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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXVIII. EVFOLYAM

Bera Jozsef, Bera Balint

HELYZETELEMZES REPULOTER ES ZAJTERHELES
OSSZEFUGGESEIROL

A kornyezetvédelmi elemzések az aktudlis feladat fliggvényében kitérnek a vizsgalatba vont kdrnyezeti helyzet fel-
tarasara, az ok-okozati osszefliggések és a kdrnyezeti igénybevézelben bekovetkezd valtozasok megismerése azon-
ban rendszerint a hattérbe szorul. Nincs ez masképp a légi kozlekedés és a repiildter iizemeltetés vonatkozdsaban
sem. A légi forgalombdl eredd kornyezetterhelést a legtobb ember a zajterheléssel hozza dsszefiiggésbe, az elfo-
gadhaté kornyezeti allapotot a zajhatason keresztll itéli meg. Ennek kdvetkezménye, hogy a kiméletes kdrnyezet-
hasznalatnal egyéni és tarsadalmi szinten egyarant a zajterhelés keriil kozéppontba. Ez kérdések sorat veti fel,
mivel a kdrnyezethasznal6 és az érintett kdrnyezet alanyai kozott szinte folyamatos a zaj miatti konfliktus. A kor-
nyezeti parbeszédkonfliktus kezelése megkivanja a tényleges, replléssel 6sszefiiggd zajhelyzet és 1égi forgalom
vizsgalatat, ebben a vonatkozasbhan elvégzett méréseink eredményeirdl szamolunk be az alabbiakban.

Kulcsszavak: repiildtér, légi kozlekedés, kdrnyezeti zaj, kiméletes kornyezethaszndlat.

1. BEVEZETES

Se szeri se szdma azoknak a frappans mondatoknak, melyek a kornyezetvédelem jelent8ségére
hivjak fel valamilyen forméaban a figyelmet. A legtdbb ember egyet is ért ezekkel a mondatok-
kal, majd valtozatlan mddon hasznalja, sok esetben terheli kbrnyezetét élete soran. A ,,klima-
valtozas, mint legsilirgetébb fenyegetés” — ,,az ember eleve a természet része” — ,,minden gramm
csaladi ékszerre jut egy tonna hulladék™ — ,,lassan sikerl magunk koérll mindent tonkretenni”
— ,,ezt a bolyg6t nem a sziileinktdl 6rokoltik” — ,,.a Fold nem az embere, 6 csak egy paranyi
része” és az ehhez hasonl6 szlogenek ma mar olyan emberek mondatai, akik mesterségiiket és
életliket tekintve massal foglalkoznak, nem a kdrnyezet védelmével.

o

frok, koltok, filmszinészek és politikusok mutatnak r4 idérél-idére a kornyezetvédelemre, mi-
kdzben a kritikaval illetett kornyezethasznalat mas emberekhez hasonldan részikrol sem valto-
zik meg jelentds mértékben. Modern korunk vivményait veszik igénybe 6k is, természetes sza-
mukra az 6sszkomfortos élettér, a mindig és mindenhol rendelkezésre all6 energia, valamint az
utazas lehetdsége. Elfaradtal vagy nyugalomra vagysz a munka utdn? VVagy csak egy dijat kell
atvenned a vilag egy tavoli pontjan? Esetleg szorakozni, nyaralni vagy sielni szeretnél? A ki-
valasztott uti cél megkdzelitésében ma mar nincs akadaly.

Rendelkezésre allnak mindazon kozlekedési eszkdzok, melyek barkit eljuttatnak a vilag bar-
mely pontjara, de sziikebb kornyezetében is tobb lehetdség koziil valasztva, valamilyen jarmi-
ves utazas mellett dont a legtobb ember. Ezek a lehet6ségek a kdzlekedési rendszerek rendel-
kezésre allasaval vannak osszefliggésben, mely rendszerek részeként kell emliteni a Iégikozle-
kedést is. A repllés az emberi élet meghataroz6 elemévé nétte ki magat, a megnovekedett uta-
zasi tavolsag és a lerdvidiilt utazasi id6 a civilizacios tarsadalom szerves részeként jelenik meg.
Kijelenthetjik, hogy repulés nélkiul sérilnének a tarsadalmi folyamatok, tébb szempontbdl is
0sszeomlashoz vezetne a légi kozlekedés hianya.
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A 1égi kozlekedés ugyanakkor nemcsak rendelkezésre all, a folyamatos technikai fejlodés egyik
mozgatorugdjaként is tekinthetiink ra. Ekdzben az emberi élet dsszetettségét tekintve sok eset-
ben nem a kérnyezethasznélat miatt ker(l a figyelem kdzéppontjaba, hanem a kérnyezetbizton-
sag szempontjabol kap vezetd szerepet egy-egy kitlizott utazasi vagy szallitmanyozasi, eseten-
ként biztonsagi és mentési feladat végrehajtasaban. Kérnyezetbiztonsag oldalardl megkozelitve
mind a repuléssel és a 1égi kdzlekedes letesitményeivel, mind a rendelkezésre allassal kapcso-
latban latni kell, hogy méas kozlekedési agazatokhoz hasonloan a repiilés funkcioja is kiegészilt
tobb, a kdrnyezetvédelmet is érintd tényezdével.

Ezek egyrészt azok a jellemzok, melyek mas kozlekedési rendszerekhez képest a kdrnyezeti
hatékonysag szempontjabol kedvezébbek, masrészt a 21. szazadra megjelent a kiépitettség és a
meglévé 1étesitmények fenntartasanak szlikségessége, ami a hasznalat esetleges visszaszorita-
sabol keletkez6 kornyezeti karokkal van sszefiiggésben. Globalisan és egy-egy régio szintjén
is megjelend 1) kdrnyezetvédelmi szempont, hogy kedvezdbb a meglévd kozlekedési rendsze-
rek kiméletes kornyezethasznalat melletti fenntartasa, mint az esetleges felhagyas és a tevé-
kenység korlatozasa. Hiszen egy kozlekedési lehetdség, példaul a repiilés visszaszoritasaval az
utazasi és szallitasi igény még nem valtozik, csak kényszeriien atterelédik egy masik kozleke-
dési mod felé, ahol nincs megfeleld kapacitas.

Mit kezdjunk tehat a napjainkra kialakult kdrnyezeti probléméval, mikdzben rendelkezeésre all-
nak azok a létesitmények, melyek az emberiség novekvo utazasi és szallitasi igényeit szolgaljak
nap, mint nap? A kérdés megvalaszolésa a repiiléterek izemeltetésere és a légi kozlekedésre is
kiterjed, ami olyan kutatasok elvégzését igényli, melyek a tényleges kornyezeti allapotot tarjak
fel a kornyezethasznalat és a kornyezeti allapottényezdk valtozasainak egyiittes értékelésével.

2. KORNYEZET ES REPULES KAPCSOLATA

Mindaddig, amig a leveg6ben maradas megvalositasa volt a kit(izétt cél, nem szamitott a kor-
nyezetvédelem. Nem is lehetett megfogalmazni kdrnyezetvédelmi szempontokat, amikor a re-
piilés még gyerekcipdben jart, az ugynevezett hdskor nem képviselt olyan valtozasokat, melyek
kihatottak volna a kdrnyezetre. Hosszu volt az ut, mire a mai légikozlekedési eszkdzok és a
repiilés létesitményei kialakultak. Késobb eljott az id6, amikor egyértelmiivé valt, hogy a tech-
nikai fejlettség kdrnyezetvédelem nélkul ellenszenvet valt ki a kornyezetben, a repiiléssel szem-
ben is kialakult egyfajta ellenallas azok részérdl, akik repiildtér vagy leszallohely kozelében
élnek. Mindez mar olyan konfliktushelyzet kialakulasahoz vezetett, amit csak kétoldalu szaba-
lyozassal, illetve a kompromisszum feltétel érvényesitésével [1] lehet kezelhetdvé tenni. A Kor-
nyezet és repiilés kapcsolatat célszerli abbdl az iranybdl vizsgalni, hogy azok mikor és milyen
jellemzok mellett jelentek meg az ember torténelmében.

2.1. Arepllés, mint kdrnyezeti hatas

Az ember el6szor a madarakhoz hasonloan szeretett volna a repiilni, de ehhez nem rendelkezett
a szlikséges adottsagokkal. Ezért jelenitette meg azokat a repiil6 istencket, akik allatok hatan,
vagy szarnyak segitsegével repkedtek. Mivel a Iégi utazas gondolata — megfigyelések alapjan —
a madarakhoz kapcsolddott, az ember szamara a madarak jelentették a példat a levegébe emel-
kedéshez, az elsé kisérletezOk is a madarak roptét utanoztak, jellemzoen sikertelendl. Ezt az
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utat kovette az 6kor embere is, a repulés klasszikus megvaldsitasakor a gorog Daidalosz és
Ikarosz torténetét emlitjiik. Ok fogsagbol valé szabadulasukhoz szarnyakat készitettek, mely-
ben a tollakat viasszal és mézzel rogzitették egymashoz. Utkozben azonban lIkarosz tal kozel
repult a Naphoz, miéltal a viasz megolvadt és a tollak kilazultak a szarnyakbdl, majd Ikarosz a
tengerbe zuhant.

A kozépkorbol is maradt rank olyan iras, ami arrdl tantuskodik, hogy mesterséges repiilo szer-
kezet épitését fontolgattak az akkori gondolkodok. Ezek a szerkezetek az ember altal megszer-
kesztett szarnyak voltak, melyek csapdostak a levegét. Ezek a kisérletek sem hoztak sok sikert
a repulési vagyalom megvaldsitasaban, amit I11. Nagy Ivan orosz céar és moszkvai nagyfejede-
lem (1440-1505) ugy értékelt egy bator, de sikertelen repilési Kisérlet utan, miszerint ,,az em-
ber nem madar, hogy szarnya legyen, ha mégis készit maganak fabol szarnyakat, a természet
ellen cselekszik”. Csapkodo szarnyas Kisérletetek lathatok az 1. abran.

