Major Gébor

Kornyezeti értékeink megdvasa vagy
pusztitasa, avagy a pilota nélkuli 1égi jarmivek
segitenek vagy artanak az 6kologiai labnyom
csokkentése érdekében folytatott harcban?

»A Foldet nem apdinktdl orokiltiik,

1

hanem unokdinktdl kaptuk kolcson.”

A piléta nélkiili légi jarmiivek (drénok) széles kort felhasznalhatdsdga napjainkban
jelentds szerepet tolt be mind a katonai, mind a civil szféradban. Az alternativ meghajtéssal
mitk6dd autondém légi jarmiivek hozzdjarulhatnak a kérnyezetszennyezés és aklimavaltozds
elleni kiizdelemhez, mivel ezek csokkenthetik a fosszilis energiahordozok elégetésével
alégkorbe jutd szén-dioxid mennyiségée. A kdrnyezeti robotika a modern térsadalmi
berendezkedés altal eléidézett 6koldgiai kihivasokra kindl megolddsokat. A robotika
ezen teriilete hirom £ kategdridra oszthaté: tengeri, szarazfoldi és légkori robotikéra,
amelyek a kornyezetvédelmi problémék megolddsanak dimenziéi is egyben. A drénok
fejlettségi szintje és széles korti alkalmazasa tj lehetéségeket teremtett a kdrnyezetvéde-
lemben, a klimastratégidban, a mez8gazdasdgban, az iparban, a biztonsédgtechnikdban

ésavadgazdasigban egyarant.

BEVEZETES

Az 1900-as évek amerikai kornyezetvédelmi mozgalma egyik élharcosdnak,
David Browernek a szavai rendkiviil fontos tizenetet hordoznak magukban,
amely abolygénk élhetéségét és annak hossza tavi megdvasit helyezi el6térbe.

1

David Brower (1912. jtilius 1. — 2000. november 5.) az amerikai kérnyezetvédelmi mozgalom

egyik kulcsszerepldje vol.

DOIL: https://doi.org/10.36250/01267_04


https://doi.org/10.36250/01267_04

116 FENNTARTHATOSAG, ALLOKEPESSEG

Ennck megvaldsitasa érdekében tudatosan kell térekedniink a fenntarthaté-
sdgra, amely nem csupdn divatos kifejezés, hanem élet- és gondolkoddsmdd,
amely nélkiilozhetetlen a jovénk szempontjabol. Tudomdsul kell venniink,
hogy a természetben, a természettel dsszhangban, szimbidzisban kell élniink,
mégakkor is, ha Jakab levelében olvashatjuk, hogy: ,Mert minden természet,
vadéllatoké, madaraké, csiszémdszoké és vizieké megszelidithet és meg is
szelidittetett az emberi természet altal.”* Ennek az emberi természetnek kell,
sziikséges és fontos a kornyezeti értékeinket megévni, fenntarthaté médon
éIni és élni hagyni ezt az 6koldgiai csoddt, amelybe az ember megteremtetett,
¢ésamelyben gondoskodé médon kell élnie. Ehhez a gondoskodé magatartéshoz
elengedhetetlentil fontos, hogy olyan mddon ¢ljiink és cselekedjiink, amely
kovetkeztében biztosithaté a hosszu tavi fenntarthatdsig.

Ez magaban foglaljaa természeti eréforrasok felelds hasznalatat, a hulladék
minimalizaldsat, valamint az energiahaté¢konysig novelését. Példdul ha kevesebb
energidt hasznilunk, és inkabb megujulé energiaforrasokra timaszkodunk,
csokkenthetjiik a szén-dioxid-kibocsédtast, ami hozzdjarul a globdlis felmele-
gedés lassitasihoz. Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség 2022. évben
kozzétett jelentésébdl kideriil, hogy a szén-dioxid-kibocsatds negyedéére
(az 19902019 kozotti id8szakot vizsgélva) a kozlekedés volt a felelés, amely
jollathatd, jol értelmezhetd az 1. dbrdn. Az Eurdpai Unid elkotelezett az tiveg-
hazhatdsu gézok kibocsdtdsinak csokkentésében, és azért, hogy az eurdpai
zoldmegéllapodds titemtervének megfelelden 2050-re elérje a karbonsemleges-
séget, 90%-kal csokkenteni kell a kozlekedésbol szirmazé tiveghdzhatdsa gizok
kibocsdtasdtaz 1990-es szinthez képest. A kozlekedés az egyetlen dgazat, ahol
az iveghdzhatdsu gazok kibocsétdsa ndtt az elmult harom évtizedben, méghozza
33,5%-kal 1990 és 2019 kozott. Ennek csokkentése érdekében az Eurdpai

Kiéroli Gdspar revidealt forditdsa [¢. n.]: Jakab Apostolnak kozonséges levele 3:7.

> Tények és adatok az auték szén-dioxid-kibocsdrdsdrdl (infografika) 2019.
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Parlament és az Eurépa Tandcs megéllapodott, hogy a hasznilt étolaj, a szin-
tetikus izemanyagvagy akar a hidrogén fokozatosan a repiil6gép-iizemanyag
norméja kell hogy legyen, és szeretnék, haa beszallitdk 2025-tél elkezdenének

fenntarthat6 tizemanyagot széllitani, és az 2050-re elérné az EU repiilSterein

az Osszes repiil6gép-tizemanyag 70%-4t.*

Az liveghdzhatasu gazok kibocsdtasa a szallitds tipusa szerint
(2019)
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Forrds: Eurdpai Komyezetvédelmi Ugyndkség, 2022 \\?\\:m

1. dbra: Szén-dioxid-kibocsitds az Enrdpai Unidban kozlekedési szektorok szerint

Forrds: 20220602PHT32031_original.jpg [¢. n.]

