Pokoradi Laszlo

REPULOTER-KOZELI KOCKAZATOK BECSLESE

A repiil6terek kozelében bekovetkezd légi-katasztrofak kockazatanak becslése és elemzése nagy
jelentdséggel bir a repiilSterek ki- és atalakitasa, illetve a kdrnyezd telepiilések (elévarosok) fejlesztése
szempontjabol. Koztudott tény, hogy a repiilési feladatok legveszélyesebb fazisa a fel- vagy a
leszallas, melyeket — természetesen — a repiildtereken, vagy azok kozel-korzetében hajtanak végre.
Ezek a kockazati tényezok jelentds hatassal birnak a kornyezo lakossagra is. Ezért a repiil6tér-kozeli
kockazatok becslése és kezelése fontos kérdésként mutatkozik a repiilésbiztonsag tekintetében.

A repiilotér-kozeli kockazat egy jelentOs részét a repiilégépek vadallatokkal, ezen beliil foleg a
madarakkal valoé {itkozésének kockazata jelenti. A madarakkal és a tajhasznalattal kapcsolatos
repiil6tér koriili kockazat kezelése egy igen komplex repiilésbiztonsagi kérdéskor. Napjainkban egyre
jelentésebb valtozasok tapasztalhatok a repiildterek koriili tajhasznalatdban, melyek a kolt6zo €s nem
koltoz6 madarak viselkedését egyarant befolyasoljak. Adott esetben az ebbdl szdrmazo
repiilésbiztonsagi feladatok a kozeli telepiilések fejlodését is korlatozhatjak, és ellentétet okozhatnak a
repiil6téri és a helyi, onkormanyzati hatésagok kozott.

A tanulmany a repiilotér koriili madariitk6zési, illetve mdas baleseti kockazat becslésének
modszereit, és eddigi tapasztalatait mutatja be. A publikacié az alabbi fejezetekbdl all: Az els6 fejezet
az ipari, kozlekedési tevékenységek kornyezeti kockazatanak kérdéseit ismerteti roviden. A masodik
fejezet a replilotér-kozeli balesetek kockazat elemzési modszereit mutatja be. A harmadik fejezet a
madariitkdzési kockazatot vizsgalja. A negyedik fejezet a DEBRECENI NEMZETKOZI REPULOTER koriili
madariitkdzést érintd helyzetet irja le roviden.

1. ABALESETI KOCKAZATROL ALTALABAN

Minden emberi tevékenység valamilyen formaju, és mérvii kockdzatot von maga utan. Ez lehet
példaul, hogy elvesztjiik a focimeccset, megbukunk a vizsgan, vagy elesiink egy jelents gazdasagi
bevételtdl. Az ipari és a kozlekedési tevékenységek egy kore az atlagosnal nagyobb kockazattal bir.
Ide tartozik az atomenergetika, a vegyipar, a koolajszallité haldzatok, illetve a repiilés.

A kockazat olyan Gsszetett fogalom, mely masik két alapfogalomra épiil [9]. Ezek az egy negativ
értékelésti kovetkezmény mértéke, illetve annak bekdvetkezési valoszinlisége. E ketté alapfogalmat
ugynevezett kemény (mennyiségi, statisztikai modszereket alkalmazo), illetve lagy (szubjektiv, egyéni
intuicidkra épiil6) modszerekkel tudjuk meghatarozni.

Az objektiv valésziniiség az a szam, amely meghatarozasa statisztikai, valoszinliség-szamitasi vagy
kombinatorikai modszerekkel lehetséges. Ha valdsziniiségi becslésiinket csak néhany megfigyelésre
alapozzuk, vagy csupan sejtésiinkre, megérzéseinkre, egyéni preferencidkra hagyatkozunk, akkor
szubjektiv valoszinliségrol beszéliink. E két véglet kozott helyezkedik el az ugynevezett szintetikus
valoszintiség. Egy esemény ugynevezett szintetikus valdszinliségét nem kozvetleniil mérjiik, hanem
modellezés vagy hasonld objektiv valoszinliségi rendszerek alapjan becsiiljiik.

