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Abstract	
Nowadays, one of the most important environmental problems is noise and vibration. Their important 
part is the flying noise. To be able to manage, regulate and modeled, it is absolutely necessary 
knowing the deepest possible level accordingly. This knowledge acquired through measurements. This 
article presents a few examples of our measurements. The measurements were carried out in the near 
Budapest's Liszt Ferenc Airport. 
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Összefoglalás	
A környezetvédelem problémáinak egyik legfontosabbika a zaj- és rezgésvédelem. Ezen a területen 
belül különíthető el a repülésből származó zaj. Ahhoz, hogy megfelelően tudjuk kezelni, szabályozni 
és modellezni, mindenképpen szükséges a lehető legmélyebb szintű ismerete. Ezt az ismeretet mérése-
ken keresztül sajátíthatjuk el. A cikk a méréseink közül mutat néhány példát. A méréseket a budapesti 
Liszt Ferenc Repülőtér közelében végeztük el. 
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1.	Bevezetés	

A repülési zajnak a modernkori környe-
zetvédelemben betöltött igen fontos szere-
pére több magyarázat is adódik. Elsősorban 
a légi közlekedés nagymértékű fejlődésében 
keresendő az egyik fő ok: a légitársaságok 
egyre több járatot közlekedtetnek, ráadásul 
a repülőterek számának növekedésével és 
forgalmuk bővülésével szélesebbé válnak a 
repülési zaj által érintett területek. Mivel 
pedig – gazdasági és kényelmi szempontok 
miatt – ma már a repülőterek többsége a 
lakott területekhez közel helyezkedik el (a 

városok gyakorlatilag a repülőterek felé 
terebélyesedtek), a fel- és leszállások során 
lesugárzott hangteljesítmény sokszor ko-
moly problémát okoz a környék lakosságá-
nak. Márpedig a repülőgépek zajkibocsátá-
sa kis magasságon, a fel- és leszállási mű-
veletek során a legnagyobb. 

Fontos tehát, hogy létrehozzunk egy 
olyan szabályozási rendszert, ami alkalmas 
ennek a problémának a kezelésére. Ezt 
pedig úgy kell kivitelezni, hogy kompro-
misszum alakuljon ki a zaj által terhelt 
lakosság nyugalma, a légi közlekedés töret-
len fejlődésének biztosítása és a repülés 
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biztonság szavatolása között. 
Sajnos a magyarországi szabályozási 

rendszer sok esetben hiányosnak, elavult-
nak bizonyul [1], ezért kiemelt feladatnak 
minősül frissítése.  

Mindenképpen szükséges tehát megfele-
lő mérési eredmények birtokában lennünk, 
melyek segítségével megalapozhatunk egy 
szabályozási és modellezési rendszert. 

Tanulmányunk célja a leszálló közfor-
galmú repülőgépek által keltett zaj mérésé-
nek bemutatása, valamint azok kiértékelése. 

A cikk az alábbi fejezetekből áll: A 2. 
fejezetben ismertetjük a mérési körülmé-
nyeket és az alkalmazott műszereket. A 3. 
fejezetben a mérési eredményeket és azok 
értékelését írjuk le. Végül, a 4. fejezetben 
összegezzük a tanulmányt. 

2.	Mérési	körülmények	és	mérő‐
műszerek	

A 2015-ös év során több esetben kerítet-
tünk sort repülési zaj mérésére Budapest 
Liszt Ferenc Nemzetközi Repülőtér környe-
zetében. A mérési helyszín kiválasztásánál 
a következő fő szempontokat vettük figye-
lembe: átlagos repülési magasság; átlagos 
repülési sebesség; távolság a legközelebbi 
közúttól és vasúttól; repülési zaj nélkül 
mérhető egyenértékű A-hangnyomásszint; 
távolság a lakott területektől; beépítettség 
jellege. 

A választott mérési helyszínt az 1. ábra 
mutatja be. 

 
1. ábra. A zajmérések helyszíne 

A mérési időpontokat előzetes felmérést 
követően, a járatsűrűség és az időjárási 
körülmények alapján, választottuk ki. En-
nek két oka volt: a repülőtér forgalma a 
nyári és a téli hónapokban a legnagyobb, 
ősszel és tavasszal visszaesés tapasztalható. 
Ezen kívül a hét nem minden napján mutat-
kozik ugyan akkora járatűrűség. 

