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Vulkankitorések hatasa a repiilésbizton-
sagra, egy baleset bemutatasa

Sokan felfigyelnek, amikor egy vulkan kitorésérol szolnak a hir-
addsok. De vajon hdnyan gondoltak mdr bele abba, hogy egy
vulkan kitorése milyen nagy veszélyt jelenthet a repiilésre? Nos
az izlandi Eyjafjallajokiill kitorése és az azt kovetd légtérzar ota
biztosan sokan. 1982-ben egy Boeing 747 tipusu repiilédgép majd-
nem lezuhant, mert a pilétak nem kaptak tdjékoztatast a rajuk
leselkedd veszélyrdl. A cikk az azota végrehajtott valtoztatasokat,
a vulkdnok miikodési sajatossagait és az 1982-es esemény lefolya-

sat mintegy iskolapéldat mutatja be.
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1.BEVEZETES

Foldiink lakoéit, akdr embert, akar éllatot ret-
tegéssel tolt el a vulkdnkitorés és a velejar6
kiséréjelenségek - a foldrengés, a tengerren-
gés — elképzelhetetleniil nagy pusztitasa, az azt
kovetd esetleg tobb évig tartd iddjaras-valtozas,
globalis légszennyezés. A vulkani tevékenység
és hatdsa, helye és varhat6 idépontja kellé pon-
tossdggal korunkban még nem ismerhet6 fel. A
mélyedéseket, homorulatokat kitoltd, abbdl to-
vabbomlé és lejtés hegyoldalakon néhany mé-
tertdl esetleg tobb tiz kilométer drankénti se-
bességet elérd lavafolyam inkabb a szarazfoldi
kozlekedést veszélyezteti, de dltalaban a repi-
lést nem. A csendes lavafolyasok folyamatosan
Hawaii szigetén és tobbnyire a sziciliai Etnan
fordulnak el6.

A legtobb tlizhanyd a tengerek partjainal ta-
lalhato. Ha a lehajlé lemez a kontinens ala bu-
kik, kontinentalis szigetiv jon létre. Ha az ald-
bukas masik 6cedni lemez ala torténik, 6ceani
szigetiv alakul ki. Ezért fontos a tengeri men-
tés lehetGségeit is figyelembe venni, amelynek
kézikényve a IAMSAR doc 9731 Volume III
az ICAO-val egyiitt kiadott ajanlas [1].

A repiilési és alégi forgalmat biztositéd miveletek,
feladatok elvégzését f8ként a robbandsos tipusu
kitorések veszélyeztetik az altaluk kibocsajtott
hamufelh6vel, amelyen a repiilégépek athalad-
nak. A légkorbe a légi forgalom utvonalainak
felsé hataraig, 12000-13000 méterig vagy még
ennél nagyobb magassagig emelkedhetnek a ki-
torési oszlopban a magmaval a maré gazok, szik-
latormelékek, vulkani hamu, amelynek mennyi-
sége esetenként kobkilométeres nagysagrendii
lehet. A kidramlas sebessége elérheti a hangse-
bességet is, az igy hamuval, vizgbzzel feltor6 ga-
zok gyorsan szétterjedhetnek, és hatalmas terii-
leten okozhatnak veszélyt a repiil6gépeknek.

1982. jinius 24-én egy, a British Airways altal
tizemeltett Boeing 747 tipust repitilégépnek
mind a négy hajtémuve leallt 11 300 m (37 000
lab) repiilési magassagon Kuala Lumpur (Ma-
lajzia) és Perth (Ausztrélia) kozott. Az esemény
vizsgalatakor vildgossa valt, hogy a hamufelh6k
lehetnek balesetek, katasztrofik okozodi. En-
nek hatasdra az érintett szervezetek levontak a
sziikséges tanulsagokat, és megtették az els 1é-
péseket a repiilésbiztonsag novelése érdekében.
Az esemény részletes lefolyasat killon fejezetben
mutatjuk be.
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2. AZ UTVONALAK MEGFIGYELESE
ES AZ ALKALMAZANDO ICAO KE-
ZIKONYV

2.1. Vulkanolégiai obszervatoriumok je-
lentik az els6 védelmi vonalat [4]

Azokat az informacidkat, amelyek hatassal lehet-
nek a repiilésre, elére megtervezett, kialakitott
kommunikacios csatornakon keresztiil haladék-
talanul meg kell kiildeni a megallapodasokban
rogzitett cimzetteknek, beleértve a polgari légi
kozlekedéssel, valamint a meteoroldgiai kérdé-
sekkel foglalkozd hatdsagokat és a repiilégépek
pilétdit is. Ez az alapja az ICAO International
Airways Volcano Watch (IAVW)-nak, a nem-
zetkozi 1égi utvonalakon a vulkdni tevékenység
megfigyelésének. (ICAO a Nemzetkozi Polgari
Repiilési Szervezetet jelenti.) Sajnos, ugyanakkor
- nyilvanval6 okokbdl - nem lehet megfigyelni a
vilagon minden aktiv vulkant.

Felismerve a fenyeget6 veszélyt, az ICAO Légi
Navigdci6s Bizottsag abba az iranyba mozdult
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el, hogy idGszakos, segité iranymutatasokat
fejlesszenek ki az egyes allamoknak az aktua-
lis, vulkdni hamu terjedésérél sz916 informaci-
Ok tovabbitasara a pilotdk szamara, és készen-
1éti intézkedéseket dolgozzanak ki azért, hogy
a replilégépek az érintett teriileteket lehet6ség
szerint elkeriiljék.

1982 utan azonban varatlanul, szdmos robba-
nésszer(i vulkdnkitorés tortént, példaul a Mt.
Redoubt és a Mt. Spurr Alaszkaban 1989-ben
és 1992-ben, illetve a Pinatubo a Fiilop-szige-
teken és a Hudson 1991-ben Chilében, ame-
lyek mindegyike érintette a l1égi kozlekedést.

A Légi Navigacids Bizottsag egyetértett azzal,
hogy a vulkdni hamura vonatkozé tajékoz-
taté anyagokat ICAO kézikonyvként, és nem
korlevélként kell kiadni. Ez a kézikonyv az
ICAO doc 9691, ,,A vulkdni hamu, radioaktiv
anyagok és mérgezd vegyi felh6k kézikonyve”
cimmel [2]. A repiilés el6készitési fazisban a
Vulkdni Hamu Szaktanacsadasi Kozpontok
(VAAC) segitenek az iizemeltetének a légi jar-

1. abra: ICAO altal kijelolt vulkani hamuval kapcsolatos tanacsado kozpontok
(VAACs)
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miivek hosszu tavu utvonalainak tervezésénél.
A kiadvany tartalmazza a vonatkozé teendé-
ket arra nézve, hogy a Meteorologiai Vildg-
szervezettel (WMO) egyiittmiikodve kijelolje-
nek kilenc regionalis vulkani hamu tanacsadé
kozpontot, amelyek érzékelik és nyomon kove-
tik a vulkani tevékenységeket.

Mintegy szdz olyan robbandsveszélyes vul-
kankitorés tortént szerte a vilagon, amely
veszélyeztette a légijarmi-tizemeltetést. Az
TAVW megalakulasaval, a technikai vagy el-
jarasi jellegti nehézségek kikiiszobolésével, a
tagallamok és nemzetkozi szervezetek egyiitt-
miitkédésével megoldédott a nemzetkozi légi
utakon a vulkani tevékenység figyelése.

A szerz6dé allamoknak dllandd és hatékony
kommunikécids csatorndkat kell fenntartani a
killonboz6 megfigyelési forrasok és az érintett
korzeti iranyité kozpontok (ACC), valamint az
MWO felé.

2.2. Az ACC altal meghozand¢ intézke-
dések vulkani kitorés (eruption) vagy fo-
koz6do tevékenység esetén [3]

A tanicsadé kozpontok fogadjik a vulkdni
kitorésekrdl szold jelentéseket, és kiadjak az
ASHTAM-ot, a hamufelhére vonatkozd ve-
szélyt jelz6 figyelmeztetést a szinkddoknak
megfeleléen, a NOTAM-ot kiadé hivatalon
keresztiil. A kiadvany formajat a doc 9766 tar-
talmazza.

