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Berek Tamas' — Répas Jozsef?

Az autondm harctéri és kozlekedési
jarmiivek forenzikus vizsgalatanak
lehetdségei ¢€s kihivasai

Az autonom harctéri és kozlekedési jarmiivek halozatba kapcsolt komplex informatikai,
infokommunikacios és loT*-eszkozokként is értelmezhetdk. Funkciotol fiiggetleniil a jar-
miivek altal gyiijtott, feldolgozott és tarolt adatok bizalmassaganak, sértetlenségének
és rendelkezésre allasanak biztositasa elsodleges szempont. Emellett az alkalmazott védelmi
intézkedések megfeleldségének monitorozdasa kiemelt feladat. Ez a feliigyelet torténhet valos
idében vagy utélagosan, a rendelkezésre dllo informdciok elemzése és értékelése soran.
A kozuti és off-road katonai jarmiivek automatizaltsagi szintjétdl fiiggéen az utolagos
vizsgalatok uj megoldasokat igényelnek, amelyek részben kihivast, de fejlesztési lehetdséget
is jelentenek a feladat ellatasara dedikalt szakértéknek. Tanulmdanyunkban az utélagos
szakértdi vizsgalatok specidlis kihivasainak és lehetéségeinek elemzését végeztiik el.
Kulesszavak: forenzikus vizsgalat, onvezetd jarmiivek, szakértdi vizsgalat

OPPORTUNITIES AND CHALLENGES OF FORENSIC TESTING
OF AUTONOMOUS BATTLEFIELD AND TRANSPORT VEHICLES

Autonomous battlefield and transport vehicles can also be interpreted as networked complex
IT, ICT and IoT devices. Regardless of function, ensuring the confidentiality, integrity and
availability of data collected, processed and stored by vehicles is a priority. In addition,
monitoring the adequacy of applied protection measures is a priority. Such monitoring may
take place in real time or ex post when analysing and evaluating available information.
Depending on the level of automation of road and off-road military vehicles, follow-up
inspections require new solutions, which are partly a challenge but also an opportunity

' Tanszékvezetd, egyetemi tanar, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, e-mail: berek.tamas(@uni-nke.hu;
ORCID ID: 0000-0001-8358-6139.

> Doktorandusz, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola, e-mail: repas.
jozsef@uni-nke.hu; ORCID ID: 0000-0002-1186-4731.

*  Atargyak internete (Internet of Things, a tovabbiakban: /oT).
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for development for experts dedicated to the task. In our study, we analysed the specific
challenges and opportunities of ex-post peer reviews.

Keywords: forensic testing, autonomous vehicles, expert examination

Bevezetés

A harctéri feladatok professzionalis ellatasat modern technikai eszkdzok és magas
szint{i szakértelem segiti. Az autondmia, a magas automatizaltagt (valamilyen
szintli autonémiaval bird) kozlekedési jarmiivek széles kori elterjedése mind
akatonai, mind a polgari felhasznalasban megfigyelhetd. Utobbi esetében, a digi-
talizacio és az i kommunikacios technologiak felhasznalasanak eredményeként,
az egyik f6 szempont a kozlekedés biztonsaganak, hatékonysaganak novelése
és akarosanyag-kibocsatas csokkentése. A katonai felhasznalas soran olyan szem-
pontok is megjelennek, mint az emberi er6forras megdvasa, a bevetési hatékonysag
javitasa, a koriilmények, a kornyezet megfigyelése, érzékelése, az informaciok
feldolgozasa, a gyors és pontos dontéshozatal, valamint az adott 1épés végre-
hajtasa. Ez azt is jelenti, hogy elegendd a jarm, a szenzorok és a kommunikacios
csatornak, tovabba a fegyverrendszer megfeleld védelmét megvaldsitani, mivel
személyzet nem kell hogy a helyszinen tartozkodjon.

Ezeket az eszkozoket Gigy tervezték, hogy harctéri koriilmények kozott
— extrém terepviszonyok mellett — is képesek legyenek dinamikusan mtkodni.*
A SAE J3016 szamu nemzetkdzi szabvany hat szintet hataroz meg a polgari
felhasznalasu kozlekedési jarmiivek vezetésautomatizaltsagara. Az els6 harom
szinten (SAE 0-2) a jarmi vezetdje feliigyeli az eseményeket, a masodik harom
szinten (SAE 3-5) maga a jarm{i végzi mind a feliigyeleti, mind a jarmiivezetési
feladatokat. A SAE felosztasa kozati vagy terepjard jarmiivek esetén megfeleltet-
het6 az Amerikai Védelmi Minisztérium (Department of Defense, atovabbiakban:
DoD) altal meghatarozott evoltcids 1épcséknek. Az elsé 1€pcs6hdz, szinthez
anem autonom, vagyis az ember altal izemeltetett rendszerek tartoznak (SAE 0).
A masodik (ember altal delegalt) Iépcsében egyes vezetési funkcidk (példaul
az adaptiv tempomat miikodése soran a gyorsitas, a lassitas vagy/és a kormanyzas)
mar timogatottak, eza SAE 1-es és 2-es szintjének feleltetheté meg. Ezen a szinten
példaul a célkivalasztas tovabbra is az ember altal torténik. Az ember altal feliigyelt
DoD 3-as I1épcs6hoz a SAE 3-as szint rendelhetd hozza. Ezen a szinten az ember

4+ WHITSON et al. 2023.
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feliigyelete alatt torténik az eszk6zok mikodése (példaul a dronok rajban vagy
a jarmiivek menetoszlopban valoé kozlekedése). A jarmiivezetd (meghatarozott
koriilmények kozott és helyzetekben) nem vesz részt a kdzlekedési vagy repiilési
szituaciok végrehajtasaban (nem vezeti a jarmiiveket), azonban erre utalo jelzés
esetén (SAE 3) a vezetOnek at kell vennie az iranyitast a jarm{itél. A SAE 4-es
szint esetén a jarmii kozlekedéséhez nem sziikséges a jarmiivezetoi iranyitas, teljes
ajarmi autonomiaja (ideértve a kdzlekedési és 6nallo célkivalasztasi feladatokat,
akar az emberi élet kioltasara irdnyuld dontés meghozatalat is).

Az autondmia a katonai rendszerekben varhatoéan az alabbi 6t teriileten kap
majd nagy szerepet:

a) logisztika, flottaszervezés;

b) anagy mozgékonysagu katonai rendszerek fizikai felépitése;

¢) azautonom eszkdzok egyedi viselkedése;

d) azemberek és az autoném rendszerek kozotti egyiittmiikodés;

e) miiveleti és csoportstratégiak.’

Az autonomitas szintjének novekedésével, a feleldsségek atrendezédésével egyre
nagyobb hangsulyt kap a tevékenységek utdlagos vizsgalata és elemzése, az objek-
tiv bizonyitékok eldallitasa, amelyhez a forenzikus vizsgalatok soran a tudomany
¢és a technolodgia eredményeit és modszereit hasznaljak a szakértok.

Autonom eszkozok katonai alkalmazasban

Az auton6ém rendszerek mar a hideghaboru idején atkeriiltek a kisérleti fazisbol
aszolgalatba. A vezérléstechnika, a kamera- és szenzortechnika és a rakétatechnika
fejlédése 0j lehetdségeket teremtett az autondom rendszerek alkalmazasahoz
avilaglirben és a viz alatti kornyezetben. Akar funkcionalis szempontbol (gép-
kezelés, informaciogyiijtés, célfelderités), akar az autondmia szintjét (autondom,
részben autondm, tavvezérelt), akar az élettartamot tekintve (egyszer hasznalatos,
illetve visszatérd) vizsgaljuk az autonom platformokat, a miikddési biztonsag
alapveto feltétele a pontossag. A pontossagot az biztositja, hogy a pilota nélkiili
rendszerek joval hosszabb bevetési id6t tesznek lehetové, joval meghaladva a sze-
mélyzettel ellatott eszk6zok képességeit az ember altal jelentett fizikai korlatok
mellézésével, ami valos idejii helyzetfelismerést eredményez. A teljesen autondm

5 BAYRAK—GORSICH-EPUREANU 2020.
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platformok, kiilondsen azok, amelyeknél nincs sziikség eréforrascserére (példaul
miholdak vagy viz alatti észlelérendszerek), jelentésen megnovelhetik a hir-
szerzés hatdidejét, mikozben pontos informaciokat biztositanak, ami lehetévé teszi
anagy tavolsagokbol iranyitott fegyverek alkalmazasat. Ez azonban halozatokra
és érzékelokre tamaszkodik amellett, hogy magas az lizemeltetési koltség.©

Megkezdddott a dronrajok katonai fejlesztése és tesztelése is, amelynek soran
szamos kicsi, olcso, egyiittmiikodo és pilota nélkiili repiilégép hangolja 6ssze
tevékenységét, 0sszefliggd egységként mikodve. A pilota nélkiili eszkézoknek
megfelel6 autondmiaval és intelligenciaval kell rendelkezniiik.”

Napjainkban szamos orszagban tesztelik a drénkotelékek mint osztott
egyiittmiikodési rendszerek mitkodését, amelyek sok kicsi, olcso, pilota nélkiili
repliléeszkozbdl allnak. Az 6nalléan miikddo vagy autondm fegyverek ezen tipusa
) stratégiai, etikai és jogi kérdéseket vet fel. A rajzo dronok valodi elénydkkel
jarhatnak, de potencialis veszélyeket is hordozhatnak. A kutatok szerint a rajzo
dronok altal jelentett kockazatokat mérlegelni kell, mieldtt pusztito képességiik
kifejlédik. A rajzérendszerek jellemzden egyedi agensekbdl allnak, amelyek kap-
csolatban allnak egymassal és kdrnyezetiikkel. Az agensek egyszerti szabalyokat
kovetnek, de az agensek kozotti interakciok meglehetdsen bonyolult és kifinomult
kollektiv viselkedésekhez vezethetnek, ideértve a kialakulo intelligenciat is.
Példaul egy raj alakzatban maradhat, mikdzben tobbszor valtoztatja az iranyt.®

Az autonom eszkdzok alkalmazasa kapcsan megkeriilhetetlen a mesterséges
intelligencia (a tovabbiakban: MI) érintése.

A NATO Ml-stratégiaja rogziti, hogy a mesterségesintelligencia-alkalmazasok
fejlesztése és hasznalata a nemzeti és nemzetkdzi joggal 6sszhangban torténik,
és megfeleld szintlii mérlegelés és gondossag mellett fejlesztik és hasznal-
jak, és az elszamoltathatosag biztositasa érdekében egyértelmii emberi felel6sséget
kell alkalmazni. A dokumentumban kinyilvanitjak, hogy az MI megfeleléen
érthetd és atlathato lesz, tobbek kozott feliilvizsgalati modszerek, forrasok és el-
jarasok alkalmazasa révén, tovabba az ilyen képességek biztonsagat, védelmét
és robusztussagat tesztelésnek és bizonyossagnak vetik ala ezekben a felhasznalasi
esetekben azok teljes életciklusa soran.®

A halalos autondm fegyverrendszerek programozasuktol fiiggéen képesek
érzékelni és reagalni emberi beavatkozas nélkiil is, ennek kdszonhetden képesek

SCHNEIDER-MACDONALD 2021.
PASHAKHANLOU 2019.

LacHow 2017.

NATO 2021.

© o o o
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a célokat felderiteni, és megsemmisiteni azokat. Egy kibertdmadas vagy meg-
hibasodas kockazata azonban kétségessé teszi a ,,megszakitasi” mechanizmus
megbizhatosagat. A halalos autondom fegyverrendszerek alkalmazasanal sziikséges
a szenzoradatok priorizalasa, annak érdekében, hogy a fegyver a tervezett célnak
megfeleléen mitkodjon. Félo, hogy enélkiil a neuralis haldézat nem tud reagalni
afegyver kozvetlen kornyezetébdl szarmazo Gijonnan érzékelt eseményekre. A harc-
téri kornyezet dinamikus valtozékonysaga miatt az (1 paraméterek vagy heterogén
adatok beérkezése azokhoz az adatokhoz, amelyek alapjan a fegyvert betanitottak,
Osszezavarhatja a fegyver tlizkivaltashoz sziikséges folyamatait.'

A rendkiviil 6sszetett gépi tanulasi jelleg latszolag azt a benyomast kelti,
hogy az eszkdzok maguk hozzak meg dontéseiket, igy kezeldik kivonhatjak
magukat a felel6sségre vonas alol. A szakirodalom kiilonbséget tesz az autonom
MI-fegyverek és az autonomiaval rendelkezd mesterséges intelligencia k6zott, ami
két kiilonbozo etikai problémat vet fel a hasznalatukkal kapcsolatban. Az autonom
fegyverek esetében korlatozott 6nallésaguk a gépi tanulassal kombinalva azt
jelenti, hogy tizemeltetdik tovabbra is feleldsek tetteikért, mikdzben nem képe-
sek ellendrizni a gépi dontéseket. Ha viszont a mesterséges intelligencia elérné
az autondmia szintjét, az kiszdmithatatlanna és veszélyessé tenné dontéseit egy
fegyverben."

Az MI-komponensnek kiszamithato, céltudatos és jol kommunikalt viselke-
dést kell produkalnia, helyesen azonositva az emberi szandékokat és az emberi
viselkedést. Masok szandékainak felismerése és azonositasa azonban bonyo-
lult és szinte lehetetlen a megtévesztés, a manipulacio, illetve az érzelmi allapotok
és a jelzések rejtése miatt. '

A jovoben a mesterségesérzelem-technologia kutatasi intenzitasanak novekedése
varhato, amely id6vel kikiiszobolheti a fenti problémat, és az MI-alkalmazasokat
biztonsagosabba és hatékonyabba teheti az autoném fegyverrendszerek tarsadalmi
elfogadottsaganak javulasa mellett."

Az extrém kornyezeti koriilmények kozott mitkodtetett automatizalt rend-
szerek jelenleg tavolrol miikodtethetok vagy korlatozott autonémiaval birnak,
és nem rendelkeznek jelentds dontéshozatali, feladattervezési és intelligens
vezérlési felhatalmazassal. A kutatdok szerint a zord kornyezet okozta kiszamit-
hatatlansag és bizonytalansag robusztusabb és alkalmazkodobb megoldasokat

10 WALKER 2021.
" BELLABY 2021.
12 JOHNSON 2023.
1 FEHER—-NEGYESI 2021.

11



Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeib6l IV. — Hallgatoi kotet

tesz sziikségessé, hogy magasabb szintli autonéomiat és dontéshozatalt tegyen
lehetévé a robotokban. ™

A sz€lsOséges kiils6 koriilmények tovabba az érzékel6k meghibasodasahoz
vezethetnek, amelyek téves informaciokat tovabbitva az eszkdz hibas miikddését
vagy meghibasodasat okozhatjak. '

A jovoben pedig szamolni kell azzal, hogy az éghajlatvaltozas hatasai az id6-
jarasi extremitasok gyakorisaganak ndvekedésével €s intenzitasanak erdsodésével
jarnak, ami sok mas mellett negativan befolyasolja a technikai eszk6zok alkal-
mazasi spektrumat.'

Jol behatarolt és megfelelé modon feliigyelt kornyezetben magas foku auto-
nomiaval lehet felruhazni robotikai rendszereket, azonban kilépve a ,,steril” labor-,
lizemi kdrnyezetbdl rengeteg olyan kiils6, elsésorban kdrnyezeti hatas 1éphet fel,
amely kockazatossa teszi a teljes korli autoném rendszerek hasznalatat.

A mesterséges intelligenciat hasznalé komplex autondm rendszerek fejlodése
megvaltoztatja a konfliktusok természetét. A gyakorlatban az autonom rend-
szereket alaposan tesztelik, miel6tt izembe helyeznék dket, hogy biztositsak
arendszer viselkedésének megbizhatosagat a varhato helyzetekben. Az autonom
rendszerek Osszetettsége azonban valoszinisiti, hogy a valds harctéri kornyezet
dinamikajaban nem vart, felbukkano viselkedést mutatnak. Ha autoném rend-
szereket akarunk hasznalni valos konfliktushelyzetekben, akkor figyelemmel
kell lenni a kiszamithatatlansag és a megbizhatosag k6zotti aranyokra kiillonb6z6
rendszerszinteken.!”

Az MI megjelenése a katonai dontéshozatalban és a vezetési rendszerekben,
hasonloan az autoném fegyverekhez, sok esetben ellenérzéseket vet fel.

Az MI alkalmazasa jelenleg az adatfeldolgozas és az informacio-eldallitas
teriiletén tamogatja a dontéshozatalt, de kutatok hatékony felhasznalasi leheto-
séget latnak a tervezési feladatok, illetve a miiveletek vezetésének felgyorsitasa
teriiletén is.'

4 WONGA et al. 2018.

5 GYARMATI-SIMO 2022.

16 PADANYI2022; HALASZ et al. 2012.
7 TrusiLo 2023.

8 NEGYES—FAZEKAS 2022.
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Katonai digitalis forenzikus vizsgalatok

A katonai vonatkozasu digitalis forenzikus vizsgalatok nemcsak szamitogépekre,
laptopokra vonatkoznak, idetartoznak a mobileszk6zok, a halozatok, a felhdalapu
rendszerek, valamint a kiilonbdz6 magas automatizaltsagu kozlekedési eszkdzok
is. A vizsgalatok célja azon eszkdzokben, rendszerekben és kdrnyezetekben
talalhato kulcsfontossagli nyomok azonositasa, elemzése és utodlagos vizsgalata,
amelyeket katonai miiveletekhez, hirszerzéshez, tevékenységekhez hasznalnak.
A nyomok alapjan hiteles bizonyitékot kell szolgaltatni a vizsgalt eseménnyel
kapcsolatban, meg kell allapitani a felel6sségi kérdéseket. A biztonsagos katonai
miiveletek —ellenséges kdrnyezetben végzett katonai miiveletek, terrorelharitas,
hirszerzés stb. — egyik fontos dsszetevdje a digitalis eszk6zok szakértdi vizsga-
latanak elvégzése. Legyen szo az ellenség digitalis rendszereinek vizsgalatarol,
miiveleti teriileteken torténd adatkinyerésrol, a potencialis incidensek utolagos
vizsgalatarol, a fenyegetések azonositasarol, a sériilékenységek mérséklésérol
vagy a biztonsagi szint, a miikodési folyamatok, a katonai miiveletek fejlesz-
tése érdekében végzett tevékenységekrdl. A digitalis informaciok kozlekedési
eszk0zokbdl torténd kinyerése, a digitalis nyomok gyiijtése, elemzése katonai
felhasznalasban stratégiai kérdés, elengedhetetlen a miiveleti és nemzetbiztonsagi
célok tamogatasahoz.

Az altalanos vizsgalati elvek a katonai megkozelités és a harctéri koriilmények
ellenére sem valtoznak. A nyomok gy{jtésének, megdrzésének, kezelésének
és tarolasanak folyamata soran nem valtozhatnak meg, csak felhatalmazott és kva-
lifikalt személyek végezhetik el az egyes miveleti 1épéseket. Minden olyan
tevékenységet, amely az eszk6zok vagy az adatok vizsgalatahoz sziikséges,
ellenérizheté modon, megfeleléen dokumentalni sziikséges. Katonai miiveletekben
a forenzikus vizsgalatokat altalaban specialistak végzik, kiilonféle digitalis foren-
zikus eszkozokkel. Idetartoznak példaul a szakképzett operatorok, az alkalmazott
forenzikus technikak, taktikak, eljarasok ¢s modszerek egyarant, amelyek a digi-
talis nyomok azonositasatol a feldolgozasaig és elemzéséig végzik feladatukat.
A specialis koriilmények kozott megszerzett digitalis nyomok donté jelentoséglick
lehetnek a miiveletek sikere szempontjabol, a miveleti, a hirszerzési és a jogi
célok tekintetében egyarant. Jelen tanulmanyban a digitalis forenzikus vizsga-
latok elvégzését a harctéri kozlekedési jarmiivekkel kapcsolatban vizsgaljuk.?

1 BrRAcCINI et al. 2016.
2 CHANDEL 2020; REPAs etal. 2022; STANDER—HANLE [¢. n.]; Szakmai médszertani leirdsok [é.n.].
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Magas automatizaltsagu harcjarmiivek
és haditechnikai eszkozok

Az autondm, vagyis magas automatizaltsagi szintii, harctéri jarmtivek halozatba
kapcsolt komplex informatikai, infokommunikacios és loT-eszkozokként is értel-
mezhetdek. Ezek az eszk6zok részt vesznek a miiveleti tevékenységekben, nagy
mennyiségli informaciot gylijtenek, dolgoznak fel és tarolnak a miiveletekrol,
kornyezetiikrdl, €s kapcsolatban allnak a vezetési-iranyitasi (Command Control;
C2) rendszerekkel. Annak fliggvényében, hogy a jarmiivek egyes vezetéstamo-
gatd rendszerei milyen funkciokat képesek ellatni, mennyiben tamogatjak vagy
helyettesitik a jarmiivezet6t, besorolhatoak automatizaltsagi szintekbe. Jelen-
leg az emberi feliigyeletet, esetleges beavatkozast nem nélkiilozi egy autonom
funkciokkal ellatott kdzlekedési jarmii sem. Katonai felhasznalasban részleges
autonomiat tobb esetben alkalmaznak, ami azt jelenti, hogy a jarmii képes emberi
beavatkozas nélkiil vagy korlatozott emberi beavatkozas mellett megkozeli-
teni a feladat-végrehajtas helyét vagy a célpontot. A kdrnyezet érzékelése ebben
az esetben a kiilonb6z6 szenzorok, szenzor- és kommunikacios halozatok (pél-
daul LiDAR, radar, kamera stb.) segitségével, mig az informaciok feldolgozasa,
tarolasa példaul az érzékel6kben, a jarmi k6zponti egységében (fejegységében),
elektronikus vezérld egységekben (Electronic Control Unit; ECU) torténik. Ezen
adattarolok alkalmasak vagy alkalmassa tehet6k a tarolasi megoldastol fiiggd
idétartamban arra, hogy utdlagos szakért6i vizsgalatok soran az adattartalmuk
hozzaférhetd, kinyerhetd, értelmezhetd és elemezheto legyen.?!

A katonai jarmtlivek mint magas mobilitasu, onvezetd képességekkel rendel-
kez6 katonai rendszerek folyamatos, gyors {itemii fejlédéséhez nagymértékben
hozzajarulnak az MI-kutatasok is. Olyan elényok mellett, mint a hatotavolsag,
asebesség, a koordinacio, az onvezetd jarmivek hatranya (az emberi intelligencia
rugalmassaganak hianya) az MI segitségével mérsékelhetd lesz. Az 6nvezetési
képesség tényleges autondm szintre emeléséig az ember szamos teriileten jol
kiegésziti a félautonom rendszereket, €s forditva.

2 CHANDEL 2020; REPAs etal. 2022; STANDER—HANLE [¢é. n.]; Szakmai médszertani leirdasok [é.1.].
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A harctéri jarmiivek szakértdi vizsgalata

Funkci6tol, felhasznalasi modtol fiiggetleniil a jarmiivek altal gytijtott, feldolgozott
és tarolt adatok bizalmassaga, sértetlensége és rendelkezésre allasa elsédleges
szempont. Katonai miiveletekben egyenstlyt kell talalni a vizsgalati célok és a var-
hato eredmények kdzott, mérlegelve az azonnali informacidszerzés elényeit
az esetleges jogi kovetkezményekkel szemben, amennyiben az nem eljarasok sze-
rint, megalapozott médon torténik. Hogyan lehet a rendelkezésre 4116 eszkdzokbol,
adattarolokbol gyorsan kinyerni a katonai miiveletekhez sziikséges elsddlegesen
sziikséges, értékes informaciokat (példaul pozicié- vagy kapcsolati adatok)?
A vizsgalati céloknak megfelelden elsd lépésként meg kell vizsgalni, hogy milyen
informaciok milyen kezdeti értékkel (bizonyitd erdvel) birhatnak. Erre lehetség
van adminisztrativ és technikai osztalyozast is alkalmazva a szamos adattarold
megoldas és adatkategoria elemzésével. A szakértd ezt jellemzden eseti jelleggel
(a vizsgalt esemény tipusa és a tovabbi esetlegesen bekdvetkez6 karok alapjan),
az adott vizsgalati targy alapjan hatarozza meg, és el6szor azokat elemzi, ame-
lyek nagyobb potenciallal rendelkeznek (példaul kulcsszavas keresés, fajltipusok
keresése, csatlakoztatott mobileszk6zok adatai, kontaktok, izenetek, navigacios
adatok stb.). Az eszk6zok és az adattartalom gyors felmérése és atvizsgalasa
érdekében sziikséges a katonak forenzikus tudatossaganak novelése. Korabban
akatonai miiveletek soran kevés hangsulyt kapott az elektronikus eszkdzok vagy
kozlekedési jarmuivek forenzikus vizsgalata, a hozzaférhetd adattartalom mennyi-
ségének novekedésével azonban 0j megkozelitést igényel a teriilet.

Annak fliggvényében, hogy a kozlekedési jarmithoz és valamely adat-
tarolojahoz milyen modon és céllal fériink hozza, az alabbi vizsgalati eljarasokat
kiilonboztetjiik meg:

a) ép, mikodbéképes lefoglalt eszkoz vagy adattarolojanak vizsgalata;

b) muikodés vagy lizem kdzben lefoglalt eszkoz vagy adattarolojanak vizs-

galata;

¢) miikodés vagy lizem kozben ideiglenesen vizsgalat ala vont eszkdz vizs-

galata;

d) sériilt, meghibasodott, megsemmisitett eszk6z vagy adattaroldjanak vizs-

galata.?

2 RIcE 2015; CHANDEL 2020; REPAS et al. 2022; STANDER—HANLE [é. n.]; Szakmai modszertani
leirdsok [é. n.]; REPAs—ScHMIDT 2023.
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A szakertdi vizsgalati lépések kihivasai
katonai miiveletek sordan

A jarmiivek szakért6i vizsgalati kihivasai harom csoportba sorolhatoak: altalanos
kihivasok, a vizsgalati eljaras kihivasai és a vizsgalo eszkoz kihivasai.”® Ezen
kihivasok mellett a harctéri és kozlekedési jarmiivek vizsgalata soran tjak is
megjelennek, illetve egyes kihivasok nagyobb sullyal szerepelnek. Katonai mive-
letek soran a (digitalis forenzikus) szakért6i vizsgalatok elvégzésének folyamata
(azonositas, eldkészités, digitalis nyomok gytjtése, vizsgalat, elemzés, értelme-
zés, dokumentalas, prezentalas) modosul, az egyes 1épések nem sztenderd (nem
harctéri vagy katonai) moédon valosulnak meg a vizsgalatok helyszini sajatossagai
miatt. Az azonositasi, el6készitési 1épéseket megeldzi egy kezdeti felderitési,
keresési fazis, ahol elsédleges szempont a gyorsasag és a hatékonysag. Ennek
soran a miveletben részt vevo szakértd vagy a szakért6i feladatokra kiképzett
személyzet elvégzi a helyszin felmérését. Vizualisan felméri, feltérképezi a kor-
nyezetet, a jarmi elhelyezkedését, kommunikacios kapcsolatait (vezetékes vagy
vezeték nélkiili halozatok), a csatlakoztatott eszkdzoket, egységeket, kiilonds
tekintettel a rejtett vagy alcazott egységekre. Ebben a kezdeti 1épésben is sziikséges
a tények, eredmények megfelel6 dokumentalasa, vagyis a felderitett vezetékes,
vezeték nélkiili kapcsolatok és eszkdzok rogzitése.

Korabban egy egység valosziniileg kiiiritette volna az épiiletet, vagy fel-
robbantotta volna az ott 1év0 jarmiivekkel egyiitt. Most azonban el6fordulhat,
hogy képesitett szakértok segitségével ujjlenyomatokat vesznek, DNS-t vizsgalnak
és digitalis adatokat is gytjtenck. A terroristak dsszekapcsolasaval kiillonb6z6
blincselekményekkel, a hirszerzési informaciok frissitésével, a jogi eljarasok
megalapozasaval €s a miiveleti bazisokon elvégzett vizsgalatokkal az egységek
sok id6t megsporolnak, ami akar a katonak életét is megovhatja, fontos informaciot
szolgaltatva a harcol6 csapatoknak.?

A kezdeti felderitési fazis a polgari, magyarorszagi igazsagiigyi szakértoi
gyakorlatban és feladatmeghatarozasban nem jellemz6, mivel a szakért6i feladatok
elvégzése a kirendelés alapjan, az abban meghatarozott vizsgalati targyakon (esz-
koz6kon és adathordozokon) torténik. A blinjel helyszini lefoglalasaban, a helyszini
hat6sagi miveletekben a szakértd jellemzéen nem vesz részt (kivéve bizonyos
fedett bliniildozési tevékenységeket, példaul az eszk6zok €les kdrnyezetben,

3 REPAS—SCHMIDT 2023.
2 LorGE 2010.
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miikodés kozben torténd vizsgalatat, amikor a nyomok, az eszkdz és az adat-
tartalom utdlag nem vizsgalhat6 atfogdan).?

A felderitési fazist kovetden az azonositasi fazisban (harom szempontot figye-
lembe véve) rogzitik (példaul foto, vide6 formajaban) a jarmi (egyes egységei),
tovabba a csatlakoztatott eszkdzok, adathordozok fizikai jellemzdit, allapotat,
az esetleges sériiléseket. A szakértdi vizsgalat soran torekedni kell arra, hogy
a vizsgalando eszkozok fizikai és logikai allapota ne valtozzon meg. Jarmiivek
vizsgalata esetén ez azonban nem minden esetben valosithaté meg, ugyanis a koz-
ponti fejegység, a vezérld egységek rejtett modon, a miiszerfal vagy a burkolatok
alatt, védett mdédon vannak elhelyezve, ezért azok megbontasa sziikségessé valhat
(példaul ha nincs kivezetett csatlakozd, illetve vezetékes vagy vezeték nélkiili
csatlakozassal nem férhetéek hozza az adatok). Elektronikai szempontu felmérés
soran a jarmii és az adattarol6 egységek mikodoképességének vizsgalata torténik
meg. Amennyiben miik6doé jarmit vizsgalnak, annak leallitasa vagy kikapcso-
lasa adatvesztéssel jarhat. Emellett a kijelz6k, a miiszerfal tartalmazhat hasznos
informaciot. Katonai miiveletek soran az azonositas sajatossagai k6zé tartozik
példaul a kiilonb6z6 csapdak, kartékony kodok, rejtett adathordozok, hamis
bizonyitékok, fake haldzatok, kill-switchek, improvizalt robbandszerkezetek vagy
egyéb antiforenzikus technikak nyomainak keresése. Katonai vonatkozasban
ezek a technikak és taktikak még hangsulyosabbak (példaul eszkoz csatlakozta-
tasanak hatasara vagy a halozati kapcsolat megszakadasara elindul6 torlés vagy
az eszkOz automata leallitasa), akar a szigorubb titkositasi elvarasok, az infor-
macidk érzékenysége miatt. Csapda lehet egy szoftver, egy eszkoz, a rendszer
konfiguracioja vagy ezek kombinacidja azzal a céllal, hogy kart tegyen vagy
megnehezitse a vizsgalatot.

Informatikai szempont felmérés soran a haldzati csatlakozasok azonositasa
torténik meg, valamint az adathordozokat irasvédoé segitségével (kivéve valds
idejii vizsgalatok vagy integralt adathordozod esetén) csatlakoztatjak a vizsgalo-
géphez, az adatok kompromittalodasanak megelézése érdekében. Vizsgaljak,
hogy a jarmithéz milyen fizikai vagy logikai hozzaférési pontokon keresztiil
lehet hozzaférni, és azokon keresztiil milyen adatok érhetdek el. Kihivast jelent
az elektronikus informacio6, a digitalis nyomok felismerése a valtozo és sajatos
kornyezet miatt, tovabba a kompromittalt adattartalom felismerése is.

Az elokészités vagy a nyomok megdrzése soran elkésziilnek a lemezképek (jar-
mivek esetén ez az adattarold képességgel rendelkezd eszkozok adattartalmanak

»  REPAS 2023.
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megszerzeését jelenti), az eredeti nyomok sériilési lehetéségének csokkentésére
biztonsagos kézponti szerveren taroljak a kinyert adatokat. A vizsgalandé esz-
kozok és elemeik azonositasa és a szallitashoz sziikséges megfelelé védelme
is kihivast jelent, hiszen a digitalis informacio illékony, sériilékeny a harctéri
kornyezetben, ezért nagy hangsulyt kell forditani az adatok és az adathordozok
biztonsagos kezelésére.

Amennyiben miikodés vagy iizem kdzben ideiglenesen vizsgalat ala vont
eszkozrél van sz6 (példaul hirszerzési tevékenység soran), az adatok kinyerését
korlatozott id6 alatt kell elvégezni. Az eszkdzkészletek kompatibilitasa, az esz-
kozok gyakorlati ismerete (tapasztalat), a rendelkezésre allo tarhely nagysaga is
okozhat nehézségeket. Nagy adatmennyiség letdltése ilyen esetben nem mindig
valosithato meg, sziikségessé valhat a kapcsolat fenntartésa, a feliigyeleti szoftver
telepitése a jarmiire, amely a meglévo vagy ideiglenes kommunikacios csatornan
keresztiil biztositja az adatok atvitelét.

Adatgyijtés alatt a vizsgalati cél szerint az esemény(ek) koriilményeinek,
a résztvevok altal végrehajtott tevékenységeknek, a helyszineknek ¢és a koriil-
ményeknek a tisztazasat értjiik. Ennek kapcsan torténik meg a vizsgalatban
érintett személyekhez kapcsolodo adatok felkutatasa, a bizonyitékok beszerzése,
avizsgalat megalapozasahoz, megtervezéséhez sziikséges adatok 6sszegyijtése
is. Katonai miiveletek soran ez az egyik legnagyobb kihivas a kaotikus és kisza-
mithatatlan koriilmények miatt, ahol a feliigyeleti lanc kialakitasa és megtartasa
alapvetd védelmi technikak alkalmazasat és sajatos intézkedéseket igényel-
het. Az adatgyUjtési lépéseknek ennek ellenére biztositaniuk kell a megszerzett
adatok integritasat, és stabil forrast kell biztositaniuk az adatok elemzéséhez.?
Az Evidence Based Operation (EvBO) esetén kiemelten fontos a nyomok sér-
tetlensége, ezaltal vizsgalhatdsaga, megfelelosége és hitelessége. A veszélyes
kornyezet, az egységek informaciohianya, a vizsgalatok idobeli elhuzodasa vég-
zetes kovetkezményekkel is jarhat.

Az elemzési fazisban a kinyert nagy mennyiségii adat integritasat és gyors
feldolgozasat is biztositani sziikséges. Verifikalni kell, hogy az adatok nem val-
toztak a kinyerés soran. Majd megkezdddik az adatok elemzése €s értelmezése.
A szamitogépek vizsgalati gyakorlataban nagyrészt valamilyen célszoftverrel,
interaktiv eszkdzzel torténik az elemzés, amely felismeri és elemzi a megszerzett
adatokba agyazott adatstruktirakat és metaadatokat. Jarmiivek esetén ilyen
megoldasok nem vagy korlatozott modon és lehetdségekkel allnak rendelkezésre.

% 20 STANDER—HANLE [¢. n.].
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A vizsgalat vége egy irasos jelentés, amely tartalmazza a digitalis adatok
elemzésének eredményeit. Ez a dokumentum képviselheti a teljes vizsgalatot
vagy csak egy rész¢t a jogi eljaras soran.
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Gy6z6-Molndr Arpdd!

A katasztrofavédelmi operativ munkaszervek
miikodésének fejlesztési lehetdséget,
kiilonos tekintettel a mobil vezetési
pontok miiszaki eszkdzrendszerere

A katasztrofavédelmi operativ munkaszervek alkalmazasa jellemzden statikus modon
valosul meg, azonban az elmult idészak tapasztalatai ravilagitottak, hogy eredményes
miikodésiikhoz sziikséges az olyan megoldasok alkalmazdsa, amelyek lehetévé teszik az ese-
mények kovetését, valamint a gyors helyvaltoztatast, illetve telepithetéséget. Az emlitett
képességek megteremtéséhez kézenfekvd megoldas a vezetési torzsek tamogatasara a mobil
vezetési pontok alkalmazasa. Jelenleg is tobb mobil vezetési pontként alkalmazhato jarmii
all rendszerben a hivatasos katasztrofavédelmi szervezetnél, azonban ezek befogado-
képessége nem teszi lehetévé a nagyobb létszamu torzsek munkajat. Jelen dolgozat célja,
hogy a hazai és nemzetkozi fejlesztési iranyokra figyelemmel olyan képességeket vizsgal-
jon meg, amelyek megvalositasaval a katasztrofavédelmi szervezet eziranyu kapacitasa,
valamint a beavatkozasok hatékonysdaga tovabb névelhetd.
Kulesszavak: katasztrofavédelem, mobil vezetési pont, fejlesztés

POSSIBILITIES FOR THE DEVELOPMENT OF THE OPERATION
OF DISASTER MANAGEMENT COMMAND CENTRES,
WITH PARTICULAR REGARD TO THE TECHNICAL
EQUIPMENT SYSTEM OF MOBILE CONTROL POINTS

The use of disaster management command centres is typically implemented in a static
way, however, the experiences of the past period have highlighted that for their effective
operation, it is necessary to use solutions that enable the monitoring of events, as well as
rapid relocation and deployment. An obvious solution for creating the aforementioned
capabilities is the use of mobile command centres to support driving groups. Currently,
the professional disaster management organization has several devices that can be used

' Békés Varmegyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag Oroshazi Katasztrofavédelmi Kirendeltség,
polgari védelmi feliigyel6, e-mail: arpad.gyozo@katved.gov.hu; ORCID ID: 0000-0003-2046-8658.
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as mobile command points, but their capacity does not allow the work of larger teams.
The purpose of this thesis is to examine capabilities, with the implementation of which, the
capacity of the disaster management organization in this direction, as well as the efficiency
of the interventions, can be further increased, taking into Hungarian and international
development trends.

Keywords: disaster management, mobile command centres, development

Bevezetés

Az operativ munkaszervek vagy vezetési torzsek, valamint a mobil vezetési
pontok (a tovabbiakban: MVP) alkalmazasa altalanosan elterjedt a haderéknél
¢és a kiilonb6zo rendvédelmi, valamint valsagreagalo szerveknél, igy mitkodésiik
feltarasa tobb tudomanyag érdeklddésére is szamot tart.? A magyar hivatasos
katasztrofavédelmi szervezet, a BM Orszagos Katasztroéfavédelmi Féigazgatdsag
(atovabbiakban: BM OKF) szervezetében a bekdvetkezett rendkiviili események
operativ iranyitasa érdekében Osszetett, egymasra épiild, hierarchikus, azonban
egymastol fiiggetleniil, onalldan is miikddtetheto torzsek talalhatok. Az operativ
munkaszervek felépitésiiket tekintve kovetik a BM OKF szervezeti felépitését,
azaz orszagos, teriileti (varmegyei) és helyi szinti operativ torzsek megalakitasat
teszik lehetévé a szabalyzok.? Ezen torzsek miikodési helye statikus és eldre
meghatarozott.

Azonban a karesemények jellege miatt sziikség lehet az eseményeket dinami-
kusan kovetni képes eszkozokre, amelyek gyorsan telepithetdk, és lehet6vé teszik
legalabb korlatozott 1étszamt vagy feladatu torzsek szamara a munkavégzést.
Az operativ iranyitas taimogatasara a BM OKF és alarendelt szervezetei is ren-
delkeznek olyan eszkdzokkel, amelyek MVP-ként hasznalhatok.*

A tudomanyos probléma és a kutatasi modszerek bemutatiasa

A felgyorsult karfelszamolasi tevékenység, valamint a megndvekedett informacios
igények, mind a jelentési kotelezettség, mind az adatszolgaltatas, tajékoztatas
vonatkozasaban, megkovetelik azt, hogy a karfelszamolas iranyitasat végzok
2 Boba 2016.

3 MuUHORAY 2019.
4+ GYOzO-MOLNAR 2022.
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—az esetlegesen megalakitott operativ munkaszervek alloméanya —korszer(i és mar
elézetesen kiépitett szamitogépes munkaallomasokkal felszerelt MV P-rendszerek
segitségével kezdhessék meg tevékenységiiket. Ezzel elkeriilhet6 az, hogy a karfel-
szamolasi tevékenységhez kapcsolodo torzsmunka a vezetési pont kiépitése miatt
késedelmet szenvedjen, illetve az informacidaramlasban zavarok kovetkezzenek
be. Ezen korszer(i rendszerek mobilitasuknak kdszonhetden nagy segitséget jelent-
hetnek a vezetési tevékenység minél gyorsabb megkezdésében. Ezen korszer(i
eszkozok alkalmazasaval a katasztrofavédelmi miiveletek végrehajtasa 0j szintre
emelhetd, és ezaltal hatékonyabba tehetd. Az ilyen MV P-rendszerek vizsgalata
és a koltséghatékonysagi, valamint a diszlokacios adottsagokat is figyelembe
vevo fejlesztési javaslatok megfogalmazasa tovabb javithatja a karfelszamolasok
eredményességét.

A tudomanyos probléma megitélésem szerint az, hogy a bekdvetkezett ter-
mészeti katasztrofak kezelése — kiemelten a veszélyhelyzeti szintet el nem érd
idgjarasi anomaliak tekintetében —ugyan megvalosul; de ezen események kezelését
a vezetés-iranyitas szintjén nem minden esetben a rendelkezésre allo lehetéségek
kihasznalasaval, korszeriien, valamint hatékonyan tessziik.

Ugyanis vagy hianyzik az a szabalyzoi hattér, amely lehet6vé tenné a beavat-
kozo erdk kiilonleges jogrendi idészakon kiviili egységes iranyitasat, vagy nem
hasznaljuk ki a rendelkezésre all6 0sszes lehetdséget, illetve miiszaki eszkozt.
Kutatasom jol ravilagit arra is, hogy Magyarorszagon a katasztrofak elleni véde-
kezés nemcsak egy szervezet feladata, hanem a fegyveres és rendvédelmi szervek,
egy¢eb allami szervezetek, dnkormanyzatok, dnkéntes és karitativ szervezetek,
tovabba az allampolgarok sokszor kiilonallo tevékenységével valosul meg.’ Ez
visszavezethetd a vezetési-iranyitasi rendszer mar emlitett problémajara, azaz
az egységes — a kiilonboz6 szervezetek folott allo — vezetés hianyara, amely
miatt nehézkesen valdsul meg a karfelszamolasban beavatkozo szervezetek
egyittmikddése, a szervezetek kozotti informacidk aramlasa, illetve a lakos-
sag megfeleld tajékoztatasa a kialakult eseményekrdl. Véleményem szerint
ezen kihivas kezelésére, a feladat elvégzésére csak a megfeleldn felkészitett
és korszerli katasztrofavédelmi rendszer valik alkalmassa. Az eredményesebb
egylittmiikodéshez sziikséges a meglévo szabalyzorendszer a fentieket figyelembe
vevo feliilvizsgalata és kiegészitése.

A fentiekre tekintettel tudomanyos kutatasom soran vizsgalom a katasztrofa-
védelem rendszerében 1évé M VP-rendszerek alkalmazasanak tapasztalatait,

5 FoLpretal. 2015.
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valamint javaslatokat fogalmazok meg az operativ munkaszervek és vezetési pontok
lehetséges fejlesztési iranyaira a hazai lehetdségek és adottsagok figyelembevételével.

Kutatasi célkitlizéseim az alabbiakra terjedtek ki. Elemeztem és rendszerez-
tem a hazai katasztrofavédelmi, valamint védelmi €s biztonsagi szervezetrendszer
operativ munkaszerveit és miikodésiiket, tovabba a kapcsolodo jogszabalyi
¢és belso szabalyzo6i kornyezetet, annak érdekében, hogy javaslatokat fogal-
mazzak meg az operativ munkaszervek szervezetének fejlesztéséhez, amellyel
a miveletek iranyitasanak hatékonysaga novelhetd, ezaltal a karfelszamo-
las eredményesebbé tehetd. Elemeztem és értékeltem a katasztrofavédelem
rendszeresitett MV P-rendszereit, tovabba alkalmazasuk hazai aspektusait,
kialakitasuk fé6bb kdvetelményeit és a felhasznalasi tapasztalatokat, amihez
attekintettem a nemzetkdzi €és elsGsorban a hazai vonatkozo6 publikacidkat.
Rendszereztem az MVP-jarmiivekkel kapcsolatos hazai és nemzetkdzi tapasz-
talatokat, és kidolgoztam a katasztrofavédelmi MVP-rendszerek magyarorszagi
fejlesztési lehetdségeit, a hivatasos katasztrofavédelmi szervezet kereteinek
figyelembevételével.

A kutatasi témam alapjat képezi a védekezési tevékenység iranyitasat végzo
operativ munkaszervek, tovabba az operativ iranyitasba bevonhat6 —a hivatasos
katasztrofavédelmi szervezetnél rendszerben allo — MVP-jarmiivek és -eszkozok,
valamint az operativ térzsek mobilitasat tamogato egyéb rendszerek, kiemelten
a vezetési torzsek konténerben, illetve satorban torténé miikodtetési lehetdségé-
nek vizsgalata.

Kutatasi céljaim elérése érdekében doktori képzésem id6tartama alatt az alabbi
fobb kutatasi modszereket alkalmaztam:

1. Els6sorban a hazai jogszabalyok, jogi szervezetszabalyozo6 eszk6zok
és belso szabalyzok vizsgalata. Ezt kiegésziti a nemzetkdzi iranyelvek,
akialakult gyakorlat elemzése, a kiadvanyok, kutatasi eredmények tapasz-
talatainak feldolgozasa.

2. Részvétel az érintett témakkal kapcsolatos tudomanyos rendezvényeken,
munkacsoportokban, a tapasztalatok feldolgozasa, elemzése, értékelése.

3. A kozelmult rendkiviili idéjarasahoz kapcsolddo jelentds védekezési
tapasztalatok feldolgozasa, elemzése, vizsgalata.

4. Ahivatasos katasztrofavédelmi szervnél rendszeresitett MV P-ként alkal-
mazhat6 jarmivek, valamint eszkdzok vizsgalata.

5. Részvétel az 0j technikakat, technologiakat bemutato gyakorlatokon,
rendezvényeken és konferenciakon, a tapasztalatok elemzése, értékelése,
adaptalhatosagi vizsgalata.
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6. A jelenleg mar alkalmazott oktatasi anyagok, segédanyagok vizsgalata,
elemzése, a jo példak Gsszegyijtése.

7. A természeti katasztrofak felszamolasa soran iranyitoi feladatokat ellato
allomany tapasztalatainak dsszegyjtése.

8. Részvétel gyakorlatokon, illetve tényleges katasztrofahelyzetben, kiemelten
azon esetekben, ahol a természeti katasztrofakhoz kapcsolodo vezetési-
iranyitasi modszereket alkalmaztak.

A kutatas eredményeinek
és kovetkeztetéseinek dsszegzése

A hivatasos katasztrofavédelmi szervezet az elmult évtizedben jelentds fej-
16désen ment keresztiil jarmUparkjat és eszkozallomanyat tekintve. Ennek
részeként — 2014-ben, hét varmegyében — rendszerbe allitottak a Katasztrofa-
védelmi Sugarfelderité Egységet (a tovabbiakban: KSE).® 2019-ben keriilt a BM
OKF valamennyi varmegyei katasztrofavédelmi igazgatosaganak (a tovabbiak-
ban: VMKI) allomanyaba a Kritikus Infrastrukturavédelmi Bevetési Egység
(atovabbiakban: KIBE).” Mindkét jarmi alkalmazhaté MVP-ként, az alkalmazoi
tapasztalatok alapjan jol mikodtethetok a kisebb kiterjedésti, koriilhatarol-
hato karesemények soran a vezetési torzsek tevékenységének tamogatasara.
Azonban mindkét eszkdznél problémaként meriilt fel, hogy a munkatér kor-
latozott — két f6 munkavégzésére alkalmas — befogaddképessége nem teszi
lehetévé a nagyobb l1étszamu vagy hosszabb idétartamu alkalmazasra tervezett
torzsek munkajat. Mindkét jarmi tobbcélt, igy a katasztrofavédelem napi
tevékenységében részt vesz, elsdédlegesen a hatosagi eljarasok — ellendrzések
és szemlék — vonatkozasaban.®

A katasztrofavédelmi szervezet jelenleg is alkalmazott satrai, illetve sator-
rendszerei:

1. 63M rajsator, amely altalanossagban elterjedt a katasztroéfavédelmi szer-

vezeteknél,
2. tipusmegjelolés nélkiili Gn. ,,party” satrak, amelyek ugyszintén jelentds
szamban megtalalhatok a kiilonbozo szervezeti egységeknél,

¢ GYOz6-MOLNAR — NEGYESI 2019.
7 GYOzH-MOLNAR 2021.
8 CIMER et al. 2021.
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3. kiilonbo6z6 tipust pneumatikus (példaul LGZ-5), illetve gyorsan telepithetd
satrak elsdsorban a HUNOR-mentdszervezet alkalmazasaban;
4. korszerit TAG 42 tipusjelii pneumatikus satrak, korlatozott szamban.’