Az tiveghdzhatdst gazok kibocsitasdnak csokkentése: az EU céljai és politikdi 2018.
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2. dbra: A fenntarthatd jové okoldgiai ldbnyoma
Forrds: aszerzé szerkesztése

A fenntarthat6sag tarsadalmi aspektusai is fontosak. Ez azt jelenti, hogy olyan
tarsadalmat épitiink, amely igazsdgos és egyenld esélyeket biztosit mindenki
szdméra. Ez magaban foglalja a szegénység csokkentését, az oktatds és az egész-
ségligy javitdsat, valamint a munkahelyek teremtését. Ha mindenkihozzaférhet
ezekhez az alapvetd szolgaltatdsokhoz, akkor stabilabb és boldogabb térsadal-
mat hozhatunk [étre. Tovabba a gazdasagi fenntarthatésdgis elengedhetetlen.
Ezaztjelenti, hogy olyan gazdasigi rendszert alakitunk ki, amely hosszt tévon
is miikoddképes. Ez magéban foglalja a felel8s pénziigyi gyakorlatokat, a helyi
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gazdasdgok tdmogatdsit, valamint az innovacid és a technoldgiai fejlédés
osztonzését. Ha a gazdasagunk stabil és fenntarthatd, akkor jobban felké-
sziilhetiink a jové kihivasaira. Végiil, a fenntarthatésigra val6 torekvés egyéni
szinten is fontos. Mindenkinek megvan a maga szerepe ebben a folyamatban.
Példdul ha kevesebb mtianyagot hasznalunk, szelektiven gytjtjitk a hulladékort,
vagy éppen kevesebb hust fogyasztunk, maris hozzdjarulhatunk a fenntartha-
tosdghoz. Az egyéni cselekedetek 6sszeadddnak, és globalis szinten is jelentds
hatast gyakorolhatnak.

Osszefoglalva: a fenntarthatésigra valé torekvés elengedhetetlen ahhoz,
hogy bolygénk élhetd maradjon. Ez ésszetett és sokrétii folyamat (ahogyan
a 2. dbra szemlélteti), amely magaban foglalja a kornyezeti, tarsadalmi és gaz-
dasagi szempontokat is, amely 6sszetevékrél, azok egyedi megvildgitasba
helyezésérdl és bizonyos fokig az értelmezésérdl szélnak a kovetkezé fejeze-
tek. Ha mindannyian tudatosan toreksziink a fenntarthatésagra, akkor jobb
és élhetdbb jovét teremthetiink magunknak és a kovetkezd generacioknak.

AFENNTARTHATO JOVO OKOLOGIAI LABNYOMA

Tagadhatatlan, hogy az 6sember haldszé-vaddsz6-gytijeogetd berendezkedése
abban a fejlettségi korban Iényegesen kisebb kornyezeti pusztitdst okozott,
joval kisebb 6koldgiai ldbnyomot hagyott a F6ldon, mint napjaink kornyezeti
kizsadkmanyold felfogasa. Am mindez nem azt jelenti, hogy minden technikai,
technoldgiai vivmanyt el kell felejteni, és az akkori idészak fejlettségi szintjén
kell éIni, csupan arra szeretnék utalni, hogy ezeket az eszkozoket, berendezéseket
gondolkodva, felel8sen és fenntarthaté médon szitkséges haszndlni, fejleszteni
és az emberiség szolgélataira hasznositani a teremtett kornyezetiinkkel szim-
bi6zisban. Nem szabad elfeledni, hogy a kornyezettel fennéll6 kolcsonhatdst
sajat magunk, az emberiségjovdje miatt szitkséges dvatosan és felelésen dvni,
egyenstlyban tartani, mivel nekiink van sziikségiink a Féldre, nem pedig
a Foldnek rdnk, emberekre.
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3. dbra: Az okoldgiai ldbnyom meghatdrozdsinak osszetevdi
Forrds: aszerzd szerkesztése

A bolygénkon emberi, technikai beavatkozds nélkiil alakult ki az élet a maga
sokszintliségével és egymadsrautaltsigival, amelyben rohané életiink terméket,
azipari forradalmak technikai vivményai és szimos emberi tevékenység hagy
egyre nagyobb és egyre sulyosabb libnyomot, amelyek jelentds mértékben
terhelik a kornyezetet. Ezt a terhelést az 6kolédgiai labnyom mértékével tudjuk
jellemezni, amelybe beletartozik a kornyezeti eréforrasok felhasznéldsa, vala-
mint a mez8gazdasagi, ipari és hadi cselekmények soran keletkez8 hulladékok
is. Az 6koldgiai libnyom olyan mutat6, amely adott egyén, csoport, vallalat
vagy orszég kornyezeti hatdsait méri. Ez azt mutatja, hogy mennyire hasznéljuk
vagy esetleg tilhasznaljuk a Fold er6forrésait. Méri tovédbbé a bioldgiailag pro-
duktiv teriiletek mennyiségét, amelyek sziikségesek az egyén vagy a tarsadalom
anyag- és energiafogyasztdsinak fedezéséhez, valamint a termelt hulladék
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lebontdsihoz. Eza fogalom érzékelteti, mennyi eréforrdsra, terméfoldre, vizre,
levegdre van szitkségaz életszinvonal fenntartdsihoz, beleértve az ipari termékek
eldallitasar.

A fejlett orszdgokban a nagyobb technoldgiai fejlettség, varosiasodds és joléti
¢letmdd miatt az Gkoldgiai labnyom éltalaban nagyobb.* Az okolégiaildbnyom
meghatdrozdsinak szempontjabél a 3. Zbrin bemutatottak alapjan hat f6 ossze-
tevét vehettink figyelembe. Ezek az alkotdelemek: alegeldteriilet, a terméfold,
az erdéteriilet, a haldszhelyek, a beépitett teriilet és a CO,-kibocsdtds.