2.3. A légi kozlekedés vulkan riasztasi
szinkodjai

Riasztési szinkdddal jelolt vulkani tevékenysé-
gi allapot:

ZOLD RIASZTAS

Vulkan normal helyzetben, nincs (eruptiv)
kitorési allapot, vagy egy magasabb riasztasi
szintb8l adddo valtozas utdn; a vulkdni te-
vékenység megsziint, és a vulkan visszatért a
normalis, a kitérésmentes allapotaba.

SARGA RIASZTAS
A vulkin nyugtalansagdnak tapasztalhatd
jelei felette vannak az ismert héttérszintnek,

vagy egy magasabb riasztasi szintb6l adédé
valtozas utdn; a vulkani tevékenység jelentd-
sen csokkent, de tovabbra is szigortan ellen-
Orizni kell az esetleges ujabb novekedést.

NARANCSSARGA RIASZTAS

Vulkan fokozott nyugtalansagot mutat, no-
vekszik a kitorés valoszintisége. Vulkankitorés
folyamatban van, hamukibocsatas nincs vagy
annak mértéke csekély (ha lehetséges megadva
a hamu/gaz, g6z magassagot).

VOROS RIADO

Az elbrejelzés szerint kozvetleniil a kiiszobon
all a kitorés vagy folyamatban van. Jelentds ha-
mukibocsatds a légkorbe ([ha lehetséges meg-
adva a hamu/gdz,g6z magassagot).

3. VULKANI KITORES ES TEVE-
KENYSEG TIPUSOK

Strombolian tipusii kitorés: 6téves gyakorisagu
100-1000 méter magas, forrd felh6 kitorés. A
sziciliai Stromboli hegységrol nevezték el, mér-
sékelt tevékenységi, lavafolyasos miikodést.

Vulcano tipusti kitorés: viszonylagosan ritkabb ki-
torést, Lipari - szigetek Vulcano tagjara jellemzé.
A hamufelhd eléri a 15 km-es magassagot. T6bb
millié kobméter vulkdni terméket lovell ki.

Vesuvian tipusi kitorés: A hamufelhd eléri a
25 km-es magassagot, a leghevesebb robba-
nésos tipus, Pliniusinak is nevezik. Gazfelh6i
és maradvanyai a légkorben a foldet kétszer is
megkeriilve évekig fennmaradnak. Ilyen volt a
Pompej pusztulasat okozé Vezuv, az indonézi-
ai Krakatau és a Tambora kitorése is.

Pelée tipusii kitorés: lavadugot, izzé felhét, 1a-
vat és piroklasztot 16k ki a kiirt6b6l. A hegyol-
dalon mindent felégetve legordiil.

4. A VULKANOK TIPUSAI
4.1. A sztratovulkan vagy rétegvulkan
A sztratovulkdn vagy rétegvulkan megkemé-

nyedett lavat és vulkani hamut tartalmaz, kup
alakd, magassaga meghaladja a 2500 métert.

Becske L., Sobor A. et al.




Az ezeket a vulkanokat kialakit6 lava nagyon
viszkozus, és még azel6tt lehtl, miel6tt na-
gyon eltdavolodna a kitérés helyétdl, szilikatok-
ban gazdag, szubdukcié hozza létre [5]. Ezt a
hivatkozast a vulkankitorések varhatd helye-
inek a kialakuldsa miatt is célszer( elolvasni!

4.2. A pajzsvulkan

A pajzsvulkan (példaul a hawaii-i Mauna Loa)
kevésbé viszkozus, bazikus (fémekben, féleg
magnéziumban és vasban gazdag) lavabdl ala-
kult ki. Jellemz6 hely az dceani szigetiv [5].

Az elmult hisz év sordn a legtobb nagy rob-
bandsos vulkankitorés problémat okozott a
reptilésben. A pliniusi kitérések fé6ként azért
veszélyesek, mert az utazé magassagba nagy
mennyiségii hamufelh6t bocsajtanak ki, de az
ennél kisebb indexu kitoréseket sem szabad
figyelmen kiviil hagyni. A gyengébb fiistosz-
lop is bajt okozhat a fel- és leszallo gépeknek, a
kitorés kozelében levé repiilStereken. J6 példa
erre a Kagoshima repiil6tér Japanban, amely-
nek kozelében talalhat6 a Sakurajima vulkén.

Némely vulkankup tengerszinthez mért magas-
saga tobb ezer méter, és még enyhe kitorés ese-
tén is figyelemre mélt6 a repiilési tevékenység
szempontjabdl. Ilyen a Popocatepetl (5465 m)
Mexikdban és az El Misti (5822 m) Peruban.

A ,Lahar”, egyindonéz kifejezés, amely a hideg
vagy meleg viz és sziklatormelék elegyeként
folyik le a vulkdn oldalan és (vagy) folyévolgy
lejtdin. Ugy néz ki, mint egy nedves beton to-
meg, amely Kkiterjedt méretli agyag tomboket
hordoz, ami lehet tobb mint 10 méter atmér6jti
is, és elég gyorsan folyik ahhoz, hogy az embe-
reket utolérje. Sebességét, méretét, a tormelék
Osszetételét allanddan valtoztatja.

5. VULKANIKUS GAZOK

A vulkankitorések kiilonbozé gazokat bocsa-
tanak ki egytitt a magmaval, beleértve a kén-
dioxidot (SO,) és hidrogén-szulfidot (H,S). A
kén-dioxid éles, fanyar szaga a frissen gyujtott
gyufara, a hidrogén-szulfidé csatorna buzre,
zaptojasra emlékeztet. A kénes gazok sza-
ga csak egy rovid idére érezhet$ a ,szaglasi
adaptacié”, a hozzaszokas miatt (ideiglenes
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elvesztési képesség egy adott szagra). A kén-
dioxid belégzése még kis koncentracidban is
(<5 ppm), okozhat léguti irritaciét, kiillonosen
az asztmaban és a kronikus, 1égzést akadalyo-
z6 tuddbetegségben szenvedéknek. Amikor
kén-dioxid gaz egyesiil vizzel a légkorben,
els@sorban a szulfat aeroszol tagjai koziil hi-
gitott kénessav keletkezik. A repiild kénsav
aeroszolok az ablakokon hajszalrepedéseket
okoznak, halvanyitjak, mattitjak a kiils6 fes-
tést, bizonyos koérilmények kozott napfény
visszaver8dést, fénytorési jelenségeket hoznak
létre, a szulfatok pedig lerakédnak a hajtomu-
ben. A légkorben véltakozd szinti (barnas, sar-
gas, kékesfehér) fatyolfelhdként lathatova valik
a kénessav aeroszol. A hamu részecskék varha-
toéan jelen lesznek az aeroszol paraban, esetleg
kisebb koncentraciéban vagy nyomokban.

Az elektromos fiist és tiiz, valamint a kén-di-
oxid szaga némileg hasonlo. Eppen ezért na-
gyon fontos, hogy a pilétdk minden kétséget
kizaréan meggy6z6djenek arrdl, hogy melyi-
ket érzik.

6. A VULKANI HAMUFELHO

A vulkani hamufelhék sulyos karosodast okoz-
hatnak a légi jarmiivek hajtomuvében. A vulkani
hamu rendkiviil finom részecskék pora, dssze-
tétele vulkanonként véltozik. Els6sorban szili-
cium-dioxidbdl (> 50 szazalék), valamint kisebb
mennyiségben aluminium-, vas-, kalcium- és
natrium oxidokbol 4ll. A szilicium-dioxid iiveges
szilikatok formajéban alakul ki, és elektronmik-
roszkép alatt éles tivegszilankok lathatok. Na-
gyon kemény, a keménységi fokat az 5-0s vagy a
6-0s szint jellemzi a Mohs skalan. Egy részének
keménysége egyenértékii a kvarcéval (7-es szint).
A vulkdni hamut a kereskedelmi forgalomban is
hasznaljak, mint suroldszert, de koptatd jellege a
repiilésben nagyon karos hatdsu, mivel a repii-
16gép-szerkezeteket, a pildtafiilke ablakait és a
hajtém alkatrészeket karositja.

