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A human eredetii hatdsok az eredeti kornyezeti allapot megvaltoztatasaval jarnak, igy a gazdasagi folyamatok és
az emberi tevékenységek részeként gondoskodni kell arrdl is, hogy a kdrnyezetterhelés a legkisebb vagy még elfo-
gadhato mértékii legyen. Az emberi tevékenységek minden esetben dsszetett rendszert alkotnak, szamos, egymdastol
fliggetlen, de ugyanakkor egymassal dsszefiiggésben lévé hatassal. A kdrnyezetben generalt valaszok és reakciok
is vdltozo jelleget mutatmak. Mindkét eset f6 jellemzdje az iddben eltérd hatismechanizmus, ami a rendszer és
kérnyezete kapcsolodasi pontjait, illetve a rendszerhatarokat is modositia. Erre vonatkozo vizsgalataink soran
megallapitottuk, hogy a kornyezeti hatasok szoros osszefiiggésben vannak a biztonsag bizonytalansagaval, ami
elotérbe helyezi a kérnyezetbiztonsag kérdését.

IDEOLOGY OF ENVIRONMENTAL SAFETY OF AVIATION

Effects made by humans change the original environmental status. Therefore we must pay attention to — as part of
the economic processes and human activities — acquiring the least or acceptable environmental load. Every time
human activity constitutes a complex system, with several unrelated though interrelated influences. The responses
and reactions created in the environment show a varying nature. The main characteristic feature of both cases is
the different mechanism of influence in time that modifies the connecting points of system and its environment and
also the system frontiers. During our referring surveys we stated that the environmental effects are in close con-
nections with the uncertainty of safety which focusing to the problem of environmental safety as well.

1. BEVEZETES

A kornyezetterhelés €s a kornyezet védelme kozotti ellentét kiélezOdéséhez a vilagban zajlo tar-
sadalmi folyamatok mellett az ember rendelkezésére allo technologiak és technikai eszkdzok el-
terjedt hasznalata is nagyban hozzajarul. A kialakul6 kornyezeti hatasfolyamatok ellenére a gaz-
dasdg milkodtetése ¢és a kozlekedési eszkdzok alkalmazasa alapvetd napjainkban, ezzel egyitt
biztonsagérzetiink egyik meghatarozé elemévé is valt. A felgyorsult kozlekedéssel, ezen beliil a
kozlekedés egyik meghatarozo agazatanak tekintett 1égikozlekedéssel kapcsolatos feltételek biz-
tositasdhoz ugyanakkor olyan miiszaki folyamatok fenntartasa sziikséges, melyek kornyezetre
gyakorolt hatasat mind a természetes kornyezet, mind az emberek egészsége miatt folyamatosan
kezelni kell. Elsédleges cél, hogy ne alakulhasson ki kdrnyezetszennyezés vagy kdrnyezetkaro-
sitas [1], de az iddszakos ¢€s a kisebb mértékii allapotvaltozas is megfeleld, sok esetben gyors
beavatkozast igényel. Ezek az intézkedések esetiinkben a repiilési tevékenység esetleges korlato-
zasa vagy a felmeriil6 koltségek miatt nem mutathatnak tul a sziikséges hatarokon.

Kutatasaink soran ezért olyan értékelési modszer kidolgozasat fogalmaztuk meg, ami komplex
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modon képes valaszt adni a 1égikozlekedés kdrnyezeti hatasaival kapcsolatos, az érintett terii-
leten ¢él0k biztonsagérzetére is kihatassal 1év6 kornyezetbiztonsag kérdéseire. Mivel elhataro-
zasunk, hogy a biztonsagtudomany keretein beliil vizsgaljuk a kornyezeti hatasokat, illetve azt,
hogy tobb eltérd hatas egylittesen mekkora bizonytalansagot okoz a kornyezet allapotaban,
szlikségesnek tartjuk a hatarérték-hatasteriilet eljaras helyett mas modszer alkalmazésat. Egy
olyan értékelési modszer alkalmazasaban latjuk a megoldast, ami figyelembe veszi, hogy az
észlelt allapotvaltozas mennyiben folyamatos, id6szakos vagy szakaszos, kialakulnak-e ismét-
16d6 periddusok, a hatas miiszaki szempontbol mennyire kezelhetd, ugyanakkor az eltérd jel-
lemzokkel bemutatott hatdsokat egyiittesen képes kezelni.

Az 1j értékelési modszer sziikségességét tamasztja ald tovabba, hogy a kornyezetterhelés mér-
téke nagyban fligg a kornyezet jellemezditdl és adottsagaitdl, melyek a folyamat soran vissza-
hatnak a kibocsato forrdsra. A kdrnyezeti hatassal kapcsolatos megéllapitasokat sziikségesnek
latjuk kiterjeszteni abban a vonatkozasban is, hogy a 1égikozlekedés miatt a kornyezetben ki-
alakulo valtozas tartos, vagy idében csokkend lesz, esetleg megsziinik, és késobb nem kell vele
szamolni. Egy 0j értékelési mddszer kidolgozasahoz azonban sziikséges a l1égikozlekedés kor-
nyezetbiztonsagi fogalomrendszerének atdolgozasa, a hatasok jelentéségével és a jarulékos
kornyezetterheléssel Osszefliggd tényezok leirasahoz hasznalt fogalmak rogzitése, illetve tar-
talmi bovitése. Ezzel kapcsolatos eredményeinket és megallapitasainkat foglaltuk Gssze az
alabbi tanulmanyban.

