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A repiilés az emberi tevékenységekhez, igy a tobbi kozlekedési dgazathoz hasonloan kérnyezeti kockdzatot hor-
doz magadban. A kérnyezeti kockdzati tényezé pusztan terhelési adatokkal és hatarértékekkel megadva, mint a
repiilésbél szarmazo kornyezeti veszélyrdl ad képet, hattérbe szoritva tobb olyan tényezdt, ami sziikséges a légi
kézlekedes és a repiilésfejlesztés teljes kornyezetvédelmi értékeléséhez. Ezért szeretnénk a kérnyezetvédelem és a
repiilés szamdra is fontos, eddig hattérbe szoritott jellemzdket attekinteni, melyhez korabbi kérnyezetvédelmi
vizsgalataink tapasztalatait és a kockdazatkezelés teriiletén elért eredményeinket hasznaljuk fel.

ENVIRONMENTAL RISK MANAGEMENT OF AVIATION DEVELOPMENT

The aviation has environmental risk as well as other forms of transportation. The risk factors shown by data and
limiting values represent danged to environment. These ones de-emphasize considerations that are needful for
development of aviation and its complete estimation from point of view of environmental protection. Therefore
the Authors would like to review the played down questions mentioned above applying their experiences of envi-
ronmental protection investigations and risk management.

BEVEZETES

A repiiléterek miikodésétol és a kapesolodo 1égi forgalomtol szarmazo kornyezetterhelés mi-
att a lakossag jelentds része kezeli a repiilést elutasitassal vagy negativ elditélettel. Mindez a
repiiléterek kornyezetében élok és az tizemeltetok kozott olyan konfliktushelyzetet teremt,
melynek felold4sa az utobbi évtized eredményeit tekintve nem nevezhetd sikertorténetnek. A
lakossag repiiléssel szemben kivaltott ellenallasat jelentds részben a kornyezeti zajhatas, ki-
sebb részben a kialakult levegdkornyezeti allapot valtja ki, de nem szabad megfeledkezni az
egyéb kornyezeti elemek, igy a foldtani kdzeg €s a vizek szennyezésérdl, vagy a hulladékok
keletkezésér6l sem. A kdrnyezetvédelmi érdekek érvényesitése ugyanakkor — elismerve an-
nak jelentdségét és kiemelt szerepét mind a jelenlegi €letiink, mind a sajat és gyermekeink
jovéje vonatkozasdban — csak atgondolt dontési folyamat részeként lehetséges, ugyanis a
repiilés egyeb feltételeinek barmilyen szempontbdl valo hattérbe szoritasa kockazati tényezot
jelent a 1égi forgalom szamara, kockazat a repiil6terek biztonsagos mikodésében és a repiilés-
fejlesztésben. Igy a kornyezetvédelem fontos szabalyozé szereppel bir a légi kozlekedés vo-
natkozasdban, ami mar a repiilésfejlesztésben is meg kell jelenjen.

A repiiléstdl szarmazo kornyezeti kockazatot jelen tanulmanyban egymassal részleteiben 6sz-
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szefiiggd, de a kés6bbiekben részletezett szempontrendszer alapjan mégis két eltéré megkoze-
litésben vizsgaljuk. Egyrészt a repiildterek kornyezetét érintd terhelés problémakdorét, mas-
részt a tagabb értelemben vett, globalis kdrnyezeti érdekeket vessziik alapul. Emellett figye-
lembe vessziik azt is, hogy a kozlekedési agazatokat tekintve tobb pozitiv tényezot is a repii-
1és mellé sorolhatunk. Példaul a zajterhelés vagy a levegdterheltségi szint, mint jelentds kor-
nyezeti hatas a repiildterek kornyezetét érinti, a nagy tavolsagu repiiléseknél ugyanakkor mar
olyan levegéterheléssel szamolhatunk, ami lakoteriiletet kozvetleniil nem érint, de befolyasol-
ja a Fold légkorében zajlo folyamatokat. A teriiletfoglalas €és az eredeti kornyezet megvaltoz-
tatasa repiilotereknél €s a repiilésfejlesztésnél elmarad a kozuti, vagy a vasuti kozlekedés mo-
gott. Ha mindezt végig gondoljuk, és hozza tessziik a 1égi kozlekedés tarsadalmi és gazdasagi
jelentdségét, nem szorul kiilondosebb magyardzatra, hogy célszeriinek mutatkozik egy olyan
kompromisszumos helyzet megteremtése, ami a kdrnyezetvédelem ,,szabalyozé eszkoz” sze-
repét emeli ki a repiilés egyéb feltételeit figyelembevéve a tilto €s a repiilést megfojtd szerep-
kor helyett. Ennek alapjat a kdrnyezeti kockazatok Gjragondolt kezelése jelenti, ami egyben a
repiilés szadmara egyfajta kornyezetvédelmi térddés biztositasara is megteremti a lehetdséget.

Fenti gondolatok adtak az iranymutatast ahhoz, hogy az elvégzett kornyezetvédelmi vizsgala-
taink [3], [4] alapjan tett megéllapitdsokat a kockazatkezelésben elért eredményeink [8], [10]
titkkrében tekintsiik at, és tovabbi kutatasaink kozéppontjaba a repiilés, a kdrnyezetvédelem ¢és
a kockézatkezelés egyiittesét helyezziik.

A tanulmany az alabbi részekbdl all: a masodik fejezet a repiilés kornyezetvédelmi kockazati
tényezOit irja le. A harmadik fejezet a repiilésfejlesztés kockazataival foglalkozik, ezen beliil
attekintést ad a kornyezetterhelési kockéazatokrol, majd a madariitk6zési és a baleseti kockéaza-
tokat ismerheti meg a kedves olvas6. Végiil a Szerzok osszegzik jovobeli célkitlizéseiket.

