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AZ IDOJARAS HATASA A ZAJTERJEDESERE A FERIHEGYI
NEMZETKOZI REPULOTER KORNYEZETEBEN

A LEGIKOZLEKEDESI ZAJ

A kornyezetvédelem egyik legmostohabban kezelt teriilete a kiilonb6z6 zajok és rezgések csokkentése
karosito hatasuk elkeriilése. Ennek oka, hogy a karosodasok tobbnyire jelentds idokéssel jelentkeznek.
Az emberi kornyezet zajossaga a technikai fejlédéssel olyan mértékben terjed, hogy nagyon sok eset-
ben nemcsak egészségi szempontbol elviselhetd hatart 1épi tul, hanem sok esetben ellendrizhetetlenné
valik olyan értelemben, hogy atlépi a kdrnyezet novekvo zajossaganak az elviselhetd hatar alatti tarta-
sanak miiszaki gazdasdgi lehetOségeit. Magyarorszagon a lakossag kozel 40 % - a ¢l olyan teriileteken,
ahol a kornyezeti zaj nagyobb a kivanatosnal. Egyes tudomanyos értekezések szerint a zajpanaszok
jelentds része a 1égi kozlekedésbol szarmazik, melyeknek mérése és eredményes csokkentése a kor-
nyezeti zajvédelem sajatos részét képezik.

Repiilégépek keltette zajnak tekintik a repiilogép - hajtomiivek és kiilonféle rendszerek és segédbe-
rendezéseinek a mikddése soran, valamint a szerkezeti elemek dinamikus terhelésekor és a repiil6gé-
pet koriil vevo levego zavarasakor keletkezd, az emberi fiil szdmara hallhat6 1ég-, azaz hanghullamo-
kat. Szubszonikus repiildgépeknél viszont az aerodinamikai zaj, a hangrobbanas okozza a jelentOs
teriileteket érinté zajszennyezést. Az 0j generaciods zajcsokkentett gépek gyartasanak kezdetekor és a
légi alkalmassag megitélésénél el6térbe keriilt a zaj szempontd mindsités kérdése. Az ido elére
haladtaval egyre szigoribb zajkibocsatasi hatarértékeket szabtak az ujabb tipusokra. Kézben persze a
zaj szempontli mindsités mérési modszere is finomodott, fejlodott.

A Nemzetkozi Polgari Légikozlekedési Szervezet £6 kornyezetszennyezési célpontja a zajemisszio. A
repiilési zaj értékelése és a zavard hatas mérlegelése soran az egyedi repiilési zajesemények keltette zaj-
nak az atrepiilési idére vonatkozoan, méréssel megallapitott egyenértékii zajszint értékei a mérvadok.

Az id6ben valtozé szintii zajok jellemzésére az egyenértékii A — hangnyomasszintet hasznaljuk, azaz
meghatarozzuk azt a szintet, amelynek hatasa az emberre ugyanaz, mint a vizsgalt valtozo zajé. Az
egyenértekll zajszint a repiildterek kdmyékén kialakuld zajhelyzet jellemzésére hivatott. Cél egy olyan
szamértek eloallitasa, amely a repiil6tér kornyékén egy adott pontban a zajhatést atlagosan jol jellemzi.

A repiildgépek zajszennyezése minden esetben egyszerre tobb zajforras altal keltett, a hangmagas-
sagban és intenzitasban egymastol kiilonbozd, idoben és térben gyorsan valtozé hanghullamok egyiit-
tes hatasara alakul ki. Azonos zajterhelésti helyek koziil 60 dB zajterhelés alatt a repiilési zaj kevésbé

zavarja az embereket, mint az utcai jarmiiforgalom zaja, de 60 dB felett ez a viszony megvaltozik és



magasabb zajszintek esetén a lakosok a repiilési zajt kevésbé viselik el, mint az ugyanolyan zajszintii
utcai zajokat.

A polgari légikozlekedés zaja legfOképpen a repiildterek kdrnyezetében jelent problémat. Egy adott
magassag folé emelkedve, és utazomagassagon repiilve ugyanis a légijarmiivek zajanak csak egy
csokkentett hangintenzitast, alacsony frekvencias Osszetevdje jut le a foldfelszinig, és annyira ala-
csony zajszintet okoz, hogy a gyakorlatban elhanyagolhato.

