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LEGI KOZLEKEDES ES KORNYEZETBIZTONSAG
OSSZEFUGGESEINEK ELEMZESE?

A modern kérnyezetvédelem problémdja, hogy olyan kornyezeti hatasokat kell kezelnie, melyek forrdsa egyéni és
tarsadalmi értelemben is alapvetd emberi igény elégit ki. Ilyen kibocsdto forrds a légi kozlekedés is, ami a kockdzatok
miatt a repiilésbiztonsdg folyamatos fejlesztését eredményezte. A repiilésbiztonsdg kozéppontjdban a veszélymentes
dllapot fenntartasa érdekében a balesetek elkeriilése és a varatlan repiildesemények kockdzati kezelése all, ami a
kornyezeti hatdsokra és kovetkezményeire mar kevésbé terjed ki. Ennek oka, hogy a repiilésbiztonsdg elsédleges sze-
repe miatt a kornyezetvédelem nem jelenthet kozvetlen, vagy ondllé beavatkozast a légi kozlekedési folyamatokba. Ez
a tény ramutat arra, hogy a kérnyezeti hatasok és a repiilésbiztonsag osszehangolt vizsgalatara az eddigieknél na-
gyobb hangsulyt kell helyezni. A kornyezetbiztonsagi elemzésekhez ezért olyan dtfogé modellezési elv kialakitasa
sziikséges, ami lefedi a légi kozlekedési folyamatot, a kérnyezet igénybevételét és a kornyezetvédelmi veszély csok-
kentését. A tanulmany a kornyezeti hatasok és a repiilésbiztonsag vj szabdlyozasi elvét mutatja be.

ANALYSIS OF CONNECTION OF AIR TRANSPORT AND ENVIRONMENTAL SAFETY

The problem of the modern environmental protection is that it has to manage environmental effects, whose resources
are basic human needs according to the person and the society. Such kind of resource is the air transport too, which
result the uninterrupted developing of the flight safety by reason of the risks. In the center of the flight safety is the
avoidance of the accidents and risk management of sudden flight events, but it covers less the environmental impact
and its results. The reason for this is that the environmental protection doesn’t mean direct intervention to the process
of air transport because of main role of the flight safety. This fact points out that there should be a stronger emphasis
on the harmonized research of the environmental impacts and the flight safety. That’s why we need to develop a
comprehensive modeling principle to the analysis of the environmental safety which covers the process of the air
transport, the requisitioning of the environment and the lowering of the environmental dangers. This essay presents
a new regulatory principle of the environmental impact and the flight safety.

KORNYEZETHASZNALAT ES KORNYEZETBIZTONSAG

Amennyiben elfogadjuk, hogy a koriilottiink 1évé vilag folyamatosan valtozik, a kornyezetvé-
delemnek is allandé megujulason kell atesnie. Ebbdl kovetkezik, hogy a 1égi kozlekedést is
megujult, modern kdrnyezetvédelem eszkdzeivel lehet eredményesen befolyasolni. A kdrnye-
zetbiztonsag teriiletén a modern kornyezetvédelem kornyezethasznalati folyamatokba valo
szerves beépitése és a kapcsolt kdrnyezettechnika alkalmazasa jelenthet elérelépést [1]. Ennek
feltételeit azonban meg kell teremteni, amihez tudoményos ismereteken alapul6 stratégia kidol-
gozasa sziikséges.

A veszélymentes vagy bantddasmentes allapot megvaldsitasdhoz nélkiilozhetetlen egyfajta
,kornyezethasznalat” — , kornyezetvédelem” — , kornyezettechnika” — , kornyezetbiztonsag”

1 PhD hallgaté, Obudai Egyetem, bera.jozsef@prosysmod.hu
2 Lektoralta: Prof. Dr. Pokoradi Laszlo, egyetemi tanar, Obudai Egyetem, pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu
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kapcsolati halo kialakitasa. A kornyezetvédelmi szempontu veszély hianya, azaz a veszélymen-
tes allapot lesz a kornyezetbiztonsag [2].

Természetesen torekedni kell arra, hogy ez az allapot ne csak pillanatnyi legyen, hanem végle-
gesen vagy tartosan fennalljon. Ennek Gtjan jutunk el a modern kérnyezeti biztonsaghoz, ami a
kornyezet hasznalata és védelme kozotti 6sszhang megteremtésével lesz egyenértéki. A mo-
dern kornyezeti biztonsagnak ugyanakkor tartalmaznia kell a kornyezetvédelmi érdekbdl vald
beavatkozas mddszereit és jellemzdit azokkal a lehetdségekkel és korlatokkal, melyeket a hasz-
nalati folyamat még megenged. A kdrnyezetbiztonsag és kornyezethasznalati folyamatok ko-
zOtti Osszefiiggést az eddigiekben elmondottak alapjan szerzd sajat szemlélete alapjan az 1.
dbra mutatja be.