REPULES KORNYEZETVEDELMI KOCKAZATAI

A kornyezetvédelemben kialakult elsddleges szemléletmdd, igy ennek kovetkezményeként a
jelenlegi problémakezelés elsdédlegesen humdn érdekeket érvényesit. Ebbdl fakad, hogy a
kornyezetterhelési kovetelmények a legtobb esetben emberi vélaszreakcidkon alapulnak, az
embert és az épitett kdrnyezetet éré kornyezeti hatasokat veszik figyelembe. Természetesen
napjainkban léteznek egyéb hatarértékek is, melyek a kiilonb6zd kornyezeti elemek, mint a
felszini és felszin alatti vizek, a foldtani kozeg és a természeti értékek védelmét, illetve a hul-
ladékok mindsitését szolgaljadk a szubjektivitastol fliggetleniil. Azonban a hatasok, melyek
érzékeny kornyezeti allapotot okoznak — pl. kornyezeti zaj- és rezgésterhelés, 1égszennyezés
¢és levegobterhelés —, az ember szempontjabol kapnak mindsitést.

Mindemellett nem feledkezhetiink meg arrdl a fontos tényrdél sem, hogy a hatarértékkel szaba-
lyozott tevékenység, igy a 1égi kozlekedés egy tarsadalmi, gazdasagi és globalis értelemben is
megfogalmazott igény kielégitése céljabol nyljt szolgaltatast nagyszdmu ember szamara. Lé-
nyege, hogy személy- és teherszallitas teriiletén is biztositja a nagytavolsagu utazast, 1égi utas
szallitds keretében kényelmes kiszolgalas mellett és kedvezd idéraforditassal tehetiink meg
nagy tavolsagot.
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Ha a repiilés jelentdségét emlitjiik, nem szabad megfeledkezni arrdl az igényrdl sem, amit a
honvédelem, a kozbiztonsag és a mara mar kiemelt szerepkorbe emelt katasztréfavédelem
fogalmaz meg a 1égi kozlekedéssel szemben. Ehhez repiildtereket kell iizemeltetni, a folyama-
tos és biztonsagos légi forgalmat fenn kell tartani, €s nem utolsé sorban mindehhez hozza
tartozik a kiképzési repiilés is.

Repiildutak elénye, hogy egyéb szempontbol ugyan, de csak a sziikséges targyakat vissziik
magunkkal, felesleges poggyasz vagy aru szallitsara a legritkabb esetben keriil sor, ami ked-
vezden befolyasolja a repiilésnél mozgatott aru mennyiségét. Légi kozlekedés keretében elle-
ndrizhetd az utas-magatartas, kontrollalt a szallitmanyozas, ami a biztonsag kockazatait csok-
kenti. Elfeledett, de kdrnyezetvédelmi megkozelitésben 1ényeges szempont, hogy a 1égi utas
szallitasnal joval kevesebb hulladék keletkezik, mint a kdzuti vagy vasiti utaztatasnal, vala-
mint nincs elhagyott hulladék, a szolgaltatast igénybe vevd fél nem szennyezi kozvetlenil a
felszini és felszin alatti vizeket.

A repiilésfejlesztés €s a repiilotér lizemeltetés teljes korli kdrnyezetvédelmi értékeléséhez tehat
célszerli a dontésekhez felhasznalt tényezdk teljes spektrumban vald vizsgdlata, ezért a folya-
matot a tovabbiakban kiterjesztjiik a kovetkezOk szerint: emberi megitélésen alapulo és terme-
szetes kornyezet érdekein alapulé értékelési szintek. Ez a megkozelités a tovabbiakban meghata-
roz6 tényez0 lesz a jelenleg targyalt témakoron beliil, vagyis a repiilésfejlesztés, és a repiiléssel
Osszefliggd tevékenységek kornyezetvédelmi kockazatkezelését ebbdl az aspektusbol inditjuk.

Tovabbi jelentdséget latunk a kornyezetvédelmi megitélési szint alapjan meghatarozott fo-
galmi korben abbol a megkdzelitésbol is, hogy napjaink tarsadalmi viszonyai mellett a repii-
1és, mint kornyezetterheléssel jar6 emberi tevékenység a gazdasag meghatarozo részeként
jelenik meg, ugyanakkor kornyezeti hatas és kockazat szempontjabdl érintett mind az épitett,
mind a természetes kdrnyezet. A 1égi kozlekedésnél egy Osszetett rendszer kivalasztott elemé-
rél beszéliink, melynek jelentds kapcsolodo feliilete van a kornyezetével, ehhez pedig hozza
tartoznak a természeti értékkel rendelkezd teriiletek is, a kornyezeti hatdsokat ezért ezekben
az esetekben is vizsgaljuk.

A légi kozlekedés és a repiildtér lizemeltetés a gazdasagi folyamatok halmazaban 6nmaga is
Osszetett rendszert alkot, ami a rendszerhatarok menti kornyezetére folyamatos, iddben valtozo
hatast gyakorol, de ugyanez a kornyezet is hatassal van a rendszerre, azaz a repiilésre. Egy rend-
szer vizsgéalatahoz ugyanakkor sziikséges a lényegi tulajdonsagainak megismerése, kdrnyezet-
védelmi szempontbdl a kiilonbdz6é hatdsok rangsoroldsa és stilyozasa, valamint a meghatarozé
elemek azonositdsa. A rendszertulajdonsadgok helyes kezelése azért lesz fontos a tovabbiakban,
mert a repiilés kornyezetvédelmi kockézatainak vizsgalata soran nem tekinthetiink el attol, hogy
a kiilonbozd hatasok kapcsolatat €s fliggdségét is elemezziik. Ezt azzal a példaval tamasztjuk
ald, miszerint a zajterhelés csokkentése érdekében eldirt nagyobb sikloszog a hajtoémii-terhelés
valtozasa miatt kedvezdtleniil befolyasolja a 1égszennyezd anyag kibocsatasat.

A replilésnél, igy természetesen a repiilésfejlesztésnél a rendszer és kdrnyezete kapcsolatdban
az idébeli valtozasoknak kiemelt jelentdsége van. A kornyezet negativ valaszreakcidjanak sok
esetben a hirtelen fellépd, vagy erésen valtozo értékekkel észlelhetd hatas az oka, amire ta-
pasztalatunk szerint nem forditunk kell§ figyelmet, illetve hatarértékkel nehezen kezelhetd
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probléma alakul ki.