A vulkani hamu fontos tulajdonsaga a viszonylag
alacsony olvadaspont. Mivel tulnyomorészt iive-
ges szilikatok alkotjak, amelynek olvadasi h6mér-
séklete (1100°C) alatta van a sugarhajtémii normal
toloer6nél keletkezd égotéri héfokanak (1400°C),
a vulkani hamu megolvad és letapad a hajtémi
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forr6 szakaszaban (nagynyomasu turbina), a fu-
vokaban, a terel6 lapatokon. Ennek hatasat is vizs-
galni kell, mert potencialisan lehetséges jelentds
hajtémii-kdrosodas. Tovabba, ez az oka annak az
ajanlasnak, hogy ha a pil6tak véletleniil érintenek
egy vulkani hamufelh6t, csokkentsék a hajtomi
teljesitmény beallitasokat amennyire lehetséges az
alapjarati toléerdre, amikor az tizemi hémérséklet
(600°C) mar alatta van a vulkdni hamu olvadasi
hémérsékletének. A robbanasveszélyes vulkanki-
torés dltal kilovellt anyagrészek rendkiviil sokré-
tiek, kezdve a finom részecskéktdl (<5 um) a nagy
sziklakig.

A hamu - elnevezése tefra — a 2-64 milliméte-
rig kilovellt kézetekkel egytitt pedig piroklaszt.

A geoldgiaban az ebbdl kialakult kdzetek gytijto-
neve piroklasztikus kozetek. Ide tartozik az agglo-
meratum, a tufa és a tufit. A tefra sz6 gorog ere-
dett}, jelentése hamu. A piroklaszt szintén gorog
eredett, a pyro (jelentése tiiz) és klastos (jelentése
széttort) szavak Osszetételébdl keletkezett.

Az el6bbiek mellett a vulkankitorés oszlopok
vulkdni hamuja vizgézt, kén-dioxidot, klort,

2. abra:

kénhidrogént és nitrogén-oxidokat tartalmaz.
A jelentGsebb gaznemtiek a vizg6z, a kén-di-
oxid és a klor. Ezek az 6sszetevok gdznemd élla-
potban vannak a vulkdni hamufelhében. T6bb
vélemény szerint nem okoznak jelentds karos
hatasokat a légi jarmtvekben. Miutdn a kit6-
rés alatt azonban oxiddcié és hidratalds is fel-
1ép, a kén-dioxid molekulédk kénessav (H,SO,)
cseppekké alakulnak. Az igy kapott savas mix
er6sen mar6 hatasd, karosithatja a sugarhajto-
miiveket, bemélyedéseket okoz a szélvédékben,
és magas karbantartdsi koltséget okoz.

A szilikatokat is tartalmazd piroklasztok, mint hor-
zsol6 anyagok nagy karokat okoznak a feliileteken.

Mohs keménységi skéla [2] néhadny adata:

zsirkd 1
aszfalt 1-2

iiveg (szélvédo)

kvarc és szilikdt

csiszolépor

5

7
szénacél 7-8

7

9

szilicium - karbid

gyémant 10

A kitorés oszlopnak harom része vagy tartomanya van: gaz kifavas,

konvektiv kifivas és a kitorési fels6 (mushroom) [2]

Becske L., Sobor A. et al.




3. abra: Kiilonbozo6 atmérdjii részecskék gravitacios kihullasi ideje kiilonb6z6 ma-
gassagbdl Prata szerint (méterben és zardjelben labban).[2]

*Magassdg | r=1.0 um r=2.0 um r=5.0 um r=10 um r=50 pm r=100 um
xxli)jo) hetek napok napok napok ordk ordk
2(7) 8 15 2 14 0.6 9
5(16) 21 37 6 36 1.4 21
8 (26) 34 59 10 57 2.3 34
10 (33) 42 74 12 71 2.9 43
12 (39) 51 89 14 86 3.4 51
15 (49) 64 111 18 107 4.3 64
20 (66) 85 149 24 143 5.7 86
6.1. A hamuszorodas tavolsaga 6.2. A vulkani csdva terjedése idtartam

szerint [7]
A 4. dbra a hamu koncentracidjanak (mg/m?) val-
tozasat mutatja a tavolsag fiiggvényében, a kitorési Az 5. abrabdl lathatd, hogy a 8 és 15 km
oszlop magassag paraméter értékei szerint (L ICAO  magassag kozott 3 perc alatt, 5 kilométerre

doc 9691-An954 Amedment No.1 14/12/07) [2]. a kitorési helyt6l, tobb mint 45 km tavol-
sagba terjed ki a hamufelhd. (Ez t6bb mint
4. abra: A szorodas tavolsaga 800 km/h terjedési sebességgel szamol).
Ez a kitorés oriasi volt, kb. 40 milli6é tonna
100 000 port 16kott ki a légkorbe. A robbands ereje
E — egy 10 megatonnds atombombaval volt azo-
E ] \Cdum nos hatasu.
E heights
R 405k L. B
i 08 6.3. Vulkani hamufelhével kapcsolatba
2 10§ 28 hozhatd fényjelenségek
it 10§ 173 N e
c 4 98 \y9 A fényjelenségek a repiilés szamara igen fon-
T o T ;’Ols'ak lel}e.t111e}11<, %vlulkarp tevékenység korai
Distanéa frem volcang, elismeresi lehetosege miatt.
A in kilometres

A fényjelenségekrdl tajékozta-
tas jelleggel irunk. Részletesebb
ismertetésitk a megjelolt forrds-

-4 Y, munkéban megtalalhaté [8].

bR R E TR R T 6.4. A Nap és a Hold szinval-
ML Su Helens, May 18, 1980 tozasa

5. abra: A Csendes-0cean parti Mt. St. Helen kitoré-
si oszlopanak szétterjedése

A mikroszkopikus méreti vul-
kani hamu részecskéken keletke-
z6 fényelhajlds mas szogben tori
meg a fény spektrumait. Mivel a
kék és a sarga, illetve azok keve-
réke nagyobb mértékben torik, a
vorost6l a narancssargaig levok
jutnak inkdbb felénk tobbszo-
ros szorédas utan, mivel nagyon
nagy a szemcsék szdma. A naple-
menték, napfelkelték ezért voro-
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sebbnek latszanak. Ez nemcsak a Napra, ha-
nem a Holdra is igaz.

6.5. Halo jelenség

A Cirrus felh6k jégkristalyain torik meg a nap-
tény, és az 4tlatszo kristaly elemeire bontja azt.
A napfény korul szines, esetleg fekete gytirtik
alakulnak ki koér alakban. A naptél 22 fokra
esetleg egy ,,melléknap” alakul ki, A Naphoz
kozeli oldal kékesfehér szint vesz fel.

6.6. Koszorujelenség

Akkor alakul ki, ha a Napot vagy a Holdat vé-
kony felhéréteg takarja.

Szines gytriik a halo jelenséghez hasonléan itt
is kialakulnak, a spektrum 6sszes szine megje-
lenik. A Naphoz kozeli bels6 ivek kékes arnya-
lattak, a kiils6k vorosek.

6.7. Bishop gytiri

Koszorujelenséghez hasonld, nem vizcseppeken,
hanem porszemeken torténik a fényelhajlas.

7. A VULKANKITORESEK OSZTA-
LYOZASA, A 8 FOKU VEI INDEX

A kitoréseket harom tényez6 szerint lehet osz-
talyozni [16].

6. abra: A 8 foku VEI index

A magnituddt a piroklasztok teljes mennyisé-
ge hatdrozza meg.

A szétszor6 képesség a kiszort anyaggal fedett te-
rilettdl, fleg a kitorés mozgasi energidjatol fligg.

Az erupcios rata a kidramlé magma mennyi-
sége masodpercenként (m*/s-ban).

Ezek nagy értékei esetén robbandsos kitorés-
rél beszéliink. A kidramlé magma mennyisége
lehet nagy, példaul kiomléses effuziv tipus ese-
tén is, de ekkor id6ben nem gyors.