Megitélésem szerint valamennyi satorrendszer alkalmas az MVP feltételeinek
teljesitésére. Azonban a satorba telepitett rendszerek hianyossaga, ahogyan lat-
hato, a heterogén tipusdsszetétel, tovabba hogy helyvaltoztatasuk eldtt le kell
bontani, a telepités helyén pedig felépiteni és {ijra berendezni. Hidanyossagként
jelentkezik, hogy nemcsak a sator, hanem a berendezése helyszinre szallitasahoz
is hordozojarmiire lehet sziikség.

Konténerbe telepitett MV P-rendszerrel a katasztrofavédelem jelenleg nem
rendelkezik, azonban ennek fejlesztése és rendszerbe allitasa megkezdédott. fgy
a tervezett torzskonténer specifikacioit erre tekintettel dolgozatomban a beszer-
zésre kiirt palyazat alapjan vizsgalom.

Fejlesztési javaslataimat elsddlegesen a katasztrofavédelmi szervezet jelen-
teszem meg. Ezek figyelembevételével jelentésen egyszertisodhetne az eszkdzok
beszerzése és elhelyezése, tovabba kiemelkedden érvényesiilnének a koltség-
hatékonysagi, valamint gazdasagossagi szempontok.

Megitélésem szerint a harom legfontosabb kdvetelmény a tervezett MV P-
eszkdzokkel kapesolatban:

1. Az MVP-eszkoz legalabb két £6 beosztott és egy f6 parancsnok egyidejii
munkavégzését tegye lehetéve, azonban a befogadoképesség legyen bévit-
hetd, hogy a nagyobb létszamu torzsek is megfeleld koriilmények kozott
miikddhessenek!

2. Gyorsan a helyszinre iranyithato és telepithet6 legyen az eszkoz, s négy
oran beliil legyen képes megkezdeni a mitkodést!

3. A kiils6 koriilményektol fiiggetleniil legalabb 72 6ras 6nallé mikddésre
legyen alkalmas!

Az operativ munkaszervek felépitésének és miikdodésének vizsgalata soran meg-
allapitottam, hogy hianyzik az elkiilonitett, kizarolag a felderitési feladatokkal
foglalkozd, azaz a feladathoz kapcsoldddé munkakdr. Erre tekintettel javasolt
ezen beosztas létrehozasa az operativ torzseknél, a torzsmunka hatékonysaganak
ndvelése érdekében.

°  HORVATH 2013.
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Konténerben kialakitott vezetési pont

Munkam soran figyelmem elséként a konténerben elhelyezhetd operativ
munkaszervek alkalmazasi lehetdségeire iranyult, mivel a katasztréfavédelem
szervezetében jelenleg is megtalalhatok a konténerszallito jarmtvek. Erre ala-
pozva létrehozhato egy orszagos lefedettséggel miikodo bazishalozat, amelyrol
abekovetkezett karesemény, illetve a torzs telepitési helyére maximum egy oran
beliil utnak indithato és tovabbi két oran beliil tizemkésszé tehetd a térzskonténer.
A konténerszallito jarmivek és személyzetiik készenléti szerként teljesitenck
szolgalatot a hivatasos katasztrofavédelmi szervezet allomanyaban, azaz a nap
24 6rajaban, a riasztast kovetd felmalhazas utan vonulasukat a legrévidebb idén
beliil meg tudjak kezdeni rendeltetési helyiikre.

A hivatasos katasztrofavédelmi szervezet a tanulmany irasanak idépontja-
ban 22 db kiilonb6z6 kialakitast konténerszallité jarmiivel rendelkezett, ezeket
az 1. abra szerinti teriileti szervek tizemeltették.

Az 1. abra szemlélteti, valamint alatimasztja, hogy a tervezett torzskonténer
karesemények helyszinére torténd kijuttatasahoz sziikséges regionalis szintl
szallitokapacitas mar jelenleg is rendelkezésre all. Erre tekintettel hordozojarmi-
beszerzés — hatarozott véleményem szerint — nem indokolt.

Azért sem tartom sziikségesnek 0jabb hordozdjarmiivek beszerzését, mert
az elmult években is folyamatosan érkeztek konténerszallito jarmiivek, példaul
aKEHOP-1.6.0-15-2016-00021 azonosito szamu, az EU Polgari Védelmi Komp-
lex Modulok létrehozdsa projekt keretében két korszerii hordozojarmiivet adtak
at 2021-ben." Ennek kovetkeztében a konténerszallitasba bevonhato jarmiivek
Osszességében megfelelnek napjaink technikai-miiszaki szinvonalanak.

A tervezett torzskonténer mindenképp rendelkezzen elégséges kapacitassal,
hogy az alapvetd létszamunak tekinthetd egy f6 vezet6bol és két £6 beosztottbol
allo torzs mikddéséhez — illetve sziikség esetén a tarsbeavatkozd szervezetek
kapcsolattartoi szamara — rendelkezésre alljon elegendé szami munkaallomas.

A fejezet elején ismertetett legfontosabb M VP-kre vonatkoztatott kozds spe-
cifikaciokat érdemes Osszevetni a KEHOP-1.6.0-15-2016-00021 Mobilizalhato
vezetési és iranyitasi pont kozbeszerzési palyazatban megfogalmazott elvarasok-
kal, amely eszk6z rendszerbe allitasa folyamatban van.'

10 Specialis tehergépjarmiivekkel béviilt a katasztrofavédelem eszkézparkja 2021.
" Mobilizalhato vezetési és iranyitdsi pont kozbeszerzési hirdetmény 2022.
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1. abra. 4 BM OKF és teriileti szervei dltal rendszerben tartott
konténerszallité jarmiivek szama és elhelyezkedése
Forras: a33/2020. szami BM OKF intézkedés alapjan a szerzo szerkesztése

A tervezett vezetésipont-konténer tulajdonsagait és két fobb részelemét az alab-
biak szerint fogalmazta meg a BM OKF az emlitett kozbeszerzési palyazatban:
1. egy darab megfeleld teherbirasu konténerszallito félpotkocsira elhelyezett
bevetési-iranyitasi konténerrendszer;
2. azahhoz tartozé informatikai rendszer elemei.

Az 6nallo miikddésre képes tehergépjarmi-felépitmények gyartasa és betizemelése
soran az egységekben az alabbiak beépitése valosul meg:

a) Onallé aramellatas;

b) 06nall6 klimatizalas;

¢) 0onallé kamerarendszer;

d) sziinetmentes tapegység;

e) tavoli elérés informatikai és kamerarendszerhez;

f) munkaéllomas minimum hat f6 egyidejii munkavégzésére;
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ahol az ellatott tevékenységek magukban foglaljak a belizemelési feladatokat
is, azaz a nyertes ajanlattevo feladata tovabba a konténer és a hozza kapcsolodo
informatikai rendszer betizemelése is.

A mobilizalhat6 vezetési €s iranyitasi pont a BM OKF vezetést-iranyitast
tamogaté eszkdze, amelyet katasztrofahelyzetben a karhelyszin kozelében, attol
biztonsagos tavolsagra telepitenek. Kommunikacios csomopontként szolgal olyan
hosszan tartd beavatkozasok soran, mint a nagyobb kiterjedésii tiizek, arvizek,
valamint egyéb természeti és civilizacios katasztrofak, amelyek megkovetelik
a karelharitast szervez6-iranyitod személyzet részérdl az adott teriileten torténd
folyamatos, hatékony munkavégzést. ,,A gyors telepitésii vezetési és iranyitasi
pont segitségével lehetséges minden sziikséges informatikai és telekommunika-
cids funkcidt, szolgaltatast rovid id6 alatt egyetlen teriileten elhelyezni, valamint
sziikség szerint athelyezni magasabb prioritast helyszinekre. A vezetési és ira-
nyitasi pont hatékonyan hasznalhato értekezletek megtartasara, valamint taktikai
miiveletek koordinalasara. Mindezeket a feladatokat korszerii infokommunikacios
eszkozokkel tamogatja, amely lehetdvé teszi a kdzvetlen halozati kapcsolatot
a BM OKF informatikai és telekommunikacios rendszereivel.”'?

A parancsnoki kozpont tobb munkaallomast, videokonferencia-rendszert,
prezentacios eszkdzoket, videds megfigyeld funkcidkat tartalmaz az elemzé,
miiveletiranyito ¢és dontéshozo feladatok tdmogatasara. Az eszk6zok biztositjak
a karelharitast vezet6 és a vezetésben részt vevo személyzet folyamatos munka-
végzéséhez, pihenéséhez sziikséges feltételeket.

A konténerben kialakitott vezetési pontok katasztrofavédelmi alkalmazasara
szamos nemzetkdzi j6 példat talalhatunk. Ezek koziil megitélésem szerint a német
Technisches Hilfswerk (atovabbiakban: THW) eszkoze kdvetendd és vetendd dssze
a hazai rendszeresitésre tervezett eszkozzel, mivel olyan konténerbe telepitett
MVP-rendszert lizemeltetnek, amely a miikddést tekintve nagyfoku 6nallo-
saggal rendelkezik. Az Onellatast egy 6 kVA teljesitményii napelemrendszer
biztositja. Amennyiben a napelemes rendszer nem termel elegend6 aramot, akkor
rendelkezésre all egy 10 kVA teljesitményi dizeliizemii aggregator a sziikséges
megtaplalas biztositasara.'

A THW altal lizemeltetett rendszert két 20 labas konténerben alakitottak ki,
amelyekben parancsnoki és targyaloterem, valamint miiveletiranyitasi/kommuni-
kacios helyiség talalhat6. A parancsnoki és targyaloterem elsésorban eligazitasra,

12 Mobilizalhato vezetési és iranyitasi pont kézbeszerzési hirdetmény 2022.
B Weltweite Kommunikation fiir die VN 2018.
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illetve a parancsnoki munka végzésére szolgal, de lehetdséget nytjt a video-
konferenciak tartasara is. A miveletiranyitasi teriilet kiilonb6z6 kommunikacios,
analog, digitalis €s miiholdas eszkozokkel felszerelt. A kareseti, valamint anagy
hatétavolsagi kommunikacio biztositasara egy kitolhato radidarboc, valamint
egy 2,4 méter atmérdjii foldi mitholdantenna szolgal.

Koltséghatékonysagi szempontbdl a konténerbe telepitett vezetési pontot
egyértelmiien kedvezdének itélem meg. A térzskonténer mar — megfeleléen rog-
zitve és malhazva —tartalmazhatja mindazon berendezéseket és felszereléseket,
amelyek a torzstevékenység ellatasahoz sziikségesek. Ezaltal a konténer beren-
dezéséhez nem sziikséges plusz id6t tervezni, a telepitést kovetéen minimalis
id6n beliil hasznalatba veheto.

Abbol a szempontbdl is érdemes a vizsgalatot, tovabba a fejlesztéseket ebbe
aziranyba folytatni, mivel megitélésem szerint nincs sziikség a varmegyénkénti
egységkészletre, elegendd a regionalis szintli — tobb varmegyére kiterjedd —
megkozelitést alkalmazni, és az elhelyezésnél a mar meglévo konténerszallitd
jol szemlélteti, hogy a tervezett torzskonténer karesemények helyszinére tor-
ténd kijuttatasahoz sziikséges regionalis szintl szallitokapacitas mar jelenleg is
rendelkezésre all. Erre, tovabba az elmult évek beszerzésére tekintettel nagyobb
volumenii hordozoéjarmii-beszerzés megitélésem szerint nem sziikséges.

Satorban kialakitott vezetési pont

A hivatasos katasztréfavédelmi szervezet rendszerben tartott satrait, illetve
satorrendszereit mar ismertettem. A BM OKF szervezeteinél rendszerben 1évé
satrak kozos jellemzoje és eldnye, hogy telepitésiik nem igényel jelentds el6-
képzettséget vagy elokészitést. Sziikséges kiemelni, hogy a 21. szazad technikai
specifikacioinak és lizemeltetdi elvarasainak megfeleld satrak az el6z6 generacios
satorkészleteknél (példaul a 63 M rajsator) jelentésen kisebb tomegiiek és kevesebb
elembdl allnak, ezaltal a logisztikai— elsésorban szallitasi — feladatok 1ényegesen
leegyszeriisodhetnek.

A korszerl, 1égkondicionalt felfujhato vagy pneumatikus satrak, mint
példaul a katasztrofavédelem altal is beszerzett TAG 42 tipusu sator, mind-
Ossze 180 kg sajat tomeglick és az alapteriiletiik ~42 m2.'* Ezek a specifikaciok

4 TAG 42 Inflatable Tent 2020.
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alkalmassa teszik, hogy négy {6 és egy megfelelé méretii raktérrel rendelkezé
tehergépjarmi a tartozékaival egyiitt a helyszinre szallitsa, és a telepitési
tapasztalatok figyelembevételével négy 6ran beliil berendezett vezetési pont
alljon a védekezés iranyitasahoz rendelkezésre. A vizsgalt satortipus jelen-
tés elonye, hogy belsé tere jol varidlhato, sziikség esetén tobb szekcidra
bonthatd, ezaltal lehetdséget teremt arra, hogy a kiilonb6z6 torzselemek
egymastol szeparaltan végezzEk a tevékenységiiket. A satorba telepitett veze-
tési pont jo valasztas lehet abban az esetben, amennyiben a cél az orszagos
lefedettség gyors megteremtése, mivel az emlitett satortipusbol valamennyi
VMKI rendelkezik egy készlettel. A sator alkalmazasanak kiemelkedd pozi-
tivuma — megitélésem szerint — az el6z6kon feliil, hogy a szintén orszagosan
rendszeresitett KIBE- vagy a korlatozott darabszamban rendelkezésre allé
KSE-jarmuvekkel egyiittesen alkalmazva a korszerli elveknek megfeleld,
6nallé mikodésre kiilondsen alkalmas MV P-rendszer allhat a katasztrofa-
védelem rendelkezésére.

A sator egyik negativuma, hogy kevésbé ellenalld, jobban kitett a kiils6,
iddjarasi koriilményeknek. Egyértelm{ hatranya a jarmiire telepitett vagy kon-
téneres megoldassal szemben, hogy a sator berendezéséhez sziikséges targyakat
és eszkozoket kiilon kell a helyszinre szallitani, igy a felallitast kovetéen gondos-
kodni kell annak megfelelé berendezésérdl is. Ez a megoldas az igy kialakitott
vezetési pontok mobilitasat is hatranyosan befolyasolja, mivel még az dnfelfujo
kivitel(i sator visszabontasahoz is a gyakorlati tapasztalatok figyelembevételével
legkevesebb két ora sziikséges. Ehhez mindenképpen hozza kell szamolni a sator
kitiritésének idotartamat, amely az elhelyezett targyak és berendezések szamanak
fliggvényében jelentds szorast mutat.

A nemzetkozi példakat megvizsgalva kijelenthetd, hogy katasztrofavédelmi,
valamint valsagkezelési miiveletekben egyértelmi térnyerést mutatnak az on-
felfujo, illetve a felfujhato kivitelii rendszerek, mint amilyen az ismertetett TAG 42
rendszer.

Jarmiifelépitményben kialakitott
vezetési pont
A jelenleg rendszerben tartott — illetve a kutatdsom soran vizsgalt — KIBE

¢és KSE ebbe a tipuscsaladba tartozik, mivel valamennyi esetben a malhatérben
alakitottak ki az operativ munkaszervek miikodtetéséhez sziikséges technikai
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és eszkozparkot.' A jarmiifelépitményben kialakitott M VP szamos elonyds tulaj-
donsaggal rendelkezik, amelyek koziil a legfontosabb, hogy akar a kereskedelmi
forgalombdl is beszerezhet6k azok az alapjarmiivek, amelyek csekély mértéki
atalakitast kovetéen MVP-ként hasznalhatok.

Ez akialakitas lehet6séget ad arra, hogy kiilon elokészités nélkiil, folyamatosan
alkalmazasra kész MVP alljon rendelkezésre, amelyben a vezetéshez-iranyitashoz
és kommunikaciohoz sziikséges eszkdzrendszert elhelyezték, igy nincs sziikség
eszkozok telepitésére a miikodés megkezdéséhez.

A felépitményben kialakitott M VP —a mar rendszerben allokhoz hasonléan —igen
jelentds elénye, hogy békeiddszaki alkalmazasa soran folyamatosan igénybe lehet
venni a katasztrofavédelmi szervezet kiilonboz6 feladatainak ellatashoz, igymint:

a) elsédlegesen hatosagi ellendrzések végrehajtasanak tamogatasa;

b) masodlagosan személyszallitas;

¢) kisebb atalakitast kovetden teherszallitas.

A jelenlegi jarmiifelépitménybe telepitett katasztrofavédelmi MVP-k hatranya
— egyetértve Zsitnyanyi Attila megallapitasaval — az, hogy az alapteriilet bovi-
tésének lehetdségét a felépitmény befogadoképessége és a jarmii terhelhetdsége
relativ alacsony szinten behatarolja. A bevetés iranyitasahoz sziikséges infor-
matikai és egyéb kommunikacios eszk6zok tomege, térigénye szintén erésen
behatarolja a bovitésre fordithato lehetdségeket. '¢

Azonban megitélésem szerint a jelenlegi jarmiivek méretei lehetdvé teszik
a mar tobbszor emlitett kisebb 1étszamu torzsek tevékenységét, illetve ezzel
egyiitt a jellemz0 rendkiviili id6jarasi eseményekbdl fakado védekezési feladatok
helyszini iranyitasat.

Megfontoland6 a jelenleg meglévé MV P-jarmiivek kiegészitésére nagyobb
befogaddképességgel és munkatérrel rendelkez6 jarmiivek beszerzése, ame-
lyek figyelembe veszik a nagyobb létszamu torzsek elhelyezéséhez sziikséges
térigényt. A jarmifelépitménybe telepitett katasztrofavédelmi célt MV P-k alkal-
mazasara ¢€s a fejlesztési lehetdségek vizsgalatara szamos nemzetkdzi példat
talalunk, azonban nincs jellegzetes méretnagysag vagy befogadoképesség, amely
egyértelmien jellemezné ezeket az eszkozoket. Az alapjarmi méretei alapjan,
valamint a felhasznalo igényei, tovabba a tervezett alkalmazas szerint a méret-
nagysag a személyauté méretétdl egészen a nyerges félpotkocsi méretéig terjed.

5 GY6ZO-MOLNAR 2022.
16 ZSITNYANYI2022.
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1. tablazat. A KSE- és a KIBE-jarmii 6sszehasonlitisa

Jellemzdk

Jarmii

Rendszerbe allitas éve 2014 2019
Rendszeresitett darabszam 7 db 20 db
A jarmii tipusa Fiat Ducato Volkswagen Transporter

sugarfelderités, a sugarzo anyagok
illegalis szallitasanak kisziirése,

a létfontossagu rendszerelemek-
ben bekovetkezett rendkiviili

Alapfeladat .
apfelada tovabba a veszélyes anyagok események soran vezetési pont-
szabadba jutdsanak megeldzése ként torténé mikodés
Kezeldszemélyzet 2 6 2 6
Allandé legénység nincs nincs
Légkondicionalt munkatér igen igen
Kiilsé aramforrasrol tor- . .
;. e igen igen
ténd megtaplalas
Malhazott aggregator nincs van
Beépitett EDR-késziilék igen igen
A munkaallomasok szama
2db 2db
MVP-alkalmazas esetén
A munkadallomdsok sza- nem {oen
manak bévithetésége g
Terepjaroképesség kizarolag kiépitett Githalozat korlatozott

Forras: aszerz szerkesztése

33




Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeib6l IV. — Hallgatoi kotet

Felderitd beosztas
az operativ munkaszerveknél

A katasztrofavédelmi szervezet szabalyzoit vizsgalva megallapitottam, hogy
operativ munkaszerveiben nincs rendszeresitve elkiilonitett felderitd beosztas. "’
Megitélésem szerint a karesemények bekovetkezése soran okvetlentil sziiksé-
ges egy fliggetlenitett személy vagy munkacsoport a konkrét — példaul dronok
alkalmazasaval végrehajtott — (tavolsagi) felderités végrehajtasara, a felderitési
feladatok 0sszehangolasara, illetve a felderitési tevékenységbdl érkezett adatok
elemzésére, tovabba osztalyozasara.

Vizsgalataim alapjan azonositottam, hogy a torzsek rendelkeznek ugyan
az értékeld-elemz6 vagy miiveletiranyito specializacioval, és ezen elemek feladata
tobbek kozott a felderitési adatok értékelése és kezelése, azonban megitélésem
szerint a torzshoz beérkezd adatok és informaciok sziirése kiilon beosztast igényel,
tekintettel ezek heterogén voltara:

a) asajat szervezettol érkezo;

b) ahivatasos tars-beavatkozoszervektdl érkezo;

¢) illetve az egyéb bevont szervezetektdl érkez6 informacidkra, valamint

adatokra.

Az operativ munkaszerv felderitésre specializalt személye vagy szervezeti eleme
ezen heterogén és kiilonbozo forrasbol érkezd adatokat képes egységes €s elore
vagy a vezetd altal meghatarozott elvek alapjan sziirni és rendszerezni, majd az igy
szintetizalt adatokat vagy kozvetleniil a vezetonek, vagy az értékeld-elemzo,
esetleg a miiveletiranyité komponensnek tovabbadni a sziikséges intézkedések
tovabbi foganatositasa érdekében.

Azadatok sziirése, elemzése, illetve rendszerezése mellett megitélésem szerint
fontos, hogy a felderit6 személyi allomany kezelheti azokat a tavolsagi felderitd
eszkozoket, amelyek hasznalata biztosithato a torzsek telepitési helyéiil szolgalo
objektumbdl vagy MVP-bol. A legfontosabb ilyen eszkdzoknek, amelyeket az ope-
rativ munkaszervek is egyre gyakrabban vesznek igénybe, az elmult évtizedben
igen jelent6s fejlodésen atesett dronokat tartom. Mindezzel egyiitt a kezelést
végz06 allomany a felderités soran nyert adatok sziirését is végrehajthatja, a mar
megfogalmazottak szerint.

17 12/2023. szamu BM OKF intézkedés a katasztrofavédelmi operativ munkaszervek létrehozasarol,
mikodési feltételeinek biztositasarol, szervezeti felépitésérol, valamint feladatairol.
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A drénok, illetve a katasztrofavédelmi céla 1égi felderités alkalmazasanak
legfontosabb alapjait, amelyek vizsgalataim szerint jelenleg is helytallok, mar
Toth Rudolfis megfogalmazta egy korabbi miivében, amelyek a teljesség igénye
nélkiil az alabbiakra képességet és alkalmassagot jelentik:

1. akarteriilet folott kis sebességtartomanyban repiilés vagy egyhelyben

fliggeszkedés;

2. szilikség esetén a karteriileten beliili, kis helyigényi, miiszaki személyzet,
technikai biztositas és kiils6 energiaforras nélkiili fel- és leszallas;

3. azeszkozok lehetbleg ne igényeljék olyan fel- és leszallopalyak kialakitasat
vagy specialis iranyitoberendezések telepitését, amelyeket a karteriile-
ten vagy annak kozelében csak nagy koltségek aran valdsithatok meg;

4. akivalasztott és a karteriileten alkalmazott repiil6szerkezetek ne igényeljék
kiilonleges alkalmazasi feltételek kialakitasat, biztositasat, izemeltetésiik
legyen egyszerti és koltséghatékony;

5. legyenek képesek a folyamatos igénybevételre, esetleg a valtasos rendben
torténd iizemeltetésre.'®

A drénokkal végzett 1égi felderités tigy a kisebb, mint a nagyobb kiterjedésii
kareseményeknél is jol alkalmazhatd. Abban az esetben, ha a dron idében nem
halaszthat6 tevékenységet lat el, a dronpilotanak mérlegelnie kell a miivelet
végrehajtasanak kimenetelét. Veszélyesség szempontjabol a katasztrofavédelmi
feladatok elvégzése a katasztrofa bekovetkezése utan és annak lefolyasa alatt
kritikus. Repiilési miveletek eldtt célszerli minden esetben feltarni a repiilési
miiveletre kockazatos tényezoket, majd ezek alapjan realis képet kapva kdzolni
a miiveletiranyité parancsnokkal, a karhelyparancsnokkal a miivelet kockazati
tényezoit. A kockazatértékelést kovetden, amennyiben a feladatvégzést tamo-
gatni tudja a dron, és a miivelet sikerességét elosegiti, akkor a dront be kell vetni.
Az idgjaras okozta problémak mellett tovabbi akadalyok is befolyasolhatjak
a mivelet-végrehajtast, mint példaul veszélyes anyag levegdbe keriilése. Pél-
daul a mérgez6 anyag, amely ratapad a dron vazszerkezetére, és miutan visszatér
a starthelyre, megfert6zi a személyzetet, vagy akar az erés sugarszennyezés is
visszafordithatatlan miikodési zavarokat okozhat."

Kiemelkedé mindez akkor, amikor a technikai eszkdzrendszer is a hivatasos
katasztrofavédelmi szervezet rendelkezésére all a dronok formajaban, amelyek

18 ToTH 2011,
9 HEeLL 2022.
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beszerzését a KEHOP-1.1.0-15-2016-00003 sz. operativ program is magaban
foglalja. A dronok kezelését végzo hivatasos katasztrofavédelmi allomany fel-
készitését 2022-ben szervezett formaban végrehajtottak, a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kara jovoltabol, ahol a résztvevok
—koztiik a szerz6 — elsajatithattak azokat az elméleti ismereteket, amelyek segit-
ségével a késébbiekben beszerzendd dronok kezelését hatékonyan végezhetik.

A felderit6 beosztas tervezett fobb feladatai az operativ munkaszervek vonat-

kozasaban:

1. A rendszeresitett felderitdeszkdzok — példaul dronok — kezelése, ezaltal
a tavolsagi felderités és a kapcsolodo informaciogyijtés végrehajtasa.

2. Asajatés avédekezésbe bevont hivatasos beavatkozo szervektol beérkezd
felderitési adatok értékelése.

3. Az operativ torzs elemz6-értékeld és miiveletiranyitasi tevékenységet
végz0 allomanya szamara a kiilonbdz6 forrasokbdl a felderitési adatok
Osszegyljtése, a megadott szempontok szerinti sziirése.

4. A kéarhelyszinen felderitést végz6 személyi allomany tevékenységének
szakiranyitasa.

5. Kapcsolattartas a torzs egyéb tagjaival/munkacsoportjaival.

6. Kapcsolattartas a tarsszervezetek felderito tevékenységet végz6 alloma-
nyaval.

A felderitd beosztas betdltésére tervezett személyi allomanynak mindenképpen
javasolt az alabbi szakmai minimumkd&vetelményekkel rendelkeznie:
1. Legalabb A1-B2 pilota nélkiili légi jarmiivek kezelésére —azaz a maximum
25 kg felszalld tomegli dronok — jogositod végzettség.
2. Harom év szakmai gyakorlat tiizoltasi-m{iszaki mentési, polgari védelmi
vagy iparbiztonsagi szakteriileten.
Legalabb B kategorias gépjarmiivezet6i engedély.
4. Hozzaférési jogosultsag a katasztroéfavédelmi adatbazisokhoz és miive-
lettamogatasi alkalmazasokhoz.

et

Mindez jo6 alapot jelent, hogy a torzsek ezen képességek birtokaban folyama-
tos és egzakt felderitési adatokhoz jussanak. A karhelyszinekrdl beérkezd
adat- és informacidmennyiség megkdveteli, hogy annak feldolgozasat kiilon
erre specializalodott allomany végezze, amely képes a beérkezett informaciok
értelmezésére és rendszerezésére.
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Osszefoglalas

Dolgozatomban elsédlegesen azokat a hazai fejlesztési lehetdségeket vettem
szamba, amelyeket megvalosithatonak itéltem meg, koltséghatékonysagi, valamint
szervezeti oldalrol, ennek alapjan javaslataimat az alabbiak szerint 6sszegzem.

Vizsgalataim szerint a jelenleg rendszerben all6 jarmiifelépitménybe telepitett
katasztrofavédelmi M VP-k alapvetden megfelelnek az alkalmazoi elvarasoknak,
azonban munkateriik korlatozott befogadoképessége miatt mindenképpen sziik-
séges a méreteikben nagyobb rendszerek beszerzése.

Emiatt — megitélésem szerint —jo az irany a mar rendszeresités alatt all6 torzs-
konténer alkalmazasara. Mivel a konténerben hasznalatra készen elhelyezheték
amikodéshez sziikséges eszkozok és berendezések, hasonloan a jarmiifelépitménybe
telepitett MV P-hez. A rendszeresitésre tervezett torzskonténer egyediili hatranya-
ként azonban ki kell emelni, hogy tervezetten egy rendszert szereznek be, igy
az alkalmazas adott esetben késedelmet szenvedhet az M VP-karesemény helyszinre
iranyitasa, valamint a telepités ideje miatt.

Ezekkel szemben a sator alkalmazasa esetén szamitasba kell venni a telepités
id6tartama hosszat noveld tényezéként a technikai, informatikai és kommunika-
cios berendezések elhelyezését. A sator alkalmazasat az el6z6 két MV P-vel egyiitt
azonban eldremutatonak itélem, illetve olyan lehetdségnek, amely hibrid rendszer
alkalmazasaval a rendelkezésre all6 munkatér ideiglenes jelleggel bévithetd,
¢és igy a nagyobb létszamu torzsek elhelyezése biztosithatd. Minderre a jelen-
leg rendszerben allo vagy rendszeresitésre tervezett kapacitasok rendelkezésre
allnak, azonban torekedni kell a korszer@i 6nfelfujo rendszerek beszerzésére,
mivel azok telepitési id6tartama Iényegesen rovidebb, mint a rendszerben 1évé
korabbi tipusoké.

Vizsgalataim szerint az operativ munkaszervek allomanyabol hianyzik
a kizarolag a felderitési feladatokért felelés személy vagy szervezeti elem,
amely a komplex, t6bb iranybol és csatornan érkez6 felderitési adatok elem-
z¢&sét végzi, emellett a rendelkezésre allo felderitd eszkdzrendszert kezeli. Erre
tekintettel javaslatot tettem ezen beosztas létrehozasara az operativ torzseknél,
a torzsmunka hatékonysaganak névelése érdekében.
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Igaz-Danszky Tamads'

Igy irdnyitunk mi —
A katasztrofavédelmi miiveletiranyitas
osszehasonlitasa mas szervek tligyeletével

Minden tudomanyteriilet a kutatasra és fejlesztésre torekszik, ugyanakkor nem mindig
vessziik figyelembe, hogy amit ,,feltalaltunk”, azt mas talan madr régota ismeri, haszndlja.
Tanulmanyom keretében ennek fényében szeretném dsszehasonlitani a Katasztrofavédelem
Miiveletiranyitdsi Ugyeletének mitkodését mds szervek hasonlé jellegii iigyeletével. Vizsgd-
latom soran bemutatom, hogy az egyes munkatevékenységek hogyan és miként miikodnek
a kiilonbozd szervezeteknél, ebbdl lathatova valik, hogy milyen kiilonbségek meriilnek
fel. Majd irasom végén osszegzem az ebbdl szerzett tapasztalatokat, és fejlesztési lehetd-
segeket kindlok.
Kulcsszavak: katasztrofavédelem, miiveletiranyitas, osszehasonlitas, kiilonbségek,
renddrség, mentdszolgalat

THIS IS HOW WE CONTROL — COMPARING DISASTER
MANAGEMENT OPERATION CONTROL SERVICE
WITH OTHER AGENCIES’ WATCHKEEPING

Everyfield of science is dedicated to research and development with a strong awareness of the
pivotal significance of innovation. However, at times, we tend to overlook the fact that what we
may consider as “invention” could already be known and utilized by others for a long time.
Within the scope of my study, in light of this consideration, I aim to compare the operation of the
Disaster Management Operation Control Service with similar functions in other organizations.
Throughout my investigation, I will illustrate how various work activities function within different
entities, thereby highlighting the discrepancies that arise. Concluding my work, Iwill summarize
the insights gained from this comparison and present opportunities for further enhancement.
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Bevezetés

A modern tarsadalmakat az iranyito6 alapelvek és intézmények halozata hatarozza
meg, amelyek a tarsadalmi normak és értékek mentén mitkodnek. Magyarorszag
Alaptorvénye, az els6 és legfontosabb jogi dokumentum definialja az alapvetd
fogalmakat és célkitiizéseket, amelyek meghatarozzak a magyar tarsadalom
normait. Ebben az dsszefiiggésben kiemelked6 figyelmet kap az emberi élet
védelme ¢és a biztonsag garantalasa. Ahogyan Magyarorszag Alaptorvényének
I'V. cikk (1) pontja fogalmaz: ,,Mindenkinek joga van a szabadsaghoz és a sze-
mélyi biztonsaghoz.” E célok eléréséhez elengedhetetlenek azok a szervezetek,
amelyek aktivan részt vesznek a munkaban. A katasztrofavédelem, a rendorség
és a mentdszolgalat a hangstlyos példak kozé tartozik. Tanulmanyom kozép-
pontjaban ezen szervezetek iranyitoi, iigyeletei allnak. Gyakorta eléfordul, hogy
azolyan helyzetekben, ahol a katasztrofavédelem beavatkozasa sziikséges, ugyan-
ugy sziikség van a rendérség és a mentdszolgalat kozremiikodésére is. Ahhoz,
hogy ez a komplex egyiittmiikodés hatékony legyen, sziikség van betekintésre
akiilonbozo szervezetek miikddésébe. Ezaltal a kozos munka az ligyeleti szinten
hatékonyabba valhat. Célom réviden bemutatni, 6sszehasonlitani és elemezni
ezen iranyitoi egységek mikodését.

Ugyanakkor hangsulyozni szeretném, hogy bar az érintett jogszabalyok
¢és belsd szabalyzok szerves részét képezik a munkanak, jelen 6sszehasonlitd
elemzésemben elsGsorban a gyakorlati oldal vonatkozasaban kivanok vizsga-
lodni. A vizsgalat az altalanos jellegzetességekre 6sszpontosit, mivel a munka
jellegébdl adodoan a konkrét példak nagy része bizalmas informaciot tartalmaz,
igy az jelen irasban nem bemutathato.

A tudomanyos probléema

A tudomanyos probléma, amellyel foglalkozni kivanok e tanulmany keretein
beliil, az, hogy a katasztréfavédelmi miiveletiranyitas miikodéséhez hasonld mas
szervezetek hogyan végzik ilyen jellegli munkajukat, vannak-e olyan atveheto,
a katasztrofavédelmi miveletiranyitas mitkodésébe integralhaté megoldasok,
amelyek eléremozditjak a teriilet hatékonyabb mikddését.
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Hipotézis

Feltételezem, hogy a renddrségnél és a mentdszolgalatnal alkalmazott mivelet-
iranyitasi médszerek bizonyos része —részben vagy egészben —elonydsen atvehetd,
alkalmazhato a katasztrofavédelmi miiveletiranyitas teriiletén.

Célkitiizes

Célom megvizsgalni az emlitett két szervezet miiveletiranyitasi modszereit
a katasztrofavédelem ezen teriiletének aspektusabol, tovabba a tapasztalatok
alapjan fejlesztési javaslatot tenni.

A kutatasi médszer

A téma kutatasa soran vizsgalatom modszeréiil az indukcid és az 6sszehasonlitd
vizsgalat technikajat valasztottam, mivel az itt szerzett tapasztalatok alapjan
tanulmanyoztam az egyes teriiletek k6zotti kapcsolodasi pontokat. A téma rész-
letes megismeréséhez (a sajat szervezeten kiviil) az interjikészitést alkalmaztam
a teriiletek dolgozoival kapcsolatban, ez lehetéséget adott arra, hogy jobban,
részleteiben ismerjem meg a szervezetek mitkodését, foként a gyakorlati munka
oldalarol.

Szakirodalmi 6sszefoglalo

A témakozvetlen szakirodalma kevés miire korlatozodik. A katasztrofavédelem
vonatkozasaban a 2012-ben bevezetett PAJZS-rendszer elsé tapasztalatait kovetéen
tobb iras is foglalkozott ezek elemzésével, amelyek részletes képet adtak a rend-
szer mitkodésével kapcsolatban. Dedk Istvan és szerzotarsai tobb szempontbol
is vizsgaltak a rendszer miitkodését: a hatékonysagndvelés oldalardl,? a személyi
és targyi feltételek oldalarol,® a miikodésének a tapasztalatai alapjan,* a kiépités

> DErAk etal. 2012a: 21-22.
3 DEAK etal. 2012b: 23-24.
4+ DeAketal.2012c: 25-28.
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oldalardl,’ valamint a jovbeli fejlesztések szempontjabol.© Ugyanezen témahoz
kothetden, de inkabb torténelmi nézdpontbodl kozelitve, Hesz Jozsef irasa fog-
lalkozik a katasztrofavédelmi miiveletiranyitas fejlodésével.” Az 6sszehasonlitas
részeként vizsgalatom a statisztikai jellegii adatokra is kitért.®

A vizsgalt szervezetek

Az emlitett harom szervezet budapesti kozpontjat vettem atfogo vizsgalat ala.
Ezek kozé tartozik a Fovarosi Katasztrofavédelmi Igazgatosag Fovarosi Foiligyelet
Osztalya, a Budapesti Rendor-fokapitanysag Tevékenységiranyitasi Kozpontja
(a tovabbiakban: TIK), valamint az Orszagos MentGszolgalat budapesti és Pest
varmegyei Iranyitdo Kézpontja.

A harom févarosi tigyeletet abbol a megfontolasbdl valasztottam ki, hogy
a lakossagszam, az eseményszamok és a beavatkozo erdk tekintetében jelentds
méretbeli eltérések mutatkoznak a vidéki tigyeletekhez viszonyitva, igy a vizsgalt
aspektusok vélhetéen személetesebben kidomborithatok. Ugyanakkor fontos
kiemelni, hogy a valasztott elemzett adatok és megfigyelések alkalmazhatok
a megyei iigyeletek miikodésének megértésére is.

A Katasztrofavédelmi Miiveletiranyitasi Ugyelet munkajat alapvetéen
a39/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tlizoltosag tlizoltasi és miiszaki mentési tevé-
kenységének altalanos szabalyairol hatarozza meg. Ennek 34/A. §-a szerint:
,»A rendelet kimondja, hogy a megyei miiveletiranyit6 ligyeletes végzi a tlizjelzések
fogadasaval, értékelésével és a riasztassal kapcsolatos tevékenységet. Szamito-
gépen rogziti a karesetfelvételi lapot, rogziti a tlizoltasvezetd visszajelzéseit
és a tlizesetekkel, miiszaki mentésekkel kapcsolatos egyéb informaciokat.”

A rendérségi TIK munkajat pedig alapjaiban a 57/2013. (XII. 21.) ORFK utasitas
az altalanos renddrségi feladatok ellatasara létrehozott szerv tevékenység-iranyitasi
kozpontjai, egyes rendéri szervek ligyeletei, valamint a segélyhivasokat fogado
kozpontok egységes miikddésérdl hatarozza meg. Ennek 24. pontja a feladatot
hatarozza meg az Iranyitas szamara: ,,A TIK elsddleges feladata a tudomasara
jutott bejelentések jogszerii, szakszerli kezelése, a szolgalati feladatot ellatd
allomany iranyitasa és munkajanak dsszehangolésa, tovabba a jogszabalyokbol,

5 DEAK etal. 2012d: 29-31.
¢ DEAK etal. 2012e: 32-33.
7 Hesz 2020: 51-66.

¢ KovAcsetal. 2021: 51-55; Hesz et al. 2022: 41-45.
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akozjogi szervezetszabalyozo eszkdzokbol, az egyéb jogi eszkdzokbdl, valamint
vezetdi utasitasokbol adodo jelentési, tajékoztatasi és adatszolgaltatasi kotele-
zettség teljesitése.”

A ment6szolgalat szamara tobbek kdzott ezt a munkat is meghatarozo jog-
szabaly az 5/2006. (I1I. 7.) EiiM rendelet a mentésrél. A 2. § h) pontja kifejti
az iranyitas feladatat, vagyis: ,,Iranyité Kézpont: az OMSZ keretében miikodé azon
szervezeti egység, amely az iranyitd csoportokon keresztiil a mentés és a beteg-
szallitas orszagos iranyitasat latja el.”

A harom szervezet foként ezen jogszabalyok alapjan gyakorolja tevékenységét.

Az iigyeletek jellemzoi:
elhelyezés, 1étszam, kovetelmény,
munkafelosztas, szerepkor

A katasztrofavédelem

A Fovarosi Katasztrofavédelem Miiveletiranyitasi Ugyelete — 2017 6ta, jelen-
leg is — Budapesten, a XIII. kertileti Teve utcai Rendérpalota —2 szintjén
talalhato, a Renddrségi Tevékenységiranyitasi Ugyelettel kozos helyiségben.
A Miiveletiranyitasi Ugyelet 12/24—12/48-as valtasi rendben latja el feladatat
a nap 24 6rajaban. A feliigyeletet nappal hat f6, éjszaka 6t £6 latja el. Mindkét
esetben az adott 1étszambol egy {6 ligyeletvezetd és egy f6 miiveletiranyitd
foigyeletes (tiszt) kell hogy legyen.

A tiszti beosztas ellatasahoz fels6fokt szakmai (vagy civil fels6fokt végzettség
és atképzo tanfolyam), a referensi beosztashoz kdzépfoku szakmai végzettség
sziikséges. Jelentds eldnyt jelent a tobbéves szakmai tapasztalat, kiilonosen
a ,,vonulds” szakmai rutin, de eléirds nincs ra, hogy sziikséges lenne korabbi
szakmai tapasztalat az ide jelentkez6k szamara. Ha az illetd megfelel a ,,beme-
neti” kovetelményeknek, az esetben nincs kotelez6en eldirt alapképzés szamara
a munka megkezdéséhez.

Az ligyeleten alapvetéen egységesek a feladatok, kivételt képez az tigyelet-
vezetd. Az adatlapok atvétele, a riasztasok kiadasa, a visszajelzések rogzitése
és a kommunikacio a helyszini egységekkel mindenkinek egyforman feladata.
Ugyanakkor a tisztek feladatkore ezeken tulmenden kiegésziil a referensek
munkéjanak feliigyeletével és segitésével. Ezenkiviil nincs kiilonbség a munka
tekintetében a beosztasok kozott. A helyi szokas hatarozza meg, hogy a leterheltség
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fliggvényében az eseményeket és a tevékenységeket milyen médon osztjak meg
egymas kozott egy szolgalat beosztottjai, erre nincs kiilon eldiras.

Aziigyelet mindaddig iranyitdja a kivonulo egységeknek, mig az elso tlizoltas
vezetésére jogosult személy ki nem ér a helyszinre. Attol a ponttol mar a helyszinen
1évé tlizoltasvezetd (vagy karhelyparancsnok) az esemény iranyitdja, és a miivelet-
iranyitas kiszolgaloja tevékenységének az eset kapcsan.

Az ligyeletvezetd feladatkorébe tartozik az adott valtas feliigyelete, iranyi-
tasa, jelentéstétel a vezetéknek és a Kozponti Foiigyeletnek, valamint az adott
események kapcsan a teriiletvédelemi atcsoportositasok meghatarozasa, tovabba
az adott szolgalati csoport szervezése az elkovetkez6 szolgalatokra.

A renddrség

A Tevékenységiranyité Kozpont — 2005 ota — szintén a fentebb emlitett Teve
utcai objektumban helyezkedik el, a mai formajaban 2013 6ta. A 12/24-12/48-as
valtast munkarendet —kedvezd esetben — 23-23 {6 latja el. Ebbdl a 1étszambol hét
6 tiszt sziikséges hogy legyen: egy ligyeletvezetd, egy ligyeletvezetd-helyettes,
egy kozponti irdnyito, valamint négy régioparancsnok.

A tiszti beosztas feltétele — a katasztrofavédelemhez hasonléan — a felséfokt
szakmai vagy atképzovel kiegészitett civil végzettség megléte. Az itteni munka
végzéséhez legalabb nyolc év rendérségi szolgalati viszony sziikséges, elonyben
részesitve az operativ teriiletet. Az tigyeletre bekeriilé személyeknek els6 kdrben
kéthetes tovabbképzést kell elvégezniiik, az itteni munka és eszkdzok kezelése
kapcsan, majd ismétlo oktatas keretében haromévente egyhetes tovabbképzo
tanfolyamon kell részt venniik.

A renddrség esetében a megyei ligyelet mellett tovabbi foldrajzi felosztast
alkalmaznak. Az egyes teriiletek, jarasok (a fovarosban keriiletek) régiok ala tar-
toznak. Az iranyitok, akik az adott teriileten végzik az iranyitoi feladatokat, a régi6
parancsnoka feliigyelete ala tartoznak. Természetesen emellett a régiod parancs-
noka is adott teriiletet maga iranyit. A fovarosi felosztast az 1. abra mutatja be.

A renddrség esetében — a kivételes esetektdl eltekintve — a TIK-ben 1évé
iranyité mindig iranyitoja a kinti egységeknek. A helyszini munkavégzés soran
is megmarad ez a szerepkor.

Az tigyeletvezet6 feladatkorébe tartozik az adott valtas feliigyelete, iranyi-
tasa, jelentéstétel a vezetéknek, tovabba az adott szolgalati csoport szervezése
az elkovetkezo szolgalatokra.
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1. abra. 4 BRFK keriileti és régios felosztasa

Forras: aszerz szerkesztése

A mentészolgalat

A févarosi, valamint a Pest Varmegyei Koézpont Budapesten, a XIII. keriilet-
ben, a Robert Karoly korat 77. szam alatt talalhato. Valtasi rendszere eltéro,
mint a korabbi két szervezet esetében. Itt nincs adott szolgalati csoport, itt egy
szolgalat 12 6rabdl all, de a dolgozdk sajat elhatarozasbdl vallalhatnak 24 6ras
szolgalatot is. A pihen6idé mértéke is valtozik, a szolgalatok szervezése havi
szinten, az eldirt éraszdmokkal és a vallalt 12 vagy 24 oras szolgalattal torténik.
Egy 12 6ras szolgalat 1étszama 14-15 f6bdl all, amely all a mentésvezetokbol,
amentésiranyitokbol, a szallitasfelvevokbol, az informaciosbol, az ligyeleti koor-
dinatorbol és 104-fogaddkbol.

Az itteni munka feltétele — barmely beosztasban —a mentéapoldi végzettség,
valamint mentésvezetdi szerepkdrben a foiskolai végzettség. Minden teriileten
jelentds elény a mentéapoldi tapasztalat. Az idekeriildk az els6 honapban tanulnak,
és megfigyelik a munkat, valamint az Ugyelet épiiletében egy gyakorloterem is
rendelkezésre all. A honap végén tesztet végeznek el, amely sikeres elvégzésével
mar 6nallé munkavégzésre lesznek alkalmasak.

A hierarchia a mentdszolgalat esetében nem annyira meghatarozo, hiszen
itt a mentésvezetd felettese a tobbi dolgozonak, ugyanakkor a tobbi dolgozd
esetében az ala-folé rendeltségi viszony nem dominans, munkajuk kapcsan nem
.keresztezik” egymas Utjat.

Az iranyitokozpont a konkrét orvosi beavatkozas kivételével vezetdje, ira-
nyitoja a kinti egységeknek, az eset teljes folyaman.
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Az elobb emlitett két szervezet esetében a riasztasok kiadasa a legalacso-
nyabb szintre tartozik, ellenben a mentdszolgalat esetében az adatok felvétele
a 104-fogadok feladata, viszont a riasztas kiadasa, a konkrét egység helyszinre
rendelése minden esetben a legfelsébb mentésvezetd egyéni feladata és feleldssége.

Az adatlapkezelés jellemzéi:
atvétel, leterheltség, teriileti illetékesség,
informatikai hattér

Jelenleg Magyarorszagon a 112-es hivasfogado kozpontok latjak el elsé 1épcsdben
a segélyhivasok fogadasat. 2016 6ta nemcsak a 112-es hivoszam tarcsazasakor,
dea 104, a 105 és a 107 régi segélyhivoszam hivasakor is a 112-es kdzpont jelent-
kezik be. Az ottani diszpécserek beszélnek a jelzdvel, rogzitik — a kikérdezési
protokoll alapjan — a sziikséges informaciokat, majd tovabbitjak az adatlapot
az illetékes szerveknek, valamint — sziikség esetén — kapcsoljak a hivot.

Mindharom szervezet szdmara egyarant kiemelten fontos informacio az adat-
lapon a pontos cim vagy helyszin, esetleg GPS-koordinata, valamint a jelzo
visszahivhato telefonszama, az esetleges kés6bbi elérhetdség és pontositasok miatt.

Aziigyeletek leterheltsége valtozo, de minden szervezet esetében elmondhato,
hogy a févarosnak — okkal —joval nagyobb az er6- és eszkozigénye az események
kezeléséhez. Itt jelentésen nagyobb szamban jelennek meg a kezelendd események
¢és az azokhoz rendelhet6 egységek.

A katasztrofavédelem

Az ligyelet szamara a legfontosabb, hogy magat az eseményt lehessen meg-
hatarozni, és az ezzel kapcsolatos informaciok. Az ligyeleteseknek 25 masodperc
alatt sziikséges a 112-es hivasfogado kozpontbol érkezé adatlapokat atvennie.
A katasztrofavédelem a fovarosban atlagosan napi (24 6ra alatt) 80—100 esetet
kezel, amelybdl 60 esemény végzodik riasztas kiadasaval. A varmegyei ligyeletek
altalanossagban napi 10 esemény kezelését végzik.

