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Pilota nélkiili légi jarmiivek megjelenési
gyakorisaganak vizsgalata

Ma mar szinte nem talalni olyan személyt, aki ne hallott volna pildta nélkiili repiil6gépekrdl,
vagy kbzismertebb neviikén a drdnokrdl. Eqyre intenzivebb jelenlétiik az élet szamos tertiletén
érzékelhetd. A 21. szazad eqyik nagy kihivdsa, hogy milyen médon és miként tudjuk ezeket a légi
jarmiiveket integralni a hagyomanyos [égi kbzlekedés rendszerébe. Megjelenési gyakorisaguk
vizsgalatabol képet kaphatunk arrdl, hogy ezek a pildta nélkiili [égi jarmivek milyen gyakran
és milyen magassagokban fordulnak el8 leginkabb. A cikkben ennek a vizsgalatnak az eredmé-
nyeit kivdnom bemutatni.
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1. Bevezetés

A pildta nélkili légi jarmiivek megjelenési gyakorisaganak vizsgalata — megitélésem sze-
rint —nem egyszer( feladat. A gyartoknak a kilonféle egyéni igényeknek megfeleléen egyre
szélesebb a termékkinalatuk. A kiilénb&zd kialakitasbol és szerkezeti felépitésb6l adédoan,
hasznalatuk kore igen szertedgazo. Az egyes tipusok, rendszerek kiilénboz6 technikai jellemzdi
azonban behataroljak felhasznalasukat. Létezik egy nagyon fontos kozds jellemzd tipustol
és kialakitastol fliggetlenil, nevezetesen, hogy a miikodésiikhoz sziikséges informaciokat
a kornyezetiikbdl nyerik, majd ezt kdvetSen az adatfeldolgozas folyaman kiilénbozé fedélzeti
és foldi rendszerek szamara szolgaltatnak informéciokat.

Varatlan megjelenésiik esetszamokkal igazolhatd, amely adatok vilagszerte eltérdk.
Vannak alacsonyabb esetszammal rendelkez6 orszagok, kozottiik Magyarorszag, és vannak
nagyon magas esetszammal rendelkez6 orszagok, mint példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok.

A publikacio f& célja, hogy megvizsgalja azt a leginkabb érintett teriiletet a légtérben,
amelyben a legintenzivebb a pildta nélkili légi jarmiivek miikdése [10].

Arepiilés vonatkozasaban a drénok varatlan megjelenésiikkel komoly kockazatot jelen-
tenek példaul replilterek légi oldalan (air side) vagy teriiletén, ahol a légi jarmiivek kozleked-
nek, beleértve a fel- és leszallast, illetve az ezek megvaldsitasdhoz, biztositasdhoz sziikséges
foldi oldalon is, ahova mindazon repilétéri elemeket soroljuk — leszallopalyak, guruldutak
stb. —, amelyek a légi jarm(ivek f6ldon valo biztonsagos mozgatasahoz szitkségesek [13].

igy feltételezheten a légi forgalomban részt vevé, pilétaval vezetett [égi jarmiivek szem-
pontjabdl sehol nem szerencsés a dronok varatlan megjelenése, hiszen azok helyiikbdl, illetve
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tevékenységiikb6l adoddan kiildnbozé kockazati értéket képviselnek, amelynek kdvetkezménye
kilonboz6 mértékd és sulyossagu lehet. A vizsgélat 6 kérdése, hogy melyik az a magassag-
tartomany, ahol a legnagyobb gyakorisaggal fordulnak el& a drénok, veszélyeztetve az egyéb
légtérfelhasznalokat, nevezetesen a pildtaval vezetett légi jarmiivek biztonsagat.

2. Drénincidensek hatasai a repiilés kozvetlen és kozvetett
kornyezetére

A kovetkez6kben bemutatok néhdny megtortént esetet, amelyek nemcsak komoly fennaka-
dast okoztak a légi forgalmi irdnyitasban, hanem jelentds anyagi kovetkezményeket is vontak
maguk utan.

Ezek az esetek jol bemutatjak, hogy a dronok varatlan megjelenéseinek milyen hatéasa
lehet példaul egy repiil6tér mindennapi életére. Az eseményeket és azok adatait vizsgalva
megkiilonboztethetiink incidenseket a megjelenésiik kockazati értékének mértéke alapjan:

« kilonds kockazattal jaro teriiletek — ilyenek a kiilonboz6 kritikusinfrastruktdra-

létesitmények és -rendszerek — példaul a repiil&terek és annak kdzvetlen kdrnyezete;

« egyéb terlletek, mint példaul mezégazdasagi teriiletek.