A repiiléstdl szarmazo kibocsatasok kdrnyezet oldalardl torténd helytelen megitélése és keze-
1ése tovabbi kockazatot rejt magéban, aminek kdvetkezménye, hogy az épitett kdrnyezet vé-
delme érdekében is sziiletik szamos dontés, ami lokalis és tagabb értelemben a természetes
kornyezet jarulékos terhelését okozza. Ez a tény a jovo kornyezetvédelmében mar azokat a
megoldasokat is eldtérbe helyezi, melyek egy kisebb kdrnyezetterhelést okozo tevékenységgel
valtjak ki az eredetileg alkalmazott, nagyobb kornyezetterheléssel jard technologiat. Ezt a
lehetdséget sziikségesnek tartjuk kiterjeszteni a természeti értékek védelme érdekében is,
amikor litkdztetjliik az emberi és a természetes kornyezet érdekeit.

A kornyezetvédelmi kockazatok attekintésének alapja jelenleg a fentiek szerint:
e kornyezetvédelmi szakteriiletek 6nallosaga és elkiiloniilt problémamegoldas;
o kornyezetterhelési kovetelmények elsddlegesen az emberi valaszreakciokon alapulnak.

A fellépd kdrnyezeti hatas megitélése tehat nagyban fiigg attol, hogy a repiilés milyen kornye-
zetet érint, milyen irdny és mértékii valtozast okoz az eredeti allapotban, vagyis milyen kor-
nyezetgerjesztéssel szdmolhatunk. Példaként emlithetiink egy épitett és természetes kornyezet-
ben is jol alkalmazhatdé megoldast, ami mindkét esetben problémaként megjelend kornyezeti
zajterhelés csokkentésére iranyul. A repiilést egy zajosabb vagy hosszu ideig tartd, erre érzé-
keny teriileten fellépd zajosabb technologia helyett is alkalmazhatjuk, ennek elényére korabbi
vizsgalataink sordn mar ramutattunk [3]. Ekkor a 1égi jarmii a kdrnyezetvédelem hatékony esz-
koze lehet, jol alkalmazhato egy kiilonleges épitmény telepitésénél az épitett vagy a természetes
kornyezet megdvasa érdekében. Szamos esetben talalkoztunk azzal a problémaval, hogy termé-
szeti értékkel rendelkezd, illetve természetvédelmi védettség alatt 1évo teriileten kell valamilyen
épitményt elhelyezni, ami lehet pl. radi6 adotorony, szélgenerator, egy hid vagy egy kozlekedé-
st 1étesitmény eleme. Az é€pitési kivitelezéshez sziikséges a berendezés részegységeinek €pitési
terliletre valo beszéllitasa, nagy teljesitményli munkagépekkel és daruval torténd beemelése.
Ilyen esetben ahhoz, hogy a munka- és emel6gépek bejussanak a teriiletre és ott miikddjenek,
teriiletet kell biztositani, utakat kell épiteni. Mindez talajterheléssel jar, beavatkozast jelent a
természetes kornyezetbe, élohelyeket érint, vagy egy vizfolyas szennyezésé¢hez vezet. Ezért
Kijelenthetjiikk, hogy az eltérd jellegli kornyezeti hatasokat egyiittesen, parhuzamos modon is
Ossze kell vetni, hogy megfeleld képet kapjunk a teljes rendszerrdl, és j6 dontést hozzunk.

A kornyezeti kockézatot nem egyetlen hatés, vagy korabbi tapasztalatok alapjan rogzitett ,,meg-
hatarozo terhelés” jelenti, hanem az egyidejlileg tobb, illetve a valamennyi kornyezeti elem vo-
natkozasdban kialakuld kornyezetterhelés ,,nem megfeleld” kezelése. A tényleges vagy valos
kornyezeti kockézat sokszor abbol ered, hogy nem a megfeleld technoldgiat alkalmazzuk a te-
vékenységhez, igy tevékenység soran kialakuld kornyezetszennyezés vagy a kornyezetterhelés
csokkentése sem lehet sikeres, amivel hosszu tavon fenntartjuk a szennyezé allapotot.

Fenti megallapitasok azért kapnak jelentdséget a repiilésben, mert a legtobb esetben régen
megkezdett tevékenységrdl, mar miikddo repiildtérrdl és meglévd repiilotér fejlesztésérdl van
sz0, illetve a kérdéses repiil6tér mar régen kialakult gazdasagi és kozlekedési kornyezetben
helyezkedik el. Tehat a kornyezetvédelem részeként kell elfogadnunk, hogy sokszor nem le-
het a kornyezetterhelést olyan mértékben lecsokkenteni, ahogy azt a tobbség elvarja, hanem
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tobb 1épcsdben lehet a megkivant, kedvezobb kornyezeti allapotot elérni, vagy egy kisebb
mértékll kornyezeti hatas-csokkenést tudunk elérni.

A repiilésnél mas gazdasagi vagy kozlekedési tevékenységekhez hasonldan eltéréd mértéki és
jellegli kornyezetterheléssel szamolhatunk a teljes folyamat egy-egy sziikebb fazisaban. Bo-
nyolitja a helyzetet a repiilési magassdgbol adodo jellemz6 is, hiszen egyrészt eltérd kibocsa-
tasokkal szamolhatunk, masrészt ez befolydsolja a kibocsatd és kornyezete kapcsolatat is a
tényleges kornyezetterheléssel egyiitt.

Ennek bemutatasara a repiilést egy idéskalara helyeztiikk. Az idéskala kezdépontja t = 0 (h) a
felszallas, a skala végpontja t = n (h) a leszallas és az érkezés. Nézziik meg, hogy az 1d6 fiigg-
vényében mely kibocsatasi jellemzok lesznek valtozdak és allandoak, esetleg melyekkel nem
kell szamolni, illetve egy kivélasztott idépontban mely kdrnyezeti hatds okoz olyan mértéki
terhelést, ami az érintett teriilet védelmét vagy intézkedés megtételét igényli. A kdrnyezeti
hatasok megjelenését az [. szamu abran szemléltetjiik.