A VEI els6sorban a fenti tényez6kon alapul,
de figyelembe vesz egyéb mennyiségi (kitorési
id6tartam stb.) és mindségi (leirds, légkori ha-
tas stb.) jellemzoket is.

A torténelmi id6k legnagyobb kitorése, az in-
donéziai Tambora 1815-6s kitorése 7-es foko-
zata volt, ennél nagyobb kit6rés csak a f61dtor-
ténetbdl ismert.

8. A PILOTAK TREVEKENYSEGE
VULKANI HAMU ESZLELESEKOR

Mivel az elektromos tiizek is parosulhatnak
kénes gazokra jellemzé szagokkal, igy a sze-
mélyzetnek egy rovid idére, — mivel tiizesetrél
jelzés nincs - fel kell venni az oxigénalarcot,

VEI |Kitorés tipusa | Leirds {(uoresx osz- | A kiszért torme- Gyakorisag Példa Elgfordulds
op magassiga | lékanyag téfogata T
0 Hawaii-tipus effuziv <100 m < 10000 m’ naponta Mauna Loa gyakori
Hawaii- 3 . .
1 Stromboli- tipus enyhe 100-1000 m >10000 m naponta Stromboli gyakori
2 Stromboh-] exploziv 1-5km >10°m? heti Galeras (1993) | 3477
Vulcano-tipus
Volcano-Pelé- . 6 3 - Nevado del
3 tipus exploziv 3-15km <10 10° m évi Ruiz (1985) 868
PP (1 . Soufriére
4 Szub-pliniuszi katasztrofalis 10-25 km >0,1km > 10 évente Hills (1995) 278
5 Pliniuszi katasztrofélis >25km >1km? > 50 évente Mount St 84
- Helens (1980)
6 Ultra-pliniuszi | kolosszalis >25km > 10 km? > 100 évente fl‘;‘galt)“bo 39
7 Ultra-pliniuszi | szuperkolosszalis | > 25 km >100 km?® >1000 évente ’(111?;)0“ 4
8 thuS,Zlf . megakolosszalis | >25km >1000 km® >1000 évente ",Foba (73 000 feltételezett
ultrapliniuszi évvel ezel6tt)
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hogy megszlinjon a szaghoz torténd hozza-
szokas (adaptacid), majd azt levéve a tovabbi
észlelés esetén mar donteni kell az ut tovabbi
folytatdsarol vagy a visszafordulasrol.

Ilyen koriilmények kozott az ICAO doc 9691
kovetkez eljarasokat ajanlja:

Haladéktalanul csokkenteni kell a tolder6t,
hogy olvadt {ivegréteg ne wljon ki a lapatok
feliiletére az alacsonyabb gazhémérséklet mi-
att a nagynyomasu turbina els6 lapatsoran. Le
kell kapcsolni a tolderd automatat, hogy minél
hamarabb kialakuljon az alapjarati tolderd.

A hamufelhd t6bb szaz kilométerre is kiterjed-
het, ezért a lehet6 leggyorsabban teljes vissza-
fordulast kell tenni annak elhagyasa miatt.

Tovabbrepiiléssel ezek novelnék a hajtémi
karosodasat. A kdrosodas olyan mértéket is
felvehet az eltomddések, kompresszor lapa-
tok esetleges profilvaltozasa miatt, hogy az a
hajtomt égétér kiolvaddsaval jarhat, és nem

7.abra: NASA Volcanic Ashv. Jet Engine
Fan Blades Erozio a lapatok belépdélén.
Hiitdlevego rések eltomédése, tilmele-
gedd hajtomi stb. [10]

I g hirlkedés

beszélve a rémiiletes Pitot csé eldugulasardl,
amikor mar nem is tudjuk az indukalt se-
besség nagysagat leolvasni. Be kell kapcsol-
ni, - ha nem volt bekapcsolva - a hajtémi és
szarnyjégtelenité berendezéseket, kondicio-
néal6 berendezéseket, levegd elvétellel javitani
a hajtomu instabil mtkodését. Inditani kell a
fedélzeti segédturbinit (APU Auxiliery power
unit) az elektromos rendszerek miikodtetésé-
re, ha tobb hajtémiives tizemmod kimaradna
100%-ra kell allitani az oxigénmaszkot.

Er6s veszély a sebességmér6k meghibasodasa,
amire nagy az esély. Ilyenkor egy elég sziik sebes-
ségtartomany kozott kell vezetni a repiil6gépet.

Nagy magassagban az utazdsebesség és a nagy
sebességli atesési hatar kozott nem jelentds a
kiilonbség.

A nagy sebességli dtesés akkor alakul ki, ami-
kor a szarnyprofil valamelyik pontjan az 4tesé-
si sebesség eléri a hangsebesség értékét. Ez a
jelenség modern szarnyprofiloknal a repiilési
magassaghoz tartozé hangsebesség 80-90%
kozotti érték. Ha novekszik a sebesség, akkor
a profilnak olyan jelentds részén torténik leva-
las, hogy az mar a stlyponti helyzetet is befo-
lyasolja. El6szor razkodast éreznek a gépen és
esetleg a kormanyon (az AIRBUS tipusoknal
az utdbbit nem lehet érzékelni). Az ellendllas
is nagymértékben novekszik, ami gyors siily-
lyedést eredményez. A bolintasi szog is roha-
mosan megvaltozik, és a pilotak kell6 helyzet-
felismerés hijan tehetetlenek.

Ilyen veszélyes helyzetbél egy alkalommal
sikeriilt megmenekiilni az 1982-ben tortént
a B-747 majdnem katasztréfaba keriilé kény-
szerleszdllasa utan.

A sebességméré Pitot-csovének elzarddasi esé-
lyét noveli az, hogy a vulkani hamu mellett
a robbandasos vulkankitoéréskor rengeteg viz
keriil a hideg magas légkorbe és ez az elfagyas
veszélyét noveli.

Az el6z6ekben leirt jelenség az Air France 447
sz. jaratanal katasztrofat okozott, habdr ott
nem vulkankitérés okozta a sebességmérdk
hibajat.
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9.A VULKANI HAMU HATASA A REPU-
LOTEREK UZEMELTETESERE

A hamu lerakéddsa komoly tizemzavarokat
okoz mind a mechanikus miikodtetést esz-
kozparkban, mind az elektromos halézatok-
ban és elektronikus berendezésekben. Csak
kell6 gondossaggal és eldrelatassal elézhetSk
meg a kdrosodasok. Ugyanez vonatkozik a
repiilétéren tartézkodo repiildgépek berende-
zéseire is.

A hamu veszélyes a repiil6téren parkold repii-
l6gépekre. Guruld iizemben a taxi utak, alléhe-
lyek, futdpélyak felilletének surlddasi egytittha-
toja nagymértékben leromlik. Ezt tetézi az, ha
csapadék is egyiitt jar a hamuszennyezéssel. Az
amugy is leromlott latdstavolsagot rontja az id6-
kozben guruld, le- és felszalld gépek hajtomiivei
altal felvert por, és mar egy milliméter tilepedése
esetén le kell allitani a reptil6tér izemét.

Az apré szemcsenagysagu por behatolhat a be-
rendezések legkisebb nyilasain is. Vonatkozik
ez a jol elzart teriiletektSl kezdve a hangarok
karbantartési teriileteire, az ott elhelyezett al-
katrészekre, hiit6, kend és sztirérendszerekre,
amelyeket sok esetben letisztithatatlansaguk
miatt ki kell cserélni. A csapagyak, a fékek, a
mechanikus 4ttételek gyors kopasnak vannak
kitéve a szlirék eltomdédése esetén, még ha a
por kozvetleniil nem is jut oda be. Az eltomd6-
dott sziiréberendezésekbdl levald szennyezés
még fokozza a csiszold tulajdonsagu, paszta-
szer(l anyag bejutasat.

A poros elszennyezddés paraval, nedvességgel
péarosulva jo elektromos vezetdképességii ku-
sz6 utakat alakit ki a nagyfesziiltségl szigete-
16koén, ahol atiitések, zarlati dllapotok alakul-
hatnak ki. Iv szikra keletkezhet.