A katasztrofavédelem esetében két teriileti vonatkozasu kifejezést hasznalunk.
Az illetékességi teriiletet” és a ,,miikddési teriiletet”. Az, illetékességi teriilet”
a varmegye, illetve a fovaros kozigazgatasi hatara. Alapvetden ezen a teriile-
ten ,,dolgozik™ az adott varmegye, mind vonulasi, mind hat6ésagi szempontbdl.
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A ,,miikodési teriilet” sokkal gyakorlatiasabb vonatkozasu teriileti felosztas. Erre
ateriiletre van kijel6lve, hogy melyik tizoltosag vonul elsédlegesen. Ez altalanos-
sagban egyezik az illetékességgel, de vannak az orszagban olyan teriiletek, ahol
amasik megye legkozelebbi tlizoltosaga kozelebb esik az adott foldrajzi helyhez,
€s emiatt, habar nem az adott varmegye az illetékes, de az 6 egységei vonulnak
elsédlegesen az adott helyszinre. A varmegyén (és a fovaroson) beliil nincs teriileti
elkiiloniilés a beavatkozas szempontjabol. A févarosi keriilet és a jaras esetében
mindig a legkdzelebb esé tiizoltosagrol indulnak el az egységek az események
kezelésére. Az adott teriiletre vonatkozé Miiveletiranyito Tervadatlap (a tovabbi-
akban: MT) tartalmazza az oda riasztandoé tiizolto erék tavolsagalapt sorrendjét
is, amely alapjan torténik a riasztas kiadasa. Az MT-alapu riasztas esetében is
kell engedélyt kérni az adott megye tigyeletétdl, de ez inkabb csak formalitas.

A katasztrofavédelem iigyeletesei szamara az elsé és legfontosabb szoft-
ver a PAJZS riasztasi rendszer. Ennek segitségével fogadjak az adatlapot vagy
rogzitenek 01j adatlapot, ezen keresztiil érkezik a riasztas az adott laktanyaba,
illetdleg a szer mobil egységére, ez kezeli a laktanyaban a riasztolampat, a hangos-
beszE16t, a szertarkapukat; tovabba az egész esemény folyaman ezen a feliileten
dolgozik a miiveletiranyitd, jegyzi fel az eseménnyel kapcsolatos dolgokat. Ennek
kiterjesztett egysége a jarmiivekben a PAJZS MINI nevii alkalmazas, amely
fogadja a riasztési adatokat a jarm{ivon. Ez 01j eszko6z és alkalmazas, amely csak
2023-ban valt elérhetévé. Sajnos azonban ezzel nem rendelkezik minden tliz-
oltosagi jarmd.

Emellett az igyeletesek hasznaljak a Dontéstamogato Térkép (a tovabbiakban:
DOMI), a Katasztrofavédelmi Adatszolgaltatd Program (a tovabbiakban: KAP),
a Szerallapottabla feliiletét, az ligyeletvezetd a Szolgalat Osszeallitd Szoftver
(a tovabbiakban: SZOSZ) és ezenfeliil igény szerint az Iparbiztonsagi Informa-
ciés Rendszer (a tovabbiakban: IBIR), a PANNONRIS hajokovetd alkalmazas
és a MAV Vonatinfo feliiletet.

Ettol fliggetleniil, kiilonallo szamitogépen és monitoron fut az EDR (Radio-
rendszer) DWS kezel6i feliilete. A radioforgalmazas az ligyelet felé varmegyei
TUO-csatornan torténik, a karesetek alkalmaval az egymas kozotti kommuni-
kaciora a megyei Kareseti csatornakat hasznaljak.
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A renddrség

A rendérség ligyeletesei is alapvetden magara az eseményre koncentralnak kér-
déseikkel. Szamukra 30 masodperc all rendelkezésre az adatlap atvételéhez.
A BRFK-hoz naponta kézel 800 esemény érkezik be, és ebbdl kozel 600 eseményre
torténik kivonulas 24 6rat alapul véve.

A rend6rségi munka kapcsan kertileti, vidéken pedig jarasi felosztas van. Elsé
korben az iranyité mindig az adott keriilet vagy jaras egységeit kiildi a helyszinre,
de amennyiben Uigy hozza a sziikség, konnyen elérhetd szamara mas keriiletek
egysége is, az ottani iranyito jovahagyasaval. Igaz ez kiilondsen olyan esetekre,
amikor ,,korézvényt” adnak le, vagyis az adott megye vagy Budapest 0sszes
egysége hallja, és a kozelben tartdozkodok, fliggetleniil a teriiletiiktdl, elindulnak
az adott, azonnali intézkedést igénylé eseményre. Ugyanakkor a varmegyei hatarok
és a fovaros kozigazgatasi hataran tal, idegen teriileten torténd intézkedés nem
jellemzd, altalaban keriilt dolog.

A renddrség alapvetden sajat fejlesztésii szoftvert hasznal, a Robotzsarut.
Ez kifejezetten sok komponensbdl all6 program, amely a rendéri munka sok
teriiletét fedi le. A tevékenységiranyitason ennek riasztasi feliiletét hasznal-
jak, amely segitségével lathatok térképen az egységek, allapotuk és az ezzel
kapcsolatos kiegészitd informaciok. A Robotzsaru feliiletén torténik az ese-
mények felvitele, a 112-es rendszeren keresztiil érkezett lapok atvétele,
ariasztas kiadasa és az eseménnyel kapcsolatos dolgok rogzitése. Lehetdség
van a Robotzsaru feliiletén személlyel és gépjarmiivel kapcsolatosan lekérde-
zéseket is végrehajtani, bar erre kiilon rendszeren keresztiil is van lehetdség,
amely kozvetleniil nyeri az adatokat a nyilvantartobol. Kiilonlegesség, hogy
a térképes feliileten a sajat (rend6ri) egységek mellett megjelennek az Orszagos
Ment6szolgalat jarmivei is.

Az egységek mindegyike rendelkezik ,,0kos” szolgalati mobiltelefonnal,
amely képes fogadni az egységnek kiadott riasztasi adatokat. Az egységek
ezen kapjak meg a riasztast, amelyet nyugtaznak, igy sziikségtelen a radion
torténd riasztas.

A radidkommunikacio kapcsan a rendérség mas csatornakon, de ugyanazt
az EDR-rendszert hasznalja a kommunikéciora. Itt a kommunikacio alapvetéen
a régid szamra eldirt csatornan zajlik, de van lehetdség egyéni hivasra, illetve
sajat csoportban torténé kommunikaciora is. Tovabba ,,K6r6zvény” csoportban
adjak le azon jelzéseket, amelyek siirgés, azonnali beavatkozast igényelnek,
és sziikséges, hogy a varmegye/févaros 0sszes egysége értesiiljon rola.
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2. abra. A Mentészolgalat Iranyité Kozpontja

Forrds: DREISSIGER 2015

A mentészolgalat

Szamara a legfontosabbak — értelemszertien — a személlyel kapcsolatos
informaciok. Az adatlap atvételére nincsen el6irt idokeret. A budapesti men-
tészolgalat esetében 24 ora alatt 1000—1200 jelzéshez vonulnak ki, a beérkezd
1400-1500 esetbdl.

A mentdszolgalat esetében ez szintén rugalmasabban kezelt teriilet. Itt szint-
igy a megyei vonatkozasu teriiletfelosztas az alapvetd, de a kiilonb6zé megyék
tigyeletei lathatjak egymas jarmiiveinek mozgasat, és sziikség esetén, ha az adott
egység kozelebb van a helyszinhez, a jovahagyas mellett elvihetik mas varmegye
jarmiveit, amelyeket a lehetd leghamarabb sziikséges visszaengedni sajat teriile-
titkkre, mivel az ottani teriilet, amelyet feliigyelnek, ilyenkor védelem nélkiil marad.

A mentésiranyitas alapvetden két programot hasznal. Az egyik a CAD, ez
tartalmazza a riasztasi rendszert, a szerek és cimek lathatdsagat, a térképi feliiletet
és ezen torténik a munka nagy része. A masik az ADMIN nevii alkalmazas, amely
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részletekbe mend adatokat szolgaltat a kezel6 szamara. A szoftverek a harom
monitort hasznal6 szamitégépen futnak (2. abra).

Az EDR-radiorendszer miikodése az el6z6 szervezetekhez hasonlatos. Alapvetéen
egy csatornat hasznalnak, csak kiemelt események kapcsan (akar rendezvény is) van
kiilon csatorna kijelolve. Egyéni hivasra van lehetdség, habar ez ritkan hasznalt opcio.

Az események kategorizalasa

A szervezetek szamara az események kategorizalasa hol nagyobb, hol kisebb
jelent6séggel bir, de mindegyik végez valamilyen jellegii besorolast.

A katasztrofavédelem

A katasztrofavédelem esetében az ilyen jellegli kategorizalas meglehetdsen széles
skalan mozog. A kiilonféle eseménytipusok fadbrajellegii elrendezésben szere-
pelnek, listazva. Két f6 kategoriat kiilonboztetiink meg, a tiizesetet és a miiszaki
mentést, ezen fokategoriak alatt Iépcs6zetesen lehet kivalasztani az adott esemény
tipusat. A jelenlegi rendszer minddsszesen tobb mint 600 kiilonb6zd esemény-
kategoriat ismer, és tovabbi 6t riasztasi fokozatot hasznal, amelyek az esemény
kiterjedtségére utalnak. Ez a két szempont hatdrozza meg alapvetden a szamitogép
altal javasolt riasztand6 erdk tipusat és darabszamat.

A renddrség

A rendbrség esetében harom kategoria van, amelyet az események meghataro-
zasahoz hasznalnak. A kozlekedési esemény, a biiniigyi esemény és a rendészeti
esemény. Ezenkiviil tovabbi prioritasi fokozatokkal jellemzik az eseményt. Ez
lehet siirgds, azonnalos, 5 perces és 10 perces. Ezek a kategdriak nem hatarozzak
meg magukban, hogy milyen egységet kell kiildeni az esemény kezelésére. A beje-
lentés alapjan az iranyité maga donti el, hogy milyen egység honnan és milyen
prioritassal megy a helyszinre. Erre a szamitogép javaslatot nem tesz.

Kiilonleges eset a kozlekedési esemény, amelyet —a fovarosban —kiilon iranyi-
tas kiilon egységekkel kezel, igy az nem az eddig bemutatott tevékenységiranyitasi
kozpont feladata.
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A mentészolgalat

A ment0Oszolgalat esetében csak prioritasi szintekrél beszélhetiink: P1, vagyis
azonnali beavatkozast igényld; P2, amely két 6ran beliili beavatkozast igényel;
¢és P3, amely harom oran beliili beavatkozast tesz sziikségessé. A prioritasi szintek
tajékoztato jellegii informaciok a mentésvezetd szamara, de az 6 dontése, hogy
milyen eseményre mit riaszt, ebben a szamitogép segitséget nem nyujt.

A riaszthaté egységek tipusai és attekinthetéségiik

Az adatlapok kezelését végzo ligyeletesek szamara dont6 fontossagu lehet, hogy
konnyen és gyorsan atlathatok legyenek a kiillonb6z6 egységek, paramétereik
és statuszuk. Lathato legyen, hogy melyek kiildhet6k, foglaltak vagy hibasak!
Ennek megjelenitése és jeldlése sok hasonldsagot mutat a harom szervezetnél,
de azért vannak eltérések.

Elmondhatd, hogy habar a technikai megvalositas és a szinjeldlések eltérok
a harom szervezetnél, de mindegyik alkalmazza ezt a fajta technikat, amely
jelentds segitséget és gyorsabb dontési tamogatast nyujt a szakértd szemnek.

A katasztrofavédelem

Az egységek kapcsan a spektrum a katasztrofavédelemnél a legszélesebb,
az ligyeletes. A legalapvetdbb egység a riasztas soran a fecskendo, amely 4—6 6
beavatkoz6 személyzetet szallit a helyszinre (és természetesen felszerelést),
de ezenfeliil tovabbi szerek riaszthatok az esemény tipusa és fokozata szerint,
ugymint magasbol mentd (1étras vagy emelOkosaras), kutyas szolgalat, miiszaki
mentdszer, mobil. Atlagosan az esetek 10-20%-a igényel a gépjarmiifecskenddn
kiviili kiilonleges szert.

A katasztrofavédelem tligyeletén kiilon ablak szolgal erre a célra. Itt a lak-
tanyak szerinti felosztasban, fovarosi/varmegyei szinten lathatok az egységek.
Az egységek hivoneve — amely utal az egység tipusara — a rajtuk 1évé 1étszam,
fecskendoknél és vizszallitoknal a szallitott vizmennyiség, magasbol mentéknél
amunkamagassag, a hianyossaguk és az ij MINI PAJZS-zsal valo felszereltségiik,
valamint a statuszuk szinjel6lése. Ezt mutatja be a 3. abra.
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3. abra. 4 katasztrofavédelemnél alkalmazott szerallapottibla
Forras: BM OKF, PAJZS program [¢é. n.]

A renddrség

A rendérség tigyelete alapvetden harom féegységet kiillonboztet meg: a jarort,
a blinligyest és a kozlekedési jarort. Ezek az egységek az eset jellege szerint
vonulnak az eseményhez. Kiilonleges esetben lehetdség van a rabszallitd buszt,
akutyas szolgalatot, a rend6rségi helikoptert vagy akar a Terrorelharitasi Kézpont
(a tovabbiakban: TEK) munkatarsait is a helyszinre kérni.

A rendérség esetében az egységek felsorolasara a riasztasi feliilet bal oldalan
talalhat6 szovegdoboz szolgal. Itt szerepelnek az egységek — altalaban kerti-
leti sz{irés szerint — a statuszt jel616 szines kockaval, a hivonévvel — amely utal
az egység tipusara — és a rajta 1évé 1étszammal. Van lehetdség teljes ablakos,
fovarosi szintli megjelenitésre is, keriileti bontasban. Az egységek és szinjeldlésiik
a térképi feliileten is megjelenik.

A mentédszolgalat
A ment@szolgalat esetében négyféle alapegység van, amelyet igénybe vesz beavat-

kozasai soran: a rohamkocsi (szakorvos + apold + sof6r), az esetkocsi (ment6tiszt +
apold + sofdr), a kiemelt mentékocsi (szakapolo + sofér) és a mentdkocsi (apold +
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sof6r). Kiilonleges esetekben a gyermekrohamkocsit, a mentémotort, a mentd-
helikoptert, a ment6tiszti kocsit és a mentéorvosi kocsit is igénybe lehet venni.

Ett6l némileg eltéré a mentdszolgalat attekintd feliilete. Karakteres tablazat-
jellegti feliileten jelennek meg az egyes egységek, kizardlag szamalapt hivonévvel,
par karakterben a mentdjarmii fajtajaval, szintén par karakterben a hianyossagaval,
valamint a szinjeldléssel, amely pillanatnyi statuszara utal.

A riasztas

A bejelentés vételét, a kategorizalast és az egységek kivalasztasat kovetden meg-
torténik a helyszinre riasztas. Erdekes tény, hogy habar mindharom szervezet
rendelkezik valamiféle vizualis —térképi — megjelenitéssel, és megjelennek a jar-
mivek, valamint a rend6rség esetében a GPS-adoval szerelt kézi radidknal a jarmii
nélkiili gyalogos jardrok is a térképen, mégis a helyszin és az erok dsszerendelése
szoveges feliileten torténik alapvetéen. Megemlitendd szervezeti sajatossag, hogy
mig a renddrség erdi kifejezetten és a mentdk egységei az esetek nagy részében
Gton vannak, és nem az allomashelyiikon tartéozkodnak, addig a tlizoltoszerek
idejiik nagyobb részét a laktanyaban toltik, és innen torténik a cimre valé inditasuk.

A katasztrofavédelem

A katasztrofavédelem riasztasi rendszere a cim alapjan meghatarozott szektor-
hoz (teriileti egység) legkozelebb esd laktanyabol vagy laktanyakbol valasztja
ki az adott szertipusokat és mennyiségiiket. A tavolsag meghatarozasa nem
GPS-alapon, hanem eldre rogzitett ,,szektorlaktanya” riasztasi sorrend alapjan
torténik. Mindezek mellett elvégezhetd az egységek és a karesemények dssze-
rendelése térképi feliileten is.

A katasztrofavédelem esetében — amikor nem a laktanyaban van a szer —
ariasztasi adatok leadéasa az egység szamara radion torténik. Laktanyaban 1évé
szer esetében az adatokat Un. riasztasi lapon nyomtatott forméaban kapja meg
a szer parancsnoka. A 2022-es év végétdl az Gj MINI PAJZS rendszer iizembe
allitasaval mar lehet6vé valt a tlizoltd egységek szamara is az elektronikusan,
a szeren talalhato tablagépre kiildott adatlap.
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A renddrség

A renddrség ligyeletese a térképi feliileten gy6z6dik meg rola, hogy az adott hely-
szinhez melyik egység van kdzel, majd szoveges feliileten hajtja végre a riasztast.
Eztkdvetden a térképen az egységet és a helyszint vonal koti 6ssze. A szamitogép
nem tesz javaslatot a kiildend erdre. A riasztasi adatokat az egységek okoseszko-
ziikon keresztiil kapjak meg, az ilyen jellegili radiokommunikéacio nem jellemzd.

A mentédszolgalat

A ment6szolgalat esetében is szoveges alapon torténik a riasztas, a mentésvezetd
dontése alapjan, bar itt van olyan opcid, hogy a szamitogép a tavolsag alapjan
egységet javasoljon. A jarmuvek itt is rendelkeznek okoseszkodzzel, amelyen
keresztiil a riasztast megkapjak, és naluk sem jellemz6 a radioforgalmazas e téren.

Az eseménykezelés kozbeni tevékenység
Az egység helyszinre érkezését kdvetden az ligyeletek kiilonboz6 mértékben
vesznek részt tevékenységiikben.
A katasztrofavédelem
A katasztrofavédelem tligyelete szinte folyamatos kapcsolatban van a kint 1év6
erékkel, és azok minden egyes 1ényeges mozdulatat — amelyet radion kdzolnek
az ligyelettel — rogzitik az adatlapon. Tovabba rogzitik az tigyelet altal tortént
értesitéseket, és végrehajtjak az 01j egységek riasztasat is.
A renddrség

A fentebb leirtakkal ellentétben a riasztast kdvetéen a rendorségi iranyitod
az adatlapon rogziti a kiérkezés tényét, de ezt kovetéen mar csak akkor sziik-

séges szamara az adatlappal kapcsolatban tevékenykednie, ha 0j egységet
kérnek a helyszinre, illetve ha az esemény végén a részletes visszajelzést rairja.
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Az intézkedés kozbeni radiobeszélgetéseket nem irjak ra az adatlapra, de a radio-
forgalmazas rogzitve van. Sziikség esetén az iranyitd lekérdezést hajt végre
személy vagy jarmii kapcsan.

A mentészolgalat

A ment0Oszolgalat esetében is a rendérség tevékenységéhez hasonld az eljaras.
Az esemény koztes radidforgalmazasat és intézkedéseit nem irjak ra az eset lapjara.

Ko6z6s munka

A katasztrofavédelmi vonatkozasu események kapcesan gyakori, hogy az adott
beavatkozas helyszinén renddérségi és mentdszolgalati beavatkozasra is sziikség
van. Az ligyeleti kommunikacio fontos eleme az informaciok megosztasanak.
Ennek lehetésége az adatlapok megosztasa a tobbi szervezettel, illetve a telefonos
és az él6szavas (a renddrség és a katasztrofavédelem kapcesan, az egy helységben
valo elhelyezésiikbdl adéddan) kommunikacié. Sajnos az adatlapok (és vele
az abban szerepl6 informacid) atadasa nem miikodik hibatlanul a rendszerben.
Mig a katasztroéfavédelem iranyabodl a masik két szervezet felé megfeleld ez, addig
amentdszolgalat altal inditott adatlap atadasnal nem tokéletes minden informacio
atvitele, a rendorség esetében pedig nem miikddik ez a dolog.

Fejlesztési lehetéségek
A tanulmany &sszeallitasa soran megvizsgaltam mindharom szervezet iigy-
letének miikodését. A vizsgalat érdekes volt, és ugyan kevés kozvetlen, de
annal tobb kozvetett tapasztalattal szolgalt. Ezek alapjan az alabbi fejlesztési
javaslataim vannak.

Vizualis eseménykezelés
Alapjaiban mindharom szervezet hasznal valamilyen vizualis alapt rendszert

az események kezeléséhez, de ezek alapvetden kiegészitd jellegliek. A renddrség
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esetében praktikum, hogy a helyszint és az oda riasztott er6ket 6sszekotd
vonallal jeldli, amely atlathatobba teszi a helyszin és az egység kapcsolatat
a szamos er6t megjelenito térképen. A katasztréfavédelem vonatkozasaban
van lehetdség térképes eseménykezelés segitségével kezelni az adatlapokat,
ugyanakkor ez is tomegesemények idején kap prioritast, €s ilyenkor is a riasztas
kiadasara szolgal¢ feliilet szoveges alapu. Egy féleg vizualis alapon miikodo
riasztasi rendszer (vagy a jelenlegi ilyen iranyu fejlesztése) jobban atlathato
¢és konnyebben, gyorsabban kezelhetd feliiletet eredményezne, mindharom
szerv ligyeletesei szamara.

Szervezetek kézotti
informaciomegosztds

A jelenlegi rendszerben van lehetség adatlap atkiildésére a tobbi szervezet felé,
amely a katasztrofavédelem esetében rendben miikodik, a masik két szervezet
esetében még fejlesztésre szorul. Ugyanakkor tovabbi fejlesztési 1épcsd lehetne
az adott eseményhez vonulo tarsszervek lathatésaganak mutatasa a térképi felii-
leten. Igy a tobbi szervezet is tudnd, hogy varhatéoan mennyi id6 alatt lesznek
kint az egységek a tizoltok, a rendérség vagy a mentdszolgalat részérdl. Ez
a fejlesztés részben megvalositott a rendérségnél, mivel a renddrségi irdnyitok
latjak a mentGszolgalat jarmiiveit.

Radioforgalmazas széveges rogzitésének
kivaltasa a katasztrofavédelemnél

Csak a katasztrofavédelem iigyeletén rogzitik kézileg az adott helyszinrdl
érkezd visszajelzéseket a riasztasi lapra. Ennek gyakorlati haszna elenyészd,
mivel az EDR-rendszer megbizhato és megfeleld formaban rogziti és tarolja
az elhangzott karhelyszini radiéforgalmazast. A tarolt hanganyag barmikor
visszahallgathatd. Elonyos fejlesztés lenne ennek elhagyasa, mivel haszna
csupan informativ célu, barmilyen iigyben maga a rogzitett hanganyag szolgal
bizonyitékul. Esetleg alternativ megoldasként az elhangzott radidadas karlaphoz
valo 6sszerendelésével és az azon keresztiili visszahallgatas lehetdségével ki
lehetne valtani ezt az egyébként meglehetdsen iddigényes és emberi hibat is
magaban hordozo folyamatot.
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A PAJZS MINI
és a terkepi feliilet 6sszekapcsoldsa

Bar az ujonnan felszerelt PAJZS MINI-tablagépek képesek arra, hogy a szerek
felé mutassak a tobbi egység varhato kiérkezési idejét, err6l nincs informacioja
a milveletiranyitasi tigyeletnek. El6nyds tulajdonsag lenne, ha ez az informacio
aziigyelet részére is megjelenne. Alkalmazasa olyankor lenne hasznos, ha beavat-
kozason részt vevo egység parancsnoka kaphatna a miiveletiranyitastol ilyen
jellegti informaciot (mivel vélhetden a tablagép a beavatkozas kozben nincs nala).

Javaslat az erdkre, tipus és valos tavolsag alapjan

Napjainkban a szamitogéppel segitett dontéstamogatas nagy hangsulyt kap.
A renddrség és a mentGszolgalat esetében joval nehezebb definidlni azon eseteket,
amelyek prioritast kapnak, de a mesterséges intelligencia mai fejlédésével mar
egyre inkabb feltételezhetd, hogy a szoveg alapjan a szamitdgép tudna prioritasi
¢és bevetend?d erdre javaslatot tenni az iranyitdé szamara. A katasztrofavédelem
PAJZS rendszere a meghatarozott riasztasi kategoria és szektor alapjan javaslatot
tesz a sziikséges beavatkozokra, de a lokacid alapja Giton 1év6 szer esetében is
a hazai laktanyaja, és nem a pillanatnyi GPS-pozicioja.

Kozds rendszer fejlesztése

Hosszl tavon megfontoland6 lenne egy, a harom szervezet szamara kdzos alapon
miikodé rendszer fejlesztése, mivel igy az egymas kozotti informacioatadas,
az arra jogosultak szamara az egységek lathatosaga és a kozos informaciok
konnyebben atadhatok lennének, és meg lehetne elézni a rendszerek kiilonbo-
zGsége miatti problémakat.

Kozés informdaciomegosztas
Elonyos lenne a kozos informacidomegosztasi rendszer, ahol az 6sszes relevans

adat és informacio kdnnyen elérhetd lenne mindharom szolgalat szamara. Ez
javitana a dontéshozatalt és a helyzetértékelést.
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Kozos gyakorlatok

Az évenként végzett kotelezo gyakorlatok soran eldnyds lenne olyan gyakorlatot
is beiktatni, amelynek célja pontosan a szervek tigyeletének egyiittmiikddése.
Ennek elénye lenne, hogy az olyan helyzetekben, amikor nagy sziikség van a kdzos
mikddésre, mar jobban begyakorolt helyzettel talalnak magukat szembe a tevé-
kenységet végzok.

Kozos képzések

Szervezni lehetne olyan k6zos képzéseket és oktatasokat, ahol az egységek meg-
tanulhatjak egymas szerepét és felelosségét. Ez segitheti az egyiittmiikodést.

Tajékoztatasi protokoll

Fontos lenne részletesen kitérni a szervezetek szamara, hogy melyek azok az esetek,
amelyek esetleg fontos/jelentéskotelezett események a masik szerv szamara. Igy
amasik szervezet is hamarabb kap szamara relevans informaciot az eseményrol.

A fenti javaslatok az ligyeletek egylittmiikodése erdsitésének kiillonbozé
teriileteit fedik le. A konkrét megvalositas soran fontos a rendszeres visszajelzés,
a folyamatos fejlesztés ¢és az alkalmazkodas a valtozo helyzetekhez.

Osszegzés

Osszességében elmondhaté, hogy szamos hasonlosag van a tevékenység irdnyitasa
kapcsan a harom szervezet k6zott, ugyanakkor jelentds eltérések is tapasztalhatok.

A katasztrofavédelem esetében a kezelt egységek tobbfélék, tobb funkcidval,
az esetek tipusai meglehetdsen széles skalan mozognak, €s ezek kifejezetten
meghatarozzak a beavatkozas eré- és eszkozigényét. Itt a dontés sokkal inkabb
arrodl szol, hogy milyen tiizoltoi beavatkozas és milyen erékkel sziikséges, sokkal
kevésbé arrol, ami a masik két szervezet esetében dominansabb, hogy kell-e
egyaltalan oda a résziikrél egység. A katasztroéfavédelmi ligyeletesek szamara
nagy segitséget jelent a dontés meghozatalaban a szamitogép altal nyujtott
dontéstamogatas. A renddrség és a mentdszolgalat esetében nincs ilyen jellegii
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dontéstamogatas, de latva tevékenységiiket, vélhetden a tdvolsagalapu riasztasi
javaslaton feliil nincs is sziikség ra.

A mobil informatikai eszk6zok terén a renddrség és a mentdszolgalat jobban
felszerelt, ott mar régebb ota 1étezik a mobileszkoz szoftvere, és minden jarmi
ezzel felszerelt. A katasztrofavédelemnél 2022 ota Iétezik a PAJZS MINI, amely
mar versenyképes a tobbi szervezet hasonlo eszkozével, ugyanakkor sajnos még
nem minden jarm felszerelt vele.

Aziigyeleti munka végzésére valo kdvetelmények a renddrség esetében a legszi-
gorubbak (vélhetéen az iranyitoi szerepkdr miatt), de a tapasztalatok azt mutatjak,
hogy sem a ment&szolgalat, sem a katasztrofavédelem nem teljesit emiatt gyengébben.

Az események kezelése bizonyos tekintetben a katasztrofavédelem teriiletén
a legkotottebb. Itt az esemény teljes idejében lekdti az ligyeletest, hiszen folya-
matos kommunikacio van a kinti egységek és az ligyelet kozott, amelyet az adott
karesemény lapjan rogziteni is kell.

Felhasznalt irodalom

5/2006. (1L. 7.) EiM rendelet a mentésrol.

39/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tiizoltosag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének altalanos
szabalyairol.

57/2013. (XII. 21.) ORFK utasitas az altalanos renddrségi feladatok ellatasara létrehozott szerv
tevékenység-iranyitasi kozpontjai, egyes renddri szervek tigyeletei, valamint a segélyhivasokat
fogado kozpontok egységes mitkodésérdl.

DEeAK Istvan etal. (2012a): Miiveletiranyitas, tigyeleti rendszer —a hatékonysag-novelés alapfeltételei.
Védelem- Katasztrofa- Tiiz- és Polgari Védelmi Szemle, 19(6), 21-22.

DEeAk Istvan etal. (2012b): A miiveletiranyitas mitkodtetésének személyi és targyi feltételei. Védelem-
Katasztréfa- Tiiz- és Polgari Védelmi Szemle, 19(6), 23-24.

DEAK Istvan et al. (2012¢): A miiveletiranyitas rendszere és miikodésének tapasztalatai. Védelem-
Katasztréfa- Tiiz- és Polgari Védelmi Szemle, 19(6), 25-28.

DEAK Istvan et al. (2012d): A PAJZS rendszer kiépitése és miikddésének tapasztalatai. Védelem-
Katasztréfa- Tiiz- és Polgari Védelmi Szemle, 19(6), 29-31.

DEAK Istvan etal. (2012¢): A miiveletiranyitasi rendszer fejlesztése, tervek. Védelem- Katasztrofa-
Tiiz- és Polgari Védelmi Szemle, 19(6), 32-33.

Hesz Jozsef (2020): A harangtol a szamitogépig, avagy a tlizjelzés és riasztas torténete. Beliigyi
Szemle, 68(8), 51-66. Online: https://doi.org/10.38146/BSZ.2020.8.3

HEesz Jozsefetal. (2022): Ment6 tlizvédelem 2021 — tovabbra is koronavirus, de oltassal €s nyitassal.
Katasztréfavédelmi Szemle, 29(2), 41-45.

KovAcs Zoltan et al. (2021): A ment?6 tiizvédelem 2020. évi szamai — a koronavirus-jarvany arnyé-
kaban. Védelem Katasztrofavédelmi Szemle, 28(2), 51-55.

Magyarorszag Alaptorvénye (2011. aprilis 25.).

61


https://doi.org/10.38146/BSZ.2020.8.3




Kiss Csaba'

A katonai gyakorloruhan 1évo rendfokozati
jelzesek valos idejli felismerése gépi latas
¢s mesterseges intelligencia segitségével

Ma mar megszokott, hogy a civil vilagban a korszerii okostelefonok és tabletek elterjedése
miatt egyre inkabb megjelennek olyan alkalmazasok, amelyek a valos életben latottakat
tobbletinformacioval egészitik ki. Ennek alapjan ezek az eszkézok a kamerakép segitségével
felismerik a megadott objektumot, majd annak megfeleléen a valosdagot virtualisan kib6vi-
tik. A dolgozat célja bemutatni a katonai gyakorloruhan viselhetd tépdzards rendfokozati
Jelzések felismerési folyamatat. Ennek soran az egyes modszerek elméleti hatterének
ismertetésén tul kitérek az OpenCV gépilatas-konyvtar alkalmazasdra, valamint az eré-
Sforrasigény vizsgalatara. A publikacioban harom fobb objektum felismerésre alkalmas
mdodszert vizsgalok meg: a korreldcios mintaillesztés-alapu felismerést, a kaszkadositott
osztalyozo alapu felismerést, illetve a jellegzetességmegfeleltetés alapjan valo felismerést.
Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, gépi latas, rendfokozati jelzések

REAL-TIME RECOGNITION OF RANK INSIGNIA ON MILITARY
UNIFORMS USING MACHINE VISION AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE

It is now commonplace that, due to the spread of modern smartphones and tablets in
the civilian world, applications that supplement what you see in real life with additional
information are increasingly appearing. Based on this, these devices use the camera image
to recognize a specified object, and accordingly, reality is virtually expanded. The aim of
the publication is to present the recognition process of the Velcro rank markings worn on
military training clothes. In doing so, in addition to explaining the theoretical background
of each method, I will cover the application of the OpenCV machine vision library and the
examination of resource requirements. In the publication, I examine three main methods
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suitable for object recognition: recognition based on correlation pattern matching, recog-
nition based on cascaded classifiers, and recognition based on feature matching.
Keywords: artificial intelligence, machine vision, rank signals

Bevezetés

A nemzetkozi trendekkel parhuzamosan Magyarorszagon is elindult a mestersé-
ges intelligencia (a tovabbiakban: MI) egy fejlesztési folyamata, amelynek soran
az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium (a tovabbiakban: ITM) vezetésével
létrehoztak a Mesterséges Intelligencia Koaliciot (a tovabbiakban: MIK), amely-
nek elsédleges célja a hazai MI-technologiak nemzetkdzi versenyképességének
javitasa, beépitésiik az lizleti életbe és az allami folyamatokba.?

Az MI felhasznalasa a hader6ben minden teriileten elindult, ahogy a civil
¢letben is. A publikacié az M1 felhasznalasanak egyik lehetdségét mutatja be
a katonai rendfokozatok felismertetésével.

A mai értelemben vett katonai rendfokozatok kialakulasa és a katonai hierar-
chiamegjelenése a 17-18. szdzadban a tomeghadseregek 1étrejottének idészakara
tehetd, azonban a rendfokozati jelzések rendszeresitése csak hosszu évek alatt
valosult meg. A magyar rendfokozati megnevezésekben elsésorban a német,
illetve a francia hatas érzodik.

A jelenleg is hivatalos rendfokozatokat a honvédek jogallasarol szol6 2012. évi
CCV. torvény 1. melléklete sorolja fel.’ Ezek a rendfokozati jelzések 1999. mar-
cius 12-én, Magyarorszag NATO-tagga valasanak napjan Iéptek érvénybe, fébb
jellemzdik: zold alapszin, minden rendfokozatban himzett szegély és himzett
hatagu csillag.

A katonai kiképzés soran a katonak a magyar rendfokozati jelzéseket is meg-
tanuljak. Mivel Magyarorszag a NATO tagja, és ebbdl adodoan a kozds katonai
gyakorlatokon kapcsolatban vagyunk kiilfoldi katonakkal, igy az 6 rendfokozati
jelzésiiket is ill6 ismerni. A NATO-nak mar 31 tagorszaga van. Ez azt jelenti, hogy
31 orszag hadseregének a kiilonb6z6 szinii és alaku rendfokozati jelzéseit illene
felismerni. A katonak kozotti egyiittmiikddés alapja a katonai tiszteletadas, ame-
lyet tobbek kozott a rendfokozati jelzés szerint adunk meg, ezért is fontos ennek
az ismerete. El6fordulhat olyan kiilfoldi orszagok haderejében rendszeresitett

> PORKOLAB—NEGYESI 2019.
2012. évi CCV. torvény a honvédek jogallasarol.

64



A katonai gyakorloruhan 1évo rendfokozati jelzések. ..

rendfokozat, amely a magyar rendszerbdl hianyzik (haditengerészet, tirhaderd,
tengerészgyalogsag), viszont a kiilfoldi missziok és gyakorlatok alatt fontos ezek
ismerete is. Ennek az ismeretnek a megszerzésében segitheti a katonat egy gépi
latason alapulo rendfokozati jelzéseket értelmez6 folyamat.

A publikacioban ismertetett folyamat eredményeképpen mas katonai objek-
tumok, eszkdzok felismertetése is lehetdvé valhat. A gépi latast a haderében tobb
helyen is Iehet alkalmazni, elsésorban olyan teriileteken, ahol a targyak, eszkdzok
vagy jelzések soksziniisége egyszerre fordul eld. A gépi latas segitségével lehetdség
nyilik a fegyverek felismertetésére, a 16szerek megkiilonboztetésére, a techni-
kai eszk6zokon 1€vo jelzések értelmezésére stb. A gépi latas Gtjan megszerzett
gyors ismeret a katonai eszkdzokrél vagy katonai jelzésekrdl ndvelheti a katona
magabiztossagat, ezenkiviil szélesitheti vagy megerdsitheti tudasat. A katonai
miiveletekben részt vevo katonak életét mentheti meg egy feliilrél tamado dron
korai észrevétele, amit gépi latas utjan lehet elésegiteni.

A tanulmany célja egy gépi latason alapulo, a katonai rangjelzések felismerését
tamogato folyamat ismertetése. A rendfokozati jelzések altal nyujtott szin- és forma-
vilag felismerése és értelmezése tipikusan gépi latasi feladat. A gépi latas a gép
altal a kornyezetérdl, az abban 1évé objektumokrol készitett kép szamitdogépes
elemzését jelenti abbdl a célbdl, hogy a készitett képbdl az ember szamara meg-
hatarozott informaciot nyerjen ki, vagy pedig a sajat miikodéséhez sziikséges
informacidt megszerezze.

A gépi latassal kialakitott rendszerek a modern technoldgidnak kdszonhetden
képesek lehetnek kiilonféle feladatok ellatasara, mint példaul az arcfelismerés,
az autonom jarmiivek navigalasa, az iparban mindségellendrzési feladatok végre-
hajtasa, az orvoslasban a képelemzési funkciok segitése. A gépi latas hasznalata
hatékonyabba teheti a folyamatokat és csokkentheti az emberi beavatkozas sziik-
ségessegét.

A gépi latas kialakitasa a deep learning technikak és az altalanos neuralis halo-
zatok hasznalataval érhet6 el. Az ilyen tipust gépi tanuld algoritmusok az emberi
agyhoz hasonloan mikddnek, ami lehetévé teszi a szamitogépeknek, hogy auto-
matikusan tanuljanak, és finomitsak latasi képességeiket az id6 mulasaval.

A gépi latast hasznalo rendszerek alkalmazasi lehet6sége nagyon valtozatos,
és kiilondsen akkor lesz széles, ha altalanosan elterjednek, mert lehetéség nyilik
ra, hogy egyszeriibb eszkozok is hasznalhassak ezt a technologiat.*

4+ KOLLAR-NAGY 2021.
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Gépi latas

A gépi latas a szamitdogépes latastechnika egyik aga, amely lehet6vé teszi,
hogy szamitogépes rendszerek segitségével feldolgozzak és értelmezzék a digitalis
képeket. A gépi latas az M1 képfeldolgozasi algoritmusait alkalmazza az objektu-
mok azonositasara, amelyeket a szamitogép- vagy kameraképeken észlel. A gépi
latas alatt a teljes technikai folyamatot értjiik, a felhasznalasi cél eléréséig. Ennek
megfeleléen a rendszer elemei a kdvetkezOk lehetnek:

1. képalkotas — ez jellemzOen egy kamera;

2. jelfeldolgozads — vizualis adat feldolgozasara hasznalatos célhardver, pél-

daul videdkartya;
3. szoftver —adatok értelmezéséhez sziikséges specialis programok;
4. kommunikacio — az eredmények megjelenitése.

Képalkoto berendezésnek nevezziik a mért fizikai jellemz6hoz illeszkedd olyan
hardvereszkozt, amely a mért adatokbodl képet vagy képek sorozatat képes elo-
allitani. A képalkoto berendezések a gépi latasban nagyon sokfélék lehetnek,
mivel nagyon sok fizikai jellemz6bdl van lehetdség képet eldallitani. A képalkotod
berendezések csoportositasa tobb szempont szerint is lehetséges, beszélhetiink
dimenzionalis felosztasrdl, felépitésalapu felosztasrol, elhelyezési felosztasrol,
¢lettani felosztasrol.

A jelfeldolgozo egység (hardver és szoftver) egyiittese végzi a digitalis kép-
feldolgozasi és képelemzési folyamatot. A képfeldolgozas alatt ebben a folyamati
lancban olyan komponenseket, részegységeket értiink, amelyek képbol képi infor-
macidt allitanak eld. A képfeldolgozas korébe tartozik egyebek kdzott a videdk
kédolasa, a szintér-transzformaciok végrehajtasa, a képkivagas, a szinsziirés,
az éldetektalas stb. A képelemzés alatt pedig olyan komponenseket értiink, amelyek
képbdl nem képi jellegli adatok eléallitasat célozzak. Idetartozik példaul a képi folt
teriiletének meghatarozasa, a mozgaselemzés, a mozgasirany becslés, a pozicid
meghatarozasa, a mélységbecslés, a jellemzd pontok kinyerése, a sajatértékek
¢és vektorok kinyerése stb.

A szoftver a gépi latas folyamatanak kulcseleme, az 6sszegyijtott jeleket
értelmez0, kontextusba helyezé dontési logika, amely egy programkéd. Ez lehet
mély tanulast végzo neuralis haldé vagy programozhato elektronikus aramkor
vagy programozhat6 logikai vezérlére (Programmable Logic Controller; PLC)
irt dontési logika. Altalaban a képalkoto berendezést gyartd cég a felhaszna-
16k részére biztosit elére megirt, altalanos céli vagy az eszkdz altal megcélzott
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Kijelzé

Sinch HDMI Display
800x480 pixel

XPT2046 Touch Controller

Kamera Szamitogép
RASPBERRY PI CAMERA RASPBERRY PI 4
BOARD V2-8MP

Tapegység
Pisugar S Pro Portable 5000 mAh
UPS litiumakkumulator

1. abra. Hardveres kiépitési lehetéség

Forras: a szerzd szerkesztése

specifikus tevékenység ellatasahoz sziikséges programozhato fiiggvénykonyvtarat
és segédprogramokat. Az elérhetd, fontosabb szoftverkonyvtarak:

a) AForge.NET;

b) OpenCV (Open Computer Vision Library);

¢) VLFeat;

d) PCL (PointClouds).

A kommunikaciohoz a dontés—értelmezés—felismerés folyamatban 1étrejové
eredmények kozlésére vagy vezérlésre alkalmas hardver- és szoftverkomponen-
seket soroljuk.

A gépi latas rendszerelemeire megvalosuld hardveres kiépitési lehetoséget
mutatja az 1. abra.

Az 1. abra szerint a képalkotast a Kamera, a jelfeldolgozast és -elemzést
a Szamitogép végzi, kommunikacioként pedig a Kijelz6 funkcional.

Mivel ismerjiik a gyakorloruhan elhelyezett rendfokozati jelzés elolnézeti
helyét az archoz képest, ezért a katonai rendfokozatok felismertetését azzal lehet
gyorsitani, hogy egy arcfelismero segitségével megjeldljiik az arc helyét a képen,
igy az archoz viszonyitva konnyen behatarolhatjuk a rendfokozat helyét, azaz
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2. abra. Gyakorloruhan hordhato rendfokozati jelzések

Forras: a szerzd szerkesztése

kivaghatjuk a forrasképbdl. Ennek az az elonye, hogy kisebb képet kell majd
analizaltatnunk a szoftverekkel, ami a felismerésben nagysagrendi idébeni csok-
kenést eredményez. A masik elénye, hogy kisebb teljesitményli szamitogépeken
is rovid id6 alatt eredményt kaphatunk. Ilyen szamitogép lehet a Raspberry Pi,
a HP T520, a NanoPi, az Orange Pi, a Banana Pi, a Geniatech XPI.

A katonai rangjelzések felismertetése specialis eset, mert a rangjelzések szineit
mar ismerjiik, igy azokra eldsziirést lehet végezni. Mivel a katonai rangjelzések
szine specifikusan csak a rangjelzésekre jellemzd, sem az allatok kozott, sem
a novényi vilagban nem fordul eld, igy ezeknek a szineknek a detektalasa egy
képteriileten azt jelentheti, hogy ott rendfokozati jelzés talalhato. A kovetkezo
fejezet a szinek detektalasat mutatja be.

A katonai rendfokozatok értelmezése gépi latason keresztiil

A katonai rendfokozat a katona szolgalati rendben elfoglalt helyét meghatarozo
besorolas. A rendfokozat megjelenitésére szolgal a rendfokozati jelzés, amely lehet
vall-lap, tépdzaras (gyakorloruhan), paroli, sapkajelzés, karrendfokozati jelzés.

Mivel a katona a harctéren gyakorloruhaban teljesit szolgalatot, ezért jelen
tanulmanyban a gyakorléruhan hordhaté magyar tépézaras rendfokozati jelzés
felismerésérdl lesz sz6, nappali fényviszonyok kozott.

A Magyar Honvédségben tisztesek, altisztek, zaszl6sok, tisztek, fotisztek,
tabornokok szolgalnak, ezért a rendfokozati jelzések ezen rendfokozati kiilonbségek
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alapszin

csillagalapszin

csikszin

csillagszin

3. abra. Rendfokozati jelzések felépitése
a szinek felosztasaban

Forras: aszerz szerkesztése

egyértelmil megkiilonboztetésére szolgalnak. Ezt a megkiilonboztetést szinben,
formaban és a csillagok szamaban mutatja meg a rendfokozati jelzés (2. abra).
A rendfokozati jelzések felépitésénél észrevehetiink markansan elkiiloniilé
szineket, amit a 3. &bra mutat.
A rendfokozati jelzések feldolgozhatdsaga érdekében rendezziik 6ket csillag-
szam szerint (1. tablazat).

1. tablazat. Rendfokozati jelzések csillagszdam szerint

A csillagok , A i L Tabor-
, & Honvéd Tisztesek Altisztek | Zaszlosok Tisztek Fotisztek
szama nokok
vezér-
4
ezredes
szakasz- fotorzs- fotorzs- . .
3 . L L, szazados ezredes altabornagy
vezetd Ormester 74sz10s
. torzs- . PO . vezér-
2 tizedes " torzszaszlos | fohadnagy | alezredes i
Ormester ornagy
1 Orvezetd Ormester asz10s hadna; Orna; dandr-
Z z4sz .
24 24 tabornok
Nincs honvéd

Forras: aszerz szerkesztése
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Nézziik meg a szinek el6fordulasat a rendfokozati jelzéseken az 1. tablazat szerinti
felosztasban (2. tablazat)!

2.tablazat: Rendfokozati jelzések szin szerint

. . . . L . o Tabor-
Szin Honvéd Tisztesek Altisztek Zaszlésok Tisztek Fétisztek
nokok
Alapszin barna barna barna barna barna barna nincs
Csillag- . . . . . vilagos- vilagos-
> nincs nincs nincs nincs nincs
alapszin barna barna
o . . vilagos- vilagos- . . .
CSlkSZln nincs nimncs & e nimcs nincs nincs
barna barna
i , . . vilagos- . ; vilagos- vilagos-
Csillagszin nincs fehér “g sarga sarga “g "g
sziirke sziirke sziirke

Forras: a szerzd szerkesztése

A 2. tablazat szerint lathatd, hogy a rendfokozati jelzések 6t kiilonb6z6 szin
segitségével épiilnek fel. Ezek a szinek a kdvetkezok: fehér, sarga, vilagosbarna,
barna és vilagossziirke. A gépi latas a rendfokozati jelzéseken 1évé szineket
detektalni tudja, azaz 1 és 0 értéket ad a szin valtozojahoz, igy ha talal olyan szint,
az 1 értéket, ha nincs olyan szin, akkor a 0 értéket (3. tablazat).

3. tablazat. Szinek kodoldsa a rendfokozati jelzéseken

Szin Honvéd Tisztesek Altisztek Zaszlésok Tisztek Fétisztek Tabor-
nokok
Fehér 0 1 0 0 0 0 0
Sdarga 0 0 0 1 1 0 0
Vildgos- 0 0 1 1 0 1 1
barna
Barna 1 1 1 1 1 1 0
Vildgos- 0 0 1 0 0 1 1
sziirke

Forras: a szerzd szerkesztése

A 3. tablazatbol jol kivehetd, hogy az altisztek és a fétisztek szinkddolasa meg-
egyezik, a tobbi kiilonbozik egymastol. Kimondhatjuk, hogy csak szinkddolasbol
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Kép- Szin- Forma-
| beolvasas "l felismerés *| felismerés

Ml altal Zaszlos
az adatok értelmezése I~ rendfokozat

4. abra. 4 képfeldolgozas folyamata

Forras: aszerz szerkesztése

nem lehet az altisztet a f6tisztt6] megkiilonbdztetni. A kiilonbséget a 2. tablazat
tartalmazza, ahol lathat6, hogy az altisztek rendfokozati jelzése tartalmaz egy
csikot, ebbdl kdvetkezik, hogy a szinek mellett a rendfokozati jelzések formajat
is meg kell hatarozni a helyes felismeréshez (4. abra).

A szin megallapitasanal fontos tényez0, hogy a kiilonb6z6 fényviszonyoknal
késziilt kép mennyire lesz feldolgozhato. Az erdsen fényvisszaverd feliilet csillo-
gast okozhat, ami sokszor felismerhetetlenné teszi a képrészletet vagy a képet, igy
aszin felismerése is lehetetlenné valik. A gyakorld egyenruha alcazast is szolgal,
igy a rajta 1évo katonai rendfokozati jelzések is nem ,,erésen” fényvisszaverd
anyagbdl késziilnek, ezért a képek is jol feldolgozhatdk.

