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50 £V HANGSEBESSEG FELETT A :
MAGYAR LEGTERBEN — :

Pokoradi Laszlo

REPULOTERI VADVESZELY ELEMZESE

1. BEVEZETES

A repulogép—vadallat litkdzések torténete 1ényegében egyidds a motoros repiilés torténetével. 1905.
szeptember 7-én jegyezte fel Oliver Wright az elsé madariitk6zést — feltehetéleg egy rigdval. Az elsé
regisztralt emlds iitk6zés pedig Louis Bleriot nevéhez flizédik. A torténelmi 1909. julius 25-i csatorna
atrepiiléskor egy megriadt kutya futott a 1égcsavarkdrbe. A repiilégép-vadallat iitkozések elsé (emberi)
halalos 4ldozata Calbraith Rodgers volt, aki még arrdl is hires, hogy O repiilte 4t elséként az Egyesiilt
Allamok kontinentalis teriiletét. Repiildgépével 1912. aprilis 3-4n sirallyal iitkozott a dél-kaliforniai
partok kdzelében.

Napjaink a korszerti katonai és polgari repiilésében fontos kérdés madar- és mas vadiitk6zési
kockazatok szempontjabodl a repiiléterek lizemeltetése, a megkozelitési, a le- és felszallasi, valamint a
gurulasi eljarasainak elemzése.

Kozismert, hogy az litkdzések dontd hanyada a talaj kozvetlen kozelében kovetkezik be. JelentOs
(példéaul sugarhajtomiives utasszalhtogepek, vagy légcsavaros kisgépek) fogadasara rendezkedett be.

Fontos azt is megvizsgalnunk, hogy a repiil6téren, illetve kozvetlen kornyezetében végrehajtott
mandverek sordn milyen gyakorisdggal kdvetkeznek be a madariitkdzések.

A tanulmany célja a vadvilag repiilterek lizemeltetésére gyakorolt kockazata f6bb kérdéskoreinek,
¢s azokkal kapcsolatos elemzések aktudlis eredményeinek bemutatdsa. A publikdcié az aldbbi
fejezetekbol all: A 2. fejezet a repiil6téri madariitk6zés sajatossagait vizsgalja. A 3. fejezet az
emldsiitkozések lehetdségeit, kockazatait elemzi a repiildtercken. A 4. fejezetben kovetkeztetések és

ajanlasok olvashatok.

2. A REPULOTERI MADARUTKOZES KOCKAZATA

Fontos kérdés madariitkdzési kockazatok szempontjabol a repiilterek elhelyezkedése, iizemeltetése,
megkozelitési, le- és felszallasi, gurulasi eljarasainak elemzése. Ehhez alapvetd informaciokhoz jutunk
az adott repiil6tér megkozelitési palyajanak feltérképezésével. Fontos felmérniink, hogy a vizsgalt
repliloteret milyen miszeres leszallitd berendezéssel lattak el, vagy esetleg csak latas szerinti
leszallasra alkalmas. Ezek ismeretében a fel- és a leszallo repiilogépek vizszintes és fliggdleges

veszély zonai konnyen tervezhetok. Erdemes ehhez megvizsgalni az 1. abrat, amely a madariitkozések



talaj feletti magassag szerinti eloszlasat szemlélteti [5]. Lathato, hogy az litkozések dontd hanyada a
talaj kdzvetlen kozelében kdvetkezik be.

Fontos azt is megvizsgalnunk, hogy a repiildtéren, illetve kdzvetlen kornyezetében végrehajtott
mandverek soran milyen gyakorisaggal kovetkeznek be a madariitk6zések. Egy ilyen elemzés adatait
szemlélteti a 2. dbra, mely az Egyesiilt Allamokban 1990 és 2003 kozott, a repiildterek kozelében
bekovetkezett események adatait dolgozza fel [1]. A 3. abra ugyanazon id6szakban bekovetkezett

madariitkozések évkozi eloszlasat szemlélteti.
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3. abra Repiil6gép—madar iitk6zések eloszlasa a honapok fliggvényében ([4] alapjan)