Méréseinket egy Svantek SVAN-945 el-
ső osztályú zajszintmérő műszerrel végez-
tük. Ez egy hitelesített, joghatással járó 
mérések elvégzésére is alkalmas műszer. A 
mérési eredmények helyességét kalibrálás-
sal biztosítottuk, amit minden mérési soro-
zat előtt elvégeztünk. 

A zaj-adatok mellett azonban szüksé-
günk volt arra is, hogy megfelelő informá-
ciókat szerezzünk az adott repülési műve-
letre jellemző adatokról. Elsősorban az 
adott mérésekkor fennálló repülési magas-
ság és sebességadatok voltak fontosak a 
kiértékelés szempontjából. Mivel ezek fel- 
és leszállás során folyamatosan változnak, 
így egy időben kellett rögzítenünk ezeket a 
zajméréssel. A megoldást egy ADS-B 
(AutomaticDependentSurveillance-Broad-
cast – Automatikus légtérellenőrzés-adás) 
vevő jelentette volna, ami a repülőgépek 
transzpondereinek jeleit képes érzékelni. 
Egy ilyen eszköz beszerzése nehézkes, ám 
helyette tökéletesen megfelelt egyDVB-T 
(Digital Video Broadcasting-Terrestrial  – 
digitális földfelszíni videó adás) vevő. Ez a 
megfelelő chipek megléte esetén képes a 
transzponderek 1090 MHz-es frekvenciáján 
dolgozni. Hordozható számítógépre csatla-
koztatva biztosítottá vált, hogy egy időben 
rögzíthessük a repülési adatokat és a zaj-
szinteket. 

3.	Mérési	eredmények	és	kiértéke‐
lésük	

A mérések egy része felszálló, más ré-
sze leszálló manőver végrehajtása közben 
történt. Terjedelmi okokból jelen tanul-
mányban csak a leszállást végrehajtó köz-
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forgalmú repülőgépekre vonatkozó zajmé-
rési eredményeket mutatjuk be és értékeljük 
ki. 

A 2. ábrán Airbus A320-232 típusú re-
pülőgép leszállása során mért hangnyo-
másszint- és repülési magasság-értékek 
láthatók az idő függvényében. 

A mérés kezdetén a repülőgép hozzáve-
tőlegesen 600 méteres magasságban tartóz-
kodott, majd fokozatosan süllyedt a fel-és 
leszállópálya szintjéig. Eközben a mért 
zajszintértékek egy jól behatárolható inter-
vallumban átlépték a megengedett határér-
téket, esetenként súlyos mértékben, azaz 10 
[dB]-t is meghaladóan. 

 
2. ábra. Airbus A320-232 típusú repülőgép 

leszállás közbeni hangnyomásszintjei a 
magasság vonatkozásában 

Ezzel együtt az is látható, hogy a repü-
lőgép áthaladása előtt és után egyaránt igen 
magas háttérzaj értékeket mértünk ebben a 
pontban. A repülésből származó zajterhelés 
tehát megemelte ugyan a zajszintet, mégpe-
dig jóval a határérték fölé, azonban széle-
sebb időintervallumban szemlélve, a tartó-
san magas hangnyomásszintet egyéb for-
rásból származó zajok okozzák. Mivel 
pedig ebben az esetben a légi jármű relatíve 
kis távolságra volt a mérőműszertől, zajki-
bocsátása a lehető legnagyobb mértékben 
járult hozzá a mérhető zajszint megemelke-
déséhez.  

Az Airbus A320 típuscsaládba tartozó, 
de az előbbitől némileg különböző, rövi-
debb törzsű A319-111 típusú repülőgépnek 
ugyanebben a mérési pontban mért értékeit 

mutatja a 3. ábra. 
Szembetűnő különbség mutatkozik a 

zajszintértékek eloszlásában és azok maxi-
mumaiban egyaránt. Az A319-111-es piló-
tája a süllyedést kevésbé meredeken hajtot-
ta végre. Ennek két következménye egya-
ránt megfigyelhető a zajszintgörbén: a 
függvény nem mutat az 1. ábrán láthatóhoz 
hasonló, kiugró értéket, viszont a határérték 
feletti, magasabb zajszint tartósabban 
megmarad. 