A vulkani hamu konnyen megkéti a nedvessé-
get, ami jelentds sulynovekedéshez vezet. 1991-
ben a Fiilop-szigeteken lev$ Clark US Air Force
Base-en a konnyt hamuréteg vizzel keveredett
elegye elérte az 1400 kg/m? stirtiséget, beszaki-
totta a hangarok, csarnokok tetészerkezetét, az
allohelyen 4ll6 egyik repiilégépen a lerakodas
olyan sulypontvaltozast okozott, hogy a DC-
10-es tipust repiilégép farra billent [9].

10. LEGI MENTES, HELIKOPTER
UZEMELTETES

A kevésbé veszélyesnek latszé - kiomléses ti-
pust valamint rétegvulkan - kitoréseknél
szamitani kell a talaj feletti hirtelen hémérsék-
letvaltozasra. Tipikus helyei az dceani hatsag
szigetei, Hawaii (Kilauea), Magyarorszaghoz
legkozelebb az Etna Szicilidban. Az édltaldban
oranként 4-100 méter tavolsagra (ritkabb eset-
ben azonban 50 kilométerre) eljut6 tobb szaz
°C-os lavafolyam még a mentés ideje alatt is,
révid id6én belill felismerhetetlenségig meg-
valtoztathatja a kornyezetet. A nappal sokszor
feketének ttind felillete izz6 anyagot takar,
igen erés hdsugdrzassal. A helyileg felmelegi-
tett leveg6 viszonylag nagy teriileten, nagyon
gyors fiiggbleges komponenst felairamlast, és
ugyanekkor a hémérsékletkiilonbség hatar-
teliiletén, ahol még nincs izz6 lavatakaras le-
aramldst okoz.

Ha helikopter egy ilyen felaramlasba keriilve
leszallashoz vagy mentéeszkoz csérléséhez
figgésben megall, a gyors fiiggbleges felaram-
16 levegdmozgas sebessége a rotor altal lefelé
hajtott levegd sebessége ellen hat, amely a rotor
lapatvég koriili 6rvényl6 aramlassa véltozik at,
lecsokkenti vagy meg is sziinteti a felhajté er6t.
Ez az ugynevezett ,,0rvénygylr” iizemmod,
amely lezuhanashoz vezethet. Ez tal gyors me-
riléskor is el6fordul [10], [12].

A fel- és leszallas modjai kiilonleges 6vatossa-
got igényelnek. A helikopterszert felszdllas a
nagyon magas hdmérséklet miatt, kiillonosen
a lavafolydsoktdl nem nagy tavolsagban veszé-
lyes. Mindkett6nél fenndll a kockazata annak,
hogy belerepiil a helikopter a kissebességii ve-
szélyes repiilési tartomanyba.

Ugyanennyire veszélyes a viszonylag lassan, és
alacsonyan torténd repiilésnél a fel- és learam-
16 sebesség hirtelen egyik iranybdl a masikba
torténé megvaltozasa altal okozott szélnyiras.

A legtobb tlizhanyd tengerek partjainal he-
lyezkedik el. Mint kordbban emlitettiik,
szubdukcional (litoszféra tdblak), ha a lehajlo
lemez kontinens ala bukik, kontinentalis szi-
getiv jon létre. Ha az alabukas masik écedni
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lemez ala torténik, dcedni szigetiv alakul ki.
Ezért fontos a tengeri mentés lehet6ségeit is fi-
gyelembe venni. Ennek kézikényve a IAMSAR
doc 9731 Volume III. Az ICAO-val egyiitt ki-
adott ajanlas.

Helikopter veszélyes repiilési tartomanyai [12], [5].
11. EGY BALESET BEMUTATASA

A British Airways 009 —es jaratanak eseménye:

1982. julius 24-én, helyi id6 szerint 20 éra 09
perckor (12 éra 09 perc GMT) Kuala Lumpur-
bdl emelkedett a levegdbe a British Airways 1é-
gitdrsasdg Boeing 747 - 200 tipusu, G-BDXH
lajstromjelti repiilégépe a nyugat-ausztraliai
Perth felé, fedélzetén 248 utassal, valamint 15
{6 személyzettel, azaz Gsszesen 263 emberrel.

A Kuala Lumpuri eligazitdson, amelyen részt
vett a gép hajozé személyzete, Eric Moody
kapitany, Roger Greaves els6tiszt és Barry
Townley-Freeman fedélzeti mérnok, semmifé-

I g hirlkedés

le jelentés nem szolt baljés id6jarasi viszonyok-
rél, sem az utvonalon, sem a célalloméson.

A személyzet nagy gyakorlattal rendelkezett.
Moody kapitany 17 éve repiilt, és 9000 6ra ta-
pasztalattal rendelkezett, az els6tiszt 13, a fe-
délzeti mérnok 18 éve repiilt.

A fedélzeten a hangulat jo volt, a felszallas
utdn a Londonbdl érkezd, tobb mint egy napja
repiilé utasok pihenni prébaltak. A személyzet
is j6 hangulatban volt, az utasok egy része ké-
s6bb ,,boldog zenekar”-hoz hasonlitotta 6ket.

Kozeledve a Johor Bahru-i VOR iranyadéhoz a
repiil6gép elérte a 37 000 1ab (11 280 m) magas-
sagot, majd 0,85 Mach utazdsebességre gyor-
sult. Johor Bahrun elhagyasa utdn a légijarmd
iranyitasat Szingapur vette at, és a BA 009 —es
jarat engedélyt kapott a B 69-es légifolyoso
hasznalatara, amely Jakartan at Perthbe veze-
tett. Az Gt - eddig - simdnak, kellemesnek bi-
zonyult, csak egy furcsa zivatarfelh6t lehetett
idénként latni a sotétségben.

8. abra: A "City of Edinburgh" a British Airways eseményben érintett, Boeing 747-
200 tipusu repiilégépe [13]
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13 6ra 33 perckor (GMT) a repiil6gép atrepiilt
Jakarta VOR irdnyad6 felett, és innen Halim
VOR felé fordult, amely ekkor csupan 77 mér-
foldre volt téliik. A repiilés ekkor mar mintegy
masfél drdja zajlott.

A repiilési kortilmények jok voltak, az idjara-
si radar tiszta légteret jelzett.

A parancsnok ekkor elhagyta a pilotafiilkét. A
személyzeti mellékhelyiséget zarva taldlta, igy
lement az als6 fedélzetre.

Kozben, 13 éra 40 perckor (GMT) Greaves
elsotiszt egy szokatlan latvanyra figyelt fel a
szélvédé iivegén, ami homdlynak latszott oda-
kinn, a radar azonban tovabbra sem jelzett
semmilyen zivatartevékenységet. Greaves be-
kapcsolta a leszalléfényeket, hogy ellendrizze
a helyzetet.

A homdly nyilvanvalénak tiint, igy elévigyd-
zatossagbodl bekapcsoltak a hajtomtvek gyuj-
tasat és fiitését. (Amikor a hajtémi ,lizem-
szerlien” dolgozik, az égés onfenntartd, de a
talzott nedvesség lealldst okozhat. Ilyenkor a
pilotak a gyujtast bekapcsoljak, ami szikrdja-
val fenntartja a folyamatos égést. A felh6kben
1évé vizcseppek rafagyhatnak a turbinalapd-
tokra vagy a turbinakupra. Ebben az esetben
a flitérendszer bekapcsoldsa megakadalyozza
az athaladé légaram megszakadasat, és igy az
égés megszlinését.)

A leszalld fényszoré bekapcsolasa utdn egyér-
telmtien latszott, hogy a repiilégép el6tt nin-
csenek felhok.

A szélvéd6n keresztill pardnyi villimok
csikjai villantak fel, amelyet a ,,Szent Elmo
tlize”-ként ismert jelenséggel azonositottak.
Ezzel a jelenséggel kordbban mdar mindkét
piléta talalkozott, azonban ugy tudtak, hogy
az altalaban zivatarfelh6k kisiiléseit kiséri.
A radaron azonban tovébbra sem latszott
semmi. A lathat6 jelekbdl arra lehetett ko-
vetkeztetni, hogy a BA 009-es jarat egy erés
elektromos tevékenységli zivatarfelh$ szé-
leit érintette, azonban sehogyan sem illett
a képbe az, hogy a felh6 nem jelent meg a
radarernyén.