Ezek az 6sszetevok szamba veszik, hogy mennyi biolégiailag produktiv
teriiletet hasznélunk fel a térsadalom vagy adott személy fogyasztdsanak fede-
zéséhez, valamint hulladéktermelésének lebontdsdhoz. A CO,-kibocsitis
ésabeépitett teriilet a varosi fejlédéssel, az ipari tevékenységgel, valamint a koz-
lekedési és energetikai infrastruktiréval van 6sszefuiggésben, miga terméfold,
alegel6teriilet, a haldszhelyek és az erdStertilet a taplilkozéssal és més alapvetd
igények kielégitésével kapesolatos. Ezaltal az 6koldgiailabnyom meghatérozasa
figyelembe veszi a természeti eréforrdsok fogyasztasit és az emberi tevékeny-
ségek kornyezetre gyakorolt hatdsait. Ezeket a hatdsokat szimos médon lehet
csokkenteni. Egyeslehetséges megolddsok kozott szerepel az energiahatékonysdg
javitdsa az ipari folyamatokban ésa mindennapi életben, az alternativ energia-
forrasok (mint példdul nap-, szél- és geotermikus energia) elétérbe helyezése,
afenntarthatd varosi tervezés és kozlekedési megolddsok alkalmazésa, valamint
a hulladékesokkentés és -tjrahasznositds timogatdsa. Ezenkiviil az okoldgiai
labnyom csokkentése érdekében fontos szerepet jatszik az egészséges életmod
valasztdsa (azéltal, hogy csokken a husfogyasztds, minimalizalédik a felesleges
fogyasztds) ésa tudatos vélasztdsok el8segitése (példdul a természetes anyagok
haszndlata ésa tartds termékek megvasarldsa). A fenntarthaté mez8gazdasig
és erd8gazdilkodds priorizaldsa, valamint a természeti teriiletek megdvésa is
fontos szerepet jétszik az 5koldgiai labnyom csokkentésében. Mindezeken tal
a kozosségi, egyéni és kormdnyzati szint( erdfeszitések osszehangoldsara is
sziikség van a kornyezetvédelem és a fenntarthatdsig érdekében. Ennek része
S

Ecological Footprint [¢. n.].

¢ KHAN-WANG 2019.



122 FENNTARTHATOSAG, ALLOKEPESSEG

lehet az oktatds és a tudatformélds is, hogy minél tobben legyenck tisztidban
a fenntarthaté életmdd fontossagaval. A multilaterdlis egyticemikodések,
jogszabalyi intézkedések és timogatasi rendszerek tovébbi eszk6zok lehetnek
kornyezetiink védelmében.

Akérnyezetvédelem és a fenntarthatésagkée 6sszetett fogalom, amelyek
alapvetden osszekapesolddnak és egymdst erdsitik. A kornyezetvédelem
kozvetleniil a természeti kornyezet védelmére, megdrzésére és helyredllitdsira
osszpontosit, mint példdul a viz- és levegdmindség, az éléhelyek megdvésa
vagy az 4llatfajok védelme, miga fenntarthatdsigolyan szélesebb célkittizés,
amely arra torekszik, hogy az emberi tdrsadalom tevékenységei a jelenben ne
veszélyeztessék a jovo generdciok lehetbségeit és életmindségét a természetes
eréforrdsok felhaszndldsdra és a tiszta kornyezet élvezetére. Mindkéte kérdés
megfontoldsa fontos és valdjaban szoros kapcsolatban dllnak egyméssal
aglobalis jolét és a kornyezeti stabilitds szempontjabdl, ugyanis, hogy hosszu
tavon megdrizziik a bolygd eréforrdsait és kornyezetét, mind a kornyezet-
védelemre, mind a fenntarthatésagra fokuszdlnunk kell. Az egyik nem
létezhet a masik nélkiil a hosszu tava globalis jolét és bolygdnk egészségének

megdrzése érdekében.

A DRONOK £S AZ OKOLOGIAI LABNYOM

Az elmult évtizedek technikai és technoldgiai fejlédésének koszonhetden
a pil6ta nélkili rendszerek, legyenck azok foldon, vizen vagy akér a levegé-
ben miik6dé és feladatukat teljesitd eszkozok, hatalmas fejlédésen mentek/
mennek keresztiil. A killonb6z6 tipust robotok kiilonféle osztalyozisa segit
leirni ezeknek a heterogén eszkozoknek a vildgée, és kozelebb vinni hozzd
a felhasznélokat és az érdeklédddket.” Ahogyan a 4. 4brin is szemléltetem,
szdmtalan békés és hasznos feladat végrehajtédsara hasznlhatdk ezek az eszko-
z0k, természetesen nem elhallgatva fegyverként torténd alkalmazisukat sem.

7 BEKESI-MAJOR 2022.
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Kozlekedés
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robotika robotika
Tengeri

4. 4bra: A robotika teriiletei
Forrds: MAJOR-BEKEST 2023

A hétkoznapi robotika teriilete az, amivel az atlagos felhasznélé taldlkozhat
mindennapi élete, munkdja és akdr hobbija, szérakozdsa soran. Ezen a teriileten
a technika és a technoldgia fejlédésével hatalmas novekedés tapasztalhatd,
amely az ipar 4.0, de méginkabb az ipar 5.0 hatdsira megéllithatatlan és elére
megjosolhatatlan ivi palyatirle. A 4. 4brdn csupin néhany nagyobb teriilettel
szemléltetem, hogy miként szovik be, hatjak 4t életiinket robotizalt eszkézeink.
A misik nagyobb teriiletet, ahol a pil6ta nélkiili eszkozoket fegyverként hasz-
néljak, a rombolé robotika teriiletének nevezhetjitk. Az 1800-as évek kezdeti
megvaldsitdsai 6ta nagyméreeki véltozasok kovetkeztek be a pilota nélkiililégi
jarmuvek (unmanned aerial vebicle, UAV) (drén), illetve ezek rendszereinek®
napjainkig nydlé torténelmében. A vilaghédborukban és az azokat kovetd
id8szakban kiilonboz6 harcérintkezésekben bevetett drénok bebizonyitottak,