Példaul az objektiv valoszintiségek (statisztikai) vizsgalata alapjan kijelenthetjiik azt a tényt, hogy a
1égi kozlekedés biztonsagosabb a kozutinal. Viszont tobb személy esetében a repiiléstdl vald félelem
f6 okanak a — sajat megérzései alapjan vélt — szubjektiv valoszinliség (és kovetkezmény) tlinik.
Ennek {6 oka a sajtd, mely minden 1égi katasztrofarol részletesen beszdmol, még a kozuti balesetekben
meghaltakrél csak egy kis hirben tajékoztat. A 1égi-kozlekedési szakemberek, szakértok azonban a
repiilés veszélyességének tarsadalmi megitélését mint szintetikus valdsziniiség elemzik.

Ha egy esemény kovetkezménye kozvetleniil megfigyelhetd ¢és mérhetd, tovabba értéke
meghatarozott és kifejezett, akkor objektiv kdvetkezményrdl beszéliink. Masik végletként, mint
szubjektiv kovetkezmény, a dontéshozo személy szamara egy kockazatos helyzetben a kovetkezmény



értéke teljes mértékben a szoban forgd személy értékrendszerétdl €s a helyzettdl fiigg. A fenti két hatar
kozott definidlhatjuk az iigynevezett megfigyelhetd kovetkezmény értéket.

Bizonyos (példaul politikai vagy maganéleti) dontéseknél a varhat6 elény vagy hatrany kozvetlentil
nem, vagy a valosagot egysikuan tiikr6z6 moédon tudjuk objektiven szdmszertisitve értékelni. Ekkor
csak szubjektiv vagy megfigyelheté kovetkezményt vizsgalhatunk a kockdzat kezelése, csokkentése
soran [9].

A kockazat lehet 6nként vagy akaratlanul vallalt. Onként vallalt, ha az egyén ismeri a kockazatot,
¢s akaratlanul vallat, ha nem. Repiilégépre szallva onként vallaljuk, hogy baleset kovetkeztében
meghalhatunk, vagy megsériilhetiink. De nuklearis eromii vagy repiil6tér kozelében élve akaratlanul
vallalt kockazatot vallalunk.

Altaldban egy ipari vagy kozlekedési baleset kockazatanak, bekovetkezési valosziniiségét
(gyakorisagat) és a kovetkezményeket figyelembevevo, értékelése az alabbi fobb 1épésekbdl all [12]:

1. 1épés:  a baleset lehetdségének azonositasa;

2. 1épés:  az azonositott baleset eldfordulasi valosziniiségének becslése;

3.1épés:  a baleset lehetséges kovetkezményeinek értékelése;
Ekkor nagyon fontos az esetleges dominohatasok lehetdségének figyelembevétele is.

4. 1épés: a baleset kovetkezményeinek és gyakorisaganak egy atfogd kockazatértékelési rendszerbe
val6 integralasa;

5.1épés: a fentiekben determinalt kockézatok mindsitése, a veszélyességi Ovezetek hatarainak
meghatarozasa.

Ipari (kozlekedési) balestek kockazatanak becslése soran megkiilonboztetiink tigynevezett egyéni
¢s tarsadalmi kockéazatot.

Az egyéni kockazat valosziniisége egy, a veszélyes tevékenység vagy baleset helyéhez viszonyitott
pontra meghatarozott valosziniiség, hogy ott allanddan tartézkodd egy atlagos, nem védett személy a
baleset vagy veszélyes tevékenység kovetkeztében meghal.

A tarsadalmi kockazat valosziniiségét, mint veszélyes tevékenységhez vagy balesethez kotott olyan
valdszinliség értelmezziik, hogy tobb mint N szamu személy halala kovetkezik be.

Az egyéni és a tarsadalmi kockézatok becslésének alapjai némileg eltérnek egymastol. Az egyéni
kockazat szamitasakor nem veszik figyelembe, hogy tartézkodik-e valaki a veszélyforras koriil. Az
eredmény, elvileg, azonos, attol fliggetleniil, hogy teriilet siiriin lakott vagy lakatlan. Azt sem
vizsgalja, hogy a teriileten tartozkodo személynek van-e valamilyen védelme (példaul védooltozet). Ez
a fo eltérés a tarsadalmi kockazattol. A tarsadalmi kockazat becslésénél kiilonbséget tesznek —
sebezhetdségiik szerint — a teriileten aktualisan (vagy atlagosan) tartézkodd személyek kozott, akik
példaul épiiletben vagy a szabad levegoén tartézkodnak. Tehat az egyéni kockazat becslése soran ezt
nem korrigaljak, ez a paraméter a kockazat helyi mértékét vizsgalja, a helyszinen tartozkodo
személyek szamatol fiiggetleniil.

