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LEGI FORGALOM KORNYEZETBIZTONSAGI MODELLJENEK
ZAJSZEMPONTU ELEMZESE

A légi kozlekedés és a repiildgépipar fejlesztése napjainkban mar feloleli a kdrnyezetvédelmi kovetelmények teljesi-
tését is, a légi forgalom menedzselése és iranyitasa elképzelhetetlen a kdrnyezeti problémak kezelése nélkiil. Ezaltal
a hagyomdanyos és a modern kornyezetszennyezés mennyiségi és mindségi kiilonbségeibdl fakado modern kérnyezeti
probléma a légi kozlekedés szerves részévé valt. A modern kdrnyezeti probléma értelmezésében az egyének és a tar-
sadalmak szamara a repuilés az atlagos élet szilkséges velejardja, mikdzben egyre mélyebb és 6sszetettebb a kdrnyezet
védelmét, ezen belll a zaj elleni védelem érvényesiilését megfogalmazo elvards. A repiildterekhez kapcsolodo zajter-
helés erdsiti az érintett tarsadalmi csoportok részérdl a zaj kezelésének jelentdségét. A repiilési zaj csokkentése azon-
ban csak olyan beavatkozasok Utjan lehetseéges, melyek a replléshiztonsagot is érintik, ezért a 1égi kozlekedés és a
kornyezeti zajterhelés vizsgalatara a kdrnyezetbiztonsag keretein belll latunk megoldast.

Kulcsszavak: Iégi kozlekedés, kdrnyezeti zajterhelés, zaj kezelése, kdrnyezetbiztonsag.

1. BEVEZETES

Elsé attekintésre talan nem ad 6sszefiiggd képet a 1égi forgalom — kdérnyezetbiztonsagi modell —
zaj fogalmakbol alkotott gondolatsor a Tisztelt Olvasé szamara. A modern kdrnyezetszeny-
nyezéssel kapcsolatos felvetések, valamint ezekre a felvetésekre adott valaszok azonban ma-
gyarazatot adnak egy ilyen szokasostodl eltérd fogalmi osszefiiggésre. A kiinduld gondolatsor
elsd eleme, hogy az antropogén eredetli kornyezeti igénybevétellel egyiitt kell emlitést tenni az
emberi tevékenységek folytatdsaval szemben tamasztott tarsadalmi és globalis elvarasrol is. Ez
a kettdsség eredményezte a modern kdrnyezetszennyezés kialakulasat.

Modern kornyezetszennyezésrol beszéliink a légi kozlekedés esetében is, hiszen ahogy az altalanos
emberi tevékenységekkel, Ugy a légi jarmiivek hasznalataval, repiiléterek tizemelte-tésevel és a re-
piiléssel szemben is orszaghatdrokon talnyulo, széleskort igény alakult ki a XX. és a XXI. szaza-
dokban. A légi forgalomtol szarmazd kornyezetterhelés, ezen belul a kbrnye-zeti zajhelyzet meg-
értese és kezelése tehat napjainkban mar megkdveteli, hogy a hagyomanyos elszigetelt oksagi lan-
colatban valé gondolkodas helyébe a dinamikus rendszerek hal6zati modellje kerdiljon.

A 1égi kozlekedés olyan tevékenységek soraba tartozik, melynek fenntartasa alapvetd a leg-
tobb ember szdmara, ma mar elképzelhetetlen az emberi Iét ezek hidnyaban. Gondoljunk csak
bele, hogy mi lenne, ha ledllitandnk valamely célorszagban a 1égi forgalmat. A repiildtereken
egy-egy orszagba vagy régidba naponta belépd, illetve az onnan kilépd utasok szamat, az uta-
zasok céljat és fontossagat tekintve ez belathatatlan kovetkezményekkel jarna. A repilésben
tevékenységet végzok tehat kiszolgaljak a repiiléssel szemben tamasztott igényeket, nem te-
hetnek mast. A repiilés ugyanakkor komplex kérnyezethasznalati folyamatot jelent, ami a re-
plléshiztonsag kérdéskorét is érinti, kiilonos tekintettel a replilési kockazatokra.

A megkezdett gondolatsor masodik eleme az a kdvetelmény, hogy a kbrnyezetvédelem és a replilés,
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mint miiszaki folyamat k6zott 6sszhang alakuljon ki a kdrnyezeti hatasok kialakulasat befolyasold
Osszes jellemz6 megismerésével. A nem vart repiiléesemények, balesetek €s az lizemeltetésben be-
kovetkezé meghibasodasok a kornyezetvédelem egyes elemeit is magukban hordozzak, igy az
egyéb — emberi élet megovasa, javak megérzése és védelme, célallomas biztonsagos elérése — Ki-
emelt szempontok mellett a repiilési balesetekbdl adodo kornyezet-szennyezés bekovetkezési vald-
szintiségét is csokkenteni kell. Ezért kiemelt jelentdsége van a repiilésre jellemzo tervezésnek, lize-
meltetési- és munkafegyelemnek, valamint folyamatos kontrollnak. Ezekbe a folyamatokba be le-
het épiteni a kornyezetvédelem eszkozeit. Ez a lehetdség azonban csak akkor lesz adott, ha nem
okoz zavart az Uzemeltetési folyamatban, és a végrehajthatosagra tekintettel torténik. Mindezek
egyuttese vezet a kdrnyezetbiztonsdghoz, mint a veszélymentes allapot fenntartasahoz a kdrnyezet-
védelmi szempontl beavatkozéasok lehetdségén keresztiil.

A kornyezettudomany keretein belill meghatarozo6 kérnyezeti probléma a zaj, a zajterhelés és a
zaj elleni védelem megoldatlansaga, amire szamos kutatd ravilagitott kutatasai soran. A kor-
nyezeti zaj jelent0ségét tdgabb tarsadalmi vonatkozasban is értelmezhetjiik, hiszen a kor-nye-
zeti hatdsok gazdasagi kovetkezményeit tekintve stratégiai kérdésként jelenik meg, a zaj- és
rezgésterhelés a kialakulas folyamatat és a kivaltott hatast tekintve napjainkban mar ennek a
stratégianak a meghatarozé eleméveé valt.

A gondolatsor harmadik eleme tehat a kdrnyezeti zaj, mellyel kapcsolatban azonnal felmeril a
kérdes, miszerint: mit neveziink zajnak, és a kiilonbozé zajokat mikor soroljuk a karos kérnye-
zeti hatasok kozé?

A termeészetes kdrnyezetben is vannak zajok, amit zavaras hianyaban a természet hangjainak neve-
zunk. A hangok az élethez tartozo jelenségek. A mérhetd fizikai jellemzoket tekintve ezek gyakran
hasonlé értékkel birnak, mint terhelt kérnyezetben mért zajszint értékek. A hang az informacié és
az élmény eszkoze mindaddig, amig az ember a helytelen hasznalat Utjan a hangot at nem alakitja
zavard hatassa. Ebbol kovetkezik, hogy a hangot hasznaljuk, tehat hasznalati eszk6z, az emberi 1ét
¢s a foldi élet része. Minden tevékenység és torténés kotddik valamilyen hanghatashoz, amit eltérd
modon mindsitiink. Az ember minésit, az allatvilag egyedei viselkedésukkel jeleznek. A hangot az
ember helytelen viselkedéssel és hasznalattal alakitja at zavard hatassa. Fontos azonban, hogy hia-
nya is, talzott mértéke is kdrnyezeti bizonytalansagot okoz.

A zaj keletkezését és kdrnyezetbe vald kibocsatasat, vagyis a térben okozott zavaras mértékét és
jellegét els6dlegesen a forras hatarozza meg. A zajcsokkentéshez ezért meg kell ismerni a forras
azon miiszaki adatait és a zajkeltés jellemzdit, melyek sziikségessé és egyben a zajforrds oldalan
lehet6vé teszik a zajcsOkkentést. Minden esetben, amikor zajforrasrol beszellink, kornyezetvé-
delmi szempontbdl meghatarozott kategoridba soroljuk az adott technikai eszkozt, igy a repiild-
eszkozoket is. Ebbol kovetkezik, hogy nem minden tevékenység vagy gép mindsiil zajforrasnak
— nem minden zajforrés, ami forog és mozog —, csak az olyan hangforrasokbdl lesz zajforrés,
melyek hangja valamilyen szempontbol zajnak mindsiil, példaul emberi megitélés szerint a vé-
dend6 kornyezetben kellemetlen zavard €s szubjektiv észleléssel is jol elkiilonithetd zavard hatést
okoz. A légi kozlekedés szempontjabol az adott vizsgalat fliggvényében zajforras lehet maga a
repiiléeszkdz, de a sajatos jellemzOk miatt a 1égi forgalom is zajforras.

A zavard hatas kialakulasat a kibocsato forras mellett az érintett kdrnyezet allapota is megha-
tarozza. Ugyanis nem a repulési zaj jelenti az egyeduli zajterhelést a kérnyezetben, egy-egy
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helyszinen tobb kiilonb6z0, és emiatt eltérd tulajdonsagu kibocsatd forrastdl szarmazo zajter-
helés is felléphet. Ez a kdrnyezeti alapallapot mér kihatassal van a vizsgalatba vont Iégi for-
galmi zajra, mind az észlelés, mind a mérés és értékelés szempontjabol.

Az eddigiekben elmondottak alapjan lathatd, hogy kornyezetvedelmi szempontbdl is sziikség-sze-
rivé valt a 1égi kozlekedéstol szarmazo zaj olyan vizsgalata, ami a kornyezetbiztonsagra figyelem-
mel kdzeliti meg a problémat. Ezért 1ényeges, hogy zajcsokkentési célzattal vald be-avatkozasnal a
replléshiztonsag és ezen keresztil a kdrnyezetbiztonsag érdekei ne sériljenek, vagyis biztositottak
legyenek a végrehajtas feltételei, ezzel egyiitt a 1égi forgalom tovéabbra is az elvarasoknak megfeleld
szolgéltatast jelentsen a szallitas és utaztatas vonatkozasaban. Ezért vizsgaltuk a Iégi forgalom —
kornyezetbiztonsagi modell — zaj kapcsolatan keresztil a repulést, a replilés kdrnyezeti hatasait és
repulési zajterhelést, illetve a zaj kezelése céljabdl szilkséges és lehetséges beavatkozasokat.

