Restés Agoston

A piléta nélkuli repllégépek
alkalmazdésa az iparbiztonsag
tertletén

A piléta nélkuli replldgépek (PNR) katasztrofavédelmi céld alkalmazdséra mint a kdz-
szolgdlati alkalmazdsok egyik jellemzd példdjara ma mdar nemcsak nemzetkdzi, de
magyarorszagi példdkat is taldlhatunk. A szerzé az iparbiztonsdg terlletét érintéen
mutatja be a PNR alkalmazdsdnak néhdny lehetdéségét. A rendelkezésre all6 kevés
sz&dmU relevéns szakirodalom attekintésén tal a szerzd felhaszndlta a szakterlleten
szerzett gyakorlati tapasztalatait, adaptélta mdasok e szakterllethez kdthetd kisérletei-
nek eredményeit, ezeken tGimenden a logikai kdvetkeztetés és rendszerezés, valamint -
a hatékonysdag vizsgdlatdnak értékeléséhez - kbzgazdasagi szempontl megkdzelités
modszereire is tdmaszkodott.

A PNR iparbiztonségi célu alkalmazésdara alapvetden kétféle lehetbség adddik: az
egyik a hatésagi munkdt elésegitve a balesetek megeléz6 tevékenységéhez, a mé-
sik a mar bekdvetkezett balesetek hatékony felsz&moldsdhoz kapcsolddik. A kutatés
eredmeényeként a szerzd szdmba vette az alkalmazds tipikus lehetdségeit, konkrét pél-
ddkkal is bemutatva bizonyitja azok hasznossagdt, ridmutat bizonyos kockdzatokra és
javaslatokat tesz a tovabbi kutatdsok iranyara is.

Kulesszavak: pildta nélkdli repulégép, PNR, iparbiztonsdg, hatdsagi ellendrzés, haté-
konysag. 3D képalkotds

Bevezetés

A piléta nélkdli repiillégépek (a tovabbiakban: PNR) katasztréfavédelmi alkalmazdsa —
még ha egyre gyakrabban is taldlunk rd ma mar példdkat — még egydltaldn nem tekinthetd
altalanosnak, annak ellenére sem, hogy a kereskedelmi és katonai céla repiilések szama
egyértelmiien dinamikus novekedést mutat (Blyenburgh, 2009). A PNR mind katonai,
mind kereskedelmi céld, egyre szélesebb kord alkalmazdsa azt a kérdést veti fol, hogy
elényos lehet-e ezt az eszkozt a katasztrofdk megelézése és felszamoldsa soran is bevet-
ni, vagyis a PNR alkalmazasa csokkentheti-e az er6forrasok sztikdsségét, novelheti-e a
megel6z6 és beavatkozo tevékenységek hatékonysagat. Ennek vizsgdlata kiilonosen olyan
eseteknél lehet el6nyos, amikor a 1égi felderités — egyébként — bizonyosan hatékony se-
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gitséget nydjthatna, de a hagyomadnyos, vagyis pildtaval a fedélzetén repiil repiilégép
alkalmazdasanak koltsége nagyon magas, ezért az elmarad. A PNR egyik kozismert elénye,
hogy olcsébb, mint a hagyomanyos 1égi felderités, igy a vizsgalat bizonyosan célszert. Az
alacsonyabb koltségek azonban azt is lehet6vé teszik, hogy a PNR alkalmazdsa az eddig
légi felderitéssel nem tdmogatott feladatok esetében is felvet6djon, mivel a hatékony alkal-
mazas szélsé (kezdeti) értéke a koltségek szempontjabdl alacsonyabbd valik.

A katasztréfak soran a beavatkozasok altaldnos jellemzdje, hogy a felszamolasért
felelds szervek eréforrasai korlatozottak, ha ugy tetszik, hidnyosak. Ennek a hidnynak a
csokkentése érdekében minden 4j eszkoz, mddszer alkalmazasanak lehet6ségét meg kell
vizsgalni. Amennyiben mind szakmai, mind kozgazdasagi szempontbdl az 6j eszkoz vagy
modszer alkalmazédsa hatékonynak itélhetd, Ggy annak bevezetése nemcsak lehet8ség a
szakemberek szdmadra, de — a tarsadalom elvarasinak eleget téve — erkolcsi kotelesség is.

A katasztrofavédelem egységes szervezete Magyarorszigon harom f6 pillérre tdmasz-
kodik: a megel6z6 és ment6 tlizvédelemre, a polgari védelemre és az iparbiztonsagra.
A PNR alkalmazéséra a tlizvédelem teriiletén mar szdmos hazai (pl. Restés, 2004) és nem-
zetkozi példat talalhatunk (Ambrosia et al., 2006; Pastor et al., 2009), de a mésik két pillér
esetében az alkalmazdsok még nemzetkozi szinten is csupdn a lehet8ségek feltardsanak
szakaszdban tartanak. Ezeknek a lehet6ségeknek a feltarasat kivanja el8segiteni a cikk,
amely a PNR iparbiztonsag teriiletén torténd sziikebb és tdgabb értelemben vett alkalma-
zasait igyekszik — a teljesség igénye nélkiil — szimba venni.

Az iparbiztonsag feladatrendszere rendkiviil 6sszetett, ennek részletes kifejtése nem
lehet témadja a cikknek. Ennek ellenére egyértelm, hogy az iparbiztonsagi tevékenységek
célja nem lehet mds, mint a tarsadalom és a gazdasig miikodéképességének egy specia-
lis szempontbdl valé hatékony biztositdsa. Amennyiben a PNR alkalmazdséaval ez a haté-
konysag mind szakmai, mind gazdasagossagi szempontok alapjan névelhetd, ugy az alkal-
mazads sziikkségszer(.

