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MANGA Laszlo!

DRONOK ES ALKALMAZASI TERULETEIK, AVAGY SZOBA JOHET-
NEK-E EGY ESETLEGES NUKLEARIS BALESET ESETEN

(DRONES AND THEIR APPLICATIONS, RESP. CAN THEY BE
CONSIDERED IN CASE OF A NUCLEAR ACCIDENT)

A dronok elsésorban a katonai alkalmazasnak koszénhetik megjelenésiiket és fejlodésiiket. Hamar felismerést nyert
azonban az a tény, hogy nemcsak a katonai, hanem a civil életben is ki lehet haszndlni elényds tulajdonsagukat.
Még korabban a katonai céloknak megfelelen, inkabb csak a merevszarnyu tipusok terjedtek el, manapsag megta-
lalhatok a precizios egyedi feladatokra kifejlesztett forgdszdrnyas, tobb rotoros és egyéb miikodési elven (léghajo
tipusu, csapkodo szarnyi stb.) mitkédé pilota nélkiili léegi jarmii iS. Alkalmazhatosaga mar bizonyitott harcdszati-,
katasztréfavédelmi-, baleseti-, egyéb felderitési teriileteken. A kovetkezékben megvizsgalasra keriil, hogy a felderi-
tesen beliil szoba johet-e a sugarfelderitii funkcio.

Kulcsszavak: dron, UAV, konstrukcio, nukledris baleset, sugdrszennyezettség

Development and improvement of drones has been primarily driven by military application. The fact that their
several beneficial features are very well applicable not just in military but also in civil life has been recog-
nized in a short time. Earlier, according to the military requirements the fixed wing drones were the most
pervading types, but nowadays there can be also found rotary wing, multirotor, and other unmanned aerial
vehicle constructions (blimp, flapping wing, etc.) designed for specialized tasks. Its applicability has been
proven in military, disaster recovery, accident, and other reconnaissance areas. Hereinafter it will be investi-
gated, whether a radiance surveillance function within reconnaissance can come into question.
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BEVEZETES

Amikor a hatékony energiatermelésrdl beszéliink, nem mehetiink el a nukledris energidban
rejlé lehetdségek mellett. A mai napig nagyon sok orszdg — véleményem szerint joggal —a
nukledris energiaban latja a folyamatosan névekvd energiaigény kielégitését. Rengeteg elénye
mellett, azonban nem mehetiink el annak veszélyessége mellett sem. Az eddigi alkalmazasa
soran ugyanis — sajndlatos modon — torténtek sulyos balesetek pl.: Csernobil, Fukushima,
amibdl tanulnunk kell. A szakméval foglalkoz6k mindent elkovetnek a prevencid jegyében és
a fejlesztések is ebbe az iranyba mutatnak, azonban mégis célszerli felkésziilni a legrosszabb
esetre, azaz egy esetlegesen bekdvetkez6 nuklearis balesetre. Belathatjuk, hogy az ilyen ese-
tekben — a kornyezet és az €l6vilag védelme érdekében — minél tobb informacidra van sziik-
ség a lehetd leggyorsabban és legpontosabban. Ezzel tudjuk ugyanis a dontéshozoknak meg-
konnyiteni a kiilonbozé intézkedések meghozatalat és megakadalyozni a tovabbi karokat.

! Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, doktorandusz. E-mail: mangalaci@indamail.hu ORCID: 0000-0003-1672-
7629
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Ilyen esetekben szamos lehetdség allhat rendelkezésiinkre: eldre telepitett tivmérdrendszerek,
in situ mintavételi és mérdrendszerek, terjedésszamitd és modellez6 rendszerek stb. A kovet-
kezdékben feltételezve, hogy e rendszerek csak részben vagy egyaltalan nem muikddnek, vizs-
galnam a drénok bevethetdségének lehetdségét. A gyakorlatban ugyanis a helyszinek a telepi-
tett mérérendszerek sok esetben nem elérhetdek, vagy igen nagy radioaktiv sugarzassal kellet
szamolni, ami az ¢éléerd bevethetdségét nagyban befolyasolhatja.