Sértilékeny
chjektum
Evishd wictl iy
objektum

1. abra Egyéni kockazat elfogadhatosagi kritériuma (példa) [3]



A tevékenység tipusatol, vagy a kiilonleges helyzettol fliggd kvantitativ kockazatot minden esetben
0ssze kell hasonlitani, mint az egyéni, mint a tarsadalmi kockazat elfogadhatosagi kritériumaval.

Elfogadhato szintli veszélyeztetettséget (kockazatot) jelent, ha a lakoéteriilet olyan Gvezetben
fekszik, ahol a stlyos baleset kdvetkeztében torténd haldlozas egyéni kockazata nem haladja meg a 10
6 ¢v! értéket (1. abra 4 zona).

Nem jelent elfogadhato veszélyeztetettségi szintet, ha a lakodteriileten a halalozas egyéni kockazata
100 év!' és 107 év™' értékek kozott van (1. abra B zona).

Nem elfogadhatd, ha a halalozas egyéni kockazata a veszélyességi dvezet adott részén meghaladja
a 10” év™' értéket (1. abra C zona).

Az 1. abra az egyéni, a 2. dbra a tarsadalmi kockazat elfogadhatdsagi fiiggvényeit szemlélteti.

Sériilékeny objektumnak szamit a lakohaz, a koérhaz, az iskola és 6voda, valamint a stratégiai
objektumok, ezek esetében a megengedheté egyéni kockazat 10° év'. Kevésbé sériilékeny
objektumok az iizletek, az aruhazak, a szallodak, az éttermek, az irodaépiiletek, és a szoérakozohelyek,
esetilkben a megengedheté egyéni kockazat szintje 10° év’'. Az 1. dbra ,,C” zénajaban csak védett
objektum helyezheto el, alakithato ki.
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2. abra Példa a tarsadalmi kockazat fiiggvényre [3]
Vékony vonal: elfogadhato kockazati szint; vastag vonal: valds kockazati szint

2. A REPULOTER-KORULI BALESETI KOCKAZAT ELEMZESE

A repiildterek kozelében bekdvetkezd 1égi-katasztréfak kockazatanak becslése és elemzése nagy
jelentOséggel bir a repiildterek ki- és atalakitasa, illetve a kornyez6 telepiilések (elovarosok) fejlesztése
szempontjabol. A repiilési feladatok legveszélyesebb fazisai a fel-, és a leszallasok, amelyeket a
repiilétereken, vagy azok kozel-korzetében hajtanak végre. Ezek a kockazati tényezok jelentds hatassal
birnak a kornyezo lakossag szdmara. Napjainkra a telepiilések terjeszkedése mar tobb helyen elérte a
repiilotereket, melyre egy sarkitott példat mutat a 3. abra. Belathato, a repiil6tér-kozeli kockazatok
becslése és kezelése fontos kérdésként mutatkozik a repiilésbiztonsag tekintetében.

A repiilotér-kozeli balesetekre példaként emlithetd egy ANTONOV AN-124 tipusu katonai
szallitogép 1997. december 5-én bekdvetkezett katasztrofija, amikor kozvetleniil a felszallas utan
IRKUTSZK varos egyik zsufolt piacara zuhant.



3. abra Repiil6tér és telepiilés ,.talalkozasa”™ [5]

4. abra Az AN-124 repiildgép katasztrofajanak helyszine (IRKUTSZK, 1997. december 5.) [1]

A repiiléterek fejlesztésével kapcsolatos kérdések természetiikbdl adoddan nagy foku lakossagi
érdeklodést valtanak ki. Foként a repiilésekbdl szarmazo lakossagi kockazat jelent nagyfoku
érdeklodést. Ez példaul Hollandidban az EL AL légitarsasaig BOEING 747-es repiilogépének
Amszterdam kiilvarosara tortént zuhanasa, mely 39 személy halalat okozta (5. 4abra), azt
eredményezte, hogy a SCHIPHOL REPULOTER fejlesztésével kapcsolatban a kormany egy alapos
kornyezeti kockéazatelemzést igényelt az illetékes szakemberektol.

A repiil6gép balesetek kockazatanak becslése tobb modon torténhet, a nagymértékben intuitiv
modszerektél formalis eljarasokon at az analitikus eljardsokig, bar Aaltalanosan az aldbbi
részfeladatokat kell megoldanunk:

= A kockazat determinalasa az 01j vagy valtozo kockazati paraméterek azonositasaval
Osszefiiggésben.