A szinek felismerése RGB (Red—Green—Blue, voros—zold—kék) -szinkddok
alapjan torténik, Michael Shneier mddszere szerint. A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy a kép egy pixelének szinét fliggvény segitségével szamma alakitjuk. A fligg-
vény az RGB-kéd minimum- és maximumértékeit figyeli az 5. abra szerint.

< fy) < R,

k, ha G,, = fxy) =< G,

M) = B, < Loy < B,
k masik szin

5 abra. RGB-kiiszobolés
Forrads: SHOIANIA 2003
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Az m(x,y) fliggvény adja vissza az (x,y) koordinataja képpont egyes 0sszetevoit
f..» (X,y) a forrasképbdl egy szamba kodolva (példaul k). Mivel a R, @ Gin,
a B, a2 Ry, @ G €5 @ B, értékét a katonai rangjelzésen talalhato szinek
alapjan allitjuk be, igy a k, érték jelentheti példaul a sarga szin meglétét, a k,
akar a vilagosbarnaét. A 3. tablazatban megszamolva a szinek el6fordulasat
a 4. tablazatot kapjuk.

4. tablazat. 4 szinek eldfordulasa

Szin Eldfordulasi mennyiség

Fehér 1

Sarga 2
Vilagossziirke 3
Vilagosbarna 4

Barna 5

Forras: a szerzd szerkesztése

Az eléfordulasi mennyiség hatarozza meg a stilyozast, amely egymastol szamokban
elkiiloniti a rendfokozati jelzéseket. A legtobbszor eléforduld szin kapja a legkisebb
sulyozasi értéket €s a legkevésbé eléfordulo szin kapja a legnagyobb stlyozasi
értéket. A 4. tablazatot kiegészitve stilyozasi értékekkel (kettes szamrendszert
hasznalva) kapjuk meg az 5. tablazatot.

5. tablazat. Sulyozasi értékek

Szin Eldfordulasi mennyiség Sulyozasi érték
Fehér 1 29=16
Sarga 2 (29)=8

Vilagossziirke 3 (25)=4
Vilagosbarna 4 2nH=2
Barna 5 2%=1

Forras: a szerzd szerkesztése

A kettes szamrendszer elénye, hogy a szinek behatarolasa és atkodolasa, majd
0sszegzése utan minden rendfokozat csak egy, ra jellemz6 szamértéket kap.
Amennyiben figyelembe vessziik a 30 kiilonb6z0 orszag rendfokozati jelzéseit
¢s a felhasznalt szineket, akkor 6sszegzés utan minden orszag a rendfokozati
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jelzéseire jellemz6 — feltehetden — egyedi szamot fog kapni. Amennyiben mégis
egyezne a kapott szam, mert az orszagok ugyanazt a szint hasznaljak a jelzé-
seikre, akkor a formanak a beazonositasaval tovabb lehet finomitani a felismerést.
A sulyozasi érték szerint atirjuk a 3. tablazatot, és 6sszeadjuk a kapott értékeket
(6. tablazat).

6. tablazat. Osszegzett siilyozdsi értékek

Szin Honvéd Tisztesek Altisztek Zaszlosok Tisztek Fotisztek Tibor-
nokok
Fehér 0 16 0 0 0 0 0
Sarga 0 0 0 8 8 0 0
Viligos- 0 0 2 2 0 2 2
barna
Barna 1 1 1 1 1 1 0
Vildgos- 0 0 4 0 0 4 4
sziirke
Osszesen 1 17 7 11 9 7 6

Forras: aszerz szerkesztése

A 6. tablazatbol jol kivehetd, hogy a rendfokozati jelzések szamokban is elkiiloniil-
nek egymastol, kivéve az altisztek és a ftisztek, mert 6k ugyanazt a szamértéket
kaptak. Tehat a magyar rendfokozati jelzések ebben az esetben az 1-17 szamértéket
kaptak. Ha példaul nézziik az angol szarazfoldi rangjelzéseket, akkor azt latjuk,
hogy megjelenik a piros szin. A piros fogja kapni a 2° értéket. Tehat azoknak
arendfokozati jelzéseknek az esetében, ahol ez a piros szin is eléfordul, a kapott
szamérték tobb lesz, mint 32. Az amerikai gyakorléruhan megjelenik a sotét-
sziirke, amely kaphatja a 2¢ értéket. Tehat azoknak a jelzéseknek az esetében,
ahol ez a sziirke szin megtalalhato, a kapott szamérték tobb lesz, mint 64, és igy
tovabb. Mivel minden orszag torekszik a torténelmi hagyomanyainak megfeleld
szineket és format valasztani a rendfokozati jelzéseinek, ezért nagy valdszinii-
séggel elmondhatd, hogy a rendfokozatok szin szerinti kddolasa orszagonként
kiilonboz6 értéket hoz. Természetesen vannak kivételek. Jelen esetben a magyar
altisztek és fétisztek rendfokozati jelzéseinek szamértéke megegyezik, ezért
megkiilonboztetésiik a forma (objektum) felismerésnél lehetséges.
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Objektumfelismerés

A képek alapjan elvégzett automatikus objektumfelismerés a mai napig meglehe-
tésen komplex feladat, amely nagy kihivas elé allitja a kiilonb6z6 képfeldolgozo
rendszereket. A katonai rangjelzések felismerése altalaban konnyii az emberek
szamara, de ez a feladat a szamitogépek szamara igen nehéznek bizonyul. Fel akar-
juk ismerni egy katona rangjelzését fiiggetleniil a megvilagitastol, a kamerahoz
viszonyitott helyzetétdl és a kiilonb6z6 hadseregeknél rendszeresitett variacioitol.

Ezen variaciok barmelyike nagyaranyu valtozasokhoz vezet a képpontok
fényességértékében, ezért a képpontok kdzvetlen 6sszehasonlitasa a rangjelzések
felismerése érdekében valdszinlileg nem jarhaté Gt. A mintaillesztés (Template
Matching) az egyik legegyszeriibb modszer, amelyet objektumok felismerésére
fel lehet hasznalni. Egyszerti miitkodése miatt azonban csak bizonyos, idealishoz
kozeli koriilmények mellett hasznalhatdé megfelel6 hatékonysaggal, igaz, ssze-
tettebb objektumok felismerésére nem kifejezetten alkalmas.

A mintaillesztés-alapu
objektumfelismerés

A moddszer miikodésének 1ényege az, hogy egy elére meghatarozott mintaképhez
viszonyitva a vizsgalt kép részei mennyire illeszkednek, azaz mennyire hason-
16k. A hasonlosag tobb korrelaciot felhasznald modszer segitségével hatékonyan
kiszamithato.

A mintaillesztés-alapt
objektumfelismerés folyamata

Két képre van tehat sziikség az illesztés elvégzéséhez: egy mintaképre (T— Temp-
late Image), amely tartalmazza a katonai rendfokozati jelzést, és egy forrasképre
(I—Source Image), amelyen a keresést kell végezni. A modszer a mintakép hason-
losaganak mértékét a forraskép egyes teriileteihez tigy hatarozza meg, hogy
a forraskép egyik sarkabol kiindulva a mintaképet pixelrdl pixelre vizszintesen
és fliggblegesen elmozgatja egészen addig, amig a forrasképet teljesen be nem
jarta, és minden vizsgalt helyen meg nem hatarozta a mintaképnek és a forraskép
aktualisan vizsgalt részének a hasonlosagat.
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c)

6. abra. a) Forraskép, b) a forrasképbdl kinyert
katonai rendfokozati jelzés, c) mintakép

Forras: aszerz szerkesztése

A modszerbdl kdvetkezik, hogy a forrasképnek olyan paraméterekkel kell
rendelkeznie szélességben és magassagban is, mint a mintaképnek. Ezt ugy érjitk
el katonai rendfokozati jelzések felismerésénél, hogy nem az egész forrasképen
végziink keresést, hanem csak a forrasképbdl kivagott, a keresendo jelzést tar-
talmazo képen (lasd 6/a—c. abra).

A mintaillesztés-alapt objektumfelismerési modszer a forraskép egyes
teriileteihez tartozo illeszkedések mértékét eredménymatrixban (R) tarolja el.
Az eredménymatrixban tarolt értékek arra utalnak, hogy a forrasképbdl kinyert
katona rendfokozati jelzésképe mennyire hasonlé a mintaképhez. A forraskép-
bol kinyert katonai rendfokozat jelzésképmérete: W — szélesség, H —magassag.
A mintakép mérete: w — szélesség, h — magassag. Amennyiben a forraskép
és a mintakép mérete sorban W x H, illetve w x h, az eredménymatrix mérete
szintén a fenti egyszerii keresési médszerbol adédoéan (W—-w+1)x (H—h+1).
Az algoritmus lefutasa utan a legjobb illeszkedést az eredménymatrix globalis
minimuma vagy maximuma adja az illeszkedés meghatarozasahoz felhasznalt
konkrét modszertdl fiiggden.

Ennél a modszernél figyelembe kell venni, hogy az 6sszes katonai rendfoko-
zat mintaképével el kell végezni a keresési folyamatot. Az 1. dbra alapjan csak
a magyar szarazfoldi haderéknél 1évo gyakorlodltozeten viselhet('S rendfoko-
¢és a tobbi NATO-orszag (31 orszag) katonal rendfokozatl jelzéseit is, akar
tobbezres nagysagl variaciot kaphatunk, ami lassithatja a felismerést. Amik
viszont segithetik a mintaillesztés-alapti objektumfelismerést, az OpenCV-ben
rejlé tulajdonsagok.

75



Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeib6l IV. — Hallgatoi kotet

Az OpenCV altal tamogatott
mintaillesztés-alapt objektumfelismerés

Az Open Source Computer Vision Library (OpenCV)? olyan nyilt forraskoda
Berkeley Software Distribution (BSD) licenccel rendelkez6 konyvtar, amely tobb
szaz szamitogépes latasi algoritmust tartalmaz. Az OpenCV modularis felépitési,
ami azt jelenti, hogy a program t6bb megosztott, statikus konyvtarat tartalmaz.°

Az OpenCV tartalmaz képfeldolgoz6 modult, amely linearis és nemlinearis
képsziirést, geometriai képatalakitasokat (atméretezés, affine és perspektivi-
kus hajlitas, altalanos tablazatalapu Gjraleképezés), szintér-atalakitast végez.
A videdelemzé modul, ami mozgasbecslést, hattérkivonast és objektumkdvetési
algoritmusokat tartalmaz.

A mintaillesztés-alapt objektumfelismerési modszer az OpenCV implementa-
cidjaban, a matchTemplate nevii fliggvényben valdésul meg, amelynek paramétere
a bemeneti forraskép, a bemeneti mintakép, a kimeneti kép és az illeszkedés
mértékének meghatarozasara felhasznalt modszer azonositdja.” A bemeneti
képeket 8 vagy 32 bites képek formajaban varja a program, azonban fontos,
hogy a két kép ugyanolyan formatumu legyen. A program az eredményeket
az eredménymatrixban 32 bites lebegbpontos szamokként tarolja el, fiiggetleniil
attol, hogy egycsatornas vagy szines (tobbcsatornas) képeket hasznaltunk fel
bemenetként. Az eredménymatrixbdl a legjobb talalat kivalasztasa a minMaxLoc
nevi fliggvénnyel végezhetd el.

Azilleszkedések mértékének meghatarozasara az OpenCV harom alapvetéen
kiilonb6z6 modszert hasznal. A négyzetes kiilonbség (square difference) mod-
szere a hasonlosagot a két kép kozti négyzetes kiilonbségek alapjan szamitja ki.
Ebben a mddszerben a nulla jelenti a legnagyobb hasonldsagot, mig a legnagyobb
szam a legkisebb hasonlosagot. A korrelacios illesztés (correlation matching)
modszere a két képet 6sszeszorozza, igy a nagy értékek jelzik a j6 hasonlosagot,
anulla pedig a kisebb hasonlosagot. A korrelaciosegyiitthato-illesztés (correlation
coefficient matching) mddszere a képek atlagait felelteti meg egymassal, azaz
az 1 jelzi a j6 hasonlosagot, a nulla jelzi, ha nincs hasonlosag, a—1 pedig a rossz
hasonlosagot jelzi.

Ahhoz, hogy a modszert katonai rendfokozati jelzések felismerésére hasznaljuk
fontos, hogy a felismerendé jelzés jol 1atszodjon (megfeleld méretben, nézetben,

5

OpenCV nyilt forraskodii szamitogépes latastechnologia [é. 1n.].
¢ BRAHMBHATT 2013.
7 PAJANKAR 2015.
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orientacidban, megvilagitasban) a kamera képén. Azt, hogy a felismerend6 objek-
tum szerepel-e a kameraképen, az eredménymatrixbol a legnagyobb illeszkedésre
utalo érték nagysaga és matrixban 1év6 pozicidja alapjan becsiilhetjiik meg.
Tobb felismerendd rangjelzés esetén tobb mintaképet hasznalhatunk, amelyeket
egyenként kereshetiink a kamerabol kapott képen.

A kaszkadositott osztalyozo alapu objektumfelismerés

A kaszkadositott osztalyozo (Cascade Classifier) alapt felismerés manapsag
az egyik leghatékonyabb és legelterjedtebb mddszer altalanos objektumok valos
idejii detektalasara. Jellemzdje, hogy rovid feldolgozasi id6 alatt képessé valhat
nehezen leirhatd, 6sszetett, komplex objektumok felismerésére hosszabb tanitasi
folyamat utan. Ezek az objektumok szinte tetszélegesek lehetnek, példaul arcok,
emberek, épiiletek vagy éppen katonai rendfokozati jelzések, amelyeknél a felisme-
rés megfeleld tanitas esetén valtozo koriilmények kozott is eredményes maradhat.

A kaszkadositott osztalyozo alapt
objektumfelismerés folyamata

A felismerés konkrét folyamata tobb jellegzetességtipus segitségével torténik,
ilyenek példaul a Haar-szeri jellegzetességek (Haar-Like Features), a Local
Binary Patterns (LBP) jellegzetességek, illetve a Histogram of Oriented Gradients
(HOG) jellegzetességek. Ezekbodl az OpenCV eszkozei elsdsorban a Haar-szer(
jellegzetességeket és a LBP-jellegzetességeket tamogatjak.

A Haar-szer(i jellegzetességek neviiket a Haar Waveletekhez vald hasonlosaguk
alapjan kaptak. A Haar Wavelet elényds lehet a hirtelen atmenetekkel rendelkezd
jelek elemzésénél, példaul a gépek szerszam-meghibasodasanak feliigyeletéhez.
Hirtelen atmenetekkel rendelkez6 jelek egy fényképen is lehetnek, példaul egy
targy éleinél vagy derékszognél, ahol a kdrnyezo képkockak mas tulajdonsagot
vesznek fel, mint a vizsgalt képkocka. Egy Haar-szert jellegzetesség szomszédos,
azonos méretii és alakt téglalap alakt teriileteket vizsgal, az ilyen teriileteken
kiszamitja a pixelintenzitasok 0sszegét, és ezeknek az 6sszegeknek a kiilonbségeit
vizsgalja (egymashoz képest). Ezen kiilonbségek alapjan az egyes teriileteket
(egymashoz képest) sotétnek vagy vilagosnak nyilvanitja, ami alapjan a kép
részeit kategorizalni tudja.
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Balls BN"e

1 2 3 4

7. abra. Haar-jellegzetesség-tipusok

Forras: a szerzd szerkesztése

A 7. dbrabemutatja a Haar-szer jellegzetességtipusokat, amelyek a kovetkezok:
azugynevezett kettétéglalap- (1 és 2), haromtéglalap- (3) és négytéglalap- (4) jellegze-
tesség. Az arcon 1év6 szemnél példaul az alsé részén lehet egy 2-es Haar-jellegzetesség.
A felsd sotét kocka a szem, mig az alsé vilagosabb kocka a bér. Igy meg lehet kiilon-
boztetni példaul a szemet az arcon, hiszen a szem kdrvonala élesen eltér a koriilotte
1€v6 bor jellegzetességétol, azaz szinétol.

A modszer eredeti valtozatat Paul Viola és Michael Jones publikalta 2001-ben.*
A modszer kifejlesztését elsdsorban az arcfelismerés motivalta, amellyel sikeriilt
az els6 valos ideji arcfelismerdk egyikét megvaldsitani, amely egy Intel Pen-
tium III szamitdgépen 15 képkocka/masodperc sebességgel futott.

Az objektumfelismerési keretrendszer a Haar-szer( jellegzetességek fel-
hasznalasaval képes elérni a gyors és hatékony felismerést. Ehhez sziikséges még
egy Uj képabrazolas (integralt kép), amely segitségével lehetdvé valik a felismerd
altal felhasznalt jellegzetességek rendkiviil gyors kiértékelése. Sziikséges még
egy osztalyozoé 1étrehozasara felhasznalt modszer, amely soran Adaptive Boost-
ing (AdaBoost) segitségével vizualis jellegzetességeket valasztunk ki nagyobb
készletbdl. A harmadik Iépésben sziikséges egy modszer, amely lehet6vé teszi
a kép hattérteriileteinek gyors kisziirését, ezaltal tobb szamitast felhasznalva
az igéretesnek tind objektumszer(i képrészletre.

Rainer Lienhart és Jochen Maydt a Haar-szer(i jellegzetességek kibovitett
valtozatat publikaltak 2002-ben.? Ebben a valtozatban az objektumfelismerést
olyan médon probaltak meg fejleszteni, amelyben bevezették a jellegzetességek
45°-kal elforgatott valtozatat. Ennek a kibdvitett valtozatnak a felhasznéalasaval sok

8 VioLa—JoNEs 2001.
®  LIENHAR-MAYDT 2002.
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helyzetben pontosabban leirhatok a felismerendd objektumok, igy meglehetdsen
hatékonynak bizonyulnak. Az elforgatott jellegzetességek hatékony kiszamitasa-
hoz az integralképek eredeti formajukban nem voltak felhasznalhatok, ezért ennek
egy modositott valtozatat definialtak. Az integralkép elforgatott valtozataban
(Rotated Integral Image; RII) a mezOk értéke az eredeti, toliik bal felsé régioba
es pixelek helyett annak a régionak az 6ramutato jarasaval ellentétesen 45°-kal
elforgatott verzidjaba esé pixeleket 6sszegzi.

Ezt az elforgatott integralképet az eredeti kép pixelein kétszer végighaladva
lehet kiszamitani, tehat az eredeti integralképhez képest koriilbeliil kétszer las-
sabban szamolhatd, ez azonban még mindig nagyon gyorsnak mondhato.

A felismerés soran adott méretii célablak mozog a bemeneti képen, és a Haar-
szer(i jellegzetességeket az ablak minden helyén kiszamitjak. Annak érdekében,
hogy tobb méretben is felismerhessiik az objektumot, az osztalyozd konnyen
atméretezhetd.

Ahhoz tehat, hogy egy ismeretlen méretii katonai rendfokozati jelzést is fel-
ismerjen a folyamat, a pasztazast iterativan tobbszor el kell végezni az osztalyozo
kiilonb6z6é méretli valtozataival. Ha a kaszkadban barmely osztalyozo elveti
arészteriiletet, a feldolgozas véget ér azzal a kdvetkeztetéssel, hogy a katonai jelzés
nem szerepel a képen. Ha arészteriilet sikeresen keresztiiljut minden osztalyozon,
a katonai rendfokozati jelzés felismerése sikeresnek mindsiilhet.

Az OpenCYV altal tamogatott kaszkadositott
osztalyozé alapt objektumfelismerés

Az OpenCV-ben a kaszkadosztalyozok alapjan valo felismerés elvégzéséhez
kapcsolodo funkcidk a CascadeClassifier nevii osztalyban talalhatok meg. A load
fliggvénnyel tolthetjiik be az OpenCV eszkozeivel korabban betanitott XML for-
matumu kaszkadosztalyozot, ez lehet Haar-szer(i vagy LBP-jellegzetesség-tipusti
is.'? Ezutan a detektalast a detectMultiScale fiiggvénnyel végezhetjiik el.

A fliggvény paramétere a bemeneti kép, a felismert objektumok helyét tartal-
mazo téglalapok listaja (kimeneti paraméter), a skalazasi faktor, a szomszédok
minimalis szama, egy flags mez0, tovabba a felismerni kivant objektum mini-
malis és maximalis mérete. Az objektumot a megadott minimalis és maximalis
méret kozott keresik, a keresett objektum mérete minden iteracioban a skalazasi

1 BUENO GARCciA et al. 2015.
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faktorral valtozik meg. A nagyobb érték itt nagyobb megbizhatosagot, de kisebb
pontossagot jelent.

Osztalyozok 1étrehozasara az OpenCV az Opency Traincascade nevii eszkozzel
rendelkezik, amely a bemeneti képek és a megadott paraméterek alapjan el tudja
végezni egy kaszkadosztalyozo betanitasat.

Ahhoz, hogy a médszert katonai rendfokozati jelzések felismerésére hasznal-
juk, fontos a rendszer betanitasa. Mivel ezek a jelzések (magyar és kiilfoldi) szama
elérheti az 1000-et, igy a betanitasi folyamat hossztnak tiinhet, de az eredmény
gyors felismerést tesz lehetévé.

A jellegzetességmegfeleltetés-alapu objektumfelismerés

A jellegzetességmegfeleltetés (Feature Matching) mddszerével a képek jelleg-
zetességeit kdzvetleniil is felhasznalhatjuk a katonai rangjelzések felismerésére.
A jellegzetességmegfeleltetés modszere jellegzetes pontokat keres a bemeneti
képeken, majd az egymashoz hasonl6 jellegzetes pontokat megprobalja meg-
feleltetni egymasnak. Ha kellden sok pontot sikeriilt megfeleltetni a képek kozott
egymasnak, és a pontok elhelyezkedése is konzisztens, az arra utalhat, hogy
a képeken ugyanaz a katonai rangjelzés szerepel.

A jellegzetességmegfeleltetés-alapt
objektumfelismerés folyamata

A jellegzetességek a képeken bizonyos szerkezetet, alakokat jeldlnek, igy ezek
lehetnek egyszeriibb dolgok, mint példaul pontok vagy élek, de akar dsszetettebb
szerkezetek is.

Adott jellegzetesség konkrét abrazolasa szamos kiilonb6z6 modon torténhet,

példaul a kép egy pontjan van-e €l, vagy nincs, ezt jelolhetjiik egyszerii logikai
értékkel. Egy masik megkdzelités szerint leirhatjuk a jellegzetességet a pont
koriili teriilet atlagos szine vagy a pont kontrasztja alapjan.
Id6énként nem elegendd csak egyfajta jellegzetességleird ahhoz, hogy megfeleld
informacionk legyen a képrol, igy tobb jellegzetességleir6 is tartozhat a kép egy-
egy pontjahoz. Az igy kapott informaciokat gyakran egyetlen vektorba szervezik,
amelyre jellegzetességvektor néven hivatkoznak.
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Egy leiro lehet alacsonyabb szintii (amely példaul csak egyszeri élek jelenlétére
utal) vagy Osszetettebb (amely példaul a pont nagyobb kdrnyezetét is pontosan
jellemzi szinek, alakok alapjan vagy tobb egyéb szempontbol)."

A katonai rendfokozati jelzések felismeréséhez elegendé az élek felismertetése,
hiszen lattuk, a 6. tdblazat szerint az altisztek és a f6tisztek kozotti kiilonbség
egy csik a jelzésben, amelynek a felismertetése az élek felismertetésén alapszik.
Mivel ez egy egyszeriibb leiréval lehetséges, igy a felismerés is konnyebb és gyor-
sabb lesz, mivel az alacsonyabb szinti leirokat altalaban kdnnyi kiszamitani
€s abrazolni is.

Az OpenCV altal tamogatott jellegzetességmegfeleltetés-
alapt objektumfelismerés

Az OpenCV-ben a leirok tobbdimenzios tér vektoraiként vannak definialva.'
A konyvtar két fobb tipusu leirot tartalmaz: a lebegépontosat €s a binarisat.

Az OpenCV kozos interfészeket biztosit a folyamat minden fontos 1épésé-
hez: a FeatureDetectort a jellegzetesség detektalasahoz, a DescriptorExtractort
a jellegzetesség kivonatolasahoz és a DescriptorMatchert a jellegzetesség meg-
feleltetéséhez.

A FeatureDetector interfész elvégzi a jellegzetességek keresését a megadott
képen vagy képeken, és kimenetként KeyPoint tipusu adatokat tartalmazo hal-
mazt hoz 1étre. A halmaz tartalmazza tobbek kdzott a pontok koordinatainak,

A DescriptorExtractor interfész funkcioja a detect metodus, amely a KeyPoint
tipusokként megadott kulcspontok helyein kiszamitja a jellegzetességek leiroit,
azaz létrehoz egy matrixot, amelynek minden sora egy kulcsponthoz tartozo
leird vektor.

A DescriptorMatcher interfész a leirok egyik halmazaban 1évé elemekhez
megkeresi amasik halmazbol a legkdzelebbi leirokat. Az eredményt az interfész
DMatch adattipusként adja vissza, amely tartalmazza a talalathoz kapcsolodd
két leiro azonositdjat, a kép azonositdjat és a tavolsagot, amely a talalat min6-
ségére utal.

" SHOJANIA 2003.
2 JosHl — MILLAN Escriva — Gopoy 2016.
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A mobdszer segitségével megvaldsitott katonai rendfokozatijelzés-felisme-
rés hatékonysagat és sebességét donté mértékben meghatarozzak a folyamat
egyes fazisai (detektalas, leirokészités, megfeleltetés) soran felhasznalt konkrét
modszerek tulajdonsagai és a folyamat kimenetének (egymasnak megfeleltetett
leiroparok) konkrét felhasznalasi modja is. Mivel a modszer leginkabb a fixen sok
jellegzetes, jol leirhatd ponttal rendelkezé objektumok esetén mikddik kivaldan,
igy a katonai rendfokozati jelzés felismerésnél is hasznalhato.

Megfelel6 modszerek felhasznalasaval a felismerés futasi sebessége kielégitd
lehet okostelefonokon valo kozel valos idejii felhasznalashoz is. A tarhelyigény
a felismerend6 katonai rendfokozati jelzéseket tartalmazé adathalmaztol fiigg,
azok mennyiségétol és méretétol.

Kovetkeztetések

Az MI az évek mulasaval egyre komplexebb feladatok ellatasara lesz alkalmas.
A tavoli jovében elképzelhetd, hogy képes lesz az emberi gondolkodast utanozni,
azaz helyettesiteni az embert, a katonat. Az M1 alkalmas atvenni szamos katonai
szamitasi és kovetkeztetési feladatot, kiterjeszti az emberi gondolkodast, igy jobb
dontést hozhat, mint az ember.

Szamtalan robotokkal és MI-vel kapcsolatos cikk, iras jelenik meg nap mint
nap a vilaghalon és a tudomanyos folydiratokban. A legtobbjiik az MI-r6l késziilt
anyagokban az MI felhasznalasi teriiletét, az ember mindennapjaira gyakorolt
hatésat és veszélyeit emeli ki. Ez a publikacio ravilagit egy fontos katonai alkal-
mazasi teriiletre, ahol az MI-vel tdmogatott gépi latast hasznalhatjuk a katona
latas tjan torténod objektumfelismerési képességének novelésére.

A gépi latas kdzponti eleme egy neuralis halo, amely feldolgozza a kapott
értékeket, s kiszamitja a megoldast. A neuralis hal6zatok elterjedése magaval
hozta az azokat tamogato, nyilt forraskodi modellez6 rendszerek nagy szamat,
mint példaul a publikacioban targyalt OpenCV. A nyilt forraskdd lehetové teszi
a katonai alkalmazast is, igy a publikacioban emlitett katonai rendfokozati
jelzések felismerését is elérhetévé teszi. A legeredményesebb mddszer talan
a jellegzetességmegfeleltetés-alapt objektumfelismerés lehet a katonai rend-
fokozati jelzések felismertetésére. Ez a felismertetés gyors, és akar a szolgalati
mobiltelefonon is lehetne futtatni a programot.

A dolgozatban bemutatott felismertetési modszerek sebességének mind-
egyike fiigg a felismertetendd objektumok szamatol. A betanitasi folyamat pedig
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a felismertetend6 objektumokrol késziilt fényképek darabszamatol is fiigghet,
¢és akar tobb napot is igénybe vehet.

Fontos felhasznalasi teriilet lehet még a katonai miiveleti teriileten feladatot
végrehajtd digitalis katona tdmogatasa olyan gépi latassal mikddo eszkozzel,
amely esetleg integralhaté a rendszerébe. A gépi latas képes miikodni, amikor
akatona alszik, vagy képes latni a katona helyett, és 6rizni a biztonsagat. A modern
harcokban mar dronokat is hasznalnak minden katonai és civil célpont ellen, igy
a digitalis katona ellen is. A dronok gyorsan, a legvaratlanabb idében csapnak
le aldozatukra, igy ezek iddbeni felismerése kritikus pontja a lovészarokban
szolgalatot teljesitd katonak tilélésének.
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A sulyos nukleéris baleseteket kovetd
kornyezeti sugarzasihelyzet-felmérési
eljarasok és modszerek kutatasa és fejlesztése

A sulyos nuklearis balesetek igen nagy veszélyt jelentenek a kornyezetre és egyben az él6
szervezetekre. Erre sajnos az idok folyaman tobb példa is volt. Munkdamban olyan fejlesztési
megoldasokat és lehetdségeket mutatok be, amelyekkel egy atomerdmii vagy mas nukledaris
létesitmény még szélsséges koriilmények kozott is meg tudja valositani a nukledariskornyezet-
ellendrzést. Kitérek olyan rendszerekre, eszkozokre, amelyekkel a sugdarhelyzet-értékelés
hatékonysagat novelni lehet, megkonnyitve a dontéshozok gyors és optimalis dontését,
ezzel eldsegitve a kornyezetterhelés minimalizaldsat.
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The environmental effects of severe nuclear accidents pose a great threat to the environment
and to living organisms. Unfortunately, there have been several examples of this over time.
In my work, I present development solutions and opportunities which a nuclear power
plant or other nuclear facility can implement in nuclear environmental monitoring even
under extreme conditions. I will discuss systems and tools that can be used to increase the
efficiency of the radiation situation assessment, helping decision-makers to make quick
and optimal decisions, thus helping to minimize the environmental impact.
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Bevezetés

Az emberiség torténelmét jelentésen befolyasold, meghatarozé tudomanyos
eredmény volt a radioaktivitas felfedezése és annak ipari technologiai alkal-
mazasa. Az atomerdmivek vilagszerte hatalmas jelentdséggel birnak, nemcsak
hasznossaguknak koszonhetéen, hanem azok veszélyeit illetden is, amelyek
akar katasztrofahoz is vezethetnek.? Az elmult évtizedekben sajnos az ilyen
jellegli eseményekre is volt példa, elég, ha csak a csernobili vagy a fukusimai
katasztrofakra gondolunk. Emiatt az atomerdmuvek elterjedésével parhuzamosan
abiztonsagi el6irasok is folyamatosan fejlédtek, hogy az energiakinyerés a lehetd
legnagyobb nuklearis biztonsag mellett és a legkisebb kornyezeti karositassal
valésulhasson meg.

A kovetkezokben célom, hogy 6sszefoglaldoan ismertessem kutatdsaimat,
amelyek a nukleariskdrnyezet-ellenérzés jegyében sziiletett fejlesztési javas-
latokat és eszkozrendszereket vizsgaltak. Korszeriisitéseimnek koszonhetéen
jelentésen csokkenthet6 a kdrnyezet terhelése sulyos nuklearis baleset esetén,
ezzel megdvva az emberek egészségét és életét. Kutatasi témam napjainkban
még aktualisabb az orosz—ukran haboru miatti energiavalsag €s az ugyancsak
az chhez az eseményhez kothetd zaporizzsjai atomerémii biztonsaga kapcsan.
A hosszu tavu stratégiai energiapolitikat illetden nemcsak Magyarorszag, de
szamos mas orszag is meghosszabbitja a meglévé atomerémuivek tizemidejét,
és 1j atomerémiiveket 1étesit.

Irodalmi attekintés

Kutatasaim soran nagy biiszkeséggel t6ltott el, amikor szembesiiltem azzal,
hogy a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetemen és azon beliil is elsdsorban a Katonai
Miiszaki Doktori Iskolaban (a tovabbiakban: KMDI) milyen sok szaktekintély
publikalt a t¢émammal kapcsolatosan mind hazai, mind nemzetkozi szinten,
ami nemegyszer még szabadalommal is zarult. Ennek kapcsan mindjart sze-
retném kiemelni egyik témavezetdm, Solymosi Jozsef, a KMDI alapitoja nevét.

srr

anukleariskdrnyezet-ellendrz6 mérérendszerek témakorében,® ugyanis kutatasaim

2 MANG — KATAI-URBAN 2016: 120.
Sorymost 1992: 20.
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szorosan Osszefiiggenek a nuklearis balesetek €s a kornyezeti monitoringrendszer
tanulmanyozasa kapcsan fejlesztéseivel a nuklearis mérémiszerek tekinteté-
ben, amelyhez a szabadalmak is tartoztak.* Miiszerfejlesztéseirdl irt publikacioi
nagyban hozzéjarultak a kibocsatas- és kdrnyezet-ellen6rzd rendszeren javasolt
méréstechnikai fejlesztéseimhez.

Ugyancsak szeretném kiemelni Padanyi Jozsef nevét, aki a KMDI jelenlegi
vezetdjeként és egyetemi tanarként is segiti tobbek kdzott a valsagreagalo miivele-
tek, a katasztrofak elleni védekezés, illetve a miiszaki timogatas kutatasi teriiletén
kutatok munkajat. igy én is sokat tanulhattam téle, de emlithetném a t8le olva-
sott angol nyelvii szakcikket® is, amely tanulsagos volt szamomra a tekintetben,
hogy a szélséséges idojarasi jelenségek milyen kovetkezményekkel jarhatnak
az energiabiztonsag terén, igy a nuklearis létesitményekre is. Ezt azért is tartot-
tam fontosnak, mert munkamban én is kitérek a szélséséges koriilményekre, amit
fejlesztési javaslataim soran figyelembe vettem. Itt emliteném meg szerzétarsa,
Berek Tamas, a Miiveleti Tamogatd Tanszék vezetdje nevét,° aki az ABV-tamogatas
elméleti és gyakorlati kutatasi teriilete kapcsan’ nyujtott nagy segitséget a sugar-
védelmi mérdauto és dron ABV-képességeire vonatkozo fejlesztési javaslataim
iranyvonalai mentén.

Rengeteget tanultam masik témavezetémtol, Katai-Urban Lajostol, az Ipar-
biztonsagi Tanszék vezetdjétdl, aki folyamatosan segitette kutatomunkamat,
ésnagy iparbiztonsagi tudasabol és szakértelmébol mind szoban, mind irasban®
ismereteket szerezhettem oktatasainak és szakcikkeinek készonhetéen, ame-
lyeket kutatasaim soran jol tudtam alkalmazni. Ugyancsak széles latokorérdl
tanuskodik az altalam a kornyezeti allomasok korszerUsitése kapcsan vizs-
galt sugarzasméro intelligens detektorok alkalmazasanak lehetéségeirdl irt
cikkben vald kdozremiikodése® vagy a sugarszennyezett teriiletek felmérésével
kapcsolatosan tett észrevételei, ' amelyekkel én is sokat foglalkoztam a sugar-
felderité képességek vonatkozasaban. Hasonldéan megemliteném Vass Gyula,
a Tlzvédelmi Miszaki Tanszék vezetdje nevét, aki Katai-Urban Lajossal tobb

4+ SoLyMOSI-TOMOR—GAAL 1983; SoLymosI et al. 1990a; SoLymosI et al. 1990b; SoLYMOSI
etal. 1990c.

5 PADANYI 2013: 30—40.

¢ FOLDI-BEREK—PADANYI2021: 87-96.

7 BEREK 2012,2011,2010.

& KATAI-URBAN et al. 2023: 1-24.

°  PETRANYI et al. 2021: 24-31.

1 PETRANYI et al. 2023: 915-921.
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témaban is kozrem(ikodott," és megosztotta a katasztrofavédelmi intézeten
beliil szerzett hatalmas tudasat.

Mindenképp szeretném még megemliteni a tobb egyetemen is tanito Patzay
Gyorgyot, aki szoros kapcsolatot tart az atomerdmiivel elsésorban a vegyészet
teriiletén, de sokat profitaltam szakcikkeibdl is az atomerdmiivi balesetek és lizem-
zavarok tanulsagai révén.'? Az ugyancsak nagy alkotdoi multtal rendelkezé Muhoray
Arpad munkéssaga is nagy hatassal volt ram elsdsorban a nemzetkozi és nemzeti
szinttel is foglalkozo veszélyhelyzeti, katasztrofavédelmi és védelmi-biztonsagi
szabalyozas terén, > amelyre dolgozatomban én is tobbszor kitérek. Stlyos baleset
esetén sok feladat harul a tlizoltosagra, ezért ezzel kapcsolatosan bévitettem isme-
reteimet az 6nkéntes tlizoltok bevonhatosagat illetden, ebben nagy segitségemre
voltak a Katasztrofavédelmi Intézet vezetdjének, Varga Ferencnek a szakcikkei.'

Fontos kérdéseket feszeget még a veszélyes lizemek biztonsagaval foglalkozo
attekint6 értékelésében Katai-Urban Maxim is,'s amelyben felhivja a figyelmet,
hogy anuklearis biztonsagi szempontok mellett az atomerdmiiveknél figyelembe
kell venni a sulyos balesetek elleni védekezéssel kapcsolatos mértékado szakiro-
dalmat, illetve ugyancsak nagyon fontos a kdrnyezetbiztonsag szempontjabol,
hogy az lizemeltetok magas szinten betartsak a kovetelményeket, példaul a veszé-
lyes anyagok tarolasanak tervezését illetden, tlizmegeldzési és iparbiztonsagi
szempontbol.'°

A nuklearis l1étesitmények kornyezetében
kialakitott monitoringrendszer

Elészor a Paksi Atomerémii péld4jan keresztiil bemutatom az Uzemi Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellenérz6 Rendszert (a tovabbiakban: UKSER). Ennek szemlélte-
tésére az 1. abrat valasztottam, mivel ezen 0sszefiiggésében lathatd a rendszerek
sokszinlisége és komplexitasa.

Az 1. abrabal felso oldalan lathatok a kibocsatas-ellendrzéshez tartozé tavado-
rendszerek, amelyek a 1égnemti és folyékony kibocsatason alapuld aktivitasokat,

" PETRANYI et al. 2021; 2023.

12 DoBOR-PATZAY-KOSsA 2017a, 2017b.

B LASZLO—MUHORAY 2021; MUHORAY 2021, 2022.
14 BERCZI-VARGA 2014a, 2014b.

15 KATAI-URBAN 2023: 240-350.

16 KATAI-URBAN — CIMER 2021: 58—63.
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aktivitaskoncentraciokat és dozisteljesitményeket foglaljak magukba. Jobb
oldalt fent lathatéak az erdmiib6l mar kibocsatott Iégnemi kozegek mintazasat
és mérését szolgalo tavmérd rendszerek, amelyek ugyancsak az elobbickben
emlitett paraméterek monitorozasat végzik. Mind a kibocsatas-ellen6rzés, mind
akornyezet-ellendrzés kiegésziil a mintavételezésen alapuld mérésekkel. A méreé-
sek laboratoriumi koriilmények kozott torténnek a mintafeldolgozast kovetden.
Ezen kis kimutatasi hatarral rendelkezd, precizios meghatarozasok a kibocsatott
radioaktiv anyag fizikai-kémiai jellemzdire is kdvetkeztetni engednek, ami adott
esetben segiti a rendellenes technologia behatarolasat.
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Stlyos nuklearis baleset esetén azonban elsdsorban a gyors monitorozo
tavado rendszerekre tudunk tamaszkodni. Ilyen szempontbol fontos szerepe van
a dozimetriai vezénylonek (az 1. abra tetején, kozépen), ahova a tavadorendszerek
jelei futnak be. Itt allandd miiszakos személyzet gondoskodik a beérkez6 jelek
figyelésérdl, és amennyiben anomalia tapasztalhato, vagy figyelmeztetd és/
vagy vészszint generalodik, megtorténik a mérdcsatorna ,,hihetdségvizsgalata”,
vagyis — tobbek kozott — dsszehasonlitjak az egyes technoldgiai rendszerek
sugarvédelmi paramétereit a kibocsatas- és a kdrnyezet-ellenérzés sugarvédelmi
méréseivel.

A kornyezet terhelésének szempontjabol fontos szerepet toltenek be az udvar-
téri detektorok, amelyek nagy segitséget nyujtanak annak beazonositasaban, hogy
kémény- vagy épiilet-kibocsatassal allunk szemben egy esetleges baleset soran.
A kimenekitési utvonalak szempontjabol ugyancsak fontos szerepet toltenek be,
ugyanugy, mint a meteoroldgiai paramétereket szolgaltato rendszerek. Az 1. abran
tovabb lefelé haladva utalas lathat6 a laboratoriumok koziil a Kérnyezet-ellenorzo
Laboratoriumra, amely Paks belteriiletén kapott helyet. Ezenkiviil a Kibocsatas-
ellenérzo Laboratorium végez mintavételen alapuld méréseket, amely viszont
az ellendrzott zonaban talalhato. A Kornyezet-ellenérzo Laboratorium tizemelte-
tésében van még egy Sugarvédelmi Mérdauto, amely jelenlegi allapotaban inkabb
normal tizemi koriilményekre van felkészitve, és helyszini, an. in-situ mérések
¢és mintavételek végzésére, mérésére hasznalhato.

A nukleariskornyezet-ellenérzés tavado rendszereinek
fejlesztése a sulyos nuklearis balesetek tiikrében

A tovabbiakban bemutatom a nukleariskdrnyezet-ellenérzés teriiletén végzett kuta-
tasaimat ¢s fejlesztési javaslataimat, amelyek figyelembe veszik a fukusimai stlyos
nuklearis baleset utani n. ,,stresszteszt” eredményeit is, amire a vilag 6sszes
erémivét kotelezték. Ennek keretében a Paksi Atomerdmii elkészitette a Célzott
Biztonsagi Feliilvizsgalatot, amely sugarvédelmi vonatkozasban kitért a széls6-
séges koriilmények (foldrengés és teljes fesziiltségkiesés) kozotti sugarvédelmi
adatszolgaltatas izembiztonsagara, és ennek tiikrében feliilvizsgaltam azon
rendszerelemeket, amelyek stillyos nuklearis baleset esetén 1étfontossagu adatokat
szolgaltatnak. A nukleariskdrnyezet-ellenérzés terén tett javaslataim nagy részét
mar kivitelezték is, ami véleményem szerint arra enged kovetkeztetni, hogy
kutatasaim eredményre vezettek és helytalloak.
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2. abra. Az ING- (balra) és a NEKISE- (jobbra) rendszer felépitése

Forras: aszerz0 szerkesztése

A kibocsatas-ellendrzéshez kapcsoloddoan megvizsgaltam: a légnemii kibo-
csatasokhoz kapcsol6do aeroszol-, jod- és nemesgaz- (a tovabbiakban: PING)
monitoring (2. abra), valamint a nemesgazok izotopszelektiv méréseit végzo
(a tovabbiakban: NEKISE) (2. abra) rendszereket; az ikerkéménybdl kiaramlo
levegd dozisteljesitmény-mérését végzo BITT-szondat (3. abra); a bejovo és kimend
hitéviz (V1, V2) és az erdmiibdl kibocsatott un. ,,mérleg feletti” és tisztitott szenny-
vizek (V3) monitorozasat végzo vizes allomasokat (4. abra); a kdrnyezet-ellenérzés
kapcsan az erémiibol kikeriilt Iégnem kibocsatas ellendrzését végzo allomasokat
(A1-9, B, Gl1-11, C1-14), amelyek elhelyezkedése ugyancsak nyomon kovethetd
a 4. abran; a terjedés meghatarozasaban fontos szerepet jatszo meteoroldgiai
rendszereket (SODAR, meteoroldgiai torony); a dozisteljesitményt mérd udvartéri
detektorokat, a kibocsatas- és a kornyezet-ellendrzés kapcsan a mintavételezéshez
kapcsolodo méréseket, valamint a rendelkezésre allo méréautot.

A légnemi kibocsatast méré PING- és NEKISE-rendszer (3. abra) elemzése
utan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a fels6 méréstartomany kiterjesz-
tése és a jodmonitor mintavaltas-kialakitasa a megoldas arra, hogy a terjedést
szamito szoftver a lehetd legjobb forrastaggal tudjon szamolni, és megfeleljen
az ALARA-elvnek. Ez elésegiti a lakossagi évintézkedési ajanlasok elérejelzését.
A masik rendszerelem, amely mindenképp megoldast nyujt sulyos baleset esetén,
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3. abra. BITT-szonda (balra), légforgalommérd (jobbra)

Forras: a szerz6 szerkesztése

a BITT-szonda (3. 4bra) mérése és a légforgalom rendelkezésre allasa. A szondaval
kapcsolatosan vizsgalataim kiterjedtek a méréstartomanyra, a megbizhatdsagra,
az aktivitaskoncentracio meghatarozasara, a miikodési paraméterekre, a fold-
rengés és a teljes fesziiltségkiesés elleni védelemre, valamint a gazdasagossagi
szempontokra. Ennek tiikrében adtam javaslatot a BITT-szonda megerdsitésére,
redundancidjanak kialakitasara és vele szoros dsszefiiggésben a légforgalom
mérésére. A BITT-szonda széles méréstartomanya (10 nSv/h — 10 Sv/h) és egyéb
paraméterei mind megfeleltek az elvarasoknak. A nagy megbizhatosagi 1ég-
forgalom mérését (3. abra) azért tartottam rendkiviil fontosnak, mert a kibocsatas
forrasat (kémény és/vagy épiilet) ebbdl tudjuk meghatarozni, ami ugyancsak
nagyon fontos az lizemi teriileten tartdzkodok és a kornyezo lakossag szempont-
jabol. Kutatasaim eredményességét alatamasztotta az a tény is, hogy a miiszaki
leirasba is ez a metodika keriilt be, amelyet azota meg is valositottak.'”

A vizes allomasokat szintén elemzésnek vetettem ala, és megallapitottam,
hogy ugyancsak sziikségszerii a foldrengésallosag és a teljes fesziiltségvesztés
elleni védelem minimum 72 6ras athidalasi idovel. Erre azt a megoldasi javaslatot
tettem, hogy a V1 és a V2 allomas esetén sziikséges a normal izemi szivattyiénal

7 MVM Paksi Atomerémii Zrt. 2022b: 6-86.
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Koordinitik G-gip Komyezeti allomasok

X(m) [¥ (=)

4. abra. A vizes dllomasok (V1, V2, V3) és a kornyezeti allomdsok
(4, G) elhelyezkedése az eromii kornyezetében

Forras: aszerz0 szerkesztése

kisebb teljesitményi potszivattyut beépitése, amely akkumulatorokrol még tovabb
tudja biztositani a folyamatosan frissiilé vizmintat (5. abra). Ezaltal a mintagy{ijté
edényzetben a minta tartdézkodasi ideje ugyan hosszabb, de még mindig elégséges
areprezentativitas fenntartasahoz. A V3 allomasnal (6. abra) mas mérési metddust
javasoltam, mivel itt nincs folyamatos kibocsatas. Itt célszer( a jelenlegi mérés-
technikat (puffertartaly-vizmérd edényzet) atalakitani oly modon, hogy magat
a kibocsato vezetéket tudjuk monitorozni nagy érzékenységii pajzsdetektorral,
amely kibocsataskor méri a csGvezetéken ataramlo kozeg aktivitasat. Az edény-
zet a mintavételezés miatt tovabbra is megmaradhat, de az a cs6vezetékben 1évo
aramlasi viszonyokkal 6sszehangoltan kell hogy teljesiiljon.

Tovabbi fejlesztési javaslatom volt a redundanciat ¢és a diverzitast szem
el6tt tartva, hogy vezeték nélkiili adatkapcsolat legyen kiépitve a kdzponti
adatgyjto felé, térjiink at az ipari PLC-vezérlésre, mert ezaltal kivalthatjuk
az adatkoncentratorokat és az ipari szamitogépet, amely szdmossaga miatt
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5.abra. A VI és a V2 vizmérd dallomds koncepcionalis kialakitdsa

Forrds: a szerz6 szerkesztése

a hiba lehetéségét novelte, valamint sziikségszerli a konténer klimatizalassal
val6 ellatasa a mérések rendelkezésre allasanak novelése érdekében (7. abra).
Kutatasaimat és fejlesztési javaslataimat véleményem szerint az is igazolja, hogy
instrukcioim alapjan dolgoztak ki és kivitelezték a miiszaki leirast.'® Figyelembe
véve az lizemid§-hosszabbitas iranti torekvéseket és a leendd Paks 2 kornyezeti
monitoringrendszerbe valo integralasanak lehet6ségét, hosszabb tavon az alloma-
sok aramellatasat biztosito kabelek és jelkabelek kicserélését is sziikségszertinek
tartom, méghozza foldrengésallo médon. Tovabbi lehetdség az allomasok agg-
regatoros aramellatasa — az allomasok rendelkeznek csatlakozokkal —, amelyhez
plusz aggregatorok beszerzése sziikséges.