K{jrnyezeﬁvédelem Kornyezetvédelem
I| i‘ J ’T
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Kornyezetvedelem Katasztréfaﬂelyzet elharitasa

Kornyezetbiztonsag

1. 4bra Kornyezetbiztonsag és kdrnyezethasznalati folyamatok dsszefiiggése®

A kornyezetbiztonsag és a kornyezethasznalat kozott fenndllo probléma megoldasahoz sziiksé-
ges a kompromisszumos helyzet [2] kialakitasa, ennek érdekében elengedhetetlen az olyan don-
tések meghozatala, melyek bizonytalansagot és kockazatot generalnak a repiilésbiztonsag olda-
lan. E tekintetben a kornyezethasznalati folyamat €s a kdrnyezetbiztonsag kdzvetlen kapcsolatat
keriilni kell, ahogy ez az 1. abran is lathat6. Lényeges szempont, hogy a kornyezeti hatasok
mértéke eredményesen csokkenjen, mikozben a beavatkozasok miatt a repiilésbiztonsag és a
kornyezeti kockéazat ne novekedjen.

Tobb szerzo is rdmutatott arra a tényre, hogy a 1égi kézlekedésben bekdvetkezd negativ folya-
matok — ami lehet nem vart esemény, vagy beavatkozas — kezelése csak a 1égi kozlekedési
folyamatok szabalyozasaval lehetséges [4][7]. EbbOIl a szabalyozasi szemléletbdl kovetkezik,
hogy kdrnyezetvédelmi eredményt csak olyan, az egyéb miikddési és fennmaradasi feltételekre
is kiterjedd 0sszehangolt beavatkozdsok Osszessége eredményezhet, ami a kornyezetvédelem
mellett a repiilésbiztonsag oldalan is pozitiv eredményhez vezet. Megoldasra var6é probléma

3 forras: szerzd altal készitett abra.
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tehat a modern kornyezetvédelem, valamint a miikodés €s a fennmaradas komplex rendszeré-
nek biztonsagtudomanyba valo beillesztése.

Figyelemmel az eddigiekben elmondottakra, sziikséges a modern kornyezetbiztonsag feltétel-
rendszerének kialakitasa, ezaltal biztositva, hogy ne csak a katasztrofa helyzetek elharitasaval
érjiik el a veszélymentes allapotot, hanem a megeldz6 kornyezetvédelem keriiljon eldtérbe, ami-
kor preventiv intézkedésekkel megeldzziik és meggatoljuk a veszélyhelyzetek és a tartos kdrnye-
zetterhelés kialakulasat a lehetdség fazisaban. Ezért kap hangsulyt az /. dbran a kdrnyezethasz-
nalati folyamat és a kdrnyezetbiztonsag kozotti direkt és/vagy indirekt kapcsolat megsziintetése.

Az [. dbran vazolt kapcsolati halobol kovetkezik, hogy a kdrnyezetvédelem nem lehet olyan
szintll korlatozas, ami a funkciondlis miikodést akadalyozza vagy ellehetetleniti. Rogziteni kell
azonban, hogy a helyes kornyezetvédelem a két iranyban megvalosuld szabalyozas eszkozeit
alkalmazza azaltal, hogy a kibocsatasi oldalra és az észlelési oldalra egyarant kiterjed. Mindez
felveti azt az igényt, hogy a kornyezetvédelemben a problémamegoldashoz olyan kompromisz-
szumok sorozatat dolgozzuk ki, ami egyarant érvényes a kornyezethasznalatra és a kdrnyezet-
terhelés elleni védelemre. A kompromisszumos helyzet kialakitasa és fenntartasa ugyanakkor
sziikségszerlivé teszi a komplex kornyezetvédelmi helyzetek megismerését és kutatasat.

KORNYEZETBIZTONSAG ES BIZONYTALANSAG

A 1égi kozlekedés szempontjabol meghatarozd azoknak a beavatkozasi pontoknak az ismerete,
melyek kozvetlen segitséget adnak ahhoz, hogy mikor és milyen mértékben kertiljon sor kor-
nyezetbiztonsagi okokbol beavatkozasra.

A kornyezetterhelési adatok egyrészt megalapozzak, masrészt indokolttd is teszik a kornyezet-
biztonsagi oldalarol meghozott dontéseket, ugyanakkor a repiilésbiztonsagot és a rendszermii-
kodést 1s szem el6tt tartva, a kiillonbozo érdekek iitkdzését is mérlegelni kell a dontési folyama-
tok soran. Ez a szempontrendszer a kornyezetbiztonsag és a bizonytalansag egyiittes elemezését
koveteli meg, hiszen amikor a repiilésre iranyado kornyezetvédelmi eldiras

e tobbletkoltséget okoz;

e esetleg a repiilési feladat végrehajtasat neheziti;

e arepiilési feladat végrehajtasaban jelentds korlatozast jelent;
e cgyes esetekben egyéb repiilésbiztonsagi eldirassal litkdzik

a végrehajtassal érintett személyek a repiilési feladatot és annak biztonsagos végrehajtasat so-
roljék a kornyezetvédelemmel Osszefiiggd kérdések elé.