A szakmai és a gazdasagossagi szempontok szerinti hatékonysag kozotti killonbségté-
tel nem véletlen. Egy — a PNR alkalmazasahoz hasonld, technikai jellegli — példaval illuszt-
ralva: szakmai szempontbdl nyilvanvaléan hatékonyabb lenne, ha a katasztréfavédelmi
muveleti laborok (a tovabbiakban: KML) szamat megdupldznank, hiszen igy egyes ese-
tekben gyorsabban és pontosabban tudnank dontéseket hozni. Ennek koltségeit azonban
valakinek — végsd soron nyilvanvaldan a tarsadalomnak — viselnie kell. Amennyiben a
megduplazott KML altal a gyorsabb és pontosabb dontések hosszabb id6re vonatkoztatva
atlagosan nagyobb megmentett értéket eredményeznek, mint ugyanerre az id4szakra vo-
natkoztatva a KML-re forditott koltségek, tgy nemcsak szakmai, de gazdasdgossagi szem-
pontbdl is teljesiil a hatékonysag kritériuma. Altalanossigban véve egy-egy szervezeten
beliil a szakemberek szamdra természetes, hogy az elsé teljestilését tekintik iranyadénak,
és nem foglalkoznak a mdsikkal, illetve automatikusnak tekintik annak teljesiilését is,
azonban nyilvanvald, hogy a tdrsadalom szdmara ez nem foltétleniil igaz. Amennyiben
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a szakembereknek a mésodik teljestilését is sikeriil igazolniuk, ugy a dontéshozéknak (a
tarsadalom reprezentdnsai) raciondlisan nincs mds valasztasuk, mint elfogadni azt. A fen-
ti logikai sor természetesen tovébb részletezhetd (Restds, 2011, 2012; Restds és Bleszity,
2013), azonban ez mar szintén nem témdja a cikknek. Ennek ellenére a PNR iparbiztonsa-
gi célt alkalmazasanak helyes megitéléséhez — nem alul-, de nem is tulértékelve a benne
rejld lehetségeket — a fentieket a szerzd fontosnak tartotta bemutatni.

Osszességében tehdt az elsé — vagyis a szakmai hatékonysag — sziikséges, de nem
elégséges feltétele a gazdasagossagi szemponttl hatékonysag teljesiilésének, de a mésodik
sziikségszeriien tartalmazza az elsé feltétel teljesiilését is.

A piléta nélkiili replilogépek fogalmdanak értelmezése

A piléta nélkiili repillégépek fogalmdnak pontos meghatdrozasa a valasztott szakiro-
dalomtdl fuggéen véltozhat, hangsulyeltolédéssal jelezve valamely markéns jellemz6t
(Ambrosia et al., 2007; Restds, 2007, Pastor et al., 2008; Blyenburgh, 2009). A fogalom
az angol nyelvteriiletrdl szarmaztathatd, kezdetben ,unmanned aerial vehicle”-rél, vagyis
mozaikszdval ,UAV”-r6l beszéltek. Ezek a légi jarmiivek szamos berendezéssel felszerel-
tek (pl. autonavigdcids rendszer, érzékeld szenzorok, adatétviteli berendezések), valamint
a foldi iranyité dllomas is hozzajuk tartozik; ezért mar nemcsak magarol a repiilé6géprol,
hanem egy teljes piléta nélkiili repiillégéprendszerrdl, azaz ,unmanned aerial systems”-
rél, angol roviditéssel ,UAS”-r6l beszélhetiink. Eurdpai irdnyvonalnak tekintheté az
»RPAS” rovidités haszndlata, amely kifejezetten hangsulyozza azt, hogy a légijarmud nem
pildta nélkiili, hanem pildta dltal a tavolbdl irdnyitott eszkéz, angolul ,,remotely piloted
aircraft systems” (Blyenburgh, 2009). Hazai kezdeményezés volt a magyar kifejezésbdl al-
kotott PNR mozaikszé haszndlata (Restds, 2007), &m mind a hazai, mind a nemzetkozi
széhasznalatban a ,,drén” (drone) kifejezés terjed, amely bar nem tdl elegans, de tobbnyire
kozérthetd. (A cikk a tovabbiakban is a magyar kifejezésb6l szarmaztatott PNR roviditést
alkalmazza.)

Ma mar szdmtalan, kiilonb6z6 paraméterrel rendelkezé PNR-tipust gyartanak, ezek
felsoroldsa nem sziikséges, viszont az eligazodést segiti az 1. dbra. A réviditések angol
nyelvteriiletrél szdrmaznak, els6sorban a repiilési hat6tavolsag és a repiilési magassag
figyelembevételével, amelyek sokszor a szallithaté hasznos terhet is meghatdrozzak. A
leginkabb alkalmazott jelolések a kovetkezok:

— HALE: nagy magassagu és nagy hatétavolsagu (high altitude, long endurance),

— MALE: kozepes magassagii és nagy hatétdvolsdagi (medium altitude, long

endurance),

— LALE: alacsony magassigu és nagy hat6tavolsaga (low altitude, long endurance),
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— LASE: alacsony magassagu és rovid hatétavolsagu (low altitude, short endurance),
— VTOL: fiigg6legesen fel- és leszall$ (vertical take off and landing),
— MAV: nagyon kis tomeg( (micro air vehicle).

1. &bra: A piléta nélkuli repllégépek kategoridinak magyardzé abrdja (forrds: Ambrosia, NASA, 2007)

Az iparbiztonsdg megel6z6 tevékenységének
tdmogatasa

Altalanosan elfogadott megallapitas, hogy a megelzésre forditott magasabb kiaddsok
Osszességében mindig koltséghatékonyabb megoldast jelentenek, mint a balesetek okozta
komplex karokozds megtéritése. Ezért a megel6zésre forditott koltségek haszna eseten-
ként lehet vita tdrgya, de a tarsadalom egészét tekintve és hosszt tavon bizonyosan nem
az. Kiilonosen igaz ez az olyan iparagakban, ahol egy-egy baleset esetén jelentds karokkal
szamolhatunk; minden bizonnyal ide sorolhaték a veszélyes anyagok gyartasaval, el6alli-
tasaval foglalkoz6 ipari tizemek is. Az ipari balesetek megel6zésének fontossaga ezért nyil-
vanvaldan vitathatatlan; a magyarorszagi katasztréfavédelmi rendszer teljes megujitdsa
ezért is tekintette killonos fontossdgunak e szakteriilet més szakteriiletekkel egyenrangt,
a hatékony megel6z6 tevékenység novelése érdekében kiilon pillérként valé megjelenité-
sét. A hatékony megel6z6 tevékenység eredményeként egyrészt csokkenthetd a balesetek
kockazata, mdsrészt novelhetd az altaldban jol jovedelmezd, de a kdrnyezetre veszélyt je-
lent6 ipari tevékenységek tarsadalmi elfogadtatasa is.