2. KORNYEZETVEDELMI HELYZETERTEKELES

A kornyezetvédelmi elemzések jelentds része abbdl a feltételezésbdl indul ki, mintha csak az aktu-
alisan vizsgalt kornyezeti hatas lépne fel egy-egy kornyezethasznalati tevékenység sordn, azaz mas
kornyezeti hatassal nem kellene szamolni. Ebb6l fakadé hianyossag, hogy ez a megkdzelités kon-
centralva egy kiemelt kornyezeti tényezodre figyelmen kiviil hagyja az egyéb kdrnyezeti hatasokat,
valamint nem veszi kelld6 mértékben szdmitdsba az esetlegesen kialakulo kedvezd kornyezetvé-
delmi eredményeket. A korszerii kornyezetbiztonsagi elemzésekhez azonban olyan atfogd modell,
illetve modellezési elv kialakitasa szlikseges, ami egysegesen fedi le a kornyezet igénybevételét,
mint rendszert, valamint az igenybevétellel érintett rendszerkdrnyezetet.

A rendszerszemléletli elemzésen alapuld kornyezetbiztonsadgi modellalkotés tulajdonképpen a
vizsgalt kornyezeti helyzet teljes korli leirdsa a valdsagos tulajdonsagok alapjan, melynek a
kornyezetterhelési adatokon tdl ki kell terjednie a kibocsatasi oldalon a miikodést befolyasolo,
valamint a kornyezeti oldalon az észlelést befolyasold valamennyi jellemzdre, ami mar rend-
szerszemléleti elemzést kivan.

2.1. Altalanos kérnyezetvédelmi attekintés

A XXI. szdzadban a kérnyezetvédelem minden tarsadalom egyik alappillére, az emberiség szamara
a létfenntartas nélkulozhetetlen része. A kornyezetvédelmi helyzet kdzvetlenil és kdzvetve is kihat
a gazdasag mukodésére és fejlodésére, a lakossag kozérzetére €s ezen keresztiil az emberek részérdl
meghozott mindennapi dontésekre, az életvitel kialakitasara. Sajnalatos tény ugyanakkor, hogy so-
kan csak akkor figyelnek fel a kornyezetvédelmi problémakra, amikor méar a szemelyiiket kdzvet-
lentil hatranyosan érint6 helyzet alakul ki. Ilyen helyzet lehet példaul az utcan vagy a lakokornye-
zetben megjelend elhagyott hulladék, egy blizhatas vagy jelentds porképzddés, a kozuti vagy vasiti
forgalommal Osszefliggd zajterhelés, de ide tartozik a 1égi forgalom miatt fellépd zaj is.

Altalanos megkdzelitésben a kornyezetvédelem és a kornyezetgazdalkodas kialakulasat a kornye-
zeti folyamatok felgyorsult valtozasai indokoljak. A vilagban és egy-egy tarsadalomban zajl6 fel-
gyorsult valtozasok alapvetden kdrnyezetiinket, annak biotikus és abiotikus elemeit érintik, ezért a
talaj, a viz, a levegé és az ¢l6vilag, valamint a természeti er6forrasok védelme el6térbe kertilt. A
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hagyoményos értelemben alkalmazott kornyezetvédelem azonban a kdrnyezeti folyamatok meg-
valtozott jellegére tekintettel célszertien rogzitsiik ugy, hogy a kdrnyezetvédelem az emberi tevé-
kenységek és a kornyezethasznalattal jard folyamatok kéros kdvetkezményeinek kikiiszobolesére
iranyuljon mind az anyagi, mind az energia jellegli terhelési folyamatokra kiterjedden.

A kornyezetvédelem, mint szdosszetétel a szakirodalomban vagy a lexikonokban az 1970-es
évekig nem jelent meg 6nalloan. A kornyezetvédelmi kérdésekkel azonban a kiilonb6z6 szak-
teriletek mar ekkor is foglalkoztak, hiszen az erdzio és a deflacio ellen védekezni kellett, a
szennyviztisztitas feladatait el kellett Iatni, illetve a hulladékok elhelyezésekor vagy a zaj és
rezgés elleni védelemben a kdzegészségligyi igények érvényesitése mar a malt szézad utolso
évtizedeiben is megjelent. Ezek egy-egy szakma szakkifejezései voltak.

Az emberiség életében bekovetkez6 tudomanyos-technikai fejlédés az energiaforrasok feltara-
sat, termelésbe vonasat és fokozodo automatizalasat, a termelékenység megsokszorozodasat és
a legkilonfélébb mesterségesen eléallitott anyagok felhasznaldsat fokozta. Mindez magéaval
hozta a kdzlekedés fejlodését is, a kiilonb6z6 kozlekedési agazatok, ezen beliil a repiilés ugras-
szert novekedésnek indult.

A kozlekedés fejléddése mind a korszerti és egyre fejlettebb eszkdzok megjelenésével, mind a kozleke-
dési halozatok folyamatos kiépuilésével hozza jarult a modern kérnyezetszennyezés kialakulasahoz, mi-
altal az emberek az utazasi és szallitasi lehetoségekre ma mar ugy tekintenek, mint a természetes és
atlagos élet velejardja. Az orszaghatarokon atlép6 utazok — akar munkavallalas es Uzleti céllal, akar
turizmus és latogatas céllal teszik ezt — kihasznaljak ezt a lehetdséget, mindenki a szamara kinalkozo
utazési formét valasztva tesz meg kisebb-nagyobb tavolsagokat. Az integralt kdzlekedési lancok egyik
kovetkezménye, hogy napjainkban mér a lokalis kornyezeti problémak helyebe, illetve azok fennmara-
dasa mellett az atfogd kdmyezeti problémak jelentek meg, az egyszeriiek helyébe komplex hatasok 1€p-
tek. Ennek egyik oka, hogy a kbrnyezeti hatas okaként azonositott tevékenységek is kiterjedtek.

Az orszaghatarok nyitottabba valasaval a kozuti tranzitforgalom megélénkiilt, egyre gyakrab-
ban alakulnak ki torlodasok a hataratkel6helyeken és a jelentdsebb forgalmi csomopontokban,
a kdzutak fenntartasi és zemeltetési kdltségei ndvekedtek. Ezek egyittese a kdrnyezeti igény-
bevétel fokozodasahoz vezettek. Ebbe nemcsak a tényleges kozuti forgalomtol szarmazé zaj-
terhelés vagy levegdterheltségi szint tartozik bele, hanem az utak épitésével, karbantartasaval,
felyjitasaval, a kozutak mentén keletkez6 elhagyott hulladékok gytijtésével és szallitasaval kap-
csolatos jarulékos kornyezetterhelés is.
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1. dbra Kozuti és vasuti kdzlekedési folyosok Magyarorszagon

Hasonl6 gondokkal kell megbirkdzni a vasiti kdzlekedés esetében is, melynél a kdzuttal szem-
beni kuldnbségek a vasitiizemeltetés szabalyozottsagabdl adodnak, illetve emlitést kell tenni a
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kotottpalyas kozlekedési forma elényeirél. Magyarorszag kozuti és vasuti kozlekedési folyoso-
kat az 1. abra szemlélteti.

A vizi (ton valo utazas és szallitmanyozas Magyarorszagon a kozuttal és a vasattal szemben
nem szamottevo, jelenleg 5—10 % kozé tehetd. Ennek oka a rendelkezésre all6 infrastruktira és
a szallité eszkozok elavultsaga, a folydvizeink, elsésorban a Duna folyam vizmélysége a folya-
matos teherhajozashoz nem elég, kevés a kikotd. Mivel a lehetdségeket €s az elérhetdé megol-
désokat keressuk mind a kdzlekedésben, mind a kdrnyezetvédelemben, a tovabbiakban a légi
kozlekedésrol kell emlitést tenni.

A nagy tavolsagok athidaldja a légi kozlekedés. Gyors, a személyszallitas mellett az &rufuva-
rozésban egyre nagyobb teret nyer, az értékes és viszonylag kistomegii aru szallitasaban gaz-
dasagos. Rdadasul a tavoli orszagokban 1évd célallomasok jelentds része kozaton, vasuton vagy
vizi aton nehezen, illetve hosszabb id6 alatt kozelitheté meg, ami a 1égi Gton valo utazast és
szallitast helyezi eldtérbe.

Masik szempont, hogy a foldi kozlekedési halozatok kiépitése és fenntartasa a tényleges forga-
lom mellett tovabbi jelentds kornyezetterhelést jelent, ami a tertiletfoglalést és a kdrnyezet vég-
leges megvaltoztatasat tekintve jelentds tobblet terhelést jelent, mint a jarmuvek zajkibocsatasa
¢s légszennyez0 anyag kibocsatasa. A 1égi forgalom a repiildterek helyszinein és azok kornye-
zetében, illetve a légi folyosok vonatkozasaban jelent kdrnyezetterhelést, de példaul a tertlet-
foglalas joval kisebb, mint a kdzat vagy vasut esetében. A légi kdzlekedési halozat jelenlegi
kiépitettsége mar lehetdvé teszi, hogy barhova eljussunk repiilével. Magyarorszagrol atszallas
nélkul elérhet6 térségek szamara lathatd példa a teljesség igénye nélkiil a 2. abran.
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2. dbra Magyarorszagrol 1égitarsasagok jarataival elérhetd térségek (forras: Wizzair, Ryanair)

Haraklian (Crate)

A kozlekedés valamennyi dgaval szemben tdmasztott kovetelmény a XXI. szazadban, hogy ki-
sebb-nagyobb mértékben jaruljon hozza az utazasbol és aruszallitasbol eredd kdrnyezetterhelés
csokkentéséhez.

Egy ilyen elvaras megfogalmazasa jelentds terhet r6 a kozlekedés szerepldire, ami a 1égi koz-
lekedésre is igaz. Ezért a kdzlekedési agazatokkal szemben tamasztott mitkodési-szolgaltatoi
igényt is figyelembe véve a lehet6ségeket kell els6ként szamba venni. Amig az elvarhaté mér-
tékii beavatkozasok és intézkedések nem tisztazottak, valamint az okok teljes feltarasa elmarad,
a vart hatasokra hidba var a kozonség. Az elvarasok alapgondolataként rogzitjik az alabbiakat:
Lehetetlenre senki sem kotelezhetd.
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2.2. Repuilégép vagy mas kozlekedési eszkoz kérdése

Annak eldontéséhez, hogy egy utazas vagy egy szallitasi miivelet esetében melyik kozlekedési
maod keriljon kivalasztasra, tobb szempont figyelembevétele is indokolt. A szempontrendszer
vizsgalata azért is érdemel figyelmet, mivel a koncepcionalis dontéshozatal elengedhetetlen ré-
sze, és a kornyezetvédelem éerdekeit is képviseli.