A beavatkozasi ponton szamtalan esetben emberi dontésen vagy dontések sorozatan alapul a
folyamat, ezaltal az informaciok megléte vagy hianya, az informaciéaramlas és az adatok egylit-
tes kezelése a végrehajtasért felelés személyeknél kiemelt szerepet kap. Osszességében a kor-
nyezetbiztonsag miszaki értelemben fligg a képességtdl, human oldalon a rendelkezésre allo
kornyezetterhelési adatok értelmezésétl. Meghatarozo ebben a folyamatban a kornyezetbiz-
tonsag jellemzodinek helyes kezelése €s az instacioner jelleg miatt a bizonytalansagbdl ad6do
hibalehetdség kisziirése.
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A biztonsagot ugyanakkor nem lehet egyetlen mérészadmmal jellemezni. Mivel tobbféle veszé-
lyes helyzet van, nem lehet egyféle biztonsagrol beszElni, ebbdl eredden a kdrnyezetbiztonsag
is egy tobbvaltozos rendszert alkot. Kérdés, hogy a kdrnyezeti hatasokkal fémjelzett allapotot
adott idépontban a repiiléssel kapcsolatban mikor és mekkora terhelésnél lehet veszélyes alla-
potnak mindsiteni? Ha valaszt szeretnénk kapni erre a kérdésre, akkor meg kell oldani egy (jabb
problémat is, miszerint a kdrnyezetvédelmet, példaul a zaj elleni védelmet hol és milyen médon
lehet a 1égi irdnyitas rendszerébe integralni?

Ezért 0j megkozelitésben tartjuk sziikségesnek vizsgélni a repiilési zajterhelés problémajat, a
bekovetkezési alapu szabalyozast helyezziik eldtérbe, mialtal a veszély- és kockazatelemzés
lesz a repiilési eljarasok kornyezetvédelmi értékelésének sarokpontja.

A kornyezetvédelmi rendszer leirasa a kornyezeti hatasok vizsgalatara, a rendszerelemek tulaj-
donsagaira és a kornyezet jellemz6i miatt folyamatosan valtozd rendszerhatarokra, azaz 1d6-
fliggd rendszerre terjed ki [3]. Ez nagyfokua és idében valtozo bizonytalansagot eredményez,
ami kihatassal van a kornyezetbiztonsagra is. A kornyezetvédelmi rendszer, illetve a rendszer-
mikodés szempontjabol figyelembe vett rendszerkornyezet ebben a megfogalmazasban nem
azonos a kornyezetvédelmi vagy kornyezetbiztonsagi szempontbdl lehatarolt kornyezettel. A
rendszerkornyezetet a rendszert 6vezo tér olyan elemei alkotjak, melyek leirdsa a hatasok alap-
jén, allapottényezdkkel lehetséges.

A rendszer értelmezésénél figyelemmel kell lenni egyrészt a rendszer allapotara, masrészt a
rendszer — rendszerhatarok — rendszerkdrnyezet kapcsolatara, illetve annak valtozasaira, amit a
kornyezeti hattérterhelésre vonatkozo példak is alatdmasztanak. Célkitlizés tehat az olyan 0sz-
szefliggések keresése ¢s felallitdsa, melyek egységesen €és dinamikusan kovetik a rendszer és
kornyezete kapcsolatdban bekdvetkezd valtozasokat, amire a rendszerhatarok vizsgalatan ke-
resztiil nyilik lehetdség. A kornyezetvédelmi rendszer felépitését a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra Kornyezetvédelmi rendszer és rendszerhatarok felépitése®

A megfelel6 kornyezeti allapot biztositasa érdekében olyan rendszerjellemzok alkalmazasa sziik-
séges, melyek a valtozasok becslésére és prognosztizalasara is alkalmasak, megfelel6 adatot szol-
galtatnak a kornyezeti bizonytalansag leirasara. Egyfajta megoldas, amikor az atlagértékekhez
rendelt kdvetelményszinteket a bizonytalan rendszer bemeneti tényezdihez rendelt valdsziniliség-

4 forras: szerzd altal készitett abra.
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eloszlasok alapjan, tulajdonképpen véletlenszertien kivalasztott értékekkel irjuk le, és ezzel adjuk
meg a kornyezetvédelmi rendszer lehetséges valaszainak valdsziniiségi jellemzait.

