejlesztés egyik 6 jellemzéje napjainkra a
haderé6k méretének csokkenése lett. A haderd-alkalmazas elvei is a kisméretii
katonai eré6 gyors bevetésének iranyaba mozdultak el. Ez a folyamat olyan
dinamikus, hogy az 1991-es és a 200 3-as Obdl-habori kozotti kildnbségben is
egyértelmien kimutathaté. Mig az elsé Obdl-habortban egy nagy létszamu, kozel
750 000 f6s er6t vetettek harcba 6 hénap felvonulasi id6t kovetéen, addig a masodik
Obél-haboruban mar csak ennek az erének a 62%-a, 467 000 6 vett részt és az erék
felvonulasara is minddssze feleannyi id3, harom hoénap allt rendelkezésre.*® A
méasodik Obdl-haboriban olyan mértékben csdkkent a Iétszam, hogy az eréfélény
képzésével kapcsolatos, a ,klasszikus” hadtudomanyban ajanlott haromszoros tuleré
kialakitasara sem torekedtek. Mindez napjainkra a haderék tomeges jellegének
elvesztéséhez, a tomegszeri alkalmazas korszakanak lezarulasahoz, a mennyiségi
elvek helyett a haditechnika és a szervezet szintjén egyarant jelentkez6 minéség
korszakahoz vezetett el. Az automatizalas, a robot-technika és az elektronika széles
korl alkalmazasa, a haderd-gépesités és a Iégi mozgékonysag, a precizios fegyver-
rendszerek rendszeresitése, a valosideji harcvezetési rendszerek és a hal6zatos
hadviselés, a mdholdas felderités illetve a tobbfeladatu eszk6zok alkalmazasa
egyarant a harcold kotelékek Iétszamanak csOkkenését, alkalmazasi hatasfokuk —
azaz mindségi mutatdik — javulasat eredményezték. llyen mdédon egy jovébeni
konfliktus esetén a légi szallitas szempontjabodl kijuttatandé haderd-tomeg
hatarozottan csokkenni latszik, ami bdviti a Iégi szallitas alkalmazasanak
lehet6séget, illetve noveli annak aranyat mas kijuttatasi formakhoz viszonyitva.

A Korszerl szallitdé repulégépek (An-124, C-17, A-400 M) nagyobb szamu
elterjedésével a katonai célu stratégiai 1égi szallitasok tertletén mar a kdzeljovében
jelentés valtozas varhaté. A f6 kérdést ma mar nem annyira a geostratégiai
torésvonalakat és a kontinentalis korlatokat atlépé légi szallitas katonai szerepe,
hanem annak gazdasagi vonzata (pénzugyi lehet6ségek, technikai fejlesztési és
termelési kapacitasok megléte) jelenti. Joggal merul fel a kérdés, ,vajon a foldrajzi
kornyezet tovabbra is nagyon fontos szerepet jatszik akkor, amikor...a modern
szallitasi technoldgiak legy6zik a tavolsagot, a teret...amikor a nagy hatétavolsagu
légi jarmiivek az 6ceanokat és a kontinenseket o6rak alatt atrepiilik?”>°
Kétségtelen tény, hogy mar napjainkban is tomegesen alkalmaznak kontinensek
kozti és kontinenseken atrepulni képes nehéz szallitd repulégéptipusokat. A kérdés
mar csak az lehet, hogy mekkora a légi jarmivek maximalis terhelhet6sége, illetve
tonnakilométerre vetitett lzemanyag-fogyasztasa?

A polgari légi szallitas megndétt lehet6ségei néhany évtized alatt teljesen
atalakitottak a turizmust és az Uzleti élet mikddési folyamatait. Napjainkban globalis
szinten a m enetrendszerinti jaratszam elérte a 70 000-et. A személyszallitasban

49 Resperger Istvan: Villamhabort az Obélben. Uj Honvédségi Szemle 2006. évi 3. szam
% Talas Péter (szerk): Geopolitika és biztonsag. Zrinyi Kiado, Budapest, 2006. 24-25. o.
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betoltott ndvekvd szerepét jOl jellemzi, hogy a vilagon 1960-ban Iégi uton szallitott
166 millié utas negyed évszazad alatt, 1985-re 897 milliéra, azaz tobb mint az
dtszdrdsére ndvekedett.”' Kevésbé dinamikus, de jelentds ndvekedés zajlott le a légi
teherszallitas teruletén, ahol az 1975-6s 8,7 millié tonnardl 1988-ra 17,3 millié
tonnara, azaz a k étszeresére novekedett a mennyiség. Ez a tendencia napjainkig
folytatddni latszik annak ellenére, hogy 2010-t81 mar érezteti negativ hatasat az olajar
novekedés és a g azdasagi valsag. Mindezekkel egyutt kozlekedési szakemberek
2020-ig a légikozlekedési  tevékenység  tovabbi megkétszerezédését
prognosztizaljak.

