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A repiilégéppel iitkoz6 madarak olyan sulyos sériilést (hajtomii  leallast, vezérsikok
mikodésképtelenségét, kabintetd torést) okozhatnak, amely a tovabbi repiilést megneheziti, s6t akar a
gép lezuhanasahoz is vezethet. A madarak elriasztasara tobb helyen sikerrel probaltak ki idomitott
solymokat, olyveket, azonban a kiképzésiik és ,,menetrendszeri” alkalmazasuk szamos nehézségbe
utkozik.

Az altalunk javasolt rendszer a fel és leszalld repiil6gépek el6tt |, tisztitja meg” a légteret. A
ragadozo madaraknak ,,6ltoztetett” robotrepiilégépek az é16khéz hasonldo manévereikkel elriasztjak a
madarrajokat. Mozgasuk az adott légi forgalomhoz, nap és évszakhoz, illetve a madarrajok

megjelenéséhez programozhato.

BEVEZETES

A 1égi baleseteket vétleniil okoz6 madarak egyre gyakrabban keriilnek a figyelem kozéppontjaba. [1,
2, 3] A reptil6gépek fel és leszallasuk kozben atrepiilnek egy ,,madarzonan”, ahol a levegd természetes
lakoinak el6fordulasa a legvalosziniibb. A szezonalis koltdzés id6szakaban kiilonosen megndvekszik a
vandormadarak forgalma, de nem elhanyagolhatdé a napi élelemszerzésre csoportosan felkerekedd
siralyok, varjak, galambok, rigok, seregélyek altal okozott titk6zés veszélye sem.

Szamos technikai megoldas, rendszabaly sziiletett a repiildterek kornyezetének ,,madarmentes”
iizemeltetésére. Az élettér, fészkeld hely, taplalékszerzés lehet6ségének csokkentése az egyik
természetes megkozelités. A repiildterek kornyékén elhelyezkedd nagy vizfeliiletek, szeméttelepek
vonzzak a madarcsapatokat. A f6ldi ragcsalok szdmanak csokkentésével a ragadozé madarak és a
gurulo6 utakat veszélyeztetd foldi ragadozok megjelenését kivanjak csékkenteni.

A ragadoz6 madarak megjelenését a madarrajok azonnal észreveszik, és csoportosan menekiilnek.
Tobb repiildtéren folytattak kisérleteket és az eredmények alapjan ,,szolgalatba allitottak™ ragadozo
madarakat — természetesen a felkészitésiiket végzokkel egyiitt. A madarak elriasztasara bevetett
vadasz-solymok, oOlyvek barmennyire jol képzettek mégiscsak ¢él6lények, akiknek hangulata,
¢életciklusa, étkezési, parzéasi szokasai, esetleges megbetegedései nem konnyen egyeztethetok a
feladattal.

A megoldast a robottechnika kinalja, melynek szamtalan képviselgjével — a konyhanktol az

tirhajokig — naponta talalkozhatunk. A robotok panasz nélkiil végeznek unalmas, piszkos, veszélyes



feladatokat, faradhatatlanul ismételnek elére programozott feladatokat, és nem kell tartani
hangulatingadozastol, kialvatlansagtol, vagy betegségtél. A robotok alkalmasak — a GPS-nek
koszonhetéen — a vilag barmely pontjan a 1égi jarmiivek navigalasara és akar méter pontossagi
iranyitasara. A robotok pontossaga garantalja, hogy az ,.elektronikus sasok” térben és idoben mindig a
megfeleld helyen legyenek. A bevetések tervezését foldi és 1égi felderités alapjan végzi a néhany fos
foldi kiszolgald személyzet. A rendszer megbizhatosaga messze feliilmilja az ¢€l6 ragadozo
madarakkal végzett tevékenységet. Az idomitas, azon tal, hogy mindkét résztvevd szamara nehéz, még
az eredménye is kétséges. A robotrepiillogép ,.elalszik a dobozban”, csak akkor kap ,.enni”, ha
dolgozik, nem érdekli a ,,felkinalkozo” horesog, vagy veréb és véletleniil se szall neki a repiilgépnek

—mivel igy van programozva.

