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Bevezetés

A rendkivili arhullamok altal kivaltott mentési helyzetekre kidolgozott innovativ megoldasok
nagyon szerteagazoak, az egyik legmeghatarozobb tipusa a dronok hasznalatara épul. A pilota
nélkili repiil6gépek alkalmazasa segiti a mentGszervezeteket a nehezen megkozelithet6 tertiletek
felderitésében, a bajba jutottak gyors lokalizalasaban, valamint a wvaldés idejd
informaciégytjtésben, ezaltal elSsegitve a pontosabb helyzetértékelést és az eréforrasok
hatékonyabb elosztasat. Ezen eszkozok konnyedén integralhatéoak a mar meglévd
katasztrofavédelmi rendszerekbe. A kutatasi eredmények ramutatnak, hogy a dréontechnolégia
alkalmazasa jelentésen javithatja a mentési miveletek hatékonysagat és biztonsagat arvizi
veszélyhelyzetekben. A folyamatos vizsgalatuk és fejlesztésiik pedig elengedhetetlen a j6vében
torténé még sikeresebb és hatékonyabb bevethet&ségiik érdekében.

Introduction

The innovative solutions developed for rescue situations caused by extreme price waves are very
diverse, one of the most decisive types is based on the use of drones. The use of unmanned
aerial vehicles helps rescue organizations to detect hard-to-reach areas, quickly locate those in
trouble, and collect information in real time, thereby promoting a more accurate situation
assessment and more efficient distribution of resources. These devices can be easily integrated
into existing disaster protection systems. The research results show that the use of drone
technology can significantly improve the efficiency and safety of rescue operations in flood
emergency situations. Their continuous testing and development is essential for their even more
successful and effective deployment in the future.

Kulcsszavak: arviz, mentészervezet, drén, Keywords: flood, rescue organization, drone,
katasztrofavédelem, helyreallitas disaster prevention, recovery
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A téma aktualitasa

A klimavaltozas kovetkeztében egyre gyakoribba és intenzivebbé valo szélséséges idGjarasi
események, példaul az arvizek, vilagszerte komoly kockazatot jelentenek, ezért kiemelt
fontossagu a mentészervezetek hatékonysaganak novelése. Mig a pilota nélkili repiil6gépek, azaz
dronok korabban kizardlag katonai célokra szolgaltak, mara széles korben elterjedtek a polgari
alkalmazasban is. Ez a technolégia jelenleg a leggyorsabban fejl6d6 aga a repilésnek, ami
megkdveteli az allando vizsgalatot és fejlesztést annak érdekében, hogy minél biztonsagosabb és
hatékonyabb legyen. A dréonok hasznalata lehet6vé teszi a gyorsabb és biztonsagosabb
beavatkozast a nehezen megkozelithetd, arviz sdjtotta tertleteken, mikézben pontos
helyzetértékelést és az er6forrasok hatékonyabb elosztasat biztositjak. A téma aktualitasa abban
rejlik, hogy ezek az eszk6zok valds idejd informacidkkal segitik a mentési folyamatokat, ezaltal
életment6 és logisztikai elényoket nyujtanak, valamint hatékonyabb megoldasokat kinalnak az
arvizi védekezéshez és a karfelszamolashoz. A kutatas célja a mentSszervezetek beavatkozasi
lehet6ségeinek és a dronok technikai alkalmazasanak fejlesztése. Ehhez elengedhetetlen a
jogszabalyl hattér elemzése, az eszk6zok strukturalt vizsgalata, valamint a megel6zési, a
védekezési és a helyreallitasi id6szak tapasztalatainak feldolgozasa és Osszehasonlitasa.