2. A LEGIKOZLEKEDES KORNYEZETVEDELME

A légikozlekedés és a repiilSterek tizemeltetése az emberektdl kornyezetvédelmi szempontbol
tobbnyire negativ megitélést kap annak ellenére, hogy a repiiléssel szemben széles korben meg-
fogalmazott globalis és tarsadalmi igényt fogalmazunk meg. Miel6tt kérnyezetvédelmi szem-
pontbol boncolgatnank a 1égikdzlekedést, az alabbi ténymegallapitast tessziik: a legtobben nem
ott vagyunk, ahol lenni akarunk, ezért folyton utazgatunk, egyre nagyobb tavolsagot szeretnénk
athidalni a lehet6 legrovidebb id6 alatt, ami ma mar nem lehetséges a repiilés nélkiil.

A kozlekedéstl — természetesen a légi-, kozuti-, vasuti- és vizi kozlekedést egyiittesen te-
kintve — szarmaz6 kornyezetterhelés jelentésége abban rejlik, hogy a kdrnyezet alapallapota
tartésan vagy véglegesen valtozik meg az érintett teriileten, ez a valtozas kisebb-nagyobb mér-
téki az adott helyzet fiiggvényében. Van olyan specialis helyzet, amikor két fontos szempont
kiemelt szerepet kap egy kozlekedési modozat értékelésénél:

1. arovidebb idejii és megsziing hatas kisebb eredd kornyezetterhelést jelent;

2. a kornyezet allapotaban varhato-e maradando, ismétl6do valtozas, vagy az allapotjel-

lemzdk visszaallnak az eredeti értékekre?

Ezek a kérdések foként azokban az esetekben valnak jelentdssé, amikor egy szallitast specialis
koriilmények kozott kell megoldani, nagy tomegi egységeket beemelése és mozgatasa a fel-
adat, arut vagy személyeket kell rovid id alatt nagy tavolsagra eljutatni, esetleg nem all ren-
delkezésre hagyomanyos szarazfoldi vagy vizi kozlekedési 1étesitmény egy adott feladat elvég-
zéséhez. Emellett a 1égikozlekedésben kiemelt jelentdséget kap a kiképzési repiilés, ami szintén
a biztonsag kérdéskorét érinti, valamint a szabadidds vagy bemutato repiilési tevékenység.
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Amennyiben a specialis helyzeteket nézziik, a 1égik6zlekedés elényeit is érdemes megemliteni
a tobbi kozlekedési agazattal 6sszehasonlitva. Igy példaul a teriiletfoglalas mértéke elmarad a
kozutak vagy a vasut helysziikséglete mellett, rovid id6 alatt nagy tavolsagok athidalasat teszi
lehet6vé, a jelentdsebb kornyezeti hatas tobbnyire a repiiléterek kornyezetére terjed ki, a fold-
tani kozeg terhelése csak a repiilotér teriiletét érinti. Létezik olyan helyzet, amikor a szallitasra
vagy a feladat végrehajtasara a repiilés lehet az egyediili alternativa [2], de a természetvédelmi
teriiletekre valo id6szakos berepiilés is kisebb beavatkozast jelent a szarazfoldi vagy vizi koz-
lekedési eszkdzok alkalmazasanal olyan koriilmények kozott, mint arviz idején, szinyoggyéri-
téskor, katasztrofavédelmi feladatok ellatasakor, vezetékek ellendrzésekor.

Szamos példa mutatja [2], hogy a kérnyezetvédelemben kompromisszumok sorozataval lehet-
séges a problémamegoldas. Nevezziik ezt kompromisszum feltételnek, ami egyarant érvényes a
kornyezethasznalat egészére ¢s a kialakuld kornyezetterhelés csokkentésére, de vonatkozik az
tizemeltetési folyamatokra és Iétesitmények fejlesztésére. Ezért ma mar a kovetelményrendszer
meghatarozo tényezo6jének kell tekinteni. Ha nem vizsgaljuk kelld alapossaggal a kornyezetter-
helést okozé folyamatok és a kornyezet kapcsolodasi pontjait és hatasmechanizmusat, akkor
kornyezetvédelmi kovetelményeket is felesleges eldirni.

A kompromisszum feltétel teljesiilését a 1égikozlekedés kornyezetvédelmi problémamegolda-
sahoz sziikségesnek tartjuk. A kompromisszumos helyzet kialakitasa ugyanis olyan dontést
vagy dontéssorozatot jelent, ami sok esetben onfenntart6 rendszerként képes kezelni a kornye-
zeti biztonsagot és a kockazatot, valamint az ezekhez kapcsolodo bizonytalansagokat.