Megjegyzendő továbbá, hogy az Airbus 
A319-111 típusváltozat kisebb méretéből 
fakadóan az úgynevezett aerodinamikai zaj 
is alacsonyabb, ez szintén befolyásoló ha-
tással bír a mért hangnyomásszintre. 

 
3. ábra. Airbus A319-111 típusú repülőgép 

leszállás közbeni hangnyomásszintjei a 
magasság vonatkozásában 

A repülési zajra jellemző karakterisztika 
mindkét esetben megfigyelhető. A Doppler-
jelenség, a manőverek jellege és a hajtómű-
vek elrendezése okozza, hogy a legnagyobb 
hangnyomásszintet nem akkor mérhettük, 
amikor a légi jármű közvetlenül a mérési 
pont fölött tartózkodott, hanem némileg 
később. Szintén megmutatkozik a földi 
visszaverődés jelensége is. Utóbbi hatását 
erősíti, hogy a repülőgépek ebben a vizsgált 
pontban relatíve közel voltak a mérőmű-
szerhez, ami a többszörös visszaverődésnek 
köszönhetően némileg meg is emelte a mért 
hangnyomásszintet. 

Ugyanebben a mérési pontban természe-
tesen más típusú repülőgépek zajának mé-
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résére is sor került. Az adott napokra jel-
lemző forgalom, illetve az egyes légitársa-
ságok által üzemeltetett sokféle típusú légi 
jármű egyrészt lehetővé tette, hogy széles 
legyen a típuspaletta, másrészt meg is nehe-
zítette, hogy egy adott típusra vagy típus-
változatra vonatkoztatva hajtsunk végre 
méréseket.  

Budapest Liszt Ferenc Nemzetközi Re-
pülőtér forgalmának túlnyomó többségét 
két repülőgéptípus bonyolítja. Ezek a már 
említett Airbus A320, és a Boeing B737, 
illetve típusváltozataik. Kialakításukat te-
kintve hasonlóak: keskeny törzsű, két haj-
tóműves, alsószárnyas utasszállítók, jellem-
zően Európán belüli forgalomban alkal-
mazva. Ez utóbbi körülmény okán a legtöbb 
esetben nem a maximális hasznos teherrel 
dolgoznak. 

Összehasonlításul az A320-ra vonatko-
zó eredményekkel, a 4. ábrán ugyan abban 
a mérési pontban mért, Boeing 737 típusú 
repülőgépre vonatkozó diagram látható. 

 
4. ábra. Boeing B737 típusú repülőgép leszállás 

közbeni hangnyomásszintjei a magas-
ság vonatkozásában 

A hasonlóság szembeötlő, még a mért 
értékek tekintetében is. Egyedül a siklópá-
lyája meredeksége okozott változást, ami 
leginkább nem típus-specifikus. Mindkét 
esetben 80 [dB] alatt maradtak a maximu-
mok, s bár így is megtörtént a határérték 
súlyos átlépése, csak adott, rövid időinter-
vallumban.  

4.	Összegzés	

A vizsgált pontban a környezeti alapál-
lapotot a repülési zaj nem állandóan, hanem 
eseti jelleggel változtatja meg. Ebből kö-
vetkezik, hogy a határértékek teljesülését 
vagy túllépését is ezt ismerve kell kezel-
nünk. Belátható, hogy az egyes zajesemé-
nyek sem mindig fejtenek ki ugyanolyan 
hatást, ahogy számos tényező változtatásá-
val lehet befolyásolni a mérhető hangnyo-
másszinteket. 

Amikor tehát meg akarjuk becsülni, 
hogy egy adott pontban milyen hangnyo-
másszintet fog okozni egy repülőgép, mint 
zajforrás, több változó paraméterrel is szá-
molnunk kell. A megfelelő pontosságú 
becsléshez ezért olyan modellt kell alkal-
maznunk, ami megfelelően kezeli ezeket a 
változó paramétereket. Megfelelő megol-
dást kínálhat a Monte Carlo-szimuláció, 
melyről már bebizonyosodott, hogy alkal-
mas repülési zaj modellezésére [3]. 
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