DRONOKROL ALTALABAN

A drone angol sz6 jelentése: here, azaz fullank nélkiili, mézet nem termeld, kizarolag a méh-
kiralyné megtermékenyitésére alkalmas him méh. Mivel a kifejezés a méhekhez kapcsolodik,
ezért a zagas, zimmaogés jelentést is elkezdte hordozni [1, 2].

A komolyabban veheté magyarazat szerint a drone, magyarosan drén a kdvetkezék miatt kap-
ta meg a pilota nélkiili repiil6gép jelentést. Az angol Kiralyi Légieré (Royal Air Force) elkez-
dett kifejleszteni egy gyakorlatozasi célokra hasznalatos, taviranyitott repiilé célpontot, ame-
lyet egy Queen Bee (M¢éhkiralynd) becenevil repiilogép atalakitasaval alkottak meg. Azok a
robotrepiilégépek, amelyeket a ,,Méhkiralynd” eltalalasara, kilovésére vetettek be, logikusan a
drone (here méh) nevet kaptak. Hamarosan ez a képi hatterii, szemléletes kifejezés raragadt
mindenféle pildta nélkiili repitildgépre [2].

A tavolrdl iranyitott repiildgépek, a dronok a pildta nélkiili repiildgépek egy alcsoportjaba
tartoznak. A pildta nélkiili repiilégép angolul Unmanned Aerial Vehicle, UAV, am. ,,személy-
zet nélkiili 1égi jarmi” olyan 1égi jarmi, amely nem igényel irdnyitd személyzetet, a repiilést
onalldan, emberi beavatkozas nélkiil végzi. A Remotely Piloted (Aerial) Vehicle, RPV,,vagy
Remotely Piloted Aircrat System, RPAS, a ,,tavolrdl iranyitott (1égi) jarm{i” egy olyan szerke-
zet, amely egy tavolrdl irdnyitott repiilégépbdl, a repiildgépre felszerelhetd, konfiguralhato
eszk0zokbdl a sziikséges irdnyitd, vezérld egységekbdl és minden egyéb a repiilés barmely
idGszakaban sziikségessé valo eszkzokbol, rendszerekbdl all [3].

Az el6szor katonai feladatokra alkalmazott repiildeszkoz, 6n- vagy taviranyitassal (leggyak-
rabban a ketté kombinacidjaval) rendelkezik és a harci robotok egyik fajtajahoz soroljak [4].
Ellentétben a robotrepiildgéppel, mely — 1évén sajat maga a fegyver — hasznalatakor meg-
semmistil [5], a pilota nélkiili repiil6gép, 1éghajo vagy helikopter tobbszor is felhasznalhato.

Drénok fejlédése, katonai alkalmazasa

Még az els6 vilaghabort idején vildgossa valt, hogy minden informacid az ellenfél mozgasa-
16, pozicidjardl fontos szerepet jatszhat a csata sikeres kimeneteléhez. Hogy jobban kifigyel-
J€ék az ellenfelet el6szor megfigyeldket kiildtek a magaslatokra, de a kommunikacids eszk6zok
hianyaval ez nem mutatkozott nagyon hatasosnak. A haboruk késobbi szakaszaban rendszere-
sitették a felderitd ballonokat. Ezek egy picit javitottak a helyzeten, mert sokaig maradhattak a
levegbben, és nem érhette 6ket a gyalogsagi tlizer. Hasonlo taktikan alapult a masodik vilag-
habortban a zeppelinek, de itt mar fejlodott a technologia és a felderitd repiilégépek el voltak

crer

séget.
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A vilaghéboruk utdni szakaszban, elkezdett fejlédni a 1égvédelem és nagy veszélynek voltak
kitéve a felderitd repiilégépek és helikopterek. E miatt sziiletett meg az Gtlet a pilota nélkiili
repiilogépek alkalmazasara. Az ilyen gépek hasznalatdval nem voltak veszélynek kitéve az
emberi ¢letek. Az elsé dronokat az amerikai hadsereg kezdte hasznalni a 60-as években. Ez
volt a Lockheed cég D-21-nek (1. abra) elnevezett pildta nélkili repiilégép [6].