Néhany pillanattal kés6bb mar ugy latszott,
mintha az egész repiilégépet fény venné koriil,
és ezutan furcsa szag valt érzékelhetévé, olyan
amilyen elektromos kisiilésekkel jar egytitt. A
pilotafiilkét pedig fatyolszerd, kékes homaly
kezdte beboritani.

A kapitany a helyére indult, és kézben észlelte,
hogy az als¢ szint légkondicionalé berendezé-
seibdl fiist drad kifelé, és megérezte a keser-
nyés szagot is. A helyére érve észlelte, hogy a
hajtomtveket beliilrél intenziv fehér fény bo-
ritja. A fénysugar mind a négy hajtomubdl el6-
rearadt. Kézben a kabinban egyre nagyobb lett
az aggodalom a fiist miatt, kiilénosen akkor,
amikor megtudtak, hogy a fiist mar az egész
repiilégépen érezhetd. Ekkor a fedélzeti mér-
nok hirtelen fényt pillantott meg a pultjan.

Ellendrizte a hajtomtvek fontosabb mtszere-
it, és észlelte, hogy a négyes hajtémi a ledllas
hatdrén van.

Valami zavarta a levegé aramlasat, a hajtomu
akadozni kezdett, majd egy oriasit ,,csuklott” és
leallt, mikdzben a kidramlé gaz hémérséklete
hirtelen megemelkedett. A jelenségre figyel-
meztette a személyzet tobbi tagjat, amit a pa-
rancsnok ,,Hajtomiitliz a négyes hajtémiben”
valasszal reagalt le. Az els6tiszt és a fedélzeti
mérndk végrehajtotta az eldirt eljarast, vissza-
huaztak a négyes hajtomu gazkarjat, kikapcsol-
tak a tlizel6anyag-ellatast, mikodtették a tiiz-
olt6 rendszert. A repiildgép harom hajtomiivel
nem tudta tartani kordbbi magassdgat, igy a
személyzet tagjai elkezdték atgondolni a tenni-
valokat, befejezni azonban mar nem volt idejiik.

A kettes hajtomil ugyanis akadozni kezdett,
majd lellt. A kibocsétott gaz hémérséklete itt
is emelkedett. Ezzel szinte egy id6ben a fedélze-
ti mérnok ijedten vette észre, hogy a masik két
hajtémi is akadozni kezd. Ezutdn a fedélzeti
mérnok szajabodl elhangzott az a mondat, amely
minden piléta rémalma: ,Mindegyik leallt!”

Az utasok ugyan egyel6re még nem tudtak a
gondokrol, de az ablak mellett iil6k ugy lathat-
tak, mintha az egész repiilégép égne, a hajtd-
muvekbdl pedig a gazsugar oridsi langokat 16tt
ki.
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Szerencse volt a szerencsétlenségben, hogy
Moody kapitany nem sokkal az esemény el6tt
teljesitette sikeresen az idészakos szimuldtor-
gyakorlatot, ahol torténetesen éppen ezt a fel-
adatot (leszallas 4llo hajtomuvekkel) kellett
végrehajtania. Csakhogy ebben az esetben a
robotpilota miikodott, a muszerek pedig a haj-
tomu-paraméterektdl eltekintve normalisnak
mutattak mindent. A fedélzeti mérnok felké-
szilt a hajtomivek repiilés kozbeni gjraindita-
sara. Ehhez ugyan még tul magasan voltak, a
levegé tul ritka volt, de meg kellett probalni,
nem volt mas lehetGség.

Ekozben az els6tiszt vészjelzést kisérelt meg
leadni, ekkor azonban egy djabb nehézséggel
kellett megbirkézniuk. A keletkezett villamos
hatds ugyanis zavarta a radidadast, és nagyon
megnehezitette a beszédértést. A forgalmazas
a kovetkezdképpen zajlott:

»-Speedbird 9 (A BA 009 hivijele) a helyzetiink
Halimtél délre 100 mérfold. Mind a négy hajté-
miiviink ledllt. Siillyediink és elhagytuk a 370-
es szintet.

-Jakarta, Speedbird 9 mi a problémdjuk?
-Jakarta Speedbird 9 mind a négy hajtomiiviink
ledllt!

-Speedbird 9, jél értettem, hogy ledllitottik a
négyes szdmii hajtomiivet?

-Nem Jakarta, Speedbird 9, elvesztettiik mind a
négy hajtomiviinket. Siillyediink a 350-es szin-
ten.”

Az iranyit6 szolgilat még mindig nem értet-
te a kialakult helyzetet, azonban szerencsére a
Garuda Airways egyik repiilégépe is hallotta a
BA 009 kozleményét, és kozbeszolt.

JJakarta, Garuda 875, Speedbird 9 elvesztette
mind a négy hajtomiivét, az dsszes hajtomiivét
elvesztette, és elhagyta a 370-es szintet”

A kapitany kozben folyamatosan siillyesztet-
te a repiilégépet, hogy megallitsa a sebesség
csokkenését.

Bar az Osszes hajtomu ledllt, a repiill6gép még-
is irdnyithat6 maradt. Az elektromos energia
ellitas ingadozott, de a harmas generatorrdl
biztositott volt.

I g hirlkedés

Azt azonban felismerték, hogy a Jakarta, és
koztiik 1év6, 11 500 lab magas hegyvonulatot
mikodé hajtémiivek nélkill nem tudjak majd
atrepiilni. A hegyek tobbsége vulkan volt, és

néhdany koziilik rendkiviil aktiv.

A kékes para elkezdett szétterjedni a kabin-
ban.Az oxigénmaszkok hasznalatat ez ugyan
még nem indokolta volna, azonban amikor a
nagyobb nyomasu levegd kiszivargott a kabin-
bdl a légtérbe, mar kénytelenek voltak alkal-
mazni azokat.

Ekkor érte 8ket a kovetkezé hidegzuhany. Az-
zal kezd6dott, hogy a fedélzeti mérnok maszk-
ja nem volt a helyére téve, igy Townley — Fre-
eman nem érte el azt iil6 helyzetben. Abban a
szitudcioban, amikor minden masodperc sza-
mitott, ki kellett hdmoznia magét a biztonsagi
6vekbdl, fel kellett dllnia, megfordulnia és igy
felvenni a maszkot.

Az elsétiszt esetében még rosszabb volt a hely-
zet. Greaves maszkjardl ugyanis lejott a tomlo,
az 0sszekotd elemek pedig az 6lébe estek, igy 6
oxigén nélkiil maradt a csokkend légnyomaésban.

Ebben az esetben a ,normalis” eljaras a vész-
stillyedés lett volna, azonban a BA 009-es ese-
tében nem volt célszeri elveszteni a rendkiviil
értékes magassagot, ami id6t biztosithatott a
helyzet megoldasara.

Moody kapitdnynak tehat igen salyos dontést
kellett meghozni, és végiilis a gyors siillyedés
mellett dontott.

Greaves kozben kétségbeesetten kiizdott a sa-
jat maszkjaval, és végiilis 20 000 lab magasan
(6100 méter) fel tudta venni azt. A repilégép
sebessége ekkor 320 csomd volt, a hajtémiivek
beinditasdhoz azonban le kellett lassitani 270
csomo koriili sebességre. Moody egy ujabb
problémat észlelt, a sebességméré miiszerek
allasa kozott ugyanis nagy, 50 csomds kiilonb-
ség mutatkozott.

Azutastérben abelsé magassagméré mutatdja fo-
lyamatosan emelkedést jelzett, mikozben a repii-
16gép magassaga érezhetden csokkent. 18000 lab
magassagon a maszkok énmikoédden kiestek.
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A vészfelhivast, amellyel a személyzet ismertette
a maszkok hasznalatat, az utasok nem hallhat-
tak, mivel Graham Skinner légiutaskiséré nem
tudta bekapcsolni a hangosbeszélét. Ekkor el6-
keritett egy megafont, és észak-angliai kiejtést
utanozva beleorditott: ,,-Hall engem, mama?”