A helytelen, az alabecsiilt vagy a tilzott kornyezeti hatas feltételezése szamos kovetkezménnyel
jar, amit a légikozlekedésbol eredd kornyezetterheléssel kapcsolatban eltérd okok miatt, de hiba-
nak tekintiink [3]. Ezért a bizonytalansag csokkentése és a kockazatkezelés is mindinkabb kotodik
a repiiléssel és a repiilétér tizemeltetési folyamatokkal osszefiiggd kornyezetvédelmi kérdések-
hez. Egy olyan értékelési modszer, ami a 1égikozlekedés kornyezetvédelmét komplex modon ké-
pes kezelni, a jelenleg hasznalt vizsgalati mérdszamok — példaul a zajterhelési mutatoszamok
tekintetében az Laeq egyenértékii zajszint, Lax zajeseményszint vagy Lawm re megitélési zajterhelés
— mellett tovabbi mutatok bevezetését igényli. Ehhez el6szor at kell tekintentink a repiiléssel 6sz-
szefliggésben jelentkez6 kornyezeti hatasok rendszerét, a megitélésiik és értékelésiik jellemzait.

2.1. Kornyezeti hatasok attekintése

Napjainkban kétféle szempontrendszer érvényesiil a kornyezeti hatasokkal kapcsolatos értéke-
1ési és dontési folyamatokban, igy ezt a szemléletet kovetve hataroztuk meg korabbi tanulma-
nyunkban [3] az alabbi értékelési szinteket:

e emberi megitélésen alapuld értékelési szint;

e természetes kornyezet érdekein alapul6 értékelési szint.
A légikozlekedéssel kapcsolatban kialakuld kdrnyezeti hatasok vizsgalata a legtobb esetben e
két értékelési szint alapjan torténik, ami megfigyelhetd a publikalt kutatasi eredmények [4], [5],
[6] alapjan. Megfigyelhetd azt a széles korben alkalmazott eljarast, miszerint napjainkban el-
sddleges a human érdek, vagyis a legtobb esetben az emberi valaszreakciok és kdzegészségiigyi
szempontok érvényesiilnek a kdrnyezetterhelési kovetelményekben [7]. Ez egésziil ki terhelési
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oldalon a természeti értékek és a természetes kornyezet védelmével [1], azonban ennek hia-

nyossaga, hogy a kozegészségligyi szempontbol rogzitett hatarértékek a természeti értékek
szempontjabol nehezen, vagy egyaltalan nem alkalmazhatéak.

Ugyanakkor, egy kivalasztott kdrnyezet és az ott ¢l6k érdekében szamos dontés sziiletik, ami
lokalis és tagabb értelemben is a természetes kornyezet jarulékos terhelését okozza, vagy sok
esetben az ember altal hasznalt egy¢éb teriileten 1¢p fel egy tjabb, esetleg nagyobb mértékii kor-
nyezetterhelés. A 1égikozlekedéstdl szarmazo kornyezeti hatds megitélése tehat mindig fiigg
attol, hogy a repiilés milyen kornyezetet érint, ott milyen irdnyt és mértékii valtozast idéz eld,
vagyis milyen kdrnyezetgerjesztéssel szamolhatunk. A valaszreakcio kialakulasaban meghata-
rozd szerep jut az alapallapot értékeknek, és azoknak a jellemzdknek, melyek az allapotvaltozas
kiindul6 adataiként szerepelnek. Ezt a megallapitdsunkat tdmasztjuk ald az altalunk elvégzett
miiszeres zajmérések eredményeivel, melyek eltéré jellemzokkel bird kornyezetben lettek rog-
zitve. A terhelésvaltozas mértéke alapjan a kiilonbozo teriiletek zajszint-id6 fliggvényére az 1.
abran lathat6 adatsorral mutatunk példat, melyen helikopteres miivelettdl szarmaz6 zajszint ér-
tékek lathatoak atlagos varosi lakoteriileti hattérzaj és kozuti zaj értékekkel 6sszevetve.
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1. abra Repiilési miivelet és lakokornyezet zajszint értékei (Szerzok mérései alapjan)

Hasonlo, a repiiléssel 6sszefliggd zajterhelés eredményeit szemlélteti a 2. abra, amikor helikop-
teres atrepiilés €s egy ugras mandver zajszint értékeket vetettiink 6ssze az érintett kornyezetben
észlelt hattérterhelés értékekkel. Helikopteres repiilési manéveren keresztiil érzékeltetjiik, hogy
egy kornyezethasznalati folyamat milyen érzékenyen reagal az dsszetett problémakdr miatt a
valtozasokra, mivel a repiilési feladat soran bekovetkez6 tudatos vagy véletlen behatasok miatt
jelentésen megvaltozik az elére eltervezett folyamat. Ezek a mérési tapasztalataink igazoltak
szamunkra, hogy a becslési és modellezési eljarasoknal nagyobb figyelmet kell forditani a vizs-
galt folyamat soran bekdvetkezd nem vart eseményekre, mivel azok jelentds mértékben befo-
lyasoljak a modellezett folyamat végeredményét. Mivel ennek a ténynek kiemelt jelentdséget
tulajdonitunk, a véletlen behatasok lehet6ségét is figyelembe vessziik a kutatasaink soran.
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2. abra Ugrasmandver ¢€s atrepiilés zajszint értékek (Szerz6k mérései nyoman)

A légikozlekedést kornyezetvédelmi oldalrdl természetesen — a kornyezeti zajterhelésen tul —
tobb szempont alapjan is vizsgaljuk, az eddigiekben részletezett, illetve az 1. és 2. dbrdkon
bemutatott vizsgalati zajeredményeket csupan kiemeltiik a hatasok koziil. Ennek legfobb oka,
hogy a kdrnyezeti hatasokat a 1égikozlekedés esetében — hasonldan mas tevékenységekhez — is
sulyozzuk, igy a kovetkezd megallapitast tessziik:
e a kornyezeti hatasok attekintésének legyen része a kornyezetben kivaltott valaszreak-
ciok 0sszehasonlitd elemzése;
e akozvetlen allapotvaltozas mértéke a kornyezeti hatasok értékelésében elsédleges sze-
reppel bir.