A

suoratasefena

1. abra Repiiléstdl szarmazo kornyezeti hatdsok megjelenésének fazisai

A kibocsatasok, illetve a kornyezetterhelés iddbeli valtozasa miatt szeretnénk a tovabbiakban a
repiilés, mint rendszer, valamint a rendszerhatarok mentén talalhaté kdérnyezet kapcsolatara is
rairanyitani a figyelmet. Az 1d6 fliggvényében valtozo kibocsatasi jellemzok ugyanis idoben elté-
16, a repliléshez és a kapcsolt tevékenységhez kithetd valaszreakceiot generalnak a koryezettol.

Mindezek felmérése és pontositasa nélkiillozhetetlen a repiilésfejlesztés szdmara is, amirdl
kornyezetvédelmi vizsgalat alapjan és a kornyezeti kockédzatok mérlegelésével hozhatunk

dontést. Ezen a ponton tegylik fel az Gjabb kérdést: milyen szempontok figyelembevételével,
mely kornyezeti hatasnak tulajdonitunk jelentoséget és meghatarozo szerepet?
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REPULESFEJLESZTES KOCKAZATI TENYEZOI

Kornyezetterhelési kockazatok

Els6 megkozelitésben a repiiléssel 0sszefiiggd kornyezetterhelési kockazatot — kiterjedésére
is figyelemmel — a kockazati tényez6k sulyossagara tekintettel allapitjuk meg. A kockdzati
tényezo sulyossagara iranyuld meghatarozas azonban tobb szempontbol értelmezésre, majd
tovabbi vizsgalatra szorul, ugyanis az, hogy milyen jellemzdket tekintiink meghatarozonak és
fontosnak, illetve mely kibocsatas okoz szennyezést vagy kornyezetkarositast, hatarérték ala-
pu kovetelményrendszer hatdrozza meg. Ez a médszer hattérbe szoritja a beavatkozashoz
szlikséges ugyancsak fontos terhelési jellemzdket, mint a kornyezetterhelés valtozasanak mér-
téke €s idobeli lefolyasa, az allanddsult vagy idészakosan fellépd hatas.

Fentiek alapjan tehat a kdrnyezetszennyezés €s a kdrnyezetkarositas a beavatkozas oldalarol to-
vabbi jelentdséget [2] kap a kockdzatok alapjan sziikséges azonnali intézkedések miatt. Hatékony
kornyezetvédelemhez ugyanis megvalosithatd, eredményre vezetd intézkedésekre van sziikség,
minden esetben olyan eszkoz alkalmazasara vagy javasolt mddszer bevezetésére, ami teljesithetd
feladatot jelent, akar a kornyezethasznalo, akar a védendd kornyezet oldalan jelenitjiik meg. Ezért
a kornyezetszennyezés- vagy a terhelés csokkentésénél elotérbe helyezziik azokat a megoldaso-
kat, melyek egyiittesen és atfogdan veszik figyelembe a repiilés, mint rendszer tulajdonsagait, a
kialakul6 rendszerhatarokat, azok idébeli valtozésait, valamint a kdrnyezet tulajdonségait.

A kérdés, amire valaszt keresilink egy kornyezetvédelmi probléma megoldasa soran, tehat nem
meriilhet ki abban, hogy mekkora és milyen jellegli kornyezetterhelésrdl besz¢liink, hanem ki
kell terjednie az ok-okozati Osszefliggésekre és a lehetséges megoldasokra, valamint a repiilés
biztonsagi kockazataira is. Ellenkezd esetben a kdrnyezetvédelmi célzattal meghozott dontés
nemcsak eredménytelen lesz, de jarulékos hatasként lehetdséget teremt a repiilés biztonsagi
kockazatainak novelésére.

A repiilés €s a replilotér lizemeltetés teljes folyamatat tekintve tobb olyan kdrnyezeti hatas is
kialakul, ami a rendszeroldal és kornyezete, vagyis az lizemeltetd, mint kdrnyezethasznalo és
a védendd kornyezetben 1évok egylittmiikodését igényli. E feltétel érvényesitését a repiilésben
— mas kozlekedési alagazatokhoz hasonl6an — neheziti, hogy a kdrnyezethasznald személye
a tényleges repiilés és a repiil6tér lizemeltetés vonatkozasaban szétvalik, és a késdbbiekben
csak egységes szabalyokkal lehet egy-egy kovetelménynek a teljes rendszert megfeleltetni.
Ennek természetesen része az ellenérzés is.

A repiilésfejlesztés megitélését neheziti, hogy 6nmagaban tobb kibocsatas is meghatarozé az
tizemeltetési folyamatban, azonban a fejlesztés vonatkozasaban mar kevésbé bir jelentdséggel.
Példaul ez a tény érvényesiil akkor, ha a fejlesztés kovetkeztében nem vérhatod a kdrnyezeti
hatés jelentés megvaltozasa, mert az lizemeltetés részeként mar kialakult a kornyezetterhelés,
annak kezelése megoldott. Szemléletesen: a hulladékok keletkezése ¢s elszallitasa, majd az
artalmatlanitas, vagy a miiszaki kiszolgalasnal kibocsatott szennyvizek elvezetése a fejlesztés
elétt megjelend, meglévo és folyamatosan fenndlld feladat, igy a fejlesztés csak kismértékben
befolyasolja. Hasonldéan a kornyezeti zajterheléshez, amikor 3 dB-es zajszint novekedést a
1égi forgalom legalabb kétszeres novekedése okoz. [2]
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Hogy melyik kibocsatasi jellemz6t mekkora dominanciaval vegylik figyelembe a kdrnyezeti
kockazat azonositasa sordn, az alabbiak attekintése is sziikséges:
e arendszer egy elemének a megvaltozasa mennyiben befolyasolja a kdrnyezetterhelés
mértékét €s a kornyezet valaszreakciojat;
e rendelkeziink-e megfeleld miiszaki eszk6zzel a kornyezetterhelés csokkentéséhez;
e a kornyezetterhelés csokkentéséhez rendelkezésre 4llo, vagy a kivalasztott megoldas
szempontjabol van-e kizard oka a megvalosithatdsagnak (pl. gazdasagossag);
e a kornyezetterhelés csokkentéséhez mennyiben van sziikség a kdrnyezet bevonasara és
a kornyezet egyes elemeinek kozremiikodésére.