Emellett jelent6s szerepet kap a rendszer miikodésének figyelése, az allapot-valtozas nyomon
kovetése, azaz a kornyezetvédelmi torédés. A legtobb esetben ugyanis a kornyezeti bizonyta-
lansag szempontjabol meghatidrozd a rendszerelemek miikodése, a paraméterekhez kapcsolt
idokoordinata. Ez kiegésziil az adott idépontban rdgzitett térbeli helyzettel. Osszefoglalva, a
kornyezetvédelmi rendszer viselkedését a rendszer id6- és helykoordinatai alapjan tartom cél-
szertinek vizsgalni, mert ezaltal lehet a kdrnyezeti bizonytalansagot csokkenti.

Egy repiilési feladat végrehajtdsdban bekovetkezd, nem tervezett modositas kdrnyezeti hatasat
szemléletesen mutatjdk a 3. dbran lathatdo hangnyomasszint értékek. A bemutatott zajszintek
rogzitésére egy kijelolt terhelési pont felett végrehajtott helikopteres atrepiilés soran keriilt sor,
a vizsgalat idején a mérési pont és a zajforras kozotti tavolsagot valtoztattuk.
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3. dbra Hangnyomasszint-frekvencia fiiggvény eltérd repiilési tavolsagok esetében®

A 1égi kozlekedéssel és a 1égi jarmii lizemeltetéssel kapcsolatos zajhelyzet kezelésére a fejlesz-
tések €s korszerti 1égi jarmiivek l1étrehozasaval, valamint a repiilési mandverekbe vald beavat-
kozassal, az lizemeltetési és a 1égi forgalmi folyamatokba val6 beavatkozas itjan van lehetdség
[8]. A 3. dbrdn bemutatott hangnyomasszint-frekvencia fliggvény a 1égi jarmii iizemeltetés fo-
lyamataba val6 beavatkozas eredményére mutat példat. Egy ilyen adatsor alatamaszthatja pél-
daul a kornyezetterhelés érdekében meghozott dontést, az adatok rendelkezésre allasa segitheti
az eldzetes elhatarozast is, melyben a bizonytalansag €s a reptilésbiztonsaggal 6sszefiiggd koc-
kazatra is figyelemmel kell lenni.

A bizonytalansag értelmezésekor POKORADI rogziti, hogy a bizonytalansag mellett feltétlen
figyelembe kell venni a kockazat fogalmat is, mely értelmezésével ¢és kiilonbozo becslési mod-

5 forras: szerzd sajat mérései alapjan.
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jaival is foglalkozik [6]. A kockazat tudomanyos vizsgalatara Pokoradi altal rogzitett megko-
zelitésben jellemz0, hogy kozos vonasként jelenik meg a kockazat és a bizonytalansag 6ssze-
kapcsolasa. Megfogalmazasaban ,,a kockazat egy nemkivanatos esemény bekovetkezésének
objektiv bizonytalansaga”.

A varhat6 kornyezeti hatas és a hatas megvaltozasanak jelenségében rejld bizonytalansag miatt
a légi kozlekedéssel kapcsolatban is szamos kockazatosnak itélt esemény bekdvetkezésével
szamolhatunk. Amikor az esemény kovetkezménye megfigyelhetd és mérhetd, a varhatoan ki-
alakul6 kornyezeti hatds becslését korabban vagy referencia koriilmények mellett rogzitett ada-
tok segitik, akkor objektiv kdvetkezményrdl beszéliink. Masik véglet, amikor a dontéshozo sze-
mély ismereteitdl vagy értékrendszerétdl, illetve az adott helyzettdl fiigg a kovetkezmény ér-
téke, ekkor szubjektiv kdvetkezményrdl beszéliink. A kdrnyezeti hatas szubjektiv megitélését
erdsen torzithatja az 4tlagértékek alkalmazasa, mivel a tényleges, pillanatnyi vagy egy-egy ro-
videbb eseményhez kotott terhelési érték hidnya nem ad a valos helyzet megértéséhez elegendd
informéaciot. Ez a tény ahhoz vezet, hogy az eseményt kockazatosnak itélje meg a dontéshozo.

KORNYEZETI HATAS, ES KORNYEZETBIZTONSAG ALAPELVE

A 1égi kozlekedés alaphelyzetben olyan rendszert alkot, amit mindaddig, amig a repiilési tevé-
kenységet vessziik goreso ala, viszonylagos pontossaggal tudunk meghatarozni. A probléma és
a bizonytalansag akkor kezdddik, amikor a kdrnyezeti hatasok miatti rendszerhatarok cikliku-
san, folyamatosan vagy idészakonként eltéré mértékben valtoznak, vagyis a kornyezetbdl ér-
kezd, értékiikben és idOben is valtozoé jelek hatasara elveszik az egyértelmii rendszerhatar (lasd
2. abra). Mit értiink a rendszerhatarbol ered6 bizonytalansagon?

