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Integralt repiil6terek
kornyezetterhelés-menedzselése

A UAV-vagy dronfejlesztések és azok alkalmazasanak elterjedésével eqyre fontosabb feladat integ-
ralasuk a teljes katonai és civil repiilésbe. A repiiléstudomanyi kutatointézetek, kutatok ajanlasara
alégligyi hatésagok maregy sor szabalyt alkottak, és utasitast adtak ki a dronokat is lizemeltetd,
ugynevezett integralt repiilGterek biztonsagos, hatékony és kdrnyezetterhelést minimalizald
mUikodtetése céljaval. A cikk az integralt replil6terek kérnyezetterhelésének menedzselésével
foglalkozik. Megvizsgalja az integralt repiil6terek sajatossagait, a kornyezetterhelés becslési elja-
rasait, a terheléscsokkentés lehetdségeit, a kérnyezetterhelés minimalizalasanak a menedzselését.
A publikacid ujdonsagtartalma a kdrnyezetterhelés fajlagos, teljes élettartamciklus-szamitasi
eljaras alkalmazasa a replilési eljarasokkal 6sszekapcsoltan. Az eredmények hozzajarulnak a kor-
nyezetterhelést csékkentd menedzsmenteljarasok kidolgozasahoz és alkalmazasahoz.

Kulcsszavak: UAV, drdn, integralt repiilStér, kornyezetterhelés, fajlagos teljes élettartamciklus
kérnyezetterhelés-szamitasa, replilési eljarasok, kérnyezetterhelés menedzselése

1. Bevezetés

A jelenlegi haborus események tovabb gyorsitottak az UAV-k/drénok fejlesztését, alkalmazasat,
mind katonai, mind civil teriileten. Kezdetben — kiilonosen a katonai gépek esetében —az UAV'
elnevezést alkalmaztak, késébb megjelentek az RPA” vagy RPV® bet(iszavakkal is megadott
gépek [9]. Ma ugyanezekre széles korben hasznaljak a dron megnevezést, mikézben lehet
olyan a fedélzeten ember nélkiili gép, amely tobb tonna felszallo témeg(, vagy pildta nélkdili
repllégép, amely utast szallit és azt is dronnak hivjak. (A tovabbiakban, ebben a cikkben
az UAV roviditést alkalmazzuk.)

Arepliléstudomanyi kutatointézetek, kutatdk ajanlasara a légligyi hatésagok mar egy sor
szabalyt alkottak, és utasitas adtak ki [3], [4], [5], [7] a dronokat is izemeltetd, Ggynevezett
integralt replil6terek biztonsagos, hatékony és kdrnyezetterhelés-minimalizalé mikoddtetése
céljaval. Mindezek ellenére a szabalyozas még nem teljes, és egy sor tovabbi problémat is
meg kell oldani. Az egyik ilyen a kdrnyezetterhelés.

' Unmanned Arial Vehicles - pilta nélkili légi jarmivek.

Remotely Piloted Aircraft — taviranyitasos (pildta altal vezetett) repul8gépek.
Remotely Piloted Vehicle - taviranyitasos jarma.
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A témakdr kozvetlen része a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetemen elinditott, TKP2021-
NVA-16 azonositészamu, ,Alkalmazott katonai m(szaki-, had- és tarsadalomtudomanyi
kutatasok a nemzetvédelem, nemzetbiztonsag teriiletén a Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6
Karon” cim projekt KKT1/GR Aerodrom munkacsoport tevékenységének.

Ez a cikk a dronokat is Uizemeltetd, Ugynevezett integralt repil&terek kornyezetterhelé-
sének a menedzselésével foglalkozik.

2. Az integralt replil&terek sajatossagai

Az ,integralt repul&tér” fogalom tobbféleképpen értelmezett. A polgari légi kozlekedésben
az integralt repuldtér egy haldzati pont a multimodalis kozlekedésben. Az amerikai légligyi
hivatal, az FAA* az 6sszes kereskedelmi repiil6teret, a nagyvarosok kérzetében miikods nagy
kapacitasu altalanos repil&teret és tovabbi kivalasztott altalanos repilétereket az Integralt
Replil6tér Rendszerek Nemzeti Terve cim(i dokumentumban foglalta 6ssze [6]. Magyarorszagon
is léteznek ugynevezett kapcsolt vagy kett6s hasznositasu repiléterek, amelyeket a katonai
és a polgari repiilés egyiitt hasznal.

