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1. KUTATAS ELOZMENYEI

Vizsgalataim kiindulasi pontjat azon megéllapitasokra alapoztam, hogy a koérnyezet-
ben zajlé jelenségek sajatos kapcsolatban vannak egymassal, a kdrnyezeti hatasok igy
Osszetett jelenségek Gtjan alakulnak ki. A modern kérnyezeti problémat FORSTNER
[13] a XX. szazadban bekovetkezett technikai fejlodés figyelembevételével irja le, ez-
zel egyutt rogziti a hagyomanyos és a modern kdrnyezetszennyezes mennyiségi €s mi-
ndségi kiilonbségeit is.

A FORSTNER [13] altal leirt megkdzelitésben mar fellelhetd a kdrnyezetvédelem
azon meghatarozo kérdése, mint az emberi tevékenységek sziikségszerii folytatasaval
szemben tdmasztott globalis és tarsadalmi igény. Kézreadott megfogalmazasaban mar
modern kornyezetszennyezésrél beszél, azdltal, hogy az emberi tevekenysegekre az
egyenek és a tarsadalmak ugy tartanak igenyt, hogy azok megvaldsulasa természetes
és az atlagos élet sziikseges velejaroja legyen.

A kornyezetvédelem szilksegességét a Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon
[19] az emberi tevékenységek okaként fogalmazza meg, ehhez hasonléan BAROTFI
[1] is Kkijelenti, hogy a kornyezetkarositas egyik jelent6s forrasa maga az emberi teve-
kenyseg. Az emberi tevékenységekkel kapcsolatos fobb megallapitasokat SIEFERLE
[31] ugy rogziti, hogy a lokalis kornyezeti problémak helyére az atfogd kornyezeti
problémdk keriilnek, az egyszeriiek helyébe a komplex hatdsok 1épnek. Ebbdl adodik,
hogy érzékelés alapjan leirt kdrnyezeti hataselemzést a tudomanyos megkozelitéssel
vald elemzes valtja fel, sok esetben lépnek visszafordithatatlan folyamatok a vissza-
fordithato folyamatok helyébe.

Kovetve a FORSTNER [13] modern kornyezetszennyezésre vonatkozé megallapi-
tasabdl adddo iranymutatast, megfogalmazhato a kérnyezetvédelem djkori problémaja,
miszerint olyan tevékenységekkel allunk szemben, melyek fenntartasa természetes és
alapvetd a legtobb ember szdmadra, az emberi 1ét mar elképzelhetetlen ezek hianyaban.
Ilyen tevékenységek soraba tartozik a kdzlekedes, ezen bellil a légi kdzlekedés is. Te-
hat tarsadalmi és globalis értelemben is igényt tartunk a reptilésre — utasszallitas, te-
herszallitas, rendkiviili helyzetek kezelése és mentési feladatok — azzal a kitétellel,
hogy a kornyezet védelme sziiksegszerii és javitani kell a kornyezet allapotan. Ez két
ellentétes folyamat, melyek egyuttes kezeléset kell megtanulni és a kérnyezethasznéalat
fenntartasa mellett kell a kornyezetvédelmet megvalositani.

A 1égi kozlekedés eseteben tehat egy olyan kérnyezethasznalattal jaré komplex te-
vékenységrdl van szd, amire globalis, tarsadalmi és helyi értelemben széleskorti igény
van. Ennek egyik kovetkezménye, hogy a repilésbiztonsag problémajat és fejlesztési
elveit is kutatni kell, ahogy erre ROHACS és HORVATH [30] elemzésében latunk pél-
dat. Ramutatnak a repiilésbiztonsag alapveté problémajara, a repilési kockazat a repu-
16gépek és a felszallasok szaméanak novekedése miatt egy eléggé alacsony szinten sta-
bilizalodik. Ebben a megkozelitésben megjelennek ugyan a kockazatkezelési eljarasok,
de ezek nem kdrnyezetvédelmi, hanem replléshiztonsag (safety) és repllésvédelem
(security) célzattal, a varatlan és nem tervezett repiildesemények vizsgéalatara d6sszpon-
tositva kertilnek goreso ala.

Repllesbiztonsag vonatkozasaban meg kell emliteni FIELDING, J. P. [11] mun-
kassagat, aki részletesen tanulmanyozta a szallito repiildgépek rendszereinek megbiz-
hatosagi és meghibasodasi kockazatat. FIELDING, J. P. [11] a kockazatbecslést egy
Uzemeltetés-modellezési és szimulacios modszer alkalmazasaval végezte el, a rendsze-
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rek elemeinek meghibasodasat és azok kdvetkezményeit a szallitogépek jellemzo repu-
lési feladatanak, és a repilés utvonalanak modellezésével szemlélteti. Figyelemre mél-
to az altala alkalmazott modszer, ahogy a repulési feladat modellezésébe beépiti a fel-
tételezett alternativak véletlenszerliségét, az {iizemeltetési részfolyamatot pedig
Markov-folyamatként modellezi. Ennek Iényege, hogy a repulési feladat a rendszer
fazisainak egymasutanisaga, minden fazis és alternativa kivalasztasat Monte-Carlo
szimulacios modszerrel oldotta meg.

Repiil6tér-kozeli katasztrofa kockazatdnak becslésével foglalkozott PIERS [29],
aki a katasztrofa becsléséhez az egy repiiléesemény bekovetkezésének valdszinliségét
hatarozta meg, tovabba az altala elvégzett vizsgalatok keretében kitért a baleset lokalis
valoszinliség eloszlasara és a kovetkezmény varhatdo mértékére. PIERS [29] alapjan
nagy jelent6séggel bir a repiiléterek kozelében bekovetkez6 1égi-katasztrofak kockaza-
tanak becslése a repiil6terek tizemeltetésének meghatarozasa és modositasa az eléva-
rosok fejlesztése szempontjabol.

A repiilésbiztonsag kérdéskorét vizsgalta tobbek kozott KRAUSE [18], SIKLOSI
[33], WHITE [39], valamint DUDAS [7] és [8] altal kozreadott elemzés is. Ezek a
szerzok, hasonldan a repiilésbiztonsagrol FIELDING [11] és PIERS [29] altal k6zol-
tekhez, a tényleges kornyezetvédelmi probléméakkal és ezek részleteivel nem foglal-
koztak. Tény ugyanakkor, hogy a repileshiztonsag 6nmagéaban hordozza a kdrnyezet
védelmének bizonyos elemeit, hiszen a repiilésbiztonsag a repiilési balesetekbdl adddo
kornyezetszennyezés bekovetkezési valosziniiségét csokkenti. A kornyezeti hatasok és
a repulésbiztonsag egylttes vizsgalatdra vonatkozd tényleges informacié azonban a
rendelkezésre allo szakirodalomban és publikalt kutatasi adatok sordban csak sziikO-
sen, utalas szintjén lelhetd fel.

Replleselmélet és a légi kozlekedés tekintetében a kdrnyezetvedelem egyik jelen-
t0s szakteriiletét, a zaj elleni védelmet targyalja kozel négy oldalon keresztiil a Repulé-
si Lexikon [35]. A kornyezeti hatasok jelentOsége szempontjabol kiemelt figyelmet
érdemel a zajcsillapitas cimszé alatt megfogalmazott tény, miszerint "A zajcsillapitas
napjaink repulésének egyik legfontosabb kérdése".

A repiilésbiztonsagot is érint6 megallapitast is tartalmaz a Repulési Lexikon [35],
ami a reptlogépek altal kibocsatott zaj csokkentesere iranyul, igy a zajcsokkentes
egyik lehetdsége a repiilési mandverek olyan szervezése €s iranyitdsa, hogy a repiild-
gépek altal kibocsatott zaj elsGsorban a lakott teriiletek felett, minimalis legyen. A méa-
sik lehetéség olyan repiil6gép hajtomiivek létrehozasa, melyek zajkibocsatasa altala-
ban alacsony.