Annak ellenére, hogy a csapkod6 szarnyu szerkezetek alkalmatlannak bizonyultak a repulésre
és az ember Iégi uton val6 szallitasara, az akkori gondolkod6k nem ingottak meg. Ezt igazolja
Sir George Cayley (1773-1857) munkassaga, aki uttoré szerephez jutott a sikloreptildgép fel-
épitésével és a repulési stabilitas igazolasaval. A siklorepiil6gépek fejlesztésének azonban je-
lent6s akadalya volt a meghajtashoz sziikséges er6forras hianya. Az er6forras a kezdetekben a
gbzgépen alapult, az elsé szabadalom 1842-ben sziiletett meg, amikor William Samuel Henson
angol mérnok (1812—1888) bemutatta az elsé gézmeghajtasu repiildgépet.

Nagy eldrelépés a 19. szdzad végén és a 20. szazad elején kdvetkezett be, amikor Franciaorszag
valt a repiil6gép fejlesztés kdzpontjava. De emlitést kell tenni Alekszandr Fjodorovics Mo-
zsajszkij orosz tengerésztiszt, ellentengernagy (1825-1890) talalmanyardl is. Mozsajszkij bi-
zonyitottan 1882. julius 20-an mutatta be néhany tiz méteres repilésre alkalmas motoros repi-
18szerkezetét. A repiildgépet egy 10 16erds gbézgép hozta mozgasba és a levegdbe emelkedést
kovetden 20—30 méteres repilési tavolsagot tett meg.

A hivatalos iratok alapjan a torténelem els6 nyilvanos motoros meghajtasu repulését Wilbur
Wright (1867-1912) és Orville Wright (1871-1948) hajtotta végre 1903. december 17-én az
amerikai Kitty Hawkban, amit az els6 nyilvanos repiléskent tart szamon a torténelem. Orville
39 métert repllt 12 masodperc alatt, Wilbur 279 métert repiilt 59 masodperc alatt.
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A Flyer | elnevezéssel emlitett repiilogépiik 340 kg volt és egy 12 16erds, 77 kg tomegli motor
hajtotta. Munkdassaguk egyik jelentsége, hogy a repiildgép iranyithatésagara is hangsulyt he-
lyeztek, ami tartos repiilést tett lehetové. Sikereiket mutatja, hogy a vilag legképzettebb vitor-
lazo pilotai voltak, illetve 6k mar repiiléteret alakitottak ki Dayton kozelében. A repiilogéplk a
2. abran lathato.

2. dbra Wilbur és Orville Wright repiilégépe [3]

A motoros repiilés ett6l fogva fokozatosan tért hoditott az egész vilagon, a motorgyartas és a
sarkanyfejlesztés megélénkiilt, a mindségi jellemzdk évrdl-évre javultak. Mar a kezdeti fejlo-
dési tendenciat is jol szemlélteti, hogy Igor Ivanovics Szikorszkij (1889-1972) Oroszorszagban,
tiz esztenddvel az els6 repiildgép felszallasa utan, 1913-ban megépitette az elsé tdbbmotoros
reptilégépet. Az 6 nevéhez flizédik az els6 tobbmotoros utasszallitd repilégép 1914-es meg-
épitése is, illetve az els6 sorozatban gyartott helikopter, a Sikorsky R-4, 1942-ben. Megkezd6-
dott tehat a replilés folyamatos fejlédése, amibdl a magyarok sem maradhattak ki.

Magyarorszagon az els6, repiilégéppel levegébe emelkedd ember a Budapestre 1atogatd Louis
Bléirot (1872—1936) francia konstruktor és pilota volt 1909. oktdber 14-én. Ezt hamar kdvette
egy masik, mar magyar kotédésti esemény. Adorjan Janos (1882—-1964) gépészmérnok 1910. ja-
nuar 10-én felszallt az els6 minden szerkezeti elemét tekintve magyar tervezésii Libelle nevii re-
piilégéppel. A repiildgép kéthengeres és 18,4 kW-0s motorjat Dedics Ferenc tervezte és készi-
tette. A legjelent6sebb magyar géptervezé-aviatikus Zsélyi Aladar (1883-1914) gépészmérnok
volt, aki Magyarorszagon elséként készitett aerodinamikai és szilardsagtani szamitasok alapjan
repiilégépet. A Zsélyi 1. nevii repiilégépével 1910. marcius 15-én emelkedett a levegdbe. Ezt
megel6z6 fontos esemény volt Bartha Miksa (1853-1930) és Madzsar Jozsef (1876—1940) sza-
badalma a stabil és korméanyozhat6 emeld (helikopter) forgdszarny kialakitasarol.

3. dbra Elsd sikeres helikopteres repiilések egyike [3]
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Az els6 magyar vizsgazott pilota Petroczy Istvan szdzados (1874—1957) volt, aki 1910. szept-
ember 28-an nyerte ¢l a cimet. Késébb a Bécs melletti Fischamen-ben repiil6kisérleti allomast
hozott létre, ahova az Osztrak-Magyar Monarchia egyetemeir6l és tervezbirodaibol gytijtotte
0ssze a legjobb szakembereket. Ebben az intézetben kapta feladatul Petréczy Istvan, Karman
Todor (1881-1963) és Zurovecz Vilmos a helikopter kifejlesztését, ugyanitt az emeldlégesavar
megtervezését és kivitelezését Asboth Oszkarra (1891-1960) biztak. Az els6 sikeres helikop-
teres repilések egyike a 3. abran lathato.

A feltalalok példajat szazaval kovették a kisérletezé emberek, akik kiilonféle szerkezeteket épi-
tettek a levegdbe val6 felemelkedéshez. Az elsd, majd a masodik vilaghaboru katonai repiilése
lendiiletet adott a l1égi kdzlekedésnek és a repiildeszkozok felhasznaldsanak, a kilénféle harci
és szallito repiildgépek szamos tapasztalattal bévitették a fejleszték ismerettarat. A masodik
nagy vilagégés utan ismét fejlédésnek indult a polgari repiilés, melyben az Amerikai Egyesilt
Allamok jart az élen. A Lockheed, a Boeing és a Douglas repiildgépei példaul a piac elismert
jarmiivei lettek. Vilagszerte egyre tobb repiildgép épiilt, a szallitasi teljesitmény, a repiilési ma-
gassag es sebesség folyamatosan novekedett, megjelentek a korszerii sugarhajtomiivek az egyre
fejlettebb légcsavaros gépek mellett.

A merevszarnyu repiilégépek mellett egyre tobb szerepet kapott a forgoszarnyas 1égi jarmii is, a
helikopteres replilés szamos helyen a kdrnyezetbiztonsag és a specialis szallitasi feladatok esz-
koze lett. A technikai fejlodés a 21. szdzadra elért odaig, hogy a 1égi jarmiivek fejlesztése mellett
arepiil6terek kialakitasa és folyamatos korszertsitése is kdzponti helyet kapott a fejlesztésekben.
A motoros repilés jelentette a nagy attorést abban a folyamatban, ami a korszeri repiilék megje-
lenéséig tartott, kifejlesztés helyett ma mar a korszer(isitésiikrdl és modern repiilésrdl beszélhe-
tiink. Az ember 6nmaga nem képes a levegdbe emelkedni, ezért kényszertli, de eredményes meg-
oldas szdmara a repiildszerkezetek és a motoros meghajtas alkalmazasa. Az alom megvaldsitasa
azonban ezen a ponton a kdrnyezettel és a természetes folyamatokkal is kapcsolatba kerdilt.

2.2. A kérnyezet, mint hatasvisel6

Amikor a természet még csak az élelem és az életfeltételek forrasat jelentette, az ember kismérték-
ben volt hatassal kdrnyezetére, ember és kdrnyezete passziv egyensulyban volt, azaz stabil allapot-
ban. A gylijtogetés, a halaszat, a vadaszat és a lakohely kialakitasa kezdetben nem jart a kornyezeti
levegd, a vizek és a foldtani kdzeg olyan szennyezésével, hogy természetidegen anyagok vagy hul-
ladékok keletkezzenek, az ember tevékenysége nem okozott zavard hanghatasokat. Kezdetekben
példaul a hang informativ tartalma kiemelt jelent6séggel birt, ekkor a zaj, mint kellemetlen hang-
hatas jelentését az ember még nem ismerte. Késobb ember és kdrnyezete viszonyat a civilizalt tar-
sadalmak megvaltoztattak azaltal, hogy az ember mindinkabb képessé valt az 6t koriilvevé anya-
gok, targyak és a természeti er6forrasok atalakitasara. Hol kapott a maihoz hasonlé szerepet a koz-
lekedés az ember-kdrnyezet rendszer passziv egyensulyanak megvaltozasaban?

A természet adta lehetdségek kiaknazasa az ember szdmara minden korban — az 6kortol kezdo-
dben egészen napjainkig — erddirtassal, mocsarak lecsapolasaval, folydvizek elterelésével jart,
idével az emberek rajottek az ontdzés hasznara és lehetdségeire, késébb mar utakat is épitettek
kozlekedési célzattal. Kezdetben azonban csak a kdzvetlen érintettség forditotta az emberek
figyelmét arra a lokdlis kornyezetre, ami koriilvette éket, illetve ahonnan az éket éré hatasok
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szarmaztak. Figyelmuk ugyanakkor egyre inkabb kiterjedt minden hatasra, ami az ¢letmindsé-
get befolyésolta, igy a kellemetlen hanghatasok ellen is védekeztek.

Jelenlegi ismereteink alapjan kijelenthetjuk, hogy
= akornyezetbe vald beavatkozas 6rék emberi cselekvéssé valt, ami megteremtette a modern
kornyezetvédelem alapjait.

Jelentésebb és kornyezettudatos magatartashoz a mezdgazdasagi termelés, a banyaszat, a ko-
haszat, a nagyobb telepiiléseken keletkez6 szennyviz- és hulladekmennyiség kezelési igénye,
valamint a kozlekedeés fejlodése vezetett. A kdrnyezeti hatasok elleni védekezéshez a technikai
fejlodés szamos talalmanyt adott, ami a biztonsagot €s a kényelmet jelentette sokak szdmara, a
betegségek és jarvanyok elleni védekezésben segitett, de tobb felfedezés a rombolas és a pusz-
titas eszkozeit is megteremtette. A haboruk jelentds kornyezetszennyezést okoztak, a megval-
tozott és szennyezett kdrnyezet helyredllitasarél is gondoskodni kellett.