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a kockazat szintje hogyan valtozik a fel- és leszallas, az
emelkedés és a megkozelités kiillonbozé fazisaiban. A legnagyobb kockazat a felszallaskor vagy az
emelkedésbe valo attérés soran 1ép fel. A repiilégép ekkor szinte védtelen a foldon. Hajtomiive(i)
felszallo (azaz maximalis vagy ahhoz kozeli) izemmoddon dolgozik, teljes a tiizeldanyag terhelés és a
gép a kritikushoz kozeli allasszoggel repiil. A személyzet aktivitdsa magas és az egylittmikodésiik
eljarasi rendek alapjan meghatirozott. Ahogy az emelkedés soran a talaj feletti magassag novekszik, a
vezérlés elvesztésének és a foldhoz csapodasnak — vagyis az A" kategorias baleseteknek — a kockazata
csokken. Ezzel egy idében a komoly mérvii sarkanyszerkezet- és/vagy hajtomiisériilés (B kategoria)
kockazata novekszik a madar-becsapodasi — pontosabban a repiilési — sebesség novekedésével. Az
ilyen jellegli elemzések sordn a szakemberek a repiilés kiilonb6zd reptildtér koriili fazisait az akkor
bekdvetkezhet6 legrosszabb eset sulyossagaval értékelik. gy az A kategorias baleseteket a felszallashoz,
az emelkedéshez, az eltévesztett megkozelitéshez, az atstartolashoz soroljak, 1500 1ab (kb. 450 méter)
talaj feletti magassag alatt, ahol a madariitkdzések kozel 80 %-a kovetkezik be, mint ahogyan azt az 1.

abra is szemlélteti. A B kategoérids eseményeket minden mas repiilési fazishoz kapcsoljak a

! ,»A” (Class A) kategoriaju az a baleset, amely az alabbiak koziil egy vagy tobb kovetkezményekkel jart:
1 M USD, vagy annal nagyobb mértékii anyagi kar;

halal vagy allando teljes rokkantsag;

a repiil 6gép megsemmisiilése vagy gazdasigosan nem javithatd sériilése [5].

Ne = =

,,B” (Class B) kategoriaju az a baleset, amely az alabbiak koziil egy vagy tobb kovetkezményekkel jart:
200.000 és 1 M USD kozti mértéki anyagi kar;

= részleges végleges rokkantsag;

5 fénél tobb személy korhazi kezelése [5].
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megkdzelitéshez valo siillyedés, a megkozelités és az emelkedés soran is.

A repilildgép lizemeltetését, a rajtuk keletkezett sériiléseket, esetleges megsemmisiilésiiket fontos
megvizsgalni a madariitkdzések kockazatanak becslése soran.

A madariitkdzéseknek a sarkany- vagy hajtomiiszerkezetekre gyakorolt hatasait mind a repiilogép-,
mind a hajtomiigyartok numerikus mechanikai és modell kisérletekkel egyarant vizsgaljak [11]. Ezen
tanulmanyok eredményeinek kozzététele — terjedelmi okokbol — csak egy kiilon publikacio
témajaként kezelhetd.

A repiilés kozbeni madariitk6zési kockazat csokkentésének egyik modja a megfeleld mandver
végrehajtasa. A madarkikeriilési mandver hatasossaga szamos Osszetevotdl fiigg, mint példaul a
human fiziologiai tényezok, a repiilogép kormanyvezérld jelekre adott reakcioja.

A helyes pilotareakciot a USAF BASH Team és a Flight Medicine USAF Hospital (Tyndall Légibazis,
Florida) szakemberei k6zosen elemezték a madarak kikeriilése érdekében. A pildtakon végzett vizsgalatok
eredményei alapjan tettek javaslatot a sziikséges, illetve a megfeleld repiilégép-vezetdi tevékenységre. Az
atlagos pilota 0,1 masodpercet igényel az érzékelésre, ami id6 alatt az informacid a szemtdl az agyig eljut.
Az észlelt objektumra val6d Gsszpontositasra még 0,39 masodperc sziikséges. Az érzékelés, az objektum
felismerése egy kovetkez6 0,66 masodpercet igényel, atlagos pilota esetén.