Els6ként nézziik meg a 2018-as London-Gatwick esetet, amely talan precedensérték(i az érintett
témat illetéen. 2018 decemberében tortént egy eseménysorozat, amely kell6en felkeltette
az illetékes hatosagok figyelmét. Harom nap leforgasa alatt 115 drénnal végrehajtott repi-
lést regisztraltak a repllétér kdzvetlen kornyezetében, amelyek gyakorlatilag megbénitottak
a repll6tér légi forgalmat. A mintegy 33 6ran at tartdé eseménysorozat folyaman kortilbeliil
1000 jaratot kellett tordlni, ami kdzvetlenil mintegy 140 000 utast érintett.

De nem ez volt az egyetlen eset, amely komoly fennakadast okozott. 2020. februar
3-an Europa egyik legforgalmasabb repilétere a madridi Barajas is m(ikodésképtelenné valt
drontevékenység miatt. A német légi forgalmi iranyitasért felel6s szervezet (DFSY) 2015 6ta
t6bb mint 500 hasonlo esetrél szamolt be [2].

2.1. Piléta nélkiili légi jarmiivek megjelenési gyakorisaganak vizsgalata

Légi jarm(ivekkel eléforduld barmilyen interakcio esetén nagyon fontos a megel6zés, amihez
sziikséges ismerniink a repllésbiztonsagi kockazatokat. Ennek megismeréséhez elsé [épésként
fel kell ismerni a veszélyeket. Ez lehet minden olyan tényezd vagy kérilmény, amely hozza-
jarulhat egy repiil6esemény bekovetkezéséhez. A veszélyeket a repiilés magaban hordozza,
ezért ismernlnk kell a veszélyek nagysagat, sulyossagat és a bekdvetkezés valdszinliségét.
Ezek egylittesen képezik a kockazatkezelés alapjait. Ezen tulmenden ismerniink kell a veszé-
lyeztetettség mértékét, amely megmutatja, mennyire van kitéve a repiiléeszkdz és annak
személyzete a lehetséges veszélyeknek [3].

A drénok repiilésiik folyaman tizemmodjuktél figgetlenil szamos veszélyforrast hor-
doznak magukban.

1 Deutsche Flugsicherung GmbH, a németorszagi légi forgalmi iranyitasért felelds szervezet.
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Biztonsagos felhasznalasukat az aldbbi tényez&k nagymértékben befolyasoljak:
* jogi szabalyozas, illetve annak betartdsa vagy be nem tartasa;

« mdszaki megoldasok, esetleg azok hidnya;

+ arepllést befolyasolo idgjarasi korilmények;

« emberi tényez6 szerepe;

+ egyéb, nem ismert kdrilmények [6].

Dronok tizemeltetését illetSen a legnagyobb feleldsség a dront iranyitéd személyen van. Az 6
feleléssége alapvetSen hatarozza meg a repiilések végkimenetelét attol fliggéen, hogy milyen
szandékkal, hol és milyen célbdl repteti drénjat, tovabba rendelkezik-e a sziikséges engedé-
lyekkel és informaciokkal a replilés kérnyezetével kapcsolatosan (példaul eseti légtérengedély
és id6jarasi adatok megléte).

A drénok jellemzden varatlanul jelennek meg a légtér valamely szegmensében, nem kis
meglepetést okozva ezzel. Az észlelésiiket kovet&en pozicidjuk dinamikusan véltozhat, ami
azt jelenti, hogy komoly kockazatot képviselnek az egyéb légtérfelhasznalokra. Méretiikbol
addddan gyakran nehezen érzékelhet6k, emiatt nehezen ismerheték fel.

2.2. Drénok hatasa a polgari repiilésre és annak kérnyezetére

A drénok varatlan megjelenési vizsgalataval kapcsolatban szamos kdzds jellemz6 felismerhet6:
+ akereskedelmi forgalomban elérhet6 dronok elérhetik akar a 200 km/h-s sebességet is;
+ megjelenésik pillanatatél dinamikusan valtozik, valtozhat a pozicidjuk;
+ sebességiikb6l addddan a ,kiilvilagbol” a veszélyeztetett vagy tiltott terlilet felé akar
néhany perc alatt is megérkezhetnek;
+ beazonositasuk még meglehet&sen nehézkes, és sok esetben emberi észrevétel
alapjan érzékelik jelenlétiiket [12].