Az emberiség torténetének jelentds allomasa volt a gézgép feltalalasa, ettdl az iddponttdl és az
ipari forradalomtol — 1769 és 1850 kozott Nagy-Britanniaban, majd Eurdpa fejlett orszagaiban és
Eszak-Amerika egyes régidiban zajlott le — kezdve gyorsan mélyiilt a szakadék ember és kérnye-
zete viszonyaban. Az ipari forradalommal azonositott valtozasok elvalaszthatatlanok a modern
kornyezetvédelem kialakuldsatdl. A 4. abran az ipari forradalom pillanatképeit szemléltetjik.

4. dbra Pillanatképek az ipari forradalombol [3]

A modern kornyezetszennyezés a széntlizelési gdzgép feltalalasaval, valamint a textiliizemek
gépesitésével elkezdddott, ezutan gyorsan bekdvetkezett a gdzhajtasu hajok és a gdzvasut hasz-
nalata, ami tovabbi lendiiletet adott a fejlddési, valamint a kdrnyezetszennyezési folyamatnak.
Ezzel egyiitt az emberek szamara kitarult a vilag, egyre nagyobb tavolsagokat tettek meg, az
utazasi szokasok is jelentdsen atalakultak. Az 1871 és 1914 kozotti idoszak a technologiai érett-
ség kora volt, amikor a vegyeszet, az acel- és olajipar, valamint az elektromossag talalmanyai
az emberi joléthez sziikséges aruk €s termékek tomeges eldallitasat is lehetové tették. De ezzel
egyutt a tomeges szallitas igénye is megfogalmazddott, egyre nagyobb mennyiségben és egyre
nagyobb tavolsagokra kellett szallitani.

A 21. szdzadra a kibocsatasok mellett a rendelkezésre allé energiahordozok felhasznalasa lett a
kdrnyezetvédelmi gondok egyik oka, hiszen a Fold évmilliok alatt képz6dott energiatartalékait
nagyon rovid id6 alatt hasznaljuk el. Masik ok, hogy az energiahordozok felhasznalasa azok

88 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/2



Bera J6zsef, Bera Balint: Helyzetelemzés a repiil6tér és zajterhelés...

atalakitasaval torténik, és ezt olyan technoldgiak teszik lehetdvé, melyek alkalmazasa és mi-
kddtetése tovabbi kornyezetszennyezéshez, illetve Ujabb kibocsatasi formak megjelenéséhez
vezetett. Ezek a technoldgiak azokon a tudomanyos felismeréseken alapulnak, melyek ideje a
19. szdzad végére és a 20. szazad elejére tehetd.

A motorizacio hatalmas I6kést adott a kdrnyezet érintettségével egyitt jaro folyamatoknak, melyek
a korabbi egyensuly felbomlasahoz vezettek. A kdrnyezeti hatasokat az 5. abran foglaltuk 6ssze.

5. dbra Kornyezet érintettsege a kérnyezethasznalati folyamatokban [3]

Tovabb bonyolitotta a helyzetet, hogy a kornyezet érintettsége nemcsak az anyagi jellegli
szennyezés kovetkeztében alakul ki, hanem a technikai fejlédés nyoman energia jellegii kibo-
csatasok megjelenésével és fokozodasaval is egyre inkabb szamolni kell. Ezek kdzll azonnali
reakciot valtanak ki azok a kellemetlen zavaré hanghatdsok, amit zajnak neveziink. A modern
kornyezetvédelem egyik jelentés problémaja az ember és a zavard hangok kozotti Osszefliggés,
ugyanis a hangot az ember helytelen hasznélattal alakitja &t zavar6é hanghatéassa, hianya és tal-
zott mertéke is kdrnyezeti bizonytalansagot okoz [4].

A kornyezeti allapotot ma mar a vilag minden tajan befolyasolja a kozlekedés. A modern kor-
nyezetvédelem szamara a tovabbiakban nem az a kérdés, hogy a kdrnyezetterhelést okozo Ki-
bocsatd forrds megsziintetése lehetséges-e, hanem a kdzlekedési eszkdz és a hozza kapcsolddd
rendszerek kerllnek a vizsgalatok k6zéppontjaba. A gyartasi és termelési folyamat 6sszessége,
a szallitmanyozas és az utazas, a mikodtetés és az lizemfenntartas allandosult kdrnyezethasz-
nalathoz vezet. Az ember es kdrnyezete kapcsolatat tehat a kdzlekedés is befolyasolja, sokak
szamara ez a tényleges jarmiithasznalattal — kozuti gépjarmi kozlekedés, vasuti- és egyéb nyom-
vonalas kozlekedeés, 1égi kdzlekedés, vizi kozlekedés — egyezik meg. A kdrnyezeti hatas azon-
ban magéba foglalja a jarmiivek eldallitasat, a kozlekedési utak €s palyak épitését, az iizemel-
tetést és a fenntartast, valamint az életciklust kovetd artalmatlanitast és hulladékkezelést is.
Emiatt sokkal kiterjedtebb a kdzlekedés kdrnyezeti hatasa, amit csak rendszerelméleti alapon
lehet feltarni és kezelni. Mindez a repiilés és kornyezete kapcsolatara is kihat, elére vetiti, hogy
a légi kozlekedés kornyezetvédelmi gondjait is mas megkdzelitésben kell vizsgalni.

2.3. Kapcsolati jellemzdék kornyezet és repiilés kozott

Ha valahova nem vezetnek utak, azért oda még jarnak a madarak. A Foldnek talan nincs olyan
pontja, ami ne tartozna az ember altal kijelolt célteriiletek kozé. A 1égi kozlekedés (lasd 2.1.
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fejezet) és a kornyezetvédelem (lasd 2.2. fejezet) kialakuldsanak folyamatat tekintve, a 21. sza-
zadban elengedhetetlen a ketté kdzos modernizacidja, ami a jelenlegi szemléletmod korszerti-
sitésével lehetséges. Uj szemléletmod alapja ugyanakkor a kérnyezetvédelmi probléma olyan
megkozelitése, ami az emberi tevékenységeket s az emberi elme altal 1étrehozott miiszaki ta-
lalmanyok hasznalatat helyezi k6zéppontba, majd ehhez kapcsolja a kdrnyezetvédelmi érdekek
talalmanyait. Mindez a modern kérnyezetvedelem nélkul elképzelhetetlen, a folyamatot a koz-
lekedés — ezen belul a légi kozlekedés — oldalarol megkdzelitve a 6. abran foglalunk dssze.

SZF - szarazféldi kézlekedés
Vi -vizi kézlekedés

VA -vasuti kdzlekedés

Lé - légi kdzlekedés

KV -koérnyezetvédelem VA

fejlédés

SZF

VA | Lé
SZF| Vi
Vi | VA
kozlekedés | -SzF
Vi kdérnyezetvédelem

SZF

SZF

idé
6. abra Modern kornyezetvédelem és modern kozlekedés fejlodési folyamata [sajat szerkesztés]

A 6. dbra alapjan érzékelhet6, hogy a kiilonb6z6 kozlekedési modozatok fokozatosan keriiltek
be a folyamatba a technologia fejlettségének megfelelden. A repiilés kiteljesedést adott a fejlo-
désben, egyben a modern kozlekedés kialakulasat is elosegitette. A kdrnyezetvédelem fejlédé-
sére szintén jellemzd a fokozatos fejlodés, az ember valamilyen mdédon mindig kapcsolatban
allt a kornyezetével, és a meglévo ismeretei birtokaban adott valaszokat a kornyezeti hatdsokkal
kapcsolatos kérdésekre. A modern kdrnyezetvédelem mar valamennyi hatast feldleli az anyagi
¢és az energia jelegli szennyezésekre kiterjedden.

Mi az 1769 és 1850 kozott Nagy-Britanniaban, majd Eurdpa fejlett orszagaiban és Eszak-Ame-
rika egyes régiodiban lezajlott ipari forradalomhoz kétjik azt a kiugrast, ami vilag olyan valto-
zasaihoz vezetett, ami a kornyezetvédelemre is meghatarozéan hatott. A technikai fejlettség
ekkortol adott olyan lehetdségeket és eszk6zoket az emberiségnek, melyek a kdrnyezethaszna-
latot minéségében és mennyiségében jelentésen megvaltoztatta. Lathatd, hogy a repiilés és a
kornyezetvédelem gyors fejlodési szakasza parhuzamosan zajlott le, napjainkban pedig a két
folyamat tobb ponton is dsszefonodik. A 21. szdzadban nincs repiilés kérnyezetvédelem nélkdil
és nincs kornyezetvédelem repulés nélkil.

A kapcsolatokat természetesen a kornyezeti hatasok jellemz6i hatarozzak meg, megitélésiik is
erre valo figyelemmel torténik. Ebben a megitélésben sziikségszerii kdvetelmény a kdrnyezeti
hatassal érintett személyek és kdrnyezeti elemek reakcioja. Sajnélatos tény, hogy a folyamatban
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jelenleg még héttérbe szorul a természetes vagy eredeti kdrnyezeti helyzet megvéaltozasa, a val-
toz&s mértéke és a valtozas jellemzdinek 0sszevetése. Mivel a kornyezetvédelmi fejloédési ten-
dencia kihat a 1égi kdzlekedésre is, felmeril a kérdés, hogy merre tovabb, hogyan alakul a kor-
nyezetvédelmi jovokép a repiilés és a repiil6tér tizemeltetés szamara? A kérdésre a modern kor-
nyezetvédelem alapjan felallitott F TF 6sszefliggéssel adunk valaszt:

felismerés (F) + tudatossag (T) = fejlettseg (F) D

Az (1) szerinti FTF 6sszefliggésben az (F) felismerés meghatarozza a jovobeni kornyezetvé-
delmi cselekvési iranyokat is. Nem elég tehat a kdrnyezetvédelmi szandék — annak ellenére,
hogy szintén a modern kérnyezetvédelem meghatarozé eleme —, a kdrnyezeti hatasok azonosi-
tasa és megismerése még sokaig elsddleges marad. A cselekvesi irany meghatarozésa a kornye-
zetvédelmi polaritas (ellentettség) alapjan torténhet, amit a 7. dbra szerinti kapcsolati haldval
azonositunk. A kérnyezetvédelmi polaritas természetesen a repiilésre, illetve a repiil6tér tize-
meltetési folyamatokra is kiterjeszthetd.