Zajcsokkentés tekintetében a lehetdségeket szintén felsorolja a Repulési Lexikon
[35], a jarmiiszerkezeti megoldasok mellett kiilon figyelmet szentel a zajcsokkentd
Uzemeltetési eljarasoknak, példaul a meredekebb emelkedésnek, kisebb hajtomii-
teljesitménynek, a  megfelelé  szarnymechanizacio-kitéritésnek, vagy a
szarnymechanizacid késleltetett miikodtetésének leszallaskor. Ezek szintén Osszefiig-
gésbe hozhatok a repulésbiztonsaggal, hiszen a replilési modozatokba valé beavatko-
zast jelentik, megfogalmazasaban a zajcsokkentett repiilés megvalositasat célozzak
meg. Zajcsokkentett repllés "a repiilétér kdrnyezetében a felszallas utan, illetve a le-
szallas elott a repiilési palyanak és/vagy a hajtomii tizemmodjanak megvaltoztatasa a
teljesitmeény és gazdasagossag szempontjabol optimalishoz viszonyitva a repiilotér
kornyezetében bizonyos teriileteken fellépd zajszint csékkentésére” [35].



Amennyiben barmilyen okbdl, igy a kdrnyezetvédelem és kdrnyezetbiztonsag, illetve
zajcsokkentés érdekében beavatkozunk a repiilésbe, arra csak a repulésbiztonsagra
tekintettel kertilhet sor, amit szintén a Repulési Lexikon [35] altal kozreadott fogalmi
meghatarozas figyelembevételével tdmasztok ala.

A repulesbhiztonsag alapjan: "a levegbben torténé mozgasban komplex emberi te-
vékenység eredményeként létrehozott, az adott feltételek kozott optimalis miikodoke-
repileésbhiztonsagot a befolydsold tényezok tdmege hatarozza meg [35]. A befolyasolo
tényez6k kozé LANG [19], BAROTFI [1], THYLL [36] és FORSTNER [13] részérol
tett megallapitasokra is tekintettel a zajcsdokkentés igénye, igy a kdrnyezetvédelem, a
kdrnyezetbiztonséag, valamint a biztonsagtudomany kérdéskore is beletartozik.

A biztonsagtudomany kérdéskorével behatdan foglalkozé szerzOk foként a bizton-
sagra, mint osszetett tudomanyagra tekintenek. CSUTORAS [5] részletesen kifejti a
biztonsag Iényegét rairanyitva a figyelmet arra, hogy biztonsadg nem egyféle van. Ra-
mutat arra is, hogy a biztonsag teriiletei markdnsan elkiiloniilnek és ennek megfelelden
épiilnek be a biztonsagtudomanyba. Ezt figyelembe véve CSUTORAS [5] szerint a biz-
tonsagtudomany teriletei: szocialis biztonsag, jogi biztonsag, gazdasagi biztonsag,
politikai biztonsag, kdrnyezetbiztonsag, tlizvédelem, okoldgiai biztonsag, munkavéde-
lem, katasztrofavédelem, katonai biztonsag, nuklearis biztonsag, stb. A felsoroltakbol
kovetkezik, hogy a biztonsag, mint komplex fogalom teriiletenként sajatos jelentéssel
bir. A biztonsag fogalma CSUTORAS [5] megfogalmazasaban: "A biztonséag egy pilla-
natnyi veszélymentes, bantddasmentes allapot".

A biztonséag, mint veszelymentes allapot gyakran jelenik meg a természeti kataszt-
r6fak vonatkozdsaban, ebbdl az aspektusbdl megkdzelitve a katasztréfak eléfordulésa,
kovetkezményei és az eldrejelzés kap szerepet. A természeti katasztrofakkal kapcso-
latban tesz javaslatokat részletes elemzésre tdmaszkodva I'PHMHUH és HOCUKOE
[41] is, Osszefuggésbe hozva az emberi viselkedésformékat a napjainkra szdmos he-
lyen kialakult bonyolult kérnyezettel. 'PUHUH és HOCHUKOE [41] a figyelmet mas
kutatokhoz hasonldan a vészhelyzetek eldrejelzésére €s a mentési miiveletekre irdnyit-
ja, ezéltal a kdrnyezetet még mindig a vészhelyzeten keresztil vizsgalja, a népesség
mentését tartva elsdédleges szempontnak, melyben nem kap kelld hangsulyt a kornye-
zetvédelem.

A modern koérnyezetvédelemnek véleményem szerint ezen tal kell mutatnia, igy
sziikségszeriinek tartom azoknak a tudomanyos eredményeknek a megismerését, me-
lyek a veszély megsziintetését az emberi tevékenysegek és a kornyezeti igénybevétel
kozotti 6sszhang megvalosulasaval segitik eld.

Ennek jelentdségére hivja fel a figyelmet 34XBATKHUH [43] is, amikor az altala-
nos és a mezOgazdasagi 6kologian keresztil mutatja be a hagyomanyos tevékenysége-
ket a kornyezetvedelmi perspektivakkal es modszertannal egyiitt. Az altala megfogal-
mazott modszertan szerint nem csak arra kell 6sszpontositani, hogy a kdrnyezeti igé-
nyek alkalmazkodjanak a mezégazdasagi termeléshez, hanem az altalanos elképzelést
kell béviteni a kornyezeti tényezok ¢és a folyamatok rendszerelemzésével.

A ROHACS és HORVATH [30], KRAUSE [18], SIKLOSI [33], WHITE [39], DU-
DAS [7] és [8], valamint CSUTORAS [5] altal adott értelmezésben a biztonsag mozga-
torugoja a veszély. A veszély megjelenési formdja és jellege ugyanakkor igen sokréti,
a tarsadalmi folyamatok szamos teriiletén jelen van, tehat a tevékenységekben rejld
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kockazat magaban hordozza a veszElyt, azaz egy jovobeni esemény kedvezdtlen ko-
rilményeinek kialakulasat is. Ahogy CSUTORAS [5] rogziti, a veszély a biztonség
mértéket csokkenti.

A veszélyt és a biztonsdg mértékét egyes kutatok abbdl a szempontbol kdzelitik
meg, hogy a katonai es haborus tevekenység ellentétes az 6koldgiai biztonsaggal, hi-
szen a katonai tevekenységek jelentds kornyezeti karokat okoznak.

Erre vilagit r& KVKVIIIKHHA [44] is, amikor a fegyveres konfliktusok kdrnyezet-
védelmi kovetkezményeirdl ad részletes elemzést. A biztonsag és a kornyezetvédelem
kapcsolatdban nem talalkoztam mas kutatok altal kozzé tett hasonlo megkozelitéssel,
igy a KVKVIIIKHHA [44] altal feltart kbrnyezeti problémafelfogas egyedinek mond-
hato.

Az eddigiekben hivatkozott tudomanyos publikacidk alapjan ki kell emelnem egy
fontos tényt. Ahogy tébben, igy BAROTFI [1], THYLL [36] vagy FORSTNER [13]
kozzé tettek kornyezetvédelmi vonatkozast megallapitasokat és ezzel hivtak fel a fi-
gyelmet a kérnyezeti problémakra, a kbrnyezethasznalatok, igy a légi kdzlekedés és a
helikopteres repiilés, valamint a repiilésbiztonsag jelentdsége mellett is — a felsorolt
érveket és vizsgalati eredményeket latva — tobb meggy6z6 vélemény is napvilagot 1a-
tott [9], [15], [30].

A szerzOk megallapitasai egymastol fiiggetleniil és mas-mas megkozelitésben ira-
nyulnak a kérnyezethasznalatra €s a légi kozlekedésre, ez az eltér6 megkozelités a re-
pllés sziikségessége és a kornyezetvedelem vagy kornyezetbiztonsag elengedhetetlen
volta. Egylttes megjelenésiik azonban szamos kockazatot rejt magaban, hiszen a kor-
nyezetvédelmi eredményesség magaban hordozza a repulés korlatozasat és olyan sza-
balyok bevezetését, melyek dsszefliggésben vannak a repiilésbiztonsaggal, tehat a kor-
nyezetvédelmi érdekek megjelenése akadalyoztatassal is egydtt jarhat. Ennek oka az
alabbi kérdésre vezethetd vissza: Mit tegyilink vagy tehetiink a kdrnyezet védelme ér-
dekében?