A dronok szabalyozasaban megkiilonboztetiink kiilonféle kategoridkat: nyilt, specialis és enge-
délykoteles. A kiilonbozs kategoriakhoz, kiilonbozd képesités megléte sziikséges (A1, A2,
A3 vizsgatipusok). Tovabba ahhoz, hogy repiiltetni lehessen ezeket a légi jarmdiiveket, eléze-
tesen regisztralni is kell 8ket, ami alapvet8en az eszkdz nyilvantartasba vételét jelenti (kivéve
a jaték kategoriaba tartozo dronok). Egy masik megkozelitésben megkiilonboztethetiink
kész termékeket, amelyek jelenleg elérhetSk a piacon, és az egyéb hazi épitésli termékeket.
A jogszabadllyal ellentétes dronhasznalat/-repiiltetés, -lizemeltetés nagyobb kihivast jelent
a hatdsagi szerveknek, mivel ezeknek a dronoknak a létszamardl, méreteirdl csak csekély
informacid all rendelkezésiikre.

Azonban fontos megjegyezni, hogy az a személy is, aki ,legalisan drénozik”, és aki egyben
rendelkezik a sziikséges jogosultsagokkal (kilonféle engedélyekkel), 6 is atsodrodhat olyan
tiltott tertiletekre, ahol tevékenységével komoly veszélyforrast jelenthet az abban a kor-
nyezetben, illetve terileten kézlekedd légi jarmUvekre. Tovabba problémat okoz a dronokra
és lizemeltetGire vonatkozo jogszabdlyok alkalmazasanak betartasa és betartatasa, illetve
a drénok a hagyomanyos légtérszerkezetbe vald integralasa.

A drénok észlelése egyre magasabb esetszamokat mutat nemcsak az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, hanem Eurépa-szerte is. Statisztikai adatok igazoljak, hogy a tiz legnagyobb

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2022/1. szdm 79



GAJDACS LASZLO: Pildta nélkili légi jarmiivek megjelenési gyakorisaganak vizsgalata

europai repilStéren egy futopalya kortlbelil 30 perces lezarasa hozzavetSlegesen mintegy
120-190 millié forintos kéltséget vonhat maga utan. Igy ennek hatasa nemcsak kézvetlen
a replilésben részt vevd cégekre és szervezetekre korlatozédik, hanem tagabb értelemben
szamos iparagra, kozottik a dréniparrais kihathat (példaul alkatrészszallitas). Ezért nem csak
a repulési kozosség érdeke, hogy foglalkozzon ezzel az igazan komoly problémaval és annak
megoldasi lehet&ségeivel. Az 1. dbran az EASA? dltal dsszesitett esetek szamat tekinthetjik
meg, amelyek lehetnek szimplan a fedélzetrél észlelt esetek, veszélyes megkdzelitések, vagy
adott esetben utkdzések is.
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Drénincidensek szaménak alakuldsa repiilSterek kérnyezetében 2]

Az dbran 0Osszesitett informacid jelenik meg a tekintetben, hogy éves bontasban milyen
esetszamokat rogzitettek hivatalosan. Az adatok 2014-tél kezd6d6en 2020-ig tartalmazzak
azincidensek szamat Europa-szerte. Az dbra—a 2020-as évet kivéve — jol szemlélteti az egyre
novekvd tendenciat a drénok nem megfeleld helyen és médon valo haszndlatat illetSen.
A 2020-as visszaesés valoszinlsithetd oka a Covid-vilagjarvany megjelenése. Az esetek szama
tovabbi aggodalomra adhat okot, amit természetesen kezelni kell nemcsak napjainkban,
hanem a jévében is [2].

Ennek kapcsan az Eurdpai Unio cselekvési tervet fogalmazott meg, amelynek legfébb
célja arepiilésben részt vevSk biztonsaganak garantalasa. Ennek a projektnek a részét képezi
a repulSterek felkészitése, kiilondsen az engedély nélkil tevékenykedd, véletlenszer(ien fel-
bukkané dronok hasznalatabdl adodo kockazatok mérséklésére. Az EPAS,3 a The European
Plan for Aviation Safety 2021-2025 cim( dokumentum egy tébblépcsés cselekvési terv, amely
tobbek kdzott meghatarozza a légi kdzlekedést érinté fébb kockazati tényezdket és az erre
vonatkozo intézkedéseket [4].

