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A LEGI JARMUVEK ENERGETIKAI BIZTOSITASANAK ALTALANOS
HELYZETE

A REPULOESZKGZ0OK MUKODTETESEHEZ ALKALMAZOTT ENERGIAHORDOZOK

A légi jarmivek belsd égésl motorjait jelenleg szinte kiza-
rélag szénbdl és hidrogénbdl allo, telitett, el nem agazo,
kettds kotést nem tartalmazé paraffin vegyiletek mikddte-
tik. Ezeknek — amennyiben az el nem agazé szénlancukban
a szénatomok szama 5-12 db, akkor benzin, ha az 12-15
kozott van, akkor petréleum (kerozin), mig a 15-20 szén-
atomszam esetén dizelolaj az elnevezésiik. Mar az 1970-es
években kirobbant elsd energiavalsag 6ta ismert tény, hogy
a folyamatosan névekvé igények mellett a fosszilis eredetl
energiahordozdk kitermelési lehetésége néhany évtizedre
korlatozédik, kivaltasukrdl potlasukrol idében gondoskodni
szlikséges. (E témaval a Haditechnika folydirat kordbban is
foglalkozott a Gazok és villamossag, mint lehetséges repii-
I6gép-lizemanyagok cimmel, a 2014./2-4. szamaiban meg-
jelent cikksorozatban — Szerk.)

Az Gizemanyagok eléallitasahoz hasznalatos nyersanyag,
a kéolaj, napjainkban vilagviszonylatban rendelkezésre
allo, ismert és becsult készleteinek terileti megoszlasat az
1. abra szemlélteti Emellett ugyan id6nként megjelennek
Ujabb, jelentds szarazfoldi vagy tengeri lel6helyek felfede-
zésérdl szolo kdzlemények, késébb azonban kidertl, hogy
a vartnal joval kisebb tartalékot rejtenek. (Kivéve Szaud-
Arabiat, amelynek olajtartalékai a jelenleg ismertnek akar a
kétszeresét is elérhetik.)

Foldink atlagos napi kdolajsziikséglete 2018-ban 99,3
millié hordd volt, ami 2019-ben 100,8 milli6 horddra emel-
kedett. A varhaté igények tovabbi ndvekedési Utemérdl és
a kitermelhetd mennyiség sziikségszerli csdkkenésérdl,
évtizedek 6ta kildonbdzd prognozisok készilnek. 2016-ban
készilt mértékadd becslések szerint legalabb 2030-ig — az
OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries

Napjaink egyik legnagyobb technikai kihivdsa az egyre
cstkkend mennyiségben kitermelhetd hagyomanyos, fosszilis eredetii energia-
hordozok kivaltasa, pdtlasa. Bar a légi kozlekedésben erre megnyugtato,
hosszu tavi megoldas még nem sziiletett, szazadunk '50-es éveire a tdinépe-
sedett Fold akkori lakéinak kétharmadat befogadd metropoliszokban elkeriilhe-
tetlen a harmadik dimenzié bevondsa a kozlekedésbe, kizarélag karbonmentes
modon. Erre jelenleg csak az elektromos meghajtasu repiileszkozok johetnek
szamitasba, amelyek eziranyl fejlesztése mar tart, és a projekiet az USAF
(United States Air Force — Egyesiilt Allamok Légiereje) is tdmogatja.

lizemanyag-fogyasztas, alternativ energiahordozok, elektro-
mos meghajtas, vérosi légi kozlekedés, eVTOL, kornyezetszennyezés, szén-
dioxid

— Kd&olaj-exportald Orszagok Szervezete) szerint 2040-ig —
folyamatosan és megbizhatdan rendelkezésre all a sziiksé-
ges mennyiségli kdolaj a hagyomanyos Uzemanyagok
elballitasara. Ezt kdvetéen azonban gondoskodni kell a
véltozatlanul névekvd igények — folyamatos miikodtetést
biztositd — potlasardl, helyettesitésérdl. Természetesen az
el6z6kbdl megismert, vilagviszonylatban szikséges ener-
giahordozd-mennyiségbdl az is kovetkezik, hogy amennyi-
ben sikerll megtalalni az azt kivaltani képes alternativa(ka)t,
az Uj energiahordozé szamara ugyanugy szikséges az
egész bolygénkat behaldzé feldolgozo, szallité és elosztod
logisztikai halézat kiépitése.