Amennyiben kérnyezetvédelmi indittatasbol befolyasoljuk 1égi jarmiivek hasznala-
tat — példaul reptilési magassag vagy repiilési iranyok megvaltoztatasaval, a 1égi forga-
lom korlatozasaval — a repiilésbiztonsag fenntartasa érdekében tovabbi kockéazatkeze-
lési feladatokkal is szamolni kell, mik6zben a légi kdzlekedés szakirodalmanak tanul-
manyozasa soran nem talaltam olyan véleményt, ami a repulés visszaszoritasara vo-
natkoz6 megalapozott igenyt tarna fel. Ezt az ellentmondasos helyzetet az eddigiekben
elmondottakon tal az alabbiakban bemutatasra keriil6 tudomanyos publikaciokkal ta-
masztom ala.

A forgbészarnyas repiildgépek gyakorlati alkalmazasdban és érdemi fejlédésében
megfigyelhetd pozitiv tendenciara hivja fel a figyelmet KAVAS és OVARI [15]. Tébb
ponton is ramutatnak a helikopteres repuilés széles korben valé alkalmazasara és ezzel
kapcsolatban megfogalmazott igényekre, valamint tobb szempontbol is a repiildgépek
sajatos korulmenyek kozotti lzemeltetésére.

Regionalis repiiloterek fejlesztésének jelentéségét emeli ki TIBOLDI [37], amikor
kifejti, hogy az ilyen tipusu repiildterek regionalis érdekeket szolgdlnak. A regionalis
repiildterek fejlesztésének feltételrendszerét is vizsgalja, felhivja a figyelmet egy-egy
régio technikai infrastrukturaira és a repiilétér mitkodtetéssel Osszefiiggd gazdasagi
elényokre. Jelentds tényezonek nevezi, hogy nemcsak a repiilés elényeire kell gondol-
ni, hanem az egyéb kapcsolodd gazdasagi tevekenységekre is.
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Tovabbi, a repuléssel kapcsolatos tarsadalmi igényrél szamol be Erddsi [9], ramutatva
arra az altalanos osszeftiggésre, mely szerint a 1égi kozlekedés és a gazdasag kdlcson-
hatasban van egymaéssal, mennél fejlettebb a légi kozlekedés, annal magasabb szinten
all egy orszag gazdasagi-tarsadalmi szempontbdl.

A 1égi kozlekedés a legegyértelmiibben és leglatvanyosabban azokban az orsza-
gokban bizonyitja nemzetgazdasagi szerepét, ahol alacsony a népsiirlis€g, valamint a
nehezen lekiizdhetd természeti akadalyok és a foldi kozlekedési halozat elégtelensége
miatt a repilés az egyetlen teljesité képes kozlekedési eszkdz szerepét tolti be. A fej-
lettebb orszagokban a normalisan miikodd 1égi kozlekedési rendszer lehetdvé teszi a
javakkal valo ellatas magasabb szintjét [9].

Mas kutatdk a légikozlekedés pozitiv hatasainak feltérképezése alapjan értékelik a
repiilést, ahogy erre LEGEZA és TOROK [20], BOKOR és TANCZOS [2] is ravilagit.
Tanulményukban kifejtik, hogy a repulés hatasara a tavolsagok lerdvidiltek, az utazasi
id6 csokkent, ezaltal 0j elérhetéségi rangsor alakult ki Eurépaban.

Ennek jelent6ségét emeli ki ERDOSI [10] is, véleményében kifejti a régiok kozle-
kedési versenyképességének jelentdségét, valamint rairanyitja a figyelmet a kozleke-
dési kinalat gazdasagra kifejtett pozitiv hatasaira, amit azzal indokol, hogy a légi kdz-
lekedés a régidk szempontjabol napjainkra mar rangos tényezdvé 1épett elo.

Az ellentmondasos helyzetet tAmasztja ala, hogy a légi kdzlekedés mas megkozeli-
tésben az eddigiektdl eltérd képet mutat, amikor a hatdsokbol és a kdrnyezethasznala-
tokbol — egyfajta kornyezethasznalat a repiilés is — eredé kovetkezmények vizsgalata
keriil el6térbe a kornyezeti allapotvaltozas és a kornyezetvédelmi célok tiikrében, ami-
re KOLOSZAR [17] tobb szakteriiletre kiterjedd vizsgalati adatsorokra tdmaszkodva
ramutat.

Hasonlo kovetkeztetést von le HANKO és FOLDI [14] is a kornyezetszennyezés
optimalis szinten tartdsaval kapcsolatban, kiemelve a kornyezettel valo ésszerli gaz-
dalkodas jelentdséget. A kornyezet €s a technologiak dsszefliggéseinek elemzése soran
a repulés kornyezeti hatasairol tesznek emlitést, egyben ramutatnak arra is, hogy
komplexitdsa révén a kornyezetbiztonsag a gazdasag mellett — értelmezésemben az
emberi tevékenységek — a kornyezetvédelmet is felforgatta. HANKO és FOLDI [14]
megallapitasa, hogy uj kdrnyezetvedelmi megoldasokra lesz sziikség, ami véleményem
szerint megfelel FORSTNER [13] altal a modern kdrnyezetszennyezésrél megalkotott
képnek.

Atfog6 kutatasok eredményeit felhasznalva veszi sorra FLEISCHER [12] a Kor-
nyezeti biztonsag fogalmanak kérdéseit, a katasztrofavedelmi vetiletét, majd kovet-
keztetéseket von le a kdrnyezeti biztonsag és a kulpolitikai stratégai alkotas kozott.
Erdekes ¢s figyelemre méltdo megjegyzése, hogy a kornyezettdl valod biztonsag akkor
érhetd el, ha a kdrnyezet is biztonsagban van a mi beavatkozasainkkal szemben. Tobb
ponton is megallapitja a konfrontaciét felvaltd kooperacio, a felkeszilés és a megels-
z€s szerepét.

A kornyezet biztonsaga, ahogy FLEISCHER [12] megfogalmazta az emberi be-
avatkozasok elleni védelem lényegét, jelentés mértékben fiigg a biztonsagos repiilés-
t6l. Ennek alapja a JKVJIEB és UBAHORB [42] altal adott iranymutatast tekintve az em-
ber, illetve a repiildgép-vezetdk cselekvési modellje a szokasostdl eltérd vagy kiilonle-
ges helyzetekben. JXVJIEB és HBAHORB [42] replléshiztonsdgi mutatok alapjan ele-
mezte az 1960 és 1983 évek altal felolelt iddszakban rogzitett adatokat, és vizsgaltak,
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hogy mennyi repiilési id6 jut egy repiilési eseményre. Munkéjuk keretében Gsszevetet-
ték a polgari és a katonai repiilések atlagos id6-esemény mutatoit. Megallapitasuk sze-
rint a mutatészamok javulasa figyelheté meg a 1égi kozlekedésben, amit a repiilési
rendszerek, valamint a rendszerek elemeinek korszertisodésével hoztak dsszefliggésbe.

Vélemeényik szerint a polgari repulés biztonsagi mutatdi joval kisebbek, mint a ka-
tonai vagy a specialis repuilési feladatok biztonsagi mutatoi, aminek t6bb oka is van. A
katonai repilés specifikus mutatdi, a repulési sebesség és magassag szélesebb skala
szerinti valtozédsai mellett 1ényeges szempont, hogy egy {6 repiildgép vezetd tartdzko-
dik a repiilégépen, vagy a vezetdn kiviil még szamos utas van a repiilégépen.

JKVIIEB és UBAHOB [42] masik figyelemre méltd megallapitésa, hogy altalanos
integralt mutatokkal nem lehet kimutatni és pontosan meghatarozni a kiilonb6z6 hata-
sok és a repulési biztonsagi szint kozotti 6sszefliggeseket. A megoldas vélemenyik
szerint az egyéni és részletes mutatdszamok hasznélata, ezért véleményik szerint az
altalanos vagy integralt mutatdszdmokon alapulé hagyomanyos modszert meg kell
véltoztatni. Az abszolut vagy viszonylagos mutatdoszamokat részesitették eldnyben,
ezaltal ramutattak a miiszaki rendszerek veszélytelenségéhez €s biztonsagahoz vezetd
Uj modszerek elméletére. A biztonsdgtudomany ilyen jellegii megkdzelitését a kataszt-
rofak és az aldozatok szamanak évek szerinti 6sszevetésével igazoltak.