A PNR iparbiztonsdgi céld alkalmazasdra szamtalan lehet6ség nyilik. Alapelv, hogy
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ahol a hagyomanyos légijarmivek alkalmazasa valamilyen formaban hasznos lehet, ott
a PNR alkalmazdsa is nydjthat el6nyoket. Természetesen nem minden hagyoményos re-
pllégép alkalmazas cserélhetd fel erre, de ugy itéljiik meg, hogy a technikai fejlédéssel
egylitt ezek ardnya novekszik, vagyis a PNR elényére tolddik el. Mivel a tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a PNR alkalmazésaval a 1égi alkalmazasok koltségeinek csokkenése var-
haté, ezért az elbbi tételt tovabbgondolva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a PNR
alkalmazdsa a késGbbiekben ott is széba keriilhet, ahol a hagyomanyos 1égi felderités szak-
mai hasznossdga mar eddig sem volt kétségbe vonhatd, viszont annak magas koltségei az
igénylését nem tették elérhet6vé. Vagyis a PNR nemcsak hogy szamos esetben helyettesit-
heti a hagyomanyos légijarmiivek igénybevételét, de akar olyan dimenzidkba is kitolhatja
a légi felderités alkalmazasat, ahol erre eddig nem lehetett példat taldlni. Tipikusan ilye-
nek lehetnek az iparbiztonsag teriiletén torténé alkalmazasok is.

A megel6z6 tevékenységek kozott a PNR elsésorban az ellendrzéseknél kaphat szere-
pet, amely az eddigi gyakorlat hatékonyabba tételét, annak kiegészitését, de akar Gj mod-
szerek alkalmazasat is szolgalhatja. A tovdbbiakban néhany konkrét lehetséget mutatunk
annak figyelembevételével, hogy azok részletes (pl. feladat el6készitése, repiilés engedé-
lyeztetése, adatvédelem) kibontasara a cikk terjedelmi korldtai miatt sem keriilhet itt sor.

Veszélyes arut szallité jarmi megfigyelése, Iégi ellendrzése vagy
ellenorzésre kivalasztasa

A veszélyes arut szdllit6 jarmiivek ellenérzése az egyik legmarkansabb ellen6rzési feladat
az iparbiztonsag teriiletén. Végrehajtasaval egyrészt novelhet6 a szallitok jogkoveté maga-
tartdsdnak mindsége, masrészt csokkenthet6 a széllitas kornyezetre gyakorolt kockazata,
sOt, probléma esetén akar azonnal is megsziintethetd a kozvetlen balesetveszély vagy a
szennyezés. A PNR légi felderitésével timogatott ellenérzés elényei kozé tartozhat, hogy
annak rejtettsége jelentésen nagyobb, mint a hagyomdanyos ellendrzéseké, esetenként akar
teljesen rejtve is maradhat. A veszélyes arut szdllit6 jormu részleges ellenérzése a forgalom
zavardsa nélkil nemcsak egy kivalasztott ponton, statikusan, de folyamatéban tobbszor is
végrehajthato, a vezetd tevékenysége, a KRESZ szabdlyainak betartdsa akdr dinamikusan
is ellendrizhetd. Tovabbi elény, hogy a négy kozlekedési ag koziil harom esetében, vagyis
a kozuti, a vasuti és a vizi szallitdsndl is alkalmazhaté. Ez a jelenlegi, egyszeri (statikus)
ellenérzés gyakorlatan tilmenden jelentheti a szallitds szakaszos, de egyedi, kiilonleges
esetekben (pl. sugarz6 anyag) akar a folyamatos megfigyelését is. A vizi széllitds esetén a
PNR alkalmazésaval az elzetes felmérés (1égi ellenérzés), a kivalasztds, illetve az ellen6r-
z€s rejtettségének meglrzése jelentdsen segitheti a megel6zés hatékonysdgat.

Figyelembe kell venni azonban azt is, hogy a PNR dltal tdmogatott ellen6rzés — még
akkor sem, ha a jov6ben akar kiilon ellenérzési formava is fejlédik — nem valtja ki a hagyo-
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manyos ellenérzést, azt inkabb csak kiegésziti, ezaltal hatékonyabbd teheti. Az alkalmazas
természetesen nem minden esetben indokolt, ettdl fuggetlentl rendszerszeri alkalma-
zasa mindségi véaltozdst jelenthet mind az ellendrzések végrehajtasaban, mind a szallitok
jogkoveté magatartdsanak feszességében. Az indokolatlan alkalmazds vagy az alkalmazds
elényeinek tulértékelése viszont csokkentheti a hagyomanyos ellenérzés minéségét és ha-
tékonysagat, ezért annak szakszer megtervezése gondos elérelatast igényel.

2. dbra: Veszélyes arut szallitd jarmivek megfigyelésének lehetésége kdzdti és vizi szallitdsnal, kivalasztéas
ellendrzésre a levegébdl (forrés: a szerz& magdnarchivuma, 2010)

Veszélyes Uzemek tevékenységének ellendrzése

A veszélyes tizemek hatdsagi ellenérzésére a jogszabalyok altal meghatarozott rend szerint
keriilhet sor. A hatdsag jelenléte — még ha el6re bejelentett is — olykor megzavarhatja az
tizem mtikodésének rendjét. Ennek ellenére az ellenérzés sokszor csak egy meghatarozott
allapot felmérésére alkalmas, még akkor is, ha a tevékenység nyomon kovethet8sége szi-
goru elbirdsokban rogzitett. Amennyiben a 1égi felderités ipari tizemek f616tti alkalmaza-
sdnak jogszabalyi keretei megteremtddnek, ugy a hatdségi ellenbérzésnek egy része részle-
gesen vagy akdr teljesen is rejtve maradhat, az adott tizem tevékenységének megzavardsa
nélkil is végrehajthato. A légi ellenérzés az eddigiekkel 6sszehasonlitva gyakrabban, akar
rendszeresen is megismételhetd. A bejelentett ellendrzések esetében a légi felvételekkel
az lizem teriiletérél egy geoinformdcioés adatbazison nyugvé, komplexebb kép biztositha-
td, amely példdul az tizem teriiletén torténé raktdrozas pillanatnyi helyzetérdl, valamint
id6beli alakulasardl is képes lehet bizonyit6 erejli informacidéval szolgalni. Mindezeken
talmenden, a 1égi felderités az iizem tevékenységének keritésen beliili ellen6rzését kony-
nyen az eddigi hatdrokon tulra tolhatja, azt kib8vitheti, a kornyezetre gyakorolt hatdsok
gyors feltérképezésével azt kiegészitheti. Térinformatikai rendszerek alkalmazdsdval akar
un. ,pollution history” is létrehozhatd, azaz a kiils6é szennyezé hatds idébeni bemutatésa,
idéskdlahoz kotott archivélasa is generalhato.
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3. dbra: A Duna vizének elszinezddése egyszerlen észlelhetd a levegbbdl; ennek ellendrzése a Google
Earth segitségével (forrds: a szerz6 magdnarchivuma, 2011)