N h Replilés 4,—/}\\
A I p/

Kornyezetvédelem

\//

7. abra Kornyezetvédelmi polaritas a kdzlekedés vonatkozasaban [sajat szerkesztés]

A "kornyezetvédelmi polaritas" kifejezeés a fizikai eredetii polaritas fogalomra épiil, amit abban
az értelem hasznalunk, hogy két szembenall6 mozzanat a kdzottik fennallé 6sszefliggések mi-
att egymasra iranyul. A meghatarozott iranyulas mindkét pélus alkotdeleme, korrelacidban és
fesziiltségi egységben allnak egymassal.

A kornyezetvédelem szintén az ellentétes cselekvések dsszhangjara épil, hiszen a kdrnyezetbe
val6 anyag és energia kibocsatas sziikséges velejardja a légi kozlekedésnek, ami a kornyezet
vedelmére iranyuld cselekvéssorozatot general. Fesziltség keletkezik a két ellentétes folyamat-
ban, a polaritas egyfajta fesziltsegi egyseget képez a két irany kozétt. A kdrnyezetvédelmi po-
laritas tehat a tovabbiakban meghatarozza, hogy egy légi jarmii tizemeltetésével vagy egy légi
kozlekedési 1étesitmény miikodtetésével kapcsolatos tevékenység fenntarthatd legyen a szaba-
lyoz6 vagy korlatozé intézkedések mellett.

A kornyezetvédelmi polaritas fiigg azoktol a tényezoktol, melyek a 1égi kozlekedés kornyezeti
hatésait, azok mértékét és jellemzoit befolyasoljak. Jelentdséget tulajdonitunk azoknak a jel-
lemzoknek, melyek a hatas kezelése folytan kevésbé jelennek meg, mint kérnyezeti probléma,
a 1égi lizemeltetési folyamatokba beépithetok. Vannak azonban olyan kibocsatasi formak, me-
lyeknél a sztochasztikus jellemzdk nagy szdma miatt a kdrnyezeti probléma kezelése nehéz.
Ezek a sztochasztikus jellemzok a kibocsatas €s a kornyezet oldalan is azonosithatok, ebbe a
korbe tartozik a kornyezeti zaj és zajterhelés is.
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3. KORNYEZETI ZAJ ES A LEGI KOZLEKEDES

Repiil6tér miikodésével osszefiiggésben fellépd zajterhelés kezeléséhez — tekintettel a meglévé
repiiléterekre IS — a 1égi forgalom szabalyozasa elsddleges eszkozként jelenik meg. A szaba-
lyozas alapjat adja a rendelkezésre all6 jogszabalyi kdrnyezet, ami a jogszabalyokban hivatko-
zott miiszaki eldirasokkal egésziil ki. A szabalyozas jellegzetessége, hogy az altalanos kornye-
zeti zaj- és rezgésvonatkozasl jogszabalyok a 1égi kozlekedésre kevésbé irnak el kotelezettsé-
geket, ezek a repiildterek zajgatlo védodvezet kijelolésének szabalyainal jelennek meg.

3.1. Kdrnyezeti zaj altalanos szabalyai

Zaj ¢és rezgés ellen védendd kornyezetben és épitmények kornyezetében a kornyezeti zajt €s
rezgést okozo tizemi, épitési, szabadidés, valamint kozlekedési zaj- vagy rezgesforrasok uze-
meltetésének, értékelésének és mindsitésének zaj és rezgés vonatkozasu keretszabalyait a Kor-
nyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairdl sz616 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet
tartalmazza.

A 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet meghatarozza a kovetkezoket:
» akobzlekedési zaj- vagy rezgesforrasok korét;
= akornyezeti zaj- vagy rezgésforras lizemeltet6jét;
- szabalyokat és kotelezettségeket a kiilonb6z6 kornyezeti zaj- €s rezgeésforrasok Iétesitésevel
¢és miikOdtetésevel kapcsolatban;
- aveszélyes mértéki kornyezeti zaj és rezgés fogalmat.

Amellett, hogy a 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet tartalmazza a kornyezeti zaj és rezgés elleni
védelem altalanos szabalyait, a repiil6terek izemeltetésére, a légi kdzlekedésre és a 1égi jarmti for-
galomra a fogalmi meghatarozasokon til tovabbi eldirast vagy kotelezettséget nem allapit meg.

A zaj ¢és rezges ellen védendo teriiletek, illetve épitmények és épiiletek figyelembevételével
eloirt zaj- es rezgésterhelési hatarértékek a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési hatarértékek meg-
allapitasarél szolé 27/2008. (XI1. 3.) KvWWM-EUM egyttes rendeletben talalhatok.

A 27/2008. (XII. 3.) KvWWM-EUM egyiittes rendelet tartalmazza a kovetkezoket:
» amegitélési szint (Lam) fogalma;
= amegitélési szintben kifejezett hatarertekek;
= ajelentds zajterhelési hatarérték tallépés meghatarozasa;
- zajterhelési hatarértékek teljesuilésének helye és szabalyai.

A kozlekedéstol szarmazo zaj terhelési hatarértékeit zajtol védendé tertileteken a 27/2008. (XI1.
3.) KWM-EUM egyuttes rendelet 3. mellékletben foglaltak alapjan — repiil6tértél, valamint a
nem nyilvanos fel- és leszallohelyektdl szarmazo zajra — az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

Az 1. tablazat ,,A” oszlopaba tartoznak az olyan repiilGterek, vagy nem nyilvanos fel- és leszal-
l6helyek, ahol 5,7 tonna maximalis felszallo tomegnél kisebb 1égcsavaros repiildgépek, illetve
2,73 tonna maximalis felszalld tdmegnél kisebb helikopterek kdzlekednek. Az 1. tblazat ,,B”
oszlopaba tartoznak az olyan repiildterek, vagy nem nyilvanos fel- és leszallohelyek, ahol
5,7 tonna maximalis felszall6 tdmegli vagy annal nagyobb légcsavaros repiilégépek, 2,73 tonna
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maximalis felszallo tomegli vagy annél nagyobb helikopterek, valamint sugarhajtasa 1égi jar-
mivek kozlekednek.

Hatarérték (L) az Lamks megitélési szintre [dB]

A oszlop B oszlop
repiil6tértdl, illetve a nem repiil6teértdl, illetve a nem
Sor- Zajtol védends teriilet nyilvanos fel- és leszallohe- | nyilvanos fel- és leszall6-
szam lyektdl szarmazo zajra helytdl szarmazo zajra
Nappal Ejjel Nappal Ejjel

(06-22 h) (22-06 h) (06-22h) | (22-06 h)

1. Udiiléteriilet, kiilonleges teriiletek koziil 55 45 60 50
az egészséglgyi terulet

2. Lakoterulet (kisvarosias, kertvarosias,
f'f111.1s1,as, ,tele,pszeru be:epltc?su’) az okta- 60 50 65 55
tési létesitmenyek teriletei, és a teme-
tok, a zoldteriilet

3. Lakotertilet (nagyvarosias beépitésii), a 65 55 65 55
vegyes terilet

4, Gazdasagi teriilet 65 55 65 55

1. tAbl&zat Zajterhelési hatarértékek [5]

A megitélési szint értelmezése a stratégiai zajtérképek, valamint az intézkedési tervek készité-
sének részletes szabalyairdl sz6l6 25/2004. (XI1. 20.) KvWM rendelet 3. szamu melléklet 1.1.
pontja és 5. sz&mu melléklet 1.1. pontja szerint torténik. Az Lawm ks megitélési szint meghatéaro-
zaséra irdnyado, a hivatkozott 25/2004. (X11. 20.) KvWM rendelet szerinti médszer azonban a
légi kdzlekedesi zajra nem terjed Ki.

A kovetelményértékek ellendrzésére és az érintett tertiletek adottsagai szerinti alkalmazésara vo-
natkozo el6irasokat a zajkibocsatasi hatarértékek megallapitasanak, valamint a zaj- és rezgéskibo-
csatas ellendrzésének modjarol szolo 93/2007. (XI1. 18.) KvWM rendelet tartalmazza. Repiil6tér és
a légi kozlekedés vonatkozasaban a 93/2007. (XII. 18.) KvWM rendelet 4. § (4) bekezdés szerint ,,A
légi kodzlekedési zaj mérését az MSZ 13-183-3:1992 szamd, illetve az MSZ 13-183-4:1992 szamu
szabvany alapjan vagy azzal egyenértékii eredményt adé mérési modszerrel kell elvégezni.”

A légi kozlekedéstdl szdrmazo zajterhelés mért értékeinek dokumentélasara kiilon jogszabalyi
— példaul a 25/2004. (XII. 20.) KvWM rendelet szerinti — hivatkozas nincs. Fentiek alapjan a
93/2007. (XI1. 18.) KvWM rendelet, ami zajkibocsatasi hatarertékek megallapitasanak, valamint
a zaj- és rezgéskibocsatas ellenérzésének modjarol szol, csak a repiilési zaj mérési modszerére
fogalmaz meg eldirast. Lényeges, hogy a vizsgélati eldirasok a hatarértékek ellendrzése tekin-
tetében 6sszhangban vannak a hatarérték rendelettel, illetve a mérési kovetelmények vonatko-
zasaban a kett6t egyiitt alkalmazzuk. Ezek koziil kiemeljiik a megitélési id6 problémajat — pél-
daul a nappali 16 ora és az ¢jszakai 8 ora megitélési id6 —, ami a zaj megitélésben szamos
konfliktust eredményez.
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3.2. Kornyezeti zaj kezelése a repulés vonatkozasaban

Repiilés vonatkozasaban az altalanos érvényli zajszabalyozas elsé attekintésre hianyosnak tiin-
het. Ezért hangsulyozni kell, hogy a zaj elleni védelem szabalyai elsésorban a kovetelményér-
tékek vonatkozasaban érvényesiilnek eldirva az aldbbiakat:

~  zajterhelési hatarértékek;

= hatarértékek meghatarozasi modja.
Tovabbi, a repiilési zaj, illetve repiiloterek vonatkozasaban az lizemeltetés €s a 1égi forgalom sza-
balyozasara iranyado el6iras kiilon jogszabalyokban talalhatd (ezek jelen tanulmany megirasanak
idején hatalyban vannak) [6] [7].