Az eddigiekben hivatkozott tanulmanyok alapjan kijelenthetd, hogy a kornyezet
hasznélata és védelme kozotti 6sszhang napjainkban még alacsony szinten van. Az
0sszhang megteremtése azonban nem lehetetlen feladat, amit tobb szerzo, igy
BAROTFI [1] is megallapitja, amikor felhivja a figyelmet, hogy a technika minden
lehetdségét felhasznalhatjuk a kornyezetszennyezés kivédésére. Ezzel egyiitt
BAROTFI [1] arra is ramutat, hogy a technikai lehetdségek nemcsak korlatok, hanem a
kornyezet érdekében alkalmazott technika, az Ggynevezett kdrnyezettechnika a kor-
nyezetszennyezés megeldzésének eszkoze is.

A modern technika és technoldgia lehetdségeit elfogadva a 1€gi kozlekedés vonat-
kozéasaban is megjelennek azok a torekvesek, melyek a kornyezetvédelmi igényeket
hivatottak szolgalni. Megfigyelhetd, hogy ezek a fejlesztések a megfogalmazott javas-
latok mellett szorosan kapcsolodnak a repiilésbiztonsaghoz.

Ez a szemlélet fedezhetd fel OVARI és SZEGEDI [27] &ltal adott attekintésben is,
melyben szerzOk ramutatnak a kérnyezetvédelmi szempontok jelentdségére a 1égi jar-
miivek hajtomiiveihez hasznalt tiizeldanyagok tekintetében. OVARI és SZEGEDI [27]
megfogalmazasaban ezek a fejlesztések kdrnyezetvédelmi céllal, de a repuléshiztonsag
keretein belll valésulhatnak meg.

Szamos tudomanyos megallapitas tamasztja ala, hogy a reptilés sziikségessége és a
repulésbiztonsag, illetve a kdrnyezetvédelem és kornyezeti biztonsag kozott a bizton-
sag, vagy a veszélymentes allapot rogzitésében van a kapcsolddasi pont. A biztonsagot
a szerzOk minden esetben a sajat allaspontjuk alapjan, illetve a szamukra lényeges
szempontok figyelembevételével irjak le.

A biztonsag ugyanakkor nem kap ténylegesen kérnyezetvédelmi jelleget, vagyis
nem kornyezetvédelmi célzattal keriil be egy 1égi jarmii vagy repiil6tér tizemeltetési
folyamataba. A kdrnyezetvedelmi megoldasok a hattérben maradnak, ami az emberi
tevékenységekkel valé kapcsolat ellenére is fennall annak ellenére, hogy a kérnyezet-
védelem sziikségessege az emberi tevékenységekkel kezdodik.

Mas megkozelitést ad az a szemlélet, mely szerint az ember jelentds hatast gyako-



rol kdrnyezetére, igy az esetleges negativ folyamatokat tekintve az ember kerul kozép-
pontba. Ezaltal az emberi viselkedésformak mellett a tevékenységekben bekovetkezo
hibak, a szabalyoktdl valo eltérések is meghatarozéak lesznek. Ezt a megkdzelitést
érdemesnek tartom dsszevetni mas kutatok azon velemenyével, mely szerint kozponti
kérdésként kell kezelni az emberi tényezdket a repiilésbiztonsaggal osszefliggesben.
Igy tesz MULLER [25] is, aki egyetért JKVJIEB és UBAHOB [42] véleményével, ami-
kor régziti azt a megallapitast, hogy a repiilés biztonsadga a technoldgia fejlddésének
kdszonhetden jelentésen ndvekedett az elmult évtizedekben, azonban MULLER [25]
kiemelten kezeli azt a tényt, hogy a repiilésbiztonsag legnagyobb kockazati tényezdje
az ember.

Az altalam attekintett tudomanyos megallapitasok a repilésbiztonsag kockazati té-
nyezOinek vonatkozasban rairanyitottdk a figyelmemet az emberi viselkedésre, mint
kockazati tényezdre, ezért ennek tiikkrében tartom célszeriinek vizsgalni a tovabbiakban
a kornyezetvédelmi szempontoknak valdo megfelelés feltételeit. Ez eldre vetiti, hogy a
kornyezet védelmét célzé intézkedések megfogalmazasaba beletartozik a repilés biz-
tonsagat is meghatarozo 1égiforgalmi iranyitas és az ezzel jar6 felelésség. Mindez fel-
tételezi az egydittes kovetelmények érvényesitésére valo torekvést is, alatamaszto vizs-
galati eredményt azonban csak érintdleges utalds formajaban, kozvetetten taldltam a
tudomanyos szakirodalomban.

ErintSleges utalast taldltam NEWMANN és BARKEMA [26] elemzésében, amikor
azokrodl a technikai lehetdségekrol és torekvésekrdl adnak képet, melyek a 1égi kozle-
kedés kornyezetvédelmi hatdsainak kezelésében rendelkezésre allnak. Hasonlé fejlesz-
tésekrdl szamol be DOLLMAYER és CARL [6], amikor a 1égi jarmii tizemeltetési rend-
szerek problémajaként mutatjdk be az energia ellatasban jelentkezd fesziiltségeket €s
azoknak a fejlesztéseknek az iranyvonalat, melyek 0j hajtomiivek alkalmazaséara és a
karos anyagok kibocsatasanak csdkkentésére irdnyulnak. A napjainkban zajlé fejlesz-
tések tehat magukkal hozzak azokat a valtoztatasokat, melyek kdérnyezetvédelmi vo-
natkozasa a jovOben jelentds és eredményes lehet.

A repiil6gép hajtomi fejlesztések kdrnyezetvedelmi hozam esetén sem kerilhetik
meg a repiilésbiztonsagot, ami igy természetesen kedvezd hatassal van a kdrnyezetbiz-
tonsagra [6] és [27]. Kovetkeztetésként kijelenthetd, hogy csak az olyan kornyezetvé-
delmi beavatkozasokat, technikai fejlesztéseket es Uj technoldgiakat lehet adaptalni a
gyakorlatban, melyek megfelelnek a repilésbiztonsag, ezen keresztil az egyéb kor-
nyezetbiztonsag feltételeinek. Ezeknek a feltételeknek tartalmazniuk kell az emberi
cselekvési modell elemeit, amire SIEFERLE [31], MULLER és BATTIG [24],
AJIEKCEEB [40] ad magyarazatot.

Azon tal, hogy ma mar szép szammal vannak kornyezetvédelmi eredményességgel
is bird, a technoldgidkra iranyuld fejlesztések, az emberi tényez6 mas aspektusban to-
vabbra is meghatarozo szerepet kap a 1égi jarmi {izemeltetés és a kornyezetbiztonsag
kdzotti dsszefliggésben.

A hajtomiivek karos anyag kibocsatasanak csokkentése mellett a kornyezeti zaj
csokkentése is egyre inkabb el6térbe keriilt az utobbi évtizedekben, melyben meghata-
roz6 volt, hogy a repulési zajjal a sugarhajtomiivek megjelenését kovetden, csak az
1950-es évektdl kezdddden kezdtek intenziven foglalkozni a gyartok és lizemeltetok
[3]. A kedvezd valtozasok ellenére a repiilégépek a mai napig a legzajosabb kozleke-
dési eszkozok, az hamar kideriilt, hogy a 1égi jarm{ivektdl szarmazo zaj a hajtomi fej-



lesztésekkel nem csokkenthet olyan mértékiire, ami elfogadhaté minden érintett sza-
mara. Ennek legfébb oka, hogy a hajtomii mellett a 1égi jarmu repiilése kozben kiala-
kul6 aerodinamikai hatdsok okozzak a zajt. BUNA [3] 6sszehasonlitast ad a reptil6gép
zajforrasokrol és a rész-zajforrasokrol, ezen keresztlil ramutat arra, hogy a zajforrasnal
adodo beavatkozasok korlatozottak, a kdrnyezetvédelmi eredmenyesség az elvart mér-
tékhez képest nem elégséges.