20 2

Technoldgiai el6irasok betartasanak felligyelete

Az ipari tizemek létrehozdsakor, bévitésekor vagy felgjitdsakor a hat6sig az engedélyez-
tetési folyamat sordn a kor szinvonaldnak megfelel$ biztonsdgot kivan szavatolni, az el6-
irasok maradéktalan betartatdsdval. Ennek koltsége a tulajdonost terheli, aki jogkeriilé
magatartast tanusitva — koltségcsokkentés cimén — esetenként mindségben eltérhet a
hatdsagi el6irasoktdl. A koltségkimélés természetesen vonatkozhat — a megrendel6 tud-
ta nélkil — a kivitelez6i munkakat végzdkre is. Ennek ellendrzése nagyon nehéz feladat,
amihez a 1égi felderités nagy felbontast kamerdk segitségével jelentss segitséget adhat.
Kiilonosen igaz lehet ez olyan eseteknél, amikor az adott beruhdzas annak elkésziilte utan
mar egyaltalan nem vagy csak nagyon nehezen ellendrizhetd.

A 4. ébran egy ipari hulladékleraké medence épitése lathat6, amelynek kivitelezési
munkalatait a levegébdl készitett felvételek kérésével maga a telep igazgatéja ellendrizte.
A nagy felbontdsd képek alkalmasak arra, hogy egy-egy aprébb részlet is felismerhetévé,
ellenérizhetévé valjon.

Az ellen6rzés természetesen lehet elére bejelentett vagy varatlanul elrendelt. A PNR
alkalmazdsaval az is elérhet6, hogy egy nagyobb teriilet légi ellenérzése utin a képeket ne
azonnal értékeljék, hanem azokat archivaljdk, majd a késébbiekben sziikség szerint el6ve-
het6k legyenek, példaul igazolds céljara. A lehetdségek szertedgazdk, a megrendeldi igé-
nyeknek megfeleléen médosithatdk. A 1égi felderités alkalmazasa ilyen esetekben is csak a
jogszabalyok dltal biztositott keretek kozott torténhet, ennek részletes kidolgozasa a PNR-
alkalmazdsok esetén még bizonyosan hidnyosak. Figyelembe kell venni az adott feladat
jellegzetességeit, a személyiségi jogok tiszteletben tartdsat, az adatvédelmi szempontokat,
azt, hogy a repiilési feladat csak és kizdrdlag az el6re meghatarozott célok elérése érdeké-
ben torténhet. A kamera lat6szoge sok esetben nagyobb teriiletet lathat be, mint amire a
feladat végrehajtdsa korlatozddik, &m ennek a problémdanak a megolddsdra mar ma is van
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lehet6ség, pl. Gn. elektronikus maszkolds alkalmazasaval. Persze lehet, hogy egy veszélyes
tizem tevékenységének (kdros) hatdsa a keritésen is tilnyulik, igy annak ellenérzéséhez a
légi felvételek alkalmazasa ismételten elényokkel szolgalhat.

4. &bra: Uj medence épitési technologidjdnak ellendrzése a levegdbdl egy ipari hulladékleraké-telepen
(forrés: a szerz& magdnarchivuma, 2011)

5. dbra: Iparbiztonsagi alkalmazas hatarterllete: magas foszfortartalom (szennyezés) kdrnyezetre gyakorolt
hatdsé@nak észlelése és igazolasa (forrds: 6DOF, Horvatorszdg engedélyével a szerz6tél, 2010)
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Ipari balesetek felszamolasanak tdmogatasa PNR
alkalmazasaval

A megel6z6 tevékenységek ellenére id6rél iddre talalkozhatunk veszélyes anyagokkal kap-
csolatos balesetekkel. Ezek felszdmolasa az eset jellegétdl fiiggden kiilonleges eszkozoket
is igényelhet. A PNR alkalmazasa egy lehet a felszadmolds hatékonysagat novelni képes
lehet6ségek kozott. A tovabbiakban néhany eset, illetve a lehetdségek bemutatdsa kovet-

kezik.

Nuklearis baleset

TMAR 12 110315 ZULY

GUEAR FALLOUT MAP

6. dbra: A fukushimai nukledris szennyezés kihulldsi és vizszennyezési térképe egy-egy jellemzd iddszakra
vonatkozdan (forrds: www.rezn8d.net/2011/09/02/fukushima-fallout)

A nukledris katasztrofiak idében elhtzdodé felszamolédssal, hosszantarté utéhatdssal,
nagy kiterjedésii érintett teriilettel, a felszamolashoz sziikséges specidlis eszkozigénnyel
és a beavatkozok jelent6s sugdarterhelésének kockazataval jellemezhet6k. A csernobili ka-
tasztrofa soran (1986. aprilis 26.) a legnagyobb veszteséget a sugarterhelésnek kozvetleniil
kitett tlizoltok és a leveg6bdl beavatkozo pildtak szenvedték. A leveg6bdl torténd beavat-
kozést a kovetkezd, alapvetSen eltérd célu repiilésekre oszthatjuk:

—az els6 a robbands hatdsinak és a megkezdett felszdmolé munkéak eredményének

kozvetlen 1égi felderitését,

— a méasodik a nukledris szennyezés kihullasi teriiletének feltérképezését,

— mig a harmadik a sugarzds forrdsanak levegébdl kiszoért anyaggal val6 letakarasat

célozta.