A fenti id6adatok eltéréek lehetnek az egyének és a kiilonb6z6 helyzetek kozott. Az objektum — a
kozeledd madar vagy madarraj — mérete, relativ mozgasa, az objektum és a hattér szine,
elrendez0dése ¢és kontrasztja, mas tényezok kozt, jelentésen befolyasolja a fenti sziikséges
idGintervallumok hosszait.

A probléma itt még nem fejezddik be, egy atlagpildtanak 2,0 masodpercre van sziiksége, hogy
donteni és cselekedni tudjon az észlelt szituacioban. Ez a dontési id6 valtozik a tapasztalattal, a
koncentracio szintjével, és a helyzet tudatossaga is jelentés minden esetben. Ha egyszer a dontés a
reakciora kész, 0,4 masodperc szlikségen a kormanyszerv miikddtetésére, a botkormany meghuzasara.

A repiil6gépek kormanyvezérld jelre adott reakcioi jelentdsen eltérdek a kiilonb6zo tipusok kozott.
Egy nagyobb méretli (és igy nagyobb tehetetlenségi nyomatéka) repiilogép hosszabb reakcioidét
igényel, mint egy kisebb méretli gép. Példaul maximalis botkitérités esetén a kivaldé mandverezési
képességgel bird F-15 Eagle vadaszrepiilégép 22 foks™-s pillanatnyi bolint6 szogsebességre képes. Fél
masodperces reakcioid6t és 1500 m fordulosugarat Feltételezve, 720 kmo™ repiilési sebességnél 0,52
masodperc sziikséges a madar vagy madarraj 6 méterre térténd kikertiléséhez. Ugyanezen mandverhez
500 kmé™ sebesség esetén 0,53 masodperc a sziikséges reagalasra a repiilégépnek.

A fenti id6k alapjan lathatjuk, hogy koriilbeliill 4 masodperc sziikséges a kozeledd madarraj
észlelésétdl a gép megfeleld eltavolodasaig. Ezek szerint, 200 kmo™ sebesség esetén legkevesebb
250~260 méter tavolsagbol kell észlelni a madarakat, hogy a veliik valo {itkozést elkeriilhesstik.

Amikor a madarat a fenti modon meghatarozhat6 tdvolsagon beliil észleli a repiil6gép-vezeto, a
kutatok csak egyet tanacsolnak: Huzd be a nyakad és ¢éld tal az iitkozést! Ilyen esetekben a

mandverezés csak tobb problémat okozhat. Példaul a pilota térbeli tdjékozodasanak elvesztését,
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szokatlan vagy egy masik, veszélyesebb repiilési helyzet kialakuladsat, illetve nagyobb sériilést az
itkozés kovetkeztében. Ha az észlelt madar a fenti tavolsdgon kiviil van, mandverezéssel az {itkdzés
kikeriilheto.
Legtobb esetben a madarak behtizzak a szarnyukat, és zuhanni kezdenek, ha észlelik a k6zeledd
repiilégépet. De, példaul a siralyok nagyon gyakran megfordulnak, és gy probalnak menekiilni a
szembejove veszély el6l. Ezért gyakran iitik el Oket hatulrol. Néhany madar oldalra probal
manéverezni a vesz€ly elkertilése érdekében. De csak nagyon ritkan fordulhat el6, hogy emelkedéssel
kisérlik meg a repiildgépet elkeriilni. Ezért dontd tobbségében emelkedéssel legcélszeriibb elkeriilni az
itkozést.
A vizsgalatok soran megkérdezett pilotak véleménye is az, hogy az emelkedés a legjobb manéver a
madarraj kikeriiléséhez, az alabbi okok miatt:
= A madarak a legtobb esetben a szarnyuk behtizasaval és zuhanassal probalnak kitérni az titkdzés
elsl. igy az egymastol valo eltivolodas mértéke nagyobb lesz.
> A felhuzas kovetkeztében a gép hosszanti dOlésszoge megnd. Ezért a piléta nagyobb
valészintiséggel tudja megvédeni a kabintetot a toréstdl, az iitkdzés utani megfeleld kilatas, térbeli
tajékozodas biztositasa érdekében. Ekkor a hajtomii leallasat okozo madarnyelés lehetdsége is
kisebb, mivel a repiilogép inkabb az also feliiletével iitkdzik a madarral.