A jarmiszerkezettel 0sszefliggd technikai beavatkozas korlatai miatt megfigyelhe-
tok a repiilési zaj szabalyozasara irdnyuld azon térekvések, melyek mar ténylegesen a
légi kozlekedést érintik szabalyozasi eszk6zOk alkalmazésa mellett. A gyakorlatban ez
a repllési modozatokba vald beavatkozast jelenti, emiatt hangsulyt kap a repllés sza-
balyozottsdga, valamint a szabalyok betartdsa minden érintett részérél. Ennek része-
ként a 1égi iranyitok €s a légi jarmii vezetdk fegyelmezettsége meghatarozova valt, ami
szervesen kapcsolddik a repulésbiztonsadgban és a kdrnyezetbiztonsagban oly fontos
emberi tényezO6hoz [32], [25], [42]. A kornyezetvédelmi vonatkozasu szabalyozasi
eszk0zok alkalmazasakor sziikségesnek tartom megemliteni, hogy az emberi tényezo
szerepe és a fegyelmezettség a repuléshiztonsagot is befolyasolja.

Az emberi tényezd ugyanakkor mas megkozelitésben is szerephez jut a légi kozle-
kedés szabalyozasaban. Amikor JKVJIEB és UBAHOB [42] vizsgélta a biztonsagos
repulés feltételeit és a biztonsag mutatoit, rogzitette azt a kovetkeztetést, hogy a repu-
1ésbiztonsag évek szerinti mutatoi annak fiiggvényében is valtoztak, hogy id6ben elte-
r6 szamu ember tartézkodott a repiilégépeken a balesetek bekovetkezésekor. A
JKVIIEB és HBAHOB [42] részérél bemutatott vizsgalati adatokra hivatkozassal kije-
lentheté, hogy minden beavatkozasnal figyelemmel kell lenni az utas-biztonsagra, va-
gyis arra, hogy a 1égi jarmii vezet6je felelds a repiildgépen utazok biztonsagaért, életé-
ért és veszélymentes utazasert.

Az emberi tényezOkbol adodo korlatok ellenére a kornyezeti zaj elleni védelem
szinte egyetlen hatasos eszkoze a replilés szabalyozasa és a repiilési médozatokba valo
beavatkozas. Ennek oka, hogy a repiilési zaj kialakuldsa az utébbi évtizedekben a kis
szamu, de nagyobb zajterheléssel jard repiilési események iranyabol elmozdult a csen-
desebb {lizemii, de nagyobb eseményszamu repulések felé [4]. Az eseményszam meg-
novekedett, ami a kdrnyezeti zaj idotartamat novelte. A repiilési zajjal érintett teriiletek
mindsitésében azonban jelentds kiilonbségek vannak, amennyiben a teriilethasznalatot,
azaz a beépitettség jellegét és a természetes €léhelyek jellemzdit vessziik alapul a
vizsgalatokhoz.

Ebben a tekintetben meg kell emliteni, hogy van olyan kutatasi eredmény, ami a
repulési zaj hatasat és a zavard hatas megitélését csak az emberi észleléssel hozza 6sz-
szefliggésbe. KEMPF és HUPPOP [16] vizsgalta a tartds zajterhelés egészségiigyi vo-
natkozasait, valamint a természetes kornyezetben €16 allatok zaj hatasara kialakuld
viselkedési szokasait.

Tanulmanyukban ramutatnak arra a megfigyelésre, hogy a természetes kdzegben
¢16 allatok szamara nem minden esetben jelentette a kizarolag zajterhelés a zavaro ha-
tast, a zavarasban a repiilégépek vizualis megjelenése is szerepet jatszott. A sugarhaj-
tomiives repiildgépek zaja és a hangrobbanas részleges megriadasokat okozott bizo-
nyos egyedcsoportokndl, és ez a teny szerepet jatszott a negativ valaszreakciok kival-
tasaban, de a vizualis inger is meghatarozé volt. A KEMPF és HUPPOP [16] éltal
publikalt megfigyelések szerint az allatok egy id6 utan megszoktak a zajt és ekkor ke-
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vésbé reagaltak a zajhatasokra, mint a latvanyra. Ett6l fliggetleniil a zajterhelésbdl ere-
d6 kar az allatvilagnal is 1ényeges, KEMPF és HUPPOP [16] alapjan kijelenthetd,
lehet alatdmasztani az eddigi tapasztalatokbol nyert kovetkeztetéseket.

A légi kozlekedés szabdlyozasara a repiilterek miikodése €s a kapcsolodod 1égi
forgalom miatt a lakokornyezetben fellépd zajhatasok kezelése miatt vannak torekve-
sek. A legtdbb kutato, igy MASCHKE, HECHT és WOLF [21] is ebbdl az indittatasbol
hangsulyozza az atrepllések miatti éjszaki felébredések problémajat a linearis-dozis
Osszefiiggésben, az altaluk megfogalmazott stratégia a megel6z6 egészségvédelemben
az éjszakai zajterhelés kérdéseit helyezi el6térbe. MASCHKE, HECHT és WOLF [21]
kdvetkezetesen az éjszakai 52-53 dB(A)-es zajszint tullépését tartja vegetativ értelem-
ben karosnak.

MASCHKE, HECHT és WOLF [21] ramutatnak, hogy a zavar0 hatds megitélése-
ben kdzponti helyen szerepel a replilési zaj mértéke. Hasonld, az egészségre gyakorolt
hatassal kapcsolatos megallapitasra jutott repiiléterek kornyezetében végzett felmére-
sek alapjan MULLER és BATTIG [24], valamint WANNER is [38]. Mas kutatok, igy
MATSCHAT és MULLER [23] a repiilégépek keltette zaj bemutatasa és elemzése mel-
lett a kialakult probléma kezelését is Kiterjedten targyaljak, megfogalmazzak azt a fon-
tos kérdést, hogy a repiilési zaj ellendrzését mennyire sikeriilt megvalositani, illetve a
rendelkezésre allé szabalyozasi eszk6zok alkalmazasa mennyiben itélhetd sikeresnek.

A 1égi kozlekedéstdl szarmazd zaj szabalyozasa az alkalmazott eszk6zoktdl és az
alkalmazas sikerétdl fiigg. SOBOR [34] részletesen bemutatja a szabalyozas lehetésé-
geit a vonatkozo jogszabalyi kérnyezet alapjan, egyben kitér a repilési zaj szamitasi
maodszereire is. SOBOR [34] attekintése nyoman megallapithatd, hogy a szabalyozas
meghatarozd eleme a légi forgalom, sarkalatos kérdés a legnagyobb zajterhelést ado
forgalmi iddszak, amit a jelenleg hatalyban 1€v6 eldirasok szerint tavlati iddszakra kell
meghatarozni.

SOBOR [34] kitér a repiilotér kornyezetkiméld lizemeltetésére, ami az ugynevezett
zajgatlo véddovezet kijelolése alapjan kell megvaldsuljon. A bemutatott szamitas vo-
natkozasaban emlitést érdemel, hogy a mddszer atlag értékek, illetve id6egységre veti-
tett egyenértékii hangnyomasszint értékkel dolgozik. A kornyezetterhelési értékek at-
lagolasa tehat napjainkban is valtozatlan modon szerepel a zajszamitasi eljarasokban
annak ellenére, hogy SOBOR [34] is utal a zaj terjedését befolydsold egyéb korilmé-
nyekre, mint a repulési profil, a padlyagorbék mérése, a 1égkori csillapitas, a terep befo-
lyasold hatasa. A leirt zajszamitasi modszer szdmos, a kornyezeti adottsagok és az
tizemeltetés koriilményeibdl adodd bizonytalan elemet tartalmaz, melybdl kovetkezik
a zajmindsités bizonytalansaga is.

Hasonld kovetkeztetést vontam le PALIK és CSERMELY [28] altal adott 6sszeha-
sonlité elemzés alapjan is. Az alkalmazott mérészamok az atlagolt egyenértékii hang-
nyomasszintek, ami PALIK és CSERMELY [28] vélemeénye szerint nem reprezentalja
kelld mértékben a repiilési zaj zavard hatasat. Az altalanos integralt mutatok alkalma-
zasi problémajéra a repuléshiztonsdg vonatkozasaban JKVJIEB és UBAHOB [42] is
felhivta a figyelmet.