Pil6ta nélkiili légijdrmt-rendszerek (Unmanned Aircraft Systems, UAS). International
Civil Aviation Organization 2011.
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hogyajové haboruiban, katonai és nemzetbiztonsdgi tevékenységeiben kulcs-
fontossagt szerepet kapnak, mivel az emberi kezel8személyzet nélkiili, tévolrdl
irdnyitott vagy autoném médon mikodé halélos vagy nem halélos hasznos
terhet hordozé Iégi jarmuvek szintén drénoknak minésiilnek.” Ez a teriilet
sem csupdn egyértelmiien drté feladatrendszert foglal magaban, hiszen ha
arra a felhaszndldsi médozatra gondolunk, amikor egy ellenséges timaddsra
azautonom 6nvédelmiképességekkel rendelkezd piléta nélkiili foldi vagy légi
jarm{ megakadalyozza a timadds pusztité hatdsat, akkor méris segitd hatdsét
tapasztalhatjuk meg ennek az eszkozesalddnak.

A 4. dbrin lithat6 harmadik teriilet, a kornyezeti robotika a kornyezeti
kihivasokkal foglalkozik, mivel az embereknek a 21. szdzad modern tédrsadalmi
berendezkedésében soha nem latott mennyiségti kornyezeti, 6koldgiai kihivéssal
kell szembenézniiik. A kdrnyezeti robotika a tudomanyok olyan teriilete,
amely a kornyezeti funkciéval rendelkezd robotok fejlesztésére 6sszpontosit.
Vizen, széraztoldon vagy levegében a kérnyezetvédelmi robotok szamos olyan
létfontossigt feladatot hajtanak végre, mint avadon ¢16 dllatok megfigyelése,
alégszennyezettség mérése és a hulladékok eltakaritdsa, hogy javitsak bolygdn-
kataz emberi és allati élet szempontjébol. A tovédbbiakban a kornyezeti robotika
harom kilonallé kategéridjat mutatom be: a tengeri robotiké, a szarazfoldi
robotikat és a légkori robotikat.

A tengeri robotika szerepet jitszhat az 6cednok tisztdn tartdsdban (mint
példéul a Major-publikdcioban'® olvashatd), a tengeri élévilag felmérésében
és aszélsBséges id6jarasi események (példdul a szokd4r) eldrejelzésében.

A foldi robotok azok, amelyek kornyezetvédelmi feladatok ellatdsa érde-
kében kilonbozé meghajtési rendszerrel a szérazfoldon miikodnek. Szamos
felhasznalasi teriiletet szolgalhatnak hatékonyan, kiilonosen olyan tertileteken,
minta mezdgazdasigésaz erdégazdalkodds. Az erdk szabalyozzik az éghajla-
tot, el8segitik a bioldgiai sokféleséget és megakadilyozzék a talajerdziot a szél

’  GUPTA-GHONGE—-JAWANDHIYA 2013.
' MAJOR 2022.
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ésacsapadék ,felfogasival”. Az emberek felel6ssége, hogy az erd 6k egészségesek
ésviragzok legyenek. A robotban az alegleny(igoz6bb, hogy képes cstiszds vagy
Veszélyes terepen is biztonségosan mozogni.

A publikdci6 cimében szerepld légi eszkozok kérségkiviil a repiilés egyik
legdinamikusabban fejl6dé teriiletét képviselik, és potencidlisan az Gj repiilési
technologidk, eljardsok, valamint az dltaluk megoldhaté feladatrendszerek
¢s megoldisi eljardsok hirnokei. Csak az utébbi néhany évtizedben keriiltek el6
ezek alégi robotok az drnyékok koziil, hogy a felhasznal4s palettdjin minden
lehetséges hasznositasi szegmensben (vagy néha mar az elképzelhetetlen kate-
goridban is) helyet kérjenck maguknak (akér az 5. 4#bra szerinti médon), 4m
val6jaban a hadviselés teriiletén mér évtizedek 6ta sikerrel hasznéljik azokat.

5. 4bra: Drdn a természet védelmében vagy pusztitdsiban?
Forrds: aszerzd szerkesztése
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Az eddig leirtak alapjén megéllapithatd, hogy a pildta nélkiili légi jarmtivek
fejlodéstorténetéta hasznositds szemszogébdl megfigyelve leszogezhets, hogy
eddigi életszakaszuk hirom részre oszthat6. Az els6, amely soran fegyverként
alkalmazvakiilonféle pusztit eszkozoket szereltek azokra, helyeztek el benniik,
és azok segitségével kivintdk rombolni, pusztitani a szemben 4116 fél erdit
és eszkozeit."" A kovetkezd felhaszndldsi méd, ahol célrepiil sgépként vetették
be a drénokat, a légvédelmi erék békeidds kiképzését biztositotta, életszert
koriilményeket nydjtva szamukra. A harmadik teriilet pedig, amikor kiilonféle
szenzorokat elhelyezve alkalmassé tették az eszkozoket a levegdbél torténd
informdcidszerzésre és tovabbitdsra, eldsegitve ezzel a kiilonb6zé vezetési
szinteken, kiilonb6z6 felhaszndlési teriileteken a megalapozott déntések meg-
hozataldt.”* Az evoluci6 sordn a robotizalt berendezések az egyén szaméra
egyre tobb lehetdséget, kényelmi szolgaltatdst és informdcids litdkorboviilést
fognak jelenteni, amiautoném feladat-végrehajtast eredményez azaltal, hogy egy
operator egyidejlileg tobb légi eszkoz mandvereit koordindlja, mivel ,feln6tté
valt, 6néllé” eszkoziink ,nem igényli” a folyamatos feliigyeletet."