Az Al-9 (lizemi) és a B (referenciaallomas) tipust allomasok (1-1,5 km-es
korzet) kapcsan ugyancsak altalanos érvényti a foldrengés elleni védelem és a lét-
fontossagt mérések teljes fesziiltségkiesés elleni védelme. Tovabba a mérések nagy
megbizhatdsagu, folyamatos rendelkezésre allasa miatt itt is indokolt az allomasok

'8 Energiatudomanyi Kozpont 2016: 6—-86.
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6. abra. A V3 vizmérd dllomas koncepcionalis kialakitisa

Forras: aszerz szerkesztése

klimaval valo ellatasa, illetve a hibalehetdségek csokkentése érdekében az ipari
PLC-vezérlésre valo attérés. Az akkumulatortelepek a baleseti helyzetben fontos
tavmérod eszkozoket, az Uin. kis térfogatii mintavevd és mérdegységeket tart-
jak mtikodésben, amelyek az aeroszolok, az elemi és szerves jodok folyamatos
monitorozasat végzik (8. abra), valamint a konténeren kiviili nagy méréshatara
BITT-szondat (9. abra) 1atjak el fesziiltséggel 72 oras athidalasi idével. Mérés-
technikai szempontbdl a szerves jodot mér6 Nal(T1) hdstabilizalt szcintillacids
detektor kicserélését javasoltam hékompenzalt tipustra, ezzel elkeriilve a detektor
esetleges — hibas automatizmus — talfiitése miatti mérés meghitsulasat. Ugyan-
csak méréstechnikai szempontbol lattam fontosnak, hogy csak a I-131 izotopra
vonatkozzanak az adatok, ezzel sokkal egyszeriibbé és biztosabba valt a kalib-
raci6 elvégzésé, ellendrzése. A cég vezetése és a hatésag ugyancsak helyt adott
a javaslatomnak, igy a miiszaki tervben is ezt dolgoztak ki, majd késobb ezt
valdsitottak meg. "

19

Energiatudomanyi Kézpont 2016: 6-86.
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7. abra. A régi és az uj vizes allomas kialakitdisa
Forras: a szerzo felvétele

Az Al-9 ésaB tipust allomasok még tartalmaznak a mintavételezés szempont-
jabol fontos eszkdzdket, igymint a tricium- és a radiokarbon-mintavevo egységet,
anagy térfogati mintavevo rendszert, a szaraz és a nedves kihullas mintavételezésére
szolgald edényzetet, de ezek fejlesztésére nincs sziikség a sulyos nuklearis baleset
szempontjabol. A C1-14 allomasok (30 km-es korzet) tavmérés szempontjabdl nem
toltenek be szerepet (passziv eszkozzel torténd dozismérésre és esetleges mintavételi
lehetéséget biztositanak), ezért részletesen nem térek ki rajuk.

A G1-11 tipusu allomasokat is feliilvizsgaltam, de esetiikben az autonom
aramellatast biztositoé napelemek bévitésére nincs sziikség, ami biztositja a nagy
méréshatart dozisteljesitmény-méro tapellatasat. A foldrengésallosag szem-
pontjabol a tartoszerkezet mindsitve van, a napelemek rogzitésének foldrengés
szempontjabol val6 bevizsgalasa nem sziikséges, mivel a fejlesztés keretében
az akkumulatorok kapacitasat olyan mértékben kiterjesztették, hogy aza 72 éras
athidalast a napelem elvesztése esetén is messze feliilmulja. Egyetlen korszersités
ala tartozo elemet azonositottam be, a radiokat, amelyek segitségével megvalosul
a vezeték nélkiili kommunikéacid. Ezek lecserélése az dsszes tobbi vezeték nélkiili
kapcsolatot Iétesitd allomasnal is alapkritérium volt a stabilabb adatkommuni-
kacio miatt, amelynek specifikacidjaban a szakteriilet véleményét kértem ki.?

2 Energiatudomanyi K6zpont 2016: 6—86.
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BITT-szonda

9. abra. A kornyezeti allomdson kiviil elhelyezkeddé BITT-szonda
Forras: aszerzd felvétele

A 18 db udvartéri detektor kapcsan ugyancsak tobb fejlesztési lehetdség-
gel éltem. A detektorok a fejlesztés eldtt csak vezetékes kapcsolattal (jelkabel,
betapkabel) rendelkeztek, javaslatomra most mar vezeték nélkiili kapcsolattal is
rendelkeznek, és a helyi akkumulator segitségével 72 6ras athidalassal autoném
miikddésre is képesek (10. abra).

A foldrengés veszélyére valo felkészités keretében 6t db udvartéri detektor
athelyezését javasoltam romhataron kiviilre, ahol nem volt igazolhat6 a kornye-
zetben 1€vo objektum foldrengésallosaga, és ezek olyan acélallvanyzatot kaptak
amegfeleld alappal (10. abra), amely az eldirt foldrengésallosagi kdvetelmények-
nek megfelel.?!

A meteorologiai rendszerek fontos szerepet toltenek be egy esetleges sulyos
nuklearis baleset soran, hiszen ezen adatok segitségével hatarozhatok meg
a terjedésbeli sajatossagok. A jelenlegi rendszerek kielégitik a redundancia
és a diverzitas eldirasait. A SODAR-rendszer (12. abra) elényének tekinthetd az
egyszerll, mozgo alkatrészek nélkiili felépitése: pusztan a foldfelszinrdl kibocsatott
ultrahang visszaver6désébol meg tudja hatarozni a szélprofilt. Ez a konstrukciod
mar telepitése idején kielégitette a foldrengés elleni védelem kritériumait, azonban
az akkumulator kapacitasara vonatkozoan fejlesztési javaslatokat fogalmaztam

2 Energiatudomanyi Kézpont 2016: 6-86.
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10. abra. Az udvartéri BITT-szonddk fejlesztései
Forras: a szerzo felvétele
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11. abra. Az udvartéri detektorok dathelyezése
romhataron kiviilre

Forras: aszerzd szerkesztése
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12. abra. SODAR-rendszer (balra és kézépen), meteorologiai torony (jobbra)

Forras: aszerz6 felvétele

meg, hogy az eldirt 72 oras athidalasra is képes legyen, illetve az aggregatoros
racsatlakozas lehetdségének kiaknazasara plusz aggregator beszerzésre tettem
javaslatot.

A SODAR-rendszer telepitési helyére vonatkozoan a jovére nézve vannak még
javaslataim, figyelembe véve, hogy a koriilotte 1évé épiiletek turbulens hatasa
némiképp torzithatja az erdmi kdrnyezetére jellemzo értékeket. A 120 m-es
meteorologiai torony (12. abra) viszont ilyen szempontbdl megfeleld helyen van,
azonban a SODAR-rendszerrel ellentétben nincs bevizsgalva F2-es er6sségi
tornado ellen, illetve a rajta elhelyezett eszk6zok is tobb karbantartast igényel-
nek. Mindent sszevetve a két rendszer jol kiegésziti egymast, ahol a priorizalt
adatszolgaltatast a SODAR végzi.

A mintavételek kapcsan Iehetnek olyan jellegii esetek és balesettipusok, amikor
kulcsfontossagii a laboratoriumi feldolgozas és az abbdl kinyerhetd adatok. Ezért
a 15/2001 (VI. 6.) KoM rendelettel 6sszhangban a hatosag altal jovahagyott
kibocsatas- és kornyezet-ellenérzési szabalyzatot javaslom kiegésziteni TA2-4
(varhato lizemi eseményekre €s tervezési tizemzavarokra) és TAK1-2 (komplex
és stlyos balesetekre) lizemi allapotban valdé mintavételekkel, eljarasokkal.

2 15/2001. (VI. 6.) K6M rendelet az atomenergia alkalmazasa sordn a levegdbe és vizbe t6rténd
radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellendrzésérdl. 2011. évi CXXVIIL. térvény a katasztrofa-
védelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol. 4. melléklet.

2 MVM Paksi Atomerémi Zrt. 2019a: 5-34, 31; 4-30.
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A nuklearisbaleset-elharitas sugarhelyzet-
értékelési eszkozrendszereinek tanulmanyozasa
a sulyos nuklearis balesetek tiikrében

A kovetkezokben ugyancsak a Paksi Atomerdmii példajan keresztiil mutatom
be a nuklearisbaleset-elharitasi rendszert, €s azon belil feliilvizsgalom a sugar-
védelmi vonatkozast feladatokat, valamint meghatarozom azon teriileteket, ahol
fejlesztési lehetdségeket latok. A paksi atomerdmii az orszagos rendelkezésekkel
Osszhangban Balesetelharitasi Szervezetet miikodtet, amelynek feladata, hogy
az Atfog6 Veszélyhelyzeti Intézkedési Tervben (a tovabbiakban: AVIT) foglaltakat
kezelni tudja.” Az AVIT tartalmazza tobbek kozott a Nuklearisbaleset-elhéritasi
Intézkedési Tervet.>

A sugarvédelmi vonatkozasu feladatokat a Sugarvédelmi Szervezet
latja el valamivel tobb, mint 50 fével. A szervezeti egységen beliil foglal
helyet a Sugarhelyzet-értékeld Részleg, a Sugarvédelmi Eszkozbiztosito Részleg,
aRadio-, Biologiai, Vegyi (a tovabbiakban: RBV) Csoport és a Mentesité Csoport.
Az RBV Csoporton beliil helyezkedik el a Sugarszennyezettség-mérd Részleg
és a Sugarfelderité Részleg a harom Sugarfelderit6 Rajjal.? Figyelembe véve egy
esetleges sulyos nuklearis baleset bekdvetkeztét most elsdsorban a sugarhelyzet-
értékelés és a sugarfelderités eszkdzeit vettem goreso ala. Teszem mindezt azért,
mert véleményem szerint a dontéshozok ilyen helyzetben a technoldgiai allapotokon
kiviil ezt kell hogy els6 korben mérlegre tegyék a kdrnyezet és az emberek megdvasa
érdekében. A sugarhelyzet-értékelés egyik kulcsfontossagu eszkoze a terjedést
szamito szoftver. Az erdmi esetében ez két szoftvert foglal magaba. Az egyik
a Sugarvédelmi Ellendrz6 Rendszer keretei kozott futd Gn. Dose on Lite (egysze-
riisitett online dozisteljesitmény-szamito) szoftver (13. abra), amely a kdrnyezeti
allomasok gammasugarzasanak kornyezeti dozisteljesitmény-egyenértéke alapjan
extrapolacioval hatarozza meg az erémii 30 km-es tavolsagara a dozisteljesitmény-
értékeket.?”

A masik azun. Transport Exchange (TREX) program (14. abra), amely a forras-
tag ismeretében tudja szamolni a kibocsatott radioaktiv anyag térbeli eloszlasat
Lagrange-féle megkozelitést alkalmazva, amely figyelembe veszi a terjedést,

2 MVM Paksi Atomerém Zrt. 2019b: I-V. modul
»  MVM Paksi Atomerémii Zrt. 2019b: II. 6-38.

2% MVM Paksi Atomerémt Zrt. 2019b: I1. 17-19.
7 MVM Paksi Atomerémi Zrt. 2019¢: 3—62.
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13. abra. 4 Dose on Lite terjedésszamito szoftver

Forras: aszerz szerkesztése

abomlast és az lilepedést.” A szamitasokat 30 km-es korzetre végzi el elore jelzett
Application of Research to Operations at Mesoscale®® (AROME-) adatok alapjan,
amelyeket az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat szuperszamitogépe szolgaltat,*
vagy a telephelyi meteorologiai paraméterek alapjan.

Fejlesztési javaslatom a szoftverekkel kapcsolatosan az, hogy az amugy is ren-
delkezésre allo kiterjesztett sugarvédelmi paraméterek (munkahelyi-technologiai,
kibocsatas- és kornyezet-ellenérzési adatok) legyenek hozzaférhetdek a szoftverek
szamara. Ezaltal a terjedés szamitasa (a megfelel6 modellekkel valo kiegészi-
tésekkel) nemcsak az erémi 30 km-es korzetére terjeszthetd ki, hanem valds
forrastaggal elére jelezhet6k lennének az épiileteken beliili és a kdzvetlen kor-
nyezetben uralkodo sugarzasi viszonyok, amelyek a tovabbi valos mérésekkel
frissitve a lehet6 legpontosabb elérejelzéseket adnak a dontéshozok szamara.

A Kornyezet-ellenérzd Laboratorium iizemeltetésében az erémii rendelkezik
egy sugarvédelmi mérbéautoval (15. bra).
®  TREX, Terjedési-Ulepedési Modell Szimuldtor 2021: 1-76.

»  Kutatas alkalmazasa a mezoszintli miiveletekre — szabad forditasban.
% Orszagos Meteorologiai Szolgalat 2023.
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14. abra. TREX terjedésszamito szoftver

Forras: aszerzd szerkesztése

Ez az autd felszerelhet6 kézi mintavevo eszkozokkel és kézi miiszerekkel, azon-
ban stlyos nuklearis baleset esetén ennél nagyobb képességekkel célszerti ellatni.
Ezért fejlesztési javaslatom az, hogy az erémiiben ugyancsak fellelhetd, a baleset-
elharitas kotelékében szolgalatot teljesitd sugararnyékolt (pancélozott), terepi
képességekkel és kiviil-beliil dozisteljesitmény-mérdkkel ellatott csapatszallitd
auto (16. abra) képességei legyenek kiegészitve tovabbi RBV-képességekkel, ¢s/
vagy Uj beszerzése valosuljon meg. A képességek ki kell hogy terjedjenek az autoba
integralt, kiilonb6z6 sugarzasokat (a-, -, y-) és méréstartomanyokat atfogd
egyéb sugarzasmérd eszkozokre (dozismérdk, utvonalmonitoring-rendszerek,
feliiletiszennyezettség-mérék, gammaspektrométerek), mintavételi eszkozokre
(leveg6-, folyadék-, kornyezeti mintak).

Hasonloan fontos a szennyezett teriiletek jelolésére alkalmas jel6l6 eszkdzok
kihelyezése, a kollektiv védelem érdekében sziirt levegd betaplalasa, az enyhe
kompresszid l1étrehozasa (ezzel a képességgel a meglévo is rendelkezik). A sugar-
felderiték tovabbi feladata a vegyi és biologiai felderités is, ezért célszert ezekre
a feladatokra is felkésziteni a gépjarmiivet a megfeleld miszerezettséggel
(spektrométerek, gazmérok, szennyezettség mérék) egyiitt. Az RBV-képességek
szempontjabol fontos része a gépjarmiinek a meteorologiai paramétereket mérd
egysége is. Ezeken kiviil természetesen nagyon fontos szerepet tolt be a kom-
munikacié és az adatatvitel, amelynek kiépitését redundans és diverz modon
célszeri telepiteni.
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15. abra. Sugdrvédelmi mérdkocsi
Forras: a szerz0 felvétele

A kovetkez6kben olyan eszkdzrendszer alkalmazhatosagara térek ki, amely
a nuklearis létesitmények kornyezetében még nem terjedt el, igy a paksi atom-
erémi kapcsan korszakalkot6 kezdeményezés. Ezek az eszk6zok nem masok,
mint a dronok. Mar igen koran nyilvanvalova valt szamomra, hogy a 1égi sugar-
felderités nagyon hatékonyan hasznalhato akar kiterjedt radioaktiv szennyezések,
akar lokalis forrépontok, sugarforrasok beazonositasara. A helikopteres vagy
merev szarnyu dron sugarfelderitési modszerei kapcsan szamos cikk sziiletett
a Katonai Miszaki Doktori Iskola tudomanyos miihelyében, amelyek arrol tajé-
koztatnak, hogy akar a gyalogos felderitéssel sszevethetd pontossagot ezen
eszkozok pontossaga, mindezt gyorsan és nagy teriiletek feltérképezése mellett
tudjak végrehajtani.

Figyelembe kell venni a dronok (17. dbra) azon tulajdonsagait, hogy viszony-
lag olcsok, gyorsan bevethetdk, akar ktelékben is hasznalhatok, a felszerelhetd
eszkozrendszerek (detektorok, mintavételi és megfigyel6eszkdzok) igen valtoza-
tosak, izemeltetésiik és tarolasuk viszonylag olcso, egyszerii és nem utolsésorban
az él6erd nélkiilozhetd, ezzel megfelelve az ALARA-elvnek, vagyis hogy
asugarveszélyes munkahelyen foglalkoztatott személyek sugarterhelése a lehetd
legalacsonyabb szinten maradjon —a gazdasagi-tarsadalmi tényezok figyelembe-
vételével..
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16. abra. Sugarfelderitési célokra is alkalmazhato, sugararnyékolt szallito jarmii

Forras: aszerzo felvétele

Vannak olyan dronok is, amelyek specialis miikodésiik révén akar az épii-
leten beliili sugarfelderitésre vagy egyéb feltérképezésre is jol alkalmazhatok
sugarvédelmi szempontbol. A megfelel6 kommunikacids csatornakon keresztiil
kiegészité méréseket is tudnak szolgaltatni a sugarhelyzet-értékeloknek, amelyek
kulcsfontossagtiak lehetnek egy sulyos nuklearis baleset kapcsan.

A komplex dontéstamogaté szoftver
koncepcionalis kifejlesztése, alkalmazasa

Nuklearis létesitmény esetén a legnagyobb kihivas egy esetleges stlyos nuklearis
baleset bekdvetkezése és annak kézben tartasa oly modon, hogy a kérnyezetet
alehetd legkisebb mértékben terheljiik. A dontéshozdk ilyenkor rendkiviil nehéz
helyzetben vannak, hiszen rengeteg adatot, tényezot és egyéb informaciot kell
figyelembe venniiik és mérlegelniiik. Ezért gondolom azt, hogy egy komplex
dontéstamogato szoftver ezt a munkat nagyban meg tudja konnyiteni, ugyanis
az amugy is rendelkezésre allo tavadok adatai — kiegészitve a mobileszkdzok
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17. abra. Izotopszelektiv sugarfelderitésre képes dron
Forras: a szerzé felvétele

18. abra. Izotopszelektiv sugarfelderitésre képes dron
Forras: MANGA 2016: 189
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altal szolgaltatott adatokkal — egyéb adatbazisokkal, modellezé és elérejelzd
rendszerekkel egy helyen rendelkezésre tudnanak allni. Ezek utan olyan sziiré-
sek és algoritmusok alkalmazhatok, amelyek révén mar csak a relevans adatok
maradhatnanak, ezzel megkonnyitve a dontéshozok munkajat.

A dontéstamogatd szoftver elsédleges célja az, hogy a technoldgiai rendsze-
rek allapotanak monitorozasa mellett annak sugarzasi paraméterei is nyomon
kovethetok legyenek. Csak igy valosithaté meg, hogy a radioaktiv kibocsatas
mértékével és a kibocsatas helyével/helyeivel tisztaban legyiink. Amennyiben
ezek az informaciok rendelkezésre allnak, mar konnyebb a dontéseket meghozni
akornyezet karositasanak minimalizalast figyelembe véve. A szoftvert ezenkiviil
ki lehet béviteni egyéb funkcidkkal is. Gondolok itt az egyéb veszélyhelyzet-
kezelésekre, amelyek jabb szakteriiletek bevonasat teszik sziikségessé. Az ehhez
kapcsolodo adatbazisok, mérési eredmények ugyancsak rendelkezésre allnak.
Tovabbi lehetdségként emlitem meg, hogy az ilyen helyzetekben az illetékes
orszagos szervek ¢s hatosagok felé a megfelel kicsatolasokkal — amelyek mar
most is nagyrészt rendelkezésre allnak — az adat- és informacidaramlast meg
lehetne konnyiteni a megfeleld jogosultsagok és engedélyek beallitasaval.

Osszefoglalas

Az atomenergia alkalmazasa mar annyira elterjedt, hogy anélkiil az életet mar
nehéz elképzelni. Az atomerémivek altal hasznalt fiitéelemek fajlagosenergia-
kinyerése jelenleg semmivel sem dsszevethetd, és ezt normal iizem mellett
kornyezetkimélé modon teszik. Az elmult évtizedek néhany sajnalatos eseménye
azonban arra is ravilagitott, hogy a stulyos nuklearis baleset bekovetkeztével is
szamolnunk kell. Az ilyen helyzetekben a kdrnyezet terhelésének csokkentése
létsziikség. Tanulmanyomban ezt szem el6tt tartva teszek fejlesztési javaslatokat
a kovetkezd témakorokben:

a) nukleariskdrnyezet-ellenérzés;

b) anuklearisbaleset-elharitas sugarvédelmi vonatkozasu eszkozrendszerei-

nek fejlesztése;
¢) akomplex dontéstamogato rendszer kifejlesztése.

Ennek tiikrében fejlesztési javaslatokat dolgoztam ki a nukleariskornyezet-ellenérzés

terén, amelyek nagy részét mar kivitelezték is. Ezek a fejlesztések dsszefiiggésben
voltak altalanos jelleggel a foldrengés és a teljes fesziiltségvesztés elleni védelemmel,
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illetve behataroltam azokat a 1étfontossagu méréseket, amelyek megerdsitése vagy
kicserélése sziikségszeri volt a sulyos nuklearis balesetet feltételezve.

A nuklearisbaleset-elharitas szempontjabol elsésorban a sugarvédelmi
vonatkozasu feladatokra fokuszaltam, azon belill is a sugarhelyzet-értékelésre
és a sugarfelderitési eszkozokre, modszerekre. A sugarhelyzet-értékelés szem-
pontjabol fontos szerepet betolto terjedésszamitd szoftverekre fejlesztési iranyként
adtam meg a jelenlegi szoftverek egymasba integralasat és egyéb modellekkel
vald kibovitését, amellyel lehetévé valhat a valos forrastagon alapuld terjedés-
szamitas. Tovabbi elonyként konyvelhet6 el, hogy nemcsak 30 km-es korzetre,
hanem az épiileteken beliili és kozvetlen kdrnyezetiikre is tudnak elérejelzéseket
adni rovidebb és hosszabb tavon egyarant.

A sugarfelderités kapcsan a sugarvédelmi méréauto fejlesztésére és 0j eszkoz-
rendszerre, a dronok alkalmazhatdsagara teszek javaslatot. A sugarvédelmi
meérdkocsi kapcsan felsoroltam azokat a szempontokat, amelyeknek meg kell felelni
egy esetleges sulyos nuklearis baleset kapcsan. A dronok sugarvédelmi (mérések,
mintavételezések, éloerd nélkiilozése révén) és gazdasagossagi szempontbol is
jol alkalmazhatok. Mind a merev szarny, mind a forgészarnyt modellek 1ét-
jogosultsaga bizonyithat6, s6t kotelékben vagy tobb tipus egyiittes alkalmazasa
révén komplexebb feladatok elvégzésére is alkalmasak.

A komplex dontéstamogatd rendszer kifejlesztésével pedig a dontéshozok mun-
kajat lehet megkdnnyiteni, hogy a lehetd leggyorsabban a legoptimalisabb dontést
tudjak meghozni. A szoftver segitségével nyomon kdvethetok a technoldgiai allapot
mellet annak sugarzasi paraméterei és azok kibocsatasi ttvonalai. A kell6 algoritmus
alkalmazasaval és a megfelel6 elorejelz6 modellek kiegészitésével az adatok sz{lir-
het6k lehetnének, hogy csak a relevans adatok alljanak rendelkezésre. A szoftver
tovabbi lehetdséget biztosithat a baleset-elharitasban részt vevo orszagos szervek
és a hatosag felé torténé kommunikaciora és adatszolgaltatasra. Mindent figyelembe
véve fejlesztési és Gijitasi javaslataimnak készonhetéen folyamatosan monitorozha-
tok, modellezhetdk a sugarzasi viszonyok, aminek révén olyan dontések hozhatok,
amelyekkel meg tudjuk 6évni kdrnyezetiink biztonsagat, minimalizalhatjuk annak
terhelését és megdvhatjuk az emberek életét és egészségét.
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Papp Csenge'

A személygépjarmii-motorburkolat
¢gese soran felszabadul6 gazok vizsgalata

A modern jarmiiiparban mar nem ritka, hogy a korabban fémbdl késziilt alkatrészeket
miianyagbol késziiltek valtjak fel. Ennek oka a kéltséghatékony eléallitas, a konnyii szerke-
zet és a gyors utanpotlas. A jarmiivekkel kapcsolatos tiizek vizsgalata osszetett kérdéskor,
a kornyezetre gyakorolt hatasokat pedig csak kevesen kutatjak. Ebben az irasban egy
motortérben alkalmazott miianyag burkolat égésének laboratoriumi vizsgalatat mutatom
be, amelyet a motortérbe kiilonbozé funkciok ellatasa céljabol helyeznek el. Az égési
gazokat dsszegyiijtottem, és gazkromatografiaval értékeltem. Az eredmények azt mutat-
Jak, hogy a miianyagboritas égése soran felszabadult gazok sulyosan kdarosak lehetnek
a kozvetlen kornyezetre. Ez a cikk tartalmazza a mintavétel modszerét, magat a kisérletet
és az eredményeket.

Kulesszavak: motorburkolat, miianyag, égésgazok, gazkromatogrdfia, karos gazok

EXAMINATION OF RELEASED GASES DURING
THE COMBUSTION OF A PASSENGER CAR ENGINE COVER

Plastic is the most commonly used material in modern vehicle industry. Nowadays, it is
not rare that parts previously made from metal are replaced by plastic ones. This is due
to cost-effective production, light structure and fast supply. The investigation of vehicle-
relatedfires is a complex issue, and currently environmental effects are out of the research
focus. In this paper, I present a laboratory investigation of the combustion gases of a plastic
cover used in the engine compartment, which is placed to improve the aesthetics of the
engine bay. The combustion gases were collected and evaluated by gas chromatography.
The results show that the gases released during the burning of the plastic cover can be
seriously harmful to the immediate environment. This article includes the sampling method,
the experiment itself, and the results.

Keywords: engine cover, plastic, combustion gases, gas chromatography, harmful gases
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Bevezetés

Az autdiparban a kiilonb6z6 méretii és tipust jarmiivek gyartasahoz sokféle
anyagot lehet felhasznalni. Az aluminium, az acél, a gumi, az iiveg, aréz és a bor
volt a hagyomanyosan beépitett anyag. A fejlodés hatasara azonban a gyartok
Uj anyagokat fejlesztettek ki. A miianyagok széles kori elterjedése az id6k
soran utolérte a jarmuigyartast is. Mar régota alkalmaznak miianyagot kiilon-
b6z6 funkciokkal rendelkezé belsé és kiilsé burkolathoz, az ilések szerkezeti
alkotoelemeiként, tamlaihoz, az iiléfeliilet boritasahoz, a kormanyhoz, az ajto-
panelekhez, az ablakt6rlokhoz, a fényszorokhoz és a 16kharitokhoz. Jol latszik
a felsorolasbol, hogy a karosszéria és az utastér egyes elemei és a segédberende-
zések is ebbdl a mindenre hasznalhato anyagbol késziilnek. Korabban példaul
a lokharité is a karosszéria anyagabdl, azaz aluminiumbdl épiilt fel. A beltérben
inkabb a fém- és a faburkolatok dominaltak, mig a segédberendezések, mint a mar
emlitett ablaktorld szerkezet is, aluminiumbol késziiltek. Gyakori volt az iiveg
alkalmazasa fényszorok és sz¢élvédok gyartasakor, ma mar ezeknél is a milanyag
vette at a szerepet.? A hagyomanyos anyagok milanyagra cserélésének okai a kovet-
kezbékben fogalmazhatéak meg: csdkkentett tomeg €s lizemanyag-fogyasztas,
konnyti tervezhetOség és gyarthatosag. Az autogyartok a milanyagok hasznalataval
csokkenthetik az autok tomegét, ami segit csokkenteni az lizemanyag-fogyasztast
és ennek eredményeképp a karosanyag-kibocsatast. Ez a legfontosabb célkitlizése
a modern jarmiigyartasnak. Idetartozik még a gyartas koltségesokkentése.
A mianyagbol késziilt alkatrészek, elemek gyartasa altalanosan olcsébbnak
mondhato, mint a hagyomanyos anyagokbol késziilteké. A miianyagbdl késziilt
alkatrészek tervezhetsége kedvezobb, mivel jol formazhatodak, igy a gyartok
sokkal tobb lehetéséget kaphatnak az autok kiils6 és belso elemeinek megterve-
zésére, a bonyolult formak kivitelezésére, és ehhez jabb, korszeriibb gyartasi
technoldgiakat is alkalmazhatnak.?

Az 1. abran jol lathato, hogy az évtizedek soran milyen aranyban épitik be
az autdiparban hasznalt f6bb anyagokat.

Jelentésen megndvekedett a mlianyag alkalmazasa, a 2020-as években mar
ajarmi tomegének 18%-at teszi ki. Varhatoan ez a tendencia hasonloan fog ala-
kulni az elkovetkezendd évtizedekben is, hiszen az autdiparban folyamatosan
fejlesztik és kutatjak az Gj mlianyagtipusokat és a hozzajuk tartozé gyartasi

2 OMAR-TOTH 2021.
Kumar 2015; Krawczak 2021.
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Ateljes jarmii tomegének szazaléka
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1. abra. A jarmiivekbe épitett anyagok tomegének aranya
Forrds: LEE-FLANIGEN 2012 alapjan a szerz szerkesztése

technologiakat. Azonban azzal csak ritkan foglalkoznak, hogy a jarmiibiztonsagra,
kiilondsképpen a jarmiitiizekre a miianyagok széles korti alkalmazasa milyen
hatassal van. Kutatbmunkam célja azonositani a milanyag égése soran keletkezo
karos égésgazokat, és ravilagitani azok kornyezetkarosito hatasaira.

A jarmiivek tiizbiztonsaga

A mobilitds a modern tarsadalom egyik legfontosabb alappillére. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a forgalomban részt vevok szamaval egyiitt a balesetek szama
is no. A kozti kozlekedésben a biztonsag novelése a gyartok egyik fontos célja.
A gépjarmiivek miiszaki biztonsagat a balesetek valoszinliségének csokkentése
¢és a vészhelyzetben valo vezetéstamogatas adja. Ehhez jarulnak hozza az Gn.
aktiv és passziv biztonsagi rendszerek. Az aktiv biztonsagi rendszerek kozé
tartoznak a vezetést tamogato rendszerek és eszk6zok, példaul kamerak, rada-
rok, vészfékasszisztens stb. Mig a passziv biztonsagot a jarmi tulajdonsagai
és biztonsagi berendezései adjak, példaul fékek, biztonsagi dv, gylirddési zona
stb. A mlianyag-felhasznalas nagyban befolyasolhatja a jarmiivek passziv bizton-
sagat, a karosszériat felépitd elemek megbizhatdsaganak kérdése kulcsfontossagu
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lehet baleset bekovetkeztekor.* Kevésbé vizsgalt téma azonban a jarmivekkel
kapcsolatos tiizeseteké, azok hatasai az utasokra vagy akar a kornyezetre. Sajnos
még a hagyomanyos belsd égésii motorral szerelt jarmiivek tiizeirdl és kdrnye-
zeti hatasairol is csak csekély elérhet6 kutatas van. Ez Gsszetett téma, ugyanis
a gyakorlatban a tliz eredetének mar a megallapitasa is igen nagy kihivast jelent.
El6szor is ismerni kell a tlizben érintett anyagokat. A meghatarozasok elvég-
zése soran ismerni kell ezeknek az azonositott anyagoknak a tulajdonsagait,
mint a gyulladasi hdmérséklet, a lobbanas- és olvadaspont vagy a gyulékony-
sagi hajlam. A tiizrél elmondhatd, hogy az esetek nagy tobbségében a forrd
motortérbdl indul ki, hagyomanyos meghajtast tekintve. Amikor egy jarm{ mar
ég, a nagy karok igen rovid idon beliil bekovetkeznek, és a tiiz minden elemre
atterjedhet. Altalaban 10-15 percen beliil jelentds pusztitast okoz, és gyakran
megsemmisiilnek azok a bizonyitékok, amelyek ravilagitananak a tiz okara.
Sajnos ilyen révid id6n beliil a tlizoltok ¢s egyéb beavatkozok sem érkeznek ki
ahelyszinre, vagy ha mégis, az oltas megkezdéséhez tovabbi idére van sziikség.’
Eléfordulhat, hogy maga az oltas sem lehetséges, példaul hibrid vagy elektromos
jarmi égésekor, mert a tiiz mar olyan nagy feliiletre terjed ki, vagy az elektro-
mos kabelek és berendezések hatastalanitasara sincs lehetéség. Ilyenkor a teljes
jarmi kiéghet. Egy amerikai kutatasbol kideriilt, hogy a tiizek 62%-a kifejezetten
a jarmii motorjara, futomiivére vagy kerékfeliileteire vezethetd vissza. A maso-
dik leggyakoribb, pontosan 12% az utastérbol kiinduld tiiz. Tehat a legtobb tiiz
amotortérben keletkezik.® Ez igaz az autokra, a teherautokra és a nehézgépekre
egyarant. Az alkatrészek elrendezésének és elrendezésiik sliriségének eldzetes
ismerete segit megérteni, milyen gyorsan terjed a tiiz, melyek azok az anyagok,
alkatrészek, amelyek taplaltak az égést. A modern jarmiivek motorterében is sok
milanyagbol késziilt alkatrész talalhato, amelyek egyszeri meggyulladasat kove-
téen gyorsan tovabbterjednek a tiizek. Mivel mar korabbi, megjelenés alatt 1év6
irasomban én is sszegeztem és masok tudomanyos tapasztalatai is arra vilagitanak
ra, hogy a jarmtiizek nagy része a motortérben keletkezik, ezért valasztottam
egy motorburkolatot, hogy égése soran azonositsam a felszabadul6 gazokat, mert
az ebbdl levont kovetkeztetések altalanosak lehetnek mas jarmiitipusoknal is.”

¢ KErTESzZ—KOVACs 2022.
S KANYO 2018.

¢ HiGGIns 2012.

7 SMYTH-DIiLLON 2012.
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2. abra. A vizsgdlatban hasznalt motorburkolat
Forras: aszerzd felvétele

A vizsgalt minta bemutatiasa

A vizsgalatban részt vevo motorburkolat a motor tetején helyezik el. Manapsag
egyre nagyobb divat az egész motorteret egybefiiggd milanyagburkolattal lefedni,
igy eltakarva a szem el6tt 1évo alkatrészeket, tehat célja az esztétikus megjelenés.
Ezenkiviil mas feladata is lehet, a markaszervizek plombaval jel6lik meg ezt a bur-
kolatot, hogy a motortérben csak hivatalos szakember végezhessen munkalatokat.
A motorbol kijovo zajok csokkentése érdekében is alkalmazzak, tovabba megvédi
a szelepvezérlés elemeit a motortérbe keriilé portol és nedvességtol. A korabbi
tipusokban ez nem volt bevett gyakorlat, inkabb a német markakra volt jellemzé.
Igy esett valasztasom a Golf I1I Cabriolet 1997-ben gyartott személygépjarmii
burkolatara.

A burkolat anyaga ismert, a hatoldalon szereplé PP GF30 szabvanyos
jelolés alapjan. Ez 30%-ban iivegszallal megerdsitett polipropilén tipust
milanyag. Ismérve, hogy az livegszalas megerdsités noveli az anyag szilardsagat
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és merevségét, mikozben javitja litésallosagat és hotiird képességét. Emiatt a PP
GF30 anyagot gyakran hasznaljak az autéiparban, az elektronikai iparban és mas
olyan iparagakban is, ahol szilardsagra és merevségre van sziikség. A burkolatbol
egy 100 x 100 mm nagysagu, 30 g mért tomegii mintat kellett elokészitenem.

A vizsgalat bemutatasa

A vizsgalt minta égésgazkomponenseinek meghatarozasahoz gazkromatografias
modszert alkalmaztam. A gazkromatografids vizsgalatot emisszios mintavételezés
elézi meg, amely a szennyez6 vegyiiletek kibocsatasanak helyén, zart ter(i vegyi-
fiilkében tortént. Szamitasba kell venni a vizsgalatot befolyasold tényezoket,
ugymint a légkdri nyomast, a hdémérsékletet és a paratartalmat, hogy a fiisttel
szennyezett levegében 1év6 anyagokat megallapitsuk.

1. tablazat. A vizsgdlatot befolyasolo tényezdék

B 1013 hPa
T, 273K
1011,38 hPa
292K

Forras: a szerzd szerkesztése

A mintavétel soran egy hordozhat6 vakuumszivattyu rovid csérendszeren keresz-
tlil szivja be az égési folyamatbol szarmazé kiilonféle gazokat. A csérendszer
része egy specialis SKC Anasorb CSC tipusu aktivszenes mintatarolo iivegeso.
Ez a hordozhato szivattyu el6tt helyezkedik el, igy az égés soran keletkez6 fiist
minden vegyiilete ebbe a taroldba keriil. A vizsgalatot, azaz a fiist szivasat cél-
szerli 3-5 perc kozotti id6tartamig végezni, hogy a mintagyijtébe elengedd anyag
keriiljon a kiértékelhetdség miatt. Ezen levett mintak elokészitése utan keriilhet
sor a gazkromatografias vizsgalatra. A gazkromatografia (Gaschromatography;,
a tovabbiakban: GC) termikusan stabil, illékony, szerves és szervetlen vegyii-
letek elvalasztasara szolgalo eljaras, igy ez kivaloéan alkalmas a szénhidrogének
¢és szarmazékaik, valamint a kdrnyezetszennyezd anyagok meghatarozasara.
Elvét tekintve a GC-s elvalasztasi technika soran nincs kdlcsonhatas a minta
és az inert vivégaz kozott. Ez a vivégaz a miikodés soran allandoéan aramlik,
atjuttatva az oszlopon/kolonnan a gézallapoti komponenseket, igy 1étrehozva
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3. abra. A mintavételezés bemutatdsa

Forras: aszerzo felvétele

az elvalasztast, majd a mintat a detektorba tovabbitja. Az eljaras soran a leg-
gyakrabban alkalmazott detektortipusnak a langionizaciés detektor (Flame
lonization Detector; FID) mondhato. Felépitését tekintve ez egy elektrodpar mellé
helyezett, hidrogén- vagy siiritettleveg6-eleggyel taplalt mikroégd. Az oszlopot
elhagy6 komponensek a detektorlangba jutva tobblépéses reakcidoban, oxigén
kozremiikodésével ionizalddnak.® Az ionok hatasara az elektrodok kdzott Aram
folyik, ami mérhetdvé valik. A detektor altal eldallitott és tovabbitott jel teszi
lehetdvé az elvalasztott komponensek azonositasat és mennyiségi meghatarozasat.

A gazkromatografias vizsgalat eredményei

A begyliijtott mintak kiértékelése Agilent Technologies 6890N Network GC rend-
szeren tortént. A fenti modszer szerint elvalasztott komponensek detektorjel-idé

8 Kuzmaetal. 2014,
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4. abra. A miianyag burkolat kromatogramja

Forras: aszerzo felvétele

figgvényét kromatogramnak nevezziik. A kromatogram f6 jellemzgje a retencios
eltelt id6) és a csucs alatti terlilet, amelyek segitségével szamolhat6 a koncentracio.
A 4. abran lathato kromatogram alapjan azonosithatdak a kiilonb6z6, jelen

s

meg az (1) képlet szerint az MSZ EN 13649:2002 szabvany alapjan:

mi
€= = x 1000 (1)

ahol ¢, a vegyiilet koncentracioja a gazmintaban [mg/m’], az m; a vegyiilet tdmege
a gazmintaban [mg]; v.,a minta térfogata normal allapotban (273 K és 1013 hPa)

V4

hatarozasa a (2) képlet szerint tortént:
P
S @

0
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ahol V a szaraz gazminta mért térfogata, p a mintavevo levegd nyomasa [hPa],
p,=1013 hPa, T pedig a véggazminta tényleges hdmérséklete [K], T,=273 K.

2.tablazat. 4 jelen lévd vegyiiletek tomegadatai

Mért adatok

A széu:az \{égﬁ gazminta 2,000

mért térfogata [1]
A minta levegd nyomasa [hPa] 1011,380
p,[hPa] 1013,000
To[K] 273,000
e
My [Mg] 0,005
Mg [mg] 0,007
050 [Mg] 0,007
M opropane [Mg] 0,009
My puano [ME] 0,009
M1 [ME] 0,013
Mg mai-eton [ ME] 0,003

Forras: aszerz szerkesztése

A minta térfogata (V,,,) literben, normal allapotban, p,=1013 hPa és T,=273 K
mellett, szaraz gazra a (3) szamitas alapjan adodik.

Py T 1013 292
Ver =V =9 (01138 < 273 = 2041 G)

0

Ezt kdvetden mar visszahelyettesithetd az Osszes vegyiilet tomege és a minta
térfogata az (1) képletbe, amelybdl kiadodik a koncentracio. A kdvetkezo tablazat
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tartalmazza ezeket a szamolt értékeket, amely jo 6sszehasonlitasi alapot adhat
a tovabbiakban.

3. tablazat. A jelen lévé vegyiiletekhez tartozo
koncentraciok

Koncentraciok [mg/m’]
Coenzol 0,9336
Cuoluol 0,7260
Cuitolok 0,7260
Cizopropancl 0,9336
Clerc-butanol 0,9336
Cizobuti-acett 0,1349
0,3420

Forras: a szerzd szerkesztése

Fontos megjegyezni, hogy ezek a koncentraciok a 100x100 mm nagysagu és 30 g
mért tomeg(i minta égési folyamata soran a levegébe keriil6 vegyiiletek értékeit
adjak meg. Erdemes azonban visszatekinteni az 1. abra oszlopdiagramjain fel-
tlintetett anyagok szazalékos megoszlasara. A valasztott személyauto koriilbeliil
1100 kg tomegii, amelynek durvan 15%-a lehet mtianyag. Ha a jarmii egésze tiiz
ala keriilne, akkor kb. 165 kg tomegii mianyag allna rendelkezésre éghet6 anyag-
ként, és ebbdl a tomegbdl szabadulna fel az el6zdekben feltiintetett vegyiiletek jo
része vagy akar mas karos anyagok is.

A fenti tablazat szerint megadott sorrendben a kiilonbdzo vegytiletek élettani
hatasai a kovetkezok. A benzol er6sen mérgezo, ¢és belélegezve halalt okozhat.
Noveli a rakot és mas betegségeket — példaul az aplasztikus anémia (trombozis),
az akut leukémia és a csontveldbetegség kialakulasanak kockazatat. Kozvetlen
belélegzés esetén a toluol mérsékelten vagy sulyosan mérgez6. Karositja az agyat
ésazidegrendszert, részegséghez hasonlo allapotot kelt, ritkan hallucinaciot okoz.
Az izopropanol lenyelve, béron keresztiil felszivodva vagy belélegezve mérgezést
okozhat. Egy 70 kg testtomegi felndttnél a toxikus hatés 15 g szervezetbe jutasaval
mar jelentkezik. A majban acetonna alakul. Mérgezési tiinetek: fejfajas, szédiilés,
hanyinger, hanyas, acetonszagu lehelet, eszméletvesztés, koma. Az izobutil-acetat
irritald hatassal van a nyalkahartyara. Belélegezve vagy lenyelve szédiilést,
hanyingert, gyomorfajdalmat okozhat. A felsorolasbol kimaradt vegyiiletek
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a bordn és a szemben okozhatnak irritaciot.” Normal expozicios hatarértékiiket
az Egészségiigyi Vilagszervezet hatarozza meg; EU-osztalyozas: az 1272/2008/
EK (CLP)" rendelet szerint.

4. tablazat. 4 jelen lévé vegyiiletek kitettségi hatarértékei
a WHO javaslatai alapjan, mg/m’-ben

benzol 3,25

toluol 190,00
xilolok 220,00
izopropanol 500,00
terc-butanol 62,00
izobutil-acetat 480,00
izoamil-matil-keton 47,00

Forras: aszerz szerkesztése

A jarmiibe beépitett milanyag teljes mennyiségébol adododan a tiiz kdzvetlen kdze-
Iében az alabbi anyagok egészségkarosito hatasai mar jelentkezhetnek. Konnyen
belathato, hogy bar alacsony koncentracids értékeket adott a 30 g minta gaz-
kromatografias vizsgalata, am a teljes jarmi égésekor ezek az értékek a kitettségi
hatarértéket 165 kg 6ssztomegii miianyagra vonatkoztatva béven tallépnék. Mind
belélegezve, mind bérdn keresztiil felszivodva kifejtenék stlyos egészségkarositd
hatasaikat a helyszinen. Ezért is fontos, hogy a balesetben részt vevo személyeket
minél gyorsabban kimenekitsék, illetve a beavatkozok a megfeleld felszerelésben
kezdjék meg a tiizoltasi munkalatokat, €s a koncentraciokat a megfeleld beren-
dezések segitségével monitorozzak. Az esetlegesen természeti kornyezetben
okozott karokat szamba kell venni, és azok negativ hatasait lehetdség szerint
enyhiteni kell."

o Kuti—Zoryomi 2018; FoLpI-HALAsz—K1s 2009.

1 Az Eurépai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete (2008. december 16.) az anyagok
és keverékek osztalyozasarol, cimkézésérol €s csomagolasarol, a 67/548/EGK ¢€s az 1999/45/
EK iranyelv modositasarol és hatalyon kiviil helyezésérdl, valamint az 1907/2006/EK rendelet
modositasarol.

" FoLpi—KuTi 2016.
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Az égésgazok kornyezeti hatasai

Mas szerzOk irasaiban is talalhatunk példat a mianyagok égésekor felszabadult
égésgazok azonositasara. A legnagyobb hatast a human egészségre és a termé-
szeti kdrnyezetre gyakorolja a milanyagok égése, féként, ha ez nem szabalyozott
formaban torténik. Az emberi egészségre kifejtett karos hatasokat mar a korab-
biakban bemutattam. Az aromas vegyiiletek, mint a benzol, a toluol és a xilol,
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezeket a mérgezo folyadékokat szamos
iparagban hasznaljak, elsésorban oldoszerként, s6t még a kozlekedés egyik vele-
jardjais az un. BTEX-vegyiiletek keletkezése. Leggyakrabban az lizemanyagtoltd
allomasokon, az aut6fényez6 mithelyekben és a milanyaggal foglalkozo6 iize-
meknél talalhatéak meg ezek az aromés szénhidrogének. Sajnos nem példatlan,
hogy egy esetleges meghibasodas soran a természetet karositoé anyagok keriilnek
atalajba, a vizbe és a levegdbe.'? A hivatkozott esettanulmanyban egy Polgaron
miikddé toltokuton vezeték meghibasodasa miatt keriiltek kiilonb6z6 vegyiiletek
akornyezetbe. A talajvizbdl kimutathato a benzol, a toluol, az etil-benzol és a xilo-
lok nagy mennyiségii jelenléte. A benzol a talajban lassan bomlik le, a talajbol
pedig konnyen a talajvizbe keriil. A toluol a vizi 6koszisztémara mérgez6 hatasu.
Szarazfoldi 6koszisztémaban belégzéssel vagy boron at képes hatast gyakorolni
aszervezetre. A sejtmembranokon atjutva a nagy zsirtartalmu szévetekben akku-
mulalodik. A xilol beszivarog a talajba, a talajvizbe, a felszini vizekbe, ahonnan
viszonylag hamar el tud parologni, ezért ritkan fordul el6 nagyobb koncentracio-
ban. Az el nem parolgott xilolt jorészt lebontjak a mikrobak, amelyek a szerves
anyag bontasaban (mineralizacio), atalakitasaban (transzformacio) vesznek részt.
Kozvetleniil a levegdbdl belélegezve felszivodik a tiidobol, és a véraramba jut.
Gyors a felszivodas a tapcsatornan keresztiil, ha olyan ivovizet vagy élelmiszert
fogyasztunk, amely xilollal szennyezett. M4j- és vesekarosito hatast. A terc-
butanol enyhén vizszennyezd. '

Manapsag azzal is foglalkozni kell hazankban, hogy a vilagjarvany
¢és az elhiz6d6 orosz—ukran habor( okozta negativ gazdasagi folyamatok miatt
amegélhetési koltségek egyre novekednek. Ennek eredményeként vidéken sajnos
egyre gyakoribb jelenség, hogy a flitési idészakban a kiilonb6zé mlanyag-
hulladékokat hasznalja fel a lakossag tiizeldanyagként. Elonyt jelent, hogy nagy
mennyiségben rendelkezésre all, és kényelmesebb is, mint a szelektiv gyijtés.