Az eltéré idoben és mas-mas probléma elemzése alapjan PALIK és CSERMELY
[28], valamint JKVJIEB és UBAHOB [42] hasonld kbvetkeztetésre jutott, amit SOBOR
[34] is megerdsit az altala bemutatott zajszamitasi modszeren keresztiil, illetve részle-
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tesen Kifejt a zajszint szamitasanak elemzésekor [34]. Ebbdl kovetkezik szamomra,
hogy a tovabbiakban a figyelmem a repiilési eseményekhez jobban koéthetd egyedi zaj-
eseményekre iranyitsam.

Az egyedi zajesemények alkalmazasaban rejlé problémat tamasztja ala BUNA [4]
is, amikor a miiveleti zajszinteken keresztiil, a zaj idébeliségének sztochasztikus jelle-
geére tekintettel ad attekintést a repdilési zaj zavard hatasarol. Az éjszakai zavarasra
BUNA [4] is a MASCHKE, HECHT és WOLF [21] megéllapitasaihoz hasonlo véle-
ményt fogalmaz meg, melyben kiemeli az éjszakai zajeseményszam, a fellép6 legna-
gyobb zajszint értékek, valamint a zajhatdsszint (az 1 masodperc idétartamra vonat-
koztatott repiilési zajeseményszint) jelentOségét. A zaj szubjektiv zavard hatisahoz
kapcsoltan tesz emlitést a zajesemények el6fordulasi gyakorisaganak kérdésérdl. Fel-
vetesével SOBOR [61], valamint BUNA [4] is irAnymutatast ad a tovabbi kutatasokhoz,
hiszen a bekovetkezési valosziniliség — a zajszint kiiszobérték atlépésének valdsziniisé-
ge — értelmezése mar tallép az atlagolt mutatoszamok problémajan.

2. KUTATASI CELKITUZESEK

Kutatdmunkam soran elvégzett zajmérések eredményeinek elemzése és lizemeltetési
folyamatokkal valo 6sszevetése vezetett arra a kovetkeztetésre, hogy a 1égi kdzlekedés
kornyezetbiztonsagi kérdéseire a kdrnyezetvédelem, valamint a kérnyezet- és a repu-
lésbiztonsag olyan iranyd integralt kezelése adhat valaszt, ami a bekovetkezés valoszi-
niiségére és a bizonytalansagra figyelemmel, de a kibocsatasi folyamat és az informa-
ciok osszerendezése alapjan veszi figyelembe az érintett kdrnyezet kapcsolatrendsze-
rét.

Ezért dontottem a kutatdsi téma meghatarozasa soran a légi kozlekedés kornyezet-
védelmi kérdései mellett, ebbdl az indittatdsbol valasztottam specidlis szakteriiletként a
hozzam leginkabb kdzelallo zaj elleni védelmet. Doktori disszertaciomban a légi koz-
lekedés kdrnyezetbiztonsagi kapcsolatrendszerének modelljét vizsgaltam a helikopter-
zaj tikreben.

Célul tiiztem ki a 1égi jarmi iizemeltetéssel kapcsolatos kornyezetbiztonsagi és
kornyezetvédelmi probléma atfogo vizsgalatat, a 1égi kdzlekedés zajvédelmi kérdései-
nek rendszerszintli elemzését és olyan, a zaj elleni védelmet is magéba foglald kornye-
zetbiztonsagi koncepcid alapjainak megalkotasat, ami az elért eredmények gyakorlati
felhasznalasaval egy kooperativ és modern elveknek is megfelel6 kornyezeti stratégia
alkalmazasat segiti el6. A kdrnyezetbiztonsagot ezért kettds megkozelitésben vizsgal-
tam. Egyrészt elemeztem a kornyezethasznalat és az érintett kornyezet kapcsolatrend-
szerét a "biztonsag és a veszélytelen allapot" elméleti megkozelitésbol. Masrészt mi-
szeres zajmérési adatokra tamaszkodva elemeztem a kodrnyezeti hatas kialakulasaban
fennalld bizonytalansagot és bekovetkezesi valdsziniiséget a kornyezetbiztonsagi ko-
vetelmények korében.

Ertekezésem megirasaval az aldbbi részteriiletek kidolgozdsit tiiztem ki célul:

— a kdrnyezetbiztonsag és a kdrnyezetvédelem integralt, rendszertani megkdzeli-
téséhez szilkséges fogalmak megalkotasa és rogzitése;

— a kornyezetbiztonsag ¢és a kornyezetvédelem rendszerszemléletii elemzése,
rendszermodellezési eljarasok kidolgozasa;
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— a kornyezetbiztonsag ¢és a kornyezetvédelem kettds modelljének elemzése alap-
jan a kornyezetbiztonsagi szint fogalménak és jellemzdinek meghatarozasa;

— a kornyezetbiztonsagi szint értékelése a kdrnyezetvédelmi rendszermiikodes és
a kdrnyezeti hatasok elemzesével,

— szimulacios eljaras alapjan a kornyezetterhelés valdsziniiségi eloszlasainak és a
kornyezetvédelmi rendszer lehetséges kornyezetterhelési értekekkel leirt kime-
neteinek jellemzése és atfogo vizsgalata.

A célokbdl adodoan a légi kdzlekedés kdrnyezeti hatasainak olyan teriiletén végeztem
kutatasokat, ahol a megoldas a szakteriilet specialis jellege miatt mar hosszu ideje va-
rat magara. Az altalam kutatott sziikkebb szakteriilet a kdrnyezet zaj elleni védelem. Ta-
pasztalataim szerint kdrnyezetvédelmi szempontbdl a kdrnyezeti zaj érinti a l1égi kozle-
kedést napjainkban a legérzékenyebben, kutatasaim célkitlizéseként ezért allitottam
kozéppontba a rendszermiitkodést €s a bizonytalansagot, valamint a repiilésbiztonsag és
a kdrnyezetvédelem kapcsolddasi pontjait.

3. VIZSGALATI MODSZEREK

A kutatasi célkitlizésekben ismertetett kérdések megvalaszolasahoz az alabbi kutatasi
feladatok elvégzésével jutottam el.

1.

Tanulmanyoztam a kérnyezetbiztonsagi, kornyezetvedelmi, rendszerelméleti, rend-
szertechnikai és repiilésbiztonsagi témajd magyar, angol, német és orosz szakiro-
dalmakat. Az attekintett irodalmak elemzését a dolgozatom 2. fejezete tartalmazza.
Ezutan mélyebben kitértem a kornyezeti zaj elemzésére, a 3. fejezetben.

Miiszeres zajméréseket végeztem tobb repiilétéren és helikopter leszéallohelyen.
Ezekbdl kiemelem a kovetkezd kutatasi helyeket, ahol zajszint adatokat gytijtot-
tem:

— Szentkiralyszabadja, MH 87. Bakony Harcihelikopter Ezred;

— Szolnok, MH 86. Szolnok Helikopter Bazis;

— Mogyordd, Hungaroring Versenypalyan létesitett helikopter leszalléhely;

— Budapest Hold utcai helikopter leszallohely;

— Budapest Ferihegy és Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiil6tér kdrnyezete;

— MH 59. Szentgyorgyi Dezs6 Repiil6bazis kornyezete;

— Esetileg szervezett helikopteres repiilések Budadrs, Tata és Budapest tertletén.

A helyszini zajvizsgalatok alkalméval konzultaciét folytattam haj6zé személyze-
tekkel, a repiilés résztvevdivel és a 1égiforgalmi iranyitokkal, valamint az tizemelte-
tokkel. Hasonlé6 modon konzultaltam a helikopter vezetokkel azokban az esetek-
ben, amikor helikopter leszalléhelyek létesitésére vonatkozé dokumentacié elkészi-
tése volt a feladat.

Az 1997. évtdl kezddédben rendszeres résztvevoje vagyok tudomanyos konferenci-
aknak, ahol a légi kozlekedési szakemberek is rendszeresen beszdmolnak tudoma-
nyos eredményeikrdl és tapasztalataikrol. A konferenciakon a szakteriiletemet érin-
téen tobb eldadast is meghallgattam, illetve konzultaltam az eléadokkal, az altaluk

11



kozreadott ismereteket feldolgozast kovetéen felhasznaltam kutatdmunkdm soran,
illetve a kdvetkeztetéseket adaptacio Utjan beépitettem disszertaciomba.