A MADARUTKOZESEK OKAI

Amidta az ember is repiilni szeretne folyamatos a madarakkal valo véletlen talalkozas kockazata. A
repiilégépek egyre gyorsabban és kisseb zajjal kdzlekednek, igy a madaraknak csokken az esélyiik az
észlelésre és az iitkozés elkeriilésére. Az évente kétszer megismétlédd nagy madarvonulasok,
melyekben nagytestii koltoz6 madarak csapataival is szamolni kell és a ,,helyi” élelemszerzé repiilések
jelentik a legnagyobb veszélyt. Statisztikai elemzések [4] mutatjdk az {itkozések gyakorisagat az
évszak ¢és napszak fliggvényében. A legtobb litkdzést nappal, kis magassagban, a repiil6téren, vagy
annak kozvetlen kozelében regisztraltak. A szakértok ugy vélik, hogy az ok a madarak szokasos
¢l6helyeinek besziikiilése, ami miatt a kifutopalyak mellett elteriil fiives teriiletek — a zaj és légi

forgalom ellenére is — csabito életteret jelentenek.

A

;-' " ':..‘:m H'.«-'»‘
1. kép. Madarak®

! http://www.hindu.com/2008/03/14/stories/2008031458030200.htm
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A madarak mérete és szokasai szerint is osztalyozhatd a kockazat. Még a kisméretii seregélyek is
okozhatnak balesetet, ha csoportos becsapddasukkal tobb hajtomivet leallitanak.

Kiilonosen magas kockazatot jelent a repiil6tér kozvetlen kornyezetében miikodo szemét-,
szennyviz-, sertés-, szarvasmarha telep, de a nadas mocsaras teriilet és a nagy vizfelilet is
kedvezotlen. A taplalékszerzo helyre repiild, majd a pihendhelyre visszatéré madarak még akkor is
keresztezhetik a repiildgépek ttjat, ha a helyek tavol vannak a repiilotértol.

A Federal Aviation Administration és az US Department of Agriculture (Szovetségi Légiigyi
Hivatal és az Egyesiilt Allamok Foldmiivelésiigyi Minisztériuma) altal 2005-ben kozosen kiadott
»Wildlife Hazard Management at Airports” (Vadveszély kezelése repiilétereknél) [5] dokumentum
szamos hasznos ajanlast tartalmaz a probléma megolddsara. A repiildterek lizemeltetésének ¢és a
kornyezet mezOgazdasagi/ipari hasznositasdnak Osszehangolasa hozhat csak eredményt. A
dokumentum ugyanakkor ramutat az egyes érdekcsoportok eltéré torekvéseinek - a repiilés
biztonsagan is tilmutatd — kovetkezményeire. Legjellemzobb ezek koziil: a repiiléterek koriili ,,steril”
— novény-, viz-, buvohelymentes — kornyezet vegyszerek alkalmazasaval torténd fenntartasat
mezdgazdasagi torvény messzemenden elutasitja. Ugyanakkor vonakodik a — féleg allattartasi —
megkdtések tulzott érvényesitésétdl is a repiildterek kornyezetében.

A repiil6terek kisemlOseinek — egerek, tirgék, pockok, nyulak — ,,irtasa” is térvényekbe {itkozik,
pedig a ragadozo madarak, és foldi tarsaik — kutyak, rokak, farkasok és kiilonféle macskafélék — éppen
a haboritatlan vadaszat reményében keresik fel a repiiléterek kdrnyékét. A nagyobb ndvényevok, dzek,
szarvasok is betévednek a megsériilt, vagy rosszul felépitett keritéseken atjutva. Mindezek komoly
veszélyt jelentenek a guruld, illetve felszallas/lesszallas kis magassagu szakaszaban 1évo
repiilégépekre. A statisztikai elemzés szerint az ekkor bekovetkezett Tlitkozések okozzak a
legstulyosabb baleseteket. A repildgépek ekkor még/mar nem rendelkeznek sebesség/magassag
tartalékkal, hogy a korrekciohoz sziikséges mandvert végrehajtsak.