2 Truzsi et al. 2013.
B PADANYI-FOLDI 2016.
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Azonban ennek a folyamatnak is stilyos kdvetkezményei lehetnek a kdzvetlen
kornyezetre, féleg a levegd- és talajmindségre nézve. Az az 6t polimer, ame-
lyet talan a leggyakrabban hasznalnak, az iparban és ezaltal szinte minden
haztartasban megjelenik hulladékként, a kovetkezbek: polietilén tereftalat
(PETE vagy PET), polietilén (PE), polivinil klorid (PVC), polipropilén (PP)
és polisztirén (PS). A kisérletben szereplé motorburkolat anyaga is ezek koziil
vald, igy a felszabaduld égésgazok rendkiviil hasonldak lehetnek a haztartasi
mianyagok égetésekor, ugyanakkor a kiilonféle adalékanyagokrdl csak ritkan
jutunk megfelelé informaciohoz, eléfordulhat kdztiik aromas és kénvegyiilet
is.'* Ha kéntartalma is volt az elégetett anyagnak, akkor kén-dioxid vagy akar
kén-trioxid is keletkezhet. Vizzel alkotott elegyiik pedig kénessavat vagy kén-
savat képezhet. A miianyagok tokéletlen égése szén-dioxid vagy szén-monoxid
keletkezéséhez is vezethet. Ezek azok az anyagok, amelyek hozzajarulnak a savas
esOk kialakulasahoz. A csapadék vagy egyéb felszini viz talajba szivargasakor
talajviz keletkezik, igy az el6bb megemlitett vegyiiletek hozzajarulnak a talajviz
mindségi romlasahoz. '

Osszegzés

A kutatasban egy milanyag motorburkolat égésekor felszabadulo gazokat vizsgal-
tam gazkromatografias eljarassal. Sikeriilt kimutatni, hogy a BTEX-vegyiiletek
jelentdés mértékben szabadulnak fel ezen motorburkolatot alkoté miianyag
égése soran, amelyek az él6 szervezetre akut karositd hatasokat fejthetnek ki.
Az égés soran nagyobb mennyiségben keletkezd fiist azonban artalmas lehet
a természeti kdrnyezetre is, példaul ha a jarmii egésze érintetté valik a tiiz altal.
Ezek a vegyiiletek nem csupan a levegdt szennyezik kozvetleniil, hanem képe-
sek a leveg6bdl és a csapadékbdl a talajba is bejutni, ezzel sulyosan karositva
az élévilagot. Az altalam azonositott koncentraciokat dsszevetettem a WHO altal
javasolt kitettségi hatarértékekkel, amelyek ravilagitottak arra, hogy egy eset-
leges jarmitiz kornyezetében a baleset pillanataban stilyos egészségkarosodast
szenvedhetnek az érintettek. Kijelenthetd, hogy manapsag az egyik legnagyobb
kornyezeti terhelést a milanyagok égése jelenti, hiszen ez az egyik leggyakrabban
alkalmazott anyag vilagszerte barmilyen iparagat tekintve. Elterjedése nemesak

14 BuzAs-ToTH 2020.
5 KuTtrietal. 2020.
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ajarmiiparban vethet fel fontos kérdéseket a kdrnyezetvédelmet érintden. A tiizek
megelézése az egyik lehetdség, hogy minél kevesebb karos anyag juthasson
akornyezetbe. A jovoben célom megvizsgalni a kdziton bekdvetkezett jarmutiiz
okozta kérnyezeti hatasokat is.
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Répas Jozsef"

A magas automatizaltsdg kozlekedési
jarmiivek utolagos szakértoi
vizsgalatahoz sziikseéges készségek

A polgari és katonai kézlekedési jarmiivek folyamatos fejlédése, az uj és egyre precizebb
vezetéstamogato funkcio megjelenése, a mesterséges intelligencia széles korii elterjedése
a kozlekedési agazatban, a jarmiivek komplex szenzorhalozata segitségével 6sszegylijtott
és rendelkezésre allo nagy mennyiségii kornyezeti informdcio eldrevetiti az egyre inkabb
onvezetéveé valo kozlekedési jarmiivek megjelenését. A digitalis forenzikus vizsgdlatok egyik
uj teriiletének tekinthetd az autonomjarmiivek utolagos szakértdi vizsgalata. A modern
Jarmiivekhez kapcsolodo vizsgalati célok eléréséhez, az informaciok kinyeréséhez, fel-
dolgozasdhoz, elemzéséhez, értékeléséhez uj készségek megszerzése sziikséges. A tervezett
tanulmanyban meghatdarozom azon kulcsfontossagu készségelemeket, amelyek nélkiiloz-
hetetlenek az uj tipusu forenzikus vizsgalatok elvégzéséhez.
Kulcesszavak: forenzikus vizsgalat, onvezetd jarmiivek, szakértdi vizsgalat, NICE

THE NECESSARY SKILLS FOR CONDUCTING FORENSICS
EXAMINATIONS ON HIGHLY AUTOMATED TRANSPORT VEHICLES

The continuous development of civil and military transport vehicles, the appearance of
new and increasingly precise driver assistance functions, the widespread use of artificial
intelligence in the transport sector, and the large amount of environmental information

collected and available with the help of the complex sensor network of vehicles foreshadow
the emergence of transport vehicles that are becoming increasingly autonomous. One of the
new areas of digital forensics testing is the forensics examination of autonomous vehicles.

1t is necessary to acquire new skills to achieve test goals related to modern cars, extract,

process, analyse, and evaluate information. The planned study identifies key skill elements
that are essential for conducting new types of forensics studies.

Keywords: digital forensics, autonomous vehicles, forensics examination, NICE
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Bevezetés

A polgari és katonai kozlekedési jarmiivek folyamatos fejlodése, az egyre
inkabb dnvezet6vé valo jarmiivek hozzajarulnak a kozlekedés biztonsagosabba
tételéhez, az eréforrasok felhasznalasanak optimalizalasahoz, katonai miivele-
tek soran pedig az emberi eréforras megdvasahoz, az Gij miveleti képességek
kialakitasahoz. Ahogy a jarmivek egyre kifinomultabba valnak, és egyre tobb
vezetéstamogatd funkcidval rendelkeznek, egyre bonyolultabba is valnak.
Ez az 6sszetettség megnoveli a kiberbiztonsagi aggalyokat, mivel a jarma
szolgaltatasai és Osszetevoi kozotti kommunikacio sériilékeny lehet. A fejlett
vezetéstamogato rendszerek biztositani tudjak a jarmiivek egyes funkcidinak
ellatasat, vagyis lehet6ség nyilik a feladatok delegéalasara, az automatizalt-
sagi szint novekedésével pedig elegendd pusztan ezek feliigyelete. A teljes
autonémia sem polgari, sem katonai felhasznalasban nem jelent még meg,
jelen tanulmany irdsanak idején. Kiilonboz6 szakértéi megkozelitések még
mindig 5-10 éves tavlatra becsiilik, annak ellenére, hogy ez az idétartambecs-
1és eléfordult mar 5 évvel ezel6tt is. Mivel a jarmivek feliigyeletéhez, sziikség
szerinti iranyitasahoz nem sziikséges a helyszinen lenni, biztonsagos, gyors
kommunikacids csatornan keresztiil ezek a feladatok tavolrol elvégezhetok.
Az emberi interakci6é azonban eltéré a jarmi automatizaltsaganak fiiggvé-
nyében. A sziikséges technologia, a feleldsségi korok vagy a kovetkezmények
kiilonbozok. A jarma altal végrehajtott feladatok eltérék azok bonyolultsaga,
kritikussaga/fontossaga és kockazata szerint. A polgari kozlekedésben nem
mindegy, hogy a jarmi utasokat vagy arut szallit, varosi kdrnyezetben vagy
nagy sebességgel autopalyan kozlekedik. Harcjarmii tekintetében pedig az ella-
tott feladat vonatkozasaban van jelentds eltérés, példaul anyagmozgatasi vagy
harci tdmogato, illetve harci feladatokban. A félautonom jarmi akar a kritikus
dontést igényld feladatok esetén is elvégzi/eldkésziti az OODA?-ciklus, azaz
az emberi dontéshozatali ciklus 1épéseit, azonban az emberi tényez6 a ciklusban
marad, a folyamat feliigyelt, sziikség szerint megszakithatd. A digitalis foren-
zikus vizsgalatok egyik Uj teriiletének tekinthetd a magas automatizaltsagu,
autonomma vald jarmiivek utdlagos szakértdi vizsgalata. A vizsgalati célok
eléréséhez, az 01j technoldgiai kdrnyezetbdl torténd informacidkinyeréshez,
-feldolgozashoz, -elemzéshez, -értékeléshez uj készségek elsajatitasa sziikséges.

* Observe, Orient, Decide, Act —megfigyelés, feldolgozas, dontés, cselekvés.
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Jelen tanulmanyban meghatarozom azon kulcsfontossagu készségelemeket,
amelyek nélkiilozhetetlenek az 0] tipusu forenzikus vizsgalatok elvégzéséhez.?

Digitalis forenzikus vizsgalat modern jarmiivek esetén

A digitalizacio elérehaladtaval az élet szinte minden teriiletén sziikséges vagy
célszerli valamilyen digitalis eszkoz (példaul mobiltelefonok, tablagépek,
szamitogépek stb.) hasznalata feladataink elvégzéséhez. Nehéz olyan teriiletet,
szakmat mondani, ahol kdzvetleniil vagy kdzvetve ne lennének jelen a digita-
lis eszkozok. A kozlekedésben kiemelten igaz ez, akar polgari, akar katonai
vonatkozasban nézziik, a jarmiivek egyre komplexebb szamitdgép-, szerver-,
targyakinternete- (Internet of Things, a tovabbiakban: IoT), kommunikacids stb.
rendszerként értelmezhetok. ,,Mivel a kozlekedési rendszerek kritikus infra-
strukturaknak szamitanak, kiilondsen nagy jelent6ségii a magas rendelkezésre
allasuk és a biztonsagos mitkddtetésiik.”* Fejlett, gyors, biztonsagos kommu-
nikacios csatornakon keresztiil kommunikalnak egymassal, a kdrnyezetiikkel,
apalyaelemekkel, a gyartdi vagy szolgaltatdi hattérrel. Szenzoraik, egyiittmikodd
szenzorhalozatuk segitségével temérdek informaciot gytjtenek kornyezetiikrol
¢és a kozlekedés résztvevoirdl. A (személyes) adatok védelme elsédleges feladat,
ahogyan annak megallapitasa is, hogy egy bekovetkezett (biztonsagi) eseményhez
kapcsoldddan mi, hogyan, mikor, miért, hol tortént, és milyen érintettjei voltak
az eseménynek: vagyis az esemény rekonstrualasa, a kulcsfontossagu digitalis
nyomok, objektiv bizonyitékok gytijtése, visszaallitasa a megallapitasok ala-
tamasztasara. Korabban a jarmuvek utolagos szakértdi vizsgalata jellemzden
targyi bizonyitékoknak (példaul ujjlenyomatok) és a jarmiivek fizikai allapotanak
a felmérését, ellendrzését jelentette. Mara a digitalizalt jarmiivek esetén a digitalis
forenzikus vizsgalat a jarmtivekben (kiilonb6zo vezeérld és adattarold elemeiben)
megtalalhato, helyreallithato, kinyerhetd digitalis nyomok elemzésével foglal-
kozik.* Ezek a digitalis nyomok lehetnek:

a) ajarmiire, jarmii- vagy kozlekedési rendszerre vonatkozo informaciok;

b) ajarmi kozlekedéséhez kapcsolodo miikodési, kozlekedési paraméterek;

¢) szenzorinformaciok;

d) ajarmiiben telepitett kiilonboz6 alkalmazasok;

3 TOTH-VEG 2022; GYARMATI-S1MO 2021; REPAS 2023; CHANDEL 2020.
4 BopI12022; REPAS et al. 2022.
5 HEGY12023.
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e) akommunikacios csatorna adatai (példaul felhdalapu rendszerek, kor-
nyezeti és palyahoz kapcsolddd adatok);

f) ajarmithoz csatlakoztatott eszkdzokhoz kapcesolodd informaciok vagy
ezen eszkozok adatai.

Jol lathato, hogy ajarmiivek a sajat kozlekedésiikhoz nélkiilozhetetlen informaciok
mellett széles korben tartalmazhatnak informaciot kornyezetiikrol, a kozeli jarmii-
vekrdl, a jarmiivezetdrdl vagy az utasokrol. Ezek az informaciok a jovében még
nélkiilozhetetlenebbek lesznek az események relevans koriilményeinek tisztazasa
soran. Ahhoz, hogy a vizsgalati célokat a szakértdk, a szakemberek teljesiteni
tudjak, szamos kihivassal kell szembenézniiik, amelyek kapcsolodhatnak magahoz
a vizsgalati eljarashoz vagy a vizsgalati eszk6zhoz. Lehetnek miiszaki, miikodési,
jogi és vizsgalati kihivasok is, amelyek hatraltatjak a vizsgalat elvégzését, vagy
novelik a vizsgalat idejét, er6forrasigényét.© [lyen példaul a szakértoi készségek
hianya, amelyek kiilondsen katonai miiveletekhez kapcsolodo vizsgalatok esetén
valhatnak kritikussa.’

A modern jarmiivek szakértdi vizsgalatahoz
sziikséges készségek

A kiilonleges szakértelmet igényld teriiletek szama folyamatosan né, kiilondsen
azIT-, azloT- és egyéb digitalis megoldasokat alkalmazo szférakban. A tarsadalmi
viszonyok is egyre bonyolultabba valnak, ami az igazsagszolgaltatasban ugy
jelent meg, hogy a peres, illetve a hatdsagi eljarasok targyi és szerkezeti dssze-
tétele jelentds valtozason ment at. Jellemzdvé valt, hogy a jogi problémak mas
szakmakat, szakteriileteket érintd el6kérdéseket vetnek fel, emiatt megitélésiik
egyre nehezebbé valik. Ezzel parhuzamosan a birdsagi eljarasokban megnott
az igény a modern tudomany eredményeinek a bizonyitasi eljarasban torténd
felhasznalasa irant. Kiilonosen igaz ez a miiszaki vonatkozasu kérdésekben,
példaul az informatikaban és a kommunikacids technoldgiakkal egyre inkabb
atszott kozlekedésben is, ahol a jarmiivek autonomitasi szintjének novekedésével
is fennmarad az igény a bekdvetkezett események utolagos szakértdi vizsgalatara,
a szakértoi tevékenység elvégzésére.

¢ REPAS—ScHMIDT 2023.
7 Yaacous et al. 2021; The Phases of Digital Forensics [é.1.].
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Azigazsagiigyi szakértok feladatait és kotelezettségeit, valamint az igazsag-
ligyi vizsgalatok lefolytatasara iranyulo jogait a nemzeti jogszabalyok allapitjak
meg. A legtobb orszag kovetelményeket (oktatas, képzés és/vagy igazolas) ir eld
azigazsagiigyi szakért6ként torténd elismeréshez és adott teriileten az igazsagiigyi
vizsgalatok lefolytatasahoz. A 2016. évi X XIX. torvény az igazsagiigyi szakértok-
ol (szakértdi torvény) az igazsagiigyi szakértdi tevékenységet az alabbiak szerint
hatarozza meg: ,,Jogszabalyban meghatarozott kovetelményeknek megfeleld
igazsagiigyi szakérto, illetve az igazsagiigyi szakérté munkajat segité egyéb
személyek altal, a kirendeld hatdsag, birosag, ligyészség, rendorség, kozjegyzo,
birésagi végrehajtd (a tovabbiakban egyitt: hatosag) kirendelése vagy megbizas
alapjan, e torvény altal meghatarozott szervezeti keretek kozott, jellemzéen
szakért6i dij ellenében végzett, a hatosag eljarasaiban kiilonleges szakértelmet
igényld tény vagy egyéb koriilmény megallapitasat vagy megitélését elosegitd
részcselekmények Osszessége, igy kiilondsen a szakvéleményhez sziikséges
vizsgalatok elvégzése, a szakvélemény eldkészitése, elkészitése és eldterjesztése,
valamint a hat6sag kérésére annak kiegészitése és az ezekkel sszefiiggd vala-
mennyi részcselekmény.”® Vagyis adott szakteriileten a vizsgalando targy vagy
helyzet szakértelmet kivano vizsgalatat végzi az igazsagiigyi szakértd (vagy mas
néven torvényszéki vagy kriminalisztikai szakértd).’

A modern jarmiivek igazsagiigyi szakértoi vizsgalata az intelligens kozlekedési
Okoszisztémaban alkalmazott eszkdzok €s bekdvetkezd események vizsgalataval
foglalkozo, igazsagiigyi szakértdi teriilet. Az ilyen vizsgalatok magukban foglaljak
példaul a jarmiivon beliili komponensek, mint a kdzponti egység (Engine Control
Unit; ECU) vagy a gyartd IT-hattérrendszerében keletkez6 adatok vizsgalatat,
de idetartozhat a jarmiiben utazok mobiltelefonjainak, valamint a jarmii és a vele
kapcsolatban allo egyéb kommunikacios és kozlekedési infrastrukttira adatainak
gyljtése és elemzése is.

A szakemberek kompetencidjanak tamogatasara a Nemzeti Szabvanyiigyi
¢és Technoldgiai Intézet (National Instritute of Standards and Technology;
a tovabbiakban: NIST) altal kidolgozott National Initiative for Cybersecurity
Education" (atovabbiakban: NICE) keretrendszer és a European Cybersecurity
Skills Framework" (atovabbiakban: ECSF) nytjt szaktertilet-specifikus alapokat,
vagyis a digitalis forenzikus vizsgalatokat mint f6 témakart illetéen.

8 2016. évi XXIX. torvény az igazsagiigyi szakértokrol.

> Igazsagiigyi szakértok 2021.

10 Nemzeti kezdeményezés a kiberbiztonsagi oktatasért — szabad forditasban.

" Eurépai kiberbiztonsagi készségfejlesztési keretrendszer — szabad forditasban.
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A NICE keretrendszer ismerteti az egyes munkaszerepekhez kapcsolodd
sziikséges feladatokat, valamint ezek elvégzéséhez sziikséges tudas- és készség-
elemeket. Az ECSF szilard, konnyen hasznalhato, bévithetd, elérhetd,
interoperabilis, szektorokon ativeld és az EU szervezeti strukturajahoz illesz-
kedd keretrendszer, amely az eurdpai kiberbiztonsagi kultira megerdsitését
célozza. A keretrendszerek f6 épitékoveit alapul véve meghatarozhatok a modern
jarmiivekhez kapcsolodo szakértdi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges készsé-
gek. A modern jarmiivek vizsgalata vagy az elvégzendé munka minden esetben
felbonthato feladatokra.

A feladat olyan tevékenység, amely szervezeti vagy jelen témakor szerint a szak-
ért6i vizsgalatokhoz kapcsolodo célok elérését szolgalja. A feladatmeghatarozasnak
olyannak kell lennie, hogy konnyi legyen megérteni, egyértelmiien hatarozza
meg, hogy milyen tevékenységet kell végrehajtani. A feladatmeghatarozas nem
vagy nem minden esetben tartalmazza a feladat céljat, ez ugyanis vizsgalatonként
eltérd lehet. A feladat meghatarozasa azt irja le, hogy milyen munkat kell elvégezni.
Ez a szakért6i vizsgalatok kontextusaban azt jelenti, hogy definialjuk, hogy milesz
a vizsgalatot végzo szakember konkrét, megoldando feladata.

Mivel az 6nvezetd jarmiivek és a modern kdzlekedési rendszerek szakértdi
vizsgalata még egy ideig nem képezi a napi szakértoi gyakorlat részét, ezért egyes
feladatmeghatarozasok valdjaban hipotézisek arrél, hogy milyen feladatokat fog
valoszintileg ellatni az ezekkel megbizott szakértd. A szakértdi torvény az igazsag-
ligyi szakérto feladatat az alabbiak szerint hatarozza meg:

Az igazsagligyi szakértd feladata, hogy a hatosag kirendelése vagy meg-
bizas alapjan, a tudomany és a miiszaki fejlodés eredményeinek felhasznalasaval
készitett szakvéleménnyel, a fliggetlenség és partatlansag kvetelményének
megtartasaval dontse el a szakkérdést, és segitse a tényallas megallapitasat.”

A cél annak biztositasa, hogy a vizsgalat soran minden olyan digitalis bizo-
nyitékot feltarjanak, amely igazolja a vizsgalt tevékenységet:

a) természetes személyekhez kapcsolja a nyomokat;

b) rogziti, visszaallitja, azonositja és megodrzi a vizsgalt rendszerek allapotat,

bemeneteit, kimeneteit és folyamatait;

¢) elemzi, rekonstrualja és értelmezi a digitalis nyomokat;

d) elfogulatlan, mindségi nézetbdl mutatja be az eredményeket, azok értel-

mezése nélkiil.

Jelen tanulmanyban nem mutatom be részletesen az dnvezetd jarmivek
és a modern kozlekedési rendszerek szakértdi vizsgalatahoz kapcsolddd
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feladatokat, csupan a vizsgalati Iépésekhez kapcsolodo fobb feladatokat, az ECSF
figyelembevételével:
a) avizsgalatok bels6 szabalyainak, terveinek és eljarasainak kidolgozasa;
b) adigitalis nyomok azonositasa, helyreallitasa, kinyerése, dokumentalasa
és elemzése;
¢) ajogosulatlan és jogellenes cselekmények bizonyitékainak feltarasa;
d) aszakértdi elemzések Iépéseinek, megallapitasainak és eredményeinek
részletes dokumentalasa, riportalasa és bemutatasa;
e) avizsgalati, elemzési és jelentési technikak kivalasztasa és testreszabasa;
f) adigitalis bizonyitékok megdrzése és védelme.'?

Adott feladat elvégzéséhez meghatarozhatoak a sziikséges tudas- és készség-
elemek. Ezek meghatarozasa elGsegiti a szakértoi feladatok ellatasahoz sziikséges
ismeretek egységesitését, kategorizalasat, meghatarozasat és kommunikalasat.

A készség definialhaté mint megfigyelhet6é kompetencia egy tanult motoros
tevékenység végrehajtasahoz. A kiberbiztonsaghoz sziikséges készségek kevésbé
tamaszkodnak az eszkdzok fizikai manipulalasara, inkabb olyan eszkdzok, keret-
rendszerek, folyamatok és eljarasok alkalmazasara, amelyek hatassal vannak egy
szervezet vagy egyén kiberbiztonsagi helyzetére."> A készségmeghatarozasok
az egyes feladatokhoz kapcsolodnak, amelyekben a munkat végzo készségeket
mutat be a feladatok végrehajtasaban.

A készség egy megfigyelhetd cselekvés végrehajtasanak képessége. A készség-
meghatarozasok leirhatnak egyszerii vagy Osszetett készségeket. Adott feladat
elvégzéséhez tobb készségmeghatarozas is sziikséges lehet. Hasonloképpen egy
készség gyakorlasa tobb feladat elvégzésére is hasznalhatd. A készség meghataro-
zasok lehetnek egyszertiek (példaul az autdo multimédia-rendszeréhez kapcsolodo
Bluetooth-eszkdzok lekérdezése) vagy dsszetettek (példaul hipotézis felallitasa
arrél, hogy egy kiberbiindz6 hogyan tud ellendrizetlen eszkozzel kapcsolatot
létesiteni az autd multimédia-rendszeréhez Bluetooth-kapcsolaton keresztiil) is.
A készség tehat azt irja le, hogy a szakember mire képes, a feladatmeghatarozas
pedig az elvégzendd munkat definialja.'

12 European Cybersecurity Skills Framework 2022.
» NEWHOUSE et al. 2020.
4 Kiss [é.n.]; SWGDE/SWGIT 2010; Tudas - mi ez, definicio és fogalom [é.1.]; SZEGHEGY1 2011.
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A modern jarmiivek szakértdi vizsgalatahoz
sziikséges készségek feladatokhoz rendelése

A fenti, digitalis forenzikus vizsgalatokhoz kapcsoloddéan meghatarozott felada-
tok a modern jarmiivek szakértdi vizsgalata soran is értelmezhetdek, a vizsgalat
elvégzésének folyamata (azonositas, el6készites, digitalis nyomok gy{ijtése, vizs-
galat, elemzés, értelmezés, dokumentalas, prezentalas) mentén. Egyes készségek
az egyes feladathoz, folyamatlépéshez tartoznak, tobb készség azonban a teljes
vizsgalat soran sziikséges. Példaul az etikus és fliggetlen munkavégzés, amelyet
nem befolydsolnak és nem torzitanak a belsé vagy kiils6 szereplok. A szakért
feladatkorében nem utasithatd, munkajat a fiiggetlenség és az etikussag elvei
mentén kell végeznie.'s

Az egyes szakért6i feladatok elvégzéséhez sziikségesek az tin. digitalis kom-
petenciak, valamint specialis, a feladat jellegébdl adoddan elvart készségek is.
A kompetencia a tudas, a készségek, a képességek, a magatartasformak és a sze-
mélyes jellemzok alkalmazasanak vagy felhasznalasanak képessége, kritikus
munkafeladatok, meghatarozott funkciok sikeres végrehajtésa, illetve adott
szerepkdrben vagy pozicioban valo miikodése érdekében. A szakértdi feladatok
elvégzéséhez sziikséges digitalis kompetenciak:

a) azinformacid gyljtése, felhasznalasa, tarolasa;

b) digitalis, internetalapi kommunikacio;

¢) adigitalis tartalmak létrehozatala;

d) problémamegoldas, gyakorlati alkalmazas;

e) azinformaciods és kommunikacios technologiak biztonsaga.

Ezek a kompetenciak, illetve ezek alkalmazasa minden vizsgalati fazisban
sziikséges, az alkalmazott eszkdzok, modszerek, technikak miatt. A specialis
munkaallomasok vagy azon eszkdzkészletek hasznalatanak készsége, amelyek
a specialis vizsgalatok elvégzéséhez sziikségesek, elengedhetetlen a vizsgalati
célok teljesitéséhez. Minden fazisban sziikséges az elvégzett miiveletek és ered-
ményeik teljes korii dokumentalasa is.

Mivel a vizsgalatok magukban foglaljak példaul a jarmiivon beliili komponen-
seknek, mint példaul az ECU-nak, a kozponti egységnek (fejegység), a kiilonbozo
fedélzeti egységek (Onboard Unit; OBU) adatainak vagy akar a gyart6 informa-
tikai hattérrendszerében keletkez6 adatoknak a vizsgalatat, ezért atfogd jarmi-,

5 ERMProtect Staff [é. n.].
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1. abra. Szakértdi eszkozkészlet modern jarmiivek szakértdi vizsgalatahoz
Forrds: SCHMIDT 2022

informatikai és haldzati ismeretekre is sziikség van. A vizsgalatok elvégzése
soran lehetdség nyilik tovabba a jarmiihoz csatlakoztatott fedélzeti eszkdzok
(példaul kamerak) adatainak, a jarmiiben utazok mobiltelefonjainak, valamint
a jarmii és a vele kapcsolatban all6 egyéb kommunikacids és kozlekedési infra-
struktura adatainak gytjtésére és elemzésére is, ezért ezen eszk6zok hasznalatahoz
és miikodéséhez kapesolddo ismeretek is sziikségesek.

A szakértdi vizsgalat, a szakért6i munka (meghatarozott feladatok sor-
rendi végrehajtasa) valamilyen felkérés, felhatalmazas (kirendelés) alapjan
kezdddik meg. Annak érdekében, hogy a szakértéi vizsgalatot eredményesen,
hatékonyan és a szervezeti, valamint jogszabalyi kdvetelményeknek megfeleléen
végezzEk el, a vizsgalatot megel6z0 fazisban tobb vezetdi és szakértodi feladat végre-
hajtasara is sziikség van, amelyhez vezet6i készségek és stratégiai gondolkodasmod
is sziikségessé valik.

A szakért6i vizsgalat elokészitését megelézden, a vizsgalat tervezése soran
sziikségessé valhat a vizsgalatra felkéré személlyel, megrendeldvel, kirendel6vel
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2. abra. Mini Cooper miiszerfalanak szétszerelése

a fejegységhez valo hozzaférés érdekében
Forras: ScHMIDT 2023

kozvetlen kommunikaci6 is. Az altala megadott kérdések pontositasa, egyeztetése
amegfelel6 kommunikacios csatorna kialakitasaval kezdddik, majd a vizsgalati
célok szilikség szerinti pontositasa torténik meg, valamint a vizsgaland6 esemény-
hez kapcsolodo feladatok megtervezéséhez, meghatarozasahoz elengedhetetlen
plusz informaciok is beszerezhetok.

A szakért6i vizsgalat tényleges megkezdése elotti fazis a vizsgalat el6készitése.
Idetartozik példaul a sziikséges vizsgalati 1épések és feladatok megtervezése,
az eroforras-allokacio, a vizsgald eszkozok (példaul hardver-, szoftverelemek)
meghatarozasa, amely szervezési készségeket igényel.

Az azonositasi fazisban a vizsgalat targyat azonositjak, vagyis a jarmi azon
egységeit, amelyekben digitalis nyomok talalhatok. Ehhez jartassag sziikséges
a modern jarmiivek dsszetevoinek azonositasaban, modositasaban és kezelé-
sében. Mivel a jarmiivek sériilékenyek lehetnek, a szakértdnek képesnek kell
lennie azonositani olyan miikddéseket, amelyek eltérnek a normalis mikodéstol.
Ezt okozhatja valamilyen kartékony kod, amelynek rosszindulati viselkedését
azonositani kell. Figyelembe véve a magas automatizaltsagt jarmiivek katonai
alkalmazasat, valamint az ezen a teriileten széles korben alkalmazott anti-forensics
technikakat, a szakértonek rendelkeznie kell azon készségekkel, hogy az ilyen
technikak nyomait észlelni, azonositani tudja.

Az adattarolo egységekhez torténd fizikai és logikai hozzaférés a modern
jarmiivek esetén Osszetettebb feladat. Ezeket az eszkdzoket védett, rejtett moédon
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3. abra. Jarmiifejegység adatkinyeréséhez sziikséges szakeértdi eszkoz
Forras: ScHMIDT 2023

épitik be a jarmuivekbe, ezért az elokészitési fazisban sziikség van a jarmi egyes
részeinek fizikai szétszerelésére (példaul miszerfal). Ehhez a jarmiirészek
és a fejegységek, vezérldegységek ki- és szétszerelésének készsége is sziikséges
a szakértoi feladatok elvégzéséhez. 't

Az adatgyijtés alatt a vizsgalt esemény koriilményeinek €s az érintett szemé-
lyek tevékenységének, hollétének és személyi koriilményének tisztazasat értjik,
vagyis minden olyan tevékenységet, amely formalis eljarasjogi keretek kozott
a meglévo ismeretek bovitésére torekszik. Ennek kapcsan torténik meg a(z):

a) kapcsolodo adatok felkutatasa;

b) relevans adatokat tartalmazoé adatforrasok azonositasa;

¢) nyomok/bizonyitékok felkutatasa, beszerzése, adatok kinyerése;

d) vizsgalat megalapozasahoz, megtervezéséhez sziikséges adatok dssze-

gyljtése."”

1© ABForensics [é. n.].
7 PiLis1 2012.
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Ezen feladatok elvégzéséhez sziikséges az informaciok gytjtésében, feldolgozasa-
ban, kezelésében, szallitasaban és tarolasaban vald jartassag, azok integritasanak
megorzése mellett. E jartassag az adatok védelme szempontjabol kritikus, mert
ezzel elkeriilhet6 a vizsgalat targyat képez6 adatok szandékolatlan, varatlan
megvaltozasa, elvesztése, fizikai karosodasa vagy megsemmisiilése. Az adatok
gyljtéséhez hasznalt eszk6z0ok, (virtualis) kornyezetek hasznalatanak, a kiilonbozo
adathordozok adatainak kinyerési készsége ugyszintén fontos.

Vizsgalati fazisban torténik a kinyert adatok verifikacioja, annak bizonyita-
sara, hogy azok nem valtoztak a kinyerés soran, valamint a vizsgalati célokhoz
sziikséges informaciok azonositasa. Ehhez sziikségesek a kiilonb6z6 operacios
rendszerek (példaul Windows, Linux, Automotive stb.), szakért6i alkalmazasok
ismerete, hasznalata. Sziikkséges tovabba a logikai vonatkozasu anti-forensics
technikak alkalmazasanak azonositasi képessége vagy a HASH-fiiggvények
ismerete. Ebben a fazisban torténik példaul a fajlszignatira-6sszehasonlitas,
vagyis az adott fajl fejlécének és kiterjesztésének 6sszehasonlitasa és jelolése,
vagy az ismert fajltipusokkal vald 6sszehasonlitas (példaul De-NIST).

Az adatok elemzése soran jellemzden valamilyen interaktiv eszkozzel fel
kell ismerni és elemezni kell a megszerzett adatokba agyazott adatstrukturakat
és metaadatokat. A fazis a vizsgalt esemény idévonalanak megalkotasa-
hoz és a vizsgalati kérdések megvalaszolasahoz sziikséges relevans adatok
azonositasat, a bizonyitékok meghatarozasat és megkeresését jelenti.
Az elemzési fazisban sziikséges készségek kozé tartozik az elemzdeszkozok
hasznalata, az események, a jarmiikommunikacio, az illékony adatok, a jarmii-
operaciosrendszerek elemzésére.

A vizsgalati eredmények értelmezése nagyban filigg az azt megel6z6 fazisok
eredményeitdl, kiilonds tekintettel az esetlegesen figyelmen kiviil hagyott ele-
mekre. Tobbféle elemz6-, értelmezdeszkdz segitheti a szakérté munkajat, ezek
hasznalatanak készsége nélkiilozhetetlen a megfeleld vizsgalati eredmények
eldallitasahoz. Ezen eszk6zok segitenck a vizsgalt eseményhez kapcsolodd
adatok megértésében. Ilyen példaul az idévonaleszkdz, amely az események
kozotti kapcsolatok vizsgalatat segiti eld. Az idévonal-rekonstrukcid célja
a vizsgalati kérdések megvalaszolasa érdekében a tényallassal kapcsolatos
relevans események digitalis nyomainak idébeli sorrendben, esetlegesen vizua-
lis formaban torténé megjelenitése. Az események vizualizacidjanak pontos
moédja—tablazat, eseménynaplo, digitalis jelentés, térkép stb. —kotetlen, azon-
ban tartalma minden esetben célhoz kotott. A kapcsolatelemzés megmutatja
az esemény entitasai kozotti 0sszefiiggéseket. A mesterséges intelligencia
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fejlodésével az Gn. mélytanulasi technikaknak kdszonhetéen az egyes elemek
kozotti lathatatlan kapcsolatok is feltarhatok.

A részletes, atgondolt és megindokolt vizsgalati jelentések kidolgozasanak
és kozlésének képessége sziikséges ahhoz, hogy a szakértd az elvarasoknak és pél-
daul a szakértdi torvényben meghatarozott tartalmi elemeknek megfeleljen.
A dokumentacionak példaul tartalmaznia kell a vizsgalat modszerének rovid
ismertetését, a szakmai ténymegallapitasokat, a szakért6 véleményét, a modszer-
tani levélre torténd utalast, illetve a modszertani levélben foglaltaktol valo eltérés
esetén ennek indokait stb. A szakértdi vélemény tartalmara vonatkozoan tovabbi
kovetelmények a 31/2008. (XII. 31.) IRM rendeletben talalhatok, amely alapjan
a szakvéleménynek tartalmaznia kell:

a) avizsgalat targyara, a vizsgalati eljarasokra és eszkdzokre, a vizsgalat

targyaban bekovetkezett valtozasokra vonatkozo adatokat (lelet),

b) avizsgalat médszerének rovid ismertetését,

¢) aszakmai megallapitasok 0sszefoglalasat (szakmai ténymegallapitas),

d) aszakmaiténymegallapitasokbol levont kovetkeztetéseket, ennek keretében

a feltett kérdésekre adott valaszokat (vélemény).

Amennyiben a szakértdi tevékenység folyamataba beépitett, a feladatok elvégzése
soran érvényesitendé mindségbiztositasi eléirasokat alkalmaz a szervezet, akkor
a soron kovetkezd6 fazis a validalas.

A szakért6i vizsgalat validalt eredménye irasos jelentés, szakvélemény, amely
leirja a vizsgalatnak ¢és a digitalis adatok elemzésének az eredményeit, amely
a teljes vizsgalatot vagy csak egy részét ismerteti a jogszabalyi és szervezeti
kovetelményeknek megfeleléen. Ez a dokumentum képviselheti a teljes vizs-
galatot vagy csak egy részét a jogi eljaras soran. Egyes esetekben a jogi eljaras
soran a szakért6 tanuként is beidézhetd. A digitalis bizonyitékok bemutatasa-
nak és magyarazatanak képessége lehetové teszi, hogy a szakért6 egyértelmi
¢és konnyen értheté modon ismertesse az elért eredményeket. '®

8 Workforce Framework for Cybersecurity [¢é. n.]; Police Executive Research Forum 2020;
MAcC1AG—GIORDANO 2002; TONTARSKI 2007; Igazsdgiigyi szakértdi vizsgalatok —mik ezek? 2021.
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Osszefoglalas

A kiilonleges szakértelmet igénylg teriiletek szama folyamatosan né, kiilondsen
azIT, az IoT és egyéb digitalis megoldasokat alkalmazo szférakban. A tarsadalmi
viszonyok is egyre bonyolultabba valnak, ami az igazsagszolgaltatasban ugy
jelent meg, hogy a peres, illetve a hatosagi eljarasok targyi és szerkezeti 6ssze-
tétele jelentds valtozason ment at. Egyre nagyobb szerepet kapnak a szakért6i
vizsgalatok. A modern polgari és katonai kozlekedési jarmiivek 0j és egyre
precizebb vezetéstamogato funkcioi jelennek meg. A mesterséges intelligen-
ciaval tdmogatott dontéshozatal és kdzlekedési agazat, a jarmivek komplex
szenzorhalozatai Gij elemként jelennek meg a szakértdi vizsgalatokban, amelyek
célja valtozatlan, a relevans mult torténéseit kell hitelesen bemutatni, igazolni.
Fliggetleniil attol, hogy a digitalis nyomok milyen eszkdzben, milyen adattarolo
megoldasban talalhatéak meg. Ezt a célt azonban uj megoldasok, modszerek,
technikak alkalmazasaval érhetjiik el, amelyek szintén 0j képességeket, azok
elsajatitasat igénylik.

Jelen tanulmanyban meghataroztam azon kulcsfontossagt készségelemeket,
amelyek nélkiilozhetetlenek az uj tipust forenzikus vizsgalatok elvégzéséhez. Ezen
készségek lehetéveé teszik a vizsgalatok magas szinvonalu elvégzését, a vizsgalati
célok maradéktalan elérését.

A készségek elsajatitasa a szakértok képzésével valosithatdo meg. Az alapvetd
szamitogépes kriminalisztikai és kriminalisztikai technikak, az altalanos digitalis
kompetenciak mellett sziikséges olyan készségek elsajatitasa is, amelyek lehetové
teszik a vizsgalatot végz0 szamara az egyes vizsgalati 1épések specialis koriil-
mények és eszkdzok esetén torténd végrehajtasat. Vagyis a szakértok specialis
(modern jarmiivek vizsgalatahoz sziikséges) képességekkel valo felruhazasat
kell megvalositani.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurdpai Unid tamogatasaval valosult meg, az RRF-2.3.1-21-2022-
00004 azonositoju, Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratorium projekt
keretében.

A szerz6 kiilon szeretne kdszonetet mondani az Alverad Technology Focus K ft.
Kutatas Fejlesztés és Innovacio lizletaganak a kutatasi munkahoz nyujtott
tdmogatasaért.
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Sebestyén Zsolt!

A nuklearis létesitmenyek
telephelyvizsgalatanak
¢s radiologiai értekelésenek
modszertana korszerlisitési
lehetdségeinek kutatasa-fejlesztése

A hazai sugarvédelmi hatdskor valtozasain keresztiil a hazai sugarvédelmi szabalyzat is
Jfolyamatos fejlédésen ment keresztiil. A hatosagok feladatait négy f6 feladat koré lehet
csoportositani: engedélyezés, ellendrzés, értékelés, érvényesités. Ezt a négy fo feladatot
kiegésziti a jogszabdlyalkotas. Jelen tanulmdnyban a szerzé bemutatja a sugarvédelmi
szabdlyozas fejlesztéseinek kutatasi eredményeit a sugarvédelmi vonatkozdsu kovetelmé-
nyek, a Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzatra vonatkozo tartalmi ajanlasokat tartalmazo
utmutato és a radioaktiv hulladékok osztalyozasdara vonatkozo szabdlyozads fejlesztésén
keresztiil, valamint a sugarvédelmi hatosagi ellendrzéshez kidolgozott modszerét.

Kulcsszavak: sugdrvédelem, nukledris biztonsag, radioaktiv hulladék, hatésagi
feladatok, jogszabaly, utmutato, Magyarorszag

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF POSSIBILITIES FOR
MODERNIZING THE METHODOLOGY OF SITE INSPECTION
AND RADIOLOGICAL EVALUATION OF NUCLEAR FACILITIES

Through the changes in the competence of Hungarian radiation protection, the Hungarian
radiation protection regulations have also undergone continuous development. The tasks
of the authorities can be grouped into 4 main tasks: licensing, inspection, reviewing and
enforcement. The preparing requirements complements these four main tasks. In this study,
the author presents the research results of the development of radiation protection regu-
lations through the development of radiation protection-related requirements, a guidance
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containing recommendations on the content of the Workplace Radiation Protection Rules
and the regulation on the classification of radioactive waste, as well as the method.

Keywords: radiation protection, nuclear safety, radioactive waste, tasks of the
authorities, regulation, guidance, Hungary

Bevezetés

1996 és 2015 ko6zott a sugarvédelmi hataskorben eljard hatésagok szamos valto-
zason mentek keresztiil,> mig végiil 2016. januar 1-jét6l az Orszagos Atomenergia
Hivatal (a tovabbiakban: OAH) lett sugarvédelmi teriileten is a f6 engedélyezd
és feliigyeleti hatosag az atomenergiarol szol6 1996. évi CX V1. térvény (a tovab-
biakban: Atv.) és a kapcsolddo végrehajtasi rendeletek mddositasa alapjan.
A hataskor boviiléséhez kapcsolodoan hatalyba 1épett az ionizald sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellenérzési rendszerrol
sz616 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Svr.), amely a korabbi
végrehajtasi rendeletet [az atomenergiardl szol6 1996. évi CXVI. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol szold 16/2000. (V1. 8.) EiiM rendelet, a tovab-
biakban: 16/2000. EiiM rendelet] valtotta fel. A végrehajtasi rendelet fejlesztése
az OAH iranyitésa alatt tortént.’

Az Svr., amely a végrehajtasi rendelet korszersitése érdekében késziilt, cent-
ralizalt, egylépcsGs engedélyezést vezetett be. Ennek kdszonhetéen nem csupan
az alkalmazasra hatalyos a rendelet, amelyet az OAH kiad, hanem az iizemel-
tetésre is. Egy kozos engedély vonatkozik mindkét tipusra, lecsdkkentve ezzel
az engedélytipusok szamat.

Az ionizald sugarzas miatti sugarterhelésbdl szarmazo veszélyekkel
szembeni védelmet szolgalo alapvetd biztonsagi eldirasok megallapitasarol,
valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Eur-
atom és a 2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kiviil helyezésér6l szolo, a Tanacs
2013/59/Euratom iranyelve (a tovabbiakban: EU BSS) el6irasait a hazai szaba-
lyozasba 2018. februar 6-ig integralni kellett, igy ennek a kdvetelménynek is
megfelelt a rendelet elkészitése.

2022-t6l az OAH az atomenergia-feliigyeleti szerv jogallasaval sszefiiggés-
ben egyes torvények modositasarol szolo 2021. évi CXIV. torvény elfogadasaval

2 RONAKY 2007.
SEBESTYEN — HORVATH — K ATAI-URBAN 2016.
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6nall6 szabalyoz6 szervvé valt. A kiilonleges jogallast szervekrdl és az altaluk
foglalkoztatottak jogallasarol szolo 2019. évi CVII. torvény figyelembevételével
az uj szabalyokat az Atv. tartalmazza. A fontosabb valtozasok kozott szerepelt,
hogy az OAH élére elnokdt neveznek ki, valamint 6nallo szabalyozo szerv lesz
a tovabbiakban.

Ennek megfeleléen az OAH a vonatkoz6 Korm. rendeleteket kiadta OAH
rendeletként, igy 1épett hatalyba 2022. aprilis 29-én az ionizald sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl
sz016 2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet, amely az Svr. OAH rendeletként torténd
megjelenésére 1épett hatalyba. Tartalma el6djééhez képest nem valtozott, csupan
a kovetelmények szamozasa modosult, egységesedett.*

Magyarorszagon széles korii az atomenergia alkalmazasa, és évrol évre
egyre tobb szerepld regisztralja magat. Ezek kozott talalhatok orvosi, fog-
orvosi ¢s allatorvosi rontgenberendezések, terapias egységek, orvosi és ipari
linearis gyorsitok, izotdoplaboratoriumok, mindség-ellendrzési céli radiografiai
munkahelyek, zart sugarforrassal miikodé méro és szabalyozo berendezések,
anyag- és finomszerkezet-vizsgalo berendezések, ipari besugarzok, valamint
olyan jelent0s ipari Iétesitmények, mint egy oktato reaktor, egy kutatorektor, két
radioaktiv hulladéktarol¢, a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroléja és végiil, de nem
utolsosorban a Paksi Atomerémi négy blokkja, illetve az engedélyezés alatt alld
Paks II is a maga két blokkjaval.

Mint az a fentiekbdl lathato, a hazai nuklearis biztonsagi és sugarvédelmi
hatosagi rendszer folyamatosan valtozott az elmult évtizedekben, igy a kialaki-
tott szabalyozasi rendszer ehhez alkalmazkodott. Ennek kdszonhetéen az Svr.
hatalybalépésével olyan allapot jott 1étre, amelyben az altalanos sugarvédelmi
kovetelményeket megfogalmaztak, ugyanakkor a nuklearis 1étesitmények
¢és aradioaktivhulladék-tarolok esetében a sugarvédelmi kovetelmények az el6z6
hatésagi rendszerhez igazodva alakultak ki. Korabban az OAH a miiszaki
ményekben és a radioaktivhulladék-tarolokban a sugarvédelmet tgy, hogy
asugarvédelmi hataskor az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal, valamint a helyileg
illetékes szervek hataskorébe volt szervezve. Ebbdl kifolyolag a szabalyozasi
rendszer hidnyossagaval kapcsolatban mar az OAH-nak kellett 1épnie, és fej-
lesztéseket végrehajtania.

4 SEBESTYEN—KATAI-URBAN-VASS 2021.
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A tudomanyos problémak
és a kutatas modszertananak bemutatasa

A nemzetkozi és hazai jogi szabalyozas vizsgadlata

Ezek miatt sziikségessé valt a hazai sugarvédelmi szabalyozas fejlesztése a nuk-
learis létesitmények és radioaktivhulladék-tarolok iizemeltetéséhez kapcsolodo
1étesitményspecifikus sugarvédelmi kdvetelmények teriiletén annak érdekében,
hogy a korabban emlitett hianyossagokat kijavitsak. Ehhez a vonatkozo szaba-
lyozasok rendszerezésére, korszerisitésére és bovitésére volt sziikség.

A megallapitas kovetkeztethetd abbol a szempontbol is, hogy a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség (a tovabbiakban: NAU) is kiilon szabalyozasi javasla-
tokat tesz a nuklearis létesitményekre, sok esetben azokon belill is tipusonként
kiilonbséget tesz, illetve elkiilonitve kezeli a radioaktivhulladék-tarolokat is.

A sugarvédelmi szabalyozottsag rendszerezettségének és részletességének
mértéke elmaradt a NAU ajanlasaiban tapasztalhatoaktol, mivel a nukledris 1éte-
sitményekre [a nuklearis l1étesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl
és az ezzel Osszefliggd hatdsagi tevékenységrol szolo 118/2011. (VIL. 11.) Korm.
rendelet, a tovabbiakban: 118/2011. Korm. rendelet] és a radioaktivhulladék-
tarolokra vonatkozo [a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat vagy végleges
elhelyezését biztosito tarolo létesitmények biztonsagi kdvetelményeirdl szolo
155/2014. (V1. 30.) Korm. rendelet, a tovabbiakban: 155/2014. Korm. rendelet]
specifikus sugarvédelmi kovetelmények nem kiiloniiltek el a sziikséges mér-
tékben az Svr.-ben megfogalmazottaktol, valamint a hivatkozott jogszabalyok
tovabbi sajatos sugarvédelmi kdvetelményekkel egészithetok ki a NAU ajan-
lasai nyoman.

A NAU biztonsagi szabalyzatait nem kotelezé atiiltetni a tagallamok jog-
rendszerébe, azok alapvetden ajanlasok, azonban a Nuklearis Biztonsagi
Konvenci6 elvarja, hogy 6sszhangban legyenek a tagallamok jogi szabalyozasanak
eldirasai és a NAU ajanlasai. A NAU biztonsagi dokumentumaiban megfogalma-
zott ajanlasainak jelentésége ugyanakkor meghatarozo, igy a tagallamok altalaban
azokra referenciaként tekintenek, és lehet6ség szerint atiiltetik azokat. Mivel
amagyar szabalyozast is ennek megfeleléen alakitottak ki, ezt az elvet koveti, igy
sziikséges volt a NAU-dokumentumok megvizsgalasa és azok felhasznalasaval
a hazai szabalyozas korszerisitése.

Mivel a 118/2011. Korm. rendelet, illetve a 155/2014. Korm. rendelet alapjan a jog-
szabalyt 6tévenként feliil kell vizsgalni, igy a feliilvizsgalat id6szer(i és sziikséges

146



A nuklearis létesitmények. ..

volt anuklearis létesitmények esetében 2016-ban, mig a radioaktivhulladék-tarolok
esetében 2019-ben [3. § (7)].