Ahogy fentiekben emlitettiik, a repiilésbdl eredden a zajhatason tal tobb kiilonboz6 hatés éri a
kornyezetet, amit a kovetkezOkben foglalhatunk 6ssze: levegdszennyezés, hulladékok karos ha-
tasai, foldtani kozeget €s vizeket éré szennyezések.

A légikozlekedéssel Osszefiiggésben a kornyezeti levegdbe keriild 1égszennyezd anyagok a re-
piildtéren és kornyezetében jelentkeznek koncentraltan. Leveg6terheltségi szint szempontjabol
a tényleges repiilés — felszallas, emelkedés, vizszintes repiilés, siillyedés, leszallas — mellett a
replil6tér, leszallohely lizemeltetési folyamataibol eredd kibocsatasok is meghatarozoak. A 1ég-
szennyez6 anyagok kibocsatasanak mértéke elsdsorban attdl fiigg, hogy a repiilés mely fazisa-
ol beszéliink. Felszallas és leszallas id6szakaban, gurulasnal és f6ldi tizemnél a nitrogén-oxid
(NOx), a szén-hidrogén (CH) és a szén-monoxid (CO) kibocsatas dominal. Vizszintes repiilés-
kor a nitrogén-oxid és a szén-dioxid (CO2) kibocsatas novekszik meg, illetve a magas 1égkdrben
9000 m magassag felett haladva viz keletkezik, ami megfagyva fokozza az iiveghazhatast. A
kiils6 szemléld szaméara, mint kondenzcsik jelenik meg.

A kiilonb6z6 1égszennyezd anyagok levegdben valo terjedése és a tartdzkodasi 1d6 tobb ténye-
z6tdl is fligg, igy szerepet kap a szennyezdanyagok mindsége €s koncentracidja, az iddjarasi
viszonyok és a repiildtér kornyezetének beépitettsége. A koncentracio természetesen annal ma-
gasabb, minél kozelebb vagyunk a szennyezé forrashoz.
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Levegétisztasag-védelem tiikrében vizsgalva a 1égikozlekedést, az alabbiakat kell kiemelniink. Mi-
vel az NOy a troposzféraban 6zont termel, a sztratoszféraban viszont roncsolja az 6zont, a repiilési
magassag szerepét hangsulyozni kell a kockézatok feltarasa soran. Hasonld jelentdsége van a repii-
1ési magassagnak a vizgdz hatdsdban is, hiszen a foldfelszinhez kozeli repiiléseknél a kibocsatott
vizgdz nem karos, de a troposzféraban megfagy ¢és a jégkristalyok miatt névekszik a 1égkori felme-
legedés, ami viszont mar globalis értelemben megjelend kornyezetvédelmi problémakdrbe tartozik.

A helikopteres repiilések Kis magassagon torténnek, nem lehet a nagy magassagu (példaul utas-
szallitd repiildgépek) repiiléssel azonos szempontok alapjan értékelni és mindsiteni a levego-
kornyezetben okozott hatasat. Tehat a zaj elleni védelemhez hasonloan levegdtisztasag-véde-
lem szempontjabol is rendkiviil eltérd lehet a kdrnyezeti hatasfolyamat a kiilonb6z6 repiilési
tevékenységek kozott, célszerlien mas-mas értékelési rendszer alapjan kell megitélni a jarulékos
kornyezeti hatast vagy egy adott terhelés kialakulasat.

Vannak olyan szempontok, melyek hattérbe szorulnak, amikor a repiilést kornyezetvédelmi
szempontbol vizsgaljuk, pedig mas kozlekedési agazatokkal dsszevetve az eredd terhelést, nem
hanyagolhato el szerepiik. Ilyen a talajterhelés, a foldtani kdzegek és a vizek terhelése, vagy a
hulladékok keletkezése. A 1égikozlekedés szigort iizemeltetési rendszerét tekintve az egyéb
szennyezbanyagok keletkezése és késébbi kezelése jol szabalyozhatd, ellendrzott folyamatok-
ol beszélhetiink, és az azonnali beavatkozas lehetdsége biztositott.

3. abra Hulladékok tarolasa repiilétéren (Szerzok fotdja)

A hulladékok kezelése a repiilotér vagy a légijarmii tizemeltetésében teljes egészében ellendr-
z6tt folyamat, ami nem mondhato6 el mas kozlekedési dgazatokban megjelend hulladékokrol.
Szamos példa mutatja, hogy a kozlekedésben megjelend hulladékok nagy problémat okoznak
mind a kezelés, mind a kérnyezetszennyezés megakadalyozasa tekintetében. Nyilvanvalo cél,
hogy a légikozlekedés lizemeltetési folyamataibol is minél kevesebb hulladék kertiljon ki, de
azt latni kell, hogy a keletkezés helye lehatarolt, a miiszaki védelem kiépitése megoldott, és
biztositott a kiils6 hatasok ellen védettség.