5. Osszevetettem azokat a tudomanyos megallapitasokat, melyek a légikozlekedés és
a kornyezetvédelem oldalardl, ellentétes szempontrendszer alapjan kozelitik meg a
kornyezetbiztonsag kerdeseit.

6. Az addig elért eredményeimet 2010-ben megjelent konyvemben [B1] dsszefoglal-
tam és a szakmai k6zonség elé tartam.

A kutatés keretében helyszini miiszeres zajméréseket végeztem a fentiekben megadott
helyszineken, ahol minden esetben a valos koriilményeknek megfeleld, szokasos el6-
irasok ¢és feltételek mellett végrehajtott helikopteres repiilésektd]l szarmazd hangnyo-
masszint adatokat rogzitettem. A mérések soran vizsgaltam

— leszallohelyhez érkezd és azt megkozelitd, leszallohelyen alldhelyi lizemben
miikodd, valamint leszallohelyrdl indulo;

— leszallohely felett fiiggésben lizemeld;

— ¢észlelési pont felett kiilonb6z0 magassagon és tavolsagokban atrepiild;

— kiilonb6zo muveleti fazisban 1évo;

— gyakorld 1égtérben repiilést végzo egy és tobb

helikoptert6l szarmazo hangnyomasszinteket.

A mérések alkalmaval az MSZ 13-183-3:1992 "A kozlekedesi zaj mérése. Repuilési
zaj" cimi, valamint az MSZ 13-183-4:1992 "A kozlekedési zaj mérése. Repulési zaj
heliportok és kisrepiil6terek kornyezetében" cimi miiszaki szabvanyok szerinti zajjel-
lemzdket, valamint az Laeq egyenértékil, Lyax legnagyobb, Lyin, legkisebb €s Lpeqx cstcs
hangnyomasszinteket mértem a vizsgalt repiilési miivelet vagy zajesemény idétarta-
manak megfeleléen. A mérések soran a hangnyomasszinteket a frekvencia fliggvényé-
ben is rogzitettem.

Dolgozatomban felhasznaltam olyan altalam mért, eltérd beépitettségli teriiletekre
vonatkoz6 es az MSZ 18150-1:1998 "A kornyezeti zaj vizsgalata es értékelése™ cimi
miiszaki szabvany szerint meghatarozott hatterterhelés adatokat, melyek altalanos zaj-
allapotokat tikroznek. Helyszini méréseket végeztem Uzemek és Uzemi zajforrasok,
valamint kozati kozlekedési zajforrasok kornyezetében, ahol az altaldnos zajjellemzdék
mellett a megitélési zajterhelést® vizsgaltam.

A helyszini zajmérésekhez Bruel & Kjaer 2238 tipusu, valamint SVAN 945 tipusu
integralé hangszint méré (Sound Level Meters) miiszert hasznaltam. Mindkét hang-
szintmérd alkalmas valamennyi zajjellemzd parhuzamos mérésére és tarolasara. A
SVAN 945 tipust integrald hangszint méré mérési tartomanya az infrahangtartomanyra
is Kiterjed, igy az ember szdmara nem hallhato infrahang szinteket is mertem, illetve a
mért adatokat felhasznaltam a kutatasi munkam soréan.

Disszertaciomban az altalam kutatott és a fentiekben ismertetett témat — az elvég-
zett vizsgalatok és az eredmények bemutatasa szempontjabdl — harom egységre tagol-
tam.

! Megitélési zajterhelés az MSZ 18150-1:1998 szerint meghatéarozva.
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Az elsé egységben a kornyezeti zajrdl adok attekintést a légi kozlekedést érinté meg-
kozelitésben. A zaj, mint kdrnyezeti hatas kialakulasanak bemutatasa mellett hangsulyt
kapott a zaj kialakulasat befolyasolo tényezok logikai dsszefiiggése, amit rendszerszin-
tl kapcsolati haléban foglaltam 0ssze. Bemutattam a zaj kornyezeti hatasok korében
elfoglalt helyét és szerepét a biztonsag megitélése szempontjabol 1ényeges jellemzok-
kel.

A masodik egységet a kornyezetbiztonsag és kornyezetvédelem kapcsolatanak
vizsgalatdval kezdem, majd elvégeztem a kdrnyezetbiztonsag és kornyezetvédelem
rendszerszintll elemzését. Rendszertani attekintést adok a kornyezeti allapotjellemzok
és a bizonytalansag kezeléséhez azoknak a tényezoknek az elemzésével, melyek a kor-
nyezeti hatasok tekintetében kapcsolati vonalat jelentenek a kibocsaté forras és az
érintett kornyezet kdzott. A kornyezeti hatdsok leirdsdhoz szilkséges modellezési elja-
rasok vizsgalata egésziti ki a masodik egységbe foglalt témarészletet, melyben vizsga-
lati eredményekkel szemléltettem a modellvalasztast.

A harmadik egységbe foglalom bele a kdrnyezetbiztonsagi szint értelmezését a
rendszermiikodés és a kornyezeti hatasok vizsgalataval. Kitérek a kdrnyezeti hatdsok
és a kornyezetbiztonsag alapelvének behatobb elemzésére, ehhez kapcsoltan a kocka-
zatra és bizonytalansagra, amit az altalam elvégzett zajmérések eredmeényeivel tAmasz-
tok ala. Ebbe az egységbe foglalom bele a Iégi kdzlekedés, a lokalis kdrnyezetvédelem
¢s a kornyezetbiztonsag, mint harom alaptényez6 kozott fennalld kapcsolat részletes
vizsgalatat.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Ertekezésemben bemutatott kutatémunka Gj tudoményos eredményeit az alabbi tézi-

sekben foglalom 6ssze.

1. Kidolgoztam a kdrnyezetbiztonsag és a kérnyezetvédelem rendszerszemlé-
letii, integralt elemzéséhez sziikseéges fogalmi feltételeket.

l.a. Meghataroztam a kornyezetbiztonsag egy Uj fogalomrendszerét, ennek kereté-
ben bevezettem a kompromisszum feltétel fogalmat.

1.b. Feltartam és logikai modellbe foglaltam a koérnyezetbiztonsag és a kornyezet-
hasznélati folyamatok 6sszefuiggéseit.

1.c. Feltartam és értelmeztem a zajterhelés kialakulasat meghatdrozé tényezok ko-
z0Otti kapcsolatrendszert és felallitottam annak logikai modelljét.

Kapcsolodo publikacidim: [B1]; [B2]; [B4]; [B6]; [B7]; [B13]; [B20]; [B21].

2. A kornyezetbiztonsagi vizsgalatok egy altalanos modelljét épitettem fel,
amit kettés modellnek neveztem el, alkalmazasaval kapcsolatban az alabbi
megallapitasokat tettem:

2.a. A természetes kornyezet terhelése minden esetben valamilyen formdju és mérvii
kockazatot von maga utan, ezért a kdrnyezetbiztonsag értelmezése az antropo-
centrikus koérnyezet-definicio kiterjesztésével lehetséges.

2.b. A kornyezetbiztonsagi vizsgalatokat 0ssze kell kotni az alkalmazott modellek
bizonytalansaganak elemzésével, az eredmények Kkiértekelése soran, példaul
Monte-Carlo szimulécio alkalmazasaval.

Kapcsol6dé publikaciéim: [B1]: [B2]; [B4]; [BY]; [B10]; [B12]; [B22]; [B23]; [B24].
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3. A kompromisszum feltétel, valamint a kettés modell alapjan feltirtam a
kornyezetei hatasok dsszefliggéseit, melyek alapjan:

3.a. Kidolgoztam a koérnyezetbiztonsdg haromszég modelljét a kompromisszum-
helyzet attekintéséhez és fenntartdsahoz.

3.b. Megaéllapitottam, hogy a légi koézlekedés abban az esetben felel meg a kdrnye-
zetbiztonsagi szempontoknak, amennyiben a kdrnyezeti hatasokkal kapcsolatos
beavatkozasok megvalosithatosaga, valamint a kdrnyezeti hatasok kezelése és a
beavatkozasok eredményének bizonytalansaga a repilésbiztonsdggal szoros
kapcsolatrendszert alkot.