A valaszt az alabbi felsorolassal foglaljuk 6ssze:

e amegfeleld, a tényleges kdrnyezeti hatasra jellemz0 adatokat hasznaljuk fel a rendszer-
hatarok meghatarozéasahoz, ezek hianya torz rendszerhatart eredményezhet;

e az eldirt hatarértékeknek hol, milyen teriileten és milyen idépontokban kell teljesiilni, e
nélkiil nem lehetséges a rendszerhatar kijellése;

e rogziteni kell, hogy milyen szempontbol hatarozzuk meg a kornyezetvédelmi kovetel-
ményeket, az értékelési szintek mekkora szerepet kapnak az értékelésben, mit tekintiink
védenddnek a kdrnyezeti hatassal szemben;

o lokalis vagy 0sszefiiggéseiben nagyobb kiterjedésli hatasrol beszéliink;

e mekkora €és milyen jellegli a kdrnyezet allapotaban bekovetkezd valtozas mértéke.

Fenti felsorolas alapjan a rendszer €s a kornyezet kapcsolatanak fontos jellemzdje, hogy a ger-
jesztd paraméterek bizonytalansaga térben és idében is valtozo tényezd, az adatok szama és
pontossagi foka igy nagy jelentdséggel bir. Kovetkezmény, hogy a repiilotér és a 1égi forgalom
magaban hordozza a rendszerhatarok kornyezet jellemz6itdl fliggd modosulasat, a rendszerger-
jesztést onmagaban nincs értelme vizsgalni. A kornyezet jellemzditdl fiigg a kdrnyezeti hatés,
valtozik a kimutathatdsagi szint, ezzel a rendszerhatar.

A kornyezetvédelem és a kornyezetbiztonsag 6sszehangolt kezelése a repiilésbiztonsag, illetve
a kornyezeti hatéssal jard folyamatok fenntartdsa szempontjabol nem jelenthet korlatlan vagy

23



Rl

egyoldali beavatkozast a 1égi kozlekedési folyamatokba. A rendszermiikodés €s a kornyezeti
hatasok kezelése olyan szabalyozast igényel, ami figyelembe veszi valamennyi, a miikdéssel
¢és egyeéb biztonsagi feltétellel 0sszefiiggd tényezo szerepét.

A szabalyozas szerepének ismertetéséhez a kornyezeti hatas és kornyezetbiztonsag alapelvét az
alabbiakban rogzitjiik.

A 1égi kozlekedés (LK), a lokalis kdrnyezetvédelem (KV) és a kornyezetbiztonsag (KB), mint
harom alaptényez6t a kozottiik fennalld kapcsolat miatt egyenld oldaltt hdromszog sarokpont-
jaként célszerli rogziteni. Kozottiikk a haromszdg oldalai, mint hatasoldal, biztonsagoldal és
aranyoldal adnak kapcsolatot, amit a 4. dbra szemléltet.

hatasoldal biztonsagoldal

4. abra Légi kozlekedés kdrnyezetbiztonsagi hatasharomszég modellje

Az egyenld oldalu haromszog felvételével az LK sarokpontbol az alapra huizott magassagi egye-
nes az RK értékével azonos, a repiilési korlatozasok mértékébol adodik, €s értelemszeriien fe-

lezi a KV-KB sarokpontok kozotti oldalt, ami legyen ebben az esetben a c1 és 2 részre osztott
aranyoldal.

1 . s . o
Az LK csucspontbol htizott merdlegest RK -vel, azaz a repiilési korlatozasok "reciprok" érté-

kével jeloltiik. Ennek oka, hogy a repiilési korlatozasok novekedésével a 1égikozlekedés lehe-
téségei csokkennek, azaz kevesebb vagy korlatozottabb lesz a repiilés.

Ezzel egylitt a metszéspont aranyoldalon valéo mozgatasa — a KV sarokponthoz kozelitve, illetve
a KB sarokponttol tavolodva és forditva — a c1 és c2 valtoztatasaval lesz egyenértékii, ami egy-
ben lathatova teszi az LK-KV-KB alaptényezok kozott fennalld aranyokat is.

A haromszog KV-LK oldala a repiilési tevékenységbdl eredd mért vagy €szlelt hatasokkal 6sz-
szefliggd hatdsoldalt jelenti, kiterjedése értelemszerlien az adott hatds nagysagat jellemzi. A
haromszog KB-LK oldala a repiilési tevékenységgel 0sszefiiggd kornyezetbiztonsag mértékével
azonos. A KV-LK és KB-LK oldalak hossza alapesetben — mivel kiindulasként egyenl6 oldala
haromszoget vettem fel — egyenldk és megegyeznek a €1 és €2 6sszegével, vagyis az aranyoldal
hosszaval. A KV-LK hatasoldal igy a kornyezeti hatés kiterjedését, a KB-LK biztonsagoldal a
kornyezetbiztonsag mértékét jelenti.
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Celkittizés, hogy a kornyezeti hatasok ugy csokkenjenek, hogy a repiilést korlatozo tényezok

ne névekedjenek jelentdsen, vagyis az RK érték lehetdség szerint valtozatlan maradjon, de ne

csokkenjen. Ezzel a kornyezetbiztonsag oldala novekszik.