A Ferihegyi Nemzetkozi repiildtér kdrnyezetében keltet zajterhelés alakulasaval foglalkozom kii-
16nb6z6 iddjarasi koriilmények kozott. Mérési eredmények alapjan szeretnék megoldast talalni, arra
hogy, hogyan lehetne ezen informaciokat figyelembe véve a repiiltér forgalmat ugy koordinalni, hogy
azzal csokkentsiik a zajpanaszok szamat.

A téma aktualitasat és egyuttal fontossagat az adja meg, hogy napjainkra életiink elvalaszthatatlan
részévé valt a repiilés. A repiilogép kozlekedési és munkaeszkoz, de a sport teriiletén is bebizonyitotta
¢letre valosagat. A leveg6be emelkedd ember tijra meg Ujra tapasztalja, hogy a 1égkori jelenségek egy-
részrol segitik, masrészrol megnehezitik, sot eseteként lehetetlené teszik repiilési feladat végrehajtasat.

Ezért a meteorologia és a repiilés igen szoros egyiittmiikodésre 1épett egymassal.

1. A Zaj terjedése

A hangforrasok koriil kialakulo hangteret elsésorban a hangforras alakja (pont, vonal, sik) és a tér
jellege (szabad, zart) hatarozza meg. A hangforrast az altala kisugarzott hangteljesitmény, a hangteret
a barmely pontjaban mérheté hangnyomas jellemzi.

Kornyezetiinkben pontszerti, vonalszerii, és feliileti sugarzoként miikddo zaj forrasok hatasat ész-
leljiik. Kornyezetiinkben pontforrasnak tekinthetjiikk a kisméreti motorokat, gépeket, az egyes jarmii-
veket, de nagyobb, pl. 100 m tavolsagban mar egy lizemi épiilet, vagy zajt sugarzé homlokzata is
pontszerd zajforrasnak szamit.

Vonalforras példaul a kozut, ahol a forgalom elég nagy és folyamatos, hasonlo- képen példaul egy nagyon
hosszu csévezetékhez, amelyben az aramlo gaz vagy folyadék zajt okoz. A vonalforrasoktol tavolodva két-
szeres tavolsagnal a hang- nyomasszint fele olyan mértékben csdkken, mint pontsugarzo esetén.

Kormyezetiinkben feliileti siksugarzonak tekinthetd példaul egy néhany méter tavolsagban 1évo
iizemcsarnok homlokzata

Akadalytalan, szabad térben a hangenergia a tavolsaggal gyorsan csdkken. A hangnyomas csokke-
nést a levegod elnyelése, ill. az ezt befolyasold meteoroldgiai viszonyok (hémérséklet, nedvességtarta-
lom, a sz¢él nagysaga és iranya) modositjak.

A hanghullamoknak a leveg6bdl a vizbe valo behatolasanal 0,24 a viznek a levegbre vonatkoztatott
hangtorés mutatdja. Ha beesési szog nagyobb sina / sin 90° = 0,24 egyenletbdl adodd o= 14° hatar-
szognél, akkor a vizfeliiletén torés helyett teljes visszaverddés kovetkezik be. A torésnek ¢és a teljes
visszaverddésnek jelentds szerepe van a szabad 1égkorben vald hangterjedésénél. Ha vizszintesnek

feltételezett 1égrétegek homérséklete s ezzel a hangsebesség felfelé ndvekszik, akkor ferdén kiindulo
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hangsugarak folytonos torések és teljes visszaverddés folytan ,, visszahajlanak™ a foldre, s ezért a hang
nagy tavolsagra is elhallatszik. (Budo et. al, 1962)

Ha a hangforras ¢s az észlelési pont kozott hangakadaly, pl. épiilet, domb, fal van, a hangterjedés
modosul. A hanghulldm energidja az utjaban 1évo akadalyrol (pl. falrol) részben visszaverddik (hang-
reflexid), részben behatol a falba. Ennek az energiahanyadnak egy része a falban hévé alakul és ,.el-
vész”, mig masik része ,,atjut” a falon, és a fal feliilete lesugarozza.