Az (j szabalyozasok biztonsagi és repllésvédelmi okokbdl védik a (kisebb méret(i) dronok
repilésétdl a repiiltereket. A védett zona a repll6tér 5 mérfoldes (~8 km) korzetét jeloli.
Igaz, megfeleld légi alkalmassagi engedélyek birtokaban és a repiil6tér lizemeltetését tamo-
gato (repiiltér-védelmi, mozgas, infrastruktaraallapot stb. ellendrzést végrehajto) dronok
a kivételek csoportjaba tartoznak.

A katonai repiiléterek mas elbiralas ala esnek (1. abra). Az NKE hivatkozott kutatasi
projektje a drénokat és katonai légi eszkdzoket egyiittesen lizemeltetd repilStereket integralt
repul&tereknek nevezi.

A katonai és a civil repiil&terek kdzt van egy sor lényeges kiilonbség. Koziillik nem egy
egyszer(ien érthetd és ,,szembetling”. Példaul a katonai repiil6tér nem rendelkezik utastermi-
nallal, utas- és csomagkezeld eszkozdkkel, jelentds személygépkocsi-parkoloval, sajatos kiegé-
szit6 egységekkel, mint az lzleti repllégépek tarolasara, hasznalatéra alkalmas teriletekkel,
esetlegesen az lzleti utazok részére kiilon utaskezeléssel. Természetesen mindkét repulétér
alkalmas teherszallité gépek fogadasara, de a polgari repilétereken kiépitett cargoterilet
lényegesen nagyobb. Tovabbi jelentds kiilonbség, hogy a repiil&terek fényjelzése kiilonbozé.
A katonai reptil6tereken kdrbe forgo, percenként 16-20 frekvencidval megjelend két fehér,
egy zold jelbdl allo sorozat. A polgari repiilStereken a fényjelzés lehet dllandé vagy forgé.
A foldirepilétereken fehér-zold, a vizi repiil6tereken fehér—sarga, a heliportokon pedig z6ld-
sarga—fehér fényjeleket alkalmaznak, valamelyest nagyobb frekvenciaval.

*  Federal Aviation Administration.
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1. 4bra
A kinai TV bemutatta, hogyan miikédnek egyiitt a tobbfunkciés J-16-os vadészrepiil6gépek
a GJ-2-es felderité dronnal [12]

Tovabbi fontos kiilonbség, hogy a katonai repil&tereken allami repiil6gépeket lizemeltetnek.
A polgari és a katonai repil&tereken egyarant léteznek persze hangarok, karbantarté bazi-
sok, kiszolgaléegységek, a személyzet szamara szolgalo irodak, a légi forgalmat ellen6rzd
és menedzseld eszkdzok, szolgalatok. A katonai repiil&tereken a gépeket gyakran specidlis
fedezékhangarokban vagy bunkerekben taroljak.
A kett8s hasznositasu repiil6terek persze mind a polgari, mind a katonai elvarasoknak
megfelelnek.
Az integralt repil&terek természetesen kiilénbdznek a hagyomanyos értelemben vett
katonai és polgari repul&terektdl.
A projekt munkacsoportja a kdvetkezSk szerint értékelte a legfontosabb sajatossagokat.
« Elvileg a drénok alkalmazasa kénnyen beilleszthetd a repilétér miikddésébe, hiszen
wcsak” a repulétéri mozgasokat és a kozelkorzeti légtérellendrzést kell megfelels
érzékenységdlre kialakitani.
« Altalanos felfogas szerint a legfontosabb a légtérhasznalat és a légi forgalom mene-
dzselése, mikdzben legalabb ilyen fontos a konfliktuskezelés a konfliktusok detektalasa
és elkertilése [8].
+ Az integralt repilStereken a drénok hasznalatanak négy formajat lehet megkiilon-
boztetni:
- adronok és a hagyomanyos katonai repiilégépek kézvetlen egytttmiikodése (lasd
1. abra);
- kozvetett egyiittm(ikodés, harcaszati, taktikai feladatok ellatasa a drénok és a hagyo-
manyos repiilégépek kozott, egymas tamogatasaval;
- fuggetlen tevékenység;
- koaliciés kételezettségbdl adddo (prioritast ,élvezs”) tevékenység.
« A dronok hasznalatat mindig 6nallo vezetés latja el, a hasznalati formatol fliggen
integralva a teljes repil&téri egység iranyitasaba.
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« Altalanosan elfogadott szemlélet, hogy a drénok miikddtetése (mind a féldi moz-
gasban, mind a leveg6ben) lehetéleg térben és idében kiilonalldan valosuljon meg.