A megjelend ,problémét” megértve egymastdl fuggetleniil tobb nemzetkozi
légi kozlekedési, reptilésbiztonsagi szervezet, valamint nemzeti hatdsdgkezdte
kutatni - az élet szinte minden teriiletén egyre nagyobb szerephez jutd — piléta
nélkili légijarmi-rendszerek szabalyozési kérdéseit. Mint repiil8eszkoz elsé-
sorban a légi kozlekedéssel foglalkozé hatdségoknak okoz fejtorést a dronok
légtérbe torténd integrildsa. A jogi ,értelmezés” és a hasznélhat6 kategériakba
sorolds mellett a dronok technikai fejlédésének fve, irdnya és az eszkozok képes-
sége, kinézete, felszereltsége, felszerelhetSsége és tuddsa is megjosolhatatlan
jelen pillanatban. A folyamatos fejlédésnek koszonhetden akér rovid idén
beliil is hatalmas véltozasok kovetkezhetnek be, amelyek nagymértékben
befolyasolhatjék alégi jarmtvek jovdjét ésa reptilésrol alkotott véleménytinket,
elképzeléseinket."

MAJOR-TOTH 2022.
MAJOR 2015.

% GAJDACS-MAJOR 2022.
" UjJADY-MAJOR 2021.
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A j6v8 vizidja alegtobb esetben a felhaszndldsi tertiletek bévitését, a haté-
konysag novelését és a gazdasigossig fokozdsanak sziikségességét mutatja,
mivel ezek az eszk6z6k az aldbbi felsoroldst tekintve szdmos tertileten jétszanak
egyre fontosabb szerepet:

— természetvédelem és erddfeliigyelet: a pilota nélkili jirmtvek hasznalata
erdéttiz-felderitésre, az illegalis erdSirtasok felderitésére és az erd 8k alla-
potinak monitorozédsira segitheti a természetvédelmi erdfeszitéseket;

—  kornyezeti monitorozds: drénok alkalmazédsa a terméfold mindségének,
anovények dllapotdnak vagy a vizfolydsok szennyezettségének monitoro-
zésara és éreékelésére a fenntarthatd gazdélkodas és eréforras-hasznalat
timogatasédhoz;

— tengeri és dcedni tevékenységek tamogatdsa: a tengerek és az dceanok
teriiletén a drénok alkalmazhatdk a part menti teriiletek 4llapotd-
nak monitorozdsdra, a tengerviz minéségének figyelemmel kisérésére
és az esetleges szennyezdanyagok detektdldsdra;

—  katasztrdfik utdni helyzetek kezelése: a drénok segitségével lehetséges
a terepfelmérések, a mentési miiveletek és a katasztréfék utdni hely-
zetekben a helyredllitasi folyamatok felgyorsitdsa, minimalizalva ezzel
akornyezeti terhelést.

Ezeka feladatok kézvetleniil vagy kozvetetten hozzéjérulnak a fenntarthatdsighoz,
és a piléta nélkiili jarmivekkel timogatott tevékenységek kornyezeti terhelése
gyakran alacsonyabb, mint a hagyomanyos, ember 4ltal vezérelt médszereké.

A drénok képesek segiteni a fenntarthaté mezégazdasagi gyakorlatok
végrehajtdsdban, a korforgasos gazdalkoddsban és a természetes eréforrasok
hatékony felhasznéldsiban, amihozzajarulhat a kornyezetmegévashoz is. Ebbdl
kiindulvaa piléta nélkiili jirmuveket (drénok) a kdrnyezetre és a fenntartha-
tosagra gyakorolt hatdsaik alapjin ink4bb a fenntarthat6sig szempontjibol
(cl6éllitds, fenntartds ésiizemeltetés) érdemes megvizsgalni, ™ ami az kovetkezd
teriiletekre terjed ki:

Is

European Agency for Safety and Health at Work [¢.n.].
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—  alapanyagok és gydrtis: afenntarthatd piléta nélkiili eszkozok eléallitdsa
az alapanyagok kivélasztasaval kezdddik, amelyek kornyezetbardtok
és yjrahasznosithatdk; az alapanyagok takarékos felhasznéldsa és az ener-
giatakarékos gydrtdsi folyamatok alkalmazésa is fontos;

— energiahaszndlat: afenntarthaté tizemeltetéshez az eszk6z6k energia-
felhasznalasinak minimalizaldsa vagy a zér6 emisszioju tizemeltetésre
vald dreérés sziikséges (példdul nap- és szélenergidval mitkodeetett e61es-
rendszerck vagy mds alternativ energiaforrdsok alkalmazisa);

— djrabasznosithatésdg és hulladékkezelés: a tervezés sordn a drénok
Gjrahasznosithaté anyagokbdl késziilhetnek, és a hulladékkezelésre
is figyelmet kell forditani, hogy az elhasznalt vagy meghibdsodott
alkatrészeket megfeleld médon kezeljiik, ezaltal ne terheljék talzottan
akornyezetet;

— karbonszint-kompenzdcid: a drédnok tizemeltetése sordn keletkezd
karbonkibocsitds minimalizaldsa, valamint a szerkezetek élettarta-
ménak meghosszabbitdsa révén torténd karbonszint-kompenzacié;

—  karbantartds és életciklus-menedzsment: a fenntarthatd iizemeltetéshez
sziikségvan hatékony karbantartésra és életciklus-menedzsmentre, hogy
az eszkozok hosszu tavon és hatékonyan miikodjenck, minimalizélva
ezzel az G eszkozok gyartasibol adddd kornyezeti terhelést.

A fenti médszerek alkalmazésa segit abban, hogy a piléta nélkiili eszkézoket
fenntarthaté moédon 4llitsdk eld, izembe helyezésiik és mukodtetésiik mini-
malis kornyezeti terheléssel jarjon, tovdbba hossza tavu fenntarthatdsigot
biztositson. fgy adrénok kornyezeti terhelése 6sszességében kisebb lehet, mint
a hagyomanyos — ember dltal vezetett — jirmtveké.

