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AZ UAV KATASZTROFAVEDELMI ALKALMAZASANAK SAJATOS-
SAGAI ES HUMAN FELTETELEP

A légikozlekedésben a pilota nélkiili repiilogépek (UAV) alkalmazdsa egyre inkabb elotérbe keriil. A katonai és
civil alkalmazdsok kozétt megjelennek a katasztrofavedelmi alkalmazasok is, amelyek jellegiikben ujabb sajatos-
sagokat hordoznak. Ez részben magdn viseli a katonai és civil alkalmazasok egyes jegyeit, de tartalmaz kifejezet-
ten katasztrofa-specifikus jegyeket is. A repiilés biztonsaga és a katasztrofavédelmi feladatok sikeres végrehajta-
sa érdekében célszerii ezek dttekintése, de nem csak a specidlis alkalmazads sajatossagai, hanem a human aspek-
tus oldalardl is. A cikk a Magyarorszagon figyelembe vehetd kockazatokkal szamolva 5 kiilonbozd katasztrofa-
vedelmi alkalmazas lehetoséget vizsgalja meg, igy a nukledris baleset, a veszélyes anyag szabadba jutdsa, arviz,
foldrengés és erdotiiz vonatkozasait.

HUMAN ASPECTS AND SPECIAL FEATURES OF UAV USE SUPPORTING DISASTER MANGEMENT

Among the participants of air traffic the roll of unmanned aerial vehicles (UAVs) becomes more and more
powerful. On half way between military and civil uses of UAVs appears also a relatively new one, which is a
special featured UAV application focusing on supporting disaster management. Features of these application
look like partly military, partly civil, however having also own disaster-specific features. For ensuring both
flight safety and successful management it is useful looking through not just the special features of UAV opera-
tion supporting disaster management, but also human aspects. This article targets 5 different types of possible
disasters in Hungary, like nuclear accidents, dangerous material releases, floods, earthquakes and forest fires.

BEVEZETES

Az UAV-k alkalmazésanak egyre sz€lesebb korii elterjedése, vagy az arra vald szandék ¢és kez-
deményezés ma mar egyre inkdbb nyilvanval6 és kézzelfoghatd. Az erre valo hatékony felké-
sziilés azt indokolja, hogy a repiilés biztonsdganak szem elott tartdsaval ez a téma minél széle-
sebb korben kutatasra, vizsgalatra keriiljon. E kutatas, vizsgalat része, hogy az UAV repiilések-
kel kapcsolatos human tényezok szerepe is a fokuszba keriiljon. Az UAV repiilések civil alkal-
mazasa soran nyilvanvaloan felmertil, hogy olyan helyzetekben, amikor az emberek kozvetlen
¢letét, értékeit veszEly fenyegeti, lehet-e, célszerii-e azokat alkalmazni. Mivel katasztrofa esetén
a rendelkezésre all6 eréforrasok mindig sziikosek, ezért az UAV-k képességeinek, mint egy uj,
eddig még nem alkalmazott eszkdznek a lehetségeit mindenképpen célszerii kihasznalni.

A kérdéskor vizsgalata azért is indokolt, mert ma mar tobb nemzetk6zi példat, de hazai kez-
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deményezést is talalunk a katasztrofa, vagy katasztrofa jellegli események UAV repiilésekkel
torténd tamogatasara. Az egyre boviild alkalmazas a repiilés biztonsaganak kérdését is felveti,
amely soran az UAV repiilések human tényezdit is meg kell vizsgalni. A cikk arra vallalko-
zik, hogy ezt a témakort, vagyis az UAV-k katasztréfaknal torténd alkalmazasanak lehetdsé-
geit, sajatossagait és human tényezdit vizsgalja.

FOGALMI MEGHATAROZASOK ES A KATASZTROFAK FELOSZTASA

Fogalmi meghatarozasok

A témakor elején — nem részletezve a kiilonb6z6 fogalmi meghatarozasok koriilményeit, —
mindenképpen célszerll egy-egy rovid meghatarozast adni mind az UAV, mind a katasztréfa
fogalmara.

Az UAV fogalma

A téma vizsgalatanak kezdetén célszerii az alapvetd, ide vonatkozo fogalmakkal is megismer-
kedniink; els6ként az UAV fogalmat sziikséges tisztazni. Mint altalaban a fogalmak meghata-
rozésanal, szakirodalomtél fliggéen szamos meghatarozassal talalkozhatunk. Igy, a viszony-
lag részletesen leirt jellemzoktdl kezdve a kisméretli UAV-k azon egyszerl szlikitéséig, mi-
szerint azok olyan modell repiilégépek, amelyek munkavégzésre alkalmasak (Restas, 2007).
A cikk szempontjabol a TAMOP palyazat, Kiemelt kutatasi teriiletének sajat eredményekre
alapozott fogalmat értelmezziik, amely szerint az UAV olyan sajat erdforrassal ellatott, a fe-
délzetén pilotat nem szallito repiildeszkoz, amely autonom, vagy tavolrodl iranyitott modon
képes aerodinamikai elvek alapjan repiilni és fedélzetén hasznosnak nevezett terhet szallitani.

IKHANA @ &

1. abra UAV-k katasztrofavédelmi alkalmazasa stratégiai (Ikhana) és operativ feladatokra (Fenix)
A katasztrofa fogalma

A katasztrotak fogalmara szakirodalomtdl fiiggden szintén tobbféle meghatirozast talalunk.
Ezek felsoroldsa nyilvan tillépné a cikk kereteit, azonban valamennyi k6zds vonasaként elfo-
gadhat6 a Magyar Ertelmezd Kéziszotar meghatarozasa, amely alapjan a katasztrofa ,,nagy-

’ ’ A ’ s 994
aranyu szerencsétlenség, (sors-) csapas™”.

A katasztrofa magyar fogalmanak jogi meghatarozasa a 2011. évi CXXVIIL torvény® alapjan

4 Magyar Ertelmez6 Kéziszotar
52011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrél és a hozza kapesolodd egyes torvények modositasarol.
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a kovetkezo:

... a veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetve e helyzet kihirdetéset el nem éro mérte-
kit olyan dllapot vagy helyzet, amely emberek életet, egészségét, anyagi értékeiket, a lakos-
sag alapveto ellatasat, a természeti kornyezetet, a természeti értékeket olyan modon vagy
mértékben veszélyezteti, karositja, hogy a kar megelozése, elharitasa vagy a kovetkezmé-
nyek felszamolasa meghaladja az erre rendelt szervezetek eldirt egyiittmiikodési rendben
torténd veédekezési lehetoségeit, és kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az on-
kormanyzatok és az allami szervek folyamatos és szigoruan osszehangolt egyiittmiikodését,
illetve nemzetkozi segitség igénybevételet igenyli.”

A fenti fogalom meghatarozasabol egyértelmiien kitlinik, hogy a katasztrofak elleni védeke-
zéshez rendelkezésre allo erdforrasok sziikosek. Logikailag ezért barmely olyan erdforrés,
amely képes segitséget nyujtani a beavatkozas soran, hatékonyabba teszi a katasztrofak elleni
megeldzést, a védekezést és a kovetkezmények felszamolasat. A fentiek alapjan az UAV-k
alkalmazasi lehetéségeinek, mint eddig még nem alkalmazott, de ujszerti eszkozoknek a ko-
riilményekre vonatkozo vizsgalata elonyods és célszert.

A katasztrofak felosztasa

A katasztrofak felosztasara — az alkalmazott szakirodalomtol fiiggden — ismételten szamos
megoldast talalunk. Ezek lehetnek egy, vagy tobb szempontuak (pl. a kiterjedés nagysaga
szerint: kicsi vagy nagy), nevesitettek (pl. arvizek, foldrengések), de tobb tényezd egyidejii
figyelembe vételével akar komplexek is (2. dbra).

A fenti tablazat alapjan lathatd, hogy megannyi lehetdségiink adodik a katasztrofak feloszta-
sdra. A témakornek a tdblazat kiilon elemei szerinti vizsgalata azonban olyan sokrétii lenne,
hogy az bizonyosan nem az eredeti célkitlizést, vagyis az UAV-k katasztrofaknal torténd al-
kalmazasainak sajatossagait kristalyositana ki, — megitélésem alapjan — sokkal inkabb egy
kusza, atlathatatlan ismeretanyagot adna. A fentiek miatt a kutatas tovabbi részében a Magya-
rorszagon szamottevden szdmitasba vehetd veszélyeztetettség szerinti katasztrofakkal, azok
nevesitett formaival kivanok foglalkozni. Ezzel egyrészt a palyazat nyujtotta keretek kozé
szlikitem a vizsgalatot, de mégsem zarom ki annak lehetdségét, hogy a kapott eredmények a
katasztrofak szélesebb csoportjara is adaptalhatova valjanak.
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2. abra A katasztrofak felosztasa kiilonboz6é szempontok alapjan (Nagy-Halasz, 2002)

Az UAV-k alkalmazasanak felosztasa katasztréfavédelmi szempontbdl

Az UAV katasztrofavédelmi alkalmazasanak, sajatossdgainak vizsgalatat valamilyen modszer
szerint sziikséges megvizsgalni. Ezekhez alapvetden a kovetkezdk vehetdk:

e a katasztrofak lefolyasanak idérendi strukturalésa;

e cgyes katasztrofak nevesitése €s annak alapjan a sajatossagai;

e abeavatkozas és iranyitas szintjének strukturalasaval;

e mas, tipikus UAV alkalmazasokkal torténd 6sszehasonlitas;

e az alkalmazésra keriild6 UAV jellegzetességeivel.