« Az eldz6 sajatossag betartasat segiti, ha a dronok tizemeltetésére elkilonitett infra-
strukturat alakitanak ki.

Azintegralt repilSterek biztonsagos, hatékony és kornyezetkimélé mikddtetése egy sor fontos
feladatot jelol ki. Koziilik az egyik a kérnyezetterhelés és annak menedzselése.

Elvileg a kisebb méret( felderit6 és taktikai dronok kornyezetterhelése a hagyomanyos
katonai repiil6gépekhez (vadaszrepiilégépekhez, teher- és csapatszallitd, bombazo gépekhez,
helikopterekhez) képest eléggé kevés. A probléma viszont az, hogy a dronok alkalmazasa miatt
megvaltoznak az el6irt repiilési Utvonalak, és a drénok reptilésének tér- és id6beli elkiilonitési
igénye miatt a nagyobb katonai repiil6gépek napi repiiléseinek az litemezése is megvaltozik.

3. A kornyezetterhelés becslése

Kornyezetterhelésnek nevezik a természetes, é16, épitett kdrnyezet allapotat akar révid vagy
hosszabb tavon negativan befolyasolé anyag, energia kibocsatasat. A terhelést kilonboz6
formakban hatarozzak meg, figyelembe véve mitél fliigg, illetve mire alkalmas az adott mutaté:
» akibocsatas, azaz az emisszio értéke
- alapvetden a kibocsaté mUszaki, technoldgiai fejlettségétdl fligg;
- tébbnyire mennyiség per id6 (pontszer(i emisszioforras);
- mennyiség per vonal (vonali kibocsatas), amely mar a hasznalati jellemzéktél, itt
a replilési palyatdl, a repllési eljarasoktol fligg;
+ akibocsatas szétterjedése, transzmisszidja:
- fugg az alkalmazott repiilési eljarasoktdl;
- akibocsatott anyag rekombindcidjatol, kitilepedésétél;
- alevegd mingségétdl, a légkori meteoroldgiai (légnyomas, hémérséklet, paratartalom)
adatoktol;
- alevegs mozgasatol (szél, légkori turbulencia);
+ akibocsatott anyag koncentracidja, immiszidja:
- adott teriileten a kdrnyezetterhelés értékelésére alkalmas;
— teruleti mutato, indikator;
+ ahatast értékeld indikatorral:
- adott dgazat egyfajta hatasat értékelé mutato;
— adott karos hatast 6sszesité mutato;
+ az 6sszhatast értékeld indexszel (indikatorok kombinacidjaval):
- amely Osszesiti a kdzvetlen és kdzvetett;
- arovid és hosszu tavy,
- ésmindenre kiterjedd hatast.

A terhelési formaktdl fligg6en tobbféle szamitasi, becslési, szimulacios és altalanos értékelési
eljarast alkalmaznak a kdrnyezetterhelés értékelésére.