1. abra: Lockheed cég D-21-nek elnevezett pildta nélkili reptilégépe [7]

A 70-es években az izraeliek az amerikaiaktol vettek (titokban) 12 db Firebee 1241 tipust
dront (2. 4bra). Az innovativ izraeliek ezeket 1973-ban felfegyverkeztek és hasznaltdk az
egyiptomiak ellen. Ezek a gépek lokator ellenes Shrike rakétakkal voltak felszerelve. Ez volt a
vilag els6 fegyvert hordozé dronja [6].

2. abra: Firebee 1241 tipust drén [8]

Ez utan tovabb tartott a dronok fejlédése és az amerikai Ryan SPA 147 volt az els6 hosszuta-
von alkalmazhat6 drén a vildgon. Ez a dron képes volt 9 6ra hosszaig a levegdben maradni és
tobb mint 18.000 méter magassagrol fotozni. Majd Izrael elkezdte a sajat pilota nélkiili repii-
16gép épitését. Ezeknek az izraeli készitésti dronok kozott leghiresebbé valt a Scout (3. abra)
elnevezésli dron ami hirességét a kis alakjanak, valos idejii video kiildésével (360 fokban) és
kis radar lathatosaganak koszonheti.

3. abra: Izraeli Scoutdrén [9]
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A Scout nagyon fontos szerepet jatszott az 1982-beli Sziriai habort idején, amikor a tole ka-
pott adatok segitségével az izraeliek csapast mértek a Sziriai 1égvédelemre [6].

A Pionier nevii pilota nélkiili reptildgépet is, az izraeliek készitettek. A 90-es évek elején még
az amerikaiak is vettek beldle €s sikeresen hasznaltdk a Sivatagi Vihar hadmiveletben. Ez a
dron még most is szolgalatban van, bar lassan nyugdijazzak a 25 év hasznalata utan. lzrael
hires még par dron épitésérdl ilyenek pl. az Orbiter, Firebird 2001, Skyhawk (4. abra) [6].

Unmanned Aerial Vehicles rmqe in Israel - 2012

More than 15,000 feet More than 20,000 feet

More than 10,000 feet

Up to 10,000 feet

=0=

4. abra: Izraeliek altal gyartott dronok 2012-ig [6]

Ha valaki emliti a dronokat, az emberek tobbsége, mindjart az amerikai Predatorra gondol. Ez
a gép 1994-ben szallt fel eldszor, és 1995-ben mar élesben hasznalték szerbek ellen a boszniai
haboru idején. A Predator vagy is RQ1 (5. abra) 24 6ran keresztiil tud a levegdben maradni és
kdzben nagyon jo mindségii valos ideji képet tud kiildeni éjjel-nappal.

5. é&bra: Amerikai gyartmanyu Predator (RQ1) [10]
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A kamerak mellett megtalalhato rajta SAR (syntheticaperture radar).A Predatort el0szor felde-
ritésre tervezték, de idével ellattak AGM—-114 Hellfire irdnyitott pancéltord rakétakkal (valo-
jéban ez az ok, amitdl a Predator olyan hires lett). Az AGM-114 Hellfire iranyitott pancéltord
rakétakkal jol lehet kiilonboz6 fontos célokra (terroristakra a kocsikban, 1égvédelmi allasokra,

stb.) [6].

Utodja a MQ-9 Reaper (6. abra) (egyesek Predator-B-nek nevezik). Ez a dron, a predatortol

abban kiilonbozik, hogy tobb fegyvert bir, nagyobb hatotavolsagra vinni és jobb az elektroni-
kaja is [6].