A fentiek egymastol fliggévé tétele egy tobb dimenzids vizsgalati teret alkot, amelynek rész-
letes vizsgalata kusza és a projekt keretein tulmutaté is lenne. Egyszeribb matrixok azonban
alkothatok, igy pl. a legelemibb iddbeli strukturalassal a nevesitett katasztréfaknal az UAV
alkalmazésok torténhetnek az esemény bekovetkezése eldtt, a bekdvetkezést kovetden azon-
nal, valamint az esemény utdn. Mindezeken tilmenden az alkalmazasok fokuszalhatnak az
operativ, a taktikai, valamint a stratégiai tevékenységek tamogatasara is.
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Elotte Ko6zben Utana
Nuklearis Operativ X X
katasztrofa Taktikai X X
Stratégiai X X
Elétte Ko6zben Utana
Veszél
eszelyes Operativ X X X
anyag
Taktikai X
katasztrofa
Stratégiai
Elé6tte Kozben Utana
. Operativ X
Arviz
Taktikai X X X
Stratégiai X
Elo6tte Kozben Utana
Operativ X X
Foldrengés
Taktikai X X
Stratégiai
Elé6tte Kozben Utana
Operativ X X
Erdotiiz
Taktikai X X
Stratégiai X

3. abra UAV alkalmazasok lehetdségei matrixban, néhany nevesitett

A tablazatban szerepld alkalmazési lehetdségek részletes kidolgozasa egyeldre még csak az
erd6tiiz esetében valosult meg (Restas, 2012), igy a megadott értékeknek (,,x” jel6lés) a tobb-
sége a sajat szakértoi becslés modszerének az elvén alapszik.

A katasztrofak idobeli lefolyasa

A jogi megfogalmazas alapjan kitlinik, hogy a katasztrofak elleni védekezés id6ben jol elhata-
rolhat6d részekre bonthato: a katasztrofa bekovetkezése eldtti megeldzési €és a katasztrofave-
sz¢ly idOszakara, a katasztrofa bekovetkezése utani kozvetlen idészakra, mint a beavatkozas
¢és védekezés iddszakara, valamint a beavatkozasi tevékenység utani iddszakra, vagyis a ko-

katasztrofa esetén.

vetkezmények felszamolédsanak, a helyredllitas idejére.

A lehetd legegyszeriibb idérendi felosztast a fentiek alapjan kovetve az UAV alkalmazéasok

torténhetnek:

e a katasztrofa bekovetkezése elétt;

e akatasztrofak bekovetkezése utan annak lefolyasa soran;

e a katasztrofaknal torténd elsodleges beavatkozas utan.
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|| IdGhorizont a katasziréfa bekbtveikezése alapjan ||

>

KATASZTROFAVEDELMI TEVEKENYSEGEK
TAMOGATASA UAV REPULESSEL

1 1 1

KATASZTROFA KATASZTROFA KATASZTROFA
ELOTT BEKOVETKEZESEKOR UTAN
Megel&zés ElsGdleges karbecslés Karfelmérés
Korai észlelés Ahatas csikkentése Helyreallitas
Valos idej(i megfigyelés

Dintés tamogatas

4. abra A katasztrofavédelmi tevékenységek UAV repiiléssel torténd
tamogatasanak idérendi felosztasa.

A katasztrofa bekévetkezését megel6z6 idbészak

A katasztrofdk bekovetkezése eldtti tevékenység alapvetden két feladatra korlatozodhat. Az
egyikben feltételezhetd, hogy a katasztrofa kialakulasara befolyassal vagyunk, tehat annak
elkeriilése érdekében az UAV repiilésekkel Un. megeldzo tevékenységet folytatunk. Ilyen te-
vékenység lehet pl. a megfeleld szabalyok betartasanak 1égi megfigyeléssel torténd ellendrzé-
se. Tipikusan ilyen feladat a veszélyes anyagokkal kapcsolatos szallitasi és ipari (eldallitas,
raktarozas stb.) tevékenységek hatosagi ellenérzésének tamogatasa a levegObol. A jelenlegi
hatosagi ellenérzd tevékenység meghatarozott idében torténd, helyszini bejarasra alapozott
ellendrzést jelent, am a levegdbdl torténd ellendrzések mindségileg javithatnak az objektiv
megitélés hatékonysagan. Egyrészt a 1égi megfigyelés véletlenszerii alkalmazasa véaratlan le-
het, igy objektiv képet tud adni az ellendérzésmentes napok valds gyakorlatarol; mésrészt ez az
ellendrzési mod nem zavarja a tevékenység folytatasat sem. llyen ellendrzés lehet, az un.
SEVESO iizemegységek levegdbdl torténd iddszakonkénti megfigyelése. Ennek lehetdsége
bizonyosan pozitiv hatast lenne képes gyakorolni az esetleges jogellenes ipari tevékenységek
csokkentésére, megsziintetésére.

A masik, a katasztrofdk bekovetkezése elotti feladat maganak a katasztrofa kialakuldsanak a
gyors észlelésében, hatdsanak és kiterjedésének megakadalyozasaban nyujt segitséget, illetve
foglalhatja azt magaban. Ez egy bizonyos esemény kockazatdnak novekedésével, egy eldre
meghatéarozott kiiszobérték elérésekor, meghaladasakor keriilhet elétérbe. Ennek soran, pl. az
UAV légi Orjaratozasaval igyeksziink a korai észlelés altal segitséget nyujtani az esemény
kiteljesedésének megakadalyozasaban. Erre tipikus példa lehet a szaraz idészakokban az erd6-
tiizek korai észlelését lehetéve tevo 1égi Orjaratozas.

o

Ez utobbi feladat értékelésénél meg kell jegyezni, hogy a 1égi Orjaratozds — meggy6zddésem
alapjan — mar 6dnmagéaban is visszatartd erdt jelenthet a tilalom ala esd teriileteken torténd
illegalis tlizgyujtastol, tehat akar valos megeldzd tevékenységként is értékelhetd, masrészt
észre kell venni, hogy a feladat teljesiilése, vagyis a katasztrofa korai detektaldsa mar atmene-
tet is jelent a megel6z0 tevékenység €s az aktiv beavatkozoi feladat kozott.
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A katasztrofa bekovetkezését kbvetd kbzvetlen idbszak

A katasztrofak bekovetkezése utani UAV repiilések a keletkezett helyzet kezelését, elsdsorban a
menedzsment dontési folyamatainak eldsegitését célozhatja. A dontési mechanizmus tobb ira-
nyu lehet, korlatozodhat csak a helyzet gyors értékelésére, de akar az UAV repiilések mentés-
ben val6 alkalmazasanak aktiv igénybe vételére is (Stuber et al. 2009). A fentiekbdl kovetkezik,
hogy az UAV repiilések olyan mennyiségli és mindségli informaciot szolgéltatnak, amelyek
egyéb, nem légi uton szerzett informacidkkal dsszehasonlitva mindségileg képesek javitani a
menedzsment korabbi dontési mechanizmusat. Az UAV repiilésekkel biztositott informacio-
szolgéaltatas célja lehet a hirtelen bekdvetkezett katasztrofa hatasanak elsddleges, gyors felméré-
se, vagy az aktiv mentési, karenyhitési feladatok valds idejii segitése, megfigyelése vagy koor-
dindlasa, 6sszességében a menedzsment dontési folyamatainak eldsegitése és tAmogatasa.

A helyreallitasi id6szak

A katasztréfak mentési, karenyhitési feladatainak befejezését kovetéen az UAV repiilések a
tarsadalmi tevékenységek minél korabbi normal mederbe terelésének eldsegitését és a helyre-
allitasi tevékenységeket segithetik. Az utobbi, a keletkezett karok pontos felmérésére, a hely-
reallitast segitd, tervezé munkak segitésére vonatkozik.