Az utazasok ¢€s a kiilonb6z0 szallitmanyok tovabbitdsanak egyik meghatarozé tényezoje az ido-
tartam, vagyis a kozlekedési eszkoz hasznalataval eltoltott id6. Mivel napjainkban egyre inkabb
novekszik a nagy tavolsagok megtételének igénye, az utazassal eltoltott id6 is eldtérbe kerdiilt.
Utazasi idére mutatunk példat az alabbiakban.

Legyen az utazas kiindulasi helye Kolozsvar, az érkezési pont Berlin. Kettd kozlekedési modot
vizsgalunk, egyrészt egyénileg gépjarmiivel kdziton, masrészt repiildgéppel. Az indulasi és az
érkezési pont kdzotti tavolsag légvonalban 1 007,2 km, atlagos Gtvonalon 1 287 km. A tavol-
sagok és a telepulések elhelyezkedése a 3. abran lathato.

A 3. dbra alapjan ko6z(ton az utazas a kiindulasi és érkezési alloméasok kdzott 5 orszag teriletét
érinti. Légvonalban 6 orszag lehet érintett. Szembetiing kiilonbség a tavolsagokban van, az el-
térés 279,8 km. A korszerli kozlekedési eszkozoket tekintve ez a tdvolsdgban kimutathato kii-
16nbség nem tiinik jelent6snek, hiszen egy 130 km/h sebességgel halad6 gépjarmiivel 2,15 6ra
alatt lehet megtenni ekkora tavolsagot. A probléma és a kdrnyezetvédelmi szempontbol tett
felvetés abbdl adddik, hogy nem csupan ezt a 2,15 drat kell utazéssal eltdlteni, hanem joval
hosszabb 1ddt, amihez ez csak hozzdadodik. Masik kérdés, hogy nem all rendelkezésre a két
telepulés kozott kiépitett autopalya, ami folyamatos haladast tenne lehetové.
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3. dbra Kolozsvar és Berlin kozotti tavolsagok (forrastérkép: Google Earth)