A mentbszervezetek bevethet6sége

A mai modern tarsadalomban a mentészervezetek kulcsfontossagu szerepet toltenek be a
katasztrofak megel6zésében, elharitisaban és a kovetkezmények felszamolasaban. Az egyre
Osszetettebb biztonsagi kihivasok — beleértve a természeti katasztrofakat, példaul arvizeket és
foldrengéseket, valamint az ember altal okozott civilizacios katasztrofakat, mint a terrorizmus
vagy habortuk — folyamatosan bévitik e szervezetek feladatait. A polgari védelem legfébb célja a
lakossag és az infrastruktara védelme, kilonosen veszélyhelyzetekben, mikézben kiemelt
tigyelmet forditanak a tarsadalmi ellenalloképesség novelésére. [1]

A ment6szervezetek — legyenek kotelesek vagy onkéntesek — decentralizalt mikodése biztositja,
hogy gyorsan reagaljanak ¢és alkalmazkodjanak a helyi sajatos korilményekhez. A
mentSszervezetek hatékony mikodéséhez elengedhetetlen az allami, magan- és civil szektor
szerepléinek szoros egylttmiikodése, amely tamogatja a forrasok optimalis elosztasat és a gyors,
hatékony reagalast.
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1. kép: HUNOR ment6szervezet gyakorlata
(Forras: 1d. [2])
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A mentészervezetek sikeres mikédése megfeleld jogi, szervezeti és koordinacids hattér meglétét
igényli, amely lehet6vé teszi az egységes irdnyitast. Osszegzésképpen, e szervezetek
nélkilozhetetlenck a tarsadalmi biztonsag fenntartasdhoz és a katasztréfak kovetkezményeinek
hatékony kezeléséhez.
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Lakossagvédelmi feladatok

A koteles és az onkéntes ment&szervezetek feladatai kozott szerepel a veszélyeztetett teriileteken
¢él6 lakossag kitelepitése, ideiglenes elhelyezésiik biztositasa, valamint a lakossag folyamatos
tajékoztatasa a varhatd veszélyezteté hatasokrdl és a helyes magatartasi szabalyokrol. Ezek a
szervezetek emellett részt vesznek az els6segélynyujtasban, valamint a humanitarius segélyek
elosztasaban, biztositva a krizishelyzetek kezeléséhez sziikséges alapvetd tamogatast. Hatékony
muikodésik érdekében szoros egyuttmikodésre van szitkségik a helyi hatésagokkal, a
katasztrofavédelemmel, a honvédséggel, a rendbrséggel és a mentészolgalatokkal egyarant.

Az onkéntes mentdszervezetek tovabbi elénye, hogy féként helyi k6zosségi tagokbdl allnak, -
akik 6nként vallaljak, hogy segitik a hivatasos szervezetek munkajat vészhelyzetek idején — akik
ismerik a teriiletek helyi sajatossagait, aktivan kézremikodnek a mentési munkalatokban. A helyi
szintd gyors mozgosithatésaguk kilondsen értékes természeti katasztréfak vagy ipari balesetek
esetén. [3]

Miiszaki eszkozrendszeruk

A ment6szervezetek sikeres tevékenysége elvalaszthatatlanul kapcsolodik a korszert muszaki-
technikai eszk6z6k hasznalatahoz. Ezek az eszk6z6k a megel6zés, a védekezés és a helyreallitas
kilonb6z6 szakaszaiban kulcsszerepet jatszanak. Az alabbiakban csoportositom a legfontosabb
eszkoztipusokat és alkalmazasi teriileteiket.

a) Kommunikaciés eszk6zok: A hatékony informaciéaramlas érdekében a mentészervezetek
radidrendszereket, mobil kommunikaciés halézatokat és miholdas technologiakat alkalmaznak.
Ezek nélkiilézhetetlenek kiilondsen akkor, amikor a szokidsos kommunikacios infrastruktiara
séril. A térinformatikai (GIS) és nyomkovetd rendszerek tamogatjak a helyszini koordinaciot és
a karok pontos felmérését.

b) Védbeszkozok: A mentési muveletek soran, példaul veszélyes anyagok jelenlétében, személyi
védobfelszerelések, 1égzésvédok, specialis védSruhak és sisakok garantaljak a biztonsagot.