— =ad

6. abra: Amerikai gyartmanyua MQ-9 Reaper [11]

RQ 4 vagy kozismertebb nevén a Global Hawk (7. abra), az amerikai 1égierd stratégiai pildta
nélkili repiilégépe. Ennek a dronnak a hatodtavolsaga 25.000km és 36 o6rat bir a levegOben
tartdzkodni, tobb mint 800km/h sebességgel. A legnagyobb repiilési magassaga 20 000 m. Ez
a gép 13,50 m hosszi, magassaga 4,60 m a tomege pedig 3850 kg [6].

7. ébra: RQ 4, Global Hawk [12]

DRONOK KONSTRUKCIO SZERINTI OSZTALYOZASA

A drénokkal kapcsolatos irodalomba szamos osztalyozasi szempontot figyelhetiink meg. Osz-
talyozhatjuk 6ket méret, felhasznalas, felhasznalt hajtomi [13], egyes paramétereik [14] (re-
pilési 1d6, maximalis sebesség, csucsmagassag hatosugar, stb.) €s szdmos egyéb paraméter
alapjan. Nem igazan talalni viszont olyan osztalyozast, ahol a helybdl fel- és leszallasra képes
eszkozoket rendszerezik az alapjan, hogy milyen médon oldottdk meg a tervezdk a helybdl
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fel- és leszallast. Pedig egy ilyen Osszehasonlitdo elemzés sok esetben hasznos lehet a dron
képességeinek, elonyeinek hatranyainak megismerésében végsd soron a felhasznalési teriile-
tek kivalasztdsaban. Amennyiben a konstrukciés megoldasok elkiiloniilése érdekében a viz-
szintes repliléskor hasznalt szerkezetet vessziik figyelembe, akkor a kdvetkezo négy fo kate-
goriat kiilonboztethetjiik meg:

1. Merevszarnyas: A ,,merevszarny” ebben az esetben azt jelenti, hogy vizszintes repii-
léskor - amikor a szarnyak termelik a felhajtderdt - a repiildgép tengelyeihez képest a
szarnyak helyzete nem valtozik. Egyéb repiilési helyzetben viszont eléfordulhat a
szarny helyzetének a megvaltoztatdsa. Mivel a merevszarnyas konstrukcié dnmagéaban
altalaban nem alkalmas a helybdl felszallasra, ezért valamilyen kiegészitéssel sikeriil a
fliggbleges fel- és leszallas képességét elérni. Ennél a konstrukcidonal a nagyobb vég-
sebességet, nagy csucsmagassagot és a viszonylag nagy hatétavolsagot lehet elonyo-
sen kihasznalni [15].

2. Forgoszarnyas: Ha forgdszarny felelds a vizszintes repiiléskor a felhajtoerdért, akkor
szinte minden esetben ez felelds fliggeszkedéskor is a felhajtoerdért. Klasszikus hely-
bol felszalld konstrukcid. Azonban még a pildta vezette repiild eszkdzoknél leginkabb
az egy- vagy két rotoros konstrukcidk terjedtek el, vezetdonélkiili valtozatban nagyon
népszerl a kett6nél tobb rotor alkalmazasa, mivel ilyen esetekben a rotornak sem cik-
likus, sem kollektiv allasszog allithatosaggal nem kell rendelkeznie. A korményzas az
egyes motorok fordulatszdmanak valtoztatasaval megoldhatd. Hatranya azonban nagy
energiafelhasznalas, komolyabb hatotavolsag és hosszu repiilési id6 egyelére nem lat-
szik elérhetonek. Bar a rotorok szdma tulajdonképpen tetszéleges lehet, mégis a nyo-

matékkompenzacid miatt célszerli paros szdmu (paronként ellentétes iranyba forgd)
rotort alkalmazni. Ezért a legegyszeriibb elrendezés a négy rotoros, vagy mas néven
Quadrotor (8. abra bal oldala). A rotorok szamat novelve kénnyen novelhetd a hasznos
terhelhetdség mértéke. Egy hat rotoros Hexakopter elrendezés lathato a 8. abra jobb
oldalan [15].