Az utazasi lehetdségek Osszevetése ennél pontosabb képet ad a kijeldlt tdvolsag megtételével
kapcsolatosan attol fiiggéen, hogy a repiil6gépet vagy a személygépjarmiivet valasztjuk az ut
megtételéhez. A két alternativa 6sszevetéset a 4. abran mutatjuk be, a részletes adatokat az 1.
tablazatban foglaljuk 6ssze.
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4. bra Kiilonb6z6 utazasi modok dsszevetése térképen (forrastérkép: Google Earth)

~~~~~

Ahogy a 4. abran ¢és az 1. tablazat alapjan lathato, az utazasi modok id6tartama kozott kiilonb-
ségek mar meghatarozoan lehetnek, amit a bemutatott példa is alatdmaszt. Repiilogéppel tor-
ténd utazas esetén még elfogadhatd 1dot tolt az utas a jarmiivon, mig a 14 6rat meghaladé utazas
mar igen megterheld lehet. Tobbszori megallasra, pihenésre, étkezésre kényszeriil az utazo.
Napjainkban még elterjedten valasztjak az emberek a nagyobb, akar tébb ezer km-es tavolsagok
megtételéhez a gépkocsit, melynek egyéb, foként ingdsagok szallitasa és pénziigyi okai vannak.
A hosszabb utazasi idével azonban a kdrnyezetet is nagyobb mértékben terhelik. Ez a jarulékos
probléma a kozati jarmiivek hasznalataval 6sszefiiggé kornyezetterhelés problémakaorét béviti,
ami ma mar nem is elhanyagolhatd méreteket 6lt6tt. Ennek egyik jele az utak, pihenéhelyek és
hataratkelohelyek kornyezetében keletkezd hulladék, melynek gytijtése, szallitasa és artalmat-
lanitdsa szintén a kornyezet igénybevételével végezheto el. Hataratkeldhelyen keletkezd hulla-
dékokra mutat példat az 5. abra.

Utazasi mod Tavolsag Id6tartam
Gyalogosan 1189 km 10 nap 2 6ra
Gépkocsival 1287 km 14 6ra 22 perc
Repiilégéppel 1007 km 6 d6ra 15 perc

1. tablazat Kiilonboz6 utazasi modok adatai

Az utazési tavolsagok befolyasolasara a jelenlegi gazdasagi és tarsadalmi viszonyok mellett
nincs lehetéség, a szabad mozgas korlatozasa — példaul Eurdpai Unié tagorszagai kozott — nem
lehetséges. Az utazasbol és az aruszallitasbol ered6 kornyezetterhelés csokkentésének masik
lehetdsége, hogy az utazassal eltdltott idot csokkentjiik. Ez a szdndék ugyanakkor 6sszefiigg a
modern kdrnyezetszennyezes kérdésével.
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5. abra Hulladékok kozuti hataratkel6 helyen

A modern kornyezetszennyezés csokkentésével kapcsolatos tovabbi megallapitasok:

e anagytavolsagh utazdsoknal és szallitdsoknal a jarmiimozgasokkal 6sszefiiggd kornye-
zetterhelés mellett jelentOs a jarulékos kornyezeti kibocsatasok hatasa is, amit jelenleg
még nem kezeliink megfeleld modon;

e ajarulékos kornyezeti hatasok mértéke az utazassal eltoltott id6 fliggvényében valtozik,
a tertileti érintettség az utazasi id6ével novekszik;

e szabdlyozott, a kiindulési és az érkezési dllomésokat érintd utazasoknal csokkenthetd
legnagyobb mértékben a jarulékos kdrnyezeti hatas;

o akozosségi kozlekedési eszk6zok hasznalataval csokkenthetéek az utazassal érintett te-
rileteken kialakul6 kérnyezetterhelés.

3. AMITOL A REPULESI ZAJ MEGHATAROZO LESZ

A biztonsag, mint veszélymentes allapot gyakran jelenik meg a katasztréfak vonatkozasaban,
ebbdl az aspektusbol megkdzelitve a katasztrofak el6fordulasa, kovetkezményei és az elérejel-
zés kap szerepet. Az emberi viselkedésformak szoros 6sszefliggésbe hozhatok az igénybe vett
kornyezettel, a katasztréfakkal kapcsolatban, de ezaltal a kdrnyezet a vészhelyzeten keresztiil
jelenik meg. Ebben az esetben az emberi élet mentése lesz az els6dleges szempont, ezaltal nem
kap kell hangsulyt a kornyezet védelme. A kornyezetvédelmi szemponti megelézés ugyanak-
kor képes biztositani egy olyan veszélymentes allapot fenntartasat, ami az emberi élet és az
anyagi javak megdvasara is Kiterjed.

A modern kérnyezetvédelemnek tul kell mutatnia a hagyomanyos értelemben megfogalmazott biz-
tonsagon, igy sziikségszerli azoknak a tudomanyos eredményeknek a megismerése, melyek a ve-
szély megsziintetését az emberi tevékenységek és a kdrnyezeti igénybevétel kdzotti 6sszhang meg-
valdsulasaval segitik eld. Ennek jelentdségére tobb kutato is ramutatott, ahogy felhivta erre a fi-
gyelmet 3axBatkuH is, amikor az altalanos és a mez6gazdasagi 6kologian keresztll mutatja be a
hagyoményos tevékenységeket a kdrnyezetvédelmi perspektivakkal és modszertannal egyitt. Az
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altala bemutatott modszertan szerint nem csak arra kell 6sszpontositani, hogy a megfogalmazott
kornyezeti igények alkalmazkodjanak a mezégazdasagi termeléshez, hanem az altalanos elképze-
1¢ést kell boviteni a kornyezeti tényezok és a folyamatok rendszerelemzésével [1].

Ahogy az emberi tevékenységek tobbsége, ugy a 1égi kozlekedés is Gsszetett, valamint idoben
valtozo hatést gyakorol kdrnyezetére, a kornyezet részérdl adott valaszreakciok ezért minden
esetben valtozo6 jelleget mutatnak. A kornyezeti valaszreakciok f6 jellemzdje ebbdl adoddan a
bizonytalan hatdsmechanizmus, valamint a nem allandosult, instacioner allapot. Mivel a kor-
nyezeti allapotjellemzdk a forrashoz hasonldan befolyasoljak a kialakulo terhelés mértékét, jel-
legét és sokszor az iddtartamat, azt lehet kijelenteni, hogy
e a kornyezet igénybevételével és a 1égi kozlekedéshez tartozd kornyezet kapcsolddasi
pontjai is bizonytalanok;
e akornyezet is hatdssal van a kialakulo terhelés jellemzdire, azon keresztiil pedig a ki-
bocsaté forrésra, azaz a repiilési miiveletekre.

Fontos, hogy mind a kibocsatasi oldalon megjelend pozitiv és negativ jellegli eltéréseket, mind
a kornyezeti jellemz6kben bekovetkezo és a kornyezetterhelést befolyasold valtozasokat egytit-
tesen vegylk figyelembe. Ennek azért tulajdonitunk jelentdséget, mert a kornyezetterhelést
meghatarozo jellemzok allapota nem kothet6 allandosult értékhez, ami a kornyezetterhelési al-
lapottényezok bizonytalansagat eredményezi.

Kornyezetterhelés szempontjabol ugyanakkor nem egyetlen hatasrél vagy tényezordl beszé-
liink, hanem t6bb eltérd, de a kibocsatasi oldalt tekintve egymadssal Osszefiiggésben 1év hatés
érvényesul. Ezek egyuttes értékelése, vagy a helyes beavatkozas meghatarozasa a legtdbb eset-
ben nehézkes, ezért az adott kdrnyezeti helyzetet kdlcsonhatasokkal 6sszekapcsolt elemek 6sz-
szességeként célszerti leirni és ebben a megkdzelitésben vizsgalni. Ehhez szilkséges egy olyan
értékelési modszer kidolgozasa, melybdl jobban kitlinik a hatdsok jelentdsége, valamint a jaru-
Iékos kdrnyezetterhelés mértéke. Erre mutat példat a 6. bran dsszefoglalt javaslat.
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6. dbra Kornyezeti hatasok értékelése [2]

A kozlekedéstdl — természetesen a légi-, kdzuti-, vasuti- és vizi kdzlekedést egylittesen tekintve —
szarmaz6 kornyezetterhelés jelentdségét noveli, hogy a kdrnyezet alapéllapota tartdsan vagy vég-
legesen valtozik meg azokon a terlileten, ahol egy kodzlekedési létesitmény megéplil, és a tevékeny-
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ség zajlik, ez a véltozas kisebb-nagyobb mértékii az adott helyzet figgvényében. Van olyan speci-
alis helyzet, amikor két fontos kérdés kiemelt szerepet kap egy kozlekedési mddozat értékelésénél:
e aziddszakosan fellépo €s rovidebb idejl és idonként megszind hatés kisebb eredd kor-
nyezetterhelést jelent?
e a kornyezet allapotaban varhat6-e maradandé, ismétl6do valtozas, vagy az allapotjel-
lemzdk visszadllnak az eredeti ertékekre?

Ezek a kérdések foként azokban az esetekben kapnak jelentdséget, amikor egy szallitast specialis
koriilmények kozott kell megoldani, nagy tomegl szerkezeti egységek (példaul épiiletgépészeti
elemek, tornyok vagy tartdoszlopok) beemelése és mozgatésa a feladat, arut vagy személyeket
kell rovid id0 alatt nagy tavolsagra szallitani, esetleg nem all rendelkezésre valamennyi kozleke-
dési lehet6ség — nincs kiépitett Ut, a célterulet vasutvonaltol tavol helyezkedik el — egy adott fel-
adat elvégzésehez. Létezik ugyanakkor olyan helyzet, amikor a szallitasra vagy a feladat végre-
hajtasara csak egy kozlekedési mod, példaul a replilés az egyeddli alternativa. Ilyen a természet-
védelmi tertiletekre val6 id6szakos berepiilés is, ami kisebb beavatkozast jelent a szarazfoldi koz-
lekedési eszk6zokkel szemben olyan korlilmények kozott, mint arviz, szanyoggyérités, kataszt-
rofa elharitassal 6sszefliggo feladatok ellatasa, vagy vezetékek ellendrzése. Emellett a 1égi kozle-
kedésben kiemelt jelentéséget kap a kiképzési repiilés, ami szintén a biztonsag keérdéskorét erinti,
valamint a szabadidds vagy bemutato repiilési tevékenység.

Amennyiben a speciélis helyzeteket is nézzik, a légi kozlekedés elonyeirdl emlitést kell tenni
a tobbi kdzlekedési agazattal 6sszehasonlitva. Példaul a tertilletfoglalds mértéke elmarad a koz-
utak vagy a vasut helysziikséglete mellett, rovid 1d6 alatt nagy tdvolsagok athidalasat teszi le-
hetévé, a jelentésebb kornyezeti hatas tobbnyire a repiiléterek kornyezetére terjed ki, a foldtani
kozeg terhelése csak a reptilGtér tertiletét érinti. A 6. abran feltintetett szempontrendszer ravi-
lagit arra, hogy légi kozlekedés, illetve a 1égi jarmii lizemeltetés esetén is tagabb értelemben
kell mérlegelni a kiilonb6zd kdrnyezeti hatasok jelentdségét.

Egy repiilétér és a mitkodéséhez kapcsolodo 1égi forgalom alaphelyzetben olyan rendszert al-
kot, amit a repllési tevékenység alapjan viszonylagos pontossaggal tudunk leirni. A tényleges
kornyezeti igénybevétel azonban a hataselemzésben mar jelentds bizonytalansagot okoz, mely-
nek kdvetkezménye, hogy altalanos vélekedés szerint a vizsgalatba vont kérnyezethasznalati
tevékenység, igy akar a 1égi kozlekedés jelentds kornyezeti hatassal jar.

A jelentds kornyezeti hatds egy olyan Osszetett €s idoben valtozé meghatirozas, ami szamos
tényezon alapul, ugyanakkor ezeket a tényezoket kiilon-kiilon és egyiittesen is mindsiteni sziik-
séges. A hatasok dsszevetése elott az elkiiloniilt vizsgalat eredménye ugyanakkor ravilagithat
egy-egy kornyezeti probléma jelentdségére.

A kornyezeti probléma mérlegelésének szempontjai:
e amikor egy kornyezeti hatas kezelésére rendelkezésre allnak a technikai- és rendszer-