Az emisszi6 alapvet&en a kibocsatd sajat tulajdonsaga, amely fligg a mikodési lizem-
modtoél és a hasznalati viszonyoktol. Az emisszié mértékét tébbnyire elSirdsok szabalyozzak
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és a kibocsatd muszaki tanusitvanyaban rogzitett értékeket képvisel. A 2. abra megmutatja
a polgari repiilésben (az ICAQ altal) elSirt Ggynevezett le- és felszallasi eljarast (TLC®), amely
alapjan a repiiléterek kdrnyezetében szamitani lehet a repiil6gépek altal kibocsatott karos
anyagokat az adott gépek hajtomUiveire meghatarozott részterhelésektdl fliggsé emisszids
értékei alapjan.
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A repiilégép lizemmédja A hajtémii toléerdszintje Miikodési idé (perc)

1. gurulas (kézlekedés a talajon) 7% 26

2. felszallas 100% 0,7

3. emelkedés 85% 2,2

4. megkozelités és leszallas 30% 4
2. 3dbra

Az ICAO® 4ltal meghatarozott le- és felszallasi ciklus [10]

A transzmisszids szamitasra olyan szimulacios eljaras alkalmas, amely figyelembe veszi
a transzmissziot befolyasolo &sszes hatast (3. abra). A megoldas a vizsgalt légtér, itt a repi-
l6tér kornyezetét feldlels és 1000 m magas légtér felosztasa kisebb egységekre az egységek
kdzotti transzmisszio, az egységen beliili kibocsatas és rekombinacio figyelembevételével.
A modell ilyen forman Markov-modellt alkot [10].
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technolégia
id6fuiggé adatok
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3. 4bra
A repiilétér kérnyezetében kibocsatott kdros anyag transzmisszidjanak szimuldcios modellje [13]

Takeoff and Landing Calculations.

® ICAO - International Civil Aviation Organization (Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet).
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A transzmisszidés modell végeredményben immisszios értékeket ad ki. Talan a legjobban
ismertek a zajtérképek, amelyek a zajemisszio teriileti immissziojat adjak meg (4. abra).

@ 60dB

4. abra
A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repliltér forgalma éltal generalt zajterhelés (2021, nappal) [2]

Indikatornak nevezik az allapotot jellemzé mutatét. Altalanosan fogalmazva elvaras, hogy
akoérnyezetterhelést értékeld indikatorok a) jellemezzék a vizsgalt dolog, esemény, helyszin (itt
repulétér) fenntarthatdsagat a tobbi hasonléd dologhoz, eseményhez, helyhez képest; b) adjak
meg a dolog, esemény, hely esetleges gyengeségét/gyengeségeit és esélyeit a fejlesztésre és c)
meérjék az elérehaladast a kit(izott célok elérésében. Ezt a felfogast alkalmazva a kornyezet-
terhelést jellemz6 indikatorok nagyon széles korbél szarmazhatnak az energiafelhasznalastol
alevegd mindségén at a replilStéri tevékenység soran kibocsatott meleghadzhatast kelt6 gazokig.

Az indexek az adott dolog, esemény, helyszin altal keltett (kdrnyezetterhelési) hataso-
kat a kapcsoldédé teljes folyamat alapjan hatarozzak meg. A legismertebb formaja a teljes
élettartamciklusra vonatkozo értékelés. Legtobbszor a fajlagos teljes élettartamkoltséget
alkalmazzak [11]. A fajlagos azt jelenti, hogy valamilyen egységre vonatkoztatva adjak meg
az értéket, a repiilégépek esetében ez egy repiilt 6ra, de lehet (vagy 100 km) megtett Utra,
egyseégnyi teljesitményre (pl. utaskm-re, tonnakm-re) vagy naptari idére, mint egy napra,
egy orara. A teljes élettartam a kutatds-fejlesztéstél, a gyartmanyfejlesztésen, gyartason,
hasznalaton stb. keresztiil az Gjrahasznositasig minden koltséget feldlel, ideértve a kornye-
zetterhelést és a gazdasagra, tarsadalomra gyakorolt hatasokon keresztil a jév6 nemze-
dékének az érdekeit is figyelembe vevs kéltségekig mindent (5. abra). Ugyanezt meg lehet
fogalmazni koltség helyett példaul a kdrnyezetterhelést mint a meleghazhatast kivalté gazok
kibocsatasa indexeként.
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5.4bra
A fajlagos teljes élettartamciklusra* meghatarozott kéltség szamitasi elve
(Megjegyzés: *Total Life Cycle Cost) [14]

4. A kornyezetterhelés minimalizalasara alkalmas eljarasok

A cikk célja nem az integralt repiil&terek teljes miikodésének a menedzselése, hanem ,csak”
a kdérnyezetterhelés kezelése.