A repilSterek dréneseményeinek vizsgélataval az EASA féként az engedély nélkiil tevé-
kenykedd dronok ellen kivan fellépni a kulcsfontossagu szereplSk bevonasaval, a repiiléterek
lzemeltet&inek segitségével az alabbi célok megvalositasa érdekében:

2 European Union Aviation Safety Agency — Eurépai Unié Repiilésbiztonsagi Ugynoksége.
3 European Plan for Aviation Safety — Eurdpai Replilésbiztonsagi Terv.
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+ informaciégydijtés, észlelések kiilonbdz6 modszereinek vizsgalataval;

+ kockazatértékelés a replilSterek biztonsagi szempontjainak felhasznaldsaval;
 informacidfeldolgozas, majd -megosztas az egyes incidenseket kdvetben,;

+ azesetekbdl levont tanulsagokat kovetSen vélaszlépések megtétele;

+ arepll6tér lzemeltetésében kulcsfontossagu szerepet betdltd személyzet képzése.

Azel6z8ekben ismertetett tervek f6 célja, hogy a kiilonféle intézkedések bevezetésével, fenn-
tartasaval és a kiilonbozé folyamatok allandé fejlesztésével elkeriilhetd legyen a légtér vagy
futdpalya ideiglenes zarasa, ennek lehet&ségei csak a legvégss esetben érvényesiilnének [2].
A kildnféle dronos tevékenységet folytatok esetében alapvetéen harom kategoriat,
»szandékot” kiilonboztetlink meg:
1. ,nem negativ vagy nem art6 szandék”, nem tudatosan jogsérté magatartas, gondatlan
felhasznalok;
2. ,negativ vagy arto6 szandék”, el6re megfontolt szandékkal, tudatosan eltervezett
tevékenység;
3. ,blindz6k vagy terroristak altal képviselt artd szandék”, el6re elhatarozott, tudatosan
megtervezett tevékenység.

A ,nem negativ vagy nem artd” szandékkal elkovetett eseteknél a felkésziiletlen egyének
hanyagsaga, illetve nemtorédémsége jellemezi leginkabb az elkbvetett cselekedeteket.
Alapvetéen nem tudjak, vagy nem akarjak ismerni a rajuk vonatkozé szabalyokat, ellenben
szandékuk nem arto vagy karos, nem céljuk, hogy megzavarjik a polgari légi kozlekedésben
részt vevé szerepléket.

A gondatlan cselekedet esetében az érintett személyek ismerik a rajuk vonatkozo jog-
szabdlyokat, de kiilonb6z6 okok miatt megszegik azokat, igy mondhatjuk roluk azt, hogy ezek
a személyek ilyenkor gondatlanul cselekednek, példaul dront reptetnek tiltott teriileten. Nekik
szintén nem all szandékukban megzavarni a polgari replilést.

A, negativ vagy arté”, adott esetben el6re megfontolt szandékkal elkdvetett tevékeny-
ségek hatterében személyes vagy szakmai haszonszerzés allhat, cselekedeteikkel viszont 6k
mar veszélyesnek mondhatok a repiilés kiilonféle szegmenseire. Fontos megemliteni, hogy
tetteikkel nem &ll szandékukban az emberi életet és javakat veszélyeztetni, azonban komoly
veszélyforrast jelenthetnek a repiilés kornyezetére és annak résztvevéire.

A harmadik esetben, vagyis blindz&k vagy terroristak altal elkdvetett cselekmények hat-
terében is a szandékossag all, hasonldan, mint az el6z6 csoportban. Ezeknek az embereknek
a célja, hogy kiilonféle személyek vagy szervezetek ellen olyan cselekményeket hajtsanak
végre, amelyeket sok esetben az emberi élet sérelmére kévetnek el [2].

3. Drénincidensek az FAA* jelentései alapjan
Az Amerikai Egyesiilt Allamok Szévetségi Légiigyi Hivatalanak (FAA) jelentéseibél is kit(inik
az egyre novekvd dronincidensek szama. A pilota nélkili repilégépek megjelenését folyama-

tosan rogziti, elemzi és nyilvantartja a szervezet, amelyrél negyedévente jelentést tesz kozzé.

4 Federal Aviation Administration — Sz6vetségi Légligyi Hivatal.
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Az eseteket alapvet&en kis- és nagygépes replil6gép-vezetsk jelentik, amelyek részletei
bekertilnek egy rendszerbe, majd megkezdédik az esetek kategorizalasa, besorolasa, illetve
vizsgélata. A 2. 4bran az esetek ndvekvé szama lathaté éves bontasban.
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Dronészlelések szdma az Egyesiilt Allamokban 2015-2021 (a szerzé [12] alapjan)

A vizsgélt 2021-es év kilenc honapnyi statisztikai adata allt rendelkezésemre a téma megira-
sakor. Ezen adatok mennyiségébél is jol megfigyelhetd az esetszamok ndvekedése az el6z8
évekhez viszonyitva.