feltételek, a tényleges kdrnyezetterhelést ezek alkalmazésa is befolyasolja;
e aziizemeltetés folyamataba milyen feltételekkel épithetd be egy kornyezetvédelmi cél-
zatl intézkedés vagy technoldgiai miivelet;
e akornyezetvédelmi eredményt ado miiveletek a folyamat soran mennyiben kapcsolod-
nak az tizemfenntartas muiveleteihez;
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e amennyiben eredményesen valosul meg egy kornyezetvédelmi technologiai mivelet,
fennall-e az eredetileg becsilt kdrnyezetterhelési helyzet;

e a kornyezetterhelés folyamatossaga, id6szakos jellege, a kornyezetterhelési id6szakok-
ban fellépo terhelési értékek jellemzai.

A kornyezetvédelmi szempontok lehatarolasa egy késobbi hatasbecslésnél a kiilonboz6 esemé-
nyek lehetséges kimeneteleinek értékelésére is befolyassal lesz. A szempontok attekintésével a
1égi kozlekedés vonatkozasaban az alabbi megallapitasok tehetdok:
e hulladékok kéaros hatasa, foldtani kozeg, felszini és felszin alatti viz érintettsége kezel-
het6 kornyezeti hatast jelent, itt talalkozunk a legkevesebb konfliktussal;
o levegdtisztasag védelme, zaj és rezgés elleni védelem, valamint ezekkel 0sszefliggésben
a természetvédelem és az épitett kornyezet védelme a kérnyezethasznalat rendszere, a
Kijelolt rendszerhatarok és az aktualis rendszerkdrnyezet bizonytalansagai miatt bonyo-
lult és nehezen kezelhetd, konfliktusokkal terhelt problémakort alkot;
e arepildterek miikodésével €s a repiil6tér kdzelében megvaldsulo atrepiilésekkel 6ssze-
fiiggésben fellépd kornyezeti zajterhelés esetenként, illetve lakoteriileteken konfliktus-
helyzetet teremt, a zajhelyzetet mindig kiemelten kell kezelni.

A kockézati szintek értékelésére kidolgozott javaslatot a 7. abran foglaljuk dssze.

A kornyezetvédelmi konfliktushelyzet kialakulaséban és kezelésekor barkiben felmertilhet a kérdés,
hogy milyen indokok alapjan sorolunk egy kornyezeti hatast més szennyezés vagy terhelési allapot
elé, azaz mi alapozza meg a hatasok sulyozésat és fontossagat. Hiszen valamennyi kdrnyezetszeny-
nyezés esetén biztositani kell a védelmet, illetve a szennyezés megsziintetésérol gondoskodni kell.
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7. &bra Kornyezeti kockazati szint értékelése 1égi kdzlekedés vonatkozasaban [2]

Ebbdl a szempontbol rogziteni kell a kovetkezoket. A kdrnyezetszennyezés — természetes forrasbol
szarmazik vagy human eredetli — a hatdssal érintett kornyezeti elemek eredeti, természetes tulaj-
donsagat valtoztatja meg. A kornyezetkarositas a szennyezés mindségét vagy mennyiségét tekintve
mar olyan mértékii, hogy az életkoriilmények romlasat okozza. A kornyezetkarositas reverzibilis
(helyrealld) vagy irreverzibilis (visszafordithatatlan) allapot kialakulasahoz vezethet [3].

A komyezetszennyezés €s a kornyezetkarositas bizonyos, a koryezetiinkben 1évé anyagok vagy
energiaformak elsajatitasaval, elmozditasaval, illetve a kdrnyezet elemeibe valo behelyezésével,
bejuttatasaval osszefliggd folyamatok kdvetkezménye. Ennél fogva a kdrnyezetszennyezés formai:
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e anyagi jellegi;
e cnergia jellegii.

A zaj jelentéstartalma szerint nem kivanatos kellemetlen hang. A hang valamilyen kézegben
energia kozlése miatt 1étrejovo rezgés. Az eddigiekben leirtak alapjan a zaj energia jellegii kor-
nyezetszennyezésnek mindsiil. Az energia jellegli kornyezetszennyezési forma nem csokkenti
a kornyezeti probléma jelent0ségét az anyagi jellegli — példaul hulladékok eldallitasa, szennye-
z6anyagok talajba vagy vizekbe juttatasa — szennyezési formakhoz képest. A kdérnyezetre jel-
lemz06 hangtér megvaltozasa valamilyen kiilsé energiakozlés hatasara kovetkezik be, ami a tér
barmely pontjan €s barmely id6pontjaban bekdvetkezhet. Emiatt idoben ¢€s térben a kiillonb6zo
forrasok miatt eltéré hangkeltési formakrol beszélhetiink. A 1égi forgalom, igy a repiildtér és az
atrepiilések ennek megfeleléen elsdsorban az energia jellegli szennyezd forrasok kézé sorolha-
tok, mig masodlagos tényezéként jelenik meg az anyagi jellegii szennyezés.

Természetesen fenti megallapitas nem a szennyezés mindsitését vagy hattérbe szoritasat jelenti.
Leginkabb arra iranyul, hogy a légi kdzlekedésben is megjelenik a kiméletes kdrnyezethasznalat,
mint lehetdség és kotelezettség. Erre valo figyelemmel egy-egy szennyezés esetében rendelke-
zésre allo eszkdz, technoldgia vagy intézkedési forma biztositja, hogy egy adott kibocsatas a le-
het6 legkisebb mértéki legyen, illetve lehetdség szerint ne is 1épjen fel szennyezés. Ezen a ponton
visszautalunk az el6z0 fejezetben kifejtett megallapitasra, miszerint bizonyos kozlekedési for-
maknal az elhagyott hulladékok problémaja valds és ennél fogva jelentds kornyezeti problémat
jelent, de a kdzuti- és vasUti kozlekedésben a 1étesitmények jellegébdl és az lizemeltetés feltétele-
b6l adoddan a foldtani kdzeg védelme is folyamatosan napirenden van. Amennyiben egy-egy
kozlekedési agazatban lehetdség nyilik valamely szennyezés csokkentésére €s hatékony kezelé-
sére, akkor azt meg kell tenni. Mindezek indokoljak elsé megkozelitésben, hogy a 1égi kozlekedés
esetén a kdrnyezeti zajterhelés problémédjat tekintjiik elsddlegesnek. Ezt a szempontot azonban
mas tényez0 is befolyasolja, ami az elsddleges megkdzelités soran leirtakkal egyiitt szintén a zaj
elleni védelem kiemelt szerepét tamasztja ala.

Ez a masodlagos tényez0 a kdrnyezetben kivaltott reakciokkal van 6sszefiiggésben. A hangok-
kal és a zajokkal kapcsolatban tudni kell, hogy ahol torténik valami, ott hanghatasokkal és a
helyzet fliggvényéeben zajjal is kell szamolni. De a hangokbol akkor lesz zaj, amennyiben a
kialakuld hatast zavardnak, kellemetlennek itéljik meg. Sajnalatos, hogy ezen a téren feledésbe
meriil egy nagyon fontos tényez6, mégpedig a hatassal érintett kornyezeti elem eredeti, terme-
szetes tulajdonsaganak megvaltozasa.

A zaj elleni védelem terileten a problémakezelés elterjedt eszkdze a terhelési — egyes esetekben
a kibocsatasi — hatarértékek alkalmazasa, ami a hattérbe szoritja a kdrnyezet allapotvaltozasa-
nak jelent6séget. Zaj esetén ez Ugy torténik, hogy atlag terhelési adatokat vetlink dssze egysza-
mos hatarértékkel, ami ahhoz vezet, hogy a zajterhelés kialakulasanak folyamata kevésbé lesz
feltarva. Emiatt olyan tényezok megismerése marad el, ami a zajcsdkkentés, illetve a 1égi jarmii
lizemeltetés folyamataba valo beavatkozast segiteni eld.

A légi kozlekedés kornyezetvedelmi rendszerét tekintve a rendszer Iényegi elemei vesznek el
vagy szorulnak hattérbe a vizsgalatoknal, amikor kizarélag egyszamos hatarértékekre hagyatko-
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zunk. Ennek kdvetkezménye a zavard hatas helytelen értelmezése. A zajhatasokat leiré paramé-
tereknél ugyanis a zavaré hatas kétféle modon jelentkezik. Egyrészt a repiilés miiveleti zaja, més-
részt a zaj idObelisége miatt fellépd sztochasztikus jelleg miatt. Helyesen eljarva a repulési zaj-
probléma kezelésénél az esetleges zajcsokkentési célzatii szabalyozast a repiilési miiveletek 1d6-
beliségére, abbdl adddo jellegére és a bekdvetkezesi gyakorisagra is sziikseges kiterjeszteni.

Nem merilhet feledésbe egy harmadik tényez6 sem, ami a 1égi kozlekedés, mint rendszer, és a
zajjal érintettek, mint rendszerkdrnyezet kapcsolatdt meghatarozza. A hulladékokat 6sszegytijt-
juk és ujrahasznositjuk, a keletkezd szennyvizeket elvezetjiik és megtisztitjuk, a levegébe ke-
riil6 anyagokat erre alkalmas eszkdzokkel levalasztjuk, de ahol az ember megvetette a 1abat, ott
megjelenik a zaj is, és hosszu tavon ott is marad [3]. A zaj az érintettekbdl azonnali reakciot
valt ki, a kdrnyezet allapotvaltozasara zaj esetén alakul ki érzékenység hatarértékektol fiigget-
lendl. Ennek sarkalatos pontja, hogy

o mekkora a kibocsaté forras és az észleld kozotti tavolsag;

e az észleld milyen élethelyzetben van a repiilési zaj észlelésekor;

o az elethelyzet fliggvényeben melyek a zaj megitélésenek szempontjai;

e cldre lathatdan milyen hossza id6t tolt az észleld a zajjal terhelt teriileten;

e milyen a kornyezet alapallapota és az alapallapotban bekovetkezd valtozas mértéke.

A zaj észlelésével 6sszefiiggd kiillonbozo €lethelyzetekre a 8. abran lathatok példak.

8. dbra Példa kilonb6z6 élethelyzetekre zajjal terhelt kornyezetben

4. A LEGI KOZLEKEDES ES A KORNYEZET OSSZETUZESE

Mindaddig, amig egy repiil6tér kornyezetében a kdrnyezeti zajra érzékeny teriilet talalhato, a
zaj ellen védend? teriileten €10k és a 1égi kozlekedés kozotti ellentét is Kialakul, illetve fennma-
rad. Az ellentét bnmagaban hordozza a konfliktushelyzet kialakulésat is, ami a zaj észlelési
oldal altali megitélésétol is fiigg. Ez a megitélés sok esetben sokkal rosszabb képest fest a mii-
szeres méresi adatok es a hatarértékek 6sszevetésevel kapott értékelesnél. Mas esetekben nem
vezet tényleges zajprobléma kialakulasahoz, ehelyett elvarasként fogalmazédik meg. Mit tehet
a repiil6tér lizemeltetdje a zajterhelés csokkentése, ezaltal a konfliktushelyzetek elkeriilése ér-
dekében? A kdvetkezOkben erre a kérdésre keressiik a valaszt.

Napjainkra kialakult az a tarsadalmi igény, ami a kdrnyezeti hatasok kozott kiemelt figyelemmel
kezeli a zajterhelést és sziikségszerlive teszi a zajcsokkentést. A 1égi kozlekedéstdl szarmazo zaj
a lakoteriletek kdzelében végzett atrepilések, illetve fel- és leszallasok kovetkeztében erdsiti ezt
az igényt az érintett tdrsadalmi csoportok részérdl. A repiilési zaj csokkentése azonban csak olyan
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eszkozokkel és beavatkozasok utjan lehetséges, melyek a repilésbiztonsagot is érintik, ezért a
kornyezetbiztonsag kérdeskorébe kell vonni, mint komplex folyamatot [4].

Repiiléselmélet és a 1égi kozlekedés tekintetében a kornyezetvédelem egyik jelentds szakteriiletét,
a zaj elleni védelmet targyalja kdzel négy oldalon keresztll a Repulési Lexikon [5]. A kornyezeti
hatasok jelentdsége szempontjabol kiemelt figyelmet érdemel a zajcsillapitas cimszo alatt megfo-
galmazott tény, miszerint ,,A zajcsillapitas napjaink repiilésének egyik legfontosabb kérdése”.