Ahhoz, hogy ez a feltétel teljesiiljon, az ,,a” egyenes hossza csak olyan mdédon valtozhat, hogy

a hatasharomszog ,,b” oldala novekszik, az %hossza pedig vagy valtozatlan marad, vagy

szintén nagyobb lesz. Tehat a hatasoldal csokkenése az K valtozatlanul tartdsa és a ,,b” jeli

biztonsagoldal novelése mellett a repiilésbiztonsagi helyzet javulasaval egyenértéki.

Ez a feltétel is magaban hordozza a kérnyezetvédelmi, tilzott esetben a kornyezetbiztonsagi
probléma megoldasahoz sziikséges kompromisszumhelyzet kialakitasat és fenntartasat, amit a
repiilésbiztonsag alapfeltételeként hataroztunk meg. Kompromisszum feltétel [2] alapjan: a kor-
nyezethasznalat és a kornyezet igénybevétele kozott fenndllo kompromisszumos egyensuly,
ami a kornyezeti hatas alapjan, de a miiszaki folyamat fenntartasaval meghozott dontéseken és
dontési sorozatokon alapul. Ezéltal a 1égi kozlekedés kornyezetbiztonsagi hatdsharomszog mo-
dellje a kdrnyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbol sziikséges kompromisszum fel-
tétel teljestilését tiikrozo allapottényezé lesz.

Amennyiben a haromszdg alapoldala, ami ebben az esetben az aranyoldal, és az ﬁ alkotta

metszéspont a KV sarokpont felé mozdul el, az ,,a” jelli KV-LK hatasoldal kiterjedése csokken,
azaz a kornyezeti hatas is kisebb lesz. Ebben az esetben a ,,b” jelti KB-LK biztonsagoldal nove-
kedésével kornyezetbiztonsag szempontjabol kedvezobb helyzet alakul ki. Ennek feltétele az

Wvéltozatlanul tartasa, illetve az, hogy a repiilési korlatozasok ne novekedjenek jelentds

mértékben.

Amennyiben az aranyoldal és az RK alkotta metszéspont az RK érték valtozatlanul tartdsa mel-

lett a KB sarokpont felé mozdul el, a KV-LK oldal kiterjedése novekszik, azaz a kornyezeti hatas
is nagyobb értékii lesz. Ebben az esetben a KB-LK biztonsagoldal kiterjedése csokken, vagyis
a kornyezetbiztonsagi helyzet romlik. Ebbdl is lathato, hogy a kdrnyezeti hatas valtozésai 6sz-
szefiiggésben vannak a kornyezetbiztonsadggal. Mivel a kdrnyezetbiztonsag megtartasa a cél, az
5. dbran szemléltetett, a ,,1égi kozlekedés kdrnyezetbiztonsagi hatasharomszog™ modell alapjan
belathato, hogy a kdrnyezeti hatasok novekedése a kornyezetbiztonsag romlasahoz vezet, de
hasonl6 az eredménye valtozatlan vagy csokkend kornyezeti hatdsok mellett a repiilési korla-

tozéasok negativ értelmii valtozasanak, az RK érték csokkenésének is.
A kornyezetbiztonsagi hatdsharomszog modellt tekintve a kompromisszum feltétel megalapo-

zottsagat tamasztja ald, hogy légi kozlekedés kornyezetbiztonsagi modelljét sziikséges kiter-
jeszteni az alabbiakra is:
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e megvaldsithatosag;
e bizonytalansag.

A kornyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbol kedvezo és kedvezdtlen, illetve a leg-
kedvezdbb és az aranyos helyzetet a 6., 7., 8. és 9. abrakon szemléltetjlik.

hatéasoldal biztonsagoldal

6. abra Kompromisszum feltétel teljesiilését tiikkrozo kdrnyezetbiztonsagi hatasharomszég modell

biztonsagoldal

7. abra Legkedvezdbb helyzetet ado kornyezetbiztonsagi hatasharomszog modell

hatasoldal biztonségoldal

8. abra Kedvezd helyzetet add kornyezetbiztonsagi hatasharomszog modell
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hatasoldal

9. abra Kedvezdtlen helyzetet ad6 kdrnyezetbiztonsagi hatdsharomszég modell

Mivel célkitlizés, hogy a repiilési miiveletek fenntartasa és végrehajthatosdga fennmaradjon —
vagyis az egyenld oldali haromsz6g magassagi vonala ne legyen kisebb —, ezaltal a KV-LK
sarokpontok kozdotti hatasoldal minél kisebb legyen, a KV sarokpontot kell az aranyoldalon ki-
jelolt metszésponthoz kozeliteni tigy, hogy a KB sarokpont helyzete ne valtozzon. Ezzel a kor-
nyezeti hatas csokkentése nem jar a folyamatba val6 olyan mértéki €s jellegli beavatkozassal,
ami mas szempontbol a repiilésre nézve gatlo tényezdt jelent, vagy akér a repiilésbiztonsag

: . . 1
vesz€lyeztetését jelentené. A repiilési feladatok jellege, igy az Wk()zelitése az 1 értékhez

ugyanakkor a KV-LK hatasoldal szempontjabol is elényds lehet, amikor a repiilési feladat ella-
tasa egy masik zajos tevekenység helyettesitése miatt sziikséges.