Ha a hangsugar kisebb terjedési sebességli anyagbol 1ép a nagyobb terjedési sebességlibe bizonyos
hatarszogeken tul teljes visszaverddés keletkezhet. A hangsugar azért torik meg, mert az Gjkdzegben a
terjedési sebesség mas értékii. Ha csak a kozeg hdmérséklete valtozik, a melegebb kdzegben a hang alta-
laban nagyobb sebességgel terjed. Mar néhany Celsius fok is észrevehetd sebességvaltozast idéz eld. Két
kiilonb6z6 homérsékletii kozeg hatarfeliiletén a hang ugy szenved torést, hogy a melegebb kozeg iranya-
ban haladva a beesési merdlegestdl torik. Ha a homérsékleti gradiens megfordul, a hang beesési merole-
ges felé torik, tehat egykettore elvész a levegdben. Ilyenkor a hang igen kis tavolsagig hallatszik. A felii-
lettel halado hullamok akadalyokba iitkéznek és hamar elnyelddnek, ferdén kiindulok pedig magasba
vesznek. Az atmoszféraban tobbszorosen elofordulhat homérsékletvaltozas. Felhok alatt er6sen hil, fo-
16ttiik melegszik a levegd, ilyen helyen tehat 1,5-2 km tavolsagbol visszafordulhat a hang a fold felé.
Magasabban még bonyolultabb a helyzet, ugyanis a hdmérséklet 20 km magassagig -50°C-ra csokken,
de azutan ujra emelkedni kezd és 50 km magassagban +50°C-ra ndvekszik. Nagy intenzitasu hangok
ebbdl a magassagbol fordulnak vissza és a foldon széles ,,siiket zona” kihagyasa utan 200 km tavolsag
kornyékén ismét hallhatova valnak. A jelenség nagyon fontos a sztratoszféraban végrehajtandd hangnal
gyorsabb repiilés szempontjabol. Kiilonos terjedési jelenséget tapasztalhatunk szélben. Mivel a strlodas
a fold feliiletén a legnagyobb a szélsebesség ott a legkisebb, és folfelé altalaban novekszik. A sz€lirany-
ban a szélsebesség a hangterjedési sebességéhez mindig hozzaadodik, azaz a visszafordulas esete kovet-
kezik be. Az ellenkezd iranyban folfelé mind nagyobb sebesség vonodik ki a hangterjedési sebességébol,
vagyis a csokkend homérsékleti gradiens esetével van dolgunk: hang térbe vész. Nagy magassagokban
nem szabalyszer(i a valtozas. A légaram sebességének ndvekedése mintegy 12-14 km magassagig tart.
Tovabbi magassag novekedéssel csokkeni, kezd, majd 22 km magassagban ismét megfordul és 50 km
magassagban mar eléri a 200 km/ 6ra sebességet. Mindez a nagy magassagl repiilésben is, meg a hang
terjedési viszonyaiban is boven érezteti hatasat. (Tarndczy, 1984)

A hangterjedésével kapcsolatos tovabbi jelenségek koziil fontos megemliteni a hang interferenciat.
Ilyenkor allohanghullamok jonnek létre. Mig minden irdnyban egyenletesen terjedd gdmbhullamok
intenzitasa a tavolsag négyzetével forditott aranyban csokken addig azokban az esetekben, amikor a
hang csak egy feliilet mentén vagy lényegében egy iranyban terjed, a tavolsaggal valé csokkenés ki-
sebb mértékii.

A doppler hatas, amely mindenfajta hullamnal felléphet, de az akusztikaban figyelheté meg a leg-
gyakrabban abban all, hogy a hullamforras és a megfigyel6 relativ mozgasa az észlelt rezgések frek-

venciajat befolyasolja. Kozismert példa, hogy amikor egy flitylilé mozdony vagy dudald gépkocsi
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mellettiink elhalad-, vagy ha gépkocsival haladunk el a hangforras mellett -, a tavolodaskor mélyebb
hangot hallunk, mint kozeledéskor. (Budo et. al, 1962)

2. A Ferihegyi repiil6tér kornyezetének zajterhelése

A Budapest-Ferihegy Nemzetkozi repiil6téren miikodo zajmonitor-rendszer megfelel a kor elvarasai-
nak, és eurdpai szinten is mindségi adatszolgaltatast tesz lehetdvé. A repiil6téren eldszor 1985-ben
helyeztek lizembe zajmonitor-rendszert, amely hat ponton kihelyezett berendezéssel mért.