A replléeszkdzok lizemanyagainak eléallitasahoz sziik-
séges kitermelhet6 nyersanyag mennyiségének csdkkené-
se, valamint az irantuk mutatkozo igény 2030-2040-ig tarto
névekedése szikségszerlen aremelkedést eredményez.
Azonban a rendelkezésre allé nyersolajkészletek kitermel-
hetéségének, valamint az irantuk mutatkozo igények valto-
zasi trendjeinek pontos ismerete sem elég a varhato arak
alakulasanak még kozel megbizhaté elérejelzéséhez sem.
Az arvaltozasok gazdasagi politikai kdvetkezményei sza-
mos tarsadalmi nehézséget okozhatnak.

Tapasztalatok szerint az arképzés hosszu tavu, egyenle-
tes fogyasztasnévekedés alapjan prognosztizalt trendjeit,
idészakosan szamottev8en modosithatjak kiilénb6z8, ese-
tenként egymasnak is ellentmondd hatasok:

e az aktualis piaci viszonyok, az OPEC altal elrendelt ki-
termelési korlatok és azok betartdsa, ennek szerves
részeként a spekulacio;

e utdbbival szoros 6sszefliggésben a nemzetkdzi val-
saggocokban, kildndsen a kodzel-keleti olajévezetek-
ben vivott helyi haboruk, és ezek nyoman a katonai
Uzemanyag-szikségletek jelentés ndvekedése, esetle-
gesen egyes olajbanyaszati Ovezetek termelésbdl,
szallitasbdl torténd idbleges kivalasa, kiiktatasa, kitilta-
sa (pl. Iran) és/vagy visszafogadasa;

One of the greatest technical challenges of our days is the re-
placement and supplementation of conventional, fossile energy sources,
which are availabale in decreasing quantities. Although, to date in aviation
there has not been a long-term, reassuring solution to this, by the 50’s of our
century it will be inevitable the third dimension to get involved — using exclu-
sively carbon-free methods - in traffic of the metropolises, which will take in
two thirds of the population of our overpopulated Earth at the time. At present
for that purpose, only aerial vehicles with electric propulsion can be consid-
ered, whose development is already under way, which is supported by the
USAF as well.

fuel consumption, alternative energy sources, electric propul-
sion, Urban Air Mobilty (UAM), eVTOL, environmental pollution, carbon dioxide
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Note: For visualization purposes we are showing only countries with 100,000,000 bbl (0.1 Gbbl) of crude oil reserves or more.

How to read this map: Countries appear bigger as their crude oil reserves are bigger. e.g. Venezuela. Conversely,
countries that have smaller reserves of crude oil appear smaller. e.g. Céte d’lvoire

1. abra. Foldiink jelenleg ismert legnagyobb kdolajtartalékai. A kitermelt mennyiség milliard hordéban (Gbbl) megadva,
1 hord¢ olaj: 159 1/136 kg. Az abran csak azok az orszagok szerepelnek, amelyek kéolajkészlete meghaladja
a 100 000 000 hord6é mennyiséget; méretiik nagysaga a kéolajkészletiik aranyat tiikrézi (Forras: howmuch.net)

e a kereslet-kindlat piaci szabdlyzéin tul — esetenként
nem kis feszlltséget okozva — az eléallitasi koltségek
kozotti jelentds kuldnbségek. Mig pl. Szaud-Arabia
3 USD alatt allit el6 1 hordo olajat, ugyanerre Anglia, a
tenger aldl csak 17 (bruttd 44) USD-ért képes, az ame-
rikai palaolaj kitermelése pedig még ennél is koltsége-
sebb;
a szintetikus Uzemanyagok és/vagy adalékok részara-
nya a feltdltott Gzemanyagban;
az Ujonnan lenduletes ipari, gazdasagi fejlédésnek in-
dult azsiai hatalmak (Kina, India) rohamosan ndvekvd
energiaigényei nyoman kibdvilt a kereslet arfelhajtd
hatasa, kilondsen az ezredforduldt kdvetden.