A kozelmultban (2009. januar 15-én) bekovetkezett nagy anyagi karral jard, de emberéletet nem
koveteld madariitk6zés szerencsés kimenetelének egyik oka — a pilota bravuarjat elismerve - hogy
viszony nagy magassagon (3200 1ab) kovetkezett be, ami a még teli tankkal repiilé géppel is hosszas
(~2’) ,,vitorlazast” és a lehetd legkisebb sebességii kényszerleszallast tett lehetdvé. A hajtomi nélkiili
leszallashoz legalabb 35000 18b magassagot ir el az A320 szabdlyzata. Itt ennek a tizedére kellett
,repiilotéri” helyzetet talalni és a folyé — bar a viz a betonhoz hasonldan ,.kemény” — a hossziisaga
miatt itt jo valasztasnak bizonyult. A LaGuardia repiilotér — ahova a légi irdnyitds a visszatérést
javasolta egyébként is vitatott biztonsagu — rovid és talsdgosan a folyora épiilt — ahol harom (fel és

leszallas kdzbeni) 1égi balesetben eddig Osszesen 90-en vesztették életiiket.
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2. kép. A mindkét hajtomiivét elvesztett A320 repiil6gép Gtvonala.?

A nagy vizfeliiletek, tenger €s folyopartok vonzzak a helyi vizi és mindenféle pihenésre leszallo
vandormadarakat. Az 1] repiildterek helyének kijeldlésekor mar figyelembe veszik a kornyezet

adottsagait, de a régiek csak az utdlag foganatosithatd védelemben reménykedhetnek.

VEDELEM A TERMESZET MODSZEREVEL

A repiiloterek kozelében a nagyszamu madarpopulaciok — verebek, seregélyek, rigok, varjak, siralyok
— jelentik a legnagyobb veszélyt, de a vonul6 ludak, kacsak, darvak is keresztezhetik a fel és leszalld
gépek utvonalat. A hajtomiibe keriilt ragadozd madarak, pedig az ,egyensily fenntartasara”
odaseregldk altal okozott veszélyre figyelmeztetnek.

Idomitott vadasz-solymokkal is folytatnak madarriasztasi kisérleteket, [6] amelyek a kivaltott
hatast illetéen ugy tinik sikeresek, azonban e madarak — és a repiilék is — aldozatta valhatnak. A
legjobban képzett solyomnak is lehetnek ,,rossz napjai”, amikor egy iirge, vagy egy solyomlany eltériti
a feladattol. (Az elmult évben egy egerészolyv miatt allt le egy hajtomi Ferihegyen.)

A ragadoz6é madarakkal folytatott kisérletek vitathatatlan érdeme, hogy megmutattak egy

modszert, amellyel a levegd lakdinak jelezni tudjuk, hogy szabad utat kériink, most mi szeretnénk ott

2 http://4.bp.blogspot.com/_cys2T5FgJdo/SW_IppWM6ECI/AAAAAAAAFSI/GbW7SB42bFU/s320/US Airways1549FlightPath.jpg
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repiilni. A biologiai ellenség/vetélytars megjelenésére természetes reakcioval felelnek — némi vita utan

— odébballnak, mas helyet keresnek még a ,,harcosabb” varjak, siralyok is.

»Robot-sasok” a repuléterek 6rzésére

A természetes ellenség jelenlétén alapul6 riasztas tehat bizonyitotta életképességét, de annak ,.kézben
tartasa” komoly feladat:

e a vadasz-s6lymok kiképzése, a repiil6téri kornyezethez idomitasa (adott tavolsagig, -iranyba
repiilés, repiilogépek elkertilése, hivojelre azonnali visszatérés) igen nehezen biztosithato;

o az ¢l6 kozremitkodok — solymok, emberek — szolgalatban tartdsa, pihentetése, betegség
idején helyettesitése kiilonleges eréfeszitést, gondoskodast igényel;

e az adott l1égi forgalomhoz illeszkedd alkalmazasuk — fel/leszallas el6tti ,takaritas” — egy
nagyobb repiilétéren fokozott figyelmet, percnyi (masodpercnyi) id6beli és néhany méteren
beliili térbeli pontossagot igényel.