= A kockazat becslése annak elutasitasi, illetve elfogadasi szintje alapjan.

= A kockazat értékelése, magaba foglalva a szamszerisitést is. Példaul az elfogadhat6 kockazati szint
egy adott mérvii katasztrofa éves bekovetkezési valoszinliségének formajaban.



5. &bra BOEING 747 katasztrofa helyszine (AMSZTERDAM, 1992. oktober 4.) [1]
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6. abra Két baleset kozt eltel idok hisztogramja ([4] alapjan)

A valdszintiségi kockazatbecslés soran a [4] irodalom szerzoi 259 katasztrofa adatait hasznaltak fel,
melyek 1965 és 1998 kozott kovetkezett be. A két katasztrofa kozott eltelt id6t szemlélteti a 6. abra. A
statisztikai elemzések alapjan kijelenthet, hogy az atlagos baleseti rata 7,818 baleset évente vagy
0,020 naponta. Fontos megjegyezniink, az eredmények azt igazoljak, hogy a baleseti ratak csokkenést
mutatnak a 1égi forgalom novekedésével egy idoben.

A repiil6tér-kozeli kockazat szamitasi modja harom {6 1épésbol all [2]. Elsdként a repiil6terek
kozelében bekovetkezd 1égi balesetek valoszintiségét kell meghataroznunk. Ez fligg a baleset
bekdvetkezésének egy mozgashoz (fel- vagy leszallashoz) viszonyitott valoszintiségétdl, illetve az
adott repiilétéren évente végrehajtott mozgasok szamatol. Az egy mozgashoz kapcsolodo baleseti
valdszinliség, a baleseti rata, a korabbi repiilé események, tigynevezett torténelmi adatok, statisztikai
vizsgalataval hatarozhatd6 meg. A baleseti rata id6ben nem allando. A repiilés biztonsaganak
novekedésével egyiitt a baleseti rata fokozatosan csokken. Igy ezen tényezd jovObeni értéke csak
extrapolacioval becsiilhetd. Jelentds eltérés mutatkozik a baleseti rata értékében a kiilonféle repiilési
feladatok, a Fold kiilonbozo régioi kozott is.

A baleseti rata ismeretében, az adott repiil6tér éves forgalma (mozgasai) alapjan meghatarozhato az
egy baleset bekovetkezésének éves valoszinisége.

Valojaban a helyi baleseti valosziniiség nem egyenletes a repiildtér kozvetlen kodzelében, igy a



baleseti valoszinliség térbeli eloszlasat is meg kell hatarozni. Ezt a felszallopalya kiiszobét6l mérve a
palya talajra vetitett gorbéje mentén, az attdl mért merdleges tavolsag fiiggvényében kell
meghatarozni.

A katasztrofak bekovetkezésének lokalis valosziniiségét (vizszintes-sika) kétdimenzios eloszlassal
irtak le az el6z6 adatok tovabbi statisztikai elemzésével. A 7. abra a statisztikai iton meghatarozott
teljes lokalis katasztrofa valdszinliség eloszlast szemlélteti a fent meghatarozott koordinata
rendszerben. A diagrammon Ugynevezett ,,izo-valoszinliségi” gorbék lathatok.

A katasztrofa varhaté kovetkezményét a baleseti teriilet nagysaga és a teriileten beliil fellép6
halalesetek szamaval jellemezték és modellezték a kutatok.
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7. abra Lokalis katasztréfa eloszlasok [7]

Mivel a fenti kockazati zonakat a palya talajon vett vetiilete mentén kell értelmezniink, ezért kiilon
figyelembe kell venni a fel- és leszallasi nyomvonalakat is a vizsgalt repiil6tér esetére. A 8. abra egy
kozforgalmu repiil6tér felszallo nyomvonalak 24 6ras eloszlasat mutatja.