Repiildtéren keletkezd hulladékok tarolasara mutatunk példat a 3. abran, mig a 4. abra kozati
jarmi gumiabroncsok gyakran tapasztalt elhagyasat szemlélteti.
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4. abra Jarmi abroncsok, mint elhagyott hulladék (Szerzék fotoja)

A repiildterek kiépitettsége ma mar magaba foglalja azokat a miiszaki 1étesitményeket és esz-
kozoket, melyek a szennyezett csapadék- és csurgalékvizek kezelését lehetévé teszik. A hulla-
dékokhoz hasonldan a szennyvizek keletkezése is ellendrzott folyamat, nem a miszaki eszko-
z0k rendelkezésre allasa, hanem a kiépitéssel és lizemeltetéssel kapcsolatos koltségtényezo ha-
tarozza meg a kornyezeti hatasok csokkentését, az esetleges szennyezés megakadalyozasat.

Jellemzé Kornyezeti hatés

Foldi kiszolgalas, miiszaki karbantartas, javi- Zaj- és rezgésterhelés;

tas miiveletei Levegoterhelés, 1€gszennyezés;
Vizek és foldtani kozeg terhelése, talajterhelés;
Hulladékok karos hatasai.
Zaj- és rezgésterhelés;
Levegoterhelés, 1égszennyezés;
Levegoterhelés, 1égszennyezés;
Zaj- és rezgésterhelés;
Levegoterhelés, 1égszennyezés;
Zaj- és rezgésterhelés;
Zaj- és rezgésterhelés;
Levegoterhelés, 1égszennyezés;
Zaj- és rezgésterhelés;
Levegoterhelés, 1égszennyezés;
Hulladékok karos hatésai,
Vizek és foldtani kdzeg terhelése, talajterhelés.

Gurulas, felszallas, emelkedés

Vizszintes repiilés sztratoszféra felett

Vizszintes repiilés troposzféra felett

Leszallas, érkezés, gurulas

Foldi kiszolgalas, miiszaki karbantartas, javi-
tas miveletei

PobdEIMEINEINEINES WD

1. tablazat Repiiléstdl szarmazd kornyezeti hatasok dsszefoglalasa

A kornyezetszennyezés a hatassal érintett kornyezeti elemek eredeti, természetes tulajdonsagat
valtoztatja meg. A kornyezetkarositas a szennyezés mértékét vagy mindségét tekintve mar olyan
mértéki, hogy az életkoriilmények romlasat idézi el6. Amennyiben az 1. tdblazatban 6sszefoglalt
hatasokat nézziik, megéallapithatjuk, hogy a légikozlekedés kornyezeti hatasait nemcsak kezelni
kell, hanem lehet. Ebben az esetben a ,,szennyez6 hatas” kategoriardl beszélhetiink, a ,.karositd
hatas” kategoria kizarasa megoldott, illetve az ehhez sziikséges eszkdzok rendelkezésre allnak.
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2.2. Repiiléstdl szarmazoé kornyezetterhelés kezelése

Repiildutak elonye, hogy egyéb szempontbol ugyan, de mindig csak a sziikséges targyakat visz-
sziik magunkkal, felesleges poggyasz vagy aru szallitasara a legritkabb esetben keriil sor, ami
kedvezden befolyasolja a repiilésnél mozgatott aru mennyiségét. Légi kozlekedés keretében
ellendrzott az utas-magatartas, kontrollalt a szallitmanyozas, ami a biztonsag kockazatait csok-
kenti. Ahogy a 2.1. fejezetben kifejtettiik, kdrnyezetvédelmi megkdzelitésben 1ényeges szem-
pont, hogy a 1égi szallitdsnal joval kevesebb hulladék keletkezik, mint a kdzati-, vasuti- és vizi
szallitasnal, nincs elhagyott hulladék, a szolgéltatast igénybe vevd fél és az utas nem szennyezi
kozvetleniil a felszini és felszin alatti vizeket.

A kornyezetterhelési kockazatokkal dsszefiiggésben meg kell emliteni a katasztrofa kialakula-
sat is, mivel egy esetleges katasztrofa kornyezetvédelmi szempontbdl is a szokasos lizemalla-
pottol eltérd, kiilonleges helyzetet teremt, és valamennyi kornyezeti elemet érintheti. Kovetkez-
ményeként a legtobb esetben a felszini és a felszin alatti vizek, illetve a foldtani kozeg szeny-
nyezddik, amit hosszadalmas mentesités, illetve karelharitasi tevékenység kovet, mindez jelen-
tds miiszaki beavatkozast is jelent az eredeti kornyezeti allapotba. A katasztrofa, mint kornye-
zetterhelési kockazat megjelenitése igy indokolt a folyamatok vizsgalatanal, hiszen baleset a
vizszintes repiilés id0szakéban, illetve a nagy tavolsagh repiilésnél is bekovetkezhet, és ekkor
masodlagos kovetkezményként ugyan, de jelen van a kdrnyezetszennyezés is. Fontos leszo-
gezni azonban, hogy a kornyezeti kockdzatok terén is csak az lehet elfogadhat6 helyzet, ha ilyen
esemény nem kovetkezik be.