) Jarmuvek és szallitbeszkozok: Gyors reagalas céljabol terepjarok, specialis mentéautok, vizi-
¢és légijarmavek allnak rendelkezésre, melyek az evakualast, sériltek szallitasat és logisztikai
tamogatast biztositjak.

d) Eletments eszkozok: A romok alatti mentést segitik példaul hidraulikus vagok,
feszitbeszkozok és h6kamerak, amelyek hatékonyan segitik az aldozatok felkutatasat.

e) Helyreallitasi eszkozok: Katasztréfak utan nehézgépeket, példaul kotrokat és darukat
hasznalnak az utak és éptiletek romjainak eltavolitasara, valamint az infrastruktara Gjjaépitésére.
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2. kép: Mszaki mentd gépkos és felszerelései
(Forras: 1d. [4])
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Ezek az eszk6zok elengedhetetlenek, ezért fontos azok megfelel6 szamban torténé biztositasa,
szakszert karbantartasa, valamint a folyamatos fejlesztés és tovabbi eszkézbeszerzés. [5]

A pil6ta nélkiili repiil6gépek bemutatasa

A drén fogalma a szakirodalmakban valtozé megkozelitésekkel jelenik meg, mégis a legtébben
egy tavolrdl iranyithato, specialis eszkozokkel felszerelt, kis méret(i 1égi jarmivet értenek alatta,
amely kilonféle feladatok ellatasara alkalmas. Mig sokak szamara a drénok szoérakoztatod
eszk6zok vagy jatékok, a szakemberek korében egyre inkabb nélkilozhetetlen munkaeszkozzé
valtak. Bar gyakran ,,pilota nélkili” jarmavekként emlegetik Sket, valdjaban taviranyitassal,
pilotak altal vezérelt rendszerek.

A mai technoldgiai fejl6dés révén szamos tipusi dron érheté el, melyek eltéré tulajdonsagokkal
birnak. A kategorizalasuk f6ként a reptilési hatotavolsag és a repilési magassag alapjan torténik.
A leggyakrabban alkalmazott dréontipusok és azok jelolései az alabbiak szerint kilonbéztethet6k
meg [0]:

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

— MALE: kézepes magassagu és nagy hatétavolsagu (medium altitude, long endurance),
—LALE: alacsony magassagu és nagy hatétavolsagu (low altitude, long endurance),

—LLASE: alacsony magassagu és rovid hatétavolsagu (low altitude, short endurance),

—VTOL: figgdblegesen fel-, és leszallo (vertical take off and landing),

—MAV: nagyon kis tdmegl (micro air vehicle) légijarmuvet jelentve.

A dronok alkalmazasa a megel6zés és a védekezés idGszakaban

A drénok a katasztréfa mindharom id6szakaban — megel6zés, védekezés és helyreallitas —
hatékonyan alkalmazhatéak. Az arvizek - a villamarvizeket leszamitva - lassan kialakulo
katasztrofanak szamitanak, ami lehetGséget ad a megfelel el6készuletekre. A korszerd
meteorologiai elérejelzéseknek készonhetSen idSben fel lehet késziilni az arvizi dronhasznalatra.
A megel6zés részeként a dronokkal gyorsan és hatékonyan ellenérizhet6k a folyok medrei,
artertiletei és a gatak allapota, el6segitve a sziikséges karbantartasi munkak elvégzését.
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3. kép: Katasztrofavédelem altal hasznalt dron
(Forras: 1d. [7])

Védekezéskor a dronok 1égi megfigyelése lehetéséget biztosit az elontott és veszélyeztetett
teriiletek pontos nyomon kévetésére. Ezaltal meghatarozhato, hol kell megerdsiteni a védelmi
intézkedéseket, vagy megkezdeni a kitelepitést. Mivel az arvizek tetézése és levonulasa is
elhtz6do folyamat lehet, a kiemelt figyelmet igényld helyszineken a dronok alkalmasak az allandé
megfigyelés biztositasara, ahol a hagyomanyos jarmtvek nem hasznalhatok hatékonyan. [8]

A helyreallitasi szakaszban a drénok segitséget nyujtanak a sériilt gatak allapotanak felmérésében
¢s az adatgyGjtésben, amely eclengedhetetlen a jOvObeni arvizi védekezési stratégiak
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kidolgozasahoz. Mivel egyszertien hasznalhatok és koltséghatékonyak, a dronok a pildtaval
repil6 eszkozoket is hatékonyan kiegészitik. A dréonok alkalmazasa ma mar nem pusztin
lehet6sége, hanem megkertlhetetlentl kotelesség is a modern szakembereknek.