Ezzel magara vonta az utasok figyelmét, és
néhany pillanatra 4ltalanos deriiltséget oko-
zott. Nagy sziikség volt erre. Az utastérben
mar kezdett eluralkodni a félelem. Néhany
utas bucsuiizeneteket irt hozzatartozdinak.
Egyikiik, Charles Capewell, aki fiaival utazott,
a kovetkez6t irta a beszallokartya tokjanak
boritéjara: ,,Anyjuk. Baj van. A gép zuhan.
Mindent megteszek a filikért. Szeretiink téged.
Sajndlom. Apjuk XXX~

A repiilégép kozben folyamatosan veszitett
magassagabdl, bar a siillyedés mértéke lassabb
volt, mint amire szamitottak. (A kiilsé levegd
hémérséklete sokkal magasabb volt a norma-
lisnal, és a forré levegd emel6 felaramlast ho-
zott létre.) Kozben a légkori villamossag cst-
nya tréfat (izott a repilégéppel.

A navigacios rendszer ossze-vissza, értelmez-
hetetleniil mutatta a szdmokat és a jeleket, a
VOR mutatéi kérbe-kérbe forogtak, a tavol-
sagméré muszer nem miikodott. Tekintettel
azonban arra, hogy éjszaka volt, nem lehetett
semmit latni, igy a pilétdknak a miiszerekre
kellett volna tamaszkodniuk.

Moody eldontétte, hogy tovabb repiil Jakarta
iranyaba, amig el nem érik a 12 000 labas biz-
tonsagos magassagot. Ha ez megtorténik, ak-
kor délnek fordul, és megprébalnak leszallni
a tengerre.

A pilétak ugyan ismerték a vizreszallas alap-
elveit, azonban éjszaka, leszallofények, fék-
szarnyak és magassigméré nélkiil nagy se-
bességgel leszallni a hullamzd, capakkal teli
tengerre, az egészen mds.

Ilyen kortilmények kozt a hajtémiivek majd-
nem biztosan letornek, a repiilégép talan egy
rovid ideig uszik még, azonban az erés hul-
lamzasban nehéz feladat lett volna a tutajok
kibocsatdsa.

Moody kapitany elérkezettnek latta az idét,
hogy néhany mondatot széljon az utasokhoz.

Szavait az adatrogziték megérizték. Ezek a
gondolatok minden bizonnyal bekeriilnek a
repiilés torténetirasaba.

»Holgyeim és uraim, a kapitanyuk beszél. Van
egy kis gondunk. Mind a négy hajtémiiviink
ledllt. Megtesziink mindent, hogy tjrainditsuk
Oket. Bizom benne, hogy nem aggodnak tiilsd-
gosan.”

Rovid sziinetet tartott, majd hozzatette:

»A vezetd légiutaskiséré azonnal jojjon a pilo-
tafiilkébe, legyen szives.”

Az utébbi kozlés nem csak Skinnernek szolt,
hanem {izenet volt valamennyi személyze-
ti tagnak is, hogy késziiljenek. Ekkor (13 6ra
57 perc GMT) a BA 009 mér tobb mint 12 per-
ce hajtomtvek nélkiil repiilt. A reptil6gép kiért
a homalyfelh6bdl, és tiszta leveg6ben repiilt
tovabb. A tancold fények lettintek, a hajtomi-
vekbdl kijovs lang elaludt, és a fedélzeti mér-
nok felkialtott.

»A négyes beindult!”

A parancsnok dvatosan eldre tolta a gdzkart. A
hajtémi normalisan mikodott. A négyes volt
az els6 hajtom{, amit leallitottak, igy nyilvan
ez karosodott a legkevésbé.

A sziikséges, elektromos, pneumatikus, és hid-
raulikus rendszereket mar ezzel az egy hajtd-
muvel is életre lehetett kelteni, s6t a repiilégép
stillyedését is sikeriilt csokkenteni, az azonban
még igy is 300 1ab (90 méter) volt percenként.
12 mésodperc mulva Townley-Freeman fedél-
zeti mérnok ismét felkialtott:

»A hdrmas gyujtani kezd!”

Nemsokdra ez a hajtému is életre kelt, és a
kettd egytitt mar elég volt a siillyedés megal-
litaisahoz. A repiil6gép igy mar képes volt a
biztonsagos, 12 000 labas (3660 méter) magas-
sdg megtartasara. [gy mér 4t tudtak repiilni a
hegyek felett.

Becske L., Sobor A. et al.




Kozben beindult a masik két hajtomd is, és
mind a négy normélisan miikodott.

A parancsnok megkonnyebbiilve a kovetkezd
szavakat intézte az utasokhoz:

»Holgyeim és uraim, gy tiinik, tiul vagyunk a
nehézségeken, és sikertilt valamennyi hajtomii-
vet miikodésbe hozni. Jakarta felé fordulunk, és
eléreldthatolag 15 perc miilva leszdllunk.”

Jott azonban az Gjabb hidegzuhany. Ismét az
elébbi homalyban talaltdk magukat. Szent
Elmo tiize megint ott tancolt a szélvéddn, fej-
hallgatéjuk megint recsegni kezdett. Moody
visszahdzta a gazkarokat, és lenyomta a gép
orrat, hogy visszasiillyedjenek a még bizton-
sagos 12 000 lébra.

Ujabb rémdalom kovetkezett. Hirtelen, oridsi
robajjal, erésen razni kezdett a kettes hajto-
md. A személyzet kénytelen volt leallitani. Ezt
a korabbiakat is figyelembe véve nyilvanvald-
an nem tették szivesen, de nem volt mds va-
lasztasuk.

Id6kozben étrepiiltek Halim repiilétér f6lott
(a leszallashoz tdlsagosan magasan voltak)
és a tenger felett megfordulva iranyba vették
Jakarta repiiléterét. Ez ugyan eltért a kijelolt
megkozelitési eljarastdl, de a célnak tokélete-
sen megfelelt.

9. abra: A BA 009-es jarat tervezett utvonala, kb. 280-300 km
LT EEVARTEL IOYO W tavolsagra a Galunggung vulkantdl (Forras: Internet, google

aluli utés. A leszal-
lashoz szitkséges
paraméterek  koziil
az irdnyitds csak a
futdpalya irdnyveze- S
tését tudta megadni.
A latas szerinti siklo-
palya rendszer fényei
(VASIS)  miukodtek
ugyan, azt azonban a
pilotak a paras leve-
g6, valamint a sérilt
szEélvéddk miatt nem |[E——
lattak. Bekapcsoltdk
a leszalléfényeket, de
a lampék buarai ho-
mélyosak voltak, alig k3

earth program )
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adtak valami fényt. A futdpalya fényei homa-
lyosan, de latszottak.

Moody taldlt a szélvéd6én egy olyan helyet,
amelyen at viszonylag tisztdn latta a VASI
lampdit, ehhez azonban el6re kellett gérnyed-
ni. Igy viszont nem latta a miszereket. Ezek
adatait Greaves els6tiszt folyamatosan diktalta
neki. Végiil azonban hdrom hajtémiivel, kor-
latozott latasi viszonyok kozott, nehezen leol-
vashaté muszerekkel, siklopalya-jelzés nélkiil,
14 6ra 10 perckor (GMT) leszalltak.

A vészhelyzet 25 percig tartott, ebbdl 13 percet
repiiltek hajtomivek nélkiil.

Nem volt kétséges, hogy komoly bajban voltak, de
hogy azt mi okozta, azt akkor még nem tudtak.

Mar a repiilégépen probaltak osszegezni a ta-
pasztaltakat. Azt lattak, hogy a fedélzetet min-
deniitt fekete por boritotta. Barry Townlye-
Freeman fedélzeti mérnok végigsimitotta az
ujjait valamin, és megdorzsolte a kezére ragadt
kormos, kénes szagu port. ,,Azt hiszem, ez vul-
kéani hamu lehet” - mondta.

Senki nem hitt neki. Pedig neki volt igaza.