A kornyezetterhelés csokkentésére a 1égikozlekedés szabalyozottsaga és a szigort lizemeltetési
rendszer fenntartdsa jo hatdssal van. Egy ilyen lizemeltetési rendszer 6nmagéaban hordozza a
kiméletes kornyezethasznalat lehetdségét, €ppen ezért tartjuk célszeriinek a kornyezeti hataso-
kat is annak megfeleléen besorolni, ahogy az 1. tablazatban tettiik. A jobboldali oszlopban sze-
repld hatasok a részfolyamatok kibocsatasi jelentdségét tiikrozik. Ezzel természetesen nem a
hatasokat allitjuk szembe, hanem arra kivanjuk rdiranyitani a figyelmet, hogy szamos teriilete
van a kdrnyezetvédelemnek, ahol rendelkezésre allnak azok a miiszaki berendezések, eszk6zok
¢és épitmények, illetve ismertek azok a technologidk, melyek a kibocsatasok tényleges csokken-
téséhez vezethetnek [8]. Ezzel a céllal vazoltunk fel egy a korabbiaktol eltérd értékelési rend-
szert, amit az 5. abran mutatunk be.

Az 5. dbran bemutatott modszer alkalmazhat6 egy folyamat egészére, de — amennyiben ez sziik-
séges — a vizsgalt kornyezethasznalatot olyan rész folyamatokra lehet osztani, ami az adott kor-
nyezeti hatas kezelését és besorolasat lehetové teszi. Vagyis a 1égikozlekedés esetében is cél-
szer(i ennek megfelelden eljarni, ezért — Kossiakoff €s Sweet [9] munkéja alapjan — alébbi fel-
osztas alkalmazasat javasoljuk:

e repiilési kdrnyezet;

e {0ldi és iranyitasi kdrnyezet;

e kiszolgaloi vagy tdmogatdi kornyezet;

e iizemeltetési vagy karbantartasi kdrnyezet.

A kiilonboz6 tevékenység-kornyezeti lehataroldsokkal mas és mas hatast lehet kezelni, attol
fiiggden, hogy az adott lehatarolason beliil melyik lesz a meghatarozo.
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J - Kéryezeti hatas miatt érzékelhetd az allapotvaltozas) Erintcttség J=10:N=10-H=10
Zaj és rezgés; ’E‘] Zaj és rezgés; [,.t‘ Zaj és rezgés; Ejl Valtozast megeldzd kérnyezeti allapot a
|_ — —— —I | Levegéterhelés; Levegéterhelés; Levegéterhelés; | vonatkoztatasi érték, ami legyen:
Hulladékok Hulladékok Hulladékok n n m,
= + N"+

I Valtozast I | [|keletkezése, keletkezése; keletkezése; I Hy =Ig (0" + N"+ HY)
I megel6zé Vizszennyezés; Vizszennyezés; Vizszennyezés; Valtozast kdvetden fennalld kérnyezeti

kérnyezeti allapot I I Talajszennyezés; Talajszennyezés; Talajszennyezés; I allapot legyen:
| II__-E—HT___‘_-U-—____‘ op— | He=lg (7 + N® + T™)
I a.’ff".f.'.f';iiﬁzas m?g;:’,::"m [ ] Allapotvaltozas

Kiboredtds N maximum ériékek H miatt végleges a Kérnyezethiztonsagi szint értéke:

I mértéke alapjan szama, ismétliidés 1033ab allapot
I Viltozast L1 = : — H- _H_ 1 AH =lg
I kivetden fenndlle |, |Zaj és rezgeés; ’E"‘j Zaj és rezgés; Zaj és rezgés; [ | AH H

krnyezeti allapot I I Levegoterhelés; Levegéterhelés; Levegéterhelés; 0
| Hulladékok Hulladékok Hulladékok I 10 maximum terhelés
N — _|| keletkezése; keletkezése; keletkezése; I :
N - szakaszos terhelés Vizszennyezés; Vizszennyezés; Vizszennyezés; ) )

esetén a legnagyobb I Talajszennyezés; Talajszennyezés; Talaj nyezes; I 05 minimurn terhelés egy kermyezel elemre

értékek J

- végleges vagy tartds allapotvéltozés, ami tartdsan rosszabb helyzetet eredményez\ Eri.met‘tség

5. abra Hatésok jelent6ségét kiemel6 értékelési rendszer

2.3. Anomaliak a repiilés kornyezetvédelmi megitélésében

Az eddigiek figyelembevételével a 1égikozlekedés kornyezetvédelmi megitélésére az alabbi
megallapitasok tehetok:
e areplilés kornyezetre gyakorolt hatasa €s a kornyezetterhelés értékelése nem lehet fiig-
getlen az éllapot vonatkoztatési értékkel kimutatott kornyezetbiztonsagi szinttol;
e akornyezeti hatds mindsitésében meghatarozd szempont az alapallapot megvaltozasara
adott kornyezeti vélasz.