A hadseregek — ezen belll is az USA - katonai sziikség-
leteinek hatasa meghatarozéan befolyasolja a repllégép-
Uzemanyagok arat. A replilégép-tiizeléanyagbdl atlagosan

2. abra. 1 gallon JET-A kerozin arvaltozasa az USA-ban
1970-2015 kozo6tt
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évi 20 milliard liter beszallitast igényl6, folyamatosan
magas harckésziiltségli USA hadseregének szlkségletei
vildgviszonylatban is alapvetéen befolyasoljak az tzem-
anyagarakat. Elemzések szerint 1 hordd kd&olaj aranak
10 USD-os emelkedése a Pentagon éves kiadasait 600 millié
dollarral ndveli. Egyebek mellett, a folyamatos kdzel-keleti
katonai jelenlét miatt is — valtozatlan strukturdban — pl.
2008-ra, napi 10 millio literre ndvekedett a repiilégép-tiize-
I6anyag felhasznalas.

Mindezek egylttesen, 5 év alatt (2003-2008) 6t-hatszo-
rosara emelték az olaj, illetve ennek egyenes kdvetkez-
ményként a kerozin arat (2. dbra).

Az olajar-névekedés jarulékosan a nagy témegu kiter-
melhetdség id6tartamat is ndveli, végsd terminusat kitol-
hatja, hiszen a tudomany, technika fejl6édésével és a klima-
valtozas miatt (a tengeri jég olvadasa nyoman Uj lel6helyek
hozzaférhetévé valasaval) olyan felszinre hozatali, feldol-
gozasi eljarasok valhatnak elfogadotta, gazdasagosan al-
kalmazhatéva (3. abra), amelyek 15-20 évvel ezel6tt még
vagy ismeretlenek voltak, vagy a 20-30 USD horddnkénti
ar miatt a kitermelést megfontolasra sem érdemesitették.

Az el6z6ekben felsorolt arndveld hatasokkal szemben
akad, aki tartos arcsdkkenést prognosztizal. Pl. a Longview
Economics meghatarozé brit piackutatd és elemzé cég
2017-es tanulmanya szerint, 6-8 éven belll a nyersolaj ara
a jelenlegi 51-57 USD ar 6todére, hordénként ~10 USD-ra
sUllyedhet. A tartés csOkkenés oka az elektromos autdk
rohamos, a legtdbb allamban pozitiv diszkriminaciéval is
tamogatott terjedése, parhuzamosan a benzines és dizel
meghajtasu jarmlvek Uzemeltetésének adminisztrativ
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Az elmult kézel negyven év metan- (CH,) ki-
bocsatasat vizsgalva (5. abra) megallapithato,
hogy mennyiségét tekintve ugyan kevesebb a
szén-dioxidnal, a légkdrre gyakorolt hatasa
azonban ~85-sz0r karosabb annal.

Ebben a légi jarmlvek szerepe kozvetlendl
ugyan kisebb (70. abra, szénhidrogének), koz-
vetve azonban nem hagyhato figyelmen kivl,
hogy a kozlekedési eszkdzdk — ezen belll a
replléeszkdzok — a szén-dioxid- és vizgbz-ki-
bocsatas altal szamottevéen hozzajarulnak a
globalis felmelegedéshez. Sajatos kélcsdnha-
tas, hogy a metankoncentracié 1998 és 2007
kozott relative stagnalt. Az azt kdvetd ujabb
folyamatos ndvekedés oka — valdszinUsithets-
en — a permafroszt terlletek folyamatos klima-
tikus felmelegedés okozta olvadasaval 6ssze-
fliggé metan-hidrat — amely a légkodrbe jutva
metanna alakul — kiszabadulasa.

Az ember klimavaltozasban bet6ltétt szerepé-
olaj rél szamos szakmai, nem ritkan politikai megfon-

3. abra. A kitermelés megtériiléséhez sziikséges hordénkénti ar amerikai

dollarban, 2015-ben (Forras: NatGeo)

megnehezitésével. Ezenkivil, szamos gazdasagilag meg-
hatarozoé orszagban kivanjak arusitasukat 10-25 éven belll
teljesen betiltani. Hasonld kovetkeztetésre jutd prognodzis
az orosz nyelvil szakirodalomban is olvashaté.