Junius 24-én este ugyanis a Mont Galunggung
nevi vulkdn, amely Java déli partjanal fekiidt,
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Jakartatol kb. 160 kilométerre, Oridsi erdvel
kitért. A vulkdan hatalmas hamufelh6t, és
szemcsés anyagot lovellt a leveg6be, 8 mérfold
(13 km) magasra. A kitérés hatalmas vulkani-
kus vihart kavart, vastag, forré kénes gazré-
teggel, ami erds villamos tevékenységgel jart.

A kitoréssel kapcsolatban semmiféle figyel-
meztetést nem adtak a 1égi kozlekedés résztve-
v6i szdmadra.

Igy a25-30 csomos észak - keleti szél a felhét a
BA 009-es utjaba sodorta.

Amikor a repiil6gép nagy sebességgel belere-
pilt a forrd, szemcsés felhébe, az elhomalyo-
sitotta a szélvéddket, lampaburakat. Bekeriilt a
Pitot — csovekbe, megzavarva ezzel a sebesség-
mérd miiszereket.

Megsériiltek a hajtomtigondoldk, szivotorkok,
és a hajtémiivek ventillatorai is. A kompresz-
szorokon er6ziét okozott. A hajtomuvekben
vastag vulkdni hamu lerakédasokat talaltak,
ami megszakithatta a levegéaramldst, és ezal-
tal a hajtdmtivek kihagyasat, leallasat okozta.

10. abra: A kettes hajtomii [14]

(Forras: internet SACS home Hazard
aviation, Hazard to aviation of volcanic
eruption Image: Eric Moody, http:/
'sacs.aeronomie.be/aviation.php)

Amikor a magassag csokkenése miatt alacso-
nyabb, tiszta levegdbe értek, a legkevésbé sé-
riilt, négyes hajtdomu beindult, majd sorra a
tobbi is. Ezutan azonban ismét emelkedtek, és
15 000 Idbon (4570 méter) visszakeriiltek a ha-
mufelhébe. A kettes hajtomu ismét felmondta
a szolgalatot.

Miutan az utasok elhagytdk a fedélzetet, a sze-
mélyzet tagjai megprobaltak keveset pihen-
ni a repiilé6gép elsé osztalyt kabinjaban, erre
azonban végill nem nagyon volt lehetdségiik,
ugyanis Londonbdl egymads utdn érkeztek a
megkeresések, kérdések.

Ekkor egy varatlan latogaté lépett a fedélzet-
re, a francia UTA légitdrsasdg egyik pildtaja
személyében, aki sokat repilt ebben a kor-
zetben. A kolléga meghallgatta a torténteket.
Neki egyéltalan nem volt rejtélyes ami tortént.
O maga is atélt valami hasonlét 2-3 napja.
Nem jelentette sehol, hogy mit tapasztalt. Mi-
ért tette volna? Egyrészt semmi nem koételezte
rd, masrészt ez a jelenség egyaltalan nem volt
szokatlan. A Galunggung-hegynek ez volt a
kilencedik kitorése 1982-ben.

Mindekozben (err6l a BA 009 személyzete
nem tudott) Sydneyben egy ausztral haj6zd
személyzet éppen utra késziilt. A rendelkezé-
stikre 4116 informacidk szerint jo repiiléid6t
varhattak arra az éjszakdra, a miholdas fel-
vételeken azonban valami szokatlant vettek
észre. A felvételeken egy fehér, kup alaku kép-
z6dményre figyeltek fel, amelyet senki nem
tudott azonositani. A hivatdsos meteorolégus
is csak annyit tudott mondani, hogy valami
hiba lehet a képen. Nos ez a ,,hiba” volt az,
amely kis hijan a BA 009-es jarat elvesztésé-
hez vezetett.

Masnap Moody kapitany és a személyzet nap-
pali fényben is szemiigyre vette a repiilégépet,
és megdobbentette Sket a latvany. A repiilégép
ugy nézett ki, mintha homokkal fujtak vol-
na tisztara, de a festék lekopasa mellett mély
karcolodasok is latszottak rajta. A pilétafiilke
ablakai és a fényszo6rok burai hasznalhatatlan-
n4, atlathatatlanna valtak, fényt gyakorlatilag
nem, illetve alig eresztettek at. A legtobb karta
hajtémiivek szenvedték el.

Becske L., Sobor A. et al.




Ekkor deriilt ki, hogy
a Rolls - Royce gyar
egyik mérnoke mar
napok oOta Jakartdban
tartézkodott azért,
hogy megvizsgalja egy
Caravelle tipusu re-
piilégép hajtomiivén a
hamu okozta erdziot.
A géprél mintha lema-
roédott volna a festék
ugyanabban a korzet-
ben, egy héttel korab-
ban.

Jinius 24-én este tobb
erbteljes kitorés razta
meg a vidéket. Ezek so-
ran 22 falu elpusztult,
de szerencsére ,,csak” 27
ember lelte haldlat, mi-

11.abra: A BA 009 -es jarat pilotai...
vulkan (forras: internet: flightpodcast.com) [15]

...6s a Galunggung

Vi

kézben mintegy 35 000-
nek el kellett menekiilnie lakohelyérdl. Arra
azonban senki nem gondolt, hogy a kérzetben a
légteret le kellene zarni, és figyelmeztetni kellene
az éppen e korzet felé kozeledé BA 009-est. 19
nappal az esemény utdn ugyanebben a korzet-
ben, csak ellenkezé iranybdl repiilt egy masik
Boeing 747-es, a Singapore Airlines repiilégépe.

Amikor a személyzet arra lett figyelmes, hogy
a hajtomtivek tdlmelegedtek és a miiszerek
kezdenek furcsan viselkedni, azonnal lealli-
tottak a hajtomtiveket, megfordultak, és biz-
tonsagos magassagra siillyedtek anélkiil, hogy
a hajtomivek karosodtak volna. Késébb ket-
t6t ujra be tudtak inditani, és biztonsagosan
leszalltak. Pontosan tudtdk, hogy mi tortént
velitk. De vajon honnan?

A valasz igencsak meglepd. Onnan, hogy az
egyik szingapuri pilta egy repiilés Gjsagban
olvasott a BA 009-es eseményér6l. Ugyanis
6ket sem figyelmeztette senki. Pedig a BA 009
—es eseménye utan egy rovid idére légtérzarat
rendeltek el a kérnyéken, azonban azt hamar,
még a Singapore Airlines eseménye el6tt visz-
szavontak. A vizsgilat soran fény deriilt arra
is, hogy nem sokkal korabban, aprilis 5-én a
Garuda Airlines egyik DC-9 tipusu gépe is ta-
lalkozott hamufelhével.

A BA 009-es jarat valsagkezelése késébb okta-
tasi anyag lett.
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Viele Menschen horchen auf, wenn es Berich-
te tiber Vulkanausbriiche gibt. Aber wie viele
Leute haben tberlegt, welche grofle Gefahr ein
Vulkanausbruch fiir die Luftfahrt darstellen
konnte? Nun, sicherlich viele, denn die Medien

Auswirkungen von
vulkanausbriichen
auf die flugsicherheit -
Vorstellun eines unfalls

reports about volcano eruptions. But how many
people have considered what a great threat a

volcanic eruption could pose to aviation? Well,

surely many, since the extensive media coverage
of the eruption of Iceland's Eyjafjallajokiill and
the airspace block that followed. In 1982, a Boe-
ing 747 aircraft nearly crashed because the pilots
were not informed of the dangers ahead of them.
This article presents the changes made since
then, the specific features of volcanic action, and

the course of the 1982 event as an object lesson.

berichteten ausfiihrlich iiber den Ausbruch des
islindischen Eyjafjallajokiill und iber die da-
rauf folgende Blockierung des Luftraums. Im
Jahr 1982 stiirzte ein Flugzeug des Typs Boe-
ing 747 beinahe ab, weil die Piloten nicht iiber
die vor ihnen liegenden Gefahren informiert
wurden. Indem Artikel es werden die seither
getroffenen Veranderungen, die spezifischen

Merkmale vulkanischen Geschehens und der
Verlauf des Ereignisses von 1982 als Schulbei-
spiele vorgestellt.
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