Tehat megallapithato, hogy csak a KV-KB aranyoldal cl szakaszanak valtoztatasa, vagyis az
RB és az aranyoldal alkotta metszéspontbdl adodo, a KV és a KB sarokpontokkal alkotott rész-
oldalak aranyaban bekovetkezd valtozas jelenthet megoldast a 1égikozlekedés kornyezetve-
delmi helyzetének javitasara. A 6., 7., 8. és 9. adbran bemutatott eltéro helyzeteket az 1. tabla-
zatban foglaljuk Gssze.

Abra Hatasoldal Aranyoldal Minésités
6. a=b cl=c2 Kompromisszum feltétel
7. 2 = 1 <b” cl’”=0,c2">>0 Kedvezoébb helyzet
RK
8. a’<b’ cl’><c2’ Kedvez0 helyzet
9. a’>b” cl”>c2” Kedvezétlen helyzet

1. tablazat Kornyezetbiztonsagi hatasharomszog értelmezése

Ahhoz, hogy a c1 és c2 oldalparok kedvezé aranya kialakuljon, természetesen tobb szempontot
is figyelembe kell venni, melyek a kdrnyezetterhelésre hatassal vannak. A 7. abra szerinti hely-
zet egy sz€lsOséges allapotot tiikroz, eléforduldsi gyakorisaga kicsi.

A kornyezetbiztonsagi haromszog modell szamara nem elégséges a [5] alapjan az (1) 6sszeflig-
géssel meghatarozott atlagolt hangnyomadsszint érték. Olyan jellemzd alkalmazasat tartjuk
szlikségesnek, ami a ténylegesen fellépd kornyezeti hatassal hozhato kdzvetlen 6sszefiiggésbe
a bekovetkezési lehetdségekre €és valoszinliségre is tekintettel.
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L pu,e =10- |gfrf—ef- M -10%*~ [dB]

M (1)
ahol:
Lamre — replilésb6l szarmazo mértékadd A-hangnyomasszint [dB];
Tref. —referencia érték, 1 s;
Twm — megitélési 1d06 [s];
M — mértékado repiilési miiveletek szama;
L’ax  — éatlagos repiilési zajeseményszint [dB].

A (1) 6sszefiiggés alapjan tobb fontos megallapitast is tehetiink, melyek figyelembevétele a 1égi
forgalom miatt kialakul6 kornyezeti hatas értékelésénél és a 1égi forgalom valtozasaban kiemelt
szerepet kap. Az alkalmazott Tm megitélési id6 értéke nappal 16 Ora, éjjel 8 ora atlagos kdrnye-
zetterhelést ad, igy a zajterhelés értéke elsdsorban a mértékado miiveletszdm, vagyis a forgalom
valtozasaitol fiigg. Az alkalmazott 6sszefiiggés meghatarozd eleme tehat a megitélési idében
rogzitett 1égi forgalom.

Masik fontos tényez6 az atlagos repiilési zajeseményszint, ami a zajforras mellett a kdrnyezet
allapotatol — példaul hangterjedési viszonyok — €s a védelmet igényld teriilettdl is fiigg. Mért
érték, a becsléshez és az értékeléshez alkalmazott (1) Osszefiiggés meghatarozo adata. A
zajesemenyszint érték tehat a kibocsato forrast €s a kornyezetet egylittesen jellemzi, vagyis ko-
z0s adat. Elsddlegesen befolyasolja a kornyezetterhelést okozé forras €s a kornyezete kozott
fennalld viszonyt. Nem fligg az M mértékad6 miiveletszamtol, és minden esetben a szubjektiv
modon észlelt, a hangtérben kialakulé hangnyomas valtozasat, a zavarast mutatja.

Mindebbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a repiilési zaj megitélésében a ténylegesen
észlelt zajesemény-szinteknek nagyobb jelentdsége van, mint az egyenértékkel kifejezett zaj-
terhelésnek.

KOVETKEZTETESEK

A kornyezetterhelés csokkentését célzo beavatkozasok olyan szabalyozast igényelnek, melyek
figyelembe veszik valamennyi, a miikodéssel és egyéb biztonsagi feltétellel, példaul repiilésbiz-
tonsaggal Osszefliggd tényezd szerepét. A szabalyozast a folyamat egészére ki kell terjeszteni.