3.2.1. Zajgatlo védbbvezetek kijelblése

Repiildterek kornyezetében 1étesitendd zajgatld véddovezetek kijelolésének, hasznositasanak
és megsziintetésének szabalyairol szol a 176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet. A rendelet hatalya
a légikozlekedésrol szolo 1995. évi XCVII. torveny 37. 8-aban meghatarozott minden olyan
repiil6térre kiterjed, amelyet motoros repiildgépek és helikopterek rendszeresen hasznélnak.

A 176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet 2. § (1) bekezdése értelmében zajgatld védéovezet a repiil tér
kornyezetének az a része, amelyen a repiil6tér lizemeltetésébdl szamitott mértékado zajterhelés
meghaladja a kozlekedésbdl szarmazo kornyezeti zajnak kiilon jogszabalyban — ez jelenleg a kor-
nyezeti zaj- és rezgésterhelési hatarértékek megallapitasarol szol6 27/2008. (XII. 3.) KWM-EUM
egyuttes rendelet — meghatarozott zajterhelési hatarértékeit. Nem tartozik a zajgatlo védodvezetbe
a repiilétér telekhataran beliil 1évo tertilet. A zajgatldo védédvezetnek az a része, amelyen a kdrnye-
zeti zaj szempontjabdl védendd objektumok vagy védett természeti teriiletek talalhatok, fokozottan
zajos tertiletnek, illetve Gvezetnek mindsiil, igy kiemelt figyelmet érdemel.

A zajgatld véddovezet dnmagaban a 1égi jarmli mitkddtetéstdl és a repiildtér lizemeltetéstol,
illetdleg a 1égi forgalomtodl szarmazo zaj elleni védelmet nem jelent, tehat a zaj ellen nem véd,
és nem gatolja a zaj terjedését. Ezért a fogalmi meghatarozés félreértést okozhat. A zaj elleni
védelmet a zajgatld véddovezet kijeldléséhez kapcsolodo kovetelményértékek eldirdsa, vala-
mint a 1égi forgalomra vonatkozoan eldirt €s a repiilotér lizemeltetdjére haruld zajcsokkentési
feladatok jelentik. Ezért a szabalyozast tekintve a 176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet szerinti
zajgatlo védoovezet kijelolésen keresztiil nyilik lehetdség olyan intézkedésekre és beavatkoza-
sokra, melyek a repiilétér miikodésétdl szarmazo 1égi kozlekedési zaj szabalyozasat, kezelését
és a zajterhelés csokkentését eredményezhetik.

3.2.2. Zajgatlo vedbovezetek kijelblesének miiszaki szabalyai

Természetesen a zajgatld védodvezetek kijeldléséhez rogziteni kellett azokat a miiszaki szaba-
lyokat is, melyek alkalmazasa mellett egyértelmiivé valnak a zajgatld védéovezet kijellésének
feltételei és paraméterei. A repiil6terek kornyezetében létesitendd zajgatlo védoovezetek kije-
161ésének, hasznositasanak és megsziintetésének részletes miiszaki szabalyairdl szol a 18/1997.
(X. 11.) KHVM-KTM egyiittes rendelet.

A 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyuttes rendelet tartalméaban kiterjed a
- azajgatlo védoteriilet kiszamitasara;
~ arepllétér kdrnyezetkimél6 tizemeltetésére.
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A jogszabalyi eldirdsokat tekintve a zajgatld védodvezetek kijelolésének miiszaki szabalyait
jelentds részben alkotjék azok az intézkedések es korlatozasok, melyek a kdrnyezeti zajterhelés
csokkentését hivatottak eldsegiteni és biztositani. Magyarorszagon a repiil6terek kdrnyezetében
1étesitend6 zajgatld véddovezetek kijelolésének, hasznositasanak és megsziintetésének részle-
tes miiszaki szabalyai 1997-ben kerlltek megallapitasra. A 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM
egydttes rendeletben a jogalkoto a német AzB zajszamitasi mddszer 1971-es els6 valtozatanak
KTM egyuttes rendeletben rogzitett magyar szamitési eljaras a német szamitasi modszerrel
megegyez6 modon a szamitasi eljarasbol, valamint a szamitési eljarashoz tartoz6 adatbazishol
és repiil6gépek akusztikai osztalya szerinti besorolasbol all [8].

A szamitasi eljaras lényege, hogy a kijelolt terhelési pontokban fellépd mértékado zajterhelést
két 0sszetevObol hatarozza meg, melyek a kdvetkezok:

> levegében végzett gépmozgasokra vonatkozo egyenértékii zajterhelés;

= foldon végzett miiveletekbdl szarmazo egyenértékii zajterhelés.

A szamitasi eljaras alkalmazasanal kiemelt szempont, hogy a levegében végzett gépmozgasok-
tol szarmazo zajterhelés, és a foldon végzett miveletekt6l szarmazd zajterhelés értékei egyarant
ismertek legyenek, ezaltal a szamitasi eljaras megkiilonboztetd lehatarolassal veszi figyelembe
a repiil6tér tizemeltetésébdl jelentkezd, eltérd jellegli zajhatasokat. A foldon végzett miivele-
tekbdl szarmazo egyenértékii zajterhelés meghatarozasa helyszini miiszeres mérésekkel tapasz-
talati iton megoldott, az ilyen tipust zajmérések elvégzésének nincs technikai, miiszaki és mii-
szerezettségi akadalya.

A levegOben végzett gépmozgasoktol szdrmazo zaj meghatarozasa azonban a mai napig rende-
zetlen, szamos kérdést vet fel. E tekintetben els6ként tisztazni kell egy lényegi kérdést, misze-
rint a kordbban mar emlitett és a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyuttes rendeletben rogzitett
szamitasi eljaras célja a zajgatlo védéovezethez sziikséges zajterhelés meghatarozasa, és nem a
repiilési eseményekt6l szarmazo, zajeseményszintek meghatarozasi modszere. Repiil6tér zaj-
gatlo védoovezetének szamitasa két 1épcsben torténik, elsdként a zajeseményszint érték, ma-
sodikként az abbol levezetett zajterhelés érték meghatarozasara keril sor. A szamitasi eljaras
folyamatat a 8. Abran szemléltetjik.

8. dbra Zajgatld védbovezet szamitasanak metodikaja a jelenlegi szabalyozas szerint [sajat szerkesztés]

A 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyiittes rendelet szerinti miiszaki szabalyozas els6 fazisban
tehat a szamitasi eljaras rogziti. A szamitasi eljaras bemené adatai részben tényleges adatok,
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mint a forgalom, a miveletszdm, a hatasid6 és a megitélési id6. Mas bemend adat, mint a zaj-
esemeényszint és az A-hangnyomasszint szamitassal vagy méréssel meghatarozott tényezo, me-
lyek szdmitésara nem tér ki a 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egydittes rendelet szerinti miiszaki
szabalyozéas. A 8. dbran szerepeltett tényezok magyarazatat a 2. tAblazatban foglaltuk dssze.

Tényezd Magyarazat
L Amax.i vizsgalati ponton az i-edik zajeseményhez tartozé, szamitassal
meghatarozandé A-hangnyomasszint [dBA]
ti, vagy IT; a vizsgalt ponton az i-edik zajeseményhez tartozé atrepiilési id6
[dBA]
Lag;i vizsgalati ponton az i-edik zajeseményhez tartozd zajesemény-
szint [dBA]
Tm megitélési id6 [S], melyre nézve a mértékadé miiveletszam vo-
natkozik, nappal 16 oOra és az éjszaka 8 6ra
Leqr levegdben végzett gépmozgasokra vonatkozo egyenértékii zaj-
terhelés, ami: L, =10- Ig(T—O-Z:lOO’l'LAE'i ][dB]
T, 5
L Aeq,k a k-adik foldi miivelettipusnak a Ty idGtartamra vonatkoztatott
egyenértékit A-hangnyomasszintje a vizsgalati ponton [dB]
Tm megitélési id6 [s], ami azonos a nappali 6.00-22.00 dra kozotti
16 Ora és az éjszakai 22.00-06.00 déra kozotti 8 ora idével
Tk k-adik tipusu, foldon végzett miiveletbdl szarmazo zajesemé-
nyek dsszegzett hatés ideje a teljes Tm megitélési id6 alatt [s]
Leqr foldon végzett miiveletekbdl szarmazo egyenértékii zajterhelés,
ami Leq,F =10- |g(_|_i . ZTK ~1OO’1'LAeq‘k] [dB]
mo ok
Leg,m mértékado zajterhelés a repiilétér kérnyezetének valamely pont-
jan, ami L, =10-1g{10°*=" +10™" ) [dp]

2. tdblazat Mértékado zajterhelés meghatarozasa zajgatld védéovezet szamitasanal [7]

A 8. abran szemléltetett folyamat elsé és legtobb bizonytalansaggal rendelkezé tényezbje az
Lamax,i €rték. A jelenlegi szabalyozas az Lamax,i €rték szamitassal torténé meghatarozasat irja elé
a szamitasi folyamat soran. Ehhez a miiszaki eldiras tartalmaz egy zaj adatbazist és a repiil6gé-
pek akusztikai osztalya szerinti besorolast, ami a szamitasok elvégzését alapozza meg.