A fentiek egyértelmten a fedélzeten tartézkoddk kozvetlen sugarterhelését ered-
ményezték, ennek ellenére a feladat végrehajtdsara elkeriilhetetlenil sziikség volt. A
beavatkozdk biztonsaganak novelésével szemben tdmasztott kovetelmények korunk fej-
16désével egyiitt nének, ennek fontossdgat mar hazai kutatdsok is bizonyitjdk (Pantya,
2011, 2014).
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A fukushimai reaktor robbandsa (2011. mércius 11.) — ha nem is teljesen azonos avval,
de — szamos tekintetben hasonlit a csenobili esethez: a szennyezés kihulldsanak feltérké-
pezése, a robbandas hatdsanak leveg6bdl torténé felderitésének igénye ugyanugy fellelhe-
tékitt is. A hagyomanyos eszkozok alkalmazasa esetén nyilvanvald, hogy ezek — a védelmi
intézkedések ellenére is — a fedélzeten tartézkododk sugdarterhelésének magas kockazatat
jelentik. A légi felderités soran hagyomanyos esetekben is nagy felbontasu képrogzitést
alkalmaznak (amit a repiilés befejezése utan értékelnek), mig a kihulldsi teriilet feltérképe-
zésénél eddig sem az emberi érzékszervekre, hanem szenzorok adataira tdmaszkodtunk.
A fentiek alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a légi felderitéshez és a kihullési teri-
let meghatdrozasahoz repiiléeszkozre sziikség van, de a fedélzeten tartézkodo személy(ek)
re mar nem feltétleniil. Amennyiben mind a repiilés, mind a fedélzeten 1év6 képrogzité
eszkozok, szenzorok kezelése megvaldsithaté tavirdnyitdssal vagy automatizéldssal, agy
az eddig fedélzeten tartézkodok szitkségszer( sugarterhelése teljesen elkeriilhetd. Mivel a
fedélzeti rendszerek és a repiil6gépek irdnyithatdk tavolrdl is, igy ennek a méodszernek az
alkalmazdsa a beavatkozok sugdrterhelésének csokkentése vagy elkeriilése céljabél indo-
kolt és sziikségszerii. A fedélzetrdl kiszért, a sugarzast csokkenteni képes anyagok kibo-
csatdsa esetén sem lehet kizdrni a PNR alkalmazasat, hiszen a 1égi felderitésen til ma mar
ilyen célu kutatdsokat és gyakorlati kisérleteket is végeznek (Arjonilla, 2015).

A nukledris katasztréfakndl torténé PNR-alkalmazdsok megtervezésénél szamos kér-
dést sziikséges tisztazni. Mivel a PNR a repiilés sordn szennyezédni fog, igy a le- és felszdl-
l6hely szennyezett teriileten beliili vagy azon kiviili megvélasztisa (a kezel6 személyzet
védelme mindkét esetben fontos), a PNR késébbi alkalmazésa, a mentesités lehetéségei és
célszerilisége, vagy példaul a szennyezett teriileten val6 végleges hatrahagydsanak megva-
laszolésa elsGdleges. A repiilés megtervezését nyilvanvaldan a karfelszdmolds irdnyitasat
végzikkel kozosen, a PNR lehetéségeinek kihasznalasaval kell elvégezni. A fenti néhany
alapelv részletes kidolgozasa a jové feladata.

Veszélyes anyag nem szandékolt szabadba jutasa

A veszélyes anyagok nem szandékolt szabadba jutdsa esetén a PNR alkalmazdsa szdmos
tekintetben Osszevethetd a nukledris katasztréfak esetében torténé beavatkozdssal: sok-
szor mdr a helyszin megkozelitése is nehézségbe titkozhet, a baleset stlyossagdnak meg-
hatdrozdsa felderités nélkil pontatlan, a beavatkozok csak a veszély jellegének megfelels
védooltozetben kozelithetik meg a helyszint, mérgezés, gyulladas, robbands is gyakran
bekovetkezhet, és masodlagos veszélyek is jelentkezhetnek (pl. a robbandssal egyidejiileg
szerkezeti kdrosodasbdl adddo veszélyek, domindhatis).
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7. dbra: Vegyipari Uzem csérendszerének sérllése és a felderitésére alkalmazott UAS (forrés: Mika, 2009)

Az els6ként kiérkezd egységek — leggyakrabban a hivatdsos tlizolték — a hagyoményos
eljardsrend alapjan a felderitést agy hajtjak végre, hogy felveszik a vegyi anyagok ellen is
biztonsagot nyujté védéruhat, valamint a 1égzékésziiléket. A beoltozés jelentds id6vesz-
teséget okozhat a felderitésben, s6t, a védéruhdban torténdé mozgas sokszor nehézkes,
akdr a pontos felderitést is hatraltathatja. Az erdétiizes tapasztalatok azt mutatjik, hogy
a PNR alkalmazésaval gyorsabban juthatunk a beavatkozés szempontjdbdl alapvet infor-
macidhoz, mint gyalogosan (Restds, 2006). A teljes véd6ruha kimdlhdzasa, el6készitése,
a légzikésziilék felvétele és a bedltozés, valamint a felderitéshez esetlegesen alkalmazott
mérémuszerek aktivalasa nyilvdnvaléan id6t vesz igénybe, ezt gyakorlott tlizoltdk eseté-
ben is legalabb 5 perces késésnek feltételezhetjiik. A veszélyes anyagtdl fliggéen és a bal-
eset jellegébdl adddodan a biztonsagi zona hatara eltéré lehet, de alapesetben is a legalabb
100 m tavolsagot biztositani kell; vagyis a jarmtivel valé megkozelités eddig lehetséges.
Feltételezve a minimadlishoz kézeli kiinduldsi pontot (kb. 120 m), valamint azt, hogy bedl-
tozve a felderitést végzok atlagos haladdsi sebessége legfeljebb kb. 1 m/perc, a jarmitdl a
baleset helyéig eljutva tovabbi legalabb 2 perc késéssel szamolhatunk. Nagyobb tévolsag
ardnyosan nagyobb késést jelent, de ugyanigy, a szélirany és a megkozelitési titvonal aka-
délyai is tovabb névelhetik a hagyomanyos felderités idékeretét. Osszességében tehat egy
vegyi balesetnél az elsének kiérkez6 egység pontos informdacidszerzésénél hagyoményos
felderités esetén minimum 7 perc id6késéssel szamolhatunk.