Fenti felsorolas attekintését segiti, illetve tovabbi informaciokkal egésziti ki az /. szamu tablazat,
melyben a kiilonb6z6é kornyezeti hatasokat foglaltuk 0ssze, egyben megadva azokat az idészako-
kat, amikor tényleges kibocsatassal szamolunk. A repiiléstél szarmazd kornyezeti kibocsatas, il-
letve a kdrnyezet terhelése fligg az /. szamu abran bemutatott, az id6hoz kotott folyamattol is.

Iddszak Miivelet Kornyezeti hatés
l. Foldi kiszolgalds, miiszaki karbantar- | 1. Levegoéterhelés, 1égszennyezés;
tas, javitas miveletei 2. Zaj- ésrezgésterhelés;

3. Hulladékok keletkezése, gyiijtés ¢és tarolas,
majd elszallitas;

4. Szennyviz keletkezése, foldtani kdzeg terhe-
Iése, talajterhelés.

1.1 Gurulas, felszallas, emelkedés 1. Levegoterhelés, 1égszennyezés;
2. Zaj- ésrezgésterhelés;
11.2. Siklas sztratoszféra felett 1. Levegoterhelés, 1égszennyezés;
2. Zaj- ésrezgésterhelés;
11.3. Siklas troposzféra felett 1. Leveg6terhelés, 1égszennyezés;
2. Zaj- és rezgésterhelés;
1.4 Leszallas, érkezés, gurulas 1. Levegéterhelés, 1égszennyezés;
2. Zaj- ésrezgésterhelés;
I1. Foldi kiszolgalas, miiszaki karbantar- | 1. Levegoéterhelés, 1égszennyezés;
tas, javitas miiveletei 2. Zaj- ésrezgésterhelés;
3. Hulladékok keletkezése, gytijtés €s tarolas,

majd elszallitas;
4. Szennyviz keletkezése, foldtani kozeg terhe-
1ése, talajterhelés.

1. tablazat Repiilést6] szarmazo kdrnyezeti hatasok

A repiilésben tovabbi hangsulyt kap, és az 1. szdmu tablazat szerinti tényezok vizsgélatahoz,
vagyis a kockazati tényezok teljes korli megitéléséhez tartozik, hogy a kornyezeti tényezokkel
egylittesen a baleseti kockazatot is vizsgaljuk, ahogy azt példaul a madariitkozés veszélyének
témakorében is tessziik. [10]

A kornyezetterhelési kockazatokkal dsszefliggésben kell emliteni a katasztrofa kialakulésat is,
mivel egy esetleges katasztrofa kornyezetvédelmi szempontbdl is a szokasos lizemallapottol
eltérd, kiilonleges helyzetet teremt, és valamennyi kdrnyezeti elemet érintheti.

Kovetkezményeként a felszini és a felszin alatti vizek, a foldtani kézeg szennyezddhet, amit
hosszadalmas szennyezGanyag-mentesités, illetve karelharitds kovet, illetve mindez jelentds
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miiszaki beavatkozast is jelent az eredeti kornyezeti allapot vonatkozasaban. A katasztréfa, mint
kornyezetterhelési kockazat megjelenitése igy indokolt a folyamat vizsgalatanal, hiszen baleset
a siklasi iddszakban, illetve a nagy tavolsagu repiilésnél is bekovetkezhet, és ekkor masodlagos
kovetkezményként, de jelen van a kdrnyezetszennyezés. Személyi vagy miiszaki okok mellett a
kornyezet hatasara kialakulo kiilonleges tényezOk is okozhatnak katasztrofat, ahogy a fentiek-
ben emlitett madariitkzésnél mar utaltunk ra. [10] Fontos leszégezni azonban, hogy a kornye-
zeti kockazatok terén is csak az lehet elfogadhato helyzet, ha ilyen esemény nem kovetkezik be.

A kockazati tényezok vizsgalatat a repiilés €s replilotér iizemeltetés, mint kornyezethasznalati
folyamat soran az eddig elmondottakra figyelemmel a tevékenység iddszakokra bontasaval
célszerli elvégezni, amit szeretnénk a korabbiakhoz képest nagyobb hangsullyal kezelni. Ezzel
a felbontéssal ugyanis megvalaszolhato lesz egy tovabbi kérdés is, miszerint milyen kockazati
tényezokkel szamolhatunk a reptilésfejlesztésnél?

Fenti kérdés megvalaszolasahoz a kockazatok kialakulasanak feltételeit is vizsgalni kell az
alabbiak szerint:

e 3ltalanos, illetve szokasosan alkalmazott intézkedésekkel és miuszaki eszkozokkel a
hatarértékek teljesiilése nem biztositott, ezért kdrnyezetterhelés-, szennyezés- vagy ka-
rositas alakul ki;

e havaria vagy baleset kovetkeztében valamely kornyezeti elem terhelése azonnali vé-
delmet, illetve beavatkozast igényel;

e a kibocsatasok miatt a kdrnyezetben fellép6 terhelés folyamatos, a 1égi forgalom nél-
kiili allapothoz képest jelentds a valtozas mértéke.

A kornyezeti kockazatok kialakulasanak feltételrendszere az eddig elmondottak alapjan fiigg az 1.
szamu tablazat 3. oszlopaban részletezett hatotényezoktol, valamint az adott kibocsatas jellemzoitol.
Ezek a jellemzok: 1d6 fliggvényében megjelend vagy valtozo kornyezetterhelés, az eredeti kormye-
zeti allapot megvaltozasanak mértéke, a kornyezeti hatés elleni védelem modja és sziikségessége.

