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Abstract

The examination of environmental risks and the environmental safety are increasingly have some significance
beyond the assessment based on the prescription of limiting value. Every time human activity such as aviation
constitutes a complex system, with several unrelated though interrelated influences. Nowadays, accomplishment
of environmental safety investigation requires to work up a general model and methodology of modelling. The
aims of this papers are showing and summarizing required knowledge and their critical dissection.
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Osszefoglalas

A kornyezethiztonsag, a kornyezeti kockazatok vizsgalata és a kornyezethasznalatok értékelése mindinkabb
talmutat a hatarértékek eldirdsan alapuld mindsitésen. Az emberi tevékenységek — mint példaul a légikozlekedés
— minden esetben Osszetett rendszert alkotnak, szamos, egymast6l fiiggetlen, de ugyanakkor egymassal
Osszefliggésben 1év6 hatassal. A korszerl kornyezetbiztonsagi vizsgélatok elvégzéséhez feltétlen sziikséges egy
atfogo altalanos, modell, illetve modellezési elv kialakitasa. A tanulmany célja egy Altalanos
kdrnyezetbiztonsagi modell feldllitdisahoz szikséges ismeretanyag ismertetése és 6sszegzése, azok kritikai
elemzése.

Kulcsszavak: l1égikozlekedés, rendszer, modell, kérnyezetvédelem

1. Bevezetes

A korszerli kdrnyezetbiztonsagi vizsgélatok, értékelések mindinkabb tdlmutatnak a
hatarértékek eldirasan alapuld mindsitéseken. Az emberi tevékenységek olyan 6sszetett
rendszert, rendszereket alkotnak, melyekben szdmos, egymaéstol fliggetlen, de ugyanakkor
egymassal 0Osszefiiggésben 1évé tényezOk hatnak [1]. A Kkorszerli kornyezetbiztonsagi
elemzésekhez sziikséges egy atfogo, altalanos modell, illetve modellezési elv kialakitasa.
Modellezésen értjuk a valosagos rendszer lényegi tulajdonsagainak felismerését, és azok
valamilyen forméju leképezését. Egy adott rendszer korszerli, tudomanyos igényl
vizsgalatanak feltétele a rendszermodell megalkotésa [3]. Egy fizikai folyamat, vagy jelenség

333


mailto:pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu
mailto:berajo@kabelnet.hu

modelljének felallitasdhoz pontosan meg kell hataroznunk a vizsgalatunk céljat, valamint a
vizsgalt rendszer ezen célb6ol adddd lényegi tulajdonsagait. A tanulmanyunkban a
légikozlekedés altalanos  kornyezetbiztonsagi  modelljének  felallitasdhoz  szlikséges
ismereteket szdndékozzuk Gsszegezni, és azok kritikai elemezését elvégezni.

2. A rendszerek fogalmai

Technikai rendszer az anyagi vilag vizsgalatunk targyat képez6 része, mely egymassal
valamilyen kolcsonhatasban 1€v6 elemek (berendezések és személyek) dsszessége. A rendszer
allapota, illetve a benne lejatsz6do folyamat a be- és a kimend valamint a belsé jellemzoékkel
irnatd le. A kornyezet kolcsonhatasban lehet a rendszerrel és meghatéarozza a rendszer
miikodésének peremfeltételeit [3]. A technikai rendszerek kiilonb6zd szempontok szerint
jellemezhetdk. A viselkedd rendszerek az Oket érd behatasokra a belsd felépitésiik altal
meghatarozott valaszokat adnak. Egy rendszernek lehet sok gerjesztése és sok vélasza. Ezt a
rendszert tobbvaltozds rendszernek nevezzik. Egy ilyen rendszer viselkedése egy

y =W {u} (1)

vektordsszefiiggéssel irhat6 le, ahol: y' =[y,y,..y,] u" =[uu,..u ] a valaszok, illetve

gerjesztések vektorai; n — valaszok szama; m — gerjesztések szama. Egy rendszer idében
varians (id6fliggd), ha a gerjesztés iddbeli eltolasa nem csak egy ugyanekkora idébeli eltolast
okoz a valaszban is. Egy rendszer akkor nem-memdriamentes (dinamikus), ha barmelyik
idépontban adott valasza a gerjesztésnek nem csak ugyanezen iddpontbeli értékétdl fiigg.
Vizsgalataink soran az adott rendszert elsé Iépésben 0Osszetevokre bonthatjuk. Ezeket
részrendszereknek vagy alrendszereknek is szokas nevezni. Ezeket az OsszetevOket tovabb
bontva jutunk a rendszer elemekhez, melyeket mar nem bontunk tovabb. Rendszer egy
elemén az elemzett rendszer olyan részét értjik, melyet — adott vizsgalatunk soran — mar nem
bontunk tovabb. A komplex rendszerrél akkor beszéliink, amikor az alkotdéelemek nagy
szama ¢s a kozottik 1évo kolesonhatas révén a rendszer viselkedése az egyes egységekétol
Iényegesen eltérd sajatossagokat mutat.

Kijelenthetjiik, hogy a kornyezetvédelmi elemzések sordn tobbvaltozds, viselkedd, varidns,
dinamikus, komplex rendszerekr6l beszélhetiink, ami meghatirozza az alkalmazhato
modelleket és modellezési eljarasokat.

3. A kornyezetvédelmi rendszer értelmezése

Ha a vizsgéalataink kdzéppontjaba egy kornyezetvedelmi rendszert helyezziik, kijeldlhetjik
azokat a sarokpontokat, melyek segitséget adnak a rendszer és kdrnyezete kdlcsdnhatasanak
jobb leirasahoz.