A rendszer a repiilogépek egyedi zajkibocsatast mérte a 90 dB A-s kiiszobérték f616tt. Csak az en-
nél nagyobb tallépéseket rogzitette, és ezeket mindsitette zajeseménynek. A repiilési események €s a
zajadatok megfeleltetése csak manualisan, a menetrendi ¢és a zajadatok egyenkénti egyeztetésével volt
lehetséges, a rendszer nem volt kdzvetlen kapcsolatban az irdnyitds radarszolgalataval.

2004 tavaszan fejezddtek be az 0ij zajmonitor-rendszer iizembe helyezésének munkalatai. Az 1j
rendszer ugyanazon helyszineken mért, mint az 1985-ben lizembe helyezet, de fejlettebb technologia-

val mér.

1. abra. Ferihegyi repiil6tér zajmonitor pontjainak elhelyezkedése

Zajméro allomasok helyszinei:

allomas: X. keriilet, Venyige u.
allomas: XVIII. keriilet, Csévézo u.
allomas: XVII. keriilet, Rakoczi u.
allomas: Vecsés, Vigyazo F u.
allomas: X. kertilet, Kereszturi ut
allomas: U118, Széchenyi u.

ok wdE

A Briiel & Kjaer gyartmanyu berendezések beallitott kiiszobértéke 67 dB (A), e folott az érték folott

kezdi el mérni az adott zajmérd pont a hangnyomasszintek idobeli valtozasat. A rogzitett adatokat egy

Repiiléstudomanyi Konferencia 2009. aprilis 24.



kdzponti adatfeldolgozo rendszernek tovabbitja telefonos kapcsolaton keresztiil, ahol nem csak az
egyes zajesemények lefutasa, de az egyenértékil zajszintek is kiszamitasra keriilnek. A hat ponton mért
értékekbol approximacios modszerrel keriilnek a kdztes pontok zajszintjei meghatarozasra.

A monitorrendszer kapcsolatban van az iranyitas radarszolgalataval, ¢s igy lehetové valik az auto-
matikus zajesemény — repiilési esemény Osszerendelés. A kapcsolodo informatikai hattér lehet6vé teszi
a tervezést €s optimalizalast is. A rendszerhez egy panaszkezeld szoftver kapcsolodik, amely segitsé-
gével lehetséges az adatok oly modon vald feldolgozasa, hogy a panaszos személyre szabott informa-
ciokat kaphat a lakohelyét érintd zajterhelésrél. A Budapest-Ferihegy Nemzetkozi repiil6téren most
miikodé monitor-rendszer megfelel a kor elvarasainak, és eurdpai szinten is mindségi adatszolgaltatast
tesz lehetdvé.

Ferihegyi repiil6tér meteorologiai jellemzobit figyelembe véve megallapithato, hogy extrém, ab-
normalis id6jarasi viszonyok nem lépnek fel csak rovid iddszakokban. Vizsgéalataim soran a repiilotér
zajcsOkkentd eljarasait, preferalt futopalya hasznalatot, uralkod6 széliranyt és a zajmonitor mérépont-
jainak elhelyezkedését figyelembe véve 5-0s zajmonitor pont, amely X.keriiletben a Kereszttri titon és
a 6-0s zajmonitor pont, amely, Ullén, a Széchenyi titon helyezkedik el, mérési adatait dolgoztam ol az
id6jaras fiiggvényében. A vizsgalt iddszakra vonatkozoan rendelkezésemre alltak napi bontasban az 5—
0s és 6-0s zajmérd allomas maximalis-, minimum-, atlagos zajterhelésének adatai masodperces lebon-
tasban. Mivel a rendelkezésemre all6 adatmennyiség hatalmas volt és a zajmonitor rendszer méroal-
lomasai mindennap 00.00-kor és 12.00-kor kalibraljak magukat, mely 10-15 masodpercig tart, a kalib-
ralaskor mért igen magas értékeket ki kellett sziirném. Mivel a kalibracié néhany masodpercet vagy
akar egy percet is csuszhat, ezért célszeri volt sajat programot fejleszteni, ami a kalibraciobol eredd
hibas adatokat kisz{iri. Program irasat indokolta még a mérési adatok igen nagy szdma. Az egy honap
soran mért masodpercenkénti zajadatok szama tobb min 2,5 millié adat feldolgozasat jelentette. Ebbol
az oOriasi adatmennyiségbdl 30 perces atlagokat, maximumokat, minimumokat illetve egyéb statiszti-
kakat képeztem az erre a célra fejlesztett szoftverrel. A féloras iddtartamu feldolgozast azért végeztiik,
mert a rendelkezésre all6 meteorologiai adatbazis is féloras bontasu és igy lehetdség nyilt egyesitett
adatbazis létrehozasara. A program segitségével txt tipusu fajlokka alakitva az adatokat Microsoft
Excel programba konvertalva tudtam végrehajtani a vizsgalataimat. Miutan a konvertalds megtortént,
30 napra vonatkozoan kiilon kiilon az 5-0s és 6-os allomas zajadataihoz illesztettem, a szélirany-(m/s-,
km/h-ban) szélsebesség-, latastavolsag adatait.