A KORNYEZETSZENNYEZES CSOKKENTESE, MAJD MEGSZUNTETESE,
MINT MEGHATAROZO TENYEZO A JOVO ALTERNATIV
ENERGIAFORRASAINAK KIVALASZTASABAN

Az egy évszazada egyre fokozddd mennyiségben felhasz-
nalt tizel6anyagok elégetésének (is) létezéslinket meghata-
rozo jarulékos kedvezétlen kdvetkezménye a klimavaltozast
okozé, lveghazhatast el6idéz6 gazok (dontéen a szén-di-
oxid) koncentracidjanak folyamatos ndvekedése Foldink
légkdrében. Ez a mennyiség napjainkra — kiilonb6z4 forra-
sok szerint — meghaladja a 400 ppm-t (azaz, a levegé min-
den egymilli6 molekulajaban 400 CO, molekula van), ami
fokozatosan kozeliti a 450 ppm-es — tobb forras szerint —
visszafordithatatlansagi kliszobértéket (4. dbra).

4. abra. A Fold légkdrének CO,-koncentracié valtozasa a
Hawai Mauna Loa méréallomas adatai alapjan (Forras: NASA/
NOAA)
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Kozerelet | tolasokkal is atszétt vita zajlik. Ezek kozil tobb
allaspont megkérddjelezi az emberi tényezd je-
lentéségét, elbszeretettel hivatkozva a termé-
szetben bekdvetkezd klimavaltozasok periodici-
tésara. Valéban, bolygdnk torténetében — a NASA (National
Aeronautics and Space Administration — Nemzeti Repulési és
Urhajozési Hivatal) szerint — csak az elmult 650 000 évben hét
jégkorszak is volt (amiket felmelegedési id6szakok kovettek),
kozullk a legutdbbi ~7000 éve érhetett véget.

Koéztudott tény, hogy a légkdrben az liveghazhatasu ga-
zokra valdban sziikség van, mivel érzékeny egyensulyuk
biztositja a jelenlegi ~15°C-os globalis atlaghémérseékletet.
Koncentraciojuk kis valtozasa is akar jégkorszakot, vagy
jelentés hémérséklet-emelkedést eredményezhet. A 6
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5. abra. A Fold légkérének CH,-koncentracié valtozasa a
Hawai Mauna Loa méréallomas adatai alapjan (Forras: NASA/
NOAA)

6. abra. A Fold légkorének CO,-koncentracié valtozasa az
elmult 400 000 évben (Forras: NASA)
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probléma, az 1950 ¢ta a légkdr CO, tartalmaban bekdvet-
kezett szamszer(sithet6 valtozas mértéke és dinamikaja (6.
abra bekeretezett terlilet). Ez mar semmiképpen nem te-
kinthetd pillanatnyi aprd kilengésnek, extrém természeti
hatasnak. A névekedés minden bizonnyal 6sszefiigg Fol-
dink, az '50-es években még ~3 milliard f6t szamlaloé né-
pességének, napjainkra 7,6 milliard fére tértént robbanas-
szer( gyarapodasaval, ami jelenleg mar napi 200 ezer fére
tehetd. Ez egylitt jar az energiaigényes, intenziv technikai,
technoldgiai fejlédéssel és ndvekvS karosanyag-kibocsa-
tassal. Az egyre sokasodd embertdmeg sajat fennmarada-
sat, tulélését jelenleg csak kényszerl koérnyezetkarositas-
sal képes biztositani (témeges trépusi esberdb-irtas, me-
z6gazdasagi terlletek szerzésére, allatallomany pusztitasa,
tulhalaszasa, tultenyésztése élelmezési céllal, téli hulladék-
égetés fltés céljabdl stb. — PIl. Féldink jelenleg becsult
1,6 milliardos szarvasmarha-allomanyanak karosanyag-ki-
bocsatasa — déntéen metan — mar most is meghaladja boly-
gonk gépjarmUlparkjanak szennyezését, és az elbrejelzések
szerint 2050-re ~70%-kal n6 a szarvasmarhak szama.)