Kornyezetbiztonsagi vizsgalataink soran célszerli megkiilonboztetni tigynevezett sziikebb
¢és tagabb rendszerhatarokat. Ez a megkozelités kiegésziil még azokkal a kiilsé hatasokkal,
melyek oka a rendszerhatarokon kiviil es6 forrasok dsszessége [2].

Régi mddszer kuldn-kiilon vizsgalni az eltéré hatasokat, majd az eredményeket Gsszegezni
az egylittes mindsités érdekében. Uj modszer esetén a vizsgalt folyamat jellemzdit alapul véve
ultetjik r4 a folyamatra a rendszerhatarokkal leirt koérnyezetvédelmi rendszeriinket. Ez
lehetGséget ad annak vizsgalatara is, hogy a sziikebb és a tagabb rendszerhatarok kozotti
kiilonbségek mibél adodnak.

Lényeges a rendszert érd jarulékos gerjesztések jelenléte, amit a 2. 4bra szemléltet.
Lathato, a tervezett és feltigyelet mellett zajlo tudatos behatas mellett szamolni kell a véletlen
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jarulékos behatasokkal is. A véletlen behatasok becslése nehéz, csak nagy bizonytalansaggal
lehetséges.

Zi |
- R e
- =z 27
-~ e
ri/______I// __{/Rendszer]l.atér
I Rendszerha N "sziikebh™
I 31|
Pii
|
hS
I 7y I N
| N
' s
I gl A ’ P32

P12
y

1. dbra. Koérnyezetvédelmi rendszer altalanos értelmezése (forras: [2])

Lényeges a rendszert éré jarulékos gerjesztések jelenléte, amit a 2. 4bra szemléltet.
Lathato, a tervezett és feltigyelet mellett zajlo tudatos behatas mellett szamolni kell a véletlen
jarulékos behatasokkal is. A véletlen behatasok becslése nehéz, csak nagy bizonytalansaggal
lehetséges.
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2. abra. Egy tobbvaltozds rendszer vazlata ([2] alapjan)

4. Kodvetkeztetések

Az el6z6é fejezetekben roviden leirtak alapjan az aldbbi kovetkeztetések és javaslatok
fogalmazhat6ak meg egy altalanos kérnyezetbiztonsagi modellel kapcsolatban:
= ugynevezett kettds modell kidolgozasa célszert;

Kettos modellen olyan elemzést értiink, melyben figyelembe vessziik a vizsgalt jelenség
kozeli és tavoli hatasait is. Természetesen, a kozeli és tavoli szavak alatt nem feltétlen fizikai
tavolsagokat kell éertentink. Példaul, a talajszinten mért zajterhelés csokkentése erdekében
eldirhatjak a repiil6gépek meredekebb emelkedését — ez esetinkben a kozeli hatas és a
sziikebb kérnyezet értelmezése. De ez maga utan vonja a hajtomiivek nagyobb mérvii
elhasznalodasat, gyakoribb nagyjavitasat, az abbol eredé magasabb kérnyezetterhelést,
illetve a nagyobb hajtomii emissziot — ezen kérdéseket értve a tavoli hatason, illetve a tagabb
rendszeren. Erre a probléméra hivja fel a figyelmet a [2] publikacionk.

~ a rendszer komplexitasa miatt Kkerllni kell a linearis, vagy linearizalt modellek
hasznélatat;
Amennyiben mégis linearis modellt alkalmazunk, az eredmények kiértekelésénél
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figyelembe kell venni a modell alkalmazasi korlatait. A linearis modellek alkalmazési
lehetbségeit részletesebben targyalja a [3] irodalom.

—  kornyezetbiztonsdgi rendszerek vizsgalatdhoz ajanljuk a Monte-Carlo szimulacio
alkalmazasat;

Monte-Carlo mddszerek lényege az, hogy a rendszer egyes bizonytalan bemeneti
tényezoihez rendelt valosziniiségi eloszlasok alapjan véletlenszeriien valasztjuk ki azok — az
(1) egyenlet u vektoranak — értékeit. A modell futasi eredményeinek statisztikai elemzésével
tudjuk meghatarozni a rendszer lehetséges valaszainak — az (1) egyenlet y vektor elemeinek —
valosziniiségi jellemzdit. Erre latunk egy zajterhelés elemzési példat a Szerzok [4] cikkében

- Kkornyezetbiztonsagi vizsgalatokat 0Ossze kell kotni az adott kérdések kockéazati
elemzésével;

A természetes kornyezet terhelése minden esetben valamilyen formadju és mérvii
kockazatot von maga utan. Ennek elemzése az emberi biztonsag szempontjabol fontos.
Kockazatelemzéssel részletesebben foglalkozik a [2] és [3] irodalom.

- amodellek bizonytalansagainak leirasa fontos az eredmények kiértékeléséhez.;

A bizonytalansag elvalaszthatatlan egy modelltél, a gerjesztésektol és a
modellparaméterektol. A bizonytalansag elemzés informdciot ad a kapott valaszok
hibahatarairdl, a modell eredményeinek elfogadhatosdagi szintjérél. A téma részletesebben
ismerheto meg a [2] és [3] irodalmakbol

A SzerzOk sajat €s masok eredményeire alapozva jovobeli tudomanyos tevékenységiik
keretében kornyezetbiztonsdgi kockazat- és bizonytalansag elemzési modszereket és
eljarasokat terveznek kidolgozni.
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