Mint a h ajozasban, a repulésben is meghatarozé a rendelkezésre allé
légikikotok, replilbterek szama, elhelyezkedése. A rendelkezésre allo jelentésebb
polgari légi kikdotdk szama napjainkban eléri a 40 00-et. Ezt egészitik ki a
hasznalatban lévé, illetve a hideghaboru o6ta hasznalaton kival kerult katonai
repuléterek és a nagyobb méretl flves repuléterek. A teherszallitasra alkalmazott
katonai STOL szallitorepulbgép-tipusok leszallé rendszerei mar lehetévé teszik a
rovid, fives repuléterekre torténd leszallast is, igy az igénybe vehetd repuléterek
szama as port- és kisgépes repul6terekkel és mas alkalmas leszallépalyakkal
dinamikusan bévul.

A tavolabbi jov6 légi szallitasi lehetbségeit természetesen a technikai
fejlodés Uteme hatarozza meg. A kompozit sarkanyszerkezeti anyagok és a
gazturbinas hajtomivekben megjelend keramiak kovetkeztében a szallitbképesség
€s a gazdasagossag dinamikus névekedése varhatd. A parnahatas kihasznalasanak
elvén mikodé hatarfeliilet-replilbgép (ekranoplan) a jelenlegi repulégépeknél joval
gazdasagosabb és mar a kdzeljovében betdrhet a tengeri szallitoeszkdzok piacara.®?
Az ekranoplanok jov6beni gazdasagi szerepét elemz6 1997-es londoni konferencia
egyik elb6addja ramutatott arra, hogy a hatarfellet-repulégépek elsé — jellemzben
kozepes méretli — generacidja beltengerek vagy szigetcsoportok térségében fog
elterjedni.53 llyenek a karibi-térség (Mexikoi-6bol, Karib-tenger), Eszak, és Dél
Eurdpa (Foldkozi és a Balti tenger), illetve Japan és Korea (Ohotszki-, a Japan- és a
Kelet-Kinai tenger), tovabba Délkelet-Azsia (Dél-Kinai, Arafura- és Korall-tenger),
ahol az uj szallitoeszkoz tovabb élénkiti majd a kereskedelmet.

Hosszu tavon szamolni kell a nagy tdmegl terhek mozgatasara alkalmas,
repuléteret sem igényl6 Iléghajok megjelenésével is. Elterjedésik jelentésen
modosithatjia a széllitds-megoszlasi strukturat, amelyre — amint arra egy
gazdasagossagi elemzeés is ramutat — egy példaként szolgalhat a friss gyumolcsok
és friss hus ,teritése”, kulondsen egyes szigetek és az ezekhez kdzel esd
kontinensek kdzott, konkuralva a hajézassal.>

*1 Szabo Jozsef (fészerk.): Replilési lexikon. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1991. 492. o.

°2 Uo. 373. o.

%3 Taylor, Graham K.: Market Focused Design Strategy Wing-In-Ground Effect Vehicles. International
Wing-In-Ground Effect Conference, The Royal Institution of Naval Architects, London. November
1997.

** Prentice, Barry E. - Beilock, Richard P. - Phillips, Alfred J.: Economics of Airships for Perishable
Food Trade. Transport Institute, University of Manitoba.
http://www.airshipstothearctic.com/docs/pr/isopolar_eapft.pdf
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A jovBben a légi szallitas lehetbségeinek és a kozlekedési agazatokon beluli
szerepének ndvekedése joggal feltételezhetd, amelyben elsésorban a hatékonysagot
novel6 innovativ technikai megoldasok tolthetnek be meghatarozo szerepet.