3.c. lgazoltam, hogy a repiilés kozvetleniil és kdzvetve is kedvezd hatast gyakorol-
hat a kdrnyezetre, mivel léteznek olyan esetek, amikor szerepet kap a kdrnye-
zetterhelés csokkentésében.

Kapcsolodo publikaciéim: [B1]; [B2]; [B5]; [B8]; [B9]; [B14]; [B15]; [B16]; [B17];

[B25].

4. Monte-Carlo szimulacids eljarast dolgoztam ki, valamint alkalmaztam a
koérnyezetterhelés és a kdrnyezetbiztonsagi szint vizsgalatara eseti helikop-
ter leszallGhely, illetve egyedi repiilési miiveletek gyakorlo légterek kornye-
zetében kialakuld zajhelyzet elemzésére. A szimulacios eredmények alapjan
az alabbi megéllapitasokat tettem:

4.a. Nem O0nmagaban a repulési forgalom jelenti a kdrnyezetterhelést, hanem a ki-
alakul6 hangnyomasszint értek, illetve a kornyezet alapallapotdhoz képest be-
kovetkezd hangnyomésszint valtozas. Ezért nem csak a forgalom becslését vagy
méresét kell elvégezni, hanem a hangnyomasszintek bekdvetkezési valdszinii-
ségeit szukséges vizsgalni.

4.b. A kimutathatd6 hangnyomasszintek bekovetkezési valosziniiség-eloszlasa a Ki-
bocsatd forrasra, a terjedést befolyasold kornyezeti jellemzokre és a terhelést
meghatarozo kornyezeti tényezokre egységes informaciot ad.

4.c. A gyakorlo légterekben végrehajtott kiképzési repilések soran az egy feladat
alkalmaval végrehajtott mandverek szdmanak novelése csak kismértékben no-
veli a légtér kornyezetében a zajterhelést.

Kapcsolddod publikéacioim: [B2]; [B3]; [B6]; [B8]; [B10]; [B11]; [B12]; [B18]; [B19].

5. EREDMENYEK HASZNOSITASI LEHETOSEGE

Ertekezésemben bemutatott kutatomunka Uj tudomanyos eredményeinek hasznositasi
lehetdségeit az alabbiakban foglalom 6ssze.

A légi kozlekedés megoldatlan alapproblémaja az idOben valtozo kornyezetterhe-
I1és leirasa és a valosaggal megegyezd vagy ahhoz kozelitd modellek feléllitasa. E te-
kintetben els6 helyen szerepel a zaj, a 1égi jarmi és a repiilétér lizemeltetésétol szar-
maz0 zajterhelés kezelése, csdokkentése, az eredményes megoldasok keresése.

A probléma oda vezethet6 vissza, hogy az instacioner kérnyezeti allapot leirasahoz
elterjedt az atlagértékek hasznalata, ami a 1égi kozlekedésben hosszu idejii vonatkozta-
tasi id6t jelent. Az egyszamos hatarértékek alkalmazasa noveli ezt a problémat, szam-
talan kérdést vet fel a téma, amit mar hossz( ideje kutatunk, de megnyugtat6 valasz
még nem sziletett. A napjainkban is alkalmazott eljarasok a valosagban észlelt zaj jel-
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lemzdinek jelentdségét a hattérbe szoritjak, a modellek és a valosagos allapotok kozott
nagy kilonbseg adodik.

A becsléseknél és a tervezésnél a leszallohelyek és a helikopteres repuilés kérnye-
zetében kialakuld zajterhelés a nagy iddtavlatra meghatarozott miiveletszamok és var-
hato zajterheles leirasaval csak nagy bizonytalansaggal mutathato ki, ami a kdrnyezet-
hasznalat és a kornyezeti allapot vonatkozasaban egyarant kockazatokat rejt magaban.
Az 1j kornyezetbiztonsagi fogalomrendszer megalapozza és eldsegiti az instacioner
kornyezeti allapotok azonositasat, definialt fogalmak alapjan torténd kezelését €s vizs-
galatat, ezen keresztll a kornyezet védelméhez sziikséges beavatkozasok pontos és
informativ meghatarozasat.

A kornyezetbiztonsagi hdromszdg modell alkalmazasaval lehetéség nyilik a Kor-
nyezetvédelmi és kornyezetbiztonsagi szempontbol szikséges, 1égi kozlekedéssel kap-
csolatos kompromisszumhelyzet attekintésére és fenntartdsara. A modell lehet6séget
ad a kedvez6 és kedvezétlen, illetve a legkedvezébb és az aranyos helyzeteket vizsgé-
latara, az esetleges valtozasok levezetésére és nyomon kdvetésére. Felhasznalasaval a
folyamatok figyelemmel kisérheték azaltal, hogy egy-egy dontés eredményeként Ki-
alakuld megvaltozott helyzet kiértékelését teszi lehetdvé a kornyezeti hatasok és a biz-
tonsag kozotti kapcsolati pont megteremtésével, 6sszességében a kérnyezetbiztonsag
keretein beldl.

A kettés modell alapjan lefolytatott elemzés a bizonytalansdgelemzésben kapott
valaszok hibahatarairol ad informaciét, a valésaghoz kozelebb allé kérnyezeti adatokat
szolgéltat a Monte-Carlo szimulacio, alkalmazasa az észlelt zajjellemzok leirasahoz
megfelel6 eszk6z. A Monte-Carlo szimulacio a kdrnyezetterhelések hatasainak korsze-
ri elemzésére alkalmas, a korabbiakhoz képest pontosabb eredmeényt ad a helikopter
leszallGhelyektol szarmazéd zaj és a helikopteres egyedi repiilésekt6l szarmazod zaj
becslésére.

Alkalmazésa lehetdséget teremt olyan zajjellemzdok vizsgalatira a bekdvetkezési
valoszinliségek becslésével, melyek nem a csak a miiveletszamokhoz kotddnek, hanem
a kornyezeti allapot megvaltozasahoz.

Ezaltal a modszer a hatarérték alapu mindsités mellett, a rendszerkdrnyezetbdl ér-
kez6 valaszokat is figyelembe veszi. A zajszintek bekovetkezési valoszinliség értékeit
teriiletegységekre lehet vonatkoztatni, ami lehetdséget ad az érintett teriiletek érintett-
ségének sulyozasara, ezaltal a kdrnyezeti hatas csokkentését koncepcionalisan rangso-
rolva ¢s idében megtervezve teszi lehetdvé.
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MTMT kozlemény és idézo osszefoglalo tablazat

Bera JOzsef adatai (2015.05.12.)

Ko6zlemény tipusok Szama Hivatkozasok
. " ) Osz- Részle- Flg- Osz-
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szesen tezve getlen szes
I. Tudomanyos folydiratcikk 17 -
nemzetkozi szakfolydiratban --- 0 0
hazai kiadasu szakfolydiratban idegen nyelven - 2
hazai kiadasu szakfolydiratban magyar nyelven --- 15
Il. Kényvek 1 --- -—- ---
a) Kényv, szerz6ként 1 --- - ---
idegen nyelvi - 0 0 0
magyar nyelvi - 1 3 3
b) Konyv, szerkeszt6ként 0 --- - ---
idegen nyelvi - 0 - -
magyar nyelv( --- 0 - ---
lll. Konyvrészlet 0 --- --- ---
idegen nyelv( --- 0 0 0
magyar nyelv( --- 0 0 0
IV. Konferenciak6zlemény folydiratban vagy konfe- 33
renciakotetben

Idegen nyelvi - 11 1 1
Magyar nyelv( - 22 1 1
Tudomanyos kézlemények 6sszesen (1.-1V.) 51 -—- 8 8
Tovabbi tudomanyos miivek’ 5 0 0
Osszesitett impakt faktor 0,5
Idézetek szama® 8 8
Hirsch index’ 2 --- - -
Kozérdekd és nem besorolt miivek 0 0 0
Absztrakt 1 0 0
Egyéb szerz6ség 0 0 0
Idézbk szerkesztett miivekben --- 0 0
Idéz6k disszertacidban, egyéb tipusban 0 2 2
Idéz6k 6sszesen, minden tipus, minden jelleg - 10 10
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