A 2021-es év végi statisztikai adatok alapjan az Amerikai Egyesiilt Allamokban 863 071db
dront regisztraltak a tulajdonosok, illetve az lizemeltet6k december 20-ig. Ez dridsi szam,
azonban vélhetden nem fedi le a valds drontarsadalom teljes létszamat, hiszen sokan vannak,
akik nem regisztraljak dronjukat, igy azok ,lathatatlanul” tevékenykednek, de emellett latha-
téan megjelennek a légi kdzlekedésben részt vevék szamara. Mindkét csoport, a regisztralt
és nem regisztralt felhasznalok egyittesen képezik az incidensek alapjat [5].

3.1. Drénok megjelenésének repiilési magassag szerinti vizsgalata

Az FAA adatai alapjan a kdvetkez6kben megvizsgalom, milyen magassagokban a leggyako-
ribb a drénok jelenléte. Ehhez a 2021-es év statisztikai adatait hasznaltam fel. Ez id6 alatt
mintegy 1962 incidenst rogzitettek és dolgoztak fel. Ez az adat nem egyezik meg a 2. abran
kozolt 2021-es évi adatokkal. Az eltérést az okozza, hogy néhdny, a hatosag altal kozzétett
esethez nem voltak rogzitve magassagi adatok, igy azok szamomra nem voltak feldolgozhatok
és kiértékelhetok.

A 3.4brén a 2021-es év szeptember végéig megtortént adatok mennyisége lathatd.
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3. 4bra
Drénok megjelenése 2021. januér-szeptember kézétti id6szakban (a szerzé [12] alapjan)

Lathaté modon csak ebben a targyévben is nagyon sok adatot kellett feldolgoznia az érintett
hatdsagi szervnek. Ahhoz azonban, hogy pontosabb képet kapjunk arrél, hogy a piléta nélkili
légi jarmvek milyen magassagokon jelennek meg a leggyakrabban, tovabb kell bontani a meg-
lév6 adatokat. A 4. dbran 6000 m magassagig vizsgaltam meg 500 m-es tartomanyokban
az esetek szamat.
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4. abra
Drénok megjelenése 500 m-es részekre bontva 6000 m magassagig (a szerzé [12] alapjan)

Ezen adatok jol szemléltetik, hogy a dronok 2500 m alatt jelennek meg leggyakrabban.
Az adatok pontositasa és tervezett kdvetkeztetések levonasa érdekében bontsuk szét a meglévd
adatokat 100 m-es tartomanyokra, amit 3000 m-ig bezarolag vizsgalok (5. abra).
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5.4bra
Drénok megjelenése 100 m-es részekre bontva 3000 m magassagig (a szerz6 [12])

Az adatokat elemezve azt tapasztaljuk, hogy a dronok gyakoriséga szlikebb értelemben
1000 m ala esik, tagabb értelemben is hozzavet6legesen 2500 m ald tehetd.

3.2. Azincidensekben érintett pildta nélkiili légi jarmlivek vizsgalata

Avizsgélathoz el8sz6r ketté kell valasztanunk a rendelkezésre 4ll6 technika adta lehet&ségeket,
azaz milyen tipusu drénokkal érhetdk el a vizsgalt magassagok?

A drénos repiilések az alabbi dronkategoridkkal valosithatdk meg:

+ hazilag gyartott tipusokkal;

+ akereskedelmi forgalomban kaphato tipusokkal;

+ azinterneten elérhet6 és megvasarolhato tipusokkal.

A legnagyobb problémat az elsé és harmadik kategoéria adja, hiszen az ezekben foglalt kiilon-
b6z tipusokrél nincsenek, vagy csak csekély informacidi vannak az érintett szerveknek. igy
els@sorban ez a két kategdria képezi az ismeretlen kockdzatot a drénok hasznalata soran.