A hosszabb tava helyreallitdsi munkakban vald részvétel hatékonysadganak megitélése mar
inkabb gazdasagossagi alapokon torténhet. Ennek az lehet az alapja, hogy az UAV repiilések
koltsége alacsonyabb a személyzettel repiild repiildgépekétdl, esetleg rugalmassagban vagy
egyéb modon dsszehasonlitva elénydsebb, mint mas eszkdzok igénybevétele.

HUMAN TENYEZOK KATASZTROFA-SPECIFIKUS FELOSZTASBAN

A cikk e fejezete nevesit néhany, Magyarorszagon szamitasba joheté katasztrofat, illetve
megvizsgalja ezeket az UAV alkalmazas taktikai és human aspektusabol. Ezek:

e nuklearis katasztrofa (baleset);

e veszélyes anyag szabadba jutasa,

e arvizek;

e foldrengés;

e nagykiterjedésii erddtiizek.

Nuklearis baleset
A katasztrofa bekdvetkezését megel6z6 idészak

A nuklearis energia alkalmazasanak érzékeny megitélése miatt az esemény bekovetkezése
eldtti iddszakra terminologiankban a baleset (katasztrofa) nélkiiliség szohasznalatat alkalmaz-
zuk. A feltételezés alapjan ez a fajta UAV repiilés maga a nuklearis energiat el6allitdo atom-
erdomi, a mikodés szabalyszeriségét ellendrizni hivatott hatosdgok €s a szubjektiv biztonsa-
got is nyujtani kivano civil kontrol részérdl kertil végrehajtasra.

A feladat végrehajtasa soran elsddlegesen az erdmi altal okozott tobblet sugarterhelés mérd-
miszeres ellendrzésére keriil sor. Az UAV repiilés mind idészerliségét, mind jellegzetességét
tekintve (replilés magassaga, Gitvonala, le-, és felszallohelyek, személyzet, stb.) nyilvanvaléan
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jol tervezhetd. A feladat a sajatossagok ellenére — elsdsorban a jol tervezhetdsége miatt - nem
tekinthet6 katasztrofa jelleglinek, igy a fentiek alapjan, a human tényezok szerepe is az altala-
nos UAYV repiilésekével jellegében azonosnak itélhetd.

A katasztrofa bekovetkezését kbvetd kbzvetlen idbszak

A feladat nagyon specialis, a feltételezett sugarszennyezés teriileti és id6beli kihatasa miatt
komoly feleldsséget harit az UAV pildtdkra. Az UAV repiilések ilyen helyzetekben mar 6n-
magukban is eldnyosek, hiszen a légi felderités és valds idejli beavatkozas kovetés nem meg-
kertilhet6. Ezt az eddig bekdvetkezett katasztrofak (Csernobil, Fukhusima) kéztudomastan
mar bizonyitottak. Azzal, hogy a személyzettel a fedélzeten végrehajtott repiilések, 1égi felde-
ritések egy része bizonyosan kivalthato az UAV repiilésekkel, a sugarzas hatdsanak kénysze-
rlien kitett személyek szdmat mar csokkenti (pilotak).

« .~--";"«L~4L:=:cl!:!!_?.~\.-

5. 4bra A Fukushima-i erdmi robbandasa tavolrdl és hatasa kozelrdl

A fentiek természetesen azt feltételezik, hogy a repiilések inditasa és érkeztetése, vagyis a fel-,
¢s leszallohelyek tavolsaga a sugarzas szempontjabol mar megfelelden tavol lesz, vagy védve
van. Itt feltételezziik, hogy a f6ldi iranyit6 allomas, valamint a fel-, és leszallohelyek foldraj-
zilag azonos helyen talalhatok, ami persze az eset jellegétdl, valamint az alkalmazott UAV-tol
fliggden akar teljesen el is kiiloniilhet.

A fentiek ellenére figyelembe kell venni, hogy a pilotak szennyezddéstdl valod tavol tartasa,
vagyis az UAV pilotak alkalmazasa nem jelent védelmet magara az UAV-ra, vagyis az lega-
labb olyan szennyezett lesz, mint amilyen hagyomanyos alkalmazas (személyzettel repiild
repiilégép) esetben lenne. Ezt, human szempontbodl, mint masodlagos veszélyforrast kell fi-
gyelembe venni nem csak a pilotak, de a repiilést kiszolgalok részérdl is.

A feladat végrehajtasa térben folyamatosan terjeszkedd, idében bizonyosan elhuz6doé, hetekig,
akar honapokig (Fukushima) is eltarthat. Az UAV pilotak, illetve a feladatban részvevé sze-
mélyzet folyamatos cseréje elengedhetetlen, ennek ellenére a monotoniabol ad6do faradtsag,
kimeriilés az egyik leginkabb veszélyeztetd tényezd. A kezdeti idében a keletkezett karokra, a
szennyezddés mértékének mieldbbi megallapitisara, stb. vonatkoz6 informécio-éhség miatt a
karcsokkentést, felszamolast iranyitd6 menedzsment részérdl a pilotak bizonyosan Ki lesznek
téve az idényomas hatdsanak. A ,,minél gyorsabban és minél tobbet repiilés” elve bar kerii-
lendod, a dontéshozok részérdl itt érthetd elvaras.

Az esetleges tehetetlenség, vagy a repiilések eredményességével sem eldsegithetd hatékony-
sag novekedés a felszamolas, karenyhités soran az UAV pilotak esetében is frusztraciohoz
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vezethet. Tovabbi frusztracidhoz vezetd tényezdként értékelhetd a lerombolt, €lettelen teriilet
latvanya és esetleg a tovabb romld helyzet folyamatos nyomon kdvetése.

A feladat fentiekben mar megfogalmazott jellegzetessége, hogy a repiilés sugarszennyezett
tertilet folott kertil végrehajtasra; ennek kockézatai a fel-, és leszallohely kivalasztasaval, va-
lamint a szakszeri mentesitéssel megoldhatok, ill. megengedhetdé mértékiire csokkenthetok.
Az adott helyzet fliggvényében bizonyos az UAV-k ¢lettartamédnak (nem repiiléstechnikai,
vagy kiszolgalasi hianyossagokbol adodo) drasztikus csokkenése, de szélsdséges esetben fel-
meriilhet akar az egyszer hasznalatos megoldas alkalmazasa is.
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6. abra A Fukushimanal alkalmazott UAV, valamint a sugarszennyezés mértéke
roviddel a robbanas utan

A helyreallitas id6szaka

A feladat jellegét tekintve kettds: egyrészt bizonyosan sugdrszennyezett teriilet folott is kell
replilni, masrészt idoben mar tervezhetd feladatrol van sz6. A sugarszennyezett teriilet f616tti
replilés problémaja - a fentiek szerint - itt is a fel-, és leszallohely, valamint a szakszerti men-
tesitéssel kezelhetd. Az idObeni tervezhetdség lehetosége az UAV repiilés katasztrofa jellegét
drasztikusan csokkenti, inkabb ellenérzési, feliigyeleti, a helyredllitast segitd repiilésekrol
lehet sz6. A fentiek kdvetkeztében a human tényezok katasztrofa-specifikus jellegzetességei is
eltlinnek, tobbnyire az altalanos repiilési szabalyok alkalmazasaval kezelhetok.

Veszélyes anyag szabadba jutasa

A veszélyes anyagok nem szandékolt szabadba jutisaval egyiitt jar6 helyzet kezelésének
UAYV repiilésekkel valo tdmogatasa egyes elemeiben Osszevethetd a nukleéris balesetnél ta-
pasztaltakkal.

A katasztrofa bekdvetkezését megel6z6 idészak

A baleset nélkiiliség idészakaban végzett UAV repiilések leginkdbb a hatosag ellendrzo teveé-
kenységének eldsegitésére, esetleg spontdn végrehajtott kornyezetvédelmi célbol torténhet. A
levegdbdl a hatdsag részeérdl tervezhetden, az ellendrzott részEérdl, mint szenvedo alany, ugya-
nez akar varatlanul is torténhet. Az UAV repiilés végrehajtasa a megrendeld részérdl eldre
tervezett, igy fennalld veszélyeztetettség hianyaban human aspektusbol vizsgéalva jellegében
nem katasztréfa-specifikus, az egyéb civil alkalmazasokkal 6sszevethetd.
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A katasztrofa bekovetkezését kbvetd kbzvetlen idbszak

Veszélyes anyagokkal kapcsolatos baleseteknél az UAV repiilésekkel megoldando elsddleges
feladat a kiaramlo folyadék, vagy gaz fazisu anyagok terjedésének miel6bbi, pontos meghata-
rozésara irdnyul. Ezt a feladatot jelenleg a katasztrofavédelem specidlis eszkdzparkjaval lehet
részlegesen megoldani (Katasztrofavédelmi Mobil Labor), amelynek jellegzetessége a vi-
szonylagos helyhez kotottség, illetve a 2 dimenzids képalkotas. Az UAV repiilésekkel nagy
teriileten, gyorsan €s objektiven lehet 3 dimenzids képet, Gn. reologiai gorbéket kapni, amely
nyilvanval6an sokkal hatékonyabban képes tAmogatni a beavatkozast iranyitok dontéseit.