= Az emelkedé mandver esetén a foldhoz vagy valamilyen épitményhez vald titk6zés valdszinlisége
is csokken. Lehet, hogy a pilota a madarat vagy madarrajt siillyedéssel még ki tudna keriilni, de
kozben tavvezetéket szakithat, épitménynek, fanak litkozhet. Ez utébbi kovetkezménye pedig

katasztrofa lehet.

Az pedig kdnnyen belathatd, hogy egy felszalld repiilégép nem tud emelkedésbe ,,menekiilni” a
madartitkozés eldl.

Osszességében megallapithatd, hogy a kikeriilési mandver hatdsossagat részben a pilota
felkésziiltsége, koncentraltsaga befolyasolja. Ezért a madarral valo titkozést megel6z6 helyes mandvert
célszerli addig gyakorolni, mig az automatikus reakciova nem valik a hajoz6 személyzet szamara.

A madarakkal és a tajhaszndlattal kapcsolatos repiil6tér koriili kockazat kezelése is egy komplex
replilésbiztonsagi kérdéskor. Adott esetben az ebbdl szarmazd repiilésbiztonsagi feladatok a kozeli
telepiilések fejlodését is korlatozhatjak, és igy ellentétet okozhatnak a repiilétéri és a helyi,
Onkormanyzati hatésagok kozott.

Napjainkban iddszertivé valtak olyan tanulmanyok, elemzések készitése, melyek célja hozzajarulni
a madariitkozések repiilogépek ilizemeltetésére gyakorolt kockazatanak csokkentéséhez a
nagykockazati madarfajok emberi(!) tdjhasznalattal torténd szabalyozasaval.

Ezen repiilésbiztonsagi munkak a repiil6tér kornyéki madariitkozési kockéazat alabbi harom elemét
mérik fel:

~repiilégépek és repiildterek lizemeltetése;
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~a madarfajok kockazatai jellemzése;
~tajhasznalat madarfajokra gyakorolt hatasainak elemzése.

A kiilonboz6 foldteriiletek, illetve hasznalatuk eltéré hatassal birnak a madarak kiilonb6zo
fajaira. fgy repiilésbiztonsagi szempontbol fontos kérdésként meriil fel, hogy a repiiléterek koriili
foldteriiletek emberek altali hasznalata, mely madarfajokra milyen hatast (vonzast, vagy tavoltartast)
gyakorolnak. Ezért a terilet-felhasznaldas madariitkozésre gyakorolt hatasanak elemzése soran
vizsgalando jellemzo6k az alabbiakban foglalhatok Gssze:

~-a fajok, melyeket befolyasol a taj;

= a befolyasolt madarak szama;

= a befolyasolt madarak viselkedése;

) a teriilet-felhasznalasa gyakorisaga;

~-a folddarab a repiilétérhez képesti relativ helyzete;
> a teriilethasznalat célja;

A repiil6tér koriil végzett vizsgalat soran altalaban harom veszélyességi zonat hataroznak meg:

s

mérete fliggdlegesen 1500 1ab (mintegy 450 méter) a talaj folott, oldal és hosszanti iranyban a
siklopalya haromszorosa. Ezek hatarat palyakiiszoboktol 8,8 km-re allapitottak meg. Ezt azzal
indokoltak, hogy mindegyik érkezé repiilogép az 1500 lab (kb. 450 méter) talaj feletti repiilési
magassagot 8,8 km-nél éri le, mivel az elemzés sordn a miiszeres megkozelitési modot valasztottak

iranyadonak.