Osszefiiggéseket vizsgaltam kapcsolatot keresve az:

1) Atlagos zajterhelés és a maximalis zajterhelés kozott
2) Maximalis zajterhelés és a szélsebesség kozott.
3) Atlagos zajterhelés és a szélsebesség kozott

4) Lattas tavolsag és a szélsebesség kozott
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2. abra. Zajterhelés és az id6jaras hatasanak vizsgalata

Majd kiilon diagramon abrazoltam az:
1) maximum, minimum és az atlagos zajterhelés adatait
2) maximalis zajterhelés és a szélerdsség adatait
3) maximum zajterhelés, szélerdsség, lattas tavolsag adatait
30 napra vonatkozoéan kiilon kiilon az 5-0s és 6-os allomas zajadatait figyelembe véve.
A kovetkezOkben be mutatom, amelyeknél talaltam kiugrod korrelaciot a zajterjedése és az iddjaras

hatasa kozott.

Zaj szintek 06.06.

—e— Atlagos
zajterhelés

—8— Maximum
zajterhelés

dB (A)

Minimum
zajterhelés

0 T T

1 5 9 131721 25293337 4145

Napi fél éras atlagok

3. abra. 6-o0s zajmonitor pont zajterhelésének alakulasa 06.06-an
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Zaj szintek 06.06.

—e— Atlagos
zajterhelés
< —=— Maximum
o . .
g zajterhelés
Minimum
zajterhelés

1 5 9 131721 252933374145

Napi fél 6ras atlagok

4. abra. 5.-0s zajmonitor pont zajterhelésének alakulasa 06.06-an

Szélerésség hatasa a maximalis zajra

200

3
< 150
;_g‘_’ —&— Maximalis napi
2 100 zajterhelés
E —B— Széler6sség
<
o 90
°

0

1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49

Napi féloras atlag

5. abra. 6-0s zajmonitor pont maximalis zajterhelésének alakulasa 06.06-an

Szélerésség hatasa a maximalis zajra

200
8
< 150
g —e— Maximalis napi
2 zajterhelés
‘® 100
N —B— Széler6sség
<
o 901
T

1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49

Napi féloras atlag

6. abra. 5-0s zajmonitor pont maximalis zajterhelésének alakuldsa 06.06-an

Repiiléstudomdanyi Konferencia 2009. dprilis 24.



100
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80 +

70 4 L 4 -
—o— Atlagos
60 . .
zajterhelés

" il
| P
N M —8— Széler6sség km'h

40

30
20 A
10

0 HI T T

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

db(A)

Napi féléras atlag

7. abra. 6-0s zajmonitor pont atlagos zajterhelésének alakulasa 06.06-an

90

80 4

70 :Q&\Wkgﬁ%

60 wy A —e— Atlagos
g 50 MM m zajterhelés
E /
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8. abra. 5-0s zajmonitor pont atlagos zajterhelésének alakulasa 06.06-an

A korrelacids szamitasaim elvégzése utan megallapitottam, hogy a 6-os méré adatait figyelembe véve
szoros kapcsolatrol beszélhetiink a maximum zajterhelés és az atlagos zajterhelés valamint az atlagos
zajterhelés és a szélerdssége kozott. A maximum zajterhelés és a széler6sség kozott kozepes kapcesolat
volt megfigyelhetd. Az iddjarasra ezen a napon nagyrészt ,,CAVOK” volt jellemzo, de volt esd is és
felhOs idGszak is. A napi széleréssége 8-15 m/s kozott valtozott.