Fentiek alapjan végeztiink kiterjedt vizsgalatokat a repiiléstdl szdrmazo zajterheléssel kapcso-
latban, az 1. tdblazatban is alkalmazott sorrendet az alabbiak szerint tudjuk indokolni: a hulla-
dékokat osszegytijtjiik és kezeljiik, a szennyvizeket elvezetjiik €s megtisztitjuk, a levegdbe ke-
riil6 anyagokat erre alkalmas eszk6zokkel levalasztjuk, de a zaj ott marad. A 1égikozlekedés
szempontjabol a kornyezeti zaj kezelése van legkevésbé megoldva, csokkentése a hagyoma-
nyos eszkozokkel nehéz.

A repiilési zaj megitélése — egyik oldalrol — energetikai alapon torténik, a tobbi kdrnyezeti zaj-
forrastol fliggetleniil, azaz a kornyezet alapallapotanak és az allapotvaltozas mértékének figyel-
men kivill hagyasaval, mintha egyéb zaj nem is lenne a kdrnyezetben. Ez a szemlélet nélkiilozi
a szubjektiv észlelés fontossagat.

A jelenleg alkalmazott értékelési eljarasoknal nem jelenik meg kell6 hangsullyal, hogy a kor-
nyezetszennyezeés anyagi vagy energia jellegli lehet. A zaj jelentéstartalma szerint nem kivana-
tos kellemetlen hang, a hang valamilyen kozegben energia kdzlése miatt 1étrejovo rezgés. Ezért
a zaj energia jellegli kdrnyezetszennyezésnek szamit mas, példaul valamely szennyez6 anyag
levegdbe, talajba vagy vizbe keriilésével szemben. Nem lehet 0sszegzett értékelést adni egy
kornyezeti allapotrol eltérd dimenziokkal leirt allapotjellemzdkkel.

Folytatva a gondolatot, zaj esetében a probléma a zavarasbol adodik, az energiakozlés és ennek
hatasara a kornyezetben bekovetkezé energiavaltozas a zavard hatassal dsszefiiggésben van.
Ezért tessziik fel a kovetkezd kérdéseket a tovabbi vizsgalatokhoz:

1. Hogyan torténik az egyedi zajesemények ¢és rovid zajesemények megitélése?

2. Milyen jellemzdket hasznaljunk az egyedi zajesemények értékeléséhez?
A fenti kérdések egzakt megvalaszolasahoz tovabbi kutatomunka sziikséges.
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3. KORNYEZETVEDELEM RENDSZERSZEMLELETU LEIRASA

A kiilonb6zo kornyezeti elemek szennyezése kozott természetesen 1étezik kapcsolat €s atfedés,
de a kornyezeti hatéast az eltéré hatdasmechanizmus miatt elkiiloniilt moédon mindsitjiik. A kon-
zekvens értékelés érdekében ugyanakkor célravezet az lesz, ha a kiilonbdz6 hatasok miatt na-
gyobb figyelmet forditunk a repiilés és kornyezetének kapcsolatara, azaz a rendszer és a rend-
szerkdrnyezet elemzésére.

A szakirodalom tobb, egymastol eltéré megfogalmazast ad a rendszerrel kapcsolatban. ZADEH
szerint a rendszert ugy definialhatjuk, mint olyan objektumok dsszessége, melyeket kolesonha-
tasok és kolcsonds Osszefliggések kapcsolnak dssze. Ebben a megfogalmazéasban az is benne
rejlik, hogy majdnem minden, ami létezik, valamilyen rendszernek tekinthet6 [10].

Nem egészen ennyire elterjedt, de ennek ellenére szintén alapvetd fogalom a rendszer allapota.
Els6é megkozelitésben a rendszer allapota azt az egy adott iddpontban megadott informaciok
Osszességét jelenti, amely ettdl az iddponttol kezdve a rendszer viselkedésének meghatarozasa-
hoz sziikséges.

Ha a rendszert a bemenet-kimenet parok halmazaként definialjuk, akkor az allapotot természe-
tes modon bizonyos konzisztencia-kritériumokat kielégité bemenet-kimenet parok részhalma-
zahoz kapcsolodo cimkeként hatarozhatjuk meg. Az ilyen részhalmazt aggregatnak nevezziik.
Az aggregat koncepcidja fontos szerepet tolt be a rendszerelméletben, hiszen igen természetes
modszert szolgaltat az allapot-ekvivalencia, a rendszer-ekvivalencia, a bemenet — kimenet al-
lapotrelaciok, tehat a rendszerelmélet alapelveinek bevezetéséhez.

Altalunk elfogadott meghatarozas szerint, a rendszer olyan jelenségek vagy objektumok 6sz-
szessége, melyeket kolcsonhatasok és kolesonos dsszefiiggések kapcesolnak dssze. A folyamat
a rendszeren beliil lejatszodo jelenségek térbeli és/vagy idébeli sorozata [10].

Fenti megfogalmazasok a jelenségeken, objektumok 6sszességén, a rendszerelemek kolcsonos
Osszefiiggésén ¢€s adott idOpontokhoz kotdtt allapot-informacidkon alapulnak. Kornyezetvé-
delmi megkozelitésben mindebbdl hianyzik egy nagyon fontos elem, a rendszer altal generalt
hatasfolyamat és a rendszer kornyezeti allapottényezdje.