Logisztikai kihivasok a helyreallitas id6szakaban

Az arviz levonulasa utan megkezdédnek a helyreallitasi munkak, amelyek kulcsszerepet jatszanak
a normalis élet visszaallitasahoz. Ennek soran elbontjak az ideiglenes védmuiveket, és sziikség
esetén fert6tlenitést végeznek, amelynek anyagellatasa szintén logisztikai feladat. A fertStlenités
mellett elengedhetetlen a szdanyoggyérités, mivel az aradas utan jelentésen megnéhet a
szunyogallomany.

A helyreallitasi tevékenységekben a katasztrofavédelem mellett tarsszervek, onkéntesek és civil
kozosségek is részt vesznek, lehet6vé téve, hogy a munkalatok tobb helyszinen, parhuzamosan
folyhassanak. Az arvizi védekezés soran felhasznalt homokot és homokzsakokat el kell szallitani,
ami komoly logisztikai kihivast jelent. A homokzsakokat a fert6zésveszély mértékétdl fiiggben
ujrafelhasznalhatjak, vagy meg kell semmisiteni azokat. [9]

Az elontétt tertleteken visszamarado iszap és hulladék biologiai veszélyt jelenthet, ezért specialis
eszkézokre és jarmlvekre van szikség a fertStlenitési munkakhoz, amelyeket a Nemzeti
Népegészségtigyi Kézpont is tamogat. Az optimalis készletezés és az egytittmiikodés kiemelten
fontos a hatékony munkavégzéshez.

A Kkitelepitések és visszatelepitések soran elengedhetetlen a lakossag elézetes felkészitése és
tajékoztatasa, ami megelézheti a panikot és az esetleges baleseteket, séruléseket. A helyreallitas
soran a szervezetek kozotti egylittmiikodés, a hatékony kommunikacié és a preciz logisztika
alapvet6 feltétel a sikeres munkavégzéshez. [10]

Osszefoglalas és kovetkeztetés

Bemutatasra kerilt a rendelkezésre allo er6k és eszkozok megszervezésének lehetSsége, a
logisztikai hattér fejlesztése, valamint az egylttmikodés fontossaga, hogy az arvizi feladatokat
még hatékonyabban lehessen végrehajtani a jovSben.

Az eredmények ravilagitnak a dréonok alkalmazasanak el6nyeire. Ezek az eszk6zok gyors
helyzetfelmérést, valos ideji adatgytjtést és nehezen megkozelithet6 tertiletek felderitését teszik
lehet6vé, ami jelentésen noveli a mentGszervezetek hatékonysagat. A dréntechnologia
integraciéja a meglévé katasztrofavédelmi rendszerekbe nemcsak a mentési muveletek
felgyorsitasat eredményezheti, hanem a vélaszid6 és a koltségek csokkentését is. Osszességében,
a kutatas bebizonytja, hogy a piléta nélkili repilégépek a jov6 hatékony mentési eszkozei
lehetnek az arhullimok okozta vészhelyzetek kezelésében.

Tovabbi fejlesztési javaslatok a jovére: a dronflotta bovitése, a valds ideja adatatviteli rendszerek
fejlesztése, a fejlett térképez6 szoftverek bevezetése, a katasztrofahelyzetre szabott dronkezelési

képzések kidolgozasa, valamint az automatizalt felderitési algoritmusok fejlesztése
veszélyeztetett tertletek gyors azonositasahoz.
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