Mindezek mar éppen elegendd okkal szolgalnak ahhoz, hogy a gyenge lancszemeket — s6lymokat,
embereket — kivaltva egy madariitkozés-veszélyt csokkenté rendszer kiépitését tiizziik ki célul. A
feladat megoldasa tobb szinten — miszaki, szervezési, oktatasi — szinten kivan erdfeszitést. Az
alkalmazast a legmagasabb mindségbiztositasi elvarasokkal és a legkdriiltekintébb jogszabalyi
harmonizaciéval kell bevezetni. A jelent6s innovacios befektetésre szellemi és anyagi hatteret kell
talalni, mely hazai és EU forrasokon alapulhat.

A madariitkozés-veszélyt csokkentoé rendszer a ,,mértékletes er6szak” modszerét és egy kis cselt
hasznalva a 1égtér igénybevételét megel6z6en a madarakat ,kitessékeli” az iitkdzéssel fenyegetett
térbol. A robotok altal vezetett ,sasok” az induld/érkez6 gépek tutvonalat kozvetleniil el6ttitk
,,KisOporve” a legtobbet tehetik a zavarmentes repiilés érdekében.

A rendszer feladata: a ,madariitk6zés-veszélyes” légterekben a madarak, madarcsoportok
tevékenységének folyamatos ellendrzése és — a repiilégépek beérkezése eldtt, a 1égi iranyitas

A rendszer felépitése az adott feladathoz illesztett, bévithetd felderits, végrehajtd és iranyitd
modulokon alapul (1. abra). A modulok szamat az ellenérzésre kijelolt 1égtér mérete és a feladat
varhato intenzitasa alapjan lehet meghatarozni.

A felderit6 modulok elektrooptikai felderitd berendezéseket, valamint az 6sszekdttetésre szolgalo
adatatviteli eszkdzoket tartalmaznak.

A végrehajto modult ragadozé madarak (sasok, soélymok, 6lyvek, vércsék, héjak, stb.) alakjara
formalt robotvezérlésti repiilégépek alkotjak, melyek az elére programozott, illetve menet kdzben
meghatarozott Gtvonalon képesek replilni. A riaszté alak hatékonysaganak megitélésére a felderitd
modul altal jelzett reakcidé ad Utmutatast. Az adott kérnyezethez, idOszakhoz illeszked6 ragadozod

kivalasztasa, a repiilési profiljanak meghatarozasa az alkalmazas sikere szempontjabol fontos feladat.
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1. abra. A repiil6téri madariitkdzés-veszéElyt csokkentd rendszer felépitése

Az iranyitd modul ezen informacidk birtokaban — kozvetlen kapcsolatban a 1égi iranyitassal —
tervezi €s vezeti a felderito és a riasztd eszkozok alkalmazasat. A térbeli és idébeli bevetés iranyitas
elére megtervezett modellek, repiilési profilok alkalmazasaval biztositja az adott 1égtér feliigyeletét.
Minden levegében 1évé eszkoz helyzete és tevékenysége a folyamatosan megjelenik ugy a
madartiitk6zés-veszElyt csokkentd rendszer, mint a 1égi iranyitas indikatorain.

A rendszer funkcionalis miikodése azon alapul, hogy az iranyit6 modul folyamatosan
adatokat gyiijt a kijelolt térrész aktualis €s varhatdo madar aktivitasarol. Az irdnyitd modul a felderito
modul érzékel6i és a madarvonulasok el6jelzése alapjan az enyhe/fokozott/magas madariitkozés
veszelyt jelent a 1égi iranyitas szdmara és a végrehajté moduljaban ennek megfelelé szamu riaszto
robotrepiilot helyeztet készenlétbe. A 1égi iranyitas az aktualis légi forgalomhoz illeszkedve, a
veszélyes légtérbe érkezo repiilégépek elott — megfeleld ido és térbeli elkiilonitést alkalmazva —
igényli a madarriasztast. A robotrepiilogépek az eldre leprogramozott repiilési profilt térben és idében
pontosan kovetve repiilik az utvonalat — ami egyébként a természetesen viselked6 ragadozok mozgasat
is utanozza. A 1égi forgalom sziineteiben a felderité modul eszkézei folyamatosan dolgoznak tovabb,
mig a ,,sasok” pihennek (pl. akkumulatort téltenek).