Lathato, hogy nincs egyszerli dolgunk, hiszen egy Osszetett rendszer és folyamatosan valtozé
kornyezet kozotti kapcsolatot kell kezelni az amtgy is 6sszetett problémakért alkotd kdrnye-
zetvédelem szempontjabol. Mivel eddigi tapasztalataink alapjan az utdlagos vagy az elkiilo-
nilt szabalyozas nehézkesnek bizonyul €s kevés sikerre vezet, az ilyen jellegii javaslatok
megfogalmazasa helyett célszerlibbnek latjuk a repiilés folyamatdba, mint rendszerbe valo
kornyezetvédelmi beavatkozas lehetdségét vizsgalni.

Repiilésfejlesztésnél a varhatd kornyezeti hatasok azonositasan tul arra is ki kell térni, hogy a
fejlesztés a kornyezeti kibocsatasokat milyen modon érinti, vagyis milyen szempontbol varha-
to valtozas, annak mértéke €s dominancidja az alapallapothoz képest mekkora lesz. Ezek a
kérdések a kornyezeti kockazatok tartalmanak meghatarozasaval is Osszefliggésben vannak,
ezért a jobb attekinthetdség kedvéért a tovabbi vizsgalatoknal az {izemelési folyamat id6szak-
okra bontéasanak elvét kovetjiik.

Repiildgép hajtomiivekbdl a kornyezeti levegdbe keriild 1égszennyezd anyagok a repiildtéren
¢és kornyezetében jelentkeznek koncentraltan. Emellett a levegdterheltségi szint szempontjabol

a repiil6tér lizemeltetési folyamatainal hasznalt és a kapcsolddod infrastruktura miitkddtetésébol
szdrmazo kibocsatasok is meghatarozoak.
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A légszennyezd anyagok kibocsatasanak mértéke elsdsorban attol fiigg, hogy a repiildgép
milyen tevékenységet végez, az 1. szamu tablazat szerint melyik idészakban mitkddik. A nit-
rogén-oxid (NOy), a szén-hidrogén (CxHy) és szén-monoxid (CO) kibocsatas jelentkezik fel-
szallas és leszallas iddszakdban, guruldsndl és a foldi tizemnél. A nitrogén-oxid és a szén-
dioxid (CO,) kibocsatas a siklas idészakaban novekszik meg, illetve a magas 1égkorben, 9000
m magassag felett haladva viz keletkezik, ami megfagyva jéggé alakul, amelynek szemcséi
tiveghazhatast idéznek el6 a 1égkorben. A 2. szamui tablazatban foglaltuk 6ssze a repiilégépek-
tdl szarmazo levegoterhelés jellemzait.

Id6szak Jellemzd Levegoterhelés
I Foldi kiszolgalas, miiszaki karbantar- | nitrogén-oxid (NOy), szén-hidrogén (CH) szén-
tas, javitas miiveletei monoxid (CO)

I.1. Gurulas, felszallas, emelkedés nitrogén-oxid (NO) megndvekszik

1.2. Siklas sztratoszféra felett nitrogén-oxid (NO,) megndvekszik, sok szén-
dioxid (CO,) és viz keletkezik

11.3. Siklas troposzféra felett nitrogén-oxid (NO,) megndvekszik, CO, keletke-
zik

11.4. Leszallas, érkezés, gurulas nitrogén-oxid (NOy), szén-hidrogén (CH) és szén-

monoxid (CO) megndvekszik

M. Foldi kiszolgalés, miiszaki karbantar- | nitrogén-oxid (NOy), szén-hidrogén (CH) szén-
tas, javitas miiveletei monoxid (CO)

2. tablazat Repiiléstdl szarmazo levegoterhelés (Forras: Szerzok)

A kiilonboz6 1égszennyezd anyagok levegében valo terjedése és a tartdzkodasi id6 tobb té-
nyezOtdl is fligg, mint a szennyezéanyag mindsége €s koncentracioja, iddjarasi viszonyok és a
repiilétér kdrnyezetének beépitettsége. A koncentracid természetesen annal magasabb, minél
kozelebb vagyunk a szennyezd forrashoz.

Kornyezeti kockdzat szempontjabdl kiilon emlitést kell tenni arrol, hogy a 1égi kozlekedés a
globalis kornyezetszennyezés terén tigy kap szerepet, hogy nagy magassagban, 9000-10000
m-en a hajtomivek altal kibocsatott NOx, CO, és viz fejti ki hatasat. A hajtomi 1 kg kerozin
felhasznalasaval atlagosan kb. 1,25 kg vizet bocsat ki a 1égkorbe, ahol az megfagy, mivel eb-
ben a magassagban a levegd mar nem keveredik a foldfelszini 1égréteggel. A kifagyott jégré-
teg (kondenzcsik) tiveghazként viselkedik. A magas 1égkorben kibocsatott NOx kémiai reak-
ciok révén, fény hatasara bontja az 6zont, igy az 6zonpajzshoz kozeli kibocsatas szintén jelen-
tdséget kap. A kibocsatasok megitélését segitik az alabbi adatok: a repiildgépek éves szinten
100-150 milli6 tonna vizet, és évente 1 millié tonna NOx-et bocsatanak ki.

Amennyiben levegétisztasag-védelem tiikrében vizsgaljuk a 1égi kozlekedést, tobb olyan
megallapitas is tehetd, ami a repiilésfejlesztés szempontjabol meghatarozé lesz. Mivel az NOy
a troposzféraban 6zont termel, a sztratoszféraban viszont roncsolja az 6zont, a repiilési ma-
gassag szerepét hangsulyozni szeretnénk a kockazatok feltarasa soran. Hasonld jelentdsége
van a repiilési magassagnak a vizgdz hatdsaban is, hiszen a foldfelszinhez kozeli repiiléseknél
a kibocsatott vizgdz nem karos, de troposzféraban megfagy és a jégkristalyok miatt ndvekszik
a légkori felmelegedés, ami viszont mar globalis értelemben megjelend kdrnyezetvédelmi
problémakdrbe tartozik.