A PNR hatékony alkalmazdasanak elvi feltételei

Ahhoz, hogy a PNR alkalmazdsa a fenti esetben hatékony legyen, tobb feltétel egyide-
ju teljestilésére van sziikség. Az egyik, hogy a PNR altal szolgaltatott informadcié legyen
gyorsabb, mint a hagyomdnyos felderités altal nyujtott. A fentiek alapjan ennek a for-
dulépontja a hagyomadnyos felderités minimalis szélsGértékénél, tehat kb. 7 percnél van.
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Vagyis ha a PNR ezen beliil tud informdciét szolgaltatni, akkor az hatékonyabb megoldas
a hagyomanyosnal, mig ha kiviil, akkor nem hatékonyabb. Az erdétiizeknél tapasztaltak
alapjan a PNR képes lehet 7 percen belill informdciét szolgéltatni (Restds, 2006), tehat
ez a feltétel a PNR javara teljesitheté még a hagyomaényos felderités legkedvez3bb esetén
is. Nagyobb tavolsag esetén a kiilonbség még egyértelmiibb, hiszen a repiilési sebesség
nyilvanval6éan nagyobb, mint a gyaloglas sebessége, ezaltal az idényereség a PNR alkalma-
zasanak iranyédba tolédik.

8. dbra: Nagyobb kiterjedés ipari baleseteknél torténd beavatkozdsra alkalmas forgé- és merevszarnyas
PNR (forr@s: a szerzé6 magdénarchivuma, 2009, 2010)

A masik feltétel, hogy a PNR dltal szolgaltatott informacié megfelel6 mindségti legyen.
A megfelel6 mindség nem azt jelenti, hogy legalabb olyan legyen, mint a hagyomanyos fel-
derités altal biztositott — bar ez nyilvanvaldan nincs kizarva, s6t, az lehet akar magasabb
is —, de azt igen, hogy a beavatkozas irdnyitasaért felelés személy annak alapjan gyors és
szakmailag helyes dontést tudjon hozni. Maga a dontés és ennek alapjan a beavatkozas
PNR alkalmazasakor nem szenvedhet sem idébeli késést, sem szakmai hatékonysigban
hatranyt. Osszességében tehdt, a PNR altal szolgéltatott informaciénak ki kell tudnia elé-
giteni a hatékony felderitéssel szemben tamasztott minimdlis kovetelményeket.

Természetesen tovabbi feltételeknek is teljesiilnie kell. A PNR alkalmazasa csak olyan
mértékben kothet le humdn eréforrast (pl. PNR-pilétanak kiképzett ttizoltdk), ami nem
hatréltatja a beavatkozast, illetve nem jelenthet kockazatot a végrehajtas hatékonysagara.
Vagyis lekotott er6forras esetén a kiesett munka vagy nem hidnyzik a beavatkozas soran,
vagy annak meg kell tériilnie a PNR altal biztositott informdcidk alapjan végzett hatéko-
nyabb beavatkozas éltal.

Az olyan feltételek vizsgalata, mint a repiiléshez megfeleld id6jarasi viszonyok (pl. a
szélerésség, a latdstavolsag), a repiilési engedély rendelkezésre alldsa, a pilotak feladatra
val6 alkalmassdga vagy a felderités alapjan hozott dontések szakmai hatékonysaga itt nem
relevéns, ezért azokat nem tdrgyaljuk. Viszont a PNR alkalmazdaséval generalt kockazat-
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valtozasokat mindenképpen vizsgalni sziikséges: az egyrészt novelheti, masrészt csok-
kentheti a beavatkozas kockazatait.

A PNR alkalmazasanak el6nyeit sokszor azzal indokoljak, hogy az adott karhelyszin-
hez kozel repiilve akdr 0,5 méter tdvolsagrdl is képes képeket tovabbitani (Mika, 2009).
Ismeretlen anyag szabadba keriilése esetén az esetleges robbanasveszély miatt kifejezet-
ten keriilendd a tul kozeli megfigyelés, az esetlegesen robbanasveszélyes korzetbe torténd
belerepiilés. A robbandsveszély oka, hogy a gyors bevetésre alkalmas PNR alapvet6 tech-
nikai feltétele az elektromos meghajtas, igy a miikodés sordn keletkez6 ivhuzés, szikra-
képzbdés természetes velejardja az tizemeltetésnek, ami viszont gyudjtoforrast is jelenthet
robbandsveszélyes térben.! Ezért a kidramlds helyéhez val6 tal kozeli reptilés mindenképp
keriilendé.

Miés kockazatok is megjelenhetnek, igy példdul a PNR meghibasoddsa okozta ma-
sodlagos balesetveszély, a kiforratlan alkalmazasi taktika vagy f6leg az alkalmazas kezdeti
szakaszédban jelentkezd esetleges tulzott hangsulyeltolddas, figyelemelterelés a PNR ira-
nyaba (humdn faktor). A fentiekhez hozzatartozik, hogy a PNR alkalmazédsaval mdas koc-
kazatok viszont nyilvanvaléan csokkennek, igy a felderitést végz6k szennyezd anyagok-
kal szembeni kitettsége, a mivelet soran jelentkezé esetleges egyéni balesetveszély stb. A
PNR alkalmazasanak kockazatait egy erre f6kuszalé elemzésben még részletesen vizsgalni
sziikséges, erre a szerz6 a SWOT-analizist? javasolja.

A PNR esetében tehat az egyik jellemz6 kockazatként az ismeretlen anyagok korze-
tében torténd repiilés, a robbanasveszély elkeriilése emlithetd. Ezért, illetve a felderités
hatékonysaganak novelése, mindségi javitasa érdekében elényds lenne a szabadba keriilt
anyagok terjedésének pontos meghatarozasa. A jelenlegi felderités alapvetéen a KML mé-
réseire timaszkodik, amely bar hasznos lehet, mégis vannak gyengeségei. Egyrészt szinte
mindig késébb ér a helyszinre, mint a riasztott tizoltdegységek, tehat mérései a beavat-
kozés els6 szakaszat nem segithetik; masrészt a KML tobbnyire egy ponton végez mérést,
amelynek a megbizhatdsiga egy 3 dimenzios térben még elfogadott terjedési modellek
altal szamitott kiegészitésekkel sem tekinthetd nagynak. Ez utébbi kritika természetesen
csak valds probléma esetén relevans, a legtobb esetben a veszélyes anyagok csak kis meny-
nyiségben jutnak a szabadba, azok a problémds kiiszobérték (als6 robbandsi hatarérték,
mérgezés, egyaltalan az észlelhet6ség) elérése el6tt konnyen felhigulnak a légtérben, a le-
vegdnél konnyebb anyagok nem okoznak gondot a forrdshoz mar kisebb tavolsig esetében
sem stb.