Biztonsag, hatékonysag, gazdasagossag — az eddig alkalmazott eljarasokhoz [7, 8, 9, 10, 11,
12] képest — jelentdsen megnovekszik. A széles spektrumu felderités alapjan, az elére megtervezett
utvonalon — ha a feladat Gigy kivanja — akar ,,sas kotelékkel” repiilése is nagy megbizhatosaggal

végrehajthatd. Az iranyitas és a végrehajtas megerdsitett — redundans elemeket is tartalmazd —
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rendszere a rendkiviili igénybevétel esetére is kello biztonsaggal szolgal. A légtérben tevékenykedo
robotrepiildgépek mindegyike teljes 1égi alkalmassagi eljaras utan keriilhet szolgalatba. Ez azt jelenti,
hogy a tipusengedély, gyartasi jogositvanyok, lajstromozas €s repiilés eldtti vizsgalat minden fazisa a
légiigyi hatosag altal megkovetelt dokumentumokkal hitelesitett. Csak ezeknek megfeleld 1égi jarmii
veheti igénybe az ellendrzott 1égteret — a 1égtért iranyitod igénylésének megfelelden.

A madarriasztds természetes modszere mar Onmagaban is hatékonyabb, mint a gyorsan
megszokhato fény és hang effektusok. (Az utobbiak miikodtetése egyébként is csak a repiil6tér szik
kornyezetében torténhet, tovabb ndvelve a kdrnyezet egyébként is jelentds fény €s hangterhelését.) A
,robot sasok” repiilése ezzel szemben semmilyen kornyezeti artalmat nem okoz, sét kelld biztonsaggal
akar a lakott teriiletek feletti siklopalya ,,megtisztitasara” is igénybe vehetok. Kiilonleges képességiik,
hogy az iranyitas igényének megfeleld légterekbe is elkiilldheték és a madarvonulasok idején a
csapatokat is képesek lehetnek a reptil6tér kornyékérdl tavol tartani.

A rendszer bekeriilési koltségét sokszorosan meghaladhatja mar egy meghibasodott hajtomii ara
[13] is — nem beszélve egy egész repiildgéprol és akar sok szaz emberéletrél. Az alkalmazott technikai
eszkozok kifejlesztése, eldallitasa és iizemeltetése hazai forrasbol megoldhatd, ami akdr egy 1j

szegmense lehet a repiildiparhoz kot6do biztonsagi rendszereknek.

OSSZEGZES

A csendesebb, gyorsabb repiilégépek, a novekvo l1égi forgalom és a kornyezet valtozasa az egyre
gyakoribb madariitkdzések okozdja. A védekezés természetes modjat a robotok precizitasaval 6tvozo
madariitkozés-veszélyt csokkentd rendszer ebben kivan eldre 1épni és megnyugtaté megoldast kinalni.
Az eljaras kidolgozasaban ¢€s a kutatds-fejlesztés valamint a felkészités, képzés egyes fazisaban az
egyetemi er6forrasoknak — ezen beliil a Repiilé és Légvédelmi Intézet oktatoinak és kutatdinak — is
jelentés szerepe lehet. A szamos miiszaki, szervezeti és eljarasbeli innovaciot feltételezO rendszer
teljes kivitelezése ¢és ilizemeltetése erre megfeleld felkésziiltséggel, jogositasokkal rendelkezd

vallalatok, szervezetek egyiittmiikodésével lehetséges.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] http://www.magyarszo.com/fex.page:2009-01-17_A_madarutkozes_a_legi_kozlekedes_Achilles-sarka.mobile

[2] http://www.flightglobal.com/articles/2009/01/26/321423/battling-birdstrikes.html

[3] http://www.iht.com/articles/2009/01/26/healthscience/25birds.php

[4] http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2005_cikkek/pokoradi_laszlo.pdf

[5] ., Wildlife Hazard Management at Airports” Federal Aviation Administration Second Edition, july 2005
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