8. abra Indulo repiil6gépek 24 6ras nyomvonal eloszlasa [5]

A kovetkez6 1épésként fel kell allitani az ugynevezett baleseti kovetkezmény-modellt, mellyel az
eseti faktort tudjuk meghatarozni. Az eseti faktorok meghatarozasahoz figyelembe veszik az
ugynevezett litkdzési (példaul iitkdzési sebesség, becsapodasi szog), repiil6gép (példaul tomeg, méret,



tiizeldanyag mennyiség) és kdrnyezeti (példaul sz&l, terepviszonyok) jellemzoket.
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9. abra A baleseti teriilet nagysaga a repiil6gép maximalis felszallo tomegének fiiggvényében [2]

Egy baleset kovetkezményének mértékét a baleseti teriilet nagysagaval és az azon beliili a halalos
kovetkezmények szdmaval hatarozzak meg a modell felhasznalasaval. A baleseti kovetkezmény
modelleket harom csoportba lehet sorolni. Az ugynevezett elsé kategoriaji modell esetén szubjektiv
becslési modokat alkalmaz. Ezt akkor célszerli alkalmazni, amikor a kovetkezmények
meghatarozasahoz nem rendelkeznek statisztikailag megfeleld szamu adattal.
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10. abra A tarsadalmi kockazat varhat6 értékei 2015-ben a SCHIPHOL repiildtér koriil [7]

A determinisztikus baleseti kovetkezmény modell alkalmazasakor a rendelkezésre allo adatok



(példaul a fedélzeten 1évo tlizeldanyag, vagy a becsapodasi paraméterek) alapjan hatarozzak meg a
varhato kovetkezményeket. Ez a modszer hajlamos tulbecsiilni egy baleset kdvetkezményeit. Masik
hatranya, hogy jelent6s mértékii bemend adatot igényel, mely nem mindig all rendelkezésére az
elemzést végzd szakembereknek, ezért szdmos feltevést igényel. Példaul nagyon hidnyosak vagy
altalanosak a repiilégép katasztrofak soran keletkez6 tiizek modellezési modszerei.

A valosziniiségi baleseti kovetkezmény modell a repiildgép paramétereibol (példaul tdmeg, méret,
tiizeldanyag mennyiség stb.), illetve a becsapodaskori mozgési adatokbdl szdrmaztatott statisztikai
adatok alapjan torténik a katasztrofa kovetkezményeinek becslése. A modszer elénye, hogy sem
szubjektiv véleményt, sem szakmai feltételezést, hipotézist nem igényel.

A valosziniségi baleseti kovetkezménymodell alkalmazasdnak eredményeként az érintett teriilet
nagysaganak valtozasat szemlélteti a maximalis felszallo tomeg fiiggvényében a 9. abra.

A hollandiai NATIONAL LUCHT-EN RUIMTEVAARTLABORATORIUM (NLR) munkatarsai kidolgoztak
egy olyan eljarast, mellyel a fenti kockdzat kell6 pontossaggal becsiilhetd [7]. A repiil6tér-kozeli
katasztrofak kockazatdnak becsléséhez meghataroztak az egy repiildesemény bekovetkezésének
valdszinliségét, a baleset lokalis valosziniiség eloszlasat és a kovetkezmény varhatd mértékét.

Az egy katasztrofa bekovetkezés valoszintiségének meghatarozasdhoz az 1976 és 1990 kozott
bekovetkezett repilildesemények tobb forrasbol (példaul: ICAO ADREP; FLIGHT SAFETY DIGEST,
LLoYyDS LIST) vettek adatokat. A vizsgalt balesetek az 5700 kg-nal nagyobb maximalis felszallo-
tomegl, polgari, merevszarnyas, repiilogépek megkozelités, leszallas, felszallas és kezdeti emelkedés
repiilési fazisokban bekovetkezett olyan balesetei voltak, melyek a felszallopalyan kiviil torténtek.

A holland szakemberek elemzései szerint az amszterdami SCHIPHOL repiildtér koriil varhato
tarsadalmi kockazat fiiggvényt szemléltet a 10. abra.

3. AMADARUTKOZESI KOCKAZAT VIZSGALATA

2000. augusztus 27-én a KLM BOEING 747 a LOS ANGELES-I NEMZETKOZI REPULOTER 25R
palyajarol szallt fel, 449 fovel a fedélzetén. Nem sokkal a felszallas utan, koriilbeliil 500 1ab (150
méter) talajfeletti magassagon két jol hallhato iités hallatszott, illetve a rendszer tlizet jelzett a harmas
hajtémiiben. Ezzel egy idében szemtanik hajtomiiburkolat darabok becsapddasat lattak a kozeli
tengerparton, egy f6zogetd csoporttdl mintegy 10 méternyire. A darabok egyike lathato a 11. abran. A
személyzet azonnal észlelve a vészhelyzetet, 83 tonnanyi tiizel6anyagot eresztett ki a levegdbe és
biztonsagosan leszallt a repiildtéren. Az esemény soran emberi sériillés nem kovetkezett be, a
keletkezett kar 400.000 USD. A vizsgalatok szerint legalabb egy sirallyal {itkdzott a repiildgép. A 12.
abra a kompresszor els6 fokozat forgoélapatjainak sériilését szemlélteti.