8  ébra: DraganFlyer X4 quadrotor, Hexacopter [16, 17]

3. Levegodnél konnyebb: Ebbe az osztalyba gyakorlatilag a 1éghajok (9. abra) tartoznak,
ahol a felhajtoer6 elballitasaért valamilyen leveg6nél konnyebb gaz a felelds [15].
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9 4bra: Lockheed 1éghajo [18]

4. Kisérleti, egyéb: Ez az osztily jellemzden olyan megoldasokat tartalmaz, amelyek
nem terjedtek el szélesebb korben (10 abra), még akkor sem, ha egy-egy mithely mar
dolgozik konkrét megvaldsitason, de tényleges (nem laboratériumi) alkalmazhatdsa-
guk egyel6re még nem bizonyitott [15].

10 abra: DelFlay [19]

DRONOK NUKLEARIS TERULETEN VALO ALKALMAZHATOSAGANAK
TAPASZTALATAI HAZAI ES NEMZETKOZI VONATKOZASBAN

A 1égi sugarfelderités katonai alkalmazasat a gyorsasag és a hajoz6 allomany tavolsagvédelme
miatt kezdetben a merev szarnyu és a harci helikoptereken tervezték alkalmazni. Erre sziiletett
egy magyar szabadalom [20], amelynek alapjan a Gamma Mtiszaki Zrt. ipari kivitelben gyart-
jaa RABV (11. abra bal oldala) sugarfelderit6 rendszer UAV-ra [21], tovabba a LABV Légi
ABV-felderit6 rendszer (11. abra jobb oldala) harci helikopterre [21] telepitett valtozatat.

A 1égi sugarfelderité rendszer korszerlisitett valtozata alkalmas az elveszett vagy ellopott ra-
dioaktiv sugarforrasok felkutatasara is, pontossag tekintetében egyenértékii a foldi felderités-
sel (12. 4bra), lehetdségek tekintetében pedig messze feliilmulja [22].
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11 ébra: RABV Sugarfelderitd rendszer UAV-ra, LABV Légi ABV felderité rendszer [21]

AMobil Radiologlal Laboratoriumok és Sugarvedeimi Merdkocsik
uszemarési gykoriata

12 abra: A 1égi ¢és a f6ldi felderités eredményeinek 0sszehasonlitasa a
szennyez0 részleg telepitési vazlataval [22]

Nemzetkozi viszonylatba a merevszarny és forgodszarnyas konstrukciok mellett egyre na-
gyobb teret hoditanak a tobb rotoros nuklearis teriileten is bevetheté dronok. Ennek egyik
eklatans példaja az angolok altal fejlesztés alatt allo ARM (Advanced RISC Machine) rend-
szert magaba foglalo hat rotoros dron (13. abra bal oldalan) vagy az ugyancsak az angol Bris-
tol Egyetemen fejlesztés alatt allo négy rotoros AARM (Advanced Airborne Radiation Moni-
toring) rendszert tartalmazo dron (13. abra jobb oldalan). A biztonsagos bevethetdségiik ese-
tén még vannak nyitott kérdések ilyen probléma pl. az extrém nagy sugarzasnak ellenallo
elektronika.
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) .,_‘533;} il 2\
13 abra:Angol fejlesztés alatt all6 sugarfelderité dronok [23,24]

Drénok a kornyezeti radioaktiv sugarzas mérésének szolgalataban

A drénok 1j lehetéségeket nyithatnak meg a kornyezeti radioaktiv sugarzas mérésében is.
Ennek fobb tertiletei:

— a kornyezetet érinté nuklearis balesetek altal okozott sugarszennyezddés fel-
mérése

— a sulyos, akar épiiletkarosodassal is jar6 nuklearis balesetek sugarforrasanak
kozeli mérése

— akornyezetben elveszett gamma-sugarforrasok felkutatasa.