Szémos kritika éri azonban a jelenleg érvényben 1év6 zaj adatbazist, hiszen az adatok rogzitését
kovetden elmaradt azok fellilvizsgalata, illetve a ma hasznalatos 1égi jarmtivek zajkibocsatasi
adatain alapul6 korszerlisités. Ezért a repiilési zaj kezelésében siirgetd feladat a napjainkban
hasznalt 1égi jarmiivek és az tizemeltetett repiildterek jellemzdin alapuld korszer zaj adatbazis
kialakitasa, ami miiszeres mérések elvégzését igényli. Ez hosszadalmas — és koltséges — feladat,
amire a jelenlegi tervezok és gyartok, illetve repiildtér lizemeltetdk nem szivesen vallalkoznak,

ilyen irany( kutatas is csak maganfinanszirozasban torténik.
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3.2.3. Zajszamitas szemléltetése

A repiiléterek kornyezetében 1étesitendd zajgatld véddovezetek kijelolésének, hasznositdsanak
és megsziintetésének részletes miiszaki szabalyair6l sz616 18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egydt-
tes rendelet az 1971-ben megalkotott elsé AzB modszert alkalmazza. Ezt a 1égi jarmi iizemel-
tetésben bekdvetkezett fejlesztések nyoman 1971 6ta tébbszdr modositottak, a frissités eredmé-
nyeként alkottak meg az AzB-75, AzB-84, AzB-95, AzB-96, illetve az AzB-99, valamint az
AzB 2008-as szamitasi modszert.

A jelenlegi magyar miiszaki szabalyozasnak van egy nagy hatranya, a zajterjedésre vonatko-
zban ugyanis nem tartalmaz tényleges szdmitasi metodikat. Repilési zaj vonatkozasaban jelen-
leg ugyanis nincs olyan jogszabaly vagy miiszaki el6iras, ami egységes szamitasi eljarast rog-
zitene a zajkibocsatas és a vizsgalt teriileten észlelhetd zajterhelés kozotti Gsszefliggésekkel a
terjedési feltételek figyelembevételével. Tlyen iranyt miiszaki el6iras hianyaban joggal meriil
fel a kérdés, hogy a szabadban torténd hangterjedésre figyelemmel hogyan hatarozzuk meg a
repiilési miiveletektdl szdrmazo zajterhelést, illetve a repiilési zajeseményekkel 6sszefliggd
Lamax,i értékeket?

Fenti kérdésre valaszt keresve — miiszeres zajmérések elvégzése mellett — elemeztilk a Német
Szovetségi Kornyezetvédelmi Hatdsag ,,AzB atdolgozasa” munkacsoportja altal elfogadott uta-
sitast a zajgatlo védoovezetek meghatarozasahoz, ami az AzB szamitasi modszert alkalmazza.
Eddigi eredményeink alapjan rovid attekintést adunk — teljesség igénye nélkil — az AzB szé-
mitasi mdodszerrdl, mellyel jelen tanulmanyunkban a tovabbi kutatasi munka egyik, a miiszeres
mérések mellett kijel6lt irAnyat kivanjuk megvilagitani.

A vizsgalt szamitasi eljaras a zajgatld védéovezetek szamitdsahoz egy szegmentalo eljarast al-
kalmaz, mely a repiil6gép haromdimenzids repiilési palyajanak linearis komponensekre valo
felosztasara epul. Minden komponens a repiilégépet egy Ei sszetevivel az E hangexpoziciohoz
kdzeliti a P imisszios pontban. A szegmentalo eljarast sematikus formaban, kétdimenzids esetre
a 9. abra mutatja be.

Adatréogzito szerimti
roppalya

....... Szegmentalt kériv

Osszexpozicio E=XE Inusszi6s pont P

9. dbra A szegmentald elv bemutatasa egy koriv formaji roppalyaszegmens
két linearis részkomponensre vald felosztasan keresztiil [9]
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Idealis esetben egy futopalya kettd tizemeltetési irAnyban hasznélhat6. A mindenkori Uzemel-
tetési iranyok haszndlati aranyanak szorasat kiegészito taggal veszi figyelembe a szamitasi el-
jaras, ami az Ugynevezett szigma-vezerlés. Ha mindkét palyairanyban fel- és leszallasok is le-
hetségesek, akkor egy palyahoz maximum négy palyafliggd tizemeltetési irany rendelhetd
hozza. A gyakorlatban a palyafiiggo lizemeltetési iranyok szama az alkalmazasi koncepciok és
az Uzemeltetési megkotések miatt ennél kisebb. Ahogy a 10. abran példaként feltiintetésre ke-
rilt, a 09/27-es futdpalya keleti (90°) és nyugati (270°) iranyban is hasznalhato fel- és leszalla-
sokra. Kovetkezésképpen négy palyafiiggd lizemeltetési irany adodik: felszallo 09, leszallo 09,
felszallg 27 és leszallo 27.

)9 leszallo=——> 09/27-es palva 09 felszallo =—
| |

+—— 27 felszallo +——27 leszallo

10. dbra Példa palyafiiggd lizemeltetési iranyokra [9]

A repiilési mandverek felosztasa a kiilonbozd palyafiiggd lizemeltetési irdnyokra a lehetséges
Uzemeltetési megkotések mellett a mindenkori széliranytol is fligg, ami a palyairanyok valto-
zasat eredményezi. A zajkonturoknak egy prognosztizalt vonatkoztatasi évre valé meghataro-
zasat a palyairany valtozas ugy befolyasolja, hogy a zajterhelés érték évenkénti ingadozasokat
mutat annak ellenére, hogy egy prognosztizalt évre a palyahasznalat szordsanak tobbéves atla-
gat vesszlk alapul. Ezért, az éjszakai és nappali kiértékelési id6k alatt bekovetkezé palyairany
valtozasok tobbéves szordsanak statisztikai kiértékelése alapjan, minden imissziés pontra Ki-
egészitd tagok (K Leq,Nap €5 Ko 1.eq j 27 €gyenértékil zajszintre €s K nat @ hatarfrekvenciara)
kerlilnek megéllapitasra.

Ehhez eldszor a nappali €s €jszakai palyairdnyokra vonatkozo repiilési miiveletek tizéves elosz-
lasabol kijelolésre keriil egy idétartam. Ebbol a folyo év (mindenkori naptari év) 12 honapjara
meghatarozasra kertlnek a hasznalati aranyok. Az «;; . miiveleti arany az ,,i” palyairanyra a
" évben az alabbi 6sszefiiggésbol adodik:

N, ; BB
% ir :#,ahol D a;;r =1 2)
iT i=1

ahol:
»  aij1raz i-edik palyairany hasznalati iranya a j-edik évben a Ty kiértékelési id6 alatt;
= Nij 1 az i-edik palyairanyon a j-edik évben a T kiértékelési id6 alatt a repiilési miiveletek
szama;
= Njraj-edik évben a Tr kiértékelési id6 alatt az 6sszes repiilési miivelet szama;
= BB a palyafiiggd lizemeltetési iranyok szama.
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Lathato, hogy a szamitasi eljarasban hangsulyt kap a palyafiiggé tizemeltetés, ami a kdrnyezeti
zajterhelés csokkentésének egyik eleme, hiszen egy-egy irany kiemelése vagy a hasznalat csok-
kentése szoros 0sszefiiggésben van a repiilotér kornyezeti jellemzdivel, illetve a repiilotér kor-
nyezetvédelmi rendszerének rendszerkdrnyezeti viszonyaival. A (2) 6sszefliggés szerinti sza-
mitast napi bontasban rdgzitett matrix adatok segitik. Az éjszakai periodusra a folyamat a nap-
pali id6szakra irdnyado Osszefliggésnek megfelelden zajlik.

A szamitas szabvanyositott repiilégép csoportokbdl indul ki, amiket minden esetben legalabb
egy sz€lséérték rendszerez, felszallas (F) és leszallas (L) szerint, igy alakulnak ki a repiil6gép-
osztalyok. Egy repiil6gép 0sztaly szabvanyos akusztikai és lizemeltetési sajatossagokat tartal-
maz felszallas, illetve leszallas esetere.

A repiil6gép-osztalyok szamara az adatokat — amennyire lehetséges — repiil6tér tulajdonsagok-
tol fuggetlendl allapitjak meg. Repiilégép osztalyok mértékegységére és az adatok szamara mu-
tat példat a 3. tablazat.

Mértékegyseg Jel Adatszdm
Oktavszint a viszonyitasi tvol- On 1)
saghoz S = So,
Iranytényezd Rn{a1,a2,a3} (2)
(Replilés)akusztikai vonatkozta- Pr (3)
t&si pont
Korrekcioszint Z(c”) (4)
Replilési sebesség V(c”) (5)
Repiilési magassag a viszonyitasi H(c’) (6)
sik felett
Forrasmagassag ho )
Normaleltérés Qs ®)
Késleltetési szakasz a leszallasnal Sv 9

3. tdblazat Repiil6gép osztalyok mértékegysége és az adatok szama [9]

Az egyes repiil6gép osztalyok zajspektrumait az On oktavszint altal, az So,vonatkoztatasi ta-
volsagon irjuk le. Az ,,n” index a kdzepes oktavfrekvenciat jeloli. Az Ry iranytényez6 a repiil6-
gépek zajkibocsatasanak kétdimenzids irdnykarakterisztikdjat irja le egyszertisitett moédon. Az
iranytényez6 egész szamokbol allo szamharmas a {ai;a2;az} formatumban. Ezek a sz&mok a
Kisugarzasi sz0g koszinuszanak Taylor-sorba fejtésébdl adodo koefficienseit jelentik. A (repu-
1és)akusztikai vonatkoztatasi pont a 6” palyakoordinata-rendszer kdzéppontja. A Pr felszalla-
soknal a starthely, leszallasoknal a palyakiiszob vagy leszallohely, helikopteres miiveleteknél a
helikopter fel- és leszallohely.

A szamitasnal természetesen a repiilési magassag és a repiilési sebesseg is hangsulyt kap. Ezek-
nél a tényezOknél azonban egyéb feltételekre is célszeri figyelmet forditani. A mandvereknél
ugyanis szinte lehetetlen mindig azonos magassag és sebesség paraméterekkel repiilni, a kor-
nyezet ¢és a légi jarmi jellemz6i mellett ezeket az értékeket a repiildgép vezetdje személyes
tulajdonsagain keresztiil énmaga is befolyasolja.