11. abra Madartitk6zés kovetkeztében lezuhant hajtomiiburkolat (LOS ANGELES, 2000. augusztus 27.)



12. abra Madartitk6zés soran sériilt forgd lapatkoszoru (LOS ANGELES, 2000. augusztus 27.) [6]

A sokéves statisztikai adatok szerint az események kozel fele torténik a repiildterek kozvetlen
kozelében. Kismagassagt repiilések soran kovetkezik be az iitk6zések 80 ~ 90 %o-a.

A 13. 4bra az iitk6zések napi relativ eloszlasat szemlélteti. Lathatd, hogy a balesetek dont6 része a
reggeli, déleldtti napszakban torténik.

A madarfajok kockazat alapjan torténd azonositdsa fontos 1épés madariitkdzési kockéazat becslése
soran. Ezért a madarfajok fizikai jellemzOit és fészkelésiiket, taplalkozasukat, csoportosuldsi és
repiilési jellemzojiiket vizsgaljak a kutatok egy veszélyrangsorolasi rendszer kialakitasa érdekében.

Elemzésiik elvégzésekor abbol a hipotézisbdl indultak ki, hogy a madariitkozés kovetkezményét az
alabbiak befolyasoljak:

= a madarak mérete, sulya és strtisége;
= abecsapodasi sebesség;
~ az litkdzésben résztvevé madarak szama.

Amikor a méretet elemezték, a fajok atlagos tomegét hasznaltak fel, mivel a madarak stirlisége és
tomege hatarozza meg alapvetden a repiilogép sériilésének mértékét.

A fajok csoportosulasi tulajdonséagai is fontosak, mert ez hatdssal van annak val6szinliségére, hogy
egynél tobb madar csapodik be egy esemény soran a repiildgépbe vagy hajtomiivébe.

13. abra Madartitk6zések eloszlasa a napszakok szerint (szazalékban kifejezve) [8]



A madarfajok repiilési tulajdonsagai is fontosak a kockazat becslése szempontjabol. Példaul azok a
madarak, akik maskor a teriilet kozelében tartozkodnak, az éves vonulasaik soran nagyobb
magassagokon repiilnek. A vandormadarak vonulasi jellemz6it legnagyobb részt nem befolyasolja egy
adott reptilotér koriili teriilet-felhasznalas, igy a repiilotér kornyékén fellépé madariitk6zési kockazatot
elemz0 tanulméanyok altaldban nem foglalkoznak madarmigracio kérdésével. Ezek az elemzések
inkabb a helyi és napi mozgasokra koncentralnak, melyek kapcsolatban allnak a repiil6tér koriili
fészkelésiikkel és taplalkozasukkal. Bizonyos fajok nagyon kozel repiilnek a talajhoz, igy kisebb
kockazatot jelentenek. Mas fajok, mint példaul a siralyok, a s6lymok és a keselyiik, altalaban 300 ~
450 méter magasan repiilnek a talaj folott. Ok mar nagyobb kockazatot jelentenek a felszall és érkezé
repiil6gépek szamara.
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14. abra Utkozések gyakorisaga a talaj feletti magassag fiiggvényében (szazalékban kifejezve) [8]

Fontos kérdés madariitk6zési kockazatok szempontjabol a repiilSterek lizemeltetése, megkozelitési,
le- és felszallasi, gurulasi eljarasainak elemzése is.

Alapvetd informaciokhoz jutunk az adott repiilétér megkdzelitési palyajanak feltérképezésével.
Fontos felmérni, hogy a vizsgalt repiil6teret milyen miiszeres leszallitdo berendezéssel lattak el, vagy
esetleg csak latas szerinti leszallasra alkalmas. Ezek ismeretében a fel- és a leszallo repiilogépek
vizszintes és fliggéleges veszély zonai konnyen tervezhetdk. Erdemes ehhez megvizsgalni a 14. abrat,
amely a madariitk6zések talaj feletti magassag szerinti eloszlasat szemlélteti. Lathatd, hogy az
titkozések dontd hanyada a talaj kozvetlen kdzelében kovetkezik be.