5.4. A légi szallitas elterjedésének hatasa a geostratégiai tér szerepére és
jellemzdire

Az eddigiekben leirtakbol f6 vonalaiban meghatarozhaté a légi szallitas
modernkori fejlodésének hatasa a geostratégiara. Rendre felmeriil az a kérdés,
hogy napjaink technikai kériilményei k6zétt tovabbra is valtozatlanul érvényesek-e a
korabbi, alapvetbéen hajézascentrikus megallapitasok és alapelvek? A mi
vizsgalataink sem cafoljak azt az 6sszegzd megallapitast, amely szerint részben még
ma is igaz, hogy egy allam gazdasagi-védelmi helyzetét alapjaiban hatarozza meg a
hajézasi tevékenységét befolyasold tengeri pozicid. (A geostratégiai poziciét egy
tengeri-kontinentalis tengelyen szokas elhelyezni.) A bemutatott fejlesztések és
klldndsen annak jovébeni tendenciai ugyanakkor jelzik szamunkra, hogy a hajozasi
szallitasi forma mellett a XX. szazad negyvenes éveit6l egyre nagyobb teret nyer a
légi szallitéflotta, amelynek szerepe — a jelenleg mar kifejlesztett és gyartott, de
meg alacsony darabszamu technikai eszk6zok (nehéz szallitd repulégépek, szallitd
ekranoplanok és léghajok) elterjedésével — a kozeljovében tovabb ndvekszik.
Katonai vonatkozasban a Iégi szallitas teljes szallitasi folyamaton bellli részaranyat
noveli az is, hogy a kisméretii, professziondlis, mindségi elven szervezett
haderdével szemben kbévetelmény a nagyfoktu mobilitas, benne a légi szallithatésag
is.

A globalis szallitasi mutatoszamok ma meg azt jelzik, hogy jelentés szerepe
ellenére a vilag szallitasi folyamataiban a 1égi szallitas részaranya még nem éri el azt
a szintet, amellyel a vasut és a hajozas jelentés konkurensévé valhat.

POLGARI SZALLITASI FOLYAMATOK MEGOSZLASA®®

5. sz. tablazat

Szallitasi forma Teherszallitas Személyszallitas
kozuti szallitas 44% 79%

vasuti szallitas 8% 6%

tengeri és folyami | 45% 10%

haj6zas

1égi szallitas 3% 5%
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Ha azonban a jov6ben uj, gazdasagosabb légi szallito eszk6zok (ekranoplan,
léghajo) nagy tdmegben jelennek meg, akkor a polgari és katonai légi szallitas
tovabbi széles korl elterjedésével az ez idaig kétdimenziés (sik fellleten
megvalosuld vasuti és vizi szallitas) geostratégiai tér haromdimenziéssa (vasuti,
vizi és légi szallitas) valhat, igy az eddig meghatarozé tényezéként szamitasba
vett természetes torésvonalak (fdldrajzi akadalyok, pl. hegylancok) szerepe
erésen lecsdokken, ugyanakkor bekovetkezik a foldrajzi tér ,,zsugorodasa” is. A
légi szadllitas széles korii térnyerése megnovelte és tovabb nodveli a
kontinentalis hatalmak mozgasterét, ugyanakkor nem novelte tovabb a tengeri
hatalmak relativ mozgasszabadsagat. Azzal, hogy a légtér is bekapcsolédik az
eddig alapvetden kétdimenzids geostratégiai térbe, a kontinentalis hatalmak korabbi
helyzetikh6z képest kedvezdbb geostratégiai helyzetbe kerilnek. Ennek a
lehet6ségnek a realizalasa természetesen a légiszallito-kapacitas stratégiai méretire
fejlesztését igényli, amely azonban - a kettds, polgari-katonai alkalmazas
lehet6ségeinek kiaknazasa esetében — nem jelent irrealis terheket. A stratégiai szintl
katonai légi szallitasok feltételrendszerének |étrejottével megteremtdédott tehat a
katonai eré6 zart kontinentalis alaprél inditott stratégiai szinti
atcsoportositasanak lehetésége, ami csokkenti a kontinentalis terlletek tengerivel
szembeni védettség-hatranyat. A tavolabbi jovében tehat csokkend érvényii az a
korabbi megallapitas, hogy a haboruban hosszu tavon minden esetben a
tengeri geostratégiai pozicioval rendelkezé allamok kerekednek felul. A légi
szallitas kiszélesedésének geostratégiai térszerkezetre gyakorolt hatasa
feler6sodhet a Iéghajok és ekranoplanok elterjedésével. Megjegyzendd azonban,
hogy az ekranoplanok Uzemeltetése terén tovabbra is inkadbb a tengeri geostratégiai
pozicidban lévé allamok lesznek el6nyben.