A beavatkozés iddszakaban a fel-, és leszallas helye bizonyosan tdvolabb helyezkedik el a szeny-
nyezett teriilettdl, igy az UAV pilotak veszélyeztetettsége nem relevans. Human tényezdket vizs-
gélva a katasztrofa sulyossaga és iddbeli elhtizodasa lesz meghatarozo; kezdetben az informéacio-
¢hség miatti gyors felszallas okozta iddnyomas, masrészrdl az esetlegesen elhtizodo repiilések
hatésait vehetjiik figyelembe. Feltételezhetd, hogy esetleg csapdaban maradt személyek felkutata-
sara is sor keriilhet, ezért az UAV repiilések kulcstényezdvé is valhatnak az emberéletek mentésé-
ben. Ekkor el6fordulhat, hogy ennek terhe az UAV pildtak szamara nehezen viselhetd, de ennek
akar ellenkezdje is, hogy ez motivald tényezové valik a sikeres feladat végrehajtashoz. Ez utdbbi
érdekében a képzést, a kiképzés szinvonalat kell human szempontbdl erdsiteni.
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7. abra UAV valos alkalmazasa vegyi lizem baleseténél. Forras: West Midlands Fire Service (Mika, 2009)
A katasztrofa-elharitasi tevékenységet kbvetd idészak

A veszélyes anyagok okozta balesetek, katasztrofak elsddleges beavatkozasi, karfelszamolasi
feladatai utan az UAV repiilések ismételten jol tervezhetové és a kényszerii tehervallalas nél-
kiilivé valnak. Ezért human szempontbol az egyéb civil alkalmazisokhoz hasonlitanak, ka-
tasztrofa-specifikus jellegiiket elveszitik.

Arvizek

Az arvizek — az Un. villamarvizek kivételével — tipikusan a lassan kialakul6 katasztréfak cso-
portjaba sorolhatok. Ennek 1ényege, hogy a jelenlegi korszeri meteorologiai eldrejelzéseknek
koszonhetden viszonylag kordn, de bizonyosan tobb oéraval, esetleg néhany nappal a kritikus

helyzet kialakulasa el6tt képesek lehetiink az arvizveszélyre felkésziilni. Ezért az UAV-k ar-
vizeknél torténo alkalmazasara is fel lehet késziilni, azt tervezni lehet.
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A katasztrofa bekbvetkezését megel6zé idészak

Az arvizek elleni védekezés egyik kulcs tényezdje a folyd medrének és a lefolyast biztosito
artereknek az akadalymentesitettsége, tisztasaga, valamint az arteret 6vezé gatak mindsége és
allapota. Az UAYV repiilésekkel 1€gi megfigyelés Utjan rovid id6 alatt nagy teriiletek, hosszu
foly6szakaszok ellendrizhetok. Ez a feladat mind idében, mind strukturdjat tekintve jol ter-
vezhetd, igy kiillondsebb indoklas nélkiil elfogadhat6d, hogy human tényezd szempontjabol
egyeb polgari alkalmazasokkal 6sszevetve nem jelent kiilonosebb veszélyforrast.

A katasztrofa bekbvetkezését kbvetd kbzvetlen id6szak

Az arvizi védekezés soran az UAV repiilésekkel — elontési modellek hijan - nyomon lehet ko-
vetni a mar elontott, valamint a vizszint emelkedésével varhatdan elontésre keriild teriileteket.
Ezek alapjan meghatarozhaté melyek a veszélyeztetett teriiletek, hazak, mely teriileteken kell a
védekezést ersiteni, vagy a kitelepitéseket megkezdeni. A feladat jellege kevésbé dinamikus,
inkabb lassan valtozo és bizonyosan egy iranyba mutatd. Az UAV repiilések a fedélzetre instal-
lalt berendezésektdl fiiggden potencidlisan alkalmasak lehetnek a viz nyomasanak tartosan kitett
gatak allapotanak, teherbird képességének meghatarozasara is. A médszer pontossagat (a bi-
zonytalansag fokat) azonban jelentésen befolyasolja, hogy a gatak szerkezete, anyaganak ho-
mogenitdsa nagyon valtozo, ami azonos kitettség (viz nyomas, atazottsag foka) esetén is jelen-
t0s eltérést okozhat a teherbiro képesség fenntartasaban. Az UAV repiilések masik potencialis
lehetdsége az un. buzgarok korai észlelése és ezaltal mielébbi szakszer(i kezelése. Ez utobbi
feladatot mar egy viszonylag egyszerli h6kameraval is hatékonyan meg lehet oldani, mig az
el6z6h6z komoly technikai hattér, tovabbi fejlesztések és tesztelések sziikségesek.

Aszivattyilemikdtesénelchelye]
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8. abra A légi felvétel hatékonysaga. Hianyzo gatszakasz felderitése a levegdbdl

Az arvizi védekezésnél kell megemliteni az egyre szaporodd un. villamarvizek jelenségével
kapcsolatos feladatokat. A villamarvizek jelentdsége a varatlansagukban rejlik, nagyon révid
1d6 alatt, viszonylag szlik teriileten igen nagy intenzitasu csapadék, es6 hullik, amelyet a meg-
1évo arokrendszer nem képes elvezetni és hirtelen aradast, nagyon gyors elontéseket eredmé-
nyez. Az ellene valo védekezés lehetdsége korlatozott, az érintettek gyakran keriilnek csapda
helyzetbe. Az UAV repiilések ezeknek a csapddba keriilt személyeknek a gyors felderitésében
nyujthatnak hatékony segitséget.

Az arvizekkel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy az UAV alkalmazasanak kiszélesitésében
jelent6s erdfeszitések zajlanak a pusztan megfigyelési, informacio-szolgaltatasi feladatokon
tulmutato, kifejezetten aktiv feladat vallalasra is. Igy, a bajba jutott személyek kimenekitését

33



esetleg mar személy szallitasara is alkalmas UAV-vel végeznék (Stuber-Restas 2009).

Az arvizi védekezés soran végzett UAV repiiléseknél figyelembe kell venni, hogy az esds
1d6jarasi viszonyok korlatoz6 szerepet jatszhatnak. Ennek figyelemmegoszto, - eltereld hatasa
lehet, ezért az idGjaras nyomon kdvetése elengedhetetlen.

Human tényezd szempontjabol az Gn. villamarvizek egy dinamikus kornyezetben végrehaj-
tott, viszonylag rovid ideig tartd, de mieldbbi felszallasi kényszert jelentd repiilést general,
amelyet esetenként kedvezdtlen iddjarasi viszonyok kozott kell megkezdeni. Ennek hatasai
mindenképpen jelentds befolyast gyakorolnak a figyelemmegosztasra és a faradtsagra. Human
szempontbol ez egy dinamikus ¢és kifejezetten katasztrofa-specifikus hatas.

A védekezést kbvetd idbszak

Az arvizek levonuldsat kdvetden a gatak sokszor sériilést, allapotrosszabbodast szenvednek.
Ezek felméréséhez (1égi feltérképezéséhez), az UAV repiilések hatékony segitséget nyljthatnak.
Figyelembe véve, hogy az arvizi védekezést kovetd repiilések koriilményei nagyban hasonlita-
nak, megegyeznek a megel6zo idészakban végzett repiilés koriilményeivel, vagyis mind id6ben,
mind a feladat strukturajat tekintve jol tervezhetd, igy a human tényezék szempontjabol is ha-
sonld helyzetet varhatunk, vagyis a feladat nem jelent kiilonosebb veszélyforrast.

9. abra Arviz utani felmérés az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén (Bodrogkoz, 2010) UAV segitségével

Foldrengések
A katasztrofa bekdvetkezését megel6z6 id6szak

A foldrengések tipikusan olyan katasztréfak, amelyek eldrejelzése még nem megoldott, hirte-
nikai fejlettségtol fiiggben Oriasi anyagi és emberi veszteségeket okozhat. Mivel a rengés ki-
pattandsanak altalanosan elfogadottan nincsenek észlelhetd eldjelei, ezért az UAV repiilések
alkalmazasa sem tiinik célszerti megoldasnak. Igy az UAV alkalmazasanak vizsgalata fold-
rengés eldrejelzésére vonatkoz6 nem relevans.