Jelenleg olyan kutatdsok is folynak, amelyek a piléta nélkiili jarmtvek
kornyezeti hatdsait vizsgaljak. Ezek kiterjednek mind az energiafelhasznd-
lasra, mind - a szén-dioxid-kibocsatds fiiggvényében — az dltalinos 6koldgiai
ldbnyom mértékére. Egy mésik tanulmény szerint az elektromos piléta
nélkili jormiivek kornyezeti hatésa kisebb lehet, mint a hagyomanyos belsé

égéstt motorral mikodé jarmiiveké a felhasznéle fosszilis energiahordozé
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alkalmazdsdnak iiveghdzhatdsa miatt.* Egy masik tanulmany energiaterme-
lési és tizemeltetési szempontokra sszpontositva hasonlé kovetkeztetésekre
jutott.'” Az ilyen tipust adatok segithetnek abban, hogy megértsiik, hogyan
jirulnak hozza a piléta nélkili jArmuvek a kornyezetvédelemhez és a fenn-
tarthatésighoz a hagyomdnyos jirmivekhez viszonyitva. Sajndlatos médon
jelenleg nincsenek konkrét statisztikai adatok azon tirgyban, hogy mennyivel
csokkenthetd a kornyezeti terhelés a pilota nélkiili jirmutvek alkalmazésaval.
Bér szdmos tanulmdny és kutatds vizsgalja a pilota nélkiili jarmiivek kornyezeti
hatdsait, konkrét dtfogé statisztikak vagy adatok nem allnak rendelkezésre
acsokkentett kornyezeti terhelésrél, amelyet ezek az eszkozok eredményezhet-
nek. A folyamatos kutatds és fejlédés azonban valészintleg tovabbi adatokat
és statisztikakat fog elédllitani a piléta nélkiili jirmuivek fenntarthatdségi

potencialjardl és kornyezeti hatdsairdl.

DRONOKOSZISZTEMA ES A TERMESZETI SZIMBIOZIS

Az autondm (pildta nélkiili) Iégi jirmtiveknek és azok hasznélatdnak szdmos
kornyezeti hatdsaismert, amelyeket fontos figyelembe venni a fenntarthatdsdg
szempontjibdl. Néhdny ilyen hatds lehet:

—  kornyezetiterhelés: az autondm légi jarmiivek fejleszeése és tizemeltetése
sordn felhasznélt anyagok el8allitdsa, gydrtdsa megnovelheti a kdros-
anyag-kibocsdtast, valamint a természeti er6forrdsok kimeriilését;
ezenkiviil az elektromos meghajtdst autondm légi jirmivek esetében
figyelembe kell venniaz akkumulatorok gyartasabdl, tovabba megsem-
misitésébdl, semlegesitésébdl eredd kornyezeti hatdsokat is;

—  hulladékkezelés: a piléta nélkiili légi jarmiivek tizemeltetése sordn
keletkezé hulladékok, példdul az izemanyag-maradvanyok vagy a meg-
hibdsodott alkatrészek szakszert kezelése és tjrahasznositésa is fontos
akornyezeti terhelés minimalizaldsa érdekében;

' PipITONE-CALTABELLOTTA-OCCHIPINTI 2021.
7 RAGHUNATHA etal. 2023.
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természetvédelmi kérdések: az autondm légi jarmiivek sziikséges tarta-
lyait, szervizlétesitményeit és infrastruktirajic, valamint a jdrmuavek
repilési utvonalait ugy kell tervezni, hogy minimalizaljak az él6helyek
zavarasi, illetve a vadéllatokra gyakorolt negativ hatdsokat;
kornyezetszenmyezés: ugyan az elektromos meghajtasti autondm légi jar-
miivek kevésbé kérositjéik alevegémindséget, fontos megfontolni azokat
alehetdségeket is, amelyek lehetévé teszik a fenntarthaté tizemanya-
gok vagy az alternativ hajtdsrendszerek hasznélatit, hogy csokkentsék
akornyezeti terhelést.

Ezenkiviil az autonédm légi jarmiivek hatdsa az éghajlatvaltozasra, a biodi-

verzitdsra, valamint a varosi és vidéki teriiletek zajszennyezésére is fontos

szempont akornyezeti fenntarthat6sigszempontjabdl. A fenntarthaté fejleszeés

és izemeltetés terén tett eréfeszitések, tovabba a modern technolégiai, illetve

technikai megold4sok segithetnek minimalizélni ezeket a kornyezeti hatasokat.

Ezek a megoldésok az alibbiak lehetnek:

elektromos meghajtds: az elektromos meghajtast autondm légi jar-
mtivek hasznélata jelentésen csokkentheti a kdrosanyag-kibocsatast
és a zajszennyezést; az ezen meghajtdssal miikodé rendszerek fejlesz-
tése és tovabbi kutatdsai segithetnek novelni az energiahatékonysigot,
tovabba az tizemeltetési fenntarthatdsigot;

konnyii anyagok és tervezés: azGj anyagok és akonnyt, valamint aerodi-
namikailagelényosebb kialakitdst szerkezetek fejlesztése lehetévé teszi
areplilégépek stlyanak csokkentését, ami kevesebb tizemanyag-felhasz-
néldshoz és alacsonyabb kornyezeti terheléshez vezethet;

Jejlett légi forgalmi irdnyitds és repiilésizitvonal-optimalizdcid: a fejlett
szoftveres és hardveres rendszerek segithetnek optimalizélni az irdnyi-
tast és areptilési ttvonalakat, ami csokkentheti a kornyezeti hatdsokat,
példaul a kdrosanyag-kibocsatdst és a zajszennyezést;

fenntarthatd iizemanyagok: a kornyezetbardt izemanyagok, példdul
a biotizemanyagok vagy a hidrogén, hozzéjirulhatnak a kibocstasok



KORNYEZETI ERTEKEINK MEGOVASA VAGY PUSZTITASA... 131

csokkentéséhez, haaz autondm légi jarmiivek ezeket hasznéljik hagyo-
ményos tizemanyagok helyett.

— 1j generdcids repiildgépek tervezése: az Uj generdcids repuldgépek
kifejlesztése és tervezése lehetdvé teszi az alternativ meghajtasi tech-
nolégiak, energiatakarékosabb rendszerek és kornyezetbarat anyagok
felhaszndlasat.