Erre mutat az is, hogy bar az elmult szazad utolsé negye-
détdl fokozatosan nétt a kdrnyezettudatos szemléletmaod
szerepe és sulya, a varakozasokkal ellentétben ennek szam-
szerUsitheté eredményei egyelbre visszafogottak. (2006-rol
2007-re példaul globalisan 3%-kal emelkedett a félmelege-
dést okozo6 szén-dioxid-kibocsatas, amelyet dontéen a fej-
I6d6 orszagok okoztak. Ezek kézill is elsésorban Kina, amely
megkozelitéleg a globalis névekedés feléért felelés.) Ossze-
vetésként, 1990-t6l 1999-ig a ndvekedés értéke minddssze
0,8% volt. Vilagviszonylatban az ipari tevékenységek, a koz-
lekedés és az erdGirtas okozta a CO,-kibocséatas korabban
soha nem tapasztalt mennyiséget, 9,34 milliard tonnat ért el
(a Global Carbon Projekt klimakutaté adatai alapjan).

Megjegyzés: hazank széndioxid-kibocsatasat 2017-re sike-
rilt az 1990-es szinthez képest 32%-kal csdkkenteni, amely
megfelelének tlinik az EU altal kitlizott 40%-0s célériék eléré-
séhez. Az viszont kedvezdtlen iranyvonal, hogy a recesszios
éveket kdvetéen, 2013 ota folyamatos (7%-o0s) a ndvekedé-
slink, és nem igazan latszik az Ujabb csokkentés maddja.

A 4-6. dbrdk adatai jol attekinthet6en mutatjak, de boly-
gonk éghajlatanak tapasztalhaté atalakulasa is azt jelzi,
hogy a klimavaltozas nem jévébeni jelenség, hanem mar
megjelent, és karos hatasai ellen a kiizdelmet azonnal meg
kell kezdeni, illetve ahol ez mar megtortént, folytatni szik-
séges. Kiléndsen annak figyelembevételével, hogy mindez
ongerjeszt6 folyamatot general, mivel a klimavaltozas okoz-
ta felmelegedés szintén energiaigény-ndvekedést eredmé-
nyez (7. dbra). Azaz, minél melegebb van, annal tébb - pl.

7. abra. A klimatikus felemelegedés okozta hiitésre forditott
energiaigény novekedése 2016-2050 k6zott, orszagonként,
illetve régidként (Forras: NatGeo 2020. 04. p. 57)
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fosszilisenergia-felhasznalast (is) igényl6 — hiitéberende-
zést kell mikodtetni, ezzel is sulyosbitva a felmelegedést.
Az ehhez szlikséges jarulékos energiaigény — a vonatkozé
kutatasok adatai alapjan — elérheti akar az 58%-ot.

A REPULES HATASA A KORNYEZETRE

A légi kdzlekedés okozta szén-dioxid-kibocsatas mennyi-
ségének pontos meghatarozasat t6bb tényezd is neheziti.
Az iparag szervezete szerint 2017-ben ez a mennyiség
859 millié tonna volt, amely a ~35 milliard tonnas kibocsa-
tasnak ~2,5%-a. (Jellemz&en csak az Eurdpai Unidban a
|égi forgalom szén-dioxid-kibocsatasa az 1990-es 83 millid
tonnarol 2017-re duplajara, 164 millié tonnara emelkedett,
és ez az adat nem tartalmazza a katonai repulégépek altal
kibocsatott CO,-mennyiséget).