A katasztrofa bekbvetkezését kbvetd kbzvetlen id6szak

A nagy energiaval kipattan6 foldrengésekre jellemz6, hogy oriasi teriileteket érintve a lakoépii-
letek 0sszeddlnek és a bent tartdzkodok koziil szdmosan azonnal, vagy csapdaba esve a sériilé-
sek, valamint az ¢letfeltételek megsziinése miatt idovel aldozatul esnek. A sériiltek helyzete a
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fentiek alapjan tobb féle lehet; a katasztrofavédelem szdmara a csapdéaba keriilt, sajat erejébol
menekiilni nem tudé érintettek keriilnek az elsédleges tevékenység kozéppontjaba.

A teriiletre sokszor jellemz6, hogy a pusztitas miatt nem lehet kdzlekedni, a csapdéaba keriiltek
megkdzelitése nehéz. Tovabbi probléma, hogy a helyszinen rendelkezésre allo er6forrasok
rendszerint sziikOsek, emiatt azok optimalis elosztasa alapvetéen meghatarozza a beavatkozas
hatékonysagat. A csapdaba kertiltek talélési esélyei az id6 mulésaval drasztikusan csdkken-
nek, igy barmilyen eszkdz, amely a felkutatasukat, vagy a kutatasukra rendelkezésre allo er6-
forrasok alkalmazasanak optimalizalasat eldsegiti, jelentOsen javitja a mentés hatékonysagat.
Az UAV repiilés a rengés utani gyors teriilet felmérésben, feltérképezésben, elsddleges kar-
becslésben tud hatékony segitséget nyujtani. A teriilet feltérképezésével képesek vagyunk
olyan 3 dimenzids képalkotasra, amely alapjan eldonthetd, hogy az épiiletek allapotatol fiig-
gben a csapdaba esett személyeknek milyen tulélési esélyei vannak. Ezek alapjan a rendelke-
zésre all6 eréforrasokat a hatékonysag szempontjabol optimalizalni lehet.
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10. abra UAV repiilés foldrengés sujtotta teriilet f616tt. Repiilési utvonal megtervezése, az épiiletek sériilésének
osztalyozasa (Scweier és Markus, 2004), valamint 3 dimenzios képalkotas (Rehor, 2007)

A foldrengéseknél torténd UAV repiilések szempontjabol katasztrofa-specifikus jelenség,
hogy a menedzsment részérdl azonnali repiilési igény mertil fel. A személyzet szdmara ez
varatlan feladat, ami az alkalmazott UAV tipusatdl fiiggden lehet nagy tavolsagbol iranyitott
stratégiai repiilés, de a mentOcsapatok tdmogatasara szolgalo operativ feladat is. A személyzet
olyan teriilet f6l6tt hajt végre repiilést, ahol a pusztitas jelentds, igy az azzal valo szembesiilés
¢és a folotte végzett pontos feladat végrehajtas kényszere bizonyosan jelentds terhelést jelent.
Az adott teriilet folott az UAV repiilés lehet az elsé is, igy az UAV személyzete akar elsoként
IS szembesiilhet a pusztitas mértékével.

Kifejezetten katasztrofa-specifikus jelenségként értékelhetd, hogy az érintett tertilet folotti 1€g-
térben bizonyosan nem csak UAV repiilések zajlanak. Ez az UAV személyzete részére harmo-
nikus egyiittmiikddést és megfeleld kommunikéci6 fenntartasat igényli. A k6zos légtérben valod
biztonsagos elkiilonitések, a kommunikacio folyamatos fenntartasa és a koordinacio figyelem-
megosztast kovetelnek, igy a pilotak a specialis feladat miatt bizonyosan gyorsabban faradnak.

A helyreallitas id6szaka

Az elsddleges beavatkozasok, mentési folyamatok befejezésével az UAV alkalmazasa a rom-
eltakaritést, helyreallitast segitheti. Ebbdl adédoan az alkalmazas helye és ideje jol tervezhetd,
igy az UAV repiilés elvesziti katasztrofa-specifikus jellegét, human aspektusbol kozelit a civil
alkalmazashoz, tovabbi vizsgalata irrelevans.
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A katasztrofa bekbvetkezését megel6z6 id6szak

Erdoétiizek

A katasztrofavédelmi alkalmazasok koziil az erdétiizeknél torténd UAV repiilések taktikai elemei a
leginkabb kidolgozottak. A tliz keletkezése el6tti idészakban torténd érjaratozassal egyrészt — a jog-
ellenes tevékenység észlelésének magas valosziniisége miatt — a megeldzés segithetd eld, masrészt a
korai észleléssel lehetdvé valik a tlizoltok gyors és szakszerii beavatkozasa (Ambrosia, 2005). Az
UAV tiizészlelésre torténd stratégiai alkalmazasara az Egyesiilt Allamokban talalunk példakat.
(Ambrosia at al., 2006). Mivel a feladat az (n. erdétiiz veszélyességi index (FWI°) alapjan jol ter-
vezhet0, ezért ez az alkalmazas is inkabb az egyéb polgari alkalmazasokhoz hasonlithato és dontden
mellézi a katasztrofa-specifikus jellemzoket. Ettdl fliggetleniil meg kell jegyezni, hogy a tliz észlelé-
se egy hosszu ideig tartd, tehat monoton repiilési eljaras kdzbeni véletlenszerli esemény (€szlelés,
Htalalat™), igy ennek human vonatkozasat elsésorban a jé monotonia tiirés jellemzi.

11. abra Operativ feladatra alkalmas UAV repiilése, a 1égi Grjaratozas tervezése és

valds tlizdetektalas a levegdbol
A katasztrofa bekbvetkezését kbvetd kbzvetlen id6szak

A tliz frontvonalahoz érkezve a tlizoltok elsddleges feladata a felderités, amely a hagyoma-
nyos modszerek alapjan gyalogosan torténik. A tliz kiterjedésétdl fliggden ez akar tobb 10
percet is igénybe vehet. Az operativ feladatra alkalmas UAV akér 5 percen beliil is objektiv
képet adhat az érintett teriiletrdl, illetve kornyezetérdl (Restas, 2007). A beavatkozas soran az
UAV repiilésekkel informéciot kaphatunk a frontvonal valtozasardl, a tiiz intenzitdsarol, a sz¢l
iranyarodl és erdsségérdl, az oltas dinamikajarol.

Az oltas soran torténd repiilések human vonatkozasai tobbrétiiek. A beavatkozas megkezdése
eldtti informacid-hidny miatt a mieldbbi felszallas lenne indokolt, ami a pilotakat idonyomas
alatt tarthatja. A beavatkozas soran torténé UAV repiilések soran inkabb a figyelemmegosztas
problémaja meriilhet fel. A frontvonal helyzete az oltas soran dinamikusan valtozik, aminek
folyamatos nyomon kovetése esetleg elterelheti a figyelmet egyéb fontos tényezdkrdl, mint
amilyen pl. a szélviszonyok valtozasa, az un. réptiizek keletkezése, vagy a korzetben folyod
esetleges egyéb repiilések.

A negativ hatasok mellett a kedvezd koriilményeket is célszerli megemliteni. Ezek koz¢é tarto-
zik, hogy kisebb kiterjedésii tiizeknél a nem erddhoz kapcsolodd anyagi karokozas mérsékelt,
vagy akar teljesen el is maradhat. Igy az egyéb, kordbban mas katasztrofaknal mar részletesen
emlitett, a pusztitd hatdsa altal okozott pszichés terhelés, frusztracio erddtiizeknél nem sza-
mottevo, de akar el is maradhat.

® FWI — Fire Weather Index
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12. abra Az UAV repiilés elényei: a tliz kozvetlen kozelrdl és ,,madartavlatbol”.
A harmadik dimenzi6 hatékonysaga

A fentiek alapjan az erdoétiizeknél torténd UAV repiilések katasztrofa-specifikus human vo-
natkozasa alapvetden a dinamikusan valtozé kdrnyezet folyamatos nyomon kdvetésébdl gene-
ralodik. Ez egyrészt allando éberséget kovetel az UAV személyzetétdl, masrészt figyelemelte-
reld lehet egyéb, a repiilés biztonsagara, valamint a hatékony feladat végrehajtasra kockazatot
jelentd tényezok vonatkozasaban. A fentiek ellenére a feladat végrehajtasanak hatékonysagat
novelheti, hogy a mas katasztrofaknal jellemzd, az ember altal épitett kornyezet pusztulasanak
latvanyabol eredd frusztracidé elmarad. A negativ hatdsok kockéazatanak csokkentése megfele-
16 kiképzéssel és folyamatos tréninggel megoldhato.

A védekezeési, elharitasi tevékenységet kbvetd id6szak

A tliz eloltisa utan szamos alkalommal a feler6s6dod szél Gjra langra lobbantja a frontvonala-
kat. A foldrél nem észlelhetd, illetve szabad szemmel nem lathat6 forré pontok, a hamu alatt
megbj6 parazsak helyei az UAV fedélzetére installalt hokameraval konnyedén észlelhetok
(Pastor at al, 2008). Ezaltal az egy-két f6s foldi egységek mar végleg elolthatjak a tlizgbcokat,
illetve drasztikusan csokkenthetik a visszagyulladas esélyét.