1. A kornyezetet érinté nuklearis balesetek karos kdvetkezményeinek csdkkentése szempont-
jabol dontd fontossdga van annak, hogy a kdrnyezeti sugarzasi helyzetet rovid id6n beliil fel
lehessen mérni €s ennek révén optimalis intézkedéseket lehessen hozni.

A hazai szabalyozas [25] szerint nuklearis balesetnél akkor van sziikség beavatkozasra, ha az
elzarkoztatas révén két nap alatt az elkeriilhetd dozis legalabb 10 mSv. Tovabbi eldiras, hogy
a kimenekités akkor indokolt, ha egy hétnél nem hosszabb idészak alatt az elkeriilhetd dozis
legalabb 50 mSv.

Az elkeriilhetd dozis kozvetlen méréssel nem hatarozhaté meg, ugyanakkor kozvetlen mérésre
ad lehetdséget a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség ajanlasa [26]. Ennek megfeleléen a
kimenekitést is magaban foglalo altalanos veszélyhelyzetnek az a kritériuma, hogy a talajfel-
szin radioaktiv szennyezettségébdl eredd dozisteljesitménye elérje az 1 mSv/h értéket. Meg
kell jegyezni, hogy a hazai és a NAU szabalyozas szamérték szempontjabol hasonlé. Ha a
baleset utan kozvetleniil a talajfelszin szennyez6désébol ered6 kornyezeti sugarzas 1 mSv/h,
akkor a — radioaktiv bomlas kovetkeztében folyamatosan csokkend dozisteljesitményii — su-
garzas egy hét alatt kozelitdleg 50 mSv doézist ad le, amely a lakossadg kimenekitésével elke-
riilhetd. Az elzarkoztatds konnyen megvaldsithatd, kis kockazattal jarod intézkedés, de csak
korlatozott idOre, a rendelet szelleme szerint két napra elrendelhetd intézkedés. E két nap alatt
célszerli elvégezni azokat a kdrnyezeti méréseket, amelyek alapjan eldonthetd, hogy a baleset
révén elszennyezddott teriileten sziikség van-e kimenekitésre. E méréseket pedig gyorsan su-
garzasmérovel felszerelt dronnal el lehet végezni.

2. A sulyos, akar épliletkarosodassal is jard nuklearis balesetek sugérforrasanak kozeli méré-
sére legjobban hasznalhat6 a nagy felsé méréshataru dron. Ebben az esetben a forras kozvet-
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len kozelében is lehet taAvmérést végezni. Ilyen mérést a személyzet sugarterhelése nélkiil mas
modszerrel (pl. helikopter) nem lehet elvégezni.

3. A kornyezetben elveszett, gamma-sugarzast kibocsatd sugarforras felkutatasara is jol hasz-
nalhatoak a dronok; alkalmazasuk olyan helyen is lehetséges, ahol ez még terepjard gépkocsi-
val sem valdsithatd meg.

A kovetkezOkben ismertetésre keriil, hogy a kornyezeti sugarterhelés felmérésére sziikséges
feladatok megoldasara melyik 1égi sugarvédelmi mérérendszer hasznalhato és bemutatasra
kertilnek az egyes alkalmazasi teriiletek méréstechnikai jellegzetességei.

Sugarzasmérod rendszer felépitése

A sugarzast méro rendszer logikailag a kovetkezd egységekbdl all:
— detektorok és a detektor elektronikus egységei,
— elsddleges adatfeldolgoz6 és adattarolo,
— radiods adatatviteli rendszer,
— masodlagos adatgytijt6 és adatfeldolgozo rendszer,
— adatmegjelenitd rendszer.

A megvalodsitandd mérdérendszerrel szemben elvarhato, hogy viszonylag kis tomegii legyen, a
detektor méréstartomanya pedig minél szélesebb legyen.

