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Впровадження концепції повітряного простору вільних маршрутів (Free Route 

Airspace, FRA) почалося на початку 1998 року в країнах Центральної Європи та 

Євроконтролі. Основним рушієм цієї ініціативи став перехід від традиційної фіксованої 

мережі маршрутів до пропонування прямих та адаптованих траєкторій. Це дозволило 

авіакомпаніям обирати оптимальні профілі польоту залежно від погодних умов та 

інтенсивності руху, що суттєво підвищило ефективність, пропускну спроможність та 

екологічність авіаперевезень. 

Метою роботи є комплексне дослідження процесу впровадження концепції FRA та 

аналіз її впливу на ключові показники ефективності системи організації повітряного руху 

(ATM) у європейському регіоні. Таким чином, робота спрямована на обґрунтування 

переходу від жорсткої мережі фіксованих маршрутів до гнучкого та ефективного 

середовища FRA, яке забезпечує високий рівень безпеки за одночасного зниження витрат 

та негативного впливу на довкілля. 

Впровадження концепції повітряного простору вільних маршрутів демонструє 

значні позитивні результати у сферах безпеки польотів, екологічної стійкості та 

операційної ефективності управління повітряним рухом у Європі. Дослідження реального 

впливу транскордонного впровадження FRA, зокрема на прикладі північноєвропейського 

простору (NEFRA), підтверджують суттєве покращення показників безпеки [1]. 

Основними результатами є: 

– зниження конфліктності: кількість потенційних порушень мінімумів 

ешелонування (SoI) на 1000 польотів скоротилася на 35% [3, с. 225]; 

– зменшення ризиків: індекс експозиції ризику, що враховує тривалість та тяжкість 

можливих конфліктів, знизився майже на 70% [3, с. 231]; 

– розподіл трафіку: на відміну від фіксованої мережі, де конфліктні ситуації 

концентрувалися у вузлових точках перетину маршрутів, у середовищі FRA 

спостерігається кращий просторовий розподіл трафіку, що полегшує диспетчерам 

виявлення потенційних конфліктів на ранніх етапах [2, 3]. 

Результати моделювання за допомогою Advanced Emission Model (AEM3) 

підтверджують гіпотезу про те, що FRA сприяє зменшенню шкідливих викидів завдяки 

скороченню траєкторій та оптимізації профілів польоту [2, с. 31]: 

– споживання пального та викиди CO2: спостерігається економія палива та 

відповідне зменшення викидів вуглекислого газу на 1,6-2% [2, с. 19]; 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19650422#page=212
mailto:720001@sfa.org.ua
mailto:andriinevynitsyn@sfa.org.ua
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– викиди NOx: обсяги викидів оксидів азоту в середньому скорочуються на 1,6%; 

– глобальний ефект: очікується, що повне впровадження FRA на європейському 

рівні дозволить щорічно заощаджувати шість мільйонів тонн пального та зменшувати 

викиди CO2 на 20 мільйонів тонн. 

– скорочення дистанцій: завдяки FRA подовження маршрутів (різниця між 

фактичною траєкторією та ортодромією) скоротилося з 3,58% у 2007 році до 1,57% у 

серпні 2025 року [2, 4, 5]. 

Експлуатація FRA забезпечує стабільніші траєкторії та підвищує передбачуваність 

повітряного руху. Дослідження вказують на: зниження робочого навантаження – 

авіадиспетчери (ATCO) відзначають невелике зниження навантаження завдяки 

зменшенню кількості радіообмінів, завдань з моніторингу та координації; задоволеність 

користувачів – авіадиспетчери, які працюють у середовищі FRA, категорично не бажають 

повертатися до фіксованої мережі маршрутів через вищу ефективність нових інструментів 

виявлення конфліктів [6, 7]. 

Незважаючи на успіхи, процес розширення FRA потребує ретельної координації та 

вирішення низки технічних завдань, а саме:  

Для отримання максимальних переваг необхідно створювати транскордонні зони 

FRA, що вимагає узгодження процедур між різними провайдерами (ANSP) та 

синхронізації планів впровадження. 

Державам рекомендовано встановлювати нижню вертикальну межу FRA на 

максимально низькому доцільному рівні, забезпечуючи при цьому надійний зв'язок з 

підстилаючою мережею маршрутів та термінальними зонами (TMA). 

Впровадження FRA базується на принципах гнучкого використання повітряного 

простору (FUA), що вимагає обміну даними про статус зарезервованих військових зон у 

реальному часі для уникнення зайвих обльотів. 

Було виявлено проблеми з обробкою планів польотів через дублювання 

ідентифікаторів засобів навігації (NAVAID) та обмеження довжини прямих ділянок (DCT) 

у застарілих системах, що потребує модернізації наземного обладнання [8, 9]. 

Отже, впровадження концепції повітряного простору вільних маршрутів стало 

ключовим етапом модернізації європейської авіації, що дозволяє авіакомпаніям 

використовувати прямі та гнучкі траєкторії, забезпечуючи щорічну економію близько 

шості мільйонів тонн пального та зменшення викидів CO2 на 20 мільйонів тонн. Реальні 

дані експлуатації FRA демонструють значне підвищення безпеки польотів: на прикладі 

північноєвропейського простору (NEFRA) встановлено, що кількість потенційних 

порушень ешелонування скоротилася на 35%, а загальний індекс ризику знизився на 70% 

завдяки кращій передбачуваності траєкторій та ефективному розподілу конфліктних 

ситуацій у просторі.  

Завершення повномасштабного розгортання цієї системи наприкінці 2025 року, 

відповідно до вимог Регламенту (ЄС) 2021/116, дозволило подолати фрагментацію 

європейського неба та сформувало фундамент для задоволення потреб користувачів 

повітряного простору на наступні 50 років, включаючи безпілотні системи та космічні 

апарати. 
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Abstract. The article considers the concept of Free Route Airspace (FRA) as an important 

element of modern air navigation services. The main principles of FRA implementation and its 

role in the digitalization of air traffic management are analyzed. The research provides empirical 

evidence from the Northern Europe Free Route Airspace (NEFRA), demonstrating a 35% 

reduction in potential separation violations and a 70% decrease in the risk exposure index. 

Environmental modeling indicates that FRA allows for an annual global saving of six million 

tons of fuel, reducing CO2 emissions by 20 million tons through the optimization of 4D 

trajectories. 

Special attention is paid to the influence of FRA on the efficiency and safety of air traffic 

control operations, noting that route extensions have decreased significantly to just 1.57% by 

August 2025. The study shows that the implementation of FRA contributes to the optimization 

of airspace use and the elimination of European sky fragmentation. Strategically, the full-scale 

deployment completed in late 2025 under EU Regulation 2021/116 has formed a robust 

foundation for future unmanned and space-traffic management. The development of digital 

technologies, integrated with the Flexible Use of Airspace (FUA) principle, plays a significant 

role in the further expansion of this concept, ensuring a sustainable and resilient aviation 

ecosystem for the next decades. 
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