A 118/2011. Korm. rendelet és a 155/2014. Korm. rendelet is kiilon szabalyozza
atervezési és az lizemeltetési kovetelményeket. Az tizemeltetési kovetelmények
fejlesztésén tilmenden a tervezési kovetelmények korszerisitése is célom volt
az uj atomerémiivi blokk tervezése, valamint a nuklearis létesitmények atalakitasa
tekintetében, mivel a tervezés soran az aktualis tervezési kovetelményeket kell
figyelembe venni. Ezenfeliil a nuklearis 1étesitmények ¢s a radioaktivhulladék-
tarolok esetében 10 évente kotelezd idészakos biztonsagi feliilvizsgalatot
végrehajtani, amely kiterjed a tervezési kdvetelményekkel valoé 6sszhang vizs-
galatara is.

A hatdsagi rendszer valtozasaval nem csupan a sugarvédelmi kdvetelmények
fejlesztése volt idoszerti, hanem a feliigyeleti tevékenység kiegészitése is sziik-
ségessé valt. A hataskorvaltozassal az OAH feladata kiboviilt a sugarvédelmi
ellendrzések lebonyolitasaval is. Feladata ellatasahoz olyan ellendrzési rend-
szert kellett kifejleszteni, amely az atomerdmii miiszaki allapotarol informaciot
képes adni.

A hatésagi feladatok

A hazai sugarvédelmi hatosagi rendszer az elmult évtizedekben szamos valtozason
ment keresztiil. A sugarvédelemmel és sugarbiztonsaggal kapcsolatos feladatokat
az 1980-as évek eleje ota a Sugaregészségiigyi Decentrumok, a 2000-es évek
elején az egészségligyi miniszter altal iranyitott Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal
(a tovabbiakban: OTH) és az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat
(a tovabbiakban: ANTSZ) regionalis intézetei lattak el. Az OAH folyamatosan
javaslatokat tett az integralt hatésagi rendszer kialakitasara vonatkozoan, amikor
is egy hatosag latja el a nuklearis biztonsaggal, a sugarvédelemmel és a sugar-
biztonsaggal kapcsolatos feladatokat. 2016. januar 1-jét6l kezdédden kialakitottak
az egységes hatosagi rendszert, az Atv. valtoztatasaval az OAH kapta meg a sugar-
védelemmel kapcsolatos feladatok hatosagi feliigyeletét is. A sugaregészségiigy
tovabbra is az egészségiigynél maradt.

A hatdsagi rendszer valtozasaval a sugarvédelmi célu ellenérzések is
az OAH-hoz keriiltek az atomerdmuvek tekintetében. A hatosagok egyik {6 fel-
adata az ellenérzés. Az atomerémiivek sugarvédelmét eddig a Sugaregészségiigyi
Decentrumok lattak el, amennyiben nem volt érintett a miiszaki sugarvédelem.
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A miiszaki sugarvédelmet mint fogalmat leginkabb amiatt alkalmaztak, mivel
a sugarvédelmi hatdsagi rendszerben kettéség volt.

,»117. Miiszaki sugarvédelem. Azon miiszaki intézkedések 6sszessége, amelyek
arrairanyulnak, hogy az ionizalo sugarzast kibocsato anyagokat, berendezéseket
alkalmazo létesitményekben, igy a nuklearis 1étesitményben munkat végzdoknek,
valamint a lakossagnak a Iétesitményiizemeltetésébdl szarmazo sugarterhelése
ne haladja meg a hatalyos eléirasokban meghatarozott értéket, és amelyekkel
a sugarterhelés mindenkor az ésszertlien elérhetd legalacsonyabb szinten tarthato,
tovabba a radioaktiv hulladék keletkezése a gyakorlatilag lehetséges legkisebb
mérteki lesz.”*

a sugarvédelmi hataskor miatt nincs tagolddva a sugarvédelmi teriilet. Helyette
altalanosan sugarvédelemrdl beszélhetiink. A nemzetkozi irodalomban a sugar-
biztonsag is hasznalatos, de ezt a magyar jogszabaly nem vette at.

A sugarvédelmi hataskorben eljaro hatdsagi rendszer folyamatos valtozasanak
hatasara a nuklearis létesitmények és a radioaktivhulladék-tarolok nem kaptak
meg a megfeleld figyelmet. A feladatok nem voltak egyértelmiien meghatarozva.

A hatosagi szerveknek és igy az OAH-nak is négy f6 teriiletre oszthatok
a feladatai. Ezek: az engedélyezés, az ellendrzés, az értékelés és az érvényesités.
Ezeken feliil még megemlithetd a kovetelmények megalkotasa, de ezeket nem
sorolnam a {6 feladatok k6z¢. Ez aldl az OAH pont kivétel, mivel 6nallo jogalkotasi
szervként mikodik a jogallasaban bekovetkezett valtoztatasok miatt.

A négy 6 feladat id6ben is elvalaszthatd, hiszen a tevékenység elétt az enge-
délyezés all, ezt kovetden a tevékenység kdzben vagy annak megkezdéséhez
kapcsolddoan az ellendrzés all, majd az értékelés a tevékenység utan kovetkezik.
Az érvényesités ez alol kivétel, hiszen az Iehetséges a tevékenység kozben, vagy
azt kovetden.

Az engedélyezés, az ellendrzés és az értékelés nem valaszthato el teljes mér-
tékben egymastol. Ezek egyiitt 1éteznek, és sokszor egy-egy iigy, tevékenység
kapcsan mindharmat kell alkalmazni.

A négy f0 teriileten tl a hatdsagi feladatoknak van egy nagy csoportja, még-
pedig a jogszabalyalkotas.

S 118/2011. (VIL 11.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelmé-
nyeirdl és az ezzel 6sszefliggd hatdsagi tevékenységrol. 2018. aprilis 9. elott hatalyos verzio.
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Engedélyezés

Ervényesités Ellenérzés

Ertékelés

1. abra. 4 kiilonbozé hatosagok négy f6 feladata

Forras: aszerz szerkesztése

A jogalkotoknal altalaban nincs meg az a miiszaki, szakmai tudas és szemlélet,
amely egy nuklearis 1étesitményre vonatkozd jogszabaly fejlesztéséhez sziikséges.
Ezért kell a hatosagoknak részt vennie a jogszabalyalkotasi folyamatban.

A hatdsag lehet 6nalldan jogalkotd szerv, ebben az esetben felhatalmazasa
van jogszabalyok alkotasara, illetve nem dnalldéan jogalkotd, ebben az esetben
javaslatot tehet a jogszabaly modositasara annak a szervnek, amely az adott jog-
szabaly modositasaért felelds. Mindkét lehetdségnek megvan a sajat nehézsége.
Ha 6nalléan alkotja, akkor az er6forrasokat tigy kell megosztani, hogy a munka-
vallalok kozott legyenek jogaszok, illetve a jogalkotashoz érték. Amennyiben csak
javaslatot ad, ugy nem biztos, hogy a modositas a hatalybalépéskor megegyezik
azzal, mivel a jogszabalyalkotasért felelds szerv jogi képviseldi sajat értelmezésiik
szerint modosithatjak azt.

A sugarvédelmi hatosagi feliigyelet tekintetében meghataroztam azokat a terii-
leteket, amelyeket fejlesztek a kutatémunkam soran.
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Els6ként a jogszabalyalkotast emliteném meg. A jogszabalyok fejlesztésére
sziikség van, hiszen a hataskorok valtozasaval elindult a jogszabalyfejlesztés, de
alétesitményekre vonatkozo specialis kovetelmények feliilvizsgalata nem tortént
meg. A négy f6 hatosagi feladat alapja a szabalyozas, hiszen a jogszabalyok,
illetve az eljarasok adnak felhatalmazast a hatosagoknak, hogy az engedélyezést,
azellendrzést, az értékelést, illetve az érvényesitést le tudjak folytatni. A négy 6
feladatot talan tigy lehet elképzelni, mintha korfolyamatként miitkddne, amelynek
akozéppontjaban, a feladatok alapozasaként a szabalyozas all. Ezt az elképzelést
mutatom a 1. abra segitségével.

Tovabba sziikségesnek tartom ismertetni az engedélyezés folyamatanak fej-
lesztését, azon beliil is egy specialis dokumentum engedélyezését, a Munkahelyi
Sugarvédelmi Szabalyzat (a tovabbiakban: MSSZ) jovahagyasanak folyamatat.
Ezzel kapcsolatban az Svr. tartalmaz tartalmi kdvetelményeket. Nuklearis 1étesit-
mény €s radioaktivhulladék-tarol6 esetében azonban ezek a kovetelmények nem
alkalmazhatok, hiszen tobbek kozott olyan elemek is vannak benniik, amelyek
ezeknél a [étesitményeknél kiilon engedéllyel jovahagyott dokumentumba vannak
foglalva. Ilyen példaul az Uzemeltetési Feltételek és Korldatok vagy a Baleset-
elharitasi Intézkedési Terv.

Az engedélyezéshez és a jogszabalyvaltozashoz kapcsolddodan lehet meg-
emliteni az érvényesitést, de ezen a teriileten nincs sziikség fejlesztésre, hiszen
a jogszabaly megfeleld kovetelményt tartalmaz barmilyen kdvetelmény vagy
hatosagi eldiras megsértéséhez.

Az ellendrzési folyamat javitasara—meglatasom szerint —sziikség van, hiszen
akorabbi sugarvédelmi hataskorrel rendelkezd hatdsag mar nem végez sugarvédelmi
jellegii ellendrzést atomerdmiiben, és talan nem is végzett megfeleld mennyiségben,
az OAH pedig a hataskdrvaltozassal nem késziilt az ellendrzési folyamat javitasara.
Tobbek kozott radiologiai mérések nem torténnek az atomerdmii teriiletén. Ezt
az eredményt alatdmasztja az Integralt Hatosagi Feliilvizsgalati Misszio (Integrated
Regulatory Review Service, a tovabbiakban: IRRS-misszid) eredménye is, ahol
megallapitottidk a NAU képviseldi, hogy viszonylag kevés olyan ellenérzés van,
ahol valamilyen sugarvédelmi mérés torténik.

A 2015-6s IRRS-misszi6 jelentése az OAH honlapjan megtekinthetd. Az ajanlasok
kozott szamos az ellenérzésekre vonatkozik. Az észrevételek kozott szerepel, hogy
az ellendrzési technikak altalaban a dokumentacio attekintését, a helyszini szemlét,
aradiologiai méréseket és az engedélyessel valo kommunikaciot foglaljak magukban.®

¢ Az OAH honlapja alapjan.
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Azutolso feladat az értékelés, amelynek fejlesztésére kutatomunkammal nem
kivanok javaslatot adni. Megitélésem szerint a jelenlegi értékelési folyamatokba
bele tud simulni a sugarvédelemmel foglalkozo értékelés is.

A feladatok vizsgalatanak eredményéiil azt kaptam, hogy atomerémivek
esetében a sugarvédelmi ellendrzések fejlesztése sziikséges.

A tudomanyos probléma
és a kutatasi modszerek megfogalmazasa

A Paksi Atomerédmi bovitéséhez alkotott torvény’ 2016. januar 1-jét6l az atomenergia-
feliigyeleti szerv (OAH) hataskorébe utalta a sugarvédelmet is.

A torvény az OAH hataskorébe telepiti a radioaktiv anyagok és az ionizald
sugarzast 1étrehozo6 berendezések feliigyeletét, a kotelezGen mérend6 adatok
meghatarozasat, azok gyjtésének, nyilvantartasanak, értékelésének modjat, a sze-
mélyi sugarvédelmi ellendrzési kotelezettség megallapitasat, a személyi dozisok
nyilvantartasat, a védéeszkdzok mindsitését, forgalomba hozatalat, engedélyezését,
asugarvédelmi képzések, tovabbképzések tematikajanak, vizsgakdvetelményeinek
jovahagyasat, valamint a déziskorlatok megallapitasat és a dozismegszoritasok
jovahagyasat.

Az egységesitéssel a hatosagi rendszernek koszonhetéen egy hatosaghoz
tartozik a nuklearis biztonsag, a sugarvédelem (kizarolag békés céli alkalmazas),
afizikai védelem. Célja az volt, hogy egyszintii, orszagos hataskort, tigyfélbarat
hatésagi rendszer valdsuljon meg, hogy az engedélyek kérelmezése és kiadasa
egyszerlisodjon, az egy engedélyesre jutd eljarasok szama csokkenjen, illetve
hogy az atomenergia alkalmazoi altal nyujtand6 adatszolgaltatas egységes legyen.

Sugaregészségiigyi kérdésekben 2016-t6l a Févarosi Kormanyhivatal, mig
korabban az egészségiigyi hatosag (Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal) volt az illetékes.

A hataskorboviiléssel egy idében megjelent az Svr., amely a korabbi altalanos
sugarvédelmi rendeletet (16/2000. EiiM rendelet) volt hivatott kivaltani. Az 1j
sugarvédelmi rendeletnek céljai kozott szerepelt, hogy a 16/2000. EiiM rendele-
tet helyettesitse a hataskorvaltozasnak megfelelden, illetve hogy a nemzetkdzi
ajanlasoknak megfeleljen, tobbek kozott a 2018. februar 6-ig kotelezéen alkal-
mazandé EU BSS-nek.

7 2015. évi VIL torvény a Paksi Atomerdmi kapacitasanak fenntartasaval kapcsolatos beruha-
zasrol, valamint az ezzel kapcsolatos egyes térvények modositasarol.
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A célok kozott ugyanakkor nem szerepelt, hogy a nuklearis 1étesitményekre
¢és a radioaktivhulladék-tarolokra vonatkozo specifikus ajanlasokat szem el6tt
tartva azoknak megfelel6 szabalyozas jojjon 1étre.

Ennek figyelembevételével a nuklearis Iétesitményekre és a radioaktivhulladék-
tarolokra vonatkozoé sugarvédelmi szabalyozas még a korabbi hatosagi
rendszernek volt megfeleltethetd, de mar a hataskorvaltozasnak megfeleld hato-
sagi rendszer miikkodott. Az (jonnan hatalyba Iépett sugarvédelmi szabalyozassal
(nem miiszaki sugarvédelem, hiszen az korabban is az OAH hataskorében volt)
a korabbihoz hasonlo, hianyos szabalyozas jott 1étre.

Itt kiemelném, hogy az Svr. megalkotasa soran nem volt cél, hogy a specifikus,
csak a nuklearis 1étesitményekre és a radioaktivhulladék-tarolokra vonatkozd
kovetelmény modosuljon. Az Svr. elkészitése soran hatalmas feladatnak voltak
kitéve a kozremiikodok, akik azt maradéktalanul teljesitették, és olyan szabalyozast
hoztak 1étre az Svr.-rel, amely a hataskorvaltozassal 6sszhangban allt, és a kornak
megfeleld fejlesztési eredményeket figyelembe vette.

A kovetelmények feliilvizsgalatara és korszerisitésére tovabba azért is
sziikség volt, mivel az utobbi évtizedek soran a nemzetkdzi ajanlasok, illetve
iranyelvek fejlesztése olyan nagy mértékii volt, hogy a szabalyozas feliil-
vizsgalatat indokolta.

A tanulmany aktualitasanak bemutatasabol kidertilt, hogy kiilon tudomanyos
problémaként jelentkezik a sugarvédelmi hatdsagi rendszer valtozasainak hatasara
kialakult szabalyozasi rendszer. Emiatt sziikséges a sugarvédelmi szabalyozasi
rendszer fejlesztése, korszeriisitése.

A nuklearis létesitményekre €s a radioaktivhulladék-tarolokra vonatkozo
kovetelmények nem minden esetben feleltek meg a nemzetkdzi sugarvédelmi
ajanlasoknak, iranyelveknek, emiatt a szabalyozas fejlesztésére, korszeriisitésére
volt sziikség.

A hazai szabalyozasi rendszer eldirja szabalyozas hasznalatat a sugarvédelmi
kovetelmények gyakorlati alkalmazasara tekintettel. A hataskor valtozasahoz
tartozd szabalyozasi rendszer bevezetésével olyan szabalyrendszer alakult ki,
amely a nuklearis létesitmények €s a radioaktivhulladék-tarolok esetében alkal-
mazando, a sugarvédelmi kdvetelmények gyakorlati alkalmazasara hasznalt
Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyozast nem kiillonbozteti meg mas alkalmaza-
soktdl, illetve egymastol.

A radioaktivhulladék-tarolokra és a sugarvédelemre vonatkozé hataskorok
valtozasaval olyan hibak alakultak ki, amelyek a radioaktiv hulladék osztalyoza-
sara, kezelésre vonatkozdan a szabalyozas fejlesztését tették sziikségessé. A hazai
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sugarvédelmi szabalyozas nem kovette a kdzpontositott sugarvédelmi hatdsag
megalakulasat, a radioaktiv hulladékok osztalyozasa tekintetében.

A nemzetkdzi ajanlasokban idékodzben feliilvizsgalat ment végbe, 0j szem-
pontokkal egésziilt ki a javasolt osztalyozasi rendszer. Mindez azt mutatta, hogy
a nemzetkozi ajanlasok és a nemzeti gyakorlatok modosultak. A nemzetkozi
gyakorlatban az elmult 15 évben kialakult jo gyakorlatokat célszer(i megvizsgalni.

A korabbi sugarvédelmi ellenérz6 hatosagi rendszer nem biztositotta
a kiemelt 1étesitmények esetében megfeleld részletességli ellenérzések végre-
hajtasat. A Paksi Atomerémiiben miiszaki megoldasokkal torténd sugarvédelmi
ellendrzés nem tortént az atomerdmi tizemeltetése soran. Ezt a kdzelmult-
ban lezajlott, a hatdsagi rendszer feliilvizsgalatat célzé misszio is bemutatta.
Megvizsgalva a hatosagi f6 feladatokat megallapithatd, hogy az ellendrzési
teriileten a szabalyozasi teriilet mellett hianyossag fedezhet6 fel. Az OAH-nak
megvan a lehetdsége és a képessége erre vonatkozdan, ezért az eljaras és a mod-
szer kutatasa és fejlesztése kiemelt feladat.

A kutatasi célkitlizések teljesitése érdekében kutatdomunkam soran —négyéves
kutatasi tervemnek megfeleléen —az alabbi kutatasi médszereket alkalmaztam:

— Mindenekel6tt felhasznaltam az altalanos kutatasi modszereket: az ana-
lizist, a szintézist, az indukciot és a dedukciot.

— Kellé koriiltekintéssel és torekedve a teljesség igényére — a kutatasi prob-
Iémanak megfeleld mértékben — feldolgoztam a nemzetkdzi, az eurdpai
unios, valamint a hazai jogi és bels6 hatdsagi (OAH-s) szabalyozasokat.
Ezenfeliil elvégeztem a relevans kiilfoldi és magyar szakirodalom értékel6-
elemz0 vizsgalatat.

— Elemz6-logikai médszereket alkalmaztam, amelyekkel a hatalyos
jogi szabalyozas, a belsd lizemeltetdi és hatosagi szabalyozas, illetve
a jogalkalmazasi tevékenység értékelése, valamint az ebbdl eredd kovet-
keztetések levonasa alapjan javaslatokat fogalmaztam meg.

— A kutatott tudomanyos problémanak megfelel6 szakteriileten szerzett szak-
mai tapasztalatomon alapuld empirikus vizsgalati modszereket alkalmaztam.

— Részt vettem hazai és kiilfoldi tovabbképzéseken, konferenciakon, szakmai
talalkozokon, ahol olyan informaciokra tettem szert, amelyek nemcsak
kutatdsaimat segitették, de dolgozatom elkészitéséhez is gyljtottem
adatokat.

— Szakmai konzultaciot folytattam sugarvédelmi teriileten a szakmai és tudo-
manyos korokben is elismert hazai és kiilfoldi szakemberekkel.
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A kutatas eredményeinek
és kovetkeztetéseinek dsszegzése

Az el6z6 fejezetben megadott kutatasi problémak és modszertan alapjan a kdvet-
kez0 vizsgalatokat végeztem el.

A sugdarvédelmi szabdlyozas fejlesztése, korszeriisitése

Kutatasaim megalapozasa érdekében bemutattam a nemzetkozi szerveze-
tek altal kidolgozott ajanlasok dokumentumait, aminek keretében értékeltem
ahazai szabalyozas modositasanak aktualitasat. Ezt 6sszefoglalo és rendszerezo
tanulmany keretében végeztem el. Elemeztem tovabba a hazai sugarvédelmi
hatosagi rendszer valtozasanak kovetkezményeit, majd megvizsgaltam, hogy
milyen teriileteken sziikséges a szabalyozas fejlesztése. Ezt kovetden részletesen
vizsgaltam a nemzetkozi szervezetek dokumentumait, aminek soran a hazai
sugarvédelmi szabalyozassal SWOT-elemzés keretében 6sszehasonlitast végez-
tem, és megallapitottam, hogy mely eldirasok hianyoznak a hazai szabalyozasbol.
A javaslatokbol elséként készitettem Gitmutatot a hazank szabalyozasara jellemz6
Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyozas tartalmi kovetelményeihez, nuklearis
és radioaktivhulladék-tarolo 1étesitmények esetében.

Megvizsgaltam, hogy az elmult évtizedekben milyen valtozasok kovetkeztek
be a sugarvédelmi hatosagi rendszer felépitésében. Ezek alapjan bemutattam, hogy
a hataskorok valtozasa milyen valtozasokat indukalt a szabalyozasi rendszerben,
illetve a jogszabalyokban. Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a szabalyozas
fejlesztésére sziikség van a korabbi sugarvédelmi feliigyelet tagolodasa miatt.

Ezt kdvetden megvizsgaltam a szabalyozasi rendszert, aminek soran arra
akovetkeztetésre jutottam, hogy a fejlesztésre, valamint a korszer(sitésre sziikség
van, mivel a hazai sugarvédelmi kovetelmények altalanosak, a NAU-specifikus
ajanlasokat nem veszik teljeskoriien figyelembe, valamint a nuklearis biztonsagi
kovetelmények fellilvizsgalata jogszabalyi eléirasbol kovetkezett.

A szabalyozasban a hataskorok valtozasat a jogszabalyok modositasa kovette,
igy a 16/2000. EiM. rendeletbdl a 487/2015. Korm. rendelet, majd a 2/2022. OAH
rendelet keriilt hatalyba, valamint a 118/2011. Korm. rendeletet az 1/2022. OAH
rendelet, mig a 155/2014. Korm. rendeletet a 9/2022. OAH rendelet kdvette.

Kutatdsom soran azonositottam azokat a NAU-dokumentumokat, amelyek
vizsgalatara sziikség volt a cél elérése érdekében. Ezek a kovetkezok voltak:
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GSR Part 3 — Sugarvédelem és a sugarforrasok biztonsaga: Nemzetkozi
alapvet6 biztonsagi szabvanyok®

SSR-2/1 (Rev.1) — Az atomerémiivek biztonsaga: Tervezés®

SSR-2/2 (Rev.1) — Az atomerdmiivek biztonsaga: Uzembe helyezés és iize-
meltetés '

SSR-3 — A kutatdreaktorok biztonsaga'!

SSR-4 — A nuklearis iizemanyagciklus létesitményeinek biztonsaga'?
NS-R-5 (Rev. 1) — A nuklearis lizemanyagciklus Iétesitményeinek biz-
tonsaga®

GSG-7 — Munkahelyi sugarvédelem'*

GSG-9 — A kornyezetbe torténd radioaktiv kibocsatasok szabalyozasi
ellenérzése!'”

NS-G-1.13 — Az atomerdmiivek tervezésének sugarvédelmi szempontjai'®
SSG-40— Az atomerémiivekbdl és kutatoreaktorokbol szarmazo radioaktiv
hulladékok eldzetes kezelése!’

NS-G-2.7 — Sugarvédelem ¢s a radioaktiv hulladékok kezelése az atom-
eromiivek izemeltetése soran'®

Munkam soran bemutattam a jogszabaly moédositasahoz adott javaslataimhoz
alkalmazott csoportositast, illetve a javaslatokat is. A kutatas nagy mennyiségi
modositasi javaslatot eredményezett. A javaslat esetenként til részletesnek bizo-
nyult egy jogszabalyban torténé megjelenéshez, ezért a részleteket elkiilonitve
javaslom egy késébbi, sugarvédelmi céli itmutato elkészitésénél felhasznalni. '

A javaslatok megalkotasakor aszerint jartam el, hogy az altalanos sugar-

védelmi kovetelmények maradjanak a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendeletben,
mig a létesitményekre vonatkozo specialis kovetelmények keriiljenek a nuklearis

IAEA 2014.
TAEA 2016a.
1IAEA 2016b.
IAEA 2016¢.
TAEA 2017.
1IAEA 2008.
IAEA 2018a.
TAEA 2018b.
IAEA 2005a.
1AEA 2016d.
TAEA 2005b.
SEBESTYEN et al. 2017.

155



Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeib6l IV. — Hallgatoi kotet

létesitményre vonatkozo jogszabalyba (118/2011. Korm. rendelet), valamint
a radioaktivhulladék-tarolokra vonatkozo6 nuklearis biztonsagi szabalyozasaba
(155/2014. Korm. rendelet). Ezzel atlathatobb jogszabalyi rendszer jon 1étre.

Megallapitottam, hogy az Svr.-ben talalhato MSSZ-re vonatkozo tartalmi el6-
iras nem alkalmazhat6 nuklearis létesitményekre és radioaktivhulladék-tarolokra,
igy els6 tudomanyos eredményem részeként a tartalmi kovetelmény eldirasat
athelyeztem a nuklearis biztonsagi kovetelmények kozé.

Kutatasom soran arra az eredményre jutottam, hogy a Munkahelyi Sugar-
vedelmi Szabalyzat azzal, hogy atalakitasi engedélyként kezeljiik, valamint hogy
tizemeltetési alapdokumentumnak vessziik, egyedinek mindsiil.

A nuklearis létesitményekre €s a radioaktivhulladék-tarolokra vonatkozd
sugarvédelmi kovetelmények gyakorlati alkalmazasara szolgal a Munkahelyi
Sugarvédelmi Szabalyzat, amelynek egységes elbiralasa sziikséges. Ennek kidol-
gozasahoz a tartalmi elemek meghatarozasat célkitlizésemnek tekintem, ezért
elkészitettem az arra vonatkozo utmutatot.

A javaslatok beépiiltek a jogszabalyba, azok 2018-ban hatalyos kdvetelmények
lettek. Kutatasom egyik eredményeként elértem, hogy a jogszabalyok kiegésziil-
jenek a specifikus sugarvédelmi kdvetelményekkel.

Az MSSZ tartalmi ajanlasait tartalmazo hatdsagi utmutatot az OAH akkori
foigazgatoja kiadta. Kutatasi eredményemnek tekintem egyrészt, hogy elkészi-
tettem az Gtmutatdt, masrészrol azt, hogy az megjelent mint hatalyos utmutato
az OAH honlapjan.?

A radioaktiv hulladékok osztalyozasi
rendszerének értékelése és fejlesztése

Kovetkez6 célkitlizésem teljesitéséhez a radioaktiv hulladékok osztalyozasanak
modszerét vizsgaltam felill a hazai szabalyozasban. Ehhez bemutattam a hazai
szabalyozast, valamint a f6bb radioaktivhulladék-termeldket, vagyis a hazai
nuklearis létesitményeket, valamint radioaktivhulladék-tarolokat. A vizsgalat
soran felhasznaltam a hazai kialakult gyakorlatot, nemzetkdzi példakat, illetve
anemzetkozi szervezetek ajanlasait, amelyeket részletesen bemutattam a munkam
soran. Ezt kévetéen ismertettem, hogy milyen javaslatot adtam a hazai alkalmazas

2 OAH2020,2021
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fejlesztésére. Bemutattam, hogy az altalam javasolt rendszer miért korszeriibb,
valamint jobban hasznalhatd, mint az elddje.?!
A kutatas soran az alabbi kovetkeztetésekre jutottam:

Stlyos hianyossagokat talaltam a hazai szabalyozasban a radioaktiv-

hulladék-osztalyozasi rendszerrel kapcsolatban.

A radioaktiv hulladék osztalyozasara vonatkozodan vizsgaltam az eldiraso-

kat, és megallapitottam, hogy azok hibasak lettek. A hulladékosztalyokat

ugyan tartalmaztak, de az alkalmazasra vonatkozo el6iras hianyzott.

A NAU ajanlasaban szereplé radioaktivhulladék-osztalyozasi rendszer

hat csoportba sorolja a radioaktiv hulladékokat. Kutatasom soran ezeket

a csoportokat elemeztem, és felhasznaltam a javaslatok készitése soran.

ANAU-ajanlasok altal alkalmazott osztélyozasi rendszer elemzését kvetden

megallapitottam, hogy nem minden részletében egyezik meg a hazai szaba-

lyozasban szereplével. Arra az eredményre jutottam, hogy a hazai rendszer:

* nem alkalmazza a nagyon kis aktivitast hulladékosztalyt;

» alebomlasig tarolas feliilvizsgalata sziikséges, mert nem minden tekin-
tetben egyezik;

* anagy aktivitast hulladék alkalmazasanak szabalyai nem egyértel-
miiek, pontositani kell azokat.

A Nemzeti Program szerint a nagyon kis aktivitasu hulladékosztalyt

2018-ra be kellett vezetni.

Bemutattam a nuklearis 1étesitmények és a radioaktivhulladék-tarolok

alapparamétereit, amib6él megallapitottam, hogy témamat tekintve kutatasi

munkam aktualis, hiszen Pakson a két j blokk Iétesitése még nagyobb

mennyiségii hulladék keletkezésével jar.

Kutatasom soran nemzetkozi példakat is megvizsgaltam, hogy a j6 gya-

korlatokat azonositva formalhassam vele a hazai szabalyozast, vagy azokat

megfeleltethessem annak. Ezek alapjan kivalasztottam 6t nemzetet, ame-

lyek gyakorlatabol azt allapitottam meg, hogy a hazai gyakorlat a kiilfoldi

példakkal 6sszeegyeztethetd.

Megallapithat6, hogy sikeriilt olyan osztalyozasi rendszert kialakitani, amely
megfeleltethetd az eddigi hazai gyakorlatnak, a nemzetkdzi ajanlasokat figye-
lembe veszi, és a nemzetkozi példakon keresztiil a nemzetkdzi gyakorlatnak jol
megfeleltethetd.

21

SEBESTYEN et al. 2016.
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A hazai sugarvédelmi hatosagi ellendrzések
fejlesztése atomerémiiben

Utols6 célkitlizésem megvizsgalni, hogy mely sugarvédelmi hatosagi feladat
tekintetében lehet még sziikség fejlesztésre, ehhez elemzem a hatdsagi 6 fel-
adatokat. Ezt kovetden az altalam kidolgozott feliigyeleti modszer uj elemét
mutatom be az atomerémi vonatkozasaban, amely a sugarvédelmi méréssel
egybekotott altalanos célii sugarvédelmi ellendrzés. A modszert a NAU 4altal
az IRRS misszidjaval lefolytatott feliilvizsgalat ihlette, amely bemutatta sza-
momra, hogy radiolégiai ellendrzést az OAH nem hajt végre az atomerémiiben.
Bemutatom tobbek koz6tt azokat az atomerémiivi rendszereket réviden, amelyeket
az altalam kidolgozott hatosagi feliigyeleti modszer, ellendrzés érint, amelyek
kornyezetében a sugarvédelmi méréseket végzem el. Munkam soran bemutatom
az altalam elvégzett ellenérzések eredményeit, illetve rovid értékelés keretében
szamot adok a modszer eddigi eredményeirdl.

A kutatas soran az alabbi kovetkeztetésekre jutottam:?

— Assugarvédelmi hataskor tagoltsaga miatt a sugarvédelmi jellegi ellendrzések
nem terjedtek ki minden tertiletre. A 2016-ban bekévetkezett hataskorvaltozas
miatt a sugarvédelmi jellegii ellenérzések teljesen kikeriiltek az egészség-
igy hataskorébdl, igy az OAH-nak kell megoldania a feliigyeletébe tartozo
Iétesitmények ellenérzését is. A korabbi kettds hatosagi rendszer, majd
a hataskorvaltozas miatt olyan allapot jott 1étre, hogy az OAH-nak kellett
erbforrast biztositania a sugarvédelmi ellendrzésekhez is.

— Hazankban 2015-ben IRRS misszi6 tortént, amelynek keretében feliil-
vizsgalta a NAU altal kiildott delegacio a magyar hatosagi rendszer
alkalmassagat. A missziot felkésziilés el6zte meg, amikor az elére meg-
hatarozott kérdések megvalaszolasaval kellett onértékelést adni. A missziod
szamos ajanlast tett, valamint sok jo gyakorlatot is megallapitott. Egyik
ajanlasa a kialakult ellendrzési gyakorlattal foglalkozik, amibdl kiolvas-
hato, hogy sziikséges az atomerémiiben olyan ellendérzést végrehajtani,
ahol radioldgiai mérés is torténik.

— A feliigyleti modszer fejlesztéséhez bemutattam a hatosagi feladatokat
annak érdekében, hogy megallapitsam, mely teriileten van sziikség tovabbi
fejlesztésre a szabalyozas fejlesztésén feliil. A hatosagi feladatokat 4 (+1)
csoportba soroltam: engedélyezés, ellenérzés, értékelés, érvényesités;

2 DEME-FEHER 2010.
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az o6tddik pedig a jogszabalyalkotas. Ezek koziil megallapitottam, hogy
harom feladatot mindenképpen fejleszteni kell, mivel a sugarvédelmi sza-
balyozas kettdssége miatt vagy nem volt megfelelden elvégezve a feladat
tekintetében a hatosagi feliigyelet, vagy nem volt megfeleléen szabalyozva.
Ennek eredményeként megallapitottam, hogy:

A jogszabalyok fejlesztése sziikséges, hiszen a feliilvizsgalat soran nem
vették figyelembe a NAU specialis létesitményekre vonatkozo ajanlasait.
Ezt a feladatot elvégeztem, az eredményeket publikacioban mutattam be.
Azengedélyezés fejlesztése sziikséges, mert a hataskorok atalakulasa-
val a sugarvédelem alapvetd szabalyozé dokumentumanak tartalmat
illetden a nuklearis 1étesitmények és a radioaktivhulladék-tarolok eseté-
ben olyan kdvetelmény alakult ki, amely nem volt alkalmazhato. Ezért
az engedélyezési folyamat is fellilvizsgalatra szorult, amit elvégeztem.
Eredményeként a relevans jogszabalyokat modositottak.
Azellendrzés fejlesztése sziikséges, mivel a kettds sugarvédelmi hato-
sag pontatlanul megfogalmazott feladatai nem terjedtek ki megfelelden
az atomerémiivekre. Radiologiai mérésekkel torténd ellendrzést ez
idaig az OAH egyaltalan nem végzett, tovabba hianyzott az altalanos
sugarvédelmi bejaras, amellyel felmérhetd az atomerémi allapota.
Az ellendrzés soran tovabba az adminisztrativ intézkedések betartasat
is ellendrizni kell az MSSZ szabalyainak betartasaval.

Kutatasi munkam soran a cél érdekében szempontrendszert allitottam fel,
amely az ellendrzés fejlesztéséhez ad megfeleld keretrendszert. Ennek
keretében tobbek kozott:

Meghataroztam azokat a mérési pontokat, ahol relevans informaciokat
kaphatok a blokk allapotardl. Ennek keretében bemutattam azokat a f6
rendszereket, fontosabb tulajdonsagaikkal, amelyek alkalmasak a mérés
elvégzésére.

Meghataroztam a mérési modszert az OAH mérémiiszer parkjanak
felhasznalasaval.

Az ellenérzésen altalanos sugarvédelmi allapotfelmérést is végezni
kell, ez a sugarkapuk, a mérémiszerek allapotanak, hitelességének
ellendrzésével teheté meg.

Arra akovetkeztetésre jutottam, hogy az ellendrzésnek egyszeri mérési
modszeren és értékelésen kell alapulnia az ellendrzés céljanak elérése
érdekében, valamint hogy ne foglaljunk le ezzel indokolatlanul nagy
erdforrast.
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A mérési eredmények alapjan arra kovetkeztettem, hogy a modszer megfeleld
az eldirt célok eléréséhez, vagyis hogy jelezze a blokk allapotanak romla-
sat, az inhermetikus kazetta jelenlétét, normal izem kozben is akar el lehessen
végezni, a mérés és a mért értékek kiértékelése egyszerii legyen, tovabba a modszer
kidolgozasanal figyelembe kell venni a mérémiiszerek elérhetdségét.

A radioaktiv hulladékok osztalyozasi rendszerét és a sugarvédelmi hatosagi ellen-
Orzési mddszert 6sszekapcesolja a sugarvédelmi szabalyozas fejlesztéséhez kapott
eredmény. A szabalyozas fejlesztésével, korszeriisitésével meghatarozom azokat
a szabalyokat, valamint a Munkahelyi Sugarvédelmi Szabdlyzat tartalmi elemeire
alkotott utmutatét, amely alatdmasztja a radioaktiv hulladékok osztalyozasi rend-
szerének fejlesztési szempontjait is, hiszen a radioaktiv hulladékkal kapcsolatos
kezelési intézkedések meghatarozasa nagyban fiigg a radioaktiv hulladék osztalyba
sorolasatol. Emiatt kell az osztalyokat a korszerii nemzetkozi gyakorlatokat, ajanlasokat
figyelembe véve meghatarozni. Az osztalyozasi szempontok kdzott szereplo felezési
id6, valamint aktivitas segit megallapitani a helyes sugarvédelmi intézkedéseket.

Az altalam kifejlesztett sugarvédelmi ellendrzési modszer figyelembe veszi
a szabalyozassal kialakitott feltételeket, vagyis a fejlesztésként meghatarozott
sugarvédelmi kdvetelményeket, valamint az MSSZ tartalmara vonatkozo ajan-
lasokat. Az ellendérzést e szempontok mentén hataroztam meg.

A sugarvédelmi hatosagi ellenérzések szorosan dsszefiiggenek az atomerdmii-
fejlesztések katasztroéfavédelmi és azon beliil a veszélyes anyagok és aruk
tarolasanak biztonsagat érintd iparbiztonsagi kdvetelményeinek teljesiilésével.?
Ezen tal kiemelt szakmai kérdésnek szamit a lakossagi monitoring- és a riaszto-
rendszerek lakossagvédelmi alkalmazasi lehetdségei is.?

Osszefoglalas

A kutatasi eredményekkel kapcsolatban szamos ajanlast tettem, amelyet a kdvet-
kez6kben bemutatok.

A hatosagi feladatok koziil az értékeléshez nem tettem ajanlast, mivel az érté-
kelésbe bele tud simulni a sugarvédelmi értékelés is, mindazonaltal ajanlom
az értékelési feladatok elemzését és értékelését, hogy a sugarvédelmi célu érté-
keléshez tartozoé fejlesztés lehetdségeinek azonositasa megtorténjen.

3 KATAI-URBAN 2023.
2 KATAI-URBAN — CIMER — LUBLOY 2023.
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A nuklearis 1étesitmények és a radioaktivhulladék-tarolok esetében nem késziilt
sugarvédelmi célt utmutatd. Kutatdsom eredményei az Gitmutatd készitése soran
felhasznalhatoak.

Magyarorszagon két kis és kdzepes aktivitast radioaktiv tarolo 1étesiilt.
Az atomerdmivi eredetli hulladékok csak az egyikbe szallithatok, mig a masik
az intézményi eredetli hulladékokat fogadja. A radioaktivhulladék-osztalyozassal
létrej6tt a nagyon kis aktivitast hulladékkategoria is hazankban. Ebbdl az kovet-
kezik, hogy az atomerdmiivi eredetii hulladékok akkor is geoldgiai taroloba
keriilnek, ha nagyon kis aktivitast hulladéknak mindsiilnek. Mindenképpen
indokolt lenne tarolo Iétesitése a nagyon kis aktivitast hulladékoknak, hogy ne
a geologiaihulladék-tarolot terheljiik olyan hulladékokkal, amelyek a nagyon kis
aktivitast hulladékok tarolojaban elhelyezhet6ek lennének.

A 3. pont eléréséhez a jogszabalyokat tovabb kell fejleszteni, hogy ne a kis
¢és kozepes aktivitast hulladékok taroldjara vonatkozd kovetelményrendszert
erbltessiik a nagyon kis aktivitasu hulladékok tarolojara.

Az altalam kifejlesztett sugarvédelmi ellendrz6 modszer az atomerémiire lett
kialakitva. Javaslom annak megvizsgalasat, hogy a modszer tovabbfejlesztésével
mas nuklearis létesitményekre és a radioaktivhulladék-tarol6 1étesitményekre is
legyen kidolgozva hasonlé médszerrel sugarvédelmi ellenérzés a 1étesitmény
biztonsagi stlyat is figyelembe véve.

A kutatasi témakorokhoz tartozo kdvetkeztetéseimet, megallapitasaimat,
javaslataimat és konkrét kutatasi eredményeimet az alabbiak szerint javasolom
felhasznalni.

A sugarvédelmi jogszabalyok fejlesztéséhez adott javaslataim egy része
mar beépiilt a nuklearis biztonsagi kovetelményeket tartalmazo jogszabalyokba
(118/2011. Korm. rendelet, 155/2014. Korm. rendelet), ugyanakkor egy masik
része a szakmai egyeztetések soran amiatt nem lett része a jogszabalyoknak,
mert tal részletes kovetelménynek bizonyult volna, és inkabb Gitmutatoban lenne
célravezetd szerepeltetni. Az itmutato készitéséhez ezeket a javaslatokat fel lehet
hasznalni, javasolom ezek megjelenitését hatoésagi ajanlasként.

A Munkahelyi Sugarvédelmi Szabdlyzat (MSSZ) tartalmara vonatkozo6 itmutatot
elkészitettem nuklearis 1étesitményekhez és radioaktivhulladék-tarolokhoz. Az ezekre
a létesitményekre vonatkozd MSSZ elkészitésénél alkalmazni lehet az Gtmutatot.

A radioaktiv hulladékok osztalyozasara adott javaslatom beépiilt az altalanos
sugarvédelmi kdvetelményeket tartalmazo 487/2015. Korm. rendelet 12. mellék-
letébe, igy gyakorlati felhasznalhatosaga a radioaktiv hulladékok osztalyozasara
szolgalo rendszer alkalmazasa.

161



Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeib6l IV. — Hallgatoi kotet

Hatosagi ellenérzési modszert dolgoztam ki az atomerémiire vonatkozoan,
amellyel a blokk allapotarol lehet gyors értékelést késziteni. A modszer alkalma-
zasa tovabbra is javasolt, ezenfeliill tovabbi nuklearis Iétesitményekben torténd
tovabbfejlesztéséhez lehet felhasznalni.
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Simon Sandor!

A piléta nelkiili 1égi jarmiivek folyamatos
légi alkalmassaganak fenntartasa

A kéozelmultban a légi kozlekedés jelentds atalakulason ment at. A hagyomdnyos légi jar-
miivek mellett megjelentek a pilota nélkiili légi jarmiivek (dronok), illetve a pilota nélkiili
légijarmii-rendszerek (Unmanned Aircraft System; a tovabbiakban: UAS), amelyek mara
Jelentds szamban vesznek részt a légi kozlekedésben. Jelenleg az UAS-ok nem illesztheték
be a hagyomanyos légi kozlekedésbe, a légteret kizarolag a tobbi légi jarmiitdl elkiilonitve,
szamukra esetileg kijelolt légtérrészekben, un. eseti légterekben hasznalhatjak. Ennek
legfobb oka az UAS-ok tobbi légi jarmiire, illetve a légi kozlekedés tobbi részvevdjére
valosziniisitett veszélyében rejlik. Tény, hogy a pilota nélkiili légi jarmiivek miikodtetése
eltérd a hagyomanyos légi jarmiivekétdl, tekintve, hogy fedélzetiikén nem tartozkodik
iranyito személy, pilota. Ebbdl kifolyolag alkalmazasukat repiilésbiztonsdgi szempontbol
magasabb kockadzatii elemként kezelik a légi kozlekedésben. Mindazondaltal a hagyomdanyos
légi jarmiivek alkalmazdsa sordn a repiilésbiztonsagi szint magasan tartasdat nagymértékben
befolyasolja a légi jarmiivek iizemképes miiszaki, illetve repiiléképes dllapotanak folya-
matos fenntartdasa, amelyet folyamatos légi alkalmassagnak neveziink. A légi alkalmassag
Jfolyamatos fenntartasanak iranyitasat hagyomdanyos légi jarmiivek esetén erre kijelolt
szervezetek, az un. folyamatos légi alkalmassdgi iranyito szervezetek (Continuing Air-
worthiness Management Organisation; a tovabbiakban: CAMO) végzik. Munkamban
célul tiiztem ki azt, hogy igazoljam, a folyamatos légi alkalmassag fenntartasa dronok
esetében is értelmezhetd, sot kiemelt jelentéségii az UAS-ok hagyomanyos légi jarmiivek
légi kozlekedési rendszerébe torténd beilleszthetdsége szempontjabol.

Kulesszavak: pilota nélkiili légi jarmii — UAV, dron, pilota nélkiili légijarmii-
rendszer— UAS, repiilésbiztonsag, légi alkalmassag, folyamatos légi alkalmassagi irdanyito
szervezet — CAMO
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CONTINUING AIRWORTHINESS MANAGEMENT
OF THE UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS

Recently, aviation has undergone a major transformation. In addition to conventional
aircraft, unmanned aerial vehicles (UAV) called drones and unmanned aircraft systems
(UAS) have appeared, which are now involved in aviation in significant numbers. From an
aviation point of view, UAS cannot be integrated into conventional aviation, so airspace
can only be used separately from other aircrafts. The main reason for this is aviation safety,
as the control of unmanned aircrafts represents a higher level of risk from a safety point
of view. However, maintaining a high level of aviation safety for conventional aircrafts is
strongly influenced by the continuing airworthiness of the aircraft and its maintenance.
In my work, I set out to prove that maintaining continuous airworthiness is of paramount
importance also in the case of drones, from the point of view of the integration of UAS into
the aviation system of conventional aircrafts.

Keywords: unmanned aerial vehicles, drones, unmanned aircraft system — UAS, aviation
safety, airworthiness, Continuing Airworthiness Management Organisation — CAMO

Torténeti attekintés

Pilota nélkiili 1égi jarmiveket kezdetben a katonai repiilésben alkalmaztak, elsé
megjelenésiik nagyjabol a 1930-as évek kozepére tehetd, amikor az Egyesiilt
Allamok hadseregében egyrészt a pilotak légiharc kiképzése, masrészt a 1ég-
védelmi gépagyuval felszerelt alakulatok kiképzése céljabol radio-tavvezérlést
célrepiilégépeket (1. abra) kezdtek el alkalmazni, ily modon biztositva azt, hogy
a harci pilétak, illetve a 1égvédelem valos repiilé és mandverezd 1égi eszkoz
megsemmisitését gyakorolhassa. Ekkor terjedt el az angol eredetii dron® elne-
vezése is ezeknek a 1égi jarmliveknek, amelyek kozvetlen foldi iranyitas mellett
mikodtek, autondm repiilésre még nem voltak képesek.

Az autonom, vagyis a teljesen 6nallé dron repiiléstechnikai feltételei csak
évtizedekkel késObb, a mult szazad utolso évtizedeiben alltak rendelkezésre.
Ekkor mar a hagyomanyos légi jarmiivek robotpildta-rendszereihez hasonlo
funkcidkkal (repiilésimagassag-, irany- és sebességtartas) rendelkezd berende-
zéseket képesek voltak olyan kis méretben 1étrehozni, hogy az a hagyomanyos
1égi jarmiiveknél jellemzéen kisebb fizikai mérettel rendelkezd pilota nélkiili 1égi

2 Drone (ejtsd: dron), jelentése: zimmogo.
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1. abra. OQ-24 tipusu radio-tavvezeérlésii dron

Forras: www.skytamer.com/Radioplane_ OQ-2A.html

jarmivek fedélzetére beépithetdvé valt. Tovabba a szoftver- és mitholdas naviga-
cios technologia fejlédésének koszonhetden ezen berendezések programozhatova
valtak, és a fedélzeti globalis (miiholdas) helymeghatarozé rendszer (Global
Positioning System; GPS) segitségével folyamatos helyzetmeghatarozas mellett
a légi jarmi képessé valt elore beprogramozott titvonal lerepiilésére.

Ebben az idészakban indult meg a drénok tomeges fejlesztése és alkalma-
zésa, foként azon orszagokban, ahol jelentés dsszegeket forditottak a hadiiparra
és a fegyverfejlesztésekre (USA, Szovjetunio, Franciaorszag, Torokorszag, Izrael
¢és Kina). A fejlesztés f6 irdnyava a katonai alkalmazasoknal els6dlegesen a fel-
deritd céllal kifejlesztett dronok valtak. A gépeket fedélzeti fényképezdgéppel,
nappali-éjszakai kamerakkal felszerelve jelentds hadmiiveleti informaciokat
lehetett szerezni az €léerd kockaztatasa nélkiil. A katonai dronok fejlédésének
egy masik fontos iranyvonalava késébb a harcaszati dronok (2. abra) valtak.
Mai fogalmaink szerint az UAV harctéri koriilmények kozotti elsé bemutatko-
zasa a vietnami haboruban volt 1975-ben.> Ezek azok a 1égi jarmiivek, amelyek

3 PALIK 2013.
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2. abra. MQ-9 Reaper tipusi harcaszati dron

Forras: https://dronewarsuk.files.wordpress.com/2010/06/predator-firing-missile4.jpg

fedélzetiikon l1égi fegyvereket, jellemzdéen iranyitott 1égiharc-rakétakat vagy
bombakat képesek hordozni, és tavvezérléssel vagy elére programozott utvonalat
kovetve e fedélzeti fegyverekkel képesek 1égi tamadast végrehajtani ellenséges
célpontok ellen.