A 1égi kozlekedés — ezen beliil a 1égi jarmi lizemeltetés és a 1égi kozlekedési 1étesitmények
mikodtetése — abban az esetben felel meg teljes koriien a kdrnyezetbiztonsag vonatkozasaban
megfogalmazott szempontoknak, amennyiben

e akornyezeti hatasokkal kapcsolatos beavatkozasok megvalosithatosaga, valamint a
e akornyezeti hatasok kezelése és a beavatkozasok eredményének bizonytalansaga

a replilésbiztonsaggal szoros 6sszefliggésben a vizsgalatok korébe keriil. Ezek a szempontok az
alabbi alapfeltétel rogzitését igénylik:
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e arepiilésbiztonsag kornyezetbiztonsagi alapfeltétele, hogy a 1égi kozlekedéssel kapcso-
latos kornyezeti igénybevételek kezelése a hasznalati folyamatok és a kialakul6 hatasok
kozotti kompromisszumhelyzet kialakitdsaval és szlik hatarok kozotti fenntartasaval
torténjen.

A kompromisszumhelyzet attekintéséhez €s fenntartasahoz egy 1j modszer alkalmazasat java-
soljuk, melynek eredménye a kornyezetbiztonsagi haromszog modell.

A bemutatott elvek alkalmazasaval a 1égi kozlekedés kornyezetbiztonsagi hatdsharomszog mo-
dellje a kdrnyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbdl sziikséges kompromisszum fel-
tétel teljesiilését tiikkrozo allapottényezo lesz.

A kornyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbol kedvezd és kedvezoétlen, illetve a leg-
kedvezdbb és az aranyos helyzeteket vizsgalatara, az esetleges valtozasok levezetésére és nyo-
mon kovetésére kornyezetbiztonsagi haromszog modell megfelelé eszkoz lehet. Alkalmazasa
mellett a folyamatok figyelemmel kisérhetok, mivel lehetévé teszi egy-egy dontés eredménye-
ként kialakuld6 megvaltozott helyzet kiértékelését a hatdsoldal — biztonsagoldal — aranyoldal
kiterjedésén keresztiil.

A légi kozlekedéssel dsszefliggd kornyezeti igénybevétel, ezen beliil a repiilési zaj modellezé-
sének atgondolasat is igényli a kdrnyezetbiztonsagi haromszog modell alkalmazasa olyan mo-
don, hogy a kérnyezeti hatasban ne kizarolag a forgalom rendelkezzen dominanciaval. Ehelyett
megfontolasra javasoljuk azt a megkozelitést, ami az el6irt repiilési eljarasokhoz tartozo zaj-
szinteket helyezi kozéppontba, ezaltal a zavar6 hatas a bekovetkezd legnagyobb zajszintekre is
kiterjedd bekdvetkezési valdsziniiségekkel lesz jellemezhetd.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] BAROTFIISTVAN (ed.) Kornyezettechnika, Mezégazda Kiado, Budapest, 2000, 981 p.

[2] BERA JOZSEF - POKORADI LASZLO Miiszaki folyamatok hatasa a kornyezetbiztonsagra, In: Bitay Eniké
(szerk.) Fiatal Miiszakiak Tudoményos Ulésszaka XIX: Nemzetkdzi Tudomanyos Konferencia, 480 p. Konferen-
cia helye, ideje: Kolozsvar, Romania, 2014.03.20-2014.03.21. Kolozsvar: Erdélyi Muzeum-Egyesiilet, pp. 57-60.

[3] BERA JOZSEF Kockazatkezelés a kornyezetvédelmi tervezés folyamatéban, In: Bitay Eniké (szerk.) Fiatal
Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka XVII. Konferencia helye, ideje: Kolozsvar, Romania, 2012.03.22-
2012.03.23. Kolozsvar: Erdélyi Miizeum-Egyesiilet, pp. 35-38.

[4] KAVAS LASZLO - OVARI GYULA A XXI. szazad helikopterfejlesztésének néhany fontosabb iranyzata,
Repiiléstudomanyi Kézlemények XXV. évfolyam 2013.1. szam, Szolnok, 2013, pp. 210-222.

[6] MSZ 13-183-3:1992 (1992) A4 kozlekedési zaj mérése. Repiilési zaj, Magyar Szabvanyligyi Testiilet, Buda-
pest, 6 p.

[6] POKORADI LASZLO Rendszerek és folyamatok modellezése, Campus Kiadd, Debrecen, 2008, 242 p.

[7] ROHACS JOZSEF - HORVATH ZSOLT A repiilésbiztonsag problémaja és fejlesztési elvei, Repiiléstudo-
manyi Kézlemények XXV. évfolyam, 2013.3. szam, Szolnok, 2013, pp. 39-55.

[8] SZABO JOZSEF (ed.) Repiilési Lexikon, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1991, 1. kétet 623 p., I1. kotet 603 p.

29