A repiil6gépek altal kibocsatott zaj csokkentésének lehetéségei [5] alapjan:
e olyan repiil6gép hajtomiivek és sarkanyszerkezetek létrehozasa, melyek zajkibocsatasa
altalaban alacsony;
e arepiilési mandverek olyan szervezése €s iranyitasa, hogy a repiildgépek altal kibocsa-
tott zaj elsdsorban a lakott teruletek felett, minimalis legyen.

A jarmiszerkezeti megoldasok mellett kiilon figyelmet érdemelnek a zajcsokkent lizemelte-
tési eljarasok, példaul a meredekebb emelkedés, kisebb hajtomi-teljesitmény, a megfeleld
szarnymechanizacio-kitérités, vagy a szarnymechanizacié késleltetett mikodtetése leszallas-
kor. Ezek ugyanakkor dsszefuiggésbe hozhatdk a repilésbiztonsaggal, hiszen a repulési médo-
zatokba val6 beavatkozast jelentik, a zajcsokkentett repuilés megvalositasat célozzak meg.

Zajcsokkentett replilés ,, a repiildtér kornyezetében a felszallas utan, illetve a leszallds eldtt a
repiilési palyanak és/vagy a hajtomii lizemmodjanak megvaltoztatasa a teljesitmény és gazda-
sagossag szempontjabol optimalishoz viszonyitva a repiilotér kérnyezetében bizonyos teriilete-
ken fellépd zajszint csokkentésére” [5].

Amennyiben barmilyen okbdl, igy a kdrnyezetvédelem és kdrnyezetbiztonsag, illetve zajcsokken-
tés érdekében beavatkozunk a repulésbe, arra csak a repliléshiztonsagra tekintettel kertlhet sor [4].
A repiilésbiztonsag ,,a levegdben torténd mozgasban komplex emberi tevékenység eredményeként
1étrehozott, az adott feltételek kozott optimalis miikodoképességi, valoszinliségi allapot” [5].

4.1. Légi forgalom szabélyozésa

Repiil6tér mikodésével osszefliggésben fellépd zajterhelés kezeléséhez — tekintettel meglévo repii-
16terekre és a lizemeltetett 1égi jarmiivekre — a 1égi forgalom szabélyozasa elsddleges eszkozként
jelenik meg. A szabalyozas alapjat adja a rendelkezésre allo jogszabalyi kdrnyezet, ami a jogszaba-
lyokban hivatkozott miiszaki eldirdsokkal egésziil ki. A szabalyozas jellegzetessége, hogy az alta-
lanos kornyezeti zaj és rezgés vonatkozasu jogszabalyok a 1égi kdzlekedésre kevésbé irnak eld ko-
telezettségeket, ezek a repiil6terek zajgatlo védoovezet kijeldlésének szabalyainal jelennek meg.

4.1.1. Zaj és rezgés elleni védelem f6 szabalyai

Zaj és rezgés ellen védendd kornyezetben és épitmények kdrnyezetében a kornyezeti zajt és rezgést
okoz6 lizemi, épitési, szabadidds, valamint kozlekedési zaj- vagy rezgésforrasok tizemeltetésének,
értekelésének és mindsitésének zaj és rezgés vonatkozast keretszabalyait a kornyezeti zaj €s rezgés
elleni védelem egyes szabalyairdl sz6l6 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet tartalmazza.

A 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet meghatarozza a kovetkezoket:
o akozlekedési zaj- vagy rezgésforrasok korét;
e akornyezeti zaj- vagy rezgésforras lizemeltet6jét;
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e szabalyokat és kotelezettségeket a kiillonb6z6 kornyezeti zaj- és rezgésforrasok létesité-
sével és mukodtetésével kapcsolatban;
e aveszélyes mértékii kornyezeti zaj és rezgés fogalmat.

Amellett, hogy a 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet tartalmazza a kdrnyezeti zaj és rezgés elleni vé-
delem szabalyait, a repiilotér lizemeltetésre, a 1égi kozlekedésre és a 1égi jarmii forgalomra a fogalmi
meghatarozasokon til tovabbi el6irdst vagy kotelezettséget nem allapit meg és nem fogalmaz meg.

4.1.2. Zaj- és rezgésterhelési hatarértékek

A zaj és rezgés ellen védendé teriiletek, illetve épitmények és éplletek figyelembevételével
eléirt zaj- €s rezgésterhelési hatarértékek a kdrnyezeti zaj- és rezgésterhelési hatarértékek meg-
allapitasarol sz6l6 27/2008. (XI1. 3.) KvWM-EUM egydittes rendeletben talalhatok.

A 27/2008. (XII. 3.) KWWM-EUM egyittes rendelet tartalmazza a kovetkezoket:
e amegitélési szint (Lam) fogalma;
e amegitélési szintben kifejezett hatarértékek;
e ajelentds zajterhelési hatarérték tillépés meghatarozasa;
o zajterhelési hatarértékek teljestlésének helye és szabalyai.

A kozlekedéstdl szarmazo zaj terhelési hatarértékei a zajtol védendd teriileteken a 27/2008.
(X11. 3.) KWWM-EUM egyittes rendelet 3. mellékletben foglaltak alapjan a repiil6tértél, valamint
a nem nyilvanos fel- és leszallohelyektdl szarmazo zajra el6irt terhelési hatarértékeket a 2. tab-
lazatban foglaljuk dssze.

A megitélési szint értelmezése a stratégiai zajtérkepek, valamint az intézkedési tervek készité-
sének részletes szabalyairdl sz6l6 25/2004. (XI11. 20.) KvWM rendelet 3. szamd melléklet 1.1.
pontja és 5. szdmua melléklet 1.1. pontja szerint torténik. Az Lam ks megitélési szint meghatéro-
zaséra irdnyado, a hivatkozott 25/2004. (XI1. 20.) KvWM rendelet szerinti médszer azonban a
légi kdzlekedesi zajra nem terjed Ki.

Hatarérték (L) az Lamks megitélési szintre [dB]
Sor- Zajtol védendo tertilet A oszlop B oszlop
szam repiilétértdl, illetve a nem repiilétértdl, illetve a nem
nyilvanos fel- és lesz&lléhe- | nyilvanos fel- és lesz&llo-
lyektdl szarmazo zajra helytdl szarmazé zajra
Nappal Ejjel Nappal Ejjel
(06-22 h) (22-06 h) (06-22 h) (22-06 h)
1. Udiildteriilet, kiilonleges teriiletek koziil 55 5 60 50
az egészséglgyi teriilet
2. Lakdterilet (kisvarosias, kertvarosias,
falusias, telepszerli beépitésii) az okta- 60 50 65 55
tasi létesitmények terlletei, és a teme-
tok, a zoldteriilet
3. Lakotertiilet (nagyvarosias beépitésii), a 65 55 65 55
vegyes terilet
4, Gazdasagi teriilet 65 55 65 55

2. tablazat Zajterhelési hatarértékek [6]
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A 2. tdblazat ,,A” oszlopaba tartoznak az olyan repiilterek, vagy nem nyilvanos fel- és leszal-
16helyek, ahol 5,7 tonna maximalis felszallo tomegnél kisebb 1égcsavaros repiildgépek, illetve
2,73 tonna maximalis felszallo tomegnél kisebb helikopterek kézlekednek. A 2. tablazat ,,B”
oszlopaba tartoznak az olyan repiil6terek, vagy nem nyilvanos fel- és leszalldhelyek, ahol
5,7 tonna maximalis felszalld tdmegii vagy annal nagyobb Iégcsavaros repiildgépek, 2,73 tonna
maximalis felszallo tomegli vagy annal nagyobb helikopterek, valamint sugéarhajtasu 1égi jar-
mivek kozlekednek.

4.1.3. Zaj- és rezgésterhelési kbvetelmények ellenbrzése

A kovetelményértékek ellendrzésére és az érintett teriiletek adottsagai szerinti alkalmazésara vo-
natkozo el6irasokat a zajkibocsatasi hatarértékek megallapitiasanak, valamint a zaj- és rezgéskibo-
csatas ellenérzésének modjarol szol6 93/2007. (X11. 18.) KvWM rendelet tartalmazza. Repiil6tér és
a légi kozlekedés vonatkozasaban a 93/2007. (X11. 18.) KWM rendelet 4. § (4) bekezdés szerint ,,A
légi kozlekedési zaj mérését az MSZ 13-183-3:1992 szamd, illetve az MSZ 13-183-4:1992 szamu
szabvany alapjan vagy azzal egyenértékii eredményt adé mérési modszerrel kell elvégezni.”

A légi kozlekedéstdl szdrmazo zajterhelés mért értékeinek dokumentéldsara kiilon jogszabalyi
— példaul a 25/2004. (XI11. 20.) KvVM rendelet szerinti — hivatkozas nincs.

Fentiek alapjan a 93/2007. (XII. 18.) KvWM rendelet, ami zajkibocsatasi hatarértékek megalla-
pitasanak, valamint a zaj- és rezgéskibocsatas ellenérzésének modjarol szol, csak a reptilési zaj
mérési modszerére fogalmaz meg eldirast.

4.2. Zajgatlo védoovezetek kijelolése

Repiildterek kornyezetében létesitendd zajgatldo véddovezetek kijelolésének, hasznositdsanak
és megszintetésenek szabalyairol szél a 176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet. A rendelet hatalya
a légikozlekedésrol szolo 1995. évi XCVII. torvény 37. 8-aban meghatarozott minden olyan
reptil6térre kiterjed, amelyet motoros repiildgépek és helikopterek rendszeresen hasznalnak.

A 176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet 2. § (1) bekezdése értelmében zajgatld véddovezet a repii-
16tér kornyezetének az a része, amelyen a repiil6tér lizemeltetésébdl szamitott mértekadod zaj-
terhelés meghaladja a kozlekedésbdl szarmazo kornyezeti zajnak kiilon jogszabalyban — ez je-
lenleg a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési hatarértékek megallapitasardl szol6 27/2008. (XI1. 3.)
KvWM-EUM egyiittes rendelet — meghatarozott zajterhelési hatarértékeit. Nem tartozik a zaj-
gatlo véddovezetbe a repiildtér telekhataran beliil 1évo tertilet. A zajgatld védéovezetnek az a
része, amelyen a kornyezeti zaj szempontjabol védendd objektumok vagy védett természeti te-
riletek talalhatok, fokozottan zajos teriiletnek, illetve 6vezetnek mindsiil.

A zajgatlo véddovezet onmagéaban a 1égi jarmii miikddtetéstdl €s a repliltér tizemeltetéstdl, illetd-
leg a légi forgalomtdl szarmazoé zaj elleni védelmet nem jelent, tehat a zaj ellen nem véd és nem
gatolja a zaj terjedését. Ezért a fogalmi meghatarozés félreértést okozhat. A zaj elleni védelmet a
zajgatld védodvezet kijeloléséhez kapcsolodo kovetelményértékek eldirasa, valamint a 1égi forga-
lomra vonatkozodan eldirt és a repiil6tér lizemeltetdjére haruld zajcsokkentési feladatok jelentik.
Ezért a 176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet szerinti zajgatlo védéovezet kijelolésen keresztiil nyilik
lehetdség olyan intézkedésekre és beavatkozasokra, melyek a repiil6tér miikdésétdl szarmazo 1égi
kozlekedési zaj szabalyozasat, kezelését és a zajterhelés csokkentését eredményezhetik.
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4.3. Zajgatlé védoovezetek kijelolésének miiszaki szabalyai

A repiiléterek kornyezetében 1étesitendd zajgatlo véddovezetek kijelolésének, hasznositdsanak
és megszintetésének részletes miiszaki szabalyair6l szol a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM
egylttes rendelet.

A 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyuttes rendelet tartalmaban Kiterjed a
e azajgatld védoteriilet kiszamitasara,
e areplldtér kornyezetkiméld lizemeltetésére.

A jogszabalyi eldirdsokat tekintve a zajgatld védoovezetek kijelolésének miiszaki szabalyait
jelentds részben alkotjak azok az intézkedések és korlatozasok, melyek a kdrnyezeti zajterhelés
csokkentését hivatottak elésegiteni és biztositani. A kimeletes kdrnyezethasznalat — ami ebben
az esetben a légi kozlekedéstdl szarmazo zajterhelés szabalyozasat jelenti — csak a 176/1997.