A katonai dronok elterjedése mellett a 2000-es évek masodik felében, mivel
amegfeleld fejlettségii technologia ezt lehetdvé tette, megindult a polgari drénok
elterjedése is. Ezek eleinte foleg jaték- vagy hobbicélu eszk6zok voltak, amelyek
csupan par percig voltak képesek a levegében maradni, és csupan par méterre
tavolodtak el kezelGjiiktol. A késébbiekben, a 2010-es évek masodik felére mar
egyre nagyobb szerepet kapott a dronok professzionalis alkalmazasa, amely
alapvet6en ipari, mez6gazdasagi vagy mas specialis, példaul rendvédelmi alkal-
mazasokat jelentett.

A fejlédés liteme napjainkra sem lassult, jelenleg mar a polgari életben sem
csak kameras dronok alkalmazésa zajlik. A mez6gazdasagban fontos légi-ndvény-
védelmi (permetezési) feladatokat végeznek dronokkal, életmentd felszereléseket
juttatnak el nehezen megkozelithetd teriiletekre vagy arukiszallitast végeznek.
A kozeljovoben nagy valoszinliséggel megjelennek majd az Gn. pildta nélkiili
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3. abra. Airbus varosi UAS-légitaxi-koncepcio

Forrds: www.unmannedairspace.info/uncategorized/cityairbus-

passenger-drone-takes-step-towards-2018-flight/

személyszallitd l1égitaxik (3. abra), amelyek a nagyvarosokra jellemz6 kozuti
dugok elkeriilésére kinalhatnak majd alternativat,* de a legutébbi hiradasok
szerint példaul akar mar a 2024-ben Parizsban megrendezendd nyari olimpiai
jatékokon is szamolhatunk személyszallitasra alkalmazott dronokkal,’ amelyek
jelentdsen megkonnyithetik a rendezvény helyszinére valo eljutast, illetve ezzel
egyidejiileg nagymértékben tehermentesithetik a kozati kozlekedést is (4. abra).

Piléta nélkiili 1égi jarmiivek
és pilota nélkiili 1égijarmii-rendszerek
A pilota nélkiili 1égi jarmiiveknek technikailag azokat a 1égi jarmiveket tekintjiik,

amelyek fedélzetén nem tartozkodik pilota vagy egyéb, a 1égi jarmi iranyitasaét

+  CityAirbus Passenger Drone Takes a Step Towards 2018 Flight 2017.
5 Célegyenesben az elektromos légitaxi, a parizsi olimpian mar nézdket szallithat 2023.
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4. abra. Parizsi UAS-légitaxi-jarmiivek

Forrds: www.portfolio.hu/gazdasag/20230811/celegyenesben-az-

elektromos-legitaxi-a-parizsi-olimpian-mar-nezoket-szallithat-633047

felelds személy. A légi jarmi repiilési feladatat a f6ldon tartozkodo tavpilota
iranyitasa és feliigyelete mellett alapvetéen autoném modon hajtja végre.*

A pilota nélkili 1égi jarmi (Unmanned Aerial Vehicle; UAV), azaz maga
a légi jarml 6nmagaban nem képes a levegében kozlekedni. Repiiléséhez egy
rendszert (5. abra) kell mikddtetni, amely rendszernek a 1égi jarmi ,,csupan”
egy, de természetesen a leglényegesebb eleme. A rendszer tovabbi eleme a foldi
iranyit6allomas (Ground Control Station; GCS), amely egy munkaallomas a kezeld
szamara, ahol megtorténik a 1égi jarma repiilési utvonalanak tervezése, repiilés
kozbeni iranyitasa és nyomon kovetése, illetve amelyen a repiilés kdzbeni esetleges,
abiztonsag érdekében torténd beavatkozashoz sziikséges funkcidgombok vannak
elhelyezve, példaul azonnali leszallas, azonnali hazatérés (Return to Home; RTH).
A rendszer harmadik f6 eleme a 1égi jarmii és a f6ldi iranyitoallomas kozotti
folyamatos adatkapcsolatot biztositd antennaberendezés és adatkapcsolati hald
is, amely segitségével radidelektronikai uton repiilési utasitasokat lehet kozolni

¢ A Bizottsag (EU) 2019/945 felhatalmazason alapul6 rendelete (2019. marcius 12.) a pilota
nélkiili Iégijarmii-rendszerekrdl és a pilota nélkiili légijarmii-rendszerek harmadik orszagbeli
lizembentarto6irdl.
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Az UAS felépitése

Foldi iranyitérendszer
GCS

R

UAV

Antenna
GDT

5. abra. A4 pilota nélkiili légijarmii-rendszer f6 elemei
Forras: SIMON 2022

a légi jarmuvel, illetve radio- és videojelek segitségével megtorténik az infor-
macidtovabbitas a 1égi jarmii fedélzetérol az iranyitoallomashoz. Ezen antennak
jellemzden nagy polarizaltsagu iranyitott antennak, amelyek folyamatos ralatasat
alégijarmi iranyaba biztositani sziikkséges. Az antennat, kiillondsen kisebb méretii
dronok esetén, a foldi iranyitdéallomasra integraltan alakitjak ki, megjegyzendd
azonban, hogy a nagy teljesitmény{i harcaszati dronoknak mitholdas adatkapcso-
lat segitségével zajlik az iranyitasuk és a fedélzeti kommunikacio. A harom f6
rendszerelem, azaz a légi jarmii, a f6ldi iranyitoallomas és az antennarendszer
egyiittesét tekintjiik egységesen pilota nélkiili legijarmii-rendszernek (UAS).

A légi alkalmassag
Egy légi jarmii légi alkalmassaga a jarm{ azon muszaki-technikai allapota,
amelynek megvizsgalasa és megallapitasa alapjan kijelenthetd, hogy annak tize-

meltetése repiilés kdzben, illetve a jarmivet a f6ldon mikodtetve nem jelent
veszélytalégi jarmii személyzetére, a foldi kiszolgald személyzetre, a légi jarmi
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utasaira vagy mas, a jarmi kozelében tartozkodo személyekre, mas levegében
tartozkodo vagy foldon 1évé 1€gi jarmivekre és egyéb foldi 1étesitményekre.
Roviden 6sszegezve a 1égi alkalmassag a 1égi jarmii biztonsagos lizemeltetésre
vald alkalmassagat jelenti.’”

A fenti meghatarozas alapjan kénnyen belathato, hogy egy 1égi jarmii 1égi
alkalmas allapotanak folyamatos fenntartasa kulcsfontossagu repiilésbiztonsagi
kérdés. Ennek érdekében a biztonsagos légi kozlekedésért felelds, hatosagi jogkor-
rel rendelkez6 szervezetek, az Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugynokség (European
Aviation Safety Agency; EASA) az Europai Union beliil, valamint a Szovetségi
Légiigyi Hatosag (Federal Aviation Administration; FAA) az Egyesiilt Allamok-
ban, a hagyomanyos 1égi jarmiivek vonatkozasaban vilagszerte és egymassal
Osszhangban is meghataroztak a 1égi jarmiivek folyamatos l1égi alkalmassaganak
biztositasara és fenntartasara vonatkozo kovetelményeket.

Ennek megfeleléen a rendelkezések hatalya ala tartozo 1égi jarmiivekre,
repiiléstechnikai termékekre, alkatrészek és berendezések folyamatos 1égi alkal-
massaganak biztositasara kozos miiszaki kovetelményeket és hatosagi eljarasokat
hataroztak meg, amelyek betartasaért az adott tagallam illetékes 1égi kozlekedési
(értsd: polgari légligyi) hatosaga felelds. Az unid 1égi jarmiivek és repiiléstech-
nikai termékek, alkatrészek és berendezések folyamatos 1égi alkalmassaganak
biztositasara vonatkozo 1321/2014 rendeletének® hatalya példaul kiterjed, és igy
alkalmazasa kotelez6 tobbek kozott az 5700 kg-nal nagyobb maximalis felszalld
tomegli (Maximum Take Off Mass, atovabbiakban: MTOM) repiilégépekre, a 3175
kg MTOM-et meghaladé helikopterekre és a rendelet legujabb kiadasa szerint
mar a 150 kg MTOM-et meghalado pilota nélkiili 1égi jarmiivekre is.

Ennek megfelelden a folyamatos 1égi alkalmassag biztositasanak és fenntar-
tasanak koriilményeit kizarolag ez utobbi jellemzoj pilota nélkiili légi jarmiivek
esetén vizsgalom, ezen beliil is elsdsorban a személyszallitasra alkalmas pildta
nélkiili légi jarmivek specialis kovetelményeivel kivanok foglalkozni, tekintettel
arra, hogy az érvényben 1év0 rendelkezések ugyan meghatarozzak, hogy a 150
kg MTOM feletti pilota nélkiili Iégi jarmiivek vonatkozasaban is biztositani kell
a folyamatos 1égi alkalmassag fenntartasat, de annak részletszabalyait jelenleg
csupan a hagyomanyos l1égi jarmiivek vonatkozasaban irjak le.

7 A Bizottsag (EU) 2019/945 felhatalmazason alapulo rendelete.

8 ABizottsag (EU) 1321/2014 rendelete (2014. november 26.) a 1égi jarmiivek és repiiléstechnikai
termékek, alkatrészek és berendezések folyamatos 1égi alkalmassaganak biztositasarol és az ezzel
Osszefiiggd feladatokban részt vevo szervezetek és személyek jovahagyasarol.
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Légi jarmiivek tipus- és 1égi alkalmassagi kovetelményei

Valamely 1égi jarmii tipusalkalmassaga azt jelenti, hogy az adott 1égijarmi-tipus
megfeleltethetd valamilyen elére meghatarozott, az adott 1égijarmii-kategori-
ara elfogadott tanusitasi specifikacionak.’ Az ilyen specifikacidkat nevezziik
Certification Specificationnek (jelolése: CS), és ezek azok a normak, amelyek
részletesen meghatarozzak, hogy az adott kategoriajt 1égi jarmiivet, illetve annak
fédarabjait milyen miiszakilag elfogadott elvek mentén, milyen modszerekkel
¢és példaul milyen biztonsagi tényezdkkel kell megtervezni, illetve méretezni.
Az Eurépai Union beliil, hasonloan a 1égi alkalmassagi eldirasokhoz, az EASA
bocsatja ki ezeket a specifikaciokat. Az un. ,,nagy kategoriaji” légi jarmiivekre,
amelyek maximalis felszallo tomege 5700 kg feletti, példaul az EASA CS-25 jelt
<5700 kg) az EASA CS-23, valamint a ,,kdnny{i kategoriaju” 1égi jarmiivekre
(MTOM < 750 kg) az EASA CS-VLA vonatkozik.!

Pilota nélkiili 1égi jarmiivekre jelenleg még nem all rendelkezésre EASA altal
kiadott tantisitasi specifikacid, azonban immar tobb mint egy évtizede miikkodik
egy szakértdcsoport, mégpedig azzal a céllal, hogy megalkossa a piléta nélkiili
légi jarmiivek tanusitasahoz sziikséges tanusitasi specifikaciokat. Ez a csoport
aJARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems,; K6z6s Hato-
sagok a Pilota Nélkiili Rendszerek Szabalyozasaért), amelybe jelenleg a vilag 63
orszaga delegalt 1égi alkalmassagi szakembereket, illetve az EASA és az EURO-
CONTROL (European Organisation for the Safety of Air Navigation; Europai
Szervezet a Légi Kozlekedés Biztonsagaért) képviseldi is részt vesznek a kozos
munkaban. A JARUS ez idaig mar tobb kiadvanyt is kibocsatott a kiilonb6z6
forgdszarnyas (CS-LURS) és a konny i merev szarnyas (CS-LUAS) pilota nélkiili
légijarmii-rendszerek hatdsagi tantsitasanak eldsegitésére, de ezen anyagok
alkalmazasa — tekintettel a JARUS nem hatosagi statuszara — tovabbra is csupan
javasolt, kotelez6 érvényiivé kizardlag az EASA altali bevezetést kovetden tehetd
az EU-ban."

A katonai dronok tanusitasa vonatkozasaban meg kell emliteniink a NATO
Szabvanyligyi Szervezete (NATO Standardization Organization; NSO) altal
kibocsatott szervezeti szabvanyokat —a NATO STANAG 4671 szamu anyag
% GAAL2021: 15.

1 EASA Search [¢. n.].
" JARUS [é.n.].
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foglalkozik a katonai célra fejlesztett konnydi UAS-ok hatdsagi tantisitasaval.
Azanyag alapvetden az EASA CS-23, CS-VLA ésaJARUS CS-LURS és -LUAS
eldirasait koveti.

A légi alkalmassag és a 1égi alkalmassagi vizsgalatok mar az adott egyedi,
egy bizonyos tipushoz tartozo 1égi jarmiire vonatkoznak.

Mind a tipus-, mind a 1égi alkalmassagi vizsgalatokat altalaban az adott orszag-
ban illetékességgel rendelkezd polgari 1égiligyi hatésagok, katonai 1égi jarmiivek
esetében pedig a katonai légiigyi hatosagok hajtjak végre sajat eljarasrend;jiiknek,
illetve jogszabalyi eldirasaiknak megfelelden. Az alkalmassagi tipusvizsgalatot,
tekintve az eljaras bonyolultsagat, altalaban vagy egy egységesen kompetensnek
elismert hatosag (EU-n beliil példaul az EASA), vagy pedig egy bizonyos tagallam,
rendszerint az adott tipust 1égi jarm{i gyartdja szerinti 1égiigyi hatosag hajtja végre.

A folyamatos légi alkalmassag fenntartasa és iranyitasa

A folyamatos légi alkalmassag fenntartasa minden légijarmii-iizembentartd
kotelezo feleléssége. Minden 1égi jarmii tizembentartoja koteles torekedni a repii-
Iésbiztonsag lehetd legmagasabb szinten tartasara, amelyben az lizemben tartott
légi jarmi 1égi alkalmassaganak jelentds szerepe van. A fentiekben hivatkozott
jogszabaly szigoru kovetelményeket hataroz meg az 5700 kg-ot meghalad6 maxi-
malis felszallotomegii 1égi jarmiivekre, illetve az ennél ugyan kisebb tomeg
(MTOM > 3175 kg), de tobbhajtomives helikopterekre, amelyeket egységesen
mint nagy légi jarmii emlit.

a légi jarmu tulajdonosanak kotelessége nem csupan az, hogy a légi jarmiivek
miiszaki allapota minden koriilmények kozott kifogastalan legyen, és a tulajdonos
ennek érdekében a 1égi jarmi karbantartasara kizardlag hatosagi jovahagyassal
rendelkez0 karbantartd szervezettel szerz0dhessen, hanem annak biztositasa is,
hogy a légi jarmi folyamatos 1égi alkalmassaganak fenntartasaval kapcsolatos
feladatokat az altala megbizott, hatésagi jovahagyassal rendelkez6 szervezet
végezze. E szervezeteket nevezziik a folyamatos 1égi alkalmassag fenntartasa-
nak iranyitasat végzo szervezeteknek vagy réviden légialkalmassdag-iranyito
szervezeteknek, azaz CAMO-knak.
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A CAMO-k feladatai és priviléegiumai

Egy CAMO f6bb feladatai és az illetékes 1égiigyi hatosag altal garantalhaté
eléjogai (privilégiumai) az alabbiak szerint sorolhatok fel:

— alégijarmi karbantartasi programjanak elkészitése és sziikség szerinti
modositasa, az elkésziilt vagy modositott program jévahagyasanak meg-
szerzése, illetve a program hatékonysaganak ellendrzése;

— aprogram alapjan sziikséges karbantartasi feladatok kiadasa a 1égijar-
mii-karbantartd szervezet szamara, a karbantartasi program végrehajtasanak
feliigyelete;

— afeligyelt 1égi jarmii iizemeltetési és karbantartasi koriilményeinek isme-
rete, az adott 1égi jarmi szerkezeti és karbantartasi allapotanak, feltart
meghibasodasainak és azok kijavitasi modjanak ismerete:

» alégijarmi-karbantartasi program hatékonysaganak ellendrzése, igy
arepiilégép és rendszereinek megbizhatdsagat, a jelentkezé meghiba-
sodasok gyakorisagat figyeld és elemz6 in. megbizhatosagi program
miikddtetésérol is gondoskodnia kell;

» alégialkalmassag-feliilvizsgalati bizonyitvany érvényességének
fenntartasa, amelyhez sziikséges a rendszeres légi alkalmassagi feliil-
vizsgalat elvégzése;

+ tisztaban kell lennie a szabalyzasi kornyezet valtozasaival, a hatésagi,
gyartoi és beszallitoi eldirasok, kdvetelmények mindenkori helyzetével,

* megkell szerveznie a légi jarmii barmilyen modositasanak jovahagyasat
annak végrehajtasa elott.

A CAMO privilégiumai:
— iddszakos légi alkalmassagi feliilvizsgalatok végrehajtasa és a feliilvizsga-
lati bizonyitvany kiadasanak és érvényessége meghosszabbitasanak joga;
— kiilonleges esetekben a repililogép egyszeri repiilése (Permit to Fly; PtF)
engedélyezésének joga.

A CAMO-feladatok, illetve a szervezet jogszabaly altal biztositott privilégiu-
mai kozott szerepld iddszakos légi alkalmassagi feliilvizsgalatoknak van talan
a legnagyobb jelentdsége, ezeknek van ugyanis kdzvetlen hatasa a repiilésbiz-
tonsagra, hiszen ebben az eljarasban mindsitik az adott 1égi jarmi 1égi alkalmas
allapotat. A 1égi alkalmassagi vizsgalatok célja, hogy megallapitsak, az adott 1égi
jarmi aktualis miszaki technikai allapotat tekintve alkalmas-e a biztonsagos légi
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(Hatosagi) Gyartoi egyedi
légi alkalmassagi karbantartasi utasitasok,
iranyelvek bulletinek

Nagy javitasok és modifikéaciok > Kapcsolasi rajzok

o

dokumentaciéja
Hibajavitasi kézikonyv ’

Repiilégép-
karbantartasi
utasitas

Hajtémii-karbantartasi
utasitas

6. abra. A folyamatos légi alkalmassag iranyitasanak rendszere
Forras: aszerzé szerkesztése az UKDiss.com 2021 alapjan

kozlekedésre, illetve azt, hogy a 1égi jarmi karbantartasa a gyarté altal kiadott
és az illetékes 1égligyi hatosag altal jovahagyott karbantartasi utasitasok szerint
zajlik-e.”? A vizsgalatot idészakosan hajtjak végre egy 1égi jarmi iizemeltetése
soran, vagy az adott 1égi jarmiivet lajstromoz6 hatésag, vagy a hatdsag altal
erre felhatalmazott szervezetek, CAMO-k hajtjak végre. A feliilvizsgalat soran
a hatosag, illetve a CAMO szakemberei attekintik a 1égi jarmi karbantartéasi
altal eldirt karbantartasi format végrehajtottak-e az adott 1égi jarmiivon, illetve
azt megfelelden rogzitették-e a 1égi jarmi vonatkozé dokumentumaiban, elekt-
ronikus karbantartas-nyilvantarto rendszerében. Emelletta CAMO szakemberei
szemrevételezik az adott 1égi jarmi altalanos miiszaki allapotat, annak mingségét
is, sziikség esetén ellendrz6 felillvizsgalati repiilést hajthatnak végre. Manapsag
viszont ez utdbbira, tekintettel a 1égi jarmiivek és a karbantartasi rendszer fejlett-
ségi szintjére, egyre kevésbé vagy egyaltalan nincs sziikség, mivel a 1égi jarmi
légi alkalmas allapota pusztan a szintén a CAMO altal, a gyartoi utasitasok alapjan
Osszeallitott és az illetékes 1égiligyi hatosag altal jovahagyott 1égijarmii-karbantar-
tasi program betartottsaganak feliilvizsgalataval nagy biztonsaggal megallapithato.

2 GAAL 2021: 16.
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7. abra. Honeywell STOL rendszertii dron
Forras: Honeywell [¢. n.]

A piléta nélkiili 1égi jarmiivek folyamatos
légi alkalmassaganak fenntartasa

Mint ahogyan azt korabban emlitettem, pilota nélkiili 1égi jarmiivek esetén az unids
szabalyozas elvileg mar 150 kg felszallo tomegii 1égi jarmi (MTOM > 150 kg)
esetén kotelezové teszi a 1égi jarmii folyamatos 1égi alkalmassaganak fenntarta-
sat, ugyanakkor ennek részletszabalyait nem hatarozza meg. Kézenfekvo tehat,
hogy az adott 150 kg feletti pilota nélkiili Iégi jarm{ miiszaki-technikai, illetve
alkalmazasi sajatossagai figyelembevétele mellett ez esetben is I1étre kell hozni
az lizemeltetéstol és a 1égijarmii-karbantartastol szervezetileg elkiiloniilt modon
miikddo, a folyamatos 1égi alkalmassag fenntartasaért és iranyitasaért felels
szervezeti elemet, azaz egy UAS-CAMO-t. Természetesen, szintén hasonldé médon
ahagyomanyos 1égi jarmiivekhez, e feladatot ebben az esetben is ellathatja kiilsd
szervezet is. Az UAS-CAMO kialakitasanal tisztaban kell lenni a feligyelt 1égi
jarmivek tipussajatossagaival, példaul hogy merev szarny, forgdszarnyu vagy
kombinalt (merev szarnyt, de emeld Iégcsavarokkal is ellatott 1égi jarmii), amely
rovid fel- és leszallo- (Short Take-Off and Landing; STOL) képességekkel rendel-
kezik, illetve nagyon fontos a légi jarmii rendeltetése, amely szintén sokréti lehet.

Az unio kiilon rendeletben hatarozza meg a pildta nélkiili 1égi jarmiivekkel
végrehajthaté miiveleti kategoriakat, illetve az egyes miiveleti kategdriakhoz
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tartozo hatosagi tantsitasi kovetelményeket. E szerint megkiilonboztet un. nyilt,
specialis és engedélykoteles miiveleti kategoriakat. '’ Nyilt kategériaban csupan
25 kg maximalis felszalldé tomegii dronnal repiilhetiink, latotavolsagon beliil
(Visual Line of Sigh, VLOS), tovabba nem repiilhetiink embertémeg f61é, nem
szorhatunk le a gép fedélzetérdl veszélyes anyagokat. Amennyiben e korlatokon
tallépiink, akkor a specialis, illetve az engedélykoteles kategoriaba soroljak be
dronmiveletiinket, és ez utobbi esetben 1égi jarmiiviinkre 1égi alkalmassagi szem-
pontbol a hagyomanyos 1égi jarmiivekre vonatkozo eléirasoknak kell teljesiilnie.

Egy UAS-CAMO-val szembeni kovetelmények

Egy potencialis UAS-CAMO feladatai hasonloképpen tevédnek ssze a hagyo-

manyos 1égi jarmivek folyamatos 1égi alkalmassaganak fenntartasaért felelds

CAMO-kéval. A cél természetesen ugyantgy a légi jarmii biztonsagos 1égi koz-

lekedésre valo folyamatos alkalmassaganak mindenkori biztositasa.

E feladatok maradéktalan ellatasahoz az alabbi f6bb kompetenciakkal kell
rendelkeznie a szervezeteknek:

megfeleld képzettséggel és gyakorlattal rendelkez6 szakemberek;

— kapcsolat a l1égijarmii-tervezé (-gyartd) vallalattal;

— hozzaférés a légijarmii-tervezd (-gyarto) vallalat altal kiadott, az adott
légijarmii-tipusra vonatkoz6 karbantartasi és 1égi alkalmassagi doku-
mentacidhoz;

— hatdsagi engedély a CAMO-tevékenységre az illetékes 1égi kozlekedési
hatosagtol.

Kompetens szakemberek: a szervezetnek olyan szakembereket célszert alkal-
maznia, akik nemcsak a 1égi kozlekedésben jaratosak, hanem rendelkeznek
ismeretekkel a dronokkal, illetve azok tizemeltetési sajatossagaival kapcsolatosan
is. A hagyomanyos légi jarmivekkel CAMO-tevékenységet folytato cégeknél
eltoltétt idé mindenképpen hasznos és észszerii kvetelmény, de célszert elbirni,
hogy a szakemberek rendelkezzenek dronos ismeretekkel is. Enhez manapsag mar
szamos tanfolyam all rendelkezésre, kezdve a pilota nélkiili dronok kezeldinek

13 A Bizottsag (EU) 2019/947 végrehajtasi rendelete (2019. majus 24.) a pilota nélkiili 1égi jarmu-
vekkel végzett miiveletekre vonatkozo szabalyokrol és eljarasokrol.

178



A pilota nélkili 1égi jarmiivek folyamatos 1égi alkalmassaganak fenntartasa

alaptanfolyamatol egészen a specialis kategoriaban miikddé dronok iranyitasahoz
sziikséges kezeldi engedélyek megszerzéséig.

Kapcsolat légijarmii-tervezd (-gyarto) vallalattal és hozzaférés a gyartoi
dokumentaciokhoz: a tanusitott kategériaban az UAS-tervezd, -gyarto, -javitd
és -karbantartd szervezeteknek ugyaniugy meg kell szerezniiik a miitkodésiikhoz
sziikkséges EASA, illetve az EU-n kiviil mas illetékes 1égi kozlekedési hatdsag
(példaul FA A) engedélyeit, ahogyan a hagyomanyos 1égi jarmtiveken e felsorolt
tevékenységeket végzo szervezeteknek. Ennek megfelelden a gyartoknak létre
kell hozniuk az adott UAS-tipus vonatkozasaban a teljes életciklus-tamogato
(menedzsment-) programot, illetve a CAMO-knak kotelezden fel kell venniiik
a kapcsolatot a gyartokkal, ezaltal garantalva az iizemeltetett UAS-tipus vonat-
kozasaban a naprakész karbantartasi és 1égi alkalmassagi informaciok elérését.

Hatosagi engedély: azunids rendelkezést alapul véve az in. UAS-CAMO-szer-
vezetnek hatosagi engedélyt kell szereznie valamely EU-s vagy teriiletileg illetékes
légi kozlekedési hatdsagtol, a hatosagoknak, illetve az EU-nak pedig ki kell dolgoz-
nia az engedély megszerzéséhez sziikséges feltételrendszert. A CAMO-engedély
megszerzéséhez — hagyomanyos 1égi jarmiivek esetén — alapvetden a fentebb
felsorolt kompetenciakat kell igazolni az engedélyez6 hatdsag iranyaba, azaz:
kompetens szakemberek, hozzaférés az érintett 1égijarmii-tipus karbantartasi
(Continuing Airworthiness Management Organization Exposition; CAMOE) kell
ismertetnie tevékenységének részleteit, és azt be kell nyujtania az illetékes hato-
saghoz jovahagyasra. A hatdsag ezt kovetden ellendrzi a tevékenység végzésének
feltételeit a szervezetnél, 6sszeveti a helyszinen tapasztaltakat a kézikonyvben
leirtakkal, majd engedélyezi a CAMO-szervezet szamara a tevékenységet.

Osszefoglalas

A pilota nélkiili 1égi jarmuvek alkalmazasanak igénye a kozeljovében egyre
inkabb terjedni fog a nyilt €s a specialis miiveleteken tilra, azaz a tanusitott
kategoriaban is. Ez els6dlegesen megkdveteli majd az UAS-ok hagyomanyos légi
jarmiivekkel k6zos 1égtérhasznalata feltételeinek megteremtését is. A nagyvarosok
megndvekedett foldfelszini és foldfelszin alatti, jellemzéen kotottpalyas tilzsu-
folt forgalma a varosok feletti 1égtér kihasznalasara 6sztonzi mar napjainkban is
avarosfejlesztoket. A varosok feletti 1égi kozlekedés jovobeni koncepcidja szerint
ilyen fajta légtérhasznalat elsdsorban autoném rendszerek, UAS-ok segitségével
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valdsithatd majd meg a legbiztonsdgosabban, mivel a kotottpalyas kozlekedési
eszk6zok (példaul vasut, metro stb.) mellett a légi kozlekedési eszkozok autonom
vezérlése valosithatd meg technikailag a legegyszeriibb médon. Ennek érdekében
ki kell dolgozni egyrészt az Gn. rugalmas légtérfelhasznalds technikai és jogi
szabalyozasi rendszerét, amely lehet6séget teremt majd az UAS-ok hagyoma-
nyos légi jarmiivekkel k6zos 1égtérfelhasznalasara. Ehhez viszont a megfeleld
miiszaki-technikai szinvonalu tipustanusitott UAS-ok mellett 1étre kell hozni
a biztonsagos iizemben tartasi kdrnyezetet is szamukra azért, hogy ez a bizton-
sagos l1égi lizem folyamatosan biztosithatd legyen.

Meglatasom szerint a hagyomanyos 1égi jarm{ivek tizembentartasi kdrnyezeté-
bél ismert folyamatos l1égialkalmassag-iranyitasi rendszer, illetve az azt biztosito
CAMO-szervezet pilota nélkiili [égi jarmiivek lizemben tartasara vald alkalma-
zéasanak kotelezové tétele utjan biztosithatd csupan a specialis kategorian tuli,
példaul személyszallitasra is alkalmas UAS-ok hagyomanyos légi jarmiivekkel
kozos és biztonsagos légtérfelhasznalasa.

Az UAS-ok jelenleg karbantartas szempontjabol nem vagy nem teljeskoriien
szabalyozott lizembentartasi kornyezetben mitkddnek, 1égi alkalmas allapotu-
kat nehezen lehetne meghatarozni, arra csupan a gyarto altal kiadott hasznalati
utmutatoban, illetve a miiveleti engedélyek megszerzéséhez sziikséges nagy
vonalakban megfogalmazott karbantartasi koncepciok alapjan lehet kovetkeztetni.
A hagyomanyos légi jarmiivek tizemben tartasat ellenérz6 nemzeti 1égi kozlekedési
hatosagok megfeleld szabalyozok hijan jelenleg nem gyakorolnak feliigyeletet
az UAS-ok légi alkalmassagat illetden. CAMO-szervezetek alkalmazasara pedig
még nagyobb méretii és darabszamu dronok esetén sem keriil sor.

Véleményem szerint az UAS-iizemeltetdk, -lizembentartok még nem ismerték
fel az analogiat a hagyomanyos légijarmi-iizemeltetés €s a dronok rendszeres
lizemeltetése kozott, illetve nem tudatosult benniik a dronok nem elére megha-
tarozott karbantartasi program szerinti iizemeltetésének karos hatasa az UAS
légi alkalmassagara, illetve annak valos €s kozvetlen veszélye a repiilés bizton-
sagara. Ez sok esetben annak is betudhatd, hogy a droniizemeltet6k nem ismerik
a hagyomanyos légi jarmiivek iizemeltetési rendszerét és a CAMO-szervezetek
mikodésének 1ényegét.

Jelenlegi koncepciom szerint egyrészt jogszabalyok altal meg kell kdvetelni
e kategériaban a hagyomanyos 1égi jarmiivekhez hasonlo Iégialkalmassag-iranyi-
tasi rendszer kiépitését az UAS-ok vonatkozasaban is, és az UAS-lizembentarto
szervezetek szamara megfeleld képzéseket kell szervezni és jogszabalyilag eld-
irni, amelyek soran az lizembentartok ismereteket szerezhetnek a 1égi jarmiivek
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folyamatos légi alkalmassaga fenntartasanak fontossagarol és a biztonsagos 1égi
kozlekedés ezirany feltételeirdl.
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Szajko Gyula'

A beketamogatd miiveletek
lizemanyagsziikséglet-tervezésehez
hasznalt szamvetési modszerek

A béketamogato miiveletek logisztikai timogatdsanak tervezésekor és szervezésekor fontos
szempont, hogy a feladatok végrehajtasat biztosito erdforrasok a miiveletet iranyito parancs-
nok elvarasaihoz igazodva alljanak rendelkezésre a miivelet teljes ciklusaban. A hderdgépek
tizemanyag-felhasznalasaval szinte minden miiveletben szamolni kell, ezért is lényeges,
hogy a sziikségletek tervezése a pontossagot, az igények kielégitése a koltséghatékonysdagot
tiikrozze. A technikai eszkozok hajtoanyag-sziikségletének szamvetésekor kiilonbozé
tényezdket is figyelembe lehet venni, amelyekkel precizebb eldrejelzések végezhetdk el.
A hajtoanyag-fogyasztasi egység pontosan ezt a célt szolgdlja, mivel alkalmazasdval meg
lehet hatarozni a miiveletekben részt vevd eszkozok varhato tizemanyag-sziikségletét.
A tanulmany célja, hogy bemutassa az tizemanyag-felhaszndlas tervezésénél hasznalhato
képleteket, és javaslatot tegyen a legjobb gyakorlat alkalmazdsara.

Kulesszavak: logisztikai tamogatas, iizemanyag-sziikséglet, iizemanyag-fogyasztasi
egység, felhasznalds, aggregadtorok

APPLIED CALCULATION METHODS FOR THE FUEL DEMAND
PLANNING TO THE PEACE SUPPORT OPERATIONS

When planning and organizing logistic support of peace support operations, one of the most
important viewpoint is providing the required resources based on the intent of the comman-
der of the operation. It has to be calculated with the fuel consumption of the equipment in
almost every operation, for this reason it is important that the planning requirement and
the satisfaction of needs is being reflected by accuracy and cost effectiveness. Different
factors can be taken into account when fuel needs of equipment are calculated with which
more precise predictions can be created. The fuel consumption of thermoelectric engines
must be considered and calculated in almost every operation, that’s why it is important
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that the planning of demand to reflect accuracy and the satisfaction of needs to mirror
cost-effectiveness. The Fuel Consumption Unit can support achieving this objective because
the expected fuel needs of the equipment can be defined during the operation by using this
method. The objective of this article is to show the formulas that can be used in the planning
of fuel consumption and to make a proposal for application of the best practice.
Keywords: logistic support, fuel requirement, Fuel Consumption Unit, consumption,

aggregates

Bevezetés

A béketamogato miiveletek logisztikai taimogatasakor kiemelt figyelmet kell
forditani arra, hogy a miiveletek végrehajtasat biztosito eréforrasok a megfeleld
idében €s helyen, a megfeleld mindségben €s mennyiségben alljanak rendel-
kezésre. Az anyagok és eszk6zok varhato felhasznalasanak tervezése az egyik
olyan tényezd, amellyel meg lehet valdsitani az igények idében torténd kielé-
gitését, alkalmazasaval szamszerisithetd a miiveleti teriileten megalakitando
,,kezd6” készletek nagysaga, majd a feladatokat teljesitd erék varhato eréforras-
sziikségleteinek mértéke.

A hadszintéren allomasozo haditechnikai eszk6zok iizemanyag-felhasznalasa-
val szinte minden miiveletben szamolni kell. Ezért is fontos, hogy a logisztikai
tamogatas tervezésekor a szakértd személyek a varhato fogyas mértékét pontosan,
a koltséghatékonysagot szem el6tt tartva hatarozzak meg. A sziikségletek meg-
allapitasakor kiilonboz6 tényezdket is érdemes figyelembe venni, ilyen példaul
a muvelet intenzitdsa, a teriilet domborzati tulajdonsaga vagy annak éghajlati
jellemzdi. A haditechnikai eszk6zok varhato izemanyag-felhasznalasa szami-
tasanak modszerét a nemzeti szabalyzok? és a szovetségesi iranyelvek® is leirjak.
Ennek megfelelden példaul a Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) logisztikai
szervezeteinél vagy a NATO égisze alatt folyd miiveletekben a tervezé toérzsek
az lizemanyag-fogyasztasi egységet (Fuel Consumption Unit; a tovabbiakban
FCU) alkalmazzak szamvetési alapnak, amelynek segitségével meghatarozhato
—egy milveletben —az eszkdzok varhato hajtéanyag-sziikséglete. Az FCU szam-
vetésekor rendszerint minden eszk6zre ugyanazt a tavolsagot szamoljak, majd
annak alapjan allapitjak meg egy alegység varhat6 iizemanyag-fogyasztasat.

* Htp/l Hadltap szabalyzat az iizemanyag szolgalat részére 2015. 2019-ben az MHP parancsnoka

hatalytalanitotta.
> STANAG 2115 2010.

184



A béketamogato miiveletek. ..

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért van sziikség egy bevalt modszer tovabbfejlesz-
tésére vagy atalakitasara. Az MH ilizemanyag-biztositasanak egyik legfontosabb
kiildetése, hogy a katonai szervezetek ellatashoz sziikséges anyagi-technikai
hattér az eldirasoknak megfelelden, a koltséghatékonysagot szem el6tt tartva
legyen biztositva az év minden napjan.* Ezért is fontos, hogy minden lehetéséget
megvizsgaljon a szakteriilet, amellyel fejleszteni lehet a sziikségletek tervezé-
sének pontossagat, névelni a technikai eszkdzok kiszolgalasanak hatékonysagat
és/vagy csokkenteni az lizemanyag-felhasznalasokhoz kapcsolodo koltségeket.
Az egyik ilyen lehetdség, hogy a sziikségletek szamvetésekor — a tapasztalati
adatok alapjan — az eszkozok kilométer-teljesitését is vegyék figyelembe a ter-
vezést végzo személyek.

A miveleti tapasztalatok® azt mutattak, hogy a feladatoktol fiiggéen egy
alegység technikai eszkozei egymastol eltérd tavolsagot is teljesithetnek, ebbdl
kovetkezden valtozo lesz a hajtoanyag-sziikségletiik, igy médosul a biztositando
készletek nagysaga és kdzvetetten a hozza tartozo koltségek is. Az FCU kiegészi-
tése vagy fejlesztése tehat indokoltta valt, annak érdekében, hogy tovabb noveljitk
a miveletek logisztikai tamogatasanak hatékonysagat.

Az Egyesiilt Kiralysag vagy a Cseh Koztarsasag haderdinél (az 6sszhaderd-
nemi logisztikai tamogatast tervezd szervezetek) mar a tapasztalati adatokkal
bovitett képletet alkalmaznak a hajtébanyag-sziikségletek megallapitasahoz,®
igy még pontosabb eldrejelzést tudnak késziteni a miiveletek kezdeti fazisaiban.

A tanulmanyban célul tiiztem ki, hogy egy példan keresztiil mutassam be a jelen-
leg az MH-ban alkalmazott izemanyag-szamvetési képletet, és 6sszehasonlitsam
abrit haderd altal hasznalt modszerrel, majd a misszids tapasztalatokat is felhasz-
nalva javaslatok tegyek az FCU kiegészitésére.

A kutatas modszere

Osszehasonlitom a NATO STANAG 2115 iranyelvben szerepld FCU-t a brit haderd
altal alkalmazott napi sziikségletfelhasznalasi mennyiséggel (Daily Consumption
Rate; atovabbiakban: DCR). Az dsszehasonlitast egy alegység 180 napos miiveletre
szamvetett hajtdbanyag-sziikségletének meghatarozasaval végzem el, tigy, hogy

4 KERTAI-SZATMARI 2006.

5 Idetartozik a sajat misszios tapasztalatom (HUN PRT-12 valtas) és az MH KFOR kontingens
26. valtasanak adatai is.

¢ VENEKEI2015: 215.
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ugyanazon alegység technikai eszkdzeire alkalmazom mind a két képletet, ahol
felhasznalom egy (altalam is végrehajtott) misszio adatait. Az eltéréseket a valos
felhasznalasokhoz viszonyitom litermennyiségekben kifejezve.

A béketamogat6 miiveletekben részt vevé
szarazfoldi eszkozok hajtéanyag-sziikségletének
szamvetése

A béketamogatd miiveletek lizemanyag-biztositdsanak tervezésekor szamos
szempontot sziikséges figyelembe venni. Ezek k6zé tartoznak a NATO altal
kiadott dokumentumban,” valamint a vele dsszhangban 1évé MH Osszhaderd-
nemi Logisztikai Tamogatasi Doktrinaban® meghatarozott logisztikai alapelvek.
A kovetelmények egyben iranymutatast is adnak a miiveletek logisztikai tamo-
gatasanak tervezéséhez és szervezéséhez, amelyek a kovetkezok:®

— amiveletek elsédlegessége;

— azegyszerlség;

— arugalmassag;

— agazdasagossag;

— arendelkezésre allas;

— afenntarthatosag;

— ¢ésatuléloképesség.

Ezek olyan alapelvek, amelyek kovetelményként jelentkeznek, ezeket érdemes
megvizsgalni roviden az iizemanyag-biztositas oldalarol is, mivel segithetnek
az lizemanyag-szamvetések fontossaganak konnyebb megértésében. Az elsé
alapelv (a miiveletek els6dlegessége) érvényesiilése érdekében sziikséges, hogy
az lizemanyag-biztositashoz kapcsol6dd feladatok hatékonyan tamogassak
amiiveleteket iranyité parancsnok elgondolasat, valamint annak idében torténd
végrehajtasat. A masodik alapelv (egyszeriiség) azt kdveteli meg, hogy az ellatasi
lancok miikodtetésekor torekedjenck a logisztikai szervezetek a konnyen atte-
kinthetd rendszerek kialakitasara, tehat keriilni kell a talzott decentralizalast,
ugy, hogy a technikai eszk6zok lizemanyag-ellatasa ne korlatozza vagy aka-
dalyozza a harcol6 erdket kiildetéseik teljesitésében. Ehhez kapcsolddik, hogy

7 MC-319/3 Principles and Policies for Logistics 2014: 5-6.
S Al/217 2015,
o Alt/2172015: 17-22.

186



A béketamogato miiveletek. ..

a logisztikai rendszereknek rugalmasnak kell lenniiik a miiveletek tipusahoz,
tartalmahoz, és igazodniuk kell a valtozo koriilményekhez, harchelyzetekhez.
Azonban fontos kdvetelmény, hogy a haditechnikai eszk6zok izemanyag-
sziikségletének kielégitése a gazdasagossagot, a koltséghatékony modszerek
alkalmazasat helyezze el6térbe, gy, hogy az ellatas szinvonala teljes mértében
biztositsa az er6k reagaloképességét és a miiveletek sikeres végrehajtasat. Ezt
foként pontos tervezéssel lehet elérni, amely egyben garantalja az eréforra-
sok (lizemanyagok) folyamatos elérhetoségét (rendelkezésre allasat) is. Ennek
megfelelden az ellatas tervezésekor szamot kell vetni a miiveletek sziikségletei,
azok varhat6 alakulasa, az er6forrasok elosztasa tekintetében, amin keresztiil
megvaldsithatd a sziikséges és elégséges mennyiségli lizemanyag-készletek
rendelkezésre allasa a miivelet teljes ciklusaban. Az igy kialakitott ellatasi
rendszerrel szemben tovabbi fontos szempont, hogy miikodése a fenntarthato-
sagot tiikrozze. Ezt meg lehet valositani a tuléléképesség fokozasaval, amelyen
beliil biztositott az erdk és az eszkdzok folyamatos védelme, a rendszabalyok
bevezetése, betartasa, a személyi allomany, valamint a készletek decentralizalt
elhelyezése, mélységben torténd [épcsdzése, a miikodési korletek megerdsitése,
a szlikséges mértéki alcazasi feladatok végrehajtasa.'”

Lathato, hogy egy miivelet el6készitése, az lizemanyag-biztositas tervezése
és szervezése Osszetett feladatként jelentkezik a logisztikai szervezetek szamara.
Véleményem szerint ezek koziil kiemelhetd az igények szamvetése és a varhatod
fogyasztasok el6rejelzése, mivel altaluk meg lehet hatarozni a megalakitando
készletek nagysagat, mértékét, a tarolasukhoz sziikséges raktarkapacitasokat,
igy a hozzajuk kapcsolodo koltségterveket is. Ezért is fontos, hogy a szamveté-
sek a valdsaghoz nagyon kozel esé eredményeket biztositsanak, hogy a tervezé
torzsek minél jobb cselekvési valtozatokat dolgozzanak ki egy miivelet végre-
hajtasara, és csokkentsék ezaltal a készletek megalakitasakor és 1épcsézésekor
jelentkez6 kockazatokat." Ennek megfeleléen a kovetkez6 részben az izemanyag-
szamvetéshez hasznalt képletet vizsgalom meg (tobb példa bemutatasan keresztiil)
és hasonlitom dssze a brit modszerrel.

0 A1/217 2015: 17-22.
1 BATHY-VENEKEI 2012.
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Az FCU alkalmazasa a technikai eszk6zok
tizemanyag-sziikségletének szamvetéséhez

A miiveletek elokészitéséhez kapcsolodo feladatok atfogd (t6bb, példaul straté-
giai, hadmiiveleti, harcaszati szinten végrehajtott) miivelettervezési folyamaton
keresztiil valosulnak meg. A tervezéskor figyelmet forditanak a logisztikai tamo-
gatas szempontjabol fontos anyagok, eszk6zok szamvetésére is. Tobbnemzeti
miveletekben a szamitasokat I., IL., I11., I'V., V. anyagosztalyba sorolt készletekre
vonatkozoan készitik el a tervezést végzo torzsek. Az AJP-4 logisztikai doktrina
(a NATO-tagorszagok szamara ajanlasként) le is irja, hogy az anyagosztalyokba
milyen hadfelszereléseket célszerii csoportositani, amelyek az alabbiak:'?

— L osztaly: azok a felszerelések és anyagok, amelyeket a személyi allomany
vagy az allatok megkozelitéleg azonos mennyiségben fogyasztanak (pél-
daul élelmiszer, takarmany stb.);

— 1L osztaly: azok az eszk6zok és cikkek, amelynek mennyiségét (javadal-
mazasat) az allomanytablak hatarozzak meg (példaul ruhazati cikkek,
alkatrészek, szerszamkészletek stb.);

— II1. osztaly: a hajto-, kend- és karbantarto anyagok, kivéve a repiiléeszkdzok
lizemanyagai;

— III./a osztaly: a repiildeszk6zok hajto-, kend- és karbantartd anyagai;

— IV. osztaly: mszaki épitési és erdditési anyagok, berendezések (példaul
szogesdrotok, homokzsakok, HESCO-bastyak); '

— V. osztaly: 16szerek, robbandanyagok, kémiai tulajdonsagokkal bird hato-
anyagok (példaul bombak, gyutacsok, detonatorok, rakétak, hajtotoltet stb.).

A tanulmany témaja szerint a I11. anyagosztalyba sorolt készletek szamvetése
lényeges. Az lizemanyagok vonatkozasaban a sziikségleteket a Standard Day
of Supplyban (SDOS) (egy kozepes intenzitasti harcnap ellatmanya) metrikus
mértékegységben (literben vagy kilogrammban) kell meghatarozni. A szamvetés
alapja az FCU, amely definicio szerint a kdvetkezot jelenti:'
— szarazfoldi eszk6zok vonatkozasaban:
» kerekes ¢és lanctalpas jarmiiveknél: 50 km/h sebességgel, kozepes
terheléssel, szilard, vizszintes burkolata uton, gyakorlott vezet6 altal
100 km megtételéhez sziikséges hajtdbanyag-mennyiség;
12 AJP-4 Allied Joint Doctrine for Logistics 2018.

13 KOVACS—NYERS—PADANYI 2011.
4 STANAG 2115 2010: 3.
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munkagépeknél, stacioner és mobil eszkdzoknél, egyéb lizemanyagot
fogyaszto berendezéseknél: a 12 oras, atlagos terhelésti, folyamatos
miikddéshez sziikséges lizemanyag-mennyiség;

vizi eszkdzoknél: a 12 dras atlagos sebességgel és terheléssel megtett
tavolsag teljesitéséhez, izemeléshez sziikséges hajtdanyag-mennyiség;
606, futd és vilagito berendezéseknél: 24 oras atlagos miikddéshez
sziikséges lizemanyag-mennyiség;

— repiiléeszkozok vonatkozasaban:

harcaszati repiildgépeknél: egy bevetés kétoras repiiléséhez sziikséges
repillépetréleum-mennyiség;

szallito repiildgépeknél: egy bevetés kozepes magassagon négyoras
repiiléséhez sziikséges repiilépetroleum-mennyiség;

harcaszati helikoptereknél: egy bevetés kozepes magassagon kétoras
repiiléséhez sziikséges repiilépetroleum-mennyiség;

szallité helikoptereknél: 6toras bevetéshez sziikséges hajtéanyag-
mennyiség.

Az altalam 6sszeallitott 1. tablazat egy szarazfoldi eszkoz hajtdanyag-sziikségleté-
nek szamvetését szemlélteti FCU-ban és SDOS-ban kifejezve:

1. tablazat. Az eszk6zok hajtoanyag-sziikségleti szamvetése

Az eszkoz megnevezése | fogyasztasi alapnormadja 1FCU 1DOS

Az eszkoz hajtoanyag-

1/100km'

PSZH BTR-80 49,5 49,5 liter F-54' 49,5 liter F-54

Forras: aszerz szerkesztése

Alaphelyzetben az FCU megegyezik a jarmi hajtéanyag-fogyasztasi alap-
normajaval, ennek megfeleléen az egy napra sziikséges készletmennyiséggel.

Az eszkozok hajtoanyag-fogyasztasi alapnormait az érvényben 1évo szabalyzatok, valamint
a jarmiihoz rendszeresitett kezelési, karbantartasi utasitasok tartalmazzak.

A litermennyiség utan szerepld betii és szam a tobbnemzeti miiveletekben a hajtéanyagok faj-
tajanak azonositasara szolgal, igy