L7
o

13. abra A tiiz utdni UAV repiilés tervezése és a forrd pontok hdkameraval torténd felfedése

A feladat human aspektusbol torténd vizsgalata ravilagit az egyéb katasztroéfakkal valé hason-
l6sagokra, de a kiaknazhato lehetdségekre is. Az UAV pilotakat itt sem kell, hogy nyomassza
a beavatkozasok soran elvart sikeresség kényszere, azonban a tévedés itt a tliz (katasztrofa)
ujjaéledését jelentheti. Ezért a feladat stilya kisebb bar, de mégis magaban hordozza a felelds-
ségteljes munkavégzés igényét. E kettdsségbdl generalhatd egy kiaknazni célszerti lehetdség:
az erddtiizeknél alkalmazésra keriild UAV pilotak képzésére a tliz utani megfigyelés kivaloan
alkalmas. Egyrészt nincs az oltasi feladat tdmogatasa sordn jelentkez6 nyomads, mésik részrol
azonban a megbtj6 parazsak miatt mégiscsak feleldsségteljes és valodi koriilmények kozotti
munkavégzést, repiilést jelent.
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HUMAN TENYEZOK A KOVETKEZMENYEK FELSZAMOLASA IDEJEN

Az UAV pilotak human tényezdinek katasztréfavédelmi feladatvégzésnél felmeriilé sajatos-
sagainak vizsgalatanal alapvetden két teriiletre kell fokuszalni. Az egyik teriilet azt vizsgalja,
hogy az adott személy, UAV pildta potencidlisan alkalmas-e a feladat végrehajtasara, vagyis a
specidlis feladatvégzésre valo alkalmassadgot a mar UAV piloték, illetve a lehetséges pilotanak
jelentkezOk korébol kivalasztassal sziiri, sziikiti. Figyelembe véve, hogy a vizsgalat targya
egy specialis alkalmazds human tényezdinek vizsgalatara vonatkozik, igy joggal feltételezhe-
td, hogy az valdban sziikitést jelent, vagyis a teljes UAV pilotak korének egy részhalmazat.

UAV pilstak

Katasztrofavédelmi
feladatvégzésre alkalmas
UAV pilotak

14. abra Az UAV pildtak sziikitésének jelolése Venn-diagram alapjan

A masik teriilet az arra alkalmas pilotak korében azt vizsgalja, hogy a katasztrofavédelemi
feladatok specialitdsa milyen jellegzetességeket hordoz magaban, illetve ezek a jellegzetessé-
gek milyen nem vart veszélyeket, kockazatokat (esetleg lehetdségeket) rejtenek az UAV repii-
lések végrehajtasara. Ezek feltarasa eldsegitheti az adott feladatoknak a sikeres, valamint az
elvartnak megfelel6 szintii szakmai hatékonysaggal torténd végrehajtasat.

“ Katasztrofa ‘

J L Az UAV repiilés human tényezoi

Katasztrofavédelmi Telleozetesséock
feladatok & g

Az UAV repiilés
kockazatai

Sikeres UAV repiilés

15. abra A katasztrofak és az UAV repiilés human tényezoéinek kapcsolata a sikeres feladat végrehajtasra
A fentieket 0sszegezve, az UAV-K katasztrofavédelmi alkalmazasanak human feltételeit alap-
vetden két nagy teriileten vizsgalhatjuk:

e potencialis alkalmassag;

o feladatra valo felkésziiltség.
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Potencialis alkalmassagi vizsgalatok

A jelenlegi cikk irasanak kereteként is szolgald projekt célkitlizései kozott szerepel az UAV pilo-
tak alkalmassagi kritériumainak meghatarozasa. A kivalasztas a katasztrofavédelmi feladatok
végrehajtasara vald jogosultsag szempontjabol két iranybol torténhet. Az egyikben az UAV pilo-
takra vonatkozo kivalasztasi szabalyokat vehetjiik alapul, a masikban a katasztréfavédelmi felada-
tok stratégiai-operativ feladatainak iranyitasahoz, végzéséhez vald jogosultsdgnak a szabalyaibol.

Az eddig végzett kutatasok eredményeire alapozva méltan feltételezhetd, hogy az UAV pilo-
tdkra vonatkozé kivalasztasi szabalyok mind kritérium rendszerében, mind az alkalmassag
mindsitésében kozel fognak allni a repiilogép fedélzetén feladatot végzo pilotak kivalasztasa-
nak jelenlegi kritérium-, és mindsitési rendszeréhez. Mivel ez a kritériumrendszer sziikebb,
szigorubb a tlizoltoknal alkalmazott kivalasztasi rendszernek a kereteitdl, vagyis a tlizoltokra
vonatkozo kivalasztasi feltételeket a pilotakra vonatkozo feltételek gyakorlatilag mindet ma-
gaban foglalja (esetenként nyilvanvaldan szigorubb feltételeket is megkovetelve), igy logikus
kovetkeztetésként a helyes kiindulasi pont az, ha katasztrofavédelmi feladatokra az UAV pilo-
takra eldirt kivalasztasi kritériumok kovetése keriil alkalmazasra.

A fentieket 0sszegezve, a katasztrofavédelmi feladatoknal UAV repiiléseket végrehajtd pilo-
tak kivalasztasi szempontjainal a pilotakra vonatkozd eldirasoknak, kivalasztasi feltételeknek
kell érvényesiilnie, illetve elsédlegesen iranymutatonak lennie.

Feladatra valé alkalmassag, felkésziltség

A katasztrofavédelmi feladatok idérendi strukturdja a korabban részletezetteknek megfeleléen
3 jol elkiilonithetd részre bonthato:

e Kkatasztrofa bekovetkezése el6tti UAV repiilés (pre-disaster activity);

o katasztrofak operativ felszamolasa kézbeni UAV repiilések (during disaster activity);

o Kkatasztrofak felszamolasa utani, helyreallitasi tevékenységek (post-disaster activity).

KATASZTROFAVEDELMI TEVEKENYSEGEK
TAMOGATASA UAV REPULESSEL

1 1 I

KATASZ.TROFA KATASZTROFA KATASZTROFA
ELOTT BEKOVETKEZESEKOR UTAN
Megeldzés ElsGdleges karbecslés Karfelmérés
Korai észlelés A hatis csbkkentése Helyreallitas
Valés idejli megfigyelés

Daéntés tamogatis

L 1 1 1 4

Katasztrofaveédehni tevékenységek soran végzett UAV repiilések human tényezoi

Katasztréfa elott UAV Katasztrofa felszamolasa kizbend Katasztrofa utani TAV
repiilés human tényezoi VAV repiilés human tényezdi repiilés human tényezdi

16. abra A katasztrofavédelmi tevékenységek soran végzett UAV repiilések
human tényez6inek strukturalt felosztasa

A kiilonb6z0, nevesitett katasztrofaknal torténd UAV repiilések human tényezdinek jellegze-
tességei a fenti idorendi felosztas alapjan jol megkiilonboztethetok. A markansan eltérd jel-
legzetességek miatt tovabbra is ezt a felosztast kovetjiik.
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A nevesitett katasztrofak idérendi felosztasanak konkluziojaként megallapitasra keriilt, hogy
az UAYV repiilések katasztrofa-specifikus jellegzetességei, extrémitasa leginkabb a katasztro-
fak kitorését kovetd iddszakban, az elsédleges beavatkozoi tevékenységek ideje alatt dombo-
rodik ki. A katasztrofak kialakulasa el6tti és az els6dleges beavatkozasok utani idészakok a
varatlan helyzetek hidnya, a feladatok jol strukturéltsaga, vagy strukturalhatdsaga és az eldre
tervezhetdsége miatt nem jelent, nem jelenthet drasztikus kiilonbséget mas, egy¢€b, jol struktu-
ralt polgari UAV alkalmazastol. Ennek kovetkeztében a human tényezdk szerepét a kifejezet-
ten katasztrofa-specifikus jelenségeknél kell mélyebben vizsgalnunk, vagyis az aktiv beavat-
kozast tdamogatd repiiléseknél.

Katasztrofavedelmi tevekenységek sovan végzett UAV repiilések human tenyezoi

Lt atasztrofa utam UAV
_repiilés human tényezoi

Katasztrofa elOtti catasztrofa felszamol asa kozher

repiilés human tény

TAV repiilés human tényvezdi

i — T Y . .
o g =g

17. abra Az UAV repiilések katasztrofa-specifikus lehatarolasa

NEVESITETT HUMAN TENYEZOK VIZSGALATA

Az UAV repiilések human tényezdi koziil az alabbiak keriiltek vizsgalatra:
o ¢rzékelés, észlelés;
e pszichés terhelés;
o faradtsag;
e személytelenség;
e tudatmodosito szerek alkalmazasa.