Nekifutas Forduld Megkozelitts ~ Emelkedés Siklas Gurulas Varakozas az
allohelyen

15. abra A repiil6tereken, illetve kdrnyezetiikben bekdvetkezett madariitkozések eloszlasa a
mandverek alapjan

s

repiilogépek (példaul sugarhajtomiives utasszallitogépek, vagy légcsavaros kisgépek) fogadasara



rendezkedett be.

Fontos azt is megvizsgalnunk, hogy a repiildtéren, illetve kozvetlen kornyezetében végrehajtott
manoverek sordn milyen gyakorisaggal kdvetkeznek be a madariitkozések. Egy ilyen elemzés adatait
szemlélteti a 15. abra, mely a Kanadaban, 2003-ban repiiloterek kozelében bekovetkezett események
adatait dolgozza fel.

Az elemzések alapjan megallapithato, hogy a kockazat szintje hogyan valtozik a fel- és leszallas, az
emelkedés és a megkdzelités kiillonbozo fazisaiban. A legnagyobb kockazat a felszallaskor vagy az
emelkedésbe valo attérés soran I1ép fel. A repiilogép ekkor védtelen a f6ldon. Hajtomiive(i) maximalis
vagy ahhoz kozeli (azaz felszallo) iizemmodon dolgozik, teljes a tlizeldanyag terhelés és a gép a
kritikushoz kozeli allasszoggel repiil. A személyzet aktivitdsa magas és az egylittmiikodésiik eljarasi
rendek alapjan meghatarozott. Ahogy az emelkedés soran a talaj feletti magassag novekszik, a vezérlés
elvesztésének és a foldhoz csapodasnak — vagyis az A kategérias baleseteknek — a kockazata
csokken. Ezzel egy idoben a komoly mérvii sarkanyszerkezet- €s/vagy hajtomiisériilés (B kategoria)
kockazata novekszik a madar-becsapodasi — pontosabban a repiilési — sebesség novekedésével. Az
ilyen jellegli elemzések soran a szakemberek a repiilés kiillonb6zo repiil6tér koriili fazisait az akkor
bekovetkezheté legrosszabb eset sulyossagaval értékelik. fgy az A kategorids baleseteket a
felszallashoz, az emelkedéshez, az eltévesztett megkozelitéshez, az atstartolashoz soroljak, 1500 lab
(kb. 450 méter) talaj feletti magassag alatt, ahol a madariitk6zések kozel 80 %-a kovetkezik be, mint
ahogyan azt a 14. abra is szemlélteti. A B kategorias eseményeket minden mas repiilési fazishoz
kapcsoljak a megkozelitéshez valo siillyedés, a megkdzelités €s az emelkedés soran is.

Egy repiilotér koriil végzett vizsgalat soran altalaban harom veszélyességi zonat hataroznak meg:
zona mérete fiiggdlegesen 1500 1ab (mintegy 450 méter) a talaj f6lott, oldal és hosszanti irdnyban a
siklopalya haromszorosa. Ezek hatarat palyakiiszoboktol altalaban 8 ~ 9 km-re allapitjdk meg. Ezt
azzal indokoljak, hogy mindegyik érkez6 és leszallo repiilogép az 1500 1ab (kb. 450 méter) talaj feletti
repiilési magassagot 8 ~ 9 km-nél éri le, ha az elemzések soran a miiszeres megkozelitési modot
valasztjak iranyadonak.

Masodlagos madarveszély zona: Figyelembe véve, hogy a pilotak nem mindig pontosan a miiszeres
bejovetel szerint repiilnek, vagy a szél eltéritheti a repiildgépeket a palya tengelyétol, egy kiilon négy
kilométeres ,,litk6z6 zoénat” adtak meg a nem pontosan meghatarozhatd madarviselkedések
figyelembevételéhez is.

Specialis madarveszély zona: A harmadik, specialis madarveszély zondba a repiiltér koriili magas
kockazatu tajhasznalathoz kapcsolodo teriiletek keriilnek. Ezek jelent0s vonzerdvel birhatnak, és igy
magas kockazatot jelenthetnek. Ilyen lehet példaul egy, a repiil6tértél nem messze elhelyezkedd
szeméttelep, mely a madarak ezreinek napi repiilését jelentheti a repiil6tér folott, illetve a
megkdzelitési, felszallasi itvonalakat keresztezve, amikor a madarak a taplalkozasi helyiik és fészkeld
helytik kozott repiilnek.