A replilés szerepét vizsgalva bolygdnk Iégszennyezésé-
ben, fajlagos mutatok alapjan jelenleg a legalacsonyabb ér-
tékli az ember okozta szén-dioxid-kibocsatasanak alig tébb
mint 2%-a (8. dbra), de a légi kodzlekedés maris a globalis
Uveghazhatasu gaz-kibocsatas 10%-ért felel6s. Ez megha-
ladhatja akar a 20%-ot is, amennyiben ténylegesen gyakor-
lati eredmények szilletnek az egyéb emisszids forrasok
— legféképpen a belsd égési motoros kozuti jarmlvek —
visszaszoritasaban, példaul az elektromos meghajtas elter-
jesztésével. Ezzel, valamennyi kozil, a légi kdzlekedés
valhat a legnagyobb szén-dioxid-kibocsaté gazdasagi
agazatta. Utdbbi érték a Nemzetkdzi Polgari Repllési
Szervezet (ICAO - Internacional Civil Aviaton Organization)
Légikdzlekedési Koérnyezetvédelmi Bizottsaga (CAEP -
Counsil’s Committee on Aviation Environmental Protection)
elbrejelzése szerint 2050-re akar az 50%-ot is elérheti.

A kozlekedési agazatokon belll a replilés energia-felhasz-
nalasi részesedése ennél lényegesen nagyobb, (9. dbra)
annak ellenére, hogy a jelentds technoldgiai fejlédés kovet-
keztében a ’60-as évek repllégép-hajtomiveihez képest a

Mas olaj Replilés
felhaszndlasa 2%
10%

Mas kozlekedési
dgazat
16%

\ 1%

8. abra. Az embertdl szarmazé CO,-kibocsatas dsszetevdi

9. abra. A kozlekedési agazatok altal felhasznalt energia-
mennyiség (Mtoe - millié tonna olajegyenérték)

Kozlekedésben felhasznalt 6sszenergia
~2300 Mtoe

i Személyautdk © Teherautok w Buszok — Vasut M Hajozas u Reptlés M Egyéb
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2700 kg kerozin ()

722 700 kg hideg levegd

850 000 kg e (I
levegd -

130 000 kg
forré géz, benne:

10. abra. Egy 150 személyes, kéthajtomiives utasszallité
repulégép korszerii hajtomiivének atlagos lizemanyag- és
leveg6fogyasztasa, valamint gazkibocsatasanak osszetevéi
1 6ra alatt (Forras: FOCA)

napjainkban gyartott tipusok egy utasra jutd kilométerékénti
tizel6anyag-fogyasztasa kdzel 80%-kal csdkkent. Az elkd-
vetkezend6 évtizedekben a légi jarmuvek tiizeléanyag-ha-
tékonysaga prognosztizaltan 1-2%-kal javul. Sajnalatosan
ennek kedvezd jarulékos kdvetkezményeit a 1égi kdzleke-
dés varhaté évi 5%-os névekedése annullalja.

Ez egy 6ngerjeszté folyamat, mivel klimavaltozast okoz
(7. dbra), ami szintén energiaigény-ndvekedést eredmeé-
nyez. A kutatasok szerint akar 58%-kal is emelkedhet a
globalis energiaszikséglet 2050-ig.

Mas fajlagos mutatd, igy az egy fére jutd szén-dioxid-
kibocsatas miatt a replilés a leginkabb kdrnyezetszennye-
z8 kozlekedési forma, amelyhez az is hozzajarul, hogy a
sztratoszféra hataran, ahol kifejti hatasat, a hajtémdvekbdl
tavoz6é CO, és tovabbi szennyezéanyagok (nitrogén-oxi-
dok, kén-dioxid, szén-monoxid — 70. dbra) hatasa meg-
t6bbsz6rézddik, nagysagrenddel névelve az okozott karos
hatésokat. Ennek oka, hogy ebben a magassagban mar
csekély a fliggbleges iranyu légmozgas, igy az itt kibocsa-

tott anyagok akar tobb mint egy évszazadig megmaradhat-
nak, akkumulaléodhatnak. Ezt a tartds hatast az is fokozza,
hogy fak, tengerek hianyaban nincs ami megkdsse a gazo-
kat. Emiatt, ebben a zénaban a hajtomdvekbdl tavozo és
marado — az egyébként kornyezetre veszélytelen - vizgéz
is karos, mivel fokozza az liveghazhatast.