Detektor

A detektorral szemben elvaras lehet a kis tomeg, nagy megbizhatdsag, széles méréshatar. A
kornyezeti sugarzasmérésre jol bevaltak a Geiger—Miiller-szamlalocsovek (a tovabbiakban
roviden GM-csovek). Egy adott tipusi GM-csé dozistartomanya 4-5 nagysagrendet fog at,
ebbdl altalaban jol kihasznalhaté harom nagysagrend. Ugyanakkor a kiilonb6zé tipusu GM-
csovek kiilonbozd, egymast részben atfedd méréstartomanya lehetdvé teszi, hogy tobb tipusu
GM-cs6 kombinacidjaval nagyon széles mérési tartomanyt alakitsunk ki.

Ugyanakkor a szilardtest detektorok szamlalasi hatasfoka nagysagrendekkel meghaladja a
gazionizacids detektorokét, ami a mérési id6 csdkkenésével kiilondsen jelentdségli a 1€gi su-
garfelderitésnél. Ezen tilmenden az energia szelektiv detektorok, mint a szcintillacios krista-
lyok, példaul a Nal(Tl), vagy a CsI(Tl) lehetdséget nytjtanak a gammasugarzo6 radioizotopok
fajtainak a kozelitd detektalasara is kozvetlentil a felderités folyamataban.

Sugarzasi tér jellemzoi

A sugarzasi tér dozisteljesitménye a felszini aktivitaskoncentraciotol €s a repiilési magassag-
tol fiigg. A szennyezddés optimalis felméréséhez a megfeleld repiilési magassagot célszerli
kivalasztani. A magassag novelésével a méréssel atfogott teriilet nagysaga nd, viszont a leve-
g0 sugarzasgyengitd hatdsa miatt a dozisteljesitmény csokken.

Az atfogott teriilet ndvelése gyorsitja a felmérést, de a nagyobb magassag esetén a szennye-
zett teriilet konturja kevésbé éles. A sugarzasi tér gammasugarzoinak az energia-eloszlasa
altalaban nem, vagy csak feltételezetten és kozelitdleg lehet ismeretes.
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Felmérés a kornyezetet érinté sugarbaleset utan

1. 1épés. Az erémi kornyezeti tdvmérd rendszere vagy a terjedésszamitdsi program
eredménye alapjan kijeldljiik a csova feltételezett tengelyét. A feltételezett ten-
gely az erOdmii és a két legnagyobb jelzést adé mérdallomés kozott van.

2. 1épés. A dronnal a feltételezett tengelyre merdleges irdnyban végigmérjik a sugarzas
dozisteljesitményét. E mérés révén kijelolhetd a csovatengely kozelitd vonala,
ha figyelembe vessziik a feltételezett kibocsatasi pont helyét is.

3.1épés. A dronnal a feltételezett tengely mentén végigmérjiik a sugarzas dozisteljesit-
ményét. Ennek révén megbecsiilhetd a leginkabb szennyezett teriilet helye.

4.1épés. A dronnal — a 2. és 3. Iépés eredményei alapjan — kijeldljiik a csovatengelyhez
képest szimmetrikus teriiletet. A teriilet kivalasztasanal legfontosabb a lakossa-
got érintd teriilet felmérése.

Sulyos nuklearis balesetek sugarforrasanak kozelében végzendé mérések

A dronok idealis eszkdzok a stilyos nuklearis balesetek kovetkeztében keletkez6 nagy intenzi-
tasu sugarzasi terek felmérésére, mert lehetdséget adnak a sugarforras megkdzelitésére az
iizemeltetd személyzet dozisterhelése nélkiil.