! Vizre leszallni is képes PNR alkalmazdsérol tudhatunk (pl. Fulmar), de robbands biztos tizemeltetésti PNR
alkalmazaséarol a szerzének nincs tudomésa.

2 Angol mozaiksz6: Strengths — erésségek, Weaknesses — gyengeségek, Opportunities — lehetdségek, Threats -
veszélyek
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9. dbra: KUlénbdz6 veszélyes anyagok mérésére alkalmassd tett PNR a fedélzetére installalt szenzorokkal
(forrés: Molndér, 2014)

Az egypontos (egydimenzids) mérés eredményeinek kiegészitése 3 dimenzids térre a
fentiek alapjan nyilvanvaléan nem lenne célszertitlen. A modellek alkalmazdsaval gyakor-
latilag most is ez torténik: a betdplalt (mért) adatoknak megfelelen az anyagok terjedését
3 dimenzids térre becsiiljiik. A jellemzé vagy kivanatos hatarértékeket itt megjelenitve tn.
reolégiai gorbéket kaphatunk, amelyek alapjan dontiink a sziikséges intézkedések megté-
telérdl. A valds és a modellezett terjedés kozott viszont akar jelentds eltérések is lehetnek,
és természetes, hogy a modellek olyan tolerancidval dolgoznak, amelyek a dontéshozé
szamara mindig a biztonsagosabb szint elérését garantaljak. Amennyiben a valds terjedést
pontosabban tudjuk modellezni, nyilvanvald, hogy a beavatkozds hatékonysagat is névelni
tudjuk: a sziikséges intézkedések kordabban meghozhaték vagy a sziikségtelenek (pl. f616s-

leges kitelepités) megtétele elkeriilhetd.

Veszélyes anyagok goézeinek, gazainak 3 dimenzids terjedése

A fentiek a veszélyes anyagok gézeinek, gazainak terjedési mérését indukaljak, amelyre
madr ma is tudunk példakat felhozni. A PNR fedélzetére installdlt, killonb6z6 anyagok mé-
résére alkalmas eszkozokkel a veszélyes anyagok légnemi fazisanak valds, 3 dimenzids
megjelenitése is elérhetd. A repiill6gépre szerelt kiilonb6zé szenzorok szolgaltatjadk a mé-
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rések alapadatait, amelyeket egy 0sszetett koordindta-rendszerben rogzitenek. Itt torténik
a repiilések foldrajzi koordinataihoz a mért értékek hozzarendelése, amelynek alapjan a
magassdggal kiegészitve kirajzolhaté az adott anyag térbeli elhelyezkedése (Molndr, 2004).
Ezek az adatok egyrészt kiegészithetik a modellek alapjan kapott értékeket, masrészt azok
bevélasi mutatéi is értékelhetdk, ellendrizhetd a szamitasi algoritmusuk valésaghoz ko-
zelisége.

A 9. abran egy gazok érzékelésére felkészitett, merevszarnyt PNR lathatd, amelynek
repiilése sordn szén-monoxid és nitrogén-monoxid mérésére keriilt sor. A repiilés f6ld-
rajzi koordinatdi, valamint a példdban hozzdjuk rendelt mért szén-monoxid-koncentra-
cidk a mellettiik 1év6 fiiggvényeken lathatok. A magassaggal kiegészitett értékekkel mar 3
dimenzidsan is megjelenithet6k a szamitott értékek, amely a fenti szén-monoxid-mérés
mellett egy szintén tesztrepiilés soran kapott nitrogén-monoxid-megjelenitéssel 10. dbran
lathatok.
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10. dbra: Egy fesztrepuilés foldrajzi koordindtdi és a mérés sordn kapott sz&n-monoxid-koncentrdciok flgg-
vényeinek harmonizalt dbrdja, valamint a mérést végzd forgdszarnyas PNR a fedélzetre installélt szenzorok-
kal (forr@s: Molnar, 2014)
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11. ébra: Tesztreplilések mérésének eredményeként szén-monoxid- és nitrogén-monoxid-felhék grafikus
megjelenitései (forrds: Molndr, 2014)

Osszefoglaldas

Kutatdsaim alapjan a PNR alkalmazasira a katasztréfavédelem teriiletén belil az ipar-
biztonsag szakteriiletén is van lehet6ség. Ez alapvetSen kétféle médon valésulhat meg: a
hatésdgi megel6z6 tevékenységek tamogatasa, valamint a veszélyes anyagokkal kapcsola-
tos balesetek karfelszamolasa soran. Mindketténél alapelvként kell figyelembe venni azt,
hogy a PNR alkalmazasa nem helyettesiti a jelenleg alkalmazott eljarasrendet, hanem ki-
egészitheti azt, még akkor is, ha a jovében akar egyedi, kifejezetten iparbiztonsagi céla
PNR-alkalmazéasokat is kidolgozhatnak és bevezethetnek. Az ezzel kapcsolatos kutata-
sok jelenleg még kezdeti szakaszban vannak, ezért a cikk a lehet8ségek feltarasara foku-
szalt, és eltekintett a jelenlegi megvalositast akaddlyozo jogi, szervezeti vagy felkésziiltségi
problémaktdl. Ez utébbiak kikiiszobolésére kiilon kutatds, tanulmany készitése sziikséges.