Természetesen ezek az értékek egyazon tipusnal is né-
mileg eltérhetnek a Iégi jarmi rendeltetésétdl, repullési
Uzemmadjatdl, karbantartottsagatdl, pillanatnyi terhelésé-
tél, kérnyezete fizikai, meteoroldgiai jellemzditél stb. fug-
g6en. Hasonlé teljesitményl és korszerliségl katonai légi
jarmivek Gzemanyag-fogyasztasi és karosanyag-kibocsa-
tasi értékei ettél érdemben alig kildnbdznek. Harci repuilé-
gépek esetében azonban e mutatok rendszerint 1ényege-
sen kedvezdtlenebbek is lehetnek, mivel azok gyakran —
funkciondlis szikségszerliségb6l huzamos ideig is — a
szamitott optimalis reptlési és hajtdém( Uzemmddijaiktol
Iényegesen eltéréen mikodnek, replilnek (pl. mandverezé
Iégi harc, utanégetd mlkddtetés, csicsmagassagon maxi-
malis sebességre torténd gyorsitas, foldkozelben vald te-
repkdvetés stb.).

Az ICAO CAEP kornyezeti trendértékelése szerint:

e a nemzetkozi légi kdzlekedés tlizel6anyag-felhaszna-
lasa a 2010-es szinthez képest 2040-re korulbeldl
2,8-3,9-szeresére né (a koronavirus hatdasa még nem
volt ismert);

e a repllégépek altal a sztratoszféra alsoé hataran kibo-
csajtott karosanyagok ott 50-200 évig is megmarad-
hatnak, akkumulalédva pedig minden mas kdzlekedési
formahoz képest 3-4-szeres klimavaltozast el6idézd
hatast okozhatnak.

E teriileten a jelenlegi eurdpai allapotokrol és a rovid tavu
trendekrdl atfogd kép nyerheté az EASA 2019-es kdrnye-
zeti jelentésébdl (1. tablazat).

Ez az EASA-jelentés tovabbi fontos megallapitasokat
tesz a repllési szektorrol:

1. tablazat. Eurdpai repiilés-kérnyezeti jelentés 2019 (vezetdi 6sszefoglalo)

%-valtozas | %-valtozas
Mutaté Egység 2017 2014-hez 2005-h6z
képest képest
tasok altal k ki Imi jaratok
Utasok altal kereskedelmi jaratokon | .. 1643 +20% +60%
megtett kilométerek szama®
Forgalom . . . .
A,Iegto?b hete,n kiszolgalt 8603 +11% +43%
varosparok szama"
Emberek szama Lden 55 dB millio 2,58 +14% +12%
i zajkonturok®
Zaj
Altalanos zajenergia jaratonként® | 109 Joule 1,24 -1% -14%
Repulések osszesftett CO,- millié tonna 163 +10% +16%
kibocsatasa”
Ezp”'e,ste,k OSESTZSes'te..ttklz”e:t,o ?(%' milli6 tonna 136 +3% n/a®
Karosanyag- | KiPocsatésa csOkkentésse
kibocsatas Rlepule:selk bsszesitett NO, ezer tonna 839 +12% +25%
kibocsatasa™
t(ereskedelml repules,ek altalanos | liter uzemgnya,g/1 00 3.4 8% —04%
Uzemanyag-fogyasztasa megtett kilométer

(1) Osszes indulds EU28+EFTA; (2) 47 f6 eurdpai replilétér; (3) Osszes indulds és érkezés EU28+EFTA; (4) Az ETS adatok nem vonat-
koznak a 2005-0s évre (Forras: EASA).
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(lllusztraciok a szerz6k gydjtemeényébdl)

Infrastrukturalis
eszkozok; 16%

Foldi
kiszolgalo
eszkdzok; 2%

Légi jarmivek; 82%

11. abra. Energiafelhasznalas megoszlasa a repiilésben

e a replilések szama 8%-kal ndvekedett 2014 és 2017
kozott, 2017 és 2040 kozott pedig varhatéan ujabb
42%-kal emelkedik;

e bar a technoldgiai fejlesztések és a flottak felujitasa,
valamint a hatékonyabb mUkddés részben ellensulyoz-
ta a megndvekedett forgalom hatasait, ennek ellenére
azonban 2014 o6ta novekedett az Osszesitett zajszint
és a karosanyag-kibocsatas;

e 2011-ben a légiipar az EU kérnyezeti zajszintekre vo-
natkozé iranyelve alapjan, a lakossagot érinté, Lden >
55dB-t meghalado zajszintek 3,2%-ért volt felelds;