Nyomon kovethetjiik a kovetkezOkben, hogy a mérdrendszer alkalmazasdval hogyan mérhetd
meg az egyik legsulyosabb potencidlis baleset fiiggdleges iranyu sugérzasi tere. A feltételezett
sulyos baleset a pihentetd medence hiitésének elvesztése, ennek révén a fiiggdleges iranyu
vizvédelem megsziinése, esetleg a flitdelemek megolvadasa.

Ha a pihenteté medence hiitésének elvesztése foldrengés kdvetkeztében jon 1étre, akkor a re-
aktorcsarnok teteje is beomolhat. A kovetkezokben a dronnal végzett dozisteljesitmény-
mérésnél két esetet vizsgalunk, az egyik esetben a 10 cm betonvédelemnek megfeleld tetd ép,
a masodik esetben pedig beomlott és emiatt nem arnyékolja a pihentetd medencébdl kilépd
sugarzast.

A pihentetd medence egy oldalrdl teljesen arnyékolt aknanak tekinthetd, amelyben a sugérfor-
ras, azaz a kiégett flitelemek tobb méter mélyen helyezkednek el. A mérésnél figyelembe
kell venni, hogy az akna kollimal6 hatasa miatt a nyalab nagyon keskeny, ezért tobb nyomvo-
nalon is végig kell mérni a pihentetd medence feletti teret.

A meérések alapjan pontosabban meg lehet adni az optimalis mérési magassagot és Utvonalat.
A leirt eset csak példaként szolgal, megvalositott dron esetében a kiilonféle balesetek mind-
egyikére egyedi mérési modszert célszerli kidolgozni.

Elveszett sugarforras keresése

A kornyezetben elveszett sugarforrasok megkeresésére jol alkalmazhatd a sugarzasmérdvel
felszerelt dron. Minden egyes forras keresésének sajat optimalis modja van. A forrasok eseté-
ben feltételezziik, hogy azok pontforrasok €s a talaj felszinén vannak. Amennyiben a szamita-
sokat elvégezziik, 6sszegezve megallapithatd, hogy az azonos fajtaji (dozisallandoji) forrés
aktivitasanak négyzetgyokével aranyos az optimalis repiilési magassag €s ezzel aranyos az
oranként atvizsgalhato tertlet.
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KOVETKEZTETESEK

A drénok megjelenése a katonai alkalmazasnak kdszonheti 1étrejottét és fejlodést. Azt is lat-
hatjuk, hogy konstrukcios és egyéb paraméterciket figyelembe vételével, nemcsak ugy nézhe-
tiink rajuk, mint hobbi szinti jatékszerekre, hanem mint komoly 1égi jarmiivekre, amik komp-
lex feladatok elvégzésre képesek a pildta veszélyeztetése nélkiil. Szamos eldnyliknek kdszon-
hetéen gyorsan bevethetdk a kiilonboz6 feladatokra. Legyen szo hadaszati célokrol, balesetek-
r6l, katasztrofahelyzetekrdl, élolényekre veszélyes behatasokrol a dronok elvégezik feladato-
kat. Alkalmazasuk elterjedt a kiilonb6z6 felderitések (pl. katasztrofavédelmi, harcéaszati, bio-
l6giai, vegyi, nuklearis, radiologiai stb.), megfigyelések (pl. kutatasi fejlesztés, mezdgazda-
sag, veszélyhelyzetek, balesetek utani helyzetek, arvizvédelmi megeldzések, személyek stb.),
kozvetitések (multimédia, katonai célu) terén is. A katasztrofavédelem és sugarfelderités tertii-
letén példaul teljesen 1j iranyzatot képvisel a hyperspektralis 1égi felderités alkalmazasi lehe-
tosége, amivel kapcsolatosan tobb cikk is napvilagot latott, legnagyobb 6romiinkre magyar
kutatok élen jardsaval [27, 28, 29]. Latva e technoldgiaban rejld lehetdségeket €s robbanassze-
ri elterjedését szerintem kijelenthet6, hogyha a XIX. szazad a vasuté, a XX. szazad az autokeé,
ugy a XXI. szdzad a dronoké!
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