A 6. abran az Egyesiilt Allamokban elérheté legismertebb dréngyartdk piaci megoszlasa
lathato.
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A dréngyarték 2021-es piaci megoszlasa
az Egyesiilt Allamokban
Rangsor Gyartok Széktlely Alapitas éve Gyartdk piaci részesedésg
1 cip Shenzhen, China 2006 e
2 @ Santa Clara, USA 1968 . 4,1% (+0,4%)
3 YUNEEC Hong Kong, China 1999 I 2,6% (-0,5%)
4 Parrot Paris, France 1994 J 25 om0
5 4D Berkeley, USA 2009 | 0,6% (-0.8%)
6 AUTEL Bothell, USA 2014 | 0,6% (0.2%)
7 %= Slydio Redwood City, USA 2014 0.3% (+0.1%)
8 senseFly Lausanne, Switzerland 2009 0.2% (40,1%)
9 kespry=" Menlo Park, USA 2013 0.1% (0.2%)
10 A‘vl'-’ Simi Valley, USA 1971 0.1% ()
6. abra

A drénok piaci részesedésének megoszlésa az Egyesiilt Allamokban (a szerzé [9] alapjan)

A kovetkez&kben a legnagyobb gyartok, a DJI, az Intel, a Yuneec és a Parrot legismertebb
tipusainak m(iszaki paramétereit vizsgalom meg annak érdekében, hogy képet kapjunk arrdl,
milyen eszkdzokkel érhetdk el a korabbiakban vizsgalt magassagok.

Természetesen nem lehet teljes kor(i vizsgalatot tenni az elérhet6 tipusokkal, hiszen
ahogy korabban mar emlitettem, ezek csak egy részét képezik a technika adta tarhaznak.
A masik része az elérhetd eszkdzdknek egyrészt a hazilag készitett tipusok — amelyeknek
szama és méretei ismeretlenek -, illetve az ezekhez megrendelhet6 alkatrészeket az online
térbél szerzik be, majd hasznaljak fel. Harmadrészt pedig az online kereskedelemben elérhetd
kevésbé ismert markak és tipusok, amelyek nem rendelkeznek kiilonféle tanusitvanyokkal,
igy megbizhatésaguk sok esetben megkérddjelezhetd.

Az 1. tablazatban az Egyesiilt Allamokban kereskedelmi forgalomban kaphat¢ legszéle-
sebb korben elérhetd tipusok maximalis hatétavolsagra vonatkozo paramétereit gy(ijtdttem
0ssze. Azonban ehhez figyelembe kell még venniink az egyes tipusok tengerszint felett elér-
hetd legnagyobb tavolsagat a felszallasi ponttdl. Ez az elérhetd tavolsag nem egyezik meg
a radiokontroller és/vagy a foldi iranyité allomas altal biztosithatd hatétavolsaggal.
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1. tablazat
Drénok hatotavolsdg-adatainak dsszevetése (a szerzé [9] alapjan)

Gyarts | Tipus hatotavoledg
Inspire 1 5000 m
Inspire 2 7000 m
Matrice 210 8000 m
Matrice 300 170000 m
Matrice 600 5000 m
Mavic Mini/Air 4000 m
bl Mavic Pro 7000 m
Mavic 2 Pro 8000 m
Phantom 3 Stand 1000 m
Phantom 3 Adv/Prof 5000 m
Phantom 4 Specs 5000 m
Phantom 4 Pro 7000 m
Yuneec | Typhoon H/ Pro /RS 1600 m
Intel Falcon 8+ 1000 m
Anafi 4000 m
Parrot Bebop 2/Pro 2000 m

A teljesség igénye nélkiil az 1. tablazatban a leginkabb elérhetd tipusokat gydjtottem Ossze,
amelyek természetesen nem csak az Egyesiilt Allamokban érhetk el. A probléma az, hogy
ezek az ismert, a gyartok altal a felhasznalok szamara el8allitott és forgalmazott tipusok, de
ennél joval nagyobb a kinalat a piacon, kdszénhet&en féként az internetes rendeléseknek
és vasarlasoknak.

3.3. Drénok a magyar légtérben

A tovabbi vizsgalathoz nézziik meg, hogy az egységes légtérben milyen magassagokban
milyen légtérfelhasznaldk jelennek meg. A magyar légtér a ,Magyarorszag feletti légtérnek
a légi kozlekedés szamara — a mindenkori legfejlettebb technikai szinvonal alapjan - fizikailag
igénybe vehet6 magassagig terjedd része”, ami jelenleg FL660 (Flight Level) és ami 20117 m
magassagnak felel meg [1, 71. § 32]. Ez a magassagtartomany tobbféle légtércsoportra van
felosztva, azok felhasznalasahoz kapcsolodo szabalyok és korlatozasok alapjan. Alapvetéen
két nagy légtérrészt kiilonboztetiink meg: az egyik az ellen6rzétt, a masik a nem ellen6r-
z0tt légtér. Ezeket a légtereket a légi jarmivek a légi kozlekedés céljara hasznalhatjak azzal
a kulonbséggel, hogy az elébbi esetén a légtér igénybevételéhez ATCs-engedély sziikséges,
tovabbd a 56/2016 NFM rendeletben el&irt felszereltségi kovetelmény, mint példaul kétoldalu
radiokapcsolat sziikséges, az utobbinal pedig az altalanos repiilési szabalyok betartasa mellett
a légi jarm( vezetdje sajat felel&sségére kozlekedik. A felsorolt légtereken beliil az adott hely-
szinhez kapcsolodo korlatozasok tekintetében megkiilonbdztetiink tébbek kdzott veszélyes,
korlatozott, idészakosan korlatozott, illetve tiltott égtereket.