Ezen technoldgiak és megkozelitések, valamint akutatdsi-fejlesztési er6feszité-
sek lehetdvé teszik az autondm 1égi jarmiivek fenntarthatésaginak folyamatos
javitdsatakornyezeti hatdsok csokkentése érdekében. Fontos azonban megfelels
szabdlyozdsokat és ellenérzéseket kialakitani annak érdekében, hogy ezek
a technoldgidk valéban hozzajéruljanak a fenntarthatésighoz. Mindezt agy
tudjuk aleghatékonyabban megtenni, hogy ezeket a robotrendszereket egy egy-
ségkéntkezeljitk az 6tlet megjelenésérél a felhasznélason és a tovabbfejlesztésen
keresztiil egészen az Ujrahasznositdsig. Mindezt olyan rendszermodellben kép-
zeljiik el, amely technikai, innovéciés okoszisztémaként, szervezetrendszerként
értelmezhetd. Ez a rendszer minden ismert tudomdanyteriileti értelmezésben
komplex jelenségre utal, igy ezért a rendszert alkot elemek kozotti interak-
cidknak szdmos formdjét és mindségét tudjuk megkiilonboztetni. Ebbél
kovetkezden az interakcid a kolesonos viszonyt, az egymdsrautaltségot jelenti,
mig az egytittmiikodés mér szorosabb kapcsolatot feltételez a felek kozote,
koz6s, de legaldbb koordinélt munkat vetit elére. Ennek a kooperdciénak
az értelme és fontossdga a kozos cél tényleges megvaldsitdsa. Az egytitemi-
kodés szintje térsadalomtudomdnyi szempontbdl, formailag altalaban lehet
egyéni, csoportos, intézményi, dgazati, regionélis, nemzeti és nemzetkozi.
A pil6ta nélkiili légi jirmiivek hasznalata és az 6koszisztéma fogalma azon
az elven kapcsolddik 6ssze, hogy Iényegében a bdrmilyen szinten megvaldsuld
¢és miikodd rendszer alapfeltétele, hogy legyenek résztvevéi, meghatérozott
célja, a tevékenységének valamilyen eredménye, és mindez valamilyen jellegti
intézményes, de legalabbis egyfajta koncepcionalis keret alapjén valésuljon
meg. Az okoszisztéma kifejezés mindezt annyiban drnyalja, hogy a vizsgalatban
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nagyobb hangsulyt kap a rendszerben/szervezetben részt vevok egytitt fej-
16dése, egytittmikodése. Lényegében tehdt drédnokoszisztéma kialakitdsira
valdban a szervezeti, mikroszinttdl egészen a makro-, nemzetkozi szintig
van lehetdség; sOt, az életben a kiilonboz6 vertikalis szinteken egy id6ben
is megvaldsulnak okoszisztémads egyticemiikodések, emellett a résztvevék
egyszerre tobb szervezetrendszernek is résztvevéi lehetnek. Olyan halézatos
egytttmiikodési formardl van tehdt sz6, amely nagyon dinamikus, folyama-
tosan véltozik, igy a szereploktdl kifejezetten nagy rugalmassdgot igényel.
Nincsenek nemzeti vagy regionalis hatarai, a vallalati, tizleti célt 6koszisztéma
mukodési keretét a fogyasztdk termékekkel és szolgaltatdsokkal kapesolatos
igényei és visszajelzései jelentik. " Mindezekbél adédéan a drénokosziszeémie
az alabbi definicié mentén képzelem el: 2 drénikoszisztéma olyan szimbidzison
alapuld multidiszciplindris rendszer, amely mitkodésének, életterének, feladat-
rendszerének kozponti eleme a pilota nélkiili [égi jarmii, a maga szerkezetileg
elkiiloniilt, moduldris vészegységeivel, struktirdjaval. Arendszert a tudomdnyos,
innovativ latdsmdd és fejlesztd hdttér, a gydrtdsi infrastruktiira és kapacitds,
a know-how-val rendelkezd oktatd-, képzd-, kutatdintézmények, a drénbarit
Jjogszabdlyi hattér, az isztonzd és szabdlyozd jellegii piac, afinancidlis és tamogatd
adminisztrdcid, valamint a szakértdi forumokkal bird felbaszndldi kornyezet,
a nyilvanossig és a média kozvéleményt befolydsold szerepével alkotja és teszi
élhetd, hatékony és felhaszndldbardit hilozatta.

A definiciéban leirtakbél kovetkezden beldthat6, hogy a szervezetrendszert
afelhasznalds kornyezete, a feladat és az abban része vevd drén(ok) kornyezetre
gyakorolt hatésa, a pilota nélkiili eszkoz szerkezeti felépitése, a platform 4ltal
hordozott szenzorcsomag, valamint az irdnyitdsi és héttérszdmitdsi timoga-
tési egység alkotja. Egy-cgy feladatot, tevékenységet egy-egy dron (tévpiléta
irdnyitdsa alatt vagy akdr autoném médon) képes hatékonyan megoldani, de
ateljes feladatrendszer egymdsba kapcsol6dd, 6sszefonddé elemeinek hatékony
megolddsa csakis a dréndkoszisztéma teljes spektrumdnak (6. 26ra) kihaszna-
lasaval val6sithaté meg.