Masodlagos maddrveszély zona: Figyelembe véve, hogy a pilétdk nem mindig pontosan a miiszeres

bejovetel szerint repiilnek, vagy a szél eltéritheti a repiildgépeket a palya tengelyétol, egy kiilon négy
kilométeres ,,iitkoz6 zonat” adnak meg a nem pontosan meghatarozhatd madarviselkedések
figyelembevételéhez is.

Példaul a madarak, melyek egy konkrét folddarabhoz vonzdédnak mas kozeli helyeket is
meglatogathatnak. Az sem lathato eldre, hogy a madarak mindig ugyanazon az itvonalon repiilnek, s6t

mi tobb az elemzG6k ismerete nem eléggé részletes ahhoz, hogy pontosan leirjak azok helyi Gtvonalait.

Specidlis madarveszély zona: Az esetlegesen kialakithatd harmadik, specialis madarveszély zonaba a

repiilétér koriili magas kockazat tajhasznalathoz kapcsolddo teriiletek keriilhetnek. Ezek teriiletek
jelentds vonzerdvel birnak, és igy magas kockazatot jelentenek. Ilyen lehet példaul egy a repiil6tér
kozelében elhelyezkedd szeméttelep, mely a fdleg a sirdlyok vagy varjak ezreinek napi repiilését
jelentheti a repiilotér folott, illetve a megkdzelitési, felszallasi utvonalakat keresztezve, amikor a

madarak a taplalkozasi és alvohelyiik kozott repiilnek.
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3. AREPULOTERI EMLOSUTKOZES KOCKAZATA

Bar a vadvilaggal kapcsolatos repiilésbiztonsagi vizsgalatok leginkabb a madarakra koncentralnak,
mas (emlds) vadallatok is veszélyt jelentenek a repiilogépek szamara, igy azokkal is sziikséges
torédni. Az emldsok koziil foleg a szarvasok és a denevérek birnak magas kockazati tényezével a
repiilés biztonsadga szempontjabol.

A 4. abra, mely az Egyesiilt Allamokban 1990 és 2003 kozott, a repiiléterek kozelében
bekovetkezett emlésiitkozési események adatait dolgozza fel [4]. Az 5. dbra ugyanazon idészakban

bekovetkezett emldsiitkozések évkozi eloszlasat szemlélteti [4].
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4. abra A repiil6tereken bekovetkezett emldsiitkozések eloszlasa a mandverek alapjan ([4] alapjan)

A szarvasok viszonylag ritkdn fordulnak el6 a repiil6tereken. Ezek a fajok altaldban legeléskor
elénybe részesitik a nagylevelii lagyszara novényeket, cserjéket és fakat. A szarvasok kora reggel és
este a legaktivabbak. Tobb szdz hektaros sajatteriilettel rendelkeznek, amely az évszakokkal egyiitt
valtozhat. A szarvasok inkdbb az erddk szélét kedvelik, szivesen legelésznek mezdgazdasagi
teriileteken, keverve az erdei a friss hajtasokkal. Fontos azt tudni, hogy a vadaszszezonban a szarvasok
gyakrabban menekiilnek be a repiiléterekre [3].

Egy nem hivatalos elemzés szerint 1990 és 1997 kozott 21 kanadai repiilétér Osszesen 42 szarvas—

repililogép litkdzést jelentett.
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5. abra A repiiltereken bekovetkezett emldsiitkozések évkozi eloszlasa ([4] alapjan)

Mindegyik baleset torést eredményezett a repiilétér normalis lizemeltetésében. Olyan térések, mint
a fel- és leszallasok késleltetése, a fel-és leszallo palya ideiglenes lezarasa, amig a repiil6tér
személyzete kivizsgalta az esetet, jarat atiranyitasok tartalék repiiléterekre, a fel- és leszallasok
megszakitasa az titkozések elkertilése érdekében [2].

A szarvasok 1itk6zési kockazatat nagyban noveli a balesetek bekovetkezésének kortilményei. A
repliléterekre betévedd, vagy bemenekiild szarvasok konnyen a nekifutd vagy kiguruld repiilégépek
elé¢ futnak. A pilotdk ekkor a legtehetetlenebben. Kitérd, elkeriildé mandverre nincs modjuk, csak
egyenes-vonalu fékezéssel tudjak az iitkdzés stilyossagat csokkenteni.