Osszegzés és kovetkeztetések

Az ekranoplanok és a léghajok mlszaki fejlesztési torekvéseivel illetve a stratégiai
légi szallitasban betoltott varhaté jovdbeni szerepével kapcsolatban a
tanulmanyunkban kifejtettek alapjan néhany oOsszegzé megallapitast illetve
altalanos érvényii kovetkeztetést tartunk megfogalmazhatdénak. Az ekranoplanok
és a léghajok jovébeni lehetséges elterjedését kovetden a stratégiai I€gi szallitasban
betoltott szereplkkel, illetve a geostratégiai tér jellemzoéire gyakorolt hatasukkal
kapcsolatban:

- a szallitasi-kozlekedési-felvonulasi lehetéségek szempontjabol a légtérnek a
kontinentalis és a tengeri geostratégiai térhez viszonyitott szerepét a 1égi szallitd
eszk6zok egyre versenyképesebbé valé kapacitdas és hatékonysag
(gazdasagossag) jellemzéi hatarozzak meg;

- a 21. szazadra a hader6-alkalmazas elvei a kisméretl és hatékony katonai er6
gyors bevethetségének iranyaba mozdultak el, ami kihat a haderé hadszintérre
juttatasaval kapcsolatos kovetelményekre és el6térbe helyezi a Iégi er6-eszkoz
athelyezést;
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- a tengeri szallitas technikai lehetéségei mara csokkené mértékben felelnek meg
az Uj hader6-alkalmazasi kdvetelményeknek, eszkdzeinek sebességnodvelése
csak rendkivll nagy teljesitmény-igénnyel és lényegében a repulbiparra jellemzd
technikai hattér (aluminium szerkezet, gazturbinas meghaijtas) felhasznalasaval
lenne lehetséges;

- a légi kdzlekedés olyan elbnydsen gyors szallitasi forma, amely lényegében mar
ma is fuggetlen a hadvisel6 felek geostratégiai poziciojatol, ezaltal a gazdasagos
tengeri szallitast lehetévé tevd kikdtdk birtoklasatol. Tényként allapithaté meg
ugyanakkor, hogy a hagyomanyos kialakitasu repul6gépek alkalmazasa ma még
tulzottan koltséges megoldas;

- az ekranoplan és a léghajo olyan légi jarmlvek, amelyek — a Karman-féle
gazdasagossag sebesség-teljesitmény aranyos optimumat figyelembe véve —
perspektivikusan a jelenleginél joval gazdasagosabb szallitast tesznek lehetéve,
akar polgari, akar katonai alkalmazasrél van szé;

- a polgari és katonai légi kozlekedés tovabbi kiszélesedésével — példaul a
korszer(i ekranoplanok és léghajok elterjedésével — az ezidaig lényegében
kétdimenzios geostratégiai tér haromdimenzidssa valik, igy az eddig geostratégiai
tényezéként megjelend természetes torésvonalak (foldrajzi akadalyok) szerepe
fokozatosan vesziteni fog jelent6ségebdl;

- els6ésorban a légikdzlekedés széleskorl elterjedése  kdvetkeztében a
hagyomanyos értelemben vett — foldrajzi tavolsagok abrazolasara épuld —
foldrajzi tér mellett egyre nagyobb jelentéséget nyer az idétér és a
gazdasagossagi tér fogalma. A foldrajzi tér bizonyos foku torzulasa és
zsugorodasa mar ma is érzékelhetd, amit az ekranoplanok és léghajok jovében
varhato elterjedése még tovabb fog ndvelni.

Osszességében a korszer(i teherszallitd Iéghajok és ekranoplanok elterjedésével,
ezaltal a stratégiai szintl katonai légi szallitasok feltételrendszerének létrejottével
megteremtédhet a katonai erd zart kontinentalis alaprdl inditott stratégiai szint
atcsoportositasanak lehet6sége, ami csokkenti a kontinentalis teruletek tengerivel
szembeni védettség-hatranyat. Az ekranoplanok és léghajék elterjedése gazdasagi
és katonai szempontbdl is ,kozelebb hoz” majd egymashoz egyes tavoli teruleteket, a
geostratégai térszerkezet valtozasat idézve el6. A tavolabbi jovében tehat érvényét
veszitheti az a geostratégiai tétel, hogy a m egvivandé haboruban hosszu tavon
minden esetben a tengeri poziciéval rendelkezd allamok kerekednek felul.
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