Igy a fizikai paraméterek mellett olyan, emberi tulajdonsagokbol eredé hatasok is megjelennek,
melyek tovabbi bizonytalansdgot okoznak a szamitas bemend adataként figyelembe vett Lamax,i
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értékekben. Ezeknek a bizonytalansdgoknak a kezelése a szamitas tovabbi bonyolitasahoz vezet,
illetve felveti a sz¢&ls6 értékek, azaz legrosszabb zajterhelés értékek alkalmazésanak kérdését.

3.3. Repulési zaj megitélésének ellentmondésai

Mindaddig, amig egy repiil6tér kornyezetében zajra érzékeny teriilet lesz, az ott €16k és a 1égi
kozlekedés kozatti ellentét fennall. Az ellentét Gnmagaban hordozza a konfliktushelyzet kiala-
kulasat, ami a zaj észlelési oldalon torténé megitélésétdl is fligg. Ez a megitélés sok esetben
rosszabb képet fest a miiszeres mérési adatok és a hatarértékek osszevetésével kapott értékelés-
nél. Més esetekben nem vezet tényleges zajprobléma kialakulasahoz, ehelyett elvarasként fo-
galmazodik meg. Mit tehet a replil6tér lizemeltetdje a zajterhelés csokkentése, ezaltal a konf-
liktushelyzetek elker(ilése érdekében?

Repiilétereknél kulon figyelmet érdemelnek a zajcsokkentd tizemeltetési eljarasok, példaul a
meredekebb emelkedés, kisebb hajtomii-teljesitmény, a megfeleld szarnymechanizacio-Kitéri-
tés, vagy a szarnymechanizacio késleltetett miikodtetése leszallaskor. Ezek ugyanakkor dssze-
fliggésbe hozhatok a replléshiztonsaggal, hiszen a repulési médozatokba vald beavatkozast je-
lentik, a zajcsokkentett repiilés megvaldsitasat célozzak meg.

Ahogy kordbban bemutattuk, a zajterhelés szamitasanal egyebek mellett a mértékadd miivelet-
szam, az atrepiilési id6 és a megitélési id6 is szerepet kap. Tény, hogy pont azoknal az eljara-
soknal, melyeknél a repiilési zaj kezelése a cél, a figyelembe vett zajterhelés érték atlagolt zaja-
dat, illetve a miiveletekkel Gsszefliggd tényleges zajeseményszint értékek hosszu idejii, nappal
16 ora, ¢jjel 8 ora megitélési idore vonatkoznak. A miiveletszdmok alakuldsa prognosztizalt
adat, tiz év és legnagyobb zajterhelést eredményez0 hat honap figyelembevételével meghataro-
zott adat [6]. Alland6 probléma, hogy az észlelési oldalon 1é6vék nem fogadjak el a repiilétér
tizemeltetdje altal kozolt forgalmi adatokat, ami leginkdbb az atrepiilések ismétlddésével és eb-
bdl ered6 zavarassal fiigg 6ssze. A miiveletszam kapcsolodik a megitélési id6hoz, mivel hosz-
szabb id6étartamban a zajesemények szama kevésbé befolyasolja a 2. tAblazatban lathatd 6sz-
szefliggésekkel szamolt zajterhelés értéket.

Tény, hogy a miiveletszam és a megitélési 1d6 zajterhelés vonatkozasu végeredményt befolya-
sold hatéasa vitathatatlan. E kett6 tényez6 koziil a megitélési id6 jogszabalyban meghatarozott
érték. Atgondolasanal a secundumban kifejezett mértékegységtdl célszertien el lehet rugasz-
kodni, nem a mértékegységen van a hangsuly, tulajdonképpen érdektelen, hogy secundumban
(s) vagy oOraban (h) fejezziik ki a megitélési id6t. Ez tehat nem is lehet kérdés. A mértékegyseg
megvaltoztatasa ugyanis nem lehetséges — id6tartam kifejezése a cél —, de az id6tartam hosszat
meghataroz6 modszer megvaltoztathatd. Valojaban nem a mértékegyseg lesz a lényeges, ha-
nem azok a részletek, melyek tartalmukban jelenleg hat honapra vonatkoznak, illetve nappal
57600 s és é&jjel 28800 s idStartamokat jelentenek. Erdemes a megitélési idé meghatarozasi
maodjara helyezni a hangsulyt és tovabbi vizsgalat targyava tenni.

Barmilyen megkozelitésben is vizsgaljuk repiildterek kornyezetében a megitéleési zajterhelést,
a zajprobléma minden esetben azokra a zajeseményszint értékekre vezethetd vissza, melyek
ténylegesen kimutathatok egy-egy teriileten, és a repiilési miivelettel 6sszefliggésben zavaro,
vagy kellemetlen hanghatast okoznak az észlelé szamara. Zavaras szempontjabol egy id6 utan
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mar érdektelenné valik a napi miiveletszam, elveszti jelentOségét a napkozben vagy é&jjel kiala-
kuld ,,zajsziinet”. Eldtérbe keriilnek a miivelethez kothetd zajszint értékek, ezzel egyiitt egyre
nagyobb figyelmet kap az Lamaxi A-hangnyomasszint érték. Ezért érdemes a szamitasi metodi-
kak elemzése mellett a miiszeres zajmérésekkel nyert adatok attekintése is.

4. ZAJ ERTEKEK ATTEKINTESE REPULOTER KORNYEZETEBEN

A repllesi zaj megitélésében feltart ellentmondas részben a zajeseményszint értékekkel, vala-
mint a szamitasok egyik bemend adataval, az Lamaxi A-hangnyomasszint értékekkel kapcsolatos
bizonytalansaghoz kotddik. Ezért a korabbiakhoz képest nagyobb figyelmet szenteltiink a zaj-
események elemzésére. Célkitiizésiink volt olyan adatok eléallitasa, melyek a légi forgalom
nagysaga, aranya és eloszlasa mellett a tényleges kdrnyezetvédelmi problémara, azaz a kérnye-
zeti zajhelyzetre adnak informaciot. Pontos képet a kdrnyezeti zajhelyzetrél akkor kapunk, ha
a valdsagos helyzet leirasa miiszeres zajmérések eredményein alapul. Ezt a gondolatot foly-
tatva, repiill6tér kornyezetében észlelheté A-hangnyomaésszintek megismerése celjabol hely-
szini miszeres zajméréseket végeztiink a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiil6tér mellett.
A kozolt mérési eredmények a repiilési miivelethez tartozo, egyedi zajesemények zajszint ada-
tai. Jelen tanulmanyban szerepeltetett adatsorok Osszeallitasanal tamaszkodtunk a témaban
megjelent Tudoméanyos Didkkdri Dolgozatra is [10].

4.1. Mérésekkel kapcsolatos el6zmények

Az észlelt zajszintek elemzése mellett szamos olyan tényez6 van, aminek a figyelembevétele
kdzelebb viszi a mérési eredmények alapjan levont kdvetkeztetéseket a valdsagos helyzethez.
Ilyen tényez6 a repilési magassag, a repiilési sebesség, a mandver jellege (leszallas, felszallas,
atrepiilés) vagy az iddjarasi koriilmények. Elobbiek a repiilési zaj sajatossagai, utobbi viszont
minden zajesemény esetében befolyasol6 hatassal bir.

A repiilési magassag elsédleges szerepet kap a repiilési zaj megitélése szempontjabol. Ertelem-
szerien min€l kozelebb van a zajforras a terhelési ponthoz, annal jobban érvényesiil a hatdsa. Ez
a légkor csillapitod hatasatol, valamint a zajforras és a terhelési pont kdzotti tér — beépitettség,
novényzet — jellegétdl fiiggden jelentds mértékben is valtozhat. A repiilogép sebessége tobb mo-
don is befolyasolo hatéssal bir a zajszintekre. Fizikai torvényszeriiségbdl tudjuk, hogy egy repii-
16gép légellenallasa a replilogeép €s a légmozgas egymdashoz viszonyitott sebességének négyzeté-
vel egyenesen aranyos. A légellenallas novekedésével pedig a géptest zaja is magasabb lesz.

Masodlagos tényezéként megjelenik a hajtomii-teljesitmény ndévekedése, ami tovabbi zajszint-
ndvekedést von magaval. A repiilési manéver jellege az el6bb felsorolt két tényez6 valtozasa
miatt fontos. Felszallas soran a repiilégép hajtomiivei maximalis teljesitményen tizemelnek, a
legmagasabb zajszintek ezért ebben a repiilési stidiumban mérhetdk. Ehhez hozzajarulnak a
kiils6 helyzetben 1€vo futomiivek és a fékszarnyak rezgései, amik a géptest zajat (aerodinamikai
zaj) novelik. Ez a jelenség leszallas sordn szintén megjelenik, és mivel ekkor a hajtomiivek
teljesitménye joval alacsonyabb, hatasa a zajterhelésre is ennek megfeleléen alakul. Megfelel6
siklopalya és alacsony leszallo sebesség esetén a zajkibocsatas csokken [9].
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Az atrepiilés a polgari 1égi forgalom zajanak vizsgalata soran kevésbé fontos, mivel a repiild-
gépek a lehet6 leghamarabb utazomagassagra emelkednek (8000-12 000 méter), ahol mér el-
hanyagolhat6 hatasuk van a f6ldfelszinen mérhet6 zajszintre. A fel- és leszallasok zajanak vizs-
galatakor ennek ellenére a mandvert jellegében atrepiilésnek vehetjiik, amennyiben kelléen ro-
vid intervallum erejéig vizsgaljuk a pillanatnyi zajszinteket.

A miszeres zajméréseket a repiil6tért6l dél-keletre leszalloiranyban, a siklopalya alatt kijel6lt
mérési pontokban, valamint a repiil6tér egyes futdopalya Budapest feldli palyavég mellett a te-
lekhatéron kijelolt mérési pontban végeztiik el. A mérés helyszine minden esetben szabad tér,
beepitetlen terilet. A hattérterhelést a kdzutak és a tavoli vasat forgalma hatarozta meg, tizemi
zaj nem volt kimutathatd. A mérési pontokat ugy jel6ltik ki, hogy az atrepuilési magassag ara-
nyosan ndvekedjen. A siklopélya és a merési pontok kozotti tavolsagokat a merési eredmények-
kel egyutt kozoljuk. A mérési pontok helyzetét a 11. abran szemléltetjik.