A fentiek koziil az érzékelés és €szlelés problémajat kivetitjiik a pszichés terhelésre, valamint ez-
zel Gsszefliggésben a faradtsagra is. Az UAV repiilések egy generalt hataséra, a személytelenségre
is kitériink. Ennek fontossagat a gép-ember kapcsolat kordabban megszokott harmonidjanak torése
miatt tekintjiik at. A tudatmodositod szerek hatdsat inkabb a rend kedvéért kivanjuk megemliteni,
alkalmazasukat egyértelmiien a normal repiilésekre vonatkozo szabalyokra épitve javasoljuk.

Az észlelés, érzékelés, pszichés terhelés és faradtsag vizsgalata

Az UAV repiilések definitiv sajatossagai koz¢ tartozik, hogy a repiilégép (UAV) — pilota kap-
csolat idében nem, de térben elkiiloniil egymastol. Ezért a helyileg nem a fedélzeten tartozko-
do6 pilota szamara a fedélzet nyqjtotta repiilés kozbeni kdzvetlen érzékelés, észlelés lehetdsége
objektiv modon kizart. A hangok, a latvany (pl. valos szinek), a gyorsuldsok okozta erdk és a
térbeli helyzet megitélésének kdzvetlen hidnya bar trividlisnak tlinhet, mégis az analog, vagy
digitalis miszerek jelzései mellett az lizemeltetd részére 1étfontossagu paraméterek a nyugodt
munkavégzéshez (Szabo, 2012). Bar egyes kozvetlen érzékelési hianyossagok részben, vagy
esetleg kozel teljesen (pl. hangok) kompenzalhatok, vagy potolhatok, erre valamennyi esetben
bizonyosan nem, vagy csak részlegesen keriilhet sor (pl. a gyorsuldsok). A fentiek miatt az
UAV repiildgépek foldi alloméasanak miiszerezettsége bizonyosan néni fog, amely még korla-
tozott, vagy esemény indukalt megjelenités esetén is figyelem-megosztasi problémat jelenthet
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az UAV pilota szamara. Ez az UAYV pilo6ta terhelésének novekedését okozza.

Aktiv fedélzeti jelenlét esetén a kiilonbozé mandverek végrehajtasakor a pilota egyiitt €l repii-
16gépével, mig ugyanez bizonyosan csak korlatozott modon fogadhaté el UAV pilotak részé-
16l. Igy a természetes kornyezet hidnya, azaz a virtudlis kornyezetben (foldi iranyitod allomas)
megélt munkavégzés monotonia-tlirés igénye jelentésen nagyobb (Draper at al. 2003). A fen-
tiek abba az iranyba hatnak, hogy ennek befolyasold hatasat méar az UAV pilotak kivalaszta-
sakor is figyelembe kell venni.

Kifejezetten katasztrofa-specifikus jelenségként foghat6 fel, hogy amig a civil alkalmazasok
tervezhetdsége azt is magaban foglalja, hogy korlatozo tényez6 esetén (pl. id6jaras) a repiilés
elmaradasa természetes, de tobbnyire potolhatd tevékenység, addig katasztrofdk esetén mar
teljesen mas a helyzet. Eléfordulhat, hogy pontosan a szélsdséges helyzet kialakulasa miatt
van, illetve lenne sziikség az UAV repiilésekre (pl. villimarviz), amely azonban korlatozza is
az alkalmazas lehetdségeit. Pontosan akkor van, illetve lenne sziikség az UAV repiilésre,
amikor a repiilési feltételek nem, vagy alig alkalmasak. A szélsdséges koriilmények, hatarér-
ték kozeli repiilések egyéb problémat is felvetnek; az érzékszerveink részére a fedélzeten at-
adandd dinamikus jellegli hatasok teljesen elmaradhatnak, ami az UAV pilota szdmara latszat
biztonsagot, egyben a repiilést veszélyeztetd tényezot jelent. A fentiek alapjan az UAV pil6-
takra a sz€lsOséges helyzetekben, a hatarérték (UAV repiilési minimumai) kdzelében torténd
huzamosabb repiilés jelentdsen csokkenti, korlatozza az itéldképességet, igy jelentds hatdssal
van a biztonsagos repiilési id6 meghatarozasara is.

A fenti dinamikus hatasok ellentétére is talalhatunk példat, ez a monotonia tiirés (Hoffman,
2004). A monotonia tiirés specialis helyzetét tapasztalhatjuk egyes katasztrofa felszamolasi
feladatok tdmogatasa esetén. Amennyiben az UAV repiilés, 1égi Orjaratozéasat folyamatosan,
valamilyen egyedi esemény észlelése érdekében tartjuk fenn, Ggy a repiilés alapvet6 1ényege a
monotonia tiirése, illetve az észlelni kivant jelenség mieldbbi felfedezése, elkiilonitése a mo-
notonia kornyezetébdl. Tipikusan ilyen példanak tarthatok az erdétiizek korai észlelése célja-
bol végzett jarérozo repiilések, vagy egy nukledris balesetet kovetd, a sugarzas terjedésének
mérése céljabol végzett repiilések. Az elsd példa egy katasztrofa bekovetkezése eldtti tevé-
kenység, mig a masodik az elsddleges beavatkozéasok kisérdje, illetve kovetdje. Figyelembe
véve, hogy egyeb polgari alkalmazasok is igényelhetik a monotonia tiirés képességének ma-
gas fokat, igy ez a tényez6 bar kifejezetten jellemz6 lehet egyes katasztrofavédelmi feladatok-
nal, human aspektusbol mégis csak részben tekinthetd katasztrofa-specifikus jelenségnek.

A katasztrofak elsddleges beavatkozasait kisérd, azt tdimogatd repiilések azonban a feladatok
jellegét tekintve bizonyosan nem monoton tevékenységek. Az adott kdrnyezet felmérése min-
dig egy, a katasztrofa altal 1étrejovo ismeretlen helyzet felmérését, vagy dinamikajanak kove-
tését jelenti, ezért a feladat kornyezetét tekintve nem monoton.

A monotonia kérdését egy masik iranybdl is célszerli megvizsgalni. mivel az UAV pilotak
gép-személyzet kapcsolata egy virtudlis interfészen keresztiil valosul meg, igy a fedélzetrdl
kapott informaciok megjelenitésének egyhangusaga jelenthet egyfajta monotoniat (McCarley
& Wickens, 2005). Az UAV - piléta elkiiloniilés miatt az egyébként fedélzeten végzett észle-
16 tevékenység szintén autonomizalhato, vagyis a feladatot teljesitése gépiessé valhat, azaz
monotodnia tlirést kdvetel.
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Az egyediség észlelésének, vagy a valtozasok pontos nyomon kovetésének a kényszere ko-
moly terhet jelenthet az UAV pildtakra. Az elsére példa lehet az arvizeknél, vagy egyéb eset-
ben (pl. vegyi baleset) kommunikacio hianyaban csapdédba keriilt személyek felkutatasa célja-
bol végzett replilés, mig a az utdbbira az erddtiiz frontvonalanak valtozasa, vagy a valtozas
intenzitasanak meghatarozasa.

Az észlelés kérdésének targykorébe tartozik a személyesen végzett vizualis megfigyelések,
esemény kovetések interfészen keresztiili hatékonyséaga. A szines képerny6k magas felbontasa
kellemes latvany a szemnek, azonban egyes huzamosabb figyelmet kivano feladatoknal akéar
tal sok informaciot is szolgaltathat, ami altal a feladat egyrészt farasztobba valhat, masrészt
akar el is vonhatja a néz6 figyelmét a fontosabb feladatokrél. Ez utdbbira a szerzé magyaror-
szagi tapasztalatai is utalnak (Restas, 2007).

11. 6V 0: 8V

18. abra A szines és fekete-fehér képek 0sszehasonlitasa

Katasztrofavédelmi beavatkozasokat tdmogato repiiléseknél eléfordulhat, hogy az adott fela-
dat kiilon extrémitassal rendelkezik. Egy-egy foldrengés utan a pusztulds mértékét az UAV
pilotak akar az els6k kozott is lathatjak, ami dnmagaban is frusztrald, lelkileg terheld lehet.
Ilyen esetekben azonban a nagyon sulyos sériiltekkel, halottakkal valo képi ,taldlkozas™ szin-
tén altaldnos. Ennek feloldasat csak az UAV pilotak megfeleld szintli felkészitése, képzése
oldhatja fel még akkor is, ha a valodi tavolsag jelentés. A képzésnél a kifejezetten pusztitd
képek latvanya melletti hatékony munkavégzésre egyébként is nagy hangsulyt kell fektetni,
de a targyak pusztulasdnak latvanyat a tehetetlen, vagy csapdaba keriilt személyek latvanya
érzelmileg nyilvanvaldan jelent6sen meghaladja. A fentiek értelmében a katasztrofavédelmi
feladatokat tdmogatni képes UAV pildtak képzése, kifejezetten a jelentdsen megvaltozott,
pusztitd hatast szenvedett kdrnyezet latvanya melletti repiiléseket tekintve kifejezetten ka-
tasztrofa-specifikusnak tekinthetd.