A repiilési folyamat levegdtisztasag-védelmi szempontl attekintésével lathatd, hogy célszerti
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a jovében az lizemelési folyamat szakaszokra bontdsanak jelentdségét elotérbe helyezni, és a
tovabbiakban egy-egy repiilési fazis — repiil6tér megkdzelitése és leszallas, taxizo ut €s begu-
rulds, taxizo uton kigurulas, gyorsitas, illetve felszallas és emelkedés — részletesebb vizsgala-
taval a kornyezeti hatasrol pontosabb kép kialakitasa, mert igy a kdrnyezeti kockazat feltarasa
is pontosabb lesz.

Az eddigi megallapitdsokat tamasztjak ala a repiiléstdl szarmazoé zaj vizsgalati eredményei is.
A repiilotér kornyezetében a felszallas €s a leszallas, valamint a nagy magassagu repiilés ko-
vetkeztében fellépd zajterhelésre mutat mérési adatokat a 2. szamu abra. Lathatd, hogy ebben
az esetben is eltéré szempontok alapjan lesz célszerli a repiilés kockazatait feltarni és értékel-
ni. Természetesen késObb az Gsszegzo ¢é

eredmények alapjan kertilhet sor.

értékelésre €s a kornyezeti hatds mindsitésére a rész-
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2. abra Repiiléstdl szarmazo zajterhelés eltérd kornyezeti jellemzdk mellett (Foras: Szerzok)
Madarutkozési kockazatok

A repiilési kockazat jelentOs részét a repiilogépek vadallatokkal valo {itkozésének kockazata
jelenti. A megfeleld és hatasos ellenintézkedések érdekében az elsé és legfontosabb feladat a
korabban megtortént repiildgép — vadallat iitkozések statisztikai elemzése. A 3. szamu dbran a
madariitkozeések relativ eloszlasai lathatok az évszakok €s a napszakok fliggvényében.

Az els6 diagrambol egyértelmiien lathato, hogy altalaban augusztus, szeptember és oktdber a
legeseménydusabb egymadst kdvetd harom honap. Az iitk6zések napi relativ eloszlasat szem-
1élve lathato, hogy a balesetek dontd része a reggeli és déleldtti napszakban torténik [9].

A repiilés kdzbeni madartiitkdzési kockdzat csdkkentésének egyik modja lehet a megfeleld repii-
1ési mandver végrehajtdsa. A madarkikeriilési manéver hatdsossdga szdmos Osszetevotdl fligg,
mint példaul a humén fiziologiai tényezok, a repiilogép kormanyvezérld jelekre adott reakcioja.
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3. abra Az litk6zések relativ megoszlasa (%-ban kifejezve) a honapok és napszakok fliggvényében
(szazalékban kifejezve)

Napjainkban id0szertivé valtak olyan tanulméanyok, elemzések készitése, melyek célja hozza-
jéarulni a madariitkozések repiilogépek lizemeltetésére gyakorolt kockazatanak csokkentéséhez
a nagykockazati madarfajok emberi(!) tdjhasznalattal torténd szabalyozasaval.

Az elemzések soran a szakemberek a madarveszéllyel kapcsolatos fenti ismereteket integraltak
a tajhasznalattal kapcsolatos informéciokhoz, 1étrehozva egy listat, mely segitséget ad a helyi
hatbsagoknak a repiiltér tizemeltetéséhez illeszkedo teriilet-felhasznalas meghatarozasahoz.

Baleseti kockazatok

A repiildterek kozelében bekovetkezd légi-katasztrofdk kockazatdnak becslése és elemzése
nagy jelentdséggel bir a repiilSterek kialakitasa vagy fejlesztése, illetve a kornyezd telepiilések
(elévarosok) fejlesztése szempontjabol. A repiilési feladatok legveszélyesebb fazisai a fel- és a
leszallasok, amelyeket a repiildtereken, vagy azok kozel-korzetében hajtanak végre. Ezek a
kockazati tényezdk jelentds hatassal birnak a kornyezd lakossag szamara. Napjainkra a telepii-
lések terjeszkedése mar tobb helyen elérte a repiiltereket. Belathato, a repiiltér-kozeli kocka-
zatok becslése és kezelése fontos kérdésként mutatkozik a repiilésbiztonsag tekintetében.

A repiil6tér-kozeli kockéazat szamitasi modja harom 6 1épésbdl all. Elsdként a repiildterek koze-
1ében bekdvetkezd 1égi balesetek valoszinliségét kell meghataroznunk. Ez fligg a baleset beko-
vetkezésének egy mozgashoz (fel- vagy leszallashoz) viszonyitott valosziniiségétdl, illetve az
adott repiildtéren évente végrehajtott mozgasok szamatol. Az egy mozgashoz kapcsolodo bale-
seti valdszinliség, a baleseti rata, a korabbi repiilé események statisztikai vizsgalataval hataroz-
hatd meg. A repiilés biztonsaganak novekedésével egylitt a baleseti rata fokozatosan csokken,
igy ezen tényez0 jovObeni értéke csak extrapolacidval becsiilhetd. Jelentds eltérés mutatkozik a
baleseti rata értékében a kiilonféle repiilési feladatok, a Fold kiilonbozo régioi kozott is.