A igy szerzett madarveszéllyel kapcsolatos ismereteket integralni célszerli a tajhasznalattal
kapcsolatos informéaciokhoz, 1étrehozva olyan egy listat, mely segitséget nytjthat a helyi hatésagoknak
a repiilotér tizemeltetéséhez illeszked? teriilet-felhasznalas meghatarozasahoz.

4. A DEBRECENI NEMZETKOZI REPULOTER HELYZETENEK ROVID
ELEMZESE

A fent roviden bemutatott elemzések jol felhasznalhatok 0j repiildterek tervezése, illetve a mar
miikddo repiildterek koriili tajhasznalat jelentésebb mérvii megvaltoztatasa esetén. Ez utobbira példa
lehet egy ujabb ipari 1étesitmény épitése. Napjainkban a kialakult helyzet mar ritkan valtoztathaté meg
konnyen. Ekkor az érintett feleknek egyiitt kell élnie, dolgoznia.

Ilyen esettel talalkozhatunk a DEBRECENI NEMZETKOZI REPULOTERnE!] is. A hasznalatban 1évé
05R-23L palya déli kiiszobét6l nem messze talalhatod a varosi szeméttelep, illetve a szennyviztisztito
mi deritd tavai is. Ezek elhelyezkedését szemlélteti a 16. abran lathato mithold felvétel [16]. A képen



A betlivel jelzett derito tavak, melyek kiterjedése 17 hektar, a palya tengelyéhez képest, arra merdleges
iranyban mérve mintegy 400 méterre helyezkednek el. A 27 hektar kiterjedésti varosi szeméttelep
tavolsaga, az elébbi modon meghatarozva koriilbeliill 1500 méter, melyet egy B betiivel jeldltiink a
foton.

16. abra Debreceni repiilotér és kornyéke (mithold felvétel)

A hulladékkezeld telepen altaldban varjak és sirdlyok szoktak megjelenni. Napi mozgasukra
jellemz6, hogy reggel nyolc ora felé jelennek meg, majd sotétedés koriil vonulnak el. Ez a spontan
megfigyelés jol egyezik a nemzetkdzi tudomanyos elemzések eredményeivel (1asd a 13. abrat).

Erdekes itt megjegyezni, hogy a repiilési szakemberek egy része szerint a varjakra az a jellemz6,
hogy 6k mindig idében észlelik a kdzeledd repiildgépet, igy veliik torténd iitkzés nem kdvetkezik be.
Ezzel szemben éllithaté az a tény, hogy 1991 januarja és 1998 majusa kozott az Amerikai Egyesiilt
Allamok teriiletén 149 vetési varju iitkozést regisztraltak.

A debreceni szennyviztisztito f6 telephelyén — mely a hulladékkezel6 teleptdl északabbra, a fel- és
leszallo palyatol tavolabbra talalhato — is altalaban siralyok és varjak jelennek meg. A siralyok éves
viszonylatban februar vége, marcius eleje koriil jelennek meg és késé Oszig tartozkodnak ott. A
szennyviztisztitd telepre inkabb inni jarnak. A varjak a siralyokkal l1ényegében forditva jelennek meg,
két-két hét atfedéssel. A deritéként hasznalt Lovaszzugi tavak talalhatok a palyatél mintegy 400
méternyire. Itt a kialakult kisebb nadas miatt inkabb a vizi madarak jelennek meg.

OSSZEFOGLALAS

A repiilés legveszélyesebb mandverei a repiil6terek kozvetlen kozelében keriilnek végrehajtasra. Ezzel
egy id6ben a telepiilések egyre jobban megkozelitik a katonai és kdzforgalmu repiildtereket, igy a
lakossag egy bizonyos foku akaratlanul vallalt kockézatnak van kitéve. A tanulmény az ipari,
kozlekedési tevékenységek kornyezeti kockdzatanak kérdéseit, a repiil6tér-kozeli balesetek kockazat
elemzési modszereit mutatja be. Elemezte a madariitkdzési kockazatokat, majd a DEBRECENI
NEMZETKOZI REPULOTER koriili madariitk6zést érinté helyzetet irta le roviden.

Végezetiil néhany érdekes fotot mutatunk be.



19. abra Pulyka iitkdzés kovetkezménye a kabinban (WASHINGTON, 2002.) [6]



21. dbra Torzs orr-rész iitkozés utan (http://flightlevel.20megsfree.com/)
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