Az 5-6s mérbéallomas esetében mért adatok alapjan kdzepes kapcsolatot tudtam megallapitani a
maximum zajterhelés- széler0sség és az atlagos zajterhelés- szélerésség kozott, mig a maximum és az
atlagos zajterhelés kozott szoros kapcesolatot. Ezen a napon a dominans szélirany a 6-os méréallomas
iranya volt. A légijarmiivek a nap nagy részében ezen iranyba hajtottak végre a felszallast és bar az 5-
0s méréallomas egyenértékii zajterhelés nagyobb, mert a sz¢€l elfujja a zajt addig a 6-os allomas maxi-

malis zajterhelése nagyobb, mert a 1égijarmiivek ebben az iranyban hajtottak végre a felszallast.

Repiiléstudomanyi Konferencia 2009. daprilis 24.



Zaj szintek 06.13.
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9. dbra. Zaj szintek vizsgalata

Ezen a napon esds felhds szeles id6 volt. Az atlagos és a maximalis zajterhelés kozott 0,83 volt a kor-
relacios egyiitt hatod, amely szoros kapcsolatot jelent. Most mar egyértelmiien megallapithato, hogy a
napi maximalis zajterhelés befolyasolja a napi atlagos zajterhelés alakulasat, és ha ehhez parosul esds,
szeles, felhds id6jaras akkor még inkabb szorosabb kapcsolatrdl beszélhetiink a két tényezd kozott.
Hiszen es6s idoben nagy a relativ paratartalom és emiatt a hang csillapitasa kisebb lesz, és ha ehhez
parosul még egy erdsebb szél, amely befolyasolja a mozgd targyaknal a doppler hatast, az nagymér-
tékben hozzajarul a zajterhelés alakuldsahoz.

Vizsgalataim soran egyértelmiien kimutathatd, hogy mindenképpen a maximalis zajterhelés befo-
lyasolja a napi atlagos zajterhelés alakulasat. Az el6z6 vizsgalt napokban mar sikeriilt ramutattam arra
is, hogy ha esds idében, ha nagyobb szeleket figyelhetiink, meg egy-egy napon az mar befolyassal van
a napi atlagos zajterhelés alakulasara. A napi atlagos zajterhelést, ahogy mar emlitett pedig befolyasol-
ja a maximum zajterhelés, tehat ebbol csak kdvetkeztetni tudtam a fizika toérvényei szerint, hogy a sz¢él
mind az atlagos, mind a maximum zajterhelésre hatassal van.

Azt hogy, milyen erésségii sz€1 van, hatassal a zajterjedésére képet kellett kapjak az uralkodé szél-

iranyrol ezért szektorokra bontottam a repiilotér kdrnyezetét:

e 1 szektor 315°-45°

e 2 szektor 45° - 135°

e 3 szektor 135°-225°

e 4 szektor 225° - 315°
A megfigyelések azt mutatjak, hogy a szélirany eloszlasok nagyon homogének egész honapban. A
repiil6téren és kornyékén 2 {0 szélirany dominal, melyek koziil az egyik a leggyakoribb. A {6
szélirany és a {6 érkezési és indulési iranyok tobbé kevésbé megegyeznek.
A szektorok meghatirozasa utan az 5-0s és 6-os allomas atlagos és maximalis zajterhelésének adatait

egyesitettem és szektorokhoz rendeltem a 30 napot vizsgalva.
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10. abra. A széler6sség vizsgalata szektoronként napi bontasban 06 _10-én

Ezek utan korrelacios szamitasokat végeztem naponta az atlagos, a maximalis zajterhelés kapcsolatat
vizsgalva a széler6sségével. 12 napon tudtam valamilyen Osszefliggést, kapcsolatot kimutatni. Amint az a
10.abra alapjan megallapithatd, hogy 4.szektor szerint sz€lirany is volt 06.12-én, amely azt jelenti hogy a
légijarmiivek a az 5-0s zajmonitor pont irdnyaba széllel szembe szélltak f0l, azaz a 31R vagy 31 L
futdpalya volt hasznalatban. Tovabba lathatd, hogy ha nincs légijarmii forgalom akkor a maximalis zaj a 6-
os allomasnal nagyobb azaz a szél elfjja a zajt az 5-0s allomasrol a 6-os allomas felé.Lathato egy egy
kiugré maximalis zajérték az 5-0s allomasnal is ez valosziniileg felszallo 1égijarmu lehetet ugyanis sokkal
nagyobb az eltérés a két allomas maximalis zajértéke kozott. De Osszességébe vizsgalva a monitor pontokat
hidba latszik,hogy a szél elfujja a zajt a 6-os mérdallomas felé az 5-6s mérdallomas egyenértékii

zajterhelése nagyobb. Ez amint mar a fentiekben emlitettem a napi futopalya hasznalatbdl addodik.
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11. abra. A széler6sség vizsgalata szektoronként napi bontasban 06 16-an
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A 11. abra alapjan a megallapithato, hogy a 3 szektor szerinti oldalszél esetén is az 5-6s monitor pont
egyenértékii zajterhelése lesz a nagyobb.