A baleseti rata ismeretében, az adott repiilétér éves forgalma (mozgasai) alapjan meghataroz-
hat6 az egy baleset bekovetkezésének éves valosziniisége.
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Valojaban a helyi baleseti valoszinliség nem egyenletes a repiil6tér kdzvetlen kdzelében, igy a
baleseti valdsziniiség térbeli eloszlasat is meg kell hataroznunk. Ezt a felszallopalya kiiszobé-
tél mérve a palya talajra vetitett gorbéje mentén, az attol mért merdleges tavolsag fliggvényé-
ben kell meghatarozni. [7]

ﬁm'_ T T w T P — T T - . T T —

— A b -

4. abra Lokalis katasztrofa eloszlasok [1]

A katasztrofak bekovetkezésének lokalis valoszinliségét (vizszintes-siki) kétdimenzids elosz-
lassal irtak le az el6zd adatok tovabbi statisztikai elemzésével. A 4. szamu abra a statisztikai
uton meghatarozott teljes lokalis katasztrofa valdszinliség eloszlast szemlélteti a fent meghata-
rozott koordinata rendszerben. A diagramon ugynevezett ,,izo-valdsziniiségi” gorbék lathatok.
Mivel a fenti kockazati zonadkat a palya talajon vett vetiilete mentén kell értelmezniink, ezért
kiilon figyelembe kell venni a fel- €s leszallasi nyomvonalakat is a vizsgalt repiilotér esetére. Az
5. szamu abra egy kozforgalmi repiilétér felszallo nyomvonalak 24 oras eloszlasat mutatja. [6]

L P

5. ébra Indul¢ repiildgépek 24 6ras nyomvonal eloszlasa [6]

A katasztrofa varhatd kovetkezményét a baleseti teriilet nagysaga és a teriileten beliil fellépd
halalesetek szamaval jellemezték és modellezték a kutatok.
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Mivel a fenti kockazati zonakat a palya talajon vett vetiilete mentén kell értelmezniink, ezért

kiilon figyelembe kell venni a fel- és leszallasi nyomvonalakat is a vizsgalt replil6tér esetére.

A kovetkezo 1épésként fel kell allitani az ugynevezett baleseti kovetkezmény-modellt, mellyel
az eseti faktort tudjuk meghatarozni. Az eseti faktorok meghatdrozasahoz figyelembe veszik
az ugynevezett iitkozési, repiilogép €és kornyezeti jellemzoket.

Egy baleset kovetkezményének mértékét a baleseti teriilet nagysagaval és az azon beliili a hala-
los kovetkezmények szamaval hatdrozzak meg a modell felhasznélasaval. A baleseti kovetkez-
szubjektiv becslési modokat alkalmaz. Ezt akkor célszerli alkalmazni, amikor a kovetkezmé-
nyek meghatdrozasdhoz nem rendelkeziink statisztikailag megfeleld szamu adattal.

A determinisztikus baleseti kovetkezmény modell alkalmazasakor a rendelkezésre allé adatok
alapjan hatarozzak meg a varhato kovetkezményeket. Ez a moédszer hajlamos tilbecsiilni egy
baleset kovetkezményeit.

A valosziniiségi baleseti kovetkezmény modell a repiildgép paramétereibdl, illetve a becsapo-
daskori mozgasi adatokbol szdrmaztatott statisztikai adatok alapjan torténik a katasztrofa ko-
vetkezményeinek becslése. A modszer eldnye, hogy sem szubjektiv véleményt, sem szakmai
feltételezést, hipotézist nem igényel.

OSSZEFOGLALAS

A rendszer és kornyezete kapcsolatdban az idd fliggvényében bekovetkezd valtozasoknak a
repiilés és a repiilésfejlesztés kornyezetvédelmi értékelésénél a korabbiakhoz képest nagyobb
szerepet célszerll biztositani. A kornyezet részérdl adott valaszreakcid milyensége ugyanis a
legtobb esetben a hirtelen kialakuld, vagy a valtozo értékkel fellépd kornyezeti terheléstol
fligg, amire a kovetkezokben nagyobb figyelmet sziikséges forditani, ennek hianyaban hatar-
értekkel nehezen kezelhetd probléma alakul ki.

A kornyezeti hatas megitélése nagyban fiigg attol, hogy a repiiléstdl szarmazo terhelés milyen
kornyezetet érint, milyen irdny és mértékli véaltozast okoz az alapéllapotban, ezzel egyiitt
attol, hogy melyik kornyezeti elem — egy vagy akar tobb — vonatkozéasaban okoz valtozast a
replilési tevékenység adott fazisa, vagyis a foldi lizem, a fel- és leszallas vagy siklas. Ezért a
kovetkezOkben a repiilési tevékenység vizsgalatat két iitemben latjuk célszerlinek, elsdként a
repiilés céljaként a globalis hatasok fiiggvényében torténd értékelés szerint, masodik fazisban
pedig a tevékenység litemekre vald bontasaval a sziikebb kornyezet alapjan.

A kibocsatasok, illetve a kornyezetterhelés iddbeli valtozasa miatt szeretnénk a tovabbiakban
a replilés, mint rendszer, valamint a rendszerhatdrok mentén taldlhatd kornyezet kapcsolatara
nagyobb figyelmet forditani. Az id6 fiiggvényében a valtozo kibocsatasi jellemzék ugyanis
iddben eltérd, a repiiléshez és a kapcsolt tevékenységhez kothetd valaszreakeiot generdlnak a
kornyezettdl, ami a rendszerhatarok valtozasanak kovetését igényli.

Ezért a kornyezetszennyezés- vagy a terhelés csokkentésénél javasoljuk eldtérbe helyezni
azokat a megoldasokat, melyek egyiittesen és atfogdan veszik figyelembe, illetve kovetik a
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repiilés, mint rendszer tulajdonsagait, ehhez kapcsoltan a rendszerhatarokat és azok idébeli
valtozasait, valamint a kornyezet tulajdonségait.

Kutatasi célunk a repiilésfejlesztésnél varhato kornyezeti hatasok azonositasan ttl olyan jelle-
gl elemzések kidolgozasa, melyek a repiilésfejlesztés és a kornyezet kapcsolatat érintik, vizs-
galva annak lehetdségét, hogy a varhato valtozas és mértéke, a kornyezeti hatds dominanciaja
alapjan pontosabb becslési eredményekhez jussunk. Ezek a kérdések a kornyezeti kockazatok
tartalmanak meghatarozasaval is 6sszefiiggésben vannak.
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