® a |égi jarmivek altal keltett zajnak valdé hosszu tavu
kitettség szamos kedvezdtlen egészséguigyi hatassal
hozhaté Osszefliggésbe (pl. ischaemias szivbetegség,
alvaszavarok, idegességet és kognitiv funkciéromla-
sok). A lakossag korében végzett felmérések alapjan a
légi jarmlvek altal keltett zaj zavarébbnak bizonyult
mas kozlekedési eszkdzokénél,

e az évente 50 000-nél tdbb repilégépet befogadni
képes f6bb replléterek szama 2017 és 2040 kozott
varhatéan 82-rél 110-re emelkedik, igy a 1égi kdzleke-
dési iparbdl szarmazoé zajszennyezés szamos tovabbi
populaciot érinthet;

e 2016 soran a légijarmu-ipar a teljes EU 28 Ulveghazi-
gaz-kibocsatas 3,6%-ért, illetve a szallitasi iparagak
karosanyag-kibocsatasanak 13,4%-ért volt felels;

A I'IJ:el@I}tr achnika 2020-ban megjelent s

A magyar KOMONDOR
péncélvédett jarml

e a légi kozlekedési ipar kdrnyezetvédelmi hatékonysa-
ga tovabbra is fejlédik, és 2040-re a kilométerenkénti
Uzemanyag-fogyasztas (-12%) és a jaratonkénti zaj-
energia (24 %) Ujabb csdkkenése varhato;

* a CO,-n kivili karosanyag-kibocsatasok (pl. NO, ré-
szecskék, azaz a nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid
részecskék egyltt) Iégkdri hatasai sem hagyhatok fi-
gyelmen kivil, mivel az ezek altal okozott felmelege-
dés mar révid tavon is jelentés. 2040-re a CO,- és NO, -
kibocsatas az elbrejelzések szerint legalabb 21%-kal,
illetve 16%-kal ndvekedhet.

Az el6z6ekben megismertek alapjan is belathatd, hogy
mivel ezek a replléeszkdzok elkertlhetetlenll szennyezik a
kornyezetet, minddssze ennek mértéke lehet befolyasolha-
10, ezért ténylegesen az elkdvetkezé két-harom évtizedre,
2050-ig, a karbonsemlegesség elérése tlizhetd ki redlis
célul. Ehhez alapvetd fontossagu feladat:

e a repllégépek belsé égésl hajtdmuveinek épitésben
olyan Uj megoldasok, technolégiak kimunkalasa, ame-
lyek szamottevd Uzemanyag-megtakaritast és karos-
anyag-kibocsatas cstkkenést eredményeznek;

e a meglévd repllégépparkra olyan Uj repllési eljarasok
kidolgozasa, amelyek az lizemanyag-fogyasztas csok-
kentésével mérsékelik a szennyez6 anyagok légkdrbe
jutasat is;
megkuldnboztetett figyelemmel attekinteni az tizemel-
tetés energiaigényének ~20%-at kozelitdé miszaki ki-
szolgalas (eszkdz6k és infrastruktura) rendszerének,
maganak a repulétér mikddtetésének, benne a Iégi
jarmdvek gurulasanak energiastrukturajat is (71. dbra).

(Folytatjuk)

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A légik6zlekedés-biz-
tonsdaghoz kapcsolddd interdiszciplindris tudomanyos po-
tencial névelése és integrdlasa a nemzetkdzi kutatds-fej-
lesztési haldzatba a Nemzeti Kbzszolgalati Egyetemen —
VOLARE” cim( projekt az Eurépai Unid tamogatasaval, az
Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval
valésul meg.

A tanulmany, a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevu ki-
emelt kutatasi teriiletéhez kapcsoldddan valdsult meg.

zamai

eopard 2 harckocsi
Magyar Honvédségbeg

A [TNTEEKNIA folydirat eldfizetheto:

valamennyi postafiokban; e-mailen: hirlapelofizetes@posta.hu; faxon: 303-3440.
A szerkesztéség Uj telefonszama: 224-8306.
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