Tehat az 1, 3 és 4 szektor szelei esetén iS a 5-os monitor pont zajterhelése lesz a nagyobb, a
kidolgozot zajcsokkentd eljarast figyelembe véve és a preferalt futdopalya hasznalhatnak kdszonhetden.
A fizika torvényei alapjan, 2-es szektort szél esetén, 131 vagy 13 R iranyu palya hasznalat esetén a
fent emlitett megallapitasok ellenkezdje lesz igaz, mert akkor a szél a 5-0s allomas feldl a 6-os allomas
iranya felé fogja vinni a zajt.

Kovetkezd 1épésként ,hogy megéllapitsam milyen erdsségii szél van hatassal a zajterjedésére ,
kisziirtem azokat a napokat, ahol kapcsolatot talaltam a zajterhelés és a szélerdsség kozott. A 12. abra

szerinti megosztasban mar kiilon kiilon szélirdny fiiggvényében, szektoronként végeztem az adatok

ror oz
csoportositasat.
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12. ébra. A szélerGsség vizsgalata szektoronként

A 12. abra szerinti csoportositaskor mar csak a 6 m/s—os szélerdsségtol vettem figyelembe szektorok
szerint a zajterhelést. Majd korrelacios szamitast végeztem szektoronként a maximalis zajterhelés és
atlagos zajterhelés kapcsolatat vizsgalva a szélerdsséggel. Az el6z6 vizsgalataim alapjan mar volt in-
formaciom arrdl, hogy egy erdsebb szelesebb iddben a korrelacids szamitast elviszik negativ irdnyba a
kisebb erGsségli szelek. Ezért a kovetkezd esetekben, ahol mar megfigyeltem legalabb 13 m/s-os szél-
er6sséget ott mar csak 9 m/s —tdl kezdtem el foglalkozni a széler6sséggel. Majd szir6proba szeriien
folyamatosan hagytam el a kisebb erdsségii szeleket minél nagyobb kapcsolatot keresve.

Vizsgalataim soran ramutattam arra, hogy az esés id6 altalaban noveli a kdrnyezet zajterhelését.

Nagyon nehéz azonban levalasztani az egyes meteorologiai elemek hatasat mivel azok szeszélyes el-
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oszlasban egyszerre 1épnek fel és hatasuk Osszegzddik. A hangsebesség a homérséklettol és a sz¢Eltdl
fligg. A legdontébb hatasok nyilvanvaldan a levegd homérsékleti rétegzodésének sajatossagaibol
szarmaznak.

Vizsgalataim soran tovabba ramutattam még arra is, hogy a Ferihegyi repiil6tér a Ferihegyi repiil6-
tér kornyezetében az ENy-i szélirany a dominans, ebbdl kifolyolag 5-6s méréallomas egyenértékii
zajterhelése lesz nagyobb, mert szamos esetben a preferalt futopalya, a 31 R vagy 31 L.

e zajt elfujja a szEl.

e anapi maximalis zajterhelés befolyasolja a napi atlagos zajterhelés alakulésat.

e a magas paratartalom miatt a hang csillapitasa kisebb lesz, és ha ehhez parosul még egy ero-
sebb szél, amely befolyasolhatja a mozg6 targyaknal a doppler hatést, az nagymértékben hoz-
zajarul a zajterhelés alakuldsahoz

e O-11 m/s illetve az ennél nagyobb erdsségii sz¢él befolyasolja a zajterjedését a Ferihegyi Nem-
zetkdzi repiil6tér kdrnyezetében.

o 1,3 és 4 szektor szelei esetén is a 5-0s zajmonitor pont egyenérték(i zajterhelése lesz a
nagyobb, a kidolgozot zajcsokkenté eljarast a preferalt futopalya hasznalatot figyelembevév.

o A latastavolsag és a szélerdsség kozott kozepes kapcsolatot egyetlen napon figyeltem meg.
Sajat tapasztalataim és a Légikdzlekedési Igazgatosaghoz benyujtott panaszok egyértelmiien azt mu-
tatjak, hogy a lakossagot a maximalis zajterhelés és annak gyakorisaga zavarja.