(X. 11.) Korm. rendeletben és a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyittes rendeletben eldirtak
érvenyesitésével, zajgatld védoovezetek Utjan biztosithato.

Magyarorszagon a replléterek koryezetében 1étesitendé zajgatld véd6ovezetek kijeldlésének,
hasznositasanak és megsziintetésének részletes muiszaki szabalyai 1997-ben kerultek megéllapi-
tasra a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egydttes rendeletben, melyben a jogalkot6 a német AzB zaj-
tal a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyuttes rendeletben rogzitett magyar szamitasi modszer a né-
met szamitasi modszerrel megegyezé modon egy szamitasi eljarasbol, valamint a szamitashoz tar-
toz6 adatbazisbol és repiildgépek akusztikai osztalya szerinti besorolasbol all.

A szamitasi eljaras 1ényege, hogy a kijelolt terhelési pontokban fellépd mértékado zajterhelést
két 9sszetevObdl kell szamolni, melyek a kdvetkezok:

e levegdben végzett gépmozgadsokra vonatkozo egyenértékil zajterhelés;

e {6ldon végzett miiveletekbdl szarmazo egyenértekii zajterhelés.

A két 6sszetevon alapulo, a szamitési leirds meghatarozé ésszefuiggeés:
Ly =10-Ig[Lo°* e 110% e | (1)

ahol:
o Legm —mértékado zajterhelés a repiil6tér kornyezetének valamely pontjan [dB];
o Legr —levegdben végzett gépmozgasokra vonatkozo egyenértékii zajterhelés [dB];
o Legr — f0ldon végzett miiveletekbdl szarmazo egyenértékii zajterhelés [dB];

Az (1) sszefliggés alapjan lathato, a szamitasi modszer meghatarozo eleme, hogy a levegében
vegzett gépmozgasoktdl szarmazd Leqr zajterhelés és a f61don végzett miiveletektél szarmazod
Leq,F zajterhelés értékei egyarant ismertek legyenek, ezaltal a szamitasi modszer megkiilonboz-
tetd lehatarolassal veszi figyelembe a repiildtér tizemeltetésbdl jelentkezd eltérd jellegli zajha-
tasokat. A f61don végzett miiveletekbdl szarmazo Leqr egyenértékii zajterhelés meghatarozasa
helyszini miiszeres mérésekkel tapasztalati uton megoldott, az ilyen tipusu zajmérések elvég-
zésének nincs technikai, miiszaki és miiszerezettségi akadalya.

A f6ldon végzett miiveletekbdl szdrmazo Leq,r egyenértékii zajterhelés meghatarozasa:
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Leq’F =10- |g(Ti . ZTK .100,1-LAeq.k j (2)
m k
ahol:
o Kk —az egyes, egymastol eltérd, szamitasba vett, foldon vegzett miivelet tipusok futo-

idexe;

o Laegk — a k-adik f61di mtivelettipusnak a Tk idGtartamra vonatkoztatott egyenértékii A-
hangnyomasszintje a vizsgalt ponton [dB];

e Tk —ak-adik tipust, foldon végzett miiveletbdl szarmazd zajesemények dsszegzett ha-
taideje a teljes Tm megitélési ido alatt [s];

e Tm— megitélési id6, ami azonos a nappali 6.00-22.00 dra kozotti 16 Ora és az éjszakai
22.00-06.00 ora kozotti 8 ora idészakkal.

Leveg6ben végzett gépmozgasokra vonatkozo Leqr egyenértékii zajterhelés meghatarozésa:
TO 0,1Lagi
Leqr =10-1g = 107 (3)

ahol:
e |- az 0sszegzés futd-indexe a vizsgalati ponton a Tm megitélési idon beliil figyelembe
vett Osszes 1€gi jormiimozgasra nézve;
e Lag;—avizsgalt ponton az i-edik zajeseményhez tartozd zajeseményszint [dBA];
e Tm—megitélési id6, melyre nézve a mértékadd miiveletszam vonatkozik [s]
e To— 1 sec vonatkoztatési idd.

A (3) osszefiiggésben szereplé Lae,i zajeseményszintek meghatarozasa az alabbi:

IT.
Lyei=L,.. +10-1 i 4
AEi Amax, i g(z T J ( )

0

ahol:
e Lamaxi—aVizsgalt ponton az i-edik zajeseményhez tartoz6, szamitassal meghatarozando
A-hangnyomasszint [dBA];
e I —avizsgalt ponton az i-edik zajeseményhez tartozo atrepiilési id6 [dBA];
e T, — 1 sec vonatkoztatasi ido.

A (3) és (4) osszefliggésekhez tobb tényez6 tartozik, igy az egyes gepkategoridk normativ zajkibo-
csatasi adata, a palyagorbék szorasi tartomanya, a légkori csillapitas normativ adata, a terep befolyasa
a hangterjedésre. Meghataroz6 és vitara okot ado tényezd a gépkategoria normativ zajkibocsatasi
adata, melyre a légi kdzlekedés és a kornyezet kozotti Gsszetlizések gyakran visszavezethetok.

Az AzB 1971-¢s elsé valtozata, igy a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyiittes rendelet is meghata-
rozza a normativ zajkibocsatasi adatbazist, ami a kiilonb6zo gépkategoriak zajkibocsatasara alkot cso-
portokat azéltal, hogy tartalmazza a csoportokra alkalmazhato zaj-, teljesitmény-, reptlési magassag-
és repulési sebesseg adatokat. Ezeket az adatokat a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egylittes rendelet
1. szamu és 2. szamu melléklete tartalmazza. Az adatbazis az 1990-es evekben Magyarorszagon el-
terjedten hasznalt, illetve az akkoriban Budapestre érkez6 1égi jarmiivekre jellemzd zajkibocsatési
adatokat tartalmazza, az IL-76 vagy Tu-154 tipusok jellemz6in alapul.
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A 1égi jarm1 lizemeltetés nem a repiilotér tizemeltetdjének kdzvetlen feladata, a repiildtér csak
fogadja és inditja, illetve kiszolgalja a 1égi kozlekedési tarsasagok altal tizemeltetett jarmiiveket.
A repiil6tér iizemeltetdje az altala fogadott 1égi jarmiivekre vonatkozo szigorubb — Uzemeltetés
szempontjabol még teljesithetd — zajkibocsatasi adatok eléirasaval azonban hatassal van a 1égi
jarmuvek fejlesztoire €s lizemeltetdire, ami a repiilogép épitéssel elért eddigi zajcsokkentésre
kimutathatdéan kedvezé hatassal van. Ezért a kornyezeti zaj elleni védelem érdeke, hogy a re-
pul6tér tizemeltetdje az 1990-es években hasznalt zajosnak tekintett repiilogépek helyett csak a
csendesebb tizemnek megfelelni tudo 1égi jarmiiveket fogadjon.

Lathato, hogy szikséges az 1990-es években rogzitett normativ zajkibocsatasi adatok olyan ira-
nyu ¢€s mértékli modositasa, ami biztositja a csendesebb lizemvitel megvaldsithatosagat. Ennek
feltétele az is, hogy a repiil6téren fogadott és onnan inditott 1égi jarmiivek a normativ zajkibocsa-
tasi adatok tekintetében is feleljenek meg a kiméletes kornyezethasznalat feltételeinek.

A 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyiittes rendelet az 1971-ben megalkotott elsé AzB modszert
alkalmazza. Ezt a 1égi jarmii tizemeltetésben bekovetkezett fejlesztések nyoman 1971 6ta tobb-
szO0r modositottak, a frissités eredményeként alkottak meg az AzB-75, AzB-84, AzB-95, AzB-
96, illetve az AzB-99, valamint az AzB 2008-as szamitasi modszert.

Emellett az AzB 2008 az alkalmazott normativ zajadatbazison tul olyan adatokkal is kiegészilt,
melyek figyelembe veszik a repiil6gép sugarfék miatt Kialakulo tobblet zajhatast, ami a szami-
tas eredményét pontosabba teszi. Ilyen jellegii rész-szamitast a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM
egylttes rendelet nem tartalmaz, igy alkalmazasaval a sugarfék hasznalatabol eredé zajhatas
nem szamithatd. A sugarfék a legi jarmii sebességének csokkentésére szolgald eszkozesalad, a
sugarhajtast repiildgépek toloerd-visszaforditd szerkezetét jelenti. A sugarfék hasznalata soran
a hajtomii magas fordulatszdmon, nagy tolderével miikodik, és a gazsugar utjaba helyezett aka-
dalyt jelent, ezaltal alkalmazasa megnovekedett hanghatést okoz.

A zajgatlo védoovezetek szamitasat nappali és éjszakai iddszakra kell elvégezni, ami egyben
azt is jelenti, hogy a vonatkoztatéasi idok is a nappali-¢éjszakai id6szakoknak felelnek meg. Ez a
feltétel kotelez6 érvénnyel bir, ettdl eltérni a jelenleg hatalyos jogszabalyok alapjan nem lehet.
Igy az egyedi zajeseményszinteket a nappali 16 6ra és az éjszakai 8 6ra megitélési idére kell
vonatkoztatni, ebb6l eredden eléfordulhat, hogy a szubjektiv modon is észlelt, esetenként ma-
gasnak itélt egyedi zajeseményszintek mellett az elGirt hatarértékek még teljestinek.

A 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyiittes rendelet 5. § (1)—(3) bekezdésekben foglaltak a mérték-
ado nappali és €jszakai miiveletszamok meghatdrozasara vonatkoznak, melyek jelentdségét a (2) és
(3) osszefiiggések is mutatjak, hiszen a miiveletszdmok novelése vagy csokkentése befolyasolja a
mértékado zajterhelést. A milveletszan ezaltal kdzponti szerepet kap a légi forgalomtol szarmazo
zajterhelés meghatarozasaban, egyben a zajpanaszok egyik allandé és sokat vitatott kérdésévé valt.

Meghatarozo6 kérdés tehat a szamitasok és becslések kiindulasi adata. Ezek kdzott tobb is van,
mely olyan médon befolyasolja a dontések meghozatalat, hogy a légi kdzlekedés és kdrnyeze-
tének Osszetlizésekor a vita lezaratlansagat eredményezi. A (3) egyenlet alapjan a miiveletszam
¢s a megitélési id6 végeredményt befolydsolo hatdsa vitathatatlan. E kettd tényez6 koziil a meg-
itélési id6 jogszabalyban meghatarozott érték, atgondolasanal a secundumban kifejezett mér-
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tékegységtol célszertien el kell rugaszkodni. A mértékegység megvaltoztatdsa ugyanis nem le-
hetséges — idGtartam kifejezése a cél —, de az idétartam hosszat meghatarozé méodszer modosi-
tasa mar lehetséges. Tehat valdjaban nem a mértékegység lesz Iényeges, hanem azok a részle-
tek, melyek tartalmukban jelenleg hat honapra kiterjedd id6t jelentenek.

A miuveletszam szintén alkalmas a 1égi kozlekedés és a kornyezet 6sszetlizésének alapjava. Visz-
szatérd probléma, hogy az észlelési oldalon 1évok nem fogadjak el a repiilétér iizemeltetdje altal
rogzitett forgalmi adatokat, ami leginkabb az atrepiilések ismétlodésével és ebbdl eredd zavarassal
fligg 6ssze. A miiveletszdm kapcsolodik a megitélési idohoz, mivel egy hosszabb idétartamban a
zajesemények szama kevéshé befolyasolja a (3) és (1) 6sszefliggesekkel szdmolt zajterhelés értéket.

Kevesebb figyelmet kap a zajeseményhez tartozd6 A-hangnyomasszint érték, pedig meghatarozasa
tobb tényezo fliggvénye. A zajgatldo védbovezet szamitasanal ugynevezett normativ zajteljesitmény-
szint (Lw), valamint normativ spektrum adatok hasznalata jelenik meg. A normativ spektrum adatok-
nal alkalmazott referencia tavolsag merevszarnyu repiildgépeknél 300 m, mig helikoptereknél 150 m.
De mit tehetiink, amikor ett6l eltér6 tavolsagokban kialakulo zajterhelésre vagyunk kivancsiak? Eh-
hez kapcsoltan tobb kérdés is megfogalmazodik, melyre zajmérési adatok alapjan keresiink valaszt.

5. REPULESI ZAJADATOK ATTEKINTESE