A cikkben a hatésagi megel6z6 tevékenységek soraban bemutattuk, hogy a veszélyes
aru szallitdsanak ellenérzéséhez milyen tdmogatast nydjthat a PNR alkalmazasa. Az eddi-
gi gyakorlat kiegészitéseként a jarmuvek kivalasztasanak el6segitésében, az ,egy ponton”
torténd, statikus ellendrzés dinamikussd tételében, az ellenérzés részleges vagy a kés6b-
biekben akdr teljes rejtettségének megérzésében nyujthat segitséget a PNR alkalmazasa.
Ez utébbi véleményiink alapjan leginkdbb a vizi kozlekedés esetében jelenthet elényt. Az
ipari tizemek jelenlegi hatdsagi ellenérzési gyakorlatat a PNR alkalmazasa esetén ki lehet
egésziteni az ellendrzés idejével azonos id6pontban vagy azt megel6z6en, akar rendszeres
id6kozonként készitett 1égi felvételekkel, az esetleges szennyezések szenzoros kimutatésé-
val, a kdrnyezetszennyezés torténetének (un. ,pollution history”) létrehozasaval és doku-
mentélasaval. Egyes fejlesztések esetében a technoldgiai fegyelem megtartdsdnak rejtett
ellenérzésére is sor keriilhet. Osszességében a PNR iparbiztonsagi céld alkalmazasa a ha-
tosagi megel6z6 tevékenység timogatasaval a jogkovetd magatartds feszességét erdsitheti,
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ami a balesetek bekovetkezésének alacsonyabb kockazatat eredményezi.

A PNR alkalmazdsa a veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek esetén is szamitasba
johet. Az elsédleges beavatkozék munkajat a PNR altal végzett felderit6 repiilés segit-
heti. A beavatkozdas egy nukledris balesetnél hosszabb idejd, a vegyi anyagok baleseténél
viszonylag rovidebb ideji alkalmazést jelenthet. A nukledris baleseteknél vagy a sugarzé
anyagok szabadba keriilésekor ugyanugy, mint a vegyi anyagok kornyezetében végzett
beavatkozdsokndl, a PNR alkalmazdsa a beavatkozdk felderités és karfelszamolds soran
tapasztalt kitettségét sziinteti meg, illetve csokkenti. Valamennyi esetben nagyon fontos
feladat a reptilés el6zetes megtervezése, még akkor is, ha a felderités hatékonysaganak
elsédleges kritériumai kozé tartozik a miel6bbi informacidszerzés, a gyorsasag. Ezzel kap-
csolatban felhivjuk a figyelmet az esetleges kockdzatokra és a PNR talhangsulyozdsanak
veszélyére is.

A PNR felderitéshez torténé hatékony alkalmazasanak feltételei tobb réttiek. Egyrészt
a PNR altal szolgaltatott (képi) informdciénak ki kell tudnia elégiteni a hatékony felde-
ritéssel szemben tdmasztott minimalis kovetelményeket, mdsrészt annak legalabb olyan
gyorsnak kell lennie, mint ami a hagyomanyos felderitéssel elérhet. Ez utébbi feltétel
kutatdsaim alapjan konnyen teljesithetd, és minimadlis ideje kb. 7 percnek vehet6. Egyéb
feltételek teljesiilésére is sziikség van, amelyekre e cikkében csupdn utaldsokat tettiink.

A felderités alapjan meghatérozott intézkedések helyességét alapvet6en meghataroz-
za, hogy a veszélyes anyagok terjedésének modellezése mennyire kozeliti a valésagosat. A
jelenleg alkalmazott médszer kiegészitéseként javasoljuk, hogy a PNR segitségével mért
adatokra tamaszkodva ne a modellezett, hanem a valésagos terjedés alapjan hatarozzdk a
szitkséges (pl. lakossagvédelmi) intézkedéseket.
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Application of Unmanned Aerial Vehicles in Industrial Safety
RestAs AcosTon

Infroduction: Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are used for the purposes of disaster
management in Hungary. The author describes some possibilities of UAV use in the
field of industrial safety. Methods: After reviewing the small amount of professional
literature available, the author draws on his own experience and relevant research
findings, while also taking an economic approach to assess efficiency. Results: There
are two basic possibilities for the use of UAVs in the field of industrial safety: firstly UAVs
can be used for prevention to support the work of authorities; secondly they for
accident response. At the end the author explores the possibilities of typical UAV use,
illustrating their usefulness with real examples, while also identifying certain risks and
making recommendations on further research.

Keywords: unmanned aerial vehicle, UAV, industrial safety, authority inspection, effec-
fiveness, 3D imagery

BOLYAT SZEMLE 2015/3,



	_GoBack
	pr17
	pr18
	pr19
	pr20
	pr29
	20
	pr190
	pr191
	pr192
	pr193
	pr194
	pr195
	pr196
	pr392
	pr393
	pr397
	pr398
	pr400
	pr404
	pr181
	pr30
	OLE_LINK3
	_GoBack
	pr41
	Vass Attila - Dr. Maros Dóra - Prof. Dr. Berek Lajos:  Az interdependencia kérdése az energetikai re
	Kálmán László: Komplex személyi csomagvizsgálat a vagyonvédelemben 33 
	Solymosi János: A tűzvédelem biztonsági rendszere elektronikai  termelőüzemben 50 
	Szabó Tibor: Kormányzati informatikai hálózati infrastruktúrák védelmi rendszereinek új kihívásai a 
	Andrea Majlingová - Štefan Galla - Martin Zachar - Ján Buzalka - Péter Pántya: Evaluation of Dynamic
	Cimer Zsolt - Vass Gyula - Kátai-Urbán Lajos: A veszélyes üzemeket  érintő településrendezési szabál
	Horváth Galina - Bleszity János: A mentő tűzvédelem nemzetközi tapasztalatai 91 
	Kuk Enikő Eszter: A katasztrófavédelem nemzetközi vonatkozásai  és ezek nyelvi feltételei 104 
	Mesics Zoltán - Kovács Balázs: Veszélyes üzemekben bekövetkezett üzemzavarok hatósági vizsgálatának 
	Morvai Cintia - Muhoray Árpád: A 2013-as dunai árvíz egy  esettanulmánya a budapest III. kerületi op
	György Pátzay - Hermina Horváth: Present aspects of industrial safety  in Hungary 137 
	Rácz Sándor: Csarnok jellegű építmények tűzoltásának problémája az erő-  és eszközigény meghatározás
	Restás Ágoston: A pilóta nélküli repülőgépek alkalmazása az iparbiztonság területén 157 
	Takács Árpád: A katasztrófavédelem iparbiztonsági szakterületének szerepe  és tevékenysége a közbizt
	Tóth Tibor - Endrődi István: Az önkéntes mentőszervezetek  alkalmazásának nemzetközi tapasztalatai  
	Urbán Anett: A veszélyes anyagok jelenlétében történő tűzoltói  beavatkozások kockázatai és az erre