A személytelenség kiilonb6z6 dimenzidi

A katonai miiveletekben résztvevd UAV pilotaknal eléfordul, hogy a hadszintér, a miiveleti
tertilet foldrésznyi tdvolsagra talalhat6 a bevetést iranyitd helytdl (Manning, 2004). Ez a ta-
volsag az UAV pildta életének biztonsaga, megovasa szempontjabol megnyugtatd helyzet,
amely egyébként kifejezett célja is az UAV alkalmazasanak. A tavolsag és igy az akcio sze-
mélytelensége azonban egyéb, figyelmet érdemld helyzetet is teremt. Az UAV pilota a mun-
kaidejének végén, a harcaszati feladatanak ellatasa, esetleg az ellenséges katondk életének
kioltdsa utan mindenféle atmenet nélkiil keriil vissza ismét a tarsadalom normal életét élok
kozé. Az atmenetiség hianyanak problémadja esetleges pszichés zavarok forméjaban nyilva-
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nulhat meg, amelyre kozismerten a Vietnami habora tapasztalatai alapjan hivtak fel a szak-
emberek a figyelmet. Katasztrofavédelmi feladatoknal az elsddleges beavatkozas soran vég-
rehajtott UAV repiiléseknél a fenti szindroma el6fordulasanak lehetdségét prognosztizaljuk.
Ennek oka, hogy az UAV pilotak esetenként szintén személyteleniil vehetnek részt a karfel-
szdmolasban, mégis kozeli észleldi a katasztrofa pusztitd hatdsanak, a tehetetlen sériiltek, ha-
lottak latvanyanak, valamint a beavatkozast végzok bizonyosan korlatozott lehetdségeinek.

A személytelenség problémaja a civil repiilésekével 0sszehasonlitva pontosan a katasztrofa-
védelmi feladatok jellegébdl adodik. A civil repiilések jol tervezhetdsége lehetdvé teszi a fe-
ladat jellegére torténd ,,rdhangolodast” és ,,lecsengést”, mig egy bekdvetkezett katasztrofa
esetén a teljes varatlansaggal és az azonnali végrehajtasi kényszerrel talalkozunk. Nincs ra-
hangolddas, a lecsengés pedig a katasztrofa jellegétdl és az UAV repiilés iddbeli sziikségessé-
gétol fligghet. Ez utdbbinal a pihenés lehetdségét a hétkdznapi élethez vald visszatérésnél
keresni természetes emberi jelenség, vagyis valoban hianyozhat a feladattol valo idébeli elta-
volodas. Ez ugyaniigy harmonizalhat a katonai UAV pildtak helyzetéhez, mint a feladat vég-
rehajtasa sordn a helyzet illékonysagara vonatkozo lehetdség.

A tudatmodositoé szerek hasznalata

A tudatmoddosité szerek kozé soroljuk a kiilonb6z6 gyodgyszereket, az alkoholt €s a kiilonféle
drogokat. Ennél a tényez6nél nincs indok annak elfogaddséara, hogy ne a repiilésben jelenleg
is alkalmazott hozzaallast kovessiik. Ezek alapjan az alkohol ¢és a kiilonb6zé drogok hatésa
alatt végzett UAV repiilések lehetdségét egyértelmiien ki kell zarni, vagyis a zér6 tolerancia
elvét javasoljuk kovetni. A kiilonbozd gydgyszerek esetében alapvetden szintén a kizarast
javasoljuk olyan feltétellel, hogy a szakorvos (UAV pildtékra szakosodott repiiléorvos) tilto,
feltételekhez kotott, vagy engedélyezo javaslatat kell alapul venni. A fentiek kdvetése javasolt
a katasztrofavédelmi feladatok végrehajtasa soran is.

OSSZEGZES

A fenti vizsgélatokat 0sszegezve megallapithatd, hogy a katasztrofavédelmi tevékenységek hu-
man aspektusbol torténd vizsgalata célszerli és mind a repiilésbiztonsag fenntartisa, mind a ha-
tékony feladat végrehajtds szempontjabol fontos. A katasztrofavédelmi feladatok jellegét vizs-
galva megallapitasra keriilt, hogy az UAV repiilések strukturalasat a human aspektus szempont-
jabdl is célszerl a katasztrofa kitorésének 1idépontjat kozépre allitva egy idoskalan vizsgalni.

Az 1d6skala alapjan a feladatok, és igy a vizsgalatok is elkiilonithetdk a katasztrofat megelo-
z4, a kitorést kovetd azonnali beavatkozas, valamint a beavatkozdst kovetd idészakokra. Ez
alapjan megallapitasra keriilt, hogy bar mind a katasztrofa kitorése eldtti (pre-disaster
activity), mind az elsddleges beavatkozast kdvetd idOszak (post-disaster activity) dontden
tartalmazhat az adott katasztrofara jellemz6 specifikus jegyeket, azonban alapvetéen mégis-
csak hasonloak az egyéb, normal polgari alkalmazasokéhoz. Ezzel egyiitt az is kikristalyoso-
dott, hogy a valoban katasztrofa-specifikus jegyek a katasztrofa kitorésé utani kozvetlen UAV
repiiléseknél tapasztalhatok.

A human aspektus vizsgalatabol tobb kovetkeztetés is levonhatd. Az UAV repiilések feladata
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szinte valamennyi esetben az adott helyzetre vonatkozo6 informacidhiany potlasa, bévitése, igy
a leginkabb veszélyeztetd tényezok kozé tartozik, hogy a feladat megkezdése valamennyi
esetben idényomas alatt torténik. Az idényomas alatti munkakezdésre, UAV repiilésre jellem-
z0 tovabba, hogy dontden varatlanul, esetleg még idegennek is szamitd kornyezetben keriil
végrehajtasra. Ennek a repiilésbiztonsagot érintd és annak kockazat ndveld szerepe kdzismert.

A fenti koriilmények mellett tovabbi fontos tényezd, hogy az UAV repiilések dontden olyan
helyszinek f616tt varhatd, amelyek mind a természeti és épitett kdrnyezetben, mind az emberi
¢letek tekintetében nagyfoku pusztitast szenvedtek el. Ennek hatdsat az UAV pilotak képzése
soran mindenképpen figyelembe kell venni, igy specidlis, erre kidolgozott képzési programra
lehet sziikség, amihez a katasztrofak felszamolédsaban mar tapasztalt szakemberek segitségét
is célszerli igénybe venni.

Az eddigiek a feladatok dinamikus jellegét hangstlyozzék, azonban ennek ellentéte is, azaz a
feladatok monotonitasa is fellelhetd katasztrofa-specifikus jellegként. Ez jelenthet folyamato-
san fennall6 monotonitast, de azt is, hogy ilyen repiilési kornyezetben kell egyedi, a katasztro-
fa szempontjabol fontos elemeket kivalasztani, vagy elkiiloniteni. Az erre vald képesség bizo-
nyosan tanulhato, azonban az arra alkalmas UAV pil6tak kivalasztasnal is szerepet kaphat.

A fentiek generaljak, hogy az UAV pildtak hatékony felkészitése mar az arra alkalmasak
megfeleld kivalasztasaval megkezdddik. A kivalasztasi kritériumok alapjat a jelenleg kidol-
gozas alatt 1év0, az UAV pilotak kivalasztasara vonatkozo keretek adhatjak.

A fentieket 6sszegezve megallapithatd, hogy a katasztrofavédelmi feladatoknal végrehajtando
feladatok kettds jellegliek. Egyrészt magukban hordozzak a civil alkalmazéasokra jellemz6
jegyeket, masrészt a végrehajtasuk olyan dinamikus kdrnyezetben is torténhetnek, amelyek
kozel allnak a katonai alkalmazasokhoz. Emiatt ugy is tekintheték, hogy az UAV repiilések és
annak human aspektusai a katasztrofavédelmi alkalmazasoknal bar mind a polgéri, mind a
katonai alkalmazéasok jegyeit magan viseli, mégis inkdbb a kettd kozott helyezkedik el.

() szécHENYI TERV

A publikacié a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,Kritikus infrastruktira védelmi kuta-
tasok,, palyazat keretében késziilt. A projekt az Europai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai Szo-
cidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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