Zajgatlo védoovezet szamitasanal a zajgorbék alapjan lathatova valik a repiil6tér kornyezetének
zajterhelése, illetve a hatarértékekkel val6 6sszevetés alapjan a repllési zajjal érintett terulet
kiterjedése. Az érintettség ilyen jellegli meghatarozéasa kotddik a hatarértékekhez, melybdl a
tényleges zavardsra még nem lehet teljes korli kovetkeztetést levonni. A zajpanaszok jelentds
szamban a zajeseményszintek mértékére vonatkozik és a szubjektiv modon is észlelhetd zaj-
szint értékekre irdnyitja ra a figyelmet.

A zajgatlo véddovezet meghatarozasanak alapja ugyanakkor a hosszu idejii megitélési idd, ami
szintén allando6 biralatot kap. A megitélési id6 nappali zajterhelésre nézve altalaban 10 368 x
103 mésodperc (6 x 30 nap x 16 6ra x 3600 sec), éjszakai zajterhelésre nézve pedig altaldban
5184 x 103 masodperc (6 x 30 x 8 dra x 3600 sec). Ez az eljaras a nappali 16 6ra és éjszakai 8
ora megitélési id6 alkalmazasat tiikrozi a legforgalmasabb 6 honap figyelembevételével [7] [8].
A hosszu id6tartamok miatt egy-egy zajesemény tényleges kiértékelése valdjaban a hattérbe
szorul, ezzel a szubjektiv zavaras mindsitése nem lesz teljes.

Amennyiben a zajesemények nagyobb hangsulyt kapnak, az esetleges beavatkozasok hatésa is
érzékelhetdbb lesz az értékelés folyamataban. Célszerii tehat a jelenleginél nagyobb figyelmet
szentelni a zajesemények elemzeésere, hogy a légi forgalom maddositasanal ne kizarolag a for-
galom nagysaga, ardnya és eloszlasa jelentse a lehetdséget a zajcsokkentéshez. Ezt a gondolatot
folytatva a téenylegesen kimutathatd A-hangnyomasszintek megismerése céljabol helyszini mi-
szeres zajmeréseket végeztiink a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiiltér kornyezetében,
a mért adatokbol adunk izelitét a kovetkezokben.

5.1. Zajmérés kortulményei

A miszeres zajméréseket a repiil6tért6l dél-keletre, leszalldiranyban a sikldpalya alatt kijel6lt
méreési pontokban vegeztik el. A mérési pontok helyzetét a 9. abran szemléltetjik.
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A meéreés helyszine minden esetben szabad tér, beépitetlen tertilet. A mérési pontok kdrnyezetében
szantdmiivelésre hasznositott altalinos mezdgazdasagi 6vezet teriil el, ahol a mérés idején zajkibo-
csatassal jard tevekenység nem volt. A héttérterhelést a kdzutak és a tavoli vasut forgalma hatarozta
meg, Uzemi zaj nem volt kimutathat6. A mérési pontokat ugy jeloltiik ki, hogy az atrepulési magas-
sag aranyosan ndvekedjen, igy a sikldpalya és a mérési pont kdzotti tavolsag 150 m, 300 m és 600
m volt. Ezaltal a mérésekre helyszinenként kétszeres repulési magassag mellett kerult sor.

9. 4bra Zajmérési pontok helyzete (forrastérkép: Google Earth)

5.2. Mért adatok

Az elvégzett vizsgalat keretében a zajeseményekhez tartozd Laeq egyenértékii hangnyomasszin-
teket és Lamax,i hangnyomasszinteket mértilk masodpercenkénti mintavételezéssel. A zaj adatok
mellett rogzitettiik az atrepiilések adatait. A mérési eredményeket meghataroz6 egyik jellemzo
amérési id6, azaz a zajesemény 11 €s to iddpontok kozotti idétartama. A t1 a zajesemeny kezde-
tének id6pontja, amikor az atrepiilés soran mért La hangnyomasszint az alapzajbdl hatarozottan
kiemelkedik. A t2 a zajesemény végének idOpontja, amikor az atrepiilés soran mért La hang-
nyomasszint az alapzajban elvész.

A mérési eredmeények alapjan lathat6 volt, hogy a ti-t; id6tartam a zajesemények fliggvényében
jelentdsen valtozik, a méréseknél tobb esetben is jelentds eltérések adodtak a hatasidét tekintve.
A zajesemény iddtartamokat, azaz a hatasidok eltéréseit a 3. tablazatban foglaltuk ossze. A
zajesemény id6tartamokkal 0sszefiiggd hatasidok valtozasait a 10. abra szemlélteti.

1. mérési pont (1 MP) 2. mérési pont (2 MP) 3. mérési pont (3 MP)
120s5,555,885,80s,70s,72s | 1065s,675s,69s,515s,775s,735s 107s,725s,815s,535s,935s,73s
1375s,625s,395,675s,645s,495s 107s,935s,535,725,815,56s 101s,775s,69s,51s,77s,51s

3. tablazat Zajesemény idotartamok 36 db mérés alapjan

A 10. abran lathato idétartam eltérések a teriilet hattérterhelése mellett a vizsgalatba vont légi
jarmi és repiilési miivelet jellemzdivel van Osszefiiggésben. A mérési, igy a hatasidok 51 s és
137 s kozott valtoztak.

Ahogy a mérési idokben, ugy a mért A-hangnyomaésszintekben is eltérés mutatkozik minden
merési pont esetében. A mért zajszint értékek merési pontok szerinti bontasban a 11-13. abré-
kon lathatok a kovetkezdk szerint:

e all.abran az IMP jelii mérési pontban rogzitett adatok 150 m atrepiilési magassag mellett;

e a12. abran a 2MP jelli mérési pontban rogzitett adatok 300 m atrepiilési magassag mellett;

e a 13. abran a 3MP jeli mérési pontban rogzitett adatok 600 m atrepiilési magassag mellett.
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10. abra Hatasidok valtozasai 36 db mérés alapjan

Egymast kovetd atrepiilésektdl szarmazod zajszint értékeket vetettiink Ossze, azokat a mérési
eredmeényeket szemléltetjiik, ahol a mérési id6t 82 s id6tartamban valasztottuk meg.
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11. abra Hangnyomasszint értékek 4 atrepiilés alapjan az 1MP jelti mérési pontban
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12. bra Hangnyomasszint értékek 4 atrepiilés alapjan a 2MP jelli mérési pontban

Azonos méreési helyszinen és valtozatlan mérési koriilmények mellett eltérd zajszint-id6 fligg-
vényt kapunk, amit a kornyezet hangterjedésre gyakorolt hatasa mellett a 1égi jarmi tulajdon-
sdgai, a mandver és a repiilési miivelet jellemzo6i hataroznak meg. Ezért minden atrepiiléshez
kil6nb6z6 zajszintek tartoznak, ebbdl kovetkezéen minden zajeseménynél mas-mas a zavaro
hatés folyamata is. A zavarés jobb kiértékeléséhez vezet, a legnagyobb zajszint értékek elem-
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zése, ami kiterjedhet azok idGtartamara és szamara is. Az eltér6 atrepiilési magassdgokhoz tar-
tozo6 jellemz6 zajszintek 0sszevetése a 14. dbran lathato.

atrepulési magassag 600 m
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13. dbra Hangnyomasszint értékek 4 atrepiilés alapjan a 3MP jelit mérési pontban
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14. abra Eltér6 atrepiilési magassagokhoz tartozo zajszint értékek

6. KONKLUZIOK

A modern kdrnyezetszennyezés egyik meghatarozo problémaja a kbrnyezeti zaj és a zaj elleni
védelem. Altalanossagban elmondhatd, hogy mindenkit érint kisebb-nagyobb mértékben, zajjal
terhelt kdrnyezetben élink. A modern kdrnyezetszennyezés azonban koérnyezetbiztonsagi ker-
déseket is felvet amikor a szennyezés csokkentésere, illetve zajhatasok esetén az elfogadhatd
zajhelyzet kialakitasara fogalmazunk meg igenyt. Mivel a légi kdzlekedés vonatkozasaban is
Osszetett folyamatrol beszéllink, a zajcsokkentési célzatd beavatkozasokkal is ovatosan kell
banni. A repllés komplex kérnyezethasznalati folyamatot jelent, ami a repilésbiztonsag kér-
déskaorét is érinti, kullonds tekintettel a repllési kockazatokra.

Mivel a repuléshiztonsagnak érintettnek kell lennie a kdrnyezetvédelmi beavatkozasokkal kapcsolat-
ban, a zaj elleni védelemnek is tekintettel kell lennie erre a kovetelményre. Radasul nem lehet cél a légi
kozlekedés visszafojtasa, mivel tarsadalmi és globélis értelemben sem allunk azon a ponton, hogy egy
kozlekedési agazat esetleges kornyezetvédelmi elényeit figyelmen kiviil hagyjuk. Ebbol kovetkezéen a
jOvoben eldrelépést a komyezetvédelem é€s a repiilésbiztonsag egyiittese adhat, célszerlien vizsgalni kell
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akornyezetbiztonsag és a zaj elleni vedelem dsszefliggéseit. Kornyezetvédelmi szempontbdl ez roviden
ugy foglalhatd 6ssze, hogy a nagyobb rossz elkerilése erdekében a kisebbet valasszuk.

Ennek érdekében vizsgaltuk a 1égi kozlekedéssel dsszefiiggd jelenlegi zajhelyzetet, a repiilés,
mint rendszer és a zajjal terhelt kérnyezet, mint rendszerkoérnyezet kapcsolatat. Sajnalatos mo-
don ez a kapcsolat gyakran a lakossagi zavarasban és abbol fakado tiltakozasban nyilvanul meg.
Megjegyezzik, hogy a lakossagi észrevételek tobbsége ma mar ugy foglalhat6 6ssze, miszerint
kérdéseket keresiink meglévé valaszokra.

De mi a kihivas abban, ha valami els6re sikeriil? Miért ne adhatnank a kdrnyezethasznalé sza-
mara lehetdséget azzal, hogy a miikkddés engedélyezése mellett fogalmazzuk meg az eredmé-
nyes vagy el6zetesen hatdsosnak itélt zajcsokkentési intézkedéseket. Ha elsére nem teljesiil a
célkittizés, akkor tovabb kell dolgozni és mddositani a kdrnyezethasznalati tevékenységen, to-
vabb haladni a kijel6lt uton. Ehhez a kornyezetvédelem oldalan is korszertsitésre van sziikség,
amire zajmérési adatokat hoztunk fel példaként.
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ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL SAFETY MODEL OF AIR TRAFFIC,
FROM THE ASPECT OF NOISE

The development of aviation and aeronautics industry nowadays covers the fulfillment of the environment protection re-
quirements as well; managing and controlling air traffic shall not be viable without handling the environmental problems.
Thereby the modern environmental problem due to the quantity and quality differences between traditional and modern
environment pollution has become essential part of aviation. When individuals and societies are interpreting the modern
environmental problems, aviation is a necessary component of everyday life, while the expectations enforcing the protection
of the environment, namely the protection against noise is becoming greater and more comprehensive. The environmental
load related to airports strengthens the significance of air load management expected by the social groups involved. How-
ever, reduction of aviation noise can only be achieved through interventions which effect aviation safety as well, therefore
we foresee the solution in studying air traffic and environmental noise load within the framework of environmental safety.

Key words: aviation, environmental noise load, noise management, environmental safety.
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