A szarvas-iitkozési veszély csokkentése érdekében a repiilterek iizemeltetdinek kell

intézkedéseket hozni. Mint példaul:

= magas kerités felhuzasa a repiil6tér koré, megakadalyozni, hogy a szarvasok bejussanak a
repiil6térrel;

~ a szervezett vadvédelmi jarérozés a repiilGtereken, a szarvasok zavarasa érdekében, hogy azok
elkeriiljék a fel- és leszallo palyakat, illetve a gurul6 utakat;

» élénkszinii (példaul narancssarga) ,,hofogo racsok™ allitasa a szarvasok elriasztasara, hogy az aktiv

fel- és leszallo palyakat, a guruld utakat ne kozelitsék meg.

Az éllando lanckerités felallitdsa nem lehetséges, mert azok zavarhatjak a lokatorokat.
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6. abra Repiil6gép-szarvas litkozések relativ eloszlasa a honapok fiiggvényében (forras: [5])
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7. abra Denevériitkozések fajok szerinti relativ eloszlasa (forras: [5])

A madarakhoz hasonl6an a denevérek is tudnak repiilni, igy magas kockazati szintet jelentenek a
replilégépekre és helikopterekre, foleg sotétben. Raadasul félelmet is kelthetnek.

A denevériitkozések statisztikai elemzései eredményeit szemlélteti a 7. és a 8. abra. Ezekbdl
megtudhatjuk, hogy a szérosvitorlaju (55 %) és a szeléndek (28 %) denevérek jatsszak a legnagyobb

szerepet az USAF ilyen baleseteinél, valamint a legtobb denevériitkdzés augusztusban torténik.
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8. abra Denevériitk6zések relativ eloszlasa a honapok fiiggvényében (forras: [5])

Farkasokat és rokakat a kiilonboz6 ragesalok és mas taplalékok csaljak a repiilGterekre. A
szarvasok tavoltartasara hasznalt kerités a rokak és farkasok ellen is jol hasznalhatd. A ragcsalok
szamanak csokkentése szintén enyhiti a roka és farkas veszélyt. A pirotechnika jol hasznalhatd a
zavarasukra. A visszatérd vagy egyéni allatok kockazatat eseti vadaszattal lehet csokkenteni.

A nyulak kozvetlen a repiilogépekre gyakorolt hatasan tGl gyakran vonzzak a repiil6térre a
kiilonb6z6 ragadozdé madarakat és emldsoket. Megfeleld fiinyirdssal és néhany, egymast kdvetd évben
végrehajtott nyulvadaszattal lehet csokkenteni a nyulpopuléciot a bazisokon.

Mas ragesalok is vonzzak a ragadozokat, a rokdkat és a farkasokat. Kockazatuk megfeleld

ragesaloirtassal csokkenthetd.

4. KOVETKEZTETESEK, AJANLASOK

A repiilogéppel 1itk6z6 madarak és emldsdk sulyos sériilést okozhatnak, igy repiilésbiztonsagi
kockazatot jelentenek. A reptildgépeknek és a vadallatoknak ,,egyiitt kell élnitik” a légterekben és a
replilétereken. Tobb repiilétéren a madarak elriasztasara sikerrel probaltak ki idomitott s6lymokat,
Olyveket, azonban a kiképzésiikk és ,,menetrendszerli” alkalmazasuk szdmos nehézségbe iitkozik.
Szakemberekben felmeriilt a ragadoz6 madaraknak ,,0ltdztetett” robotrepiildogépek alkalmazasanak
lehetdsége. Ez a javasolt rendszer a fel és leszallo repiilogépek elott ,tisztitja meg” a légteret. A
specialis robotrepiildgépek az élokhoz hasonld mandvereikkel riasztjak el a madarrajokat. Mozgasuk

az adott légi forgalomhoz, nap és évszakhoz, illetve a madarrajok megjelenéséhez programozhato.
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