" HORVATH 2021.
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KUTATAS/ FINANSZIROZAS/
INNOVACIO TAMOGATAS -

GYARTAS

= bankszektor = hardver
= politika = szoftver
= szenzor

Q0
FELHASZNALAS Drél‘l- Oo

« szakmai férum Ookoszisztéma D

= nyilvanossag és média

= szabalyozd jellege

= elmélet
= gyakorlat
= know-how
JAVITAS/ ! DRONB/}RAT JoGl - BIZTOSI'T/’iS/A
KARBANTARTAS SZABALYOZAS REGISZTRACIO
= gyari szerviz = felhasznald
= tovabbfejlesztés = |égi jarm( (rendszer)

6. abra: A dréndkoszisztéma elemei
Forrds: aszerzd szerkesztése

Amamennyiben a rendszer egyik része meghibasodik, vagy talterhelia mésikat,
akkor valészintlega tobbi részét is hatrdnyosan érinti ez a defektus. Ez megfelel
meghatdrozasnak ttinik a dréniparra, a drénokoszisztémara, ahol a technolégia,
apolitika, a szabédlyozds és a nyilvanossig egyardnt befolyasolja, hogy virdgzik-e
az 6koszisztéma, vagy sem. A szervesen eléfordulé bioldgiai okoszisztémakkal
cllentétben azonban a dréniparnak lehetdsége van kiprébalni a rendszeren beliili
kulonféle rendszereket életképességiik, felhasznalhatdsdguk, hatékonysdguk,
kérnyezetre gyakorolt hatdsuk, fenntarthatd és biztonsdgos tizemeltethetdségiik
érdekében, mielétt széles korben alkalmaznak azokat.

KOVETKEZTETESEK

A piléta nélkiili légi jarmiivek (illetve azok rendszerei) jelentés elényei
miatt szamtalan publikici6, tanulmany és palydzat foglalkozik a drénok
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alkalmazdsanak lehetéségével. Ebben a tanulmdnyban a szerz6 attekintette
és osszefoglaltaazta teriiletet, amelyben a piléta nélkiili légi jarmtivek csupan
szerepléi a kornyezetiink megévésaére folytatott kiizdelemnek. A drénsko-
szisztéma megteremtése, fenntartasa és megovasa hosszti tivon letéteménycse
lehet egészséges okoldgiai kornyezetiinknek.

Mig a robotika, a robotok viselkedésének emberivé, emberkozelivé valdsa
asci-fi filmek vilagdban kezdédott, addig ma a robotok fontos szerepet toltenek
be életiink modern mindennapjaiban. A tévoli robotvezérlés koncepcidjardl
régétavannak ismereteink, elképzeléseink és a megvaldsitdsra valé torekvésiink,
de minél tébbet tudunk errél a vilagrol, annal tobb megvalaszolatlan kérdéssel
taldljuk szembe magunkat. Azt azonban teljes bizonyossiggal kijelenthetjiik,
hogy ezek az automatizélt robotok az élet szamos teriiletén hasznosak. Olyan
szerteagazd feladatrendszerrel képesek megbirkézni, mint példdul a bombak
hatdstalanitdsa, a vilagir és a mélytengerek felmérése, feltérképezése, valamint
acsatatéren a front mogotti biztonsagos menedékbél a betegek kezelése — csak
néhdny lehetséges alkalmazdsa teljes, talin mégeléttiink is ismeretlen alkalma-
zési spektrumbdl. A kornyezeti robotika alapvetd szerepet jatszhat akornyezeti
kihivasok megolddsiban, akdr adatgyijtéssel, akar fizikai feladatok végrehaj-
taséval. A legtobb esetben kornyezetvédelmi robotokat hasznalnak arra, hogy
informdcidkat gyujtsenck akornyezetrdl olyan tevékenységeken keresztiil, mint
alevegémindség mérése, a fotdzds és a mintagytjtés. Ezt az informdcidt aztan
akutatdk felhasznélhatjik dtfogd stratégiak kidolgozasihoz az olyan problémak
kezelésére, mint az éghajlatviltozés, a talajer6zid, tovabba az dllatok kihaldsa.

A pil6ta nélkiili légi jarmiivek megjelenésével szimos j, az elézéekben
felsorolt lehet8ség nyilt megaz emberiség szamara. Az UAV-ok és rendszereik
mint szimos més nagyszert Ujitds, a hadi célok megvaldsitdsanak érdekében
jottek létre, és fejlédésiikkel, valamint a benniik rejl8 lehetdségekkel tették
lehetdvé, hogy a civil szférdban is elterjedhessenck. Jelentink jelentds részévé
valtak a robotrepiildgépek, amelyek alkalmazésaval konnyebbé vilik bizonyos
feladatok megvalésitasa, lehetdség nyilik a munkafolyamatok haté¢konysdginak
tovabbi novelésére, valamint a szérakoztatds tertiletén is kellemes, litvanyos
elemekben gazdag idétoleést biztosithatnak.
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Azautondm (piléta nélkiili) Iégi jarmiveknek szdmos pozitiv hatdsalehet
az okoldgiai labnyom csokkentése szempontjibél. Ezek a jirmuvek 4ltaliban
kisebb energiafogyasztassal izemelnek, mint a hagyomanyos reptilégépek,
éslehetSséget nyujtanak a szabélyozottabb, hatékonyabb repiilésre, ami keve-
sebb tizemanyag felhasznéldsaval jarhat. Emellett az auton6m légi jarmivek
segithetnek optimalizalni a reptilési Gitvonalakat, alégi forgalmat, csokkentve
ezzel alégszennyezést és a kdrosanyag-kibocsatast.

Azonban fontos megfontolniaz autoném légi jirmuvek potencialis negativ
hatdsait is. Példdul az ilyen tipusd jirmtvek fejlesztése és tizemeltetése tjabb
kihivasok elé 4llithatja alégi kozlekedés biztonsigit és szabélyozésat. Emellett
az autondm légi jarmiivek zajszennyezést is okozhatnak, kiillonésen vérosi
teriileteken.

Osszességében az autoném légi jarmivek lehetnek hatékony eszkézok
az 6koldgiai labnyom csokkentése érdekében, de fontos, hogy fejlesztésiiket
és izemeltetésiiket a kornyezetvédelem és a fenntarthatdség szem eléee tarté-
sdval végezzék. A megfelel6 szabalyozas és ellenbrzés segithet maximalizélni
azautondm légi jdrmuvek pozitiv hatdsait az 6koszisztéma védelme érdekében.
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