s Air Traffic Control: légi forgalmi iranyitas.
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A dronok légtérbe integralasanak folyaman harom 6 cél kdvetendé:

+ jelenlétiikkel nem veszélyeztethetik a tobbi légtérfelhasznalot;

+ a pildta nélkili légi jarmlivek m(ikodésével kapcsolatban bevezetett eljarasoknak
0sszhangban kell lenni a mar meglévé eljarasokkal, eljarasrendekkel;

+ adronok tevékenységeinek atlathaténak kell lenni az ATC iranyitoi szamara [7].

A magyar légtér sematikus felosztasa és szerkezete a 7. dbran lathato.

REPULESI SZABALYOK
FLIGHT RULES
20117 m 7o oo FL660 —
85
B ELLENORZOTT LEGTER
E CONTROLLED AIRSPACE
FL1os 2
g 8k - c
[ ; o FL155 5. N 300m
w w i
g ——— € - SOR—— T I—— g -
10000 AMSL H z|z o 7500 ~ 10000 AMSL
2896 m < N[N . 300 M
s »—-9500' AMSL 5 St = 9500' AMSL—
5| | —— | MTMA €|
€ y .
G = S G G v Tz -
1219m 3 NEM ELLENORZOTT LEGTER
1-4000' AMSL = = ; |
i > ] 7 x v Tz UNCONTROLLED AIRSPACE “°°° AMéL
G
G o K =< G g G G K
GND GND)|

7.abra
A magyar légtérszerkezet felépitése (a szerzé [8] alapjan)

A magyar légtérben is az ICAOs ATS7 légtérosztélyozas alapjan soroltak be a légi kozlekedés
szamara igénybe vehetd légtereket. E szerint Magyarorszagon megkiilonboztetiink ,C" D"
és ,G" osztalyu légtereket, amelyek részletes bemutatasa és felosztasa a 7. dbran lathato.
Az ellendrzott légterek C vagy D osztalyba tartoznak, és magukban foglaljak:
+ arepuldtéri iranyitoi korzeteket, amelyek lehetnek polgariak (CTRe) vagy katonaiak
(MCTR?);
+ akozelkorzeti iranyitoi korzeteket, amelyek ugyancsak polgariak (TMA10) és katonaiak
(MTMA") lehetnek;
+ ésaz egyéb polgari iranyitdi korzeteket (CTAR).

A nem ellendrzott légtereket G osztalyba soroljuk.

Amagyar légtérben a specialis légtérfelhasznalasra (jellemzéen a légi kdzlekedés bizton-
sagara veszélyt jelentd események, tevékenységek, példaul tiizijaték, repilésport-rendezvény,
katonai gyakorlat, ejtéernyés bemutatok, vagy példaul a pildta nélkili légi jarmvekkel vég-
rehajtott repllések stb.) eseti légteret jellhetnek ki, amelyet igényelni kell. Ahogy a nevébél
is kovetkeztetni lehet, a légteret csak hatarozott idére, esetileg lehet igényelni [11].

International Civil Aviation Organization: Nemzetkozi Polgari Repllési Szervezet.
Air Traffic Services: légi forgalmi szolgalatok.

Controlled Traffic Region: ellenérzott polgari iranyitoi korzet.

Military Controlled Traffic Region: ellenérzétt katonai iranyitoi korzet.

10 Terminal Manoeuvring Area: terminaliranyitasi tertlet.

" Military Terminal Manoeuvring Area: katonai terminalirdnyitasi teriilet.