A 6. dbra Osszefoglalja mindazokat a tényezdket, sajatossagokat, amelyek kozvetleniil
vagy kézvetve befolyasoljak az integralt repiiléterek okozta kérnyezetterhelést. Erthet,
hogy a hasznalt légi eszkdzok fejlettsége, mUszaki allapota, az alkalmazott repilési eljaras,
mint a felszallds, kirepiilés kozvetlenlil meghatarozza a kibocsatott karos anyagok mennyiségét
és azok megjelenését a repilési palya mentén. Belathatd, hogy akar forgalmi viszonyok miatt,
akar mas, a légi forgalom menedzselését nehezit6 koriilmény miatt a leszallas elétt varakozd
légi eszkozok extra kdrnyezetterhelést okoznak. Az is egyértelm(, hogy az er6forrasok, mint
a természeti eréforrasok, példaul a litium vagy a kompozit anyagok, alkalmazasahoz sziikséges
anyagok elérése, a kerozin minésége, de a személyzet szaktudasa, képessége is befolyasoljak
a kornyezetterhelést. A gazdasagi lehet8ségek is azt jelentik, hogy mennyire lehet finanszi-
rozni a kdrnyezetkimélé eszkdzok beszerzését, a repiiltéren és kdrnyékén alkalmazhaté kor-
nyezetvédelmi megoldasokat. Természetesen a jogszabalyok hatarozzak meg a légi eszkozdk
elvart tulajdonsagait, a repulétér étesitési kdvetelményeit, ami érinti a kdrnyezetvédelmet.
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Az egyéb befolyasolo tényezdk értelmezése elsd ranézésre kissé nehezebbnek tinik.
Példaul a meteorologiai viszonyok (szél vagy a levegd nedvességtartalma) vagy az épitett
kérnyezet (nemcsak a repiilétéren, de a repiilétérhez kozeli telepiiléseken is) mind befolyasolja
a repulési tervek készitését, a repiilési eljarasok tervezését, a kdrnyezetterhelést csdkkentd
repulési palyak kivalasztasat. A csticstechnologiai megoldasokat, eljarasokat alkalmazé repi-
lés katalizalja a gazdasagot. Ez a katonai repiilésre fokozottan igaz. Persze akadnak teljesen
sajatos esetek is. Példaul az épitések soran a helyszini szerelések helyett a nagyobb szerkezeti
egységek tavolabbi dsszeszerelése, majd azok helikopterekkel vald helyikre illesztése kisebb
zajjal jar, mint az épitési zajterhelés (6. abra).

Mszaki, technoldgiai megoldasok

Légi eszk6zok Repiilési profilok Szolgalatok

- Pilota vezette gépek - All6helyek, taxizas - Légiforgalom-menedzsment
« Drénok/UAV-k » Fel- és leszallasi eljarasok - Bevetésiranyitas

- Egyéb légi eszkozok - Egyedi repiilési eljarasok « Infrastruktura

» Szolgélatok

Szabalyozas

Eréforrasok
r— ; o « Légi alkalmassag
. Termgszetl ) Integralt rfepulc}_ter ) - Torvények, jogszabalyok
. Huma.n kornyezetterhelés-csokkentése > Veitemnel clelkifing
: Energla, . - Katonai szabalyozas
» Gazdasagi - Koaliciés kévetelmények
Befolyasolo tényezok, elvarasok
Természet Gazdasag Tarsadalom
- Terepviszonyok » Gazdasdgi elvarasok « Tarsadalmi elvérasok
» Meteoroldgiai hatasok + Gazdasag - repilés » Replilésbiztonsag
. Epitett kérnyezet - Katonai replés - Védelem
- Elévilag « Globalizacié - Kérnyezetbiztonsag

6. abra
Az integrélt repiilStér kérnyezetterhelés-csékkentési lehetdségei [Kavas Laszlo]