Azt tudomasul kell venni, hogy az Eurdpai szabalyozast a zajnak nem a maximalis értékére, hanem
az egyenértékre hoztdk meg a jogalkotok.

A repiiléssel jaro zajterhelés egyike azon urbanizacios zajartalomnak, amely modern életiink és az
urbanizacio fejlodése kapcsan az egyéb elonydk élvezete mellett el kell viselniink. A zaj az iparilag
fejlett orszagokban novekvd kdrnyezeti terhelést okoz és hatasai els6sorban a légkdr kozvetitésével
érvényesiilnek. A szuperszonikus repiilés, a korszeri rakétatechnika, mitholdak felbocsatasakor és
visszaérkezetésekor felmeriild iranyitastechnikai problémak 10j igényeket tdmasztanak a hang légkdri
terjedési sebességének minden rétegre és ovezetre kiterjedd pontos feltérképezése és eldrejelzése irant.

A nagyobb tavolsagra terjed6 hangok (repiil6téri- és kozuti zajok, stb.) esetében a hatékony és gaz-
dasagos védekezési modok kifejlesztése sziikséges, amely a 1égkori akusztikaval foglalkozo szakérték
szamara ad feladatokat.

Idgjarastol fiiggden javaslom a szélirany szerinti palyahasznalatot. A két futopalya kozott nagy el-
térések lehetnek, mert tobb kilométer egyes kiiszoboknek a tavolsaga egymastol.

A palya hasznalat esetében az egyik legfontosabb szempont maga a szélkomponens. Ez tobb orara,
de esetleg tobb napra is meghatarozza a felszallasi leszallasi iranyokat.

Felszallasi zajt er6sen lehet csokkenteni, ha a szembesz¢l hatasat figyelembe vessziik, mivel a re-
piillégép ugyanolyan teljesitménynél meredekebben emelkedik. Ezért feliil kell vizsgalni azokat a me-

teorologiai tényezoket is, hdmérséklet, paratartalom, stirtiség, amelyeket figyelembe vesziink a kés6b-
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biekben felhasznalhato rovid tava zajovezetek szamitasara, amely mindenképpen a lakossag igazsago-
sabb zajterhelését eredményezi.

Ugyancsak figyelembe kell venni a tervezhetd 1égijarmii javitasoknal a meteorologiai viszonyokat,
mivel a hajtomiivezés (karbantartasi hajtomiiproba) szintén meteorologiai koriilményektdl fliggd. E
miatt a meteorologiai viszonyok miatt sziikségesnek tartom zajtompitas céljabol kiilon hangar kiépité-
sét.

Kialakult az a paradox helyzet, amely szerint a repiilés fejlddése, teljesitményének novelése nem-
zetgazdasagi érdek, ugyanakkor a lakossagi ellenallas novekedése kovetkeztében a fejlesztések csak a
csatlakozo kornyezetvédelmi beruhdzasok megfeleld szintje mellett valosulhatnak meg a folyamatosan
szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok betartasaval, mikozben a lakossagi tiltakozdsok is egyre nove-
kednek az egyes palydk kozvetlen kdrnyezetében lakok esetében a fel- és leszallasok ellen. A repiil6tér
fel- és leszallo palyainak kornyezete beépiilt. A beépitett ingatlanok palya — tengelyektdl vald tavolsa-
ga Rakoshegy iranyaba kevesebb, mint 1500 méter, Vecsés iranyaba kevesebb, mint 3000 méter, Ul16
iranyaba, kevesebb, mint 6000 méter Pest felé, kevesebb, mint 3000 méter.

Attekintve a repiilétér kdrnyezetének telepiilésszerkezetét, olyan palyahasznalatot javaslok, ahol az
érintett lakossagnak napi repiilési zaj mentes idGszakai alakithatoak ki, illetve alacsony forgalmu id6-
szakokban olyan megkdzelitési eljarasok bevezetésében érdekelt, amelyek lehetdség szerint lakott

teriileteket nem érintenek.
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