2 Control Area: a replilétér kozelében talalhato ellendrzott légtér térfogata.
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Mivel a magyar légtér nem ellen6rzott része az, ahol a legtébb pilota nélkiili repiilés
jelenleg eléfordul, és felhasznalasat tekintve széles skalan mozog azoknak a hagyomanyos légi
jarmUvekkel végrehajtott repiiléseknek a kdre, amelyek itt eléfordulnak, a vizsgalatom targyat
képez6 alapadatok az FL 100 (3048 m) alatti tartomanyban talalhatok. Ebben a magassagi
tartomanyban voltak leginkabb észlelhet&k a dronok a vizsgalt id6szakban, amely adatok
Osszesitése a 8. abran lathato.

1801 Kritikus magassagi tartomany 0- 1300 m
1601 701
1401

1201 - 1300

Magassag [m]

1001 - 1100

80 100

Esetszamok [db]

8. abra
Kritikus magasségi tartomany szemléltetése (a szerzé [12] alapjan)

A vizsgélatbol megallapithatjuk, hogy a drénok legintenzivebb jelenléte a 8. abran is feltiin-
tetett mintegy 0-1300 m kdzotti magassagtartomanyban valdsul meg. Ennek az adatnak,
egyben informacionak megitélésem szerint nagyon fontos mogottes tartalma és egyben
kozlenddje van:
« megallapithato, hogy a pilota nélkili légi jarmUvek a magyar légtérszerkezet alsé
részében szinte barhol és barmikor megjelenhetnek;
+ tovabba a jelenlegi technologiak adta lehet&ségeknek kdszonheten a vizsgalt, ugy-
nevezett kritikus magassagi tartomany kénnyen elérhetd a dronok szamara (lasd
1. tablazat);
« ebben a magassagtartomanyban kozlekednek leggyakrabban kiilénbozé tipusu kis
meéretl repllégépek;
+ tovabba szintén megjelennek ebben a vizsgalt (kritikus) tartomanyban a kereskedelmi
célu nagygépes repiléjaratok fel- és leszallaskor;
+ kiildndsen veszélyeztett terliletek kdzé tartoznak a repiiléterek mint kritikus infra-
strukturak, ahol a jaratok forgalmat jelent&sen zavarni, akadalyoztatni adott esetben
bizonyos ideig miikddésképtelenné lehet tenni a pildta nélkili légi jarmivekkel.
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4. Konklazié

A dronok egyre ndvekvd szamu jelenléte vilagszerte érezhetd az élet szamos teriiletén. A cikk-
ben alapvet&en egy viszonylag nagy adatbazisnak egy kis szeletét vizsgaltam meg. Az adatok
feldolgozdsabol adédddan tobb eredmény sziiletett. Egyrészt megallapitottam, hogy egyre
nagyobb szamban valdsulnak meg drénos tevékenységek, masrészt eredmény sziiletett a tekin-
tetben, hogy ezekkel a specialis légi jarmUivekkel végrehajtott repiilések milyen magassagok-
ban valésulnak meg a leggyakrabban napjainkban. Természetesen szabalytalan jelenlétiikkel
kiilonbo6z6 végkimenetelli és sulyossagu események kdvetkezhetnek be, attol fliggéen, hogy
a tevékenységiik milyen kézel van egy masik légi jarm(ihoz. Ezeknek a vizsgalatat a jovében
szandékozom megvaldsitani, majd ezt kdvetSen beszamolni az elért eredményekrol.
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Analysis of the Frequency of Appearance of Unmanned Aerial
Vehicles

Nowadays, almost everyone heard about unmanned aerial vehicles or drones. Their presence is
increasingly felt in many areas of life. One of the great challenges of the 275t century is how to
integrate these aircrafts into the conventional air transport system. By examining the frequency
of their appearance, we can get an idea of how often and at what altitudes these drones are most
likely to occur, regardless of continent and country. In this article, the author intends to present
the results of this study.

Keywords: drone, air transport, incident, altitude, frequency

Gajdacs Laszlo, MSc Laszlé Gajdacs, MSc
féhadnagy, tanarsegéd First Lieutenant, Assistant Lecturer
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem University of Public Service
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Faculty of Military Science and Officer
Repiil6fedélzeti Rendszerek Tanszék Training

Department of Aircraft Onboard Systems
gajdacs.laszlo@uni-nke.hu gajdacs.laszlo@uni-nke.hu
orcid.org/0000-0003-2334-6859 orcid.org/0000-0003-2334-6859

90 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2022/1. szam


mailto:gajdacs.laszlo@uni-nke.hu
http://orcid.org/0000-0003-2334-6859
mailto:gajdacs.laszlo@uni-nke.hu
http://orcid.org/0000-0003-2334-6859