L —~Maglsd

o B“E'?P?g'
NemzetkozilReplloter,

e
a7

11. dbra Zajmérési pontok helyzete [forrastérkép: Google Earth]

A mérési pontok helyzete a 11. abra alapjan:
1. Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér, egyes futopalya Budapest fel6li palyavég,
Csap utca mentén.
2. Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér, kettes futopalya, Vecsés-Monor fel6li palya-
VEg.
3. U6 kiilteriiletén a Gyali(1.)-csatornatol 300 méterre.
4. U8, llona 1t telepiiléshatar feldli végén (zsakutca).
Az elvégzett vizsgalat keretében a zajeseményekhez tartozo Laeq egyenértékii hangnyomasszinteket
és az Lamaxi hangnyomasszinteket mértilk masodpercenkénti mintavételezéssel. A zaj adatok mel-
lett rogzitettiik az atrepiilések adatait. A mérési eredményeket meghatarozo egyik jellemz6 a méresi
id6, azaz a zajesemény t1 és to idOpontok kozotti idétartama. A t1 a zajesemény kezdetének id6-
pontja, amikor az atrepiilés sordn mert La hangnyomasszint az alapzajbol hatarozottan kiemelkedik.
A t; a zajesemény végének iddpontja, amikor az atrepiilés soran mért La hangnyomasszint az alap-
zajban elvész. A mérési eredmények alapjan lathat6 volt, hogy a ti-t> id6tartam a zajesemények
fliggvényében jelentdsen valtozik, a méréseknél tobb esetben is jelentds eltérések adodtak a hatas-
1d6t tekintve.
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A mérések helyszinéiil szolgalo Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér forgalmanak tul-
nyomd részét két repiildgéptipus adja, az Airbus A320 és a Boeing B-737 (pontosabban ezek
kulonféle tipusvaltozatai).

4.2. Repulési zaj mérési eredményei

Az els6 mérési pont esetében felszallo repiil6gépektdl szarmazd A-hangnyomasszinteket rog-
zitettlink. A mérések ideje alatt a 1égi jarmiivek 150-300 méterrdl hozzavetdlegesen 900 méte-
res magassagig emelkedtek. A mérési eredményeket a 12. és 13. abrakon szemléltetjik, az ada-
tok osszefoglalasat a 4. tablazat tartalmazza.

Hangnyomasszint [dB]

Repiilési magassag [m|]

1do [s]

12. &bra Airbus A320 tipust reptil6gép felszallas kozbeni mért hangnyomasszint értékei
a repllési magassag ertékekkel [10]
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"
5
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200
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13. &bra Boeing B-737 tipust repiilégép felszallas kozbeni mért hangnyomasszint értékei
a repllési magassag értékekkel [10]

Meért jellemzd A320 B-737
LAmax. 70,4 dB 70,6 dB
LAmin. 42,8 dB 42,5 dB

LAeq 62,3 dB 62,7 dB

4. tablazat Mérési adatok dsszefoglalasa elsé mérési pontra [10]
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A masodik mérési pont esetében a repiilégépek leszallas kozbeni zajkibocsatasat mértik. A
mérések ideje alatt a 1égi jarmtivek 500 méterrdl hozzavetdlegesen 100 méteres magassagig
sllyedtek. A mérési adatok 0sszefoglalasat az 5. tablazat tartalmazza, a 14. és 15. abrakon
szemléltetjik a mérési eredmeényeket.

Meért jellemzd A320 B-737
L Amax. 79,5dB 77,2dB
LAmin. 73,5 dB 43,1 dB

LAeq 67,3 dB 67,5 dB

5. tablazat Mérési adatok dsszefoglalasa a masodik mérési pontra [10]

900

Repiilési magassag [m]
Hangnyomasszint [dB]

1dé [s]

14. &bra Airbus A320 tipust repiilégép felszallas kozbeni mért hangnyomasszint értékei
a repllési magassag értékekkel [10]
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15. &dbra Boeing B-737 tipusu repiil6gép felszallas kozbeni mért hangnyomasszint értékei
a repllési magassag értékekkel [10]
Azonos mérési helyszinen és valtozatlan mérési koriilmények mellett eltérd zajszint-1d6 fiigg-
venyt kapunk, amit a krnyezet hangterjedésre gyakorolt hatasa mellett a 1égi jarmi tulajdon-
sagai, a mandver ¢€s a repiilési miivelet jellemzo6i hatdroznak meg. Ezért minden atrepiiléshez
kiilonb6z6 zajszintek tartoznak, ebbdl kovetkezéen minden zajeseménynél mas-mas a zavaro

hatas folyamata is. Mindezt harmadik mérési pontban észlelt hangnyomasszint értekek alapjan
szemléltetjik, amit a 16. &bran mutatunk be.
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16. dbra Hangnyomasszint értekek negy atrepuilés alapjan a harmadik mérési pontban [sajat mérés]

A zavaras jobb kiértékeléséhez vezet a legnagyobb zajszint ertékek elemzése a repiilési magas-
s&g alapjan, ami kiterjedhet azok idétartamara és szamara is. Az eltérd atrepiilési magassagok-
hoz tartozoé jellemz0 zajszintek dsszevetése a 17. dbran lathato.
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17. dbra Eltér6 atrepiilési magassagokhoz tartoz6 hangnyomasszint értékek [sajat mérés]

A mért zajszint értekek alapjan lathato volt az egymast kdvetd repiilési mandverektdl szarmazo
hangnyomasszint értékek kiilonb6zosége azonos geptipusok esetén is. A mérési eredmenyeket

a 18. és 19. abrakon szemléltetjuk.

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2016/2

105



Bera J6zsef, Bera Balint: Helyzetelemzés a repiiltér és zajterhelés...

S
o
E -{mu \/\,\/ “*—’\’)Q:?i\ -

-l

Hangnyomasszint [dB]

1d8[s]

18. dbra Boeing tipusu repiil6gépek atreptilési hangnyomasszint értékei (h = 150 m) [sajat mérés]
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—A321-111

_________

A319-112

106 [s]
19. dbra Airbus tipust repiil6gépek atrepiilési hangnyomadsszint értékei (h = 150 m) [sajat mérés]

Termeészetesen a leszalld és a felszallo irAnyokban is kimutathaté a miiveleti zajok kozotti kii-
I6nbség, amit a 20. abran szemléltetiink Airbus A320 repiil6gép tipus esetében.
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20. abra Airbus A320 tipust repiil6gép felszallas és leszallas miiveleti zaja 350 m-es magassagon [sajat mérés]
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5. OSSZEFOGLALAS

A modern kornyezetszennyezés egyik meghatarozo problémaja a kornyezeti zaj és a zaj elleni
védelem. Altalanossagban elmondhat6, hogy mindenkit érint kisebb-nagyobb mértékben, zajjal
terhelt kornyezetben élink. A modern kdrnyezetszennyezes azonban kornyezetbiztonsagi kér-
déseket is felvet, amikor a szennyezés csokkentésére, illetve zajhatasok esetén az elfogadhatd
zajhelyzet kialakitasara fogalmazunk meg igényt. Mivel a l1égi kozlekedés vonatkozasaban is
Osszetett folyamatrol beszéliink, a zajcsokkentési célzatl beavatkozasokkal is 6vatosan kell
banni. A repilés komplex kornyezethasznalati folyamatot jelent, ami a repiilésbiztonsag kér-
déskorét is érinti, killonos tekintettel a repulési kockazatokra.

Mivel a repileésbiztonsagnak érintettnek kell lennie a kdrnyezetvédelmi beavatkozasokkal kap-
csolatban, a zaj elleni védelemnek is tekintettel kell lennie erre a kdvetelményre. Raadasul nem
lehet cél a 1égi kdzlekedés visszafojtasa, mivel tarsadalmi és globalis értelemben sem &llunk
azon a ponton, hogy egy kozlekedési agazat esetleges kornyezetvédelmi elényeit figyelmen
kiviil hagyjuk. Ebbdl kdvetkezden a jovOben eldrelépést a kornyezetvédelem és a repiilésbiz-
tonsag egyiittese adhat, célszerlien vizsgalni kell a kérnyezetbiztonsag és a zaj elleni védelem
Osszefliggeseit. Kornyezetvédelmi szempontbol ez réviden Ggy foglalhatd 6ssze, hogy a na-
gyobb rossz elkertilése érdekében a kisebbet valasszuk.

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

De mi a kihivas abban, ha valami elsdre sikeriil? Miért ne adhatnank a kérnyezethasznal6 sza-
mara lehetdséget azzal, hogy a miikodés engedélyezése mellett fogalmazzuk meg az eredmé-
nyes vagy el6zetesen hatasosnak itélt zajcsdkkentési intézkedéseket? Ha elsére nem teljesiil a
célkitlizés, akkor tovabb kell dolgozni és modositani a kdrnyezethasznalati tevékenységen, to-
vabb haladni a kijelolt uton. Ehhez a kdrnyezetvédelem oldalédn is korszerlisitésre van sziikség,
amire zajmérési adatokat hoztunk fel példakent.
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SITUATION ASSESSMENT REGARDING THE CONNECTION BETWEEN
AIRPORT AND NOISE LOAD

As a function of the actual task, the environment protection analyses cover the exploration of the environmental
situation studied; however, recognition of the cause-effect relations and the changes in environment use usually
fade into the background. This also applies in respect of the aviation and airport operation. Most of the people
establish relation between air traffic environmental load and noise load; they assess the acceptable environmental
conditions as a function of noise impact. As a consequence, when discussing gentle use of the environment, bot
hat the level of the individual and of the society, noise load shall represent the focus. This raises series of question,
since there is an almost constant conflict due to noise between the user of the environment and the subjects of the
environment affected. Managing the environmental dialogue conflict to study the actual, aviation related noise
situation and air traffic. Hereby we shall report the result of our studies conducted in this matter.

Keywords: airport, air traffic, environmental noise, gentle use of the environment
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