A fentiekbdl kovetkezden sziikséges a kornyezetbiztonsag és a kornyezetbiztonsagi rendszer
fogalmanak bevezetése. Osszegezve kordbbi kutatasaink eredményeit és eddig tett megallapi-
tasainkat, altalanossagban azt mondhatjuk, hogy kdrnyezetbiztonsag a természeti folyamatok-
bol szarmazo karosodasok, az emberi tevékenységek és miiszaki folyamatok kovetkeztében fel-
1ép6 kornyezetszennyezés vagy karositas, és a tarsadalmi vonatkozasu nem kivanatos mértékii
kornyezetterheléssel jaré események. Az Gsszetett fogalomkor miatt Kijelenthetd, hogy a kor-
nyezetbiztonsag olyan rendszerben képes kezelni a kornyezeti hatasok kérdéseit, ami egyarant
figyelembe veszi a kornyezetvédelem €s a természetvédelem, az egészségvédelem és az altala-
nos biztonsag feltételeit, ugyanakkor sziikséges tartjuk kiterjeszteni a kornyezethasznalat és
igénybevétel kozott fennallé kompromisszumos egyensulyra is.

Ehhez els6dlegesen a kornyezetvédelmi rendszer fogalmat hatarozzuk meg a kornyezetvédelem
¢s kornyezetbiztonsag szemszogébdl megkozelitve. A kornyezetvédelmi rendszer vazlatat
szemléltetjlik a 6. dbran, melyen a kdrnyezetbiztonsagi rendszerhatart is feltiintettiik.

283



RIK

kérnyezetbiztonsagi
rendszerhatar _Z

\
|
|
|
|

MNoa

.

sziikebb ' | //

1
rendszerhatar . .
el .

tagabb 1 4
rendszerhatar |

6. abra Kornyezetvédelmi rendszer vazlata

4. UJ FOGALMAK A REPULESI KORNYEZETVEDELEMBEN

Kutatdsaink a 1égikozlekedéssel Osszefliggésben a kdrnyezetbiztonsag €s a kornyezeti hatdsok
egylittesére iranyulnak. Ehhez nélkiilozhetetlen azon fogalmak pontositasa, melyek a rendszer-
szemléletli megkozelitést teszik lehetdve, és tartalmukban kiterjednek a hatassal 6sszefiiggd
folyamatok, esetiinkben a Iégikozlekedés miikodési jellemzdire is. Emellett ravilagitunk azokra
a kornyezetvédelmi rendszeren beliili kapcsolodasi pontokra is, melyek a kdrnyezeti hatasok
egzaktabb megitéléséhez lesznek sziikségesek.

Eddigi vizsgalatainkra tdimaszkodva vezetjiik be az aldbbi fogalmakat:

Miiszaki folyamat: olyan gépilizemeltetési, lizemfenntartasi és karbantartasi események soro-
zata, melyeknél egymassal kolcsonhatasban 1évé miiszaki egységek miikddtetése révén anyag
és/vagy energia atalakulads megy végbe.

Kornyezeti hatas: kornyezeti szempontbol érzékelhetd allapotvaltozas.

Kornyezetvédelmi rendszer: kolcsonds Osszefiiggés alapjan kapcsolatban 1évé rendszerele-
mek ¢és folyamatok altal generalt kornyezeti allapottényezok Gsszessége.

Kornyezetvédelmi rendszerhatar: kornyezetvédelmi rendszer allapottényezdkkel kijeldlt sa-
rokpontjaihoz kotott burkolofeliilet.

Kornyezetbiztonsag: kornyezetvédelmi szempontl veszély hianya.

Kornyezetbiztonsagi rendszer: kornyezetvédelmi rendszer olyan mértékii kiterjesztése, ahol
a miiszaki folyamatba €s a rendszerkdrnyezetbe valo beavatkozast igényl6 negativ hatas 1ép fel.

Kornyezetbiztonsagi rendszerhatar: kornyezetbiztonsagi rendszer allapottényezokkel kije-
161t sarokpontjaihoz kotott burkolofeliilet.
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Kompromisszum feltétel: a kornyezethasznalat és a kornyezet igénybevétele kozott fennalld
kompromisszumos egyensuly, ami a kornyezeti hatds alapjan, de a miiszaki folyamat fenntar-
tasaval meghozott dontéseken és dontési sorozatokon alapul.

5. KOVETKEZTETESEK, AJANLASOK

Kutatasaink sordn olyan kornyezetvédelmi értékelési modszer kidolgozasat végeztik el, ami
komplex modon képes valaszt adni a 1égikozlekedés kornyezeti hatasaival kapcsolatos, az érintett
teriileten €16k biztonsagérzetére is kihatassal 1év0 kornyezetbiztonsag kérdéseire. A 1égikozleke-
dés kornyezetbiztonsagaval és a kornyezeti hatasaival kapcsolatban nélkiilozhetetlen az alkalma-
zott fogalmak pontositasa, ami a késobbiekben felmeriilé kérdések megvalaszolasat is eldsegiti.
Ezért az eddigi vizsgdlatainkra tdmaszkodva 1j kornyezetvédelmi és kdrnyezetbiztonsagi fogal-
makat vezettiink be. Emellett ravilagitottunk azokra a kérnyezetvédelmi rendszeren beliili kap-
csolodasi pontokra is, melyek a kornyezeti hatasok egzaktabb megitéléséhez sziikségesek.
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