A tarsadalmi elvarasok — a kdrnyezetterhelés szempontjabdl — egyfeldl nagyon egyszer(ien
meghatarozhatok: minél kisebb kdrnyezetterhelés elérése. Masfeldl a tarsadalom szeretné
megvédeni magat, amihez biztonsagos, hatékony és kornyezetterhelést minimalizaléo meg-
oldasokat kell alkalmazni.
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7. abra

A replilésnek akar zajcsdkkentd hatasa is lehet: a helikopterrel végzett munkék sorén a zajszint kisebb, mint
az épitéipari gépek okozta zajterhelés [1]

A 6. abran osszefoglalt lehet&ségek minden pontjahoz tébb tucat valdsagos és jol alkalmazhatd
megoldas tartozik. Ezekrél a mélyebb irodalomkutatds, a szabadalmi leirasok, a megoldasokat
és szolgaltatasokat biztosito vallalkozasok ajanlatai alapjan lehet tajékozodni.

5. A kérnyezetterhelés menedzselésére javasolt eljaras

Azintegralt repilSterek olyan katonai, vagy katonai — polgari kettds hasznositasu repiiléterek,
amelyek integraltan mikodtetnek UAV-ket vagy dronokat. Az ilyen repiil&terek menedzselését,
az osszes légi eszkoz foldi és légi mozgdsat, a repulétér teljes infrastruktlrajat, a repilStéren
folyo Osszes tevékenységét egy kdzponti egységbdl kell megoldani. Az egységnek békeid&szak-
ban a repliléterek altaldanos miikodtetési elveit kell kdvetni, mig a hadgyakorlatok, valamint
a haborus korilmények kozt tisztan katonai eljarasok szerint kell mikddnie.

Azintegralt repllSterek altalanos mikddésekor a légi eszkdzok foldi és légi mozgasanak,
forgalmanak a menedzselését célszerien kiilonvalasztjak a repilStér tobbi tevékenységének
(infrastruktdra miikodtetése, légi eszkdzok karbantartasa, javitasa, szolgalatok, személyzet)
iranyitasatdl, illetve a repiilétéren m(ikodo szolgalatok, szolgaltatasok iranyitasatol. Tovabba
a légi eszkdz0k mozgasanak menedzselésekor — a jelenlegi elvarasok szerint — célszer( a dré-
nok/UAV-k menedzselését kiilon egységként megoldani.
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A vazoltakhoz képest a kdrnyezetterhelés menedzselése horizontélisan beletartozik
a szervezeti és miikodési elvek alapjan szétvalasztott irdnyitasi, menedzselési (al)kdzpontok
tevékenységébe (8. abra). Az alkdzpontokat példaul az lizemanyag-ellatas, a karbantartas,
javitas, azinfrastruktura tizemeltetése, de akar a kettds hasznositasu repilétereken az utasok
és a csomagok kezelése, a biztonsagi ellen6rzések stb. alkotjak. A kérnyezetterhelés mene-
dzselése lényegében az Osszes ilyen alkdzpont tevékenységének a részét képezi.
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8. abra
A javasolt kbrnyezetterhelés-menedzsment rendszer funkcionalis dbraja [Kavas Laszl6]

Akornyezetterhelés menedzselését az elvarasok, a szabalyozasi kvetelmények és a repllétér
mUikddési viszonyainak a fliggvényében lehet megtervezni. A terhelés megjelenhet zaj, géz,
folyadék és szilard karosanyag-, hulladékkibocsatas formajaban. A kdrnyezetterhelés aktiv,
avalos korilmények mérése alapjan megvaldsuld menedzseléséhez a repiil6tér feladatainak,
mUikodési korilményeinek és —a koradbban réviden vazolt — emisszio—transzmisszié—immisszié
szimuldacios elemzése a terhelés elSrejelzése alapjan valosithatd meg.

6. Eredmények, kovetkeztetések

Azintegralt repiil6terek m(ikodési kdrnyezetének kialakitadsa még nem oltott végleges format,
mivel komoly mUiszaki és technoldgiai feladatokat kell megoldani létrehozésukhoz. A polgari
légi kozlekedés lebonyolitdsa a mai napig radidforgalmazas utjan térténik, ahol az els6dleges
és masodlagos radarok segitségével minddssze a légi forgalom ellendrzését, a légi eszkdzok
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nyomon kovetését végzik. Az UAV-eszkozok esetében feladatkortél fliggéen tobbféle ira-
nyitasi moédozat is hasznalatban van a teljesen kézi irdnyitastél kezdve a teljesen autondm
feladat-végrehajtasig. Példaul a 10-15 t MTOW feletti drénok esetében is a féldi mozgatas,
illetve a fegyverrendszerek hasznalata teljesen kézi vezérléssel, emberi dontés utjan torté-
nik, mig a jol automatizélhato, ciklikus feladatok, mint alapvet6en az utvonalrepiilés, vagy
példaul a fel- és leszallas, a légi utantoltés vagy éppen a kotelékrepiilés mar teljes egészében
szamitégépes algoritmusok ,déntései” alapjan valdsulnak meg. Es mar ezen a teriileten is
az ajton kopogtat a mesterséges intelligencia, amely mara olyan szintet ért el, hogy egy
kisérleti légi eszkdz tobb percet repiilt a gépi tanulds utjan létrehozott algoritmusok alapjan.
Arepiil6gép-hordozékon alkalmazott leszallast segit6 rendszerekben mar olyan szabalyozasi
sebességet és robusztus miikodést tudtak létrehozni, amely nagy pontossaggal és biztonsa-
gosan képes a légi eszkozok leszallasat iranyitani egészen a fedélzetig. Korabban ezek az esz-
kozok a pildta vezette replilégépek kiegészité berendezései voltak, amelyeket rossz id6jarasi
kériilmények vagy egyéb vészhelyzeti koriilmények esetén alkalmaztak. igy mar jelen voltak
a szolgalatban 4llé eszkdzokon, és adaptalasukkal az UAV-k fedélzetére az ember vezette
és a pilota nélkili légi eszkdzok kozds miveletek végrehajtasara voltak képesek. A polgari légi
kozlekedésben szintén léteznek olyan leszallité rendszerek, amelyek képesek rossz id6jarasi
koriilmények kozott az utasszallitd gépek leszallasat a foldet érésig iranyitani, de drénokon
ezek még nincsenek alkalmazasban. Uj rendszer lévén kialakitasanal a technoldgiai problé-
makat ugy kell megoldani, hogy azok a kérnyezetvédelmi szempontoknak és elSirasoknak is
maximalisan megfeleljenek.

A fent megfogalmazott kévetelményrendszerben egy olyan atfogd strukturat mutattunk
be, amely a polgari légi kozlekedés és a katonai miveletek lebonyolitasanak valamennyi
aspektusat figyelembe veszi, és azokat rendszerbe foglalva kiilonbdz6 modellekkel kdzeliti
azeltér6é nemd, a légi kdzlekedés lebonyolitasanak kdszénhet&en megjelend karos anyagokat,
azok terjedése és disszipacidja szempontjabol. Az Uj, atfogd strukturdval az egyes szegmensek
kozotti kapcsolatok is jol megvilagithatdk, igy az azok egymasra hatdsabdl szarmazé elényok,
illetve hatranyok is mérhetévé és kielemezhet6vé tehetdk.
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Environmental Impact Management of Integrated Airports

As the applications of UAV/drone developments accelerate, their integration into the entire
military and civil aviation is an increasingly important task. At the recommendation of aeronautical
research institutes and researchers, the aviation authorities have already created a series of rules
and issued instructions to the so-called drone operators with the aim of operating integrated
airports safely, efficiently and minimising environmental impact. The presentation deals with the
management of the environmental impact of integrated airports. It examines the characteristics
of integrated airports, the estimation procedures of the environmental load, the possibilities of
reducing the load, the management of the minimisation of the environmental load. The new
content of the presentation is the application of the specific, full life cycle calculation procedure
of the environmental load in connection with the flight procedures. The results contribute to the
development and application of management procedures that reduce environmental impact.

Keywords: UAV, drone, integrated airport, environmental impact, specific full life cycle
environmental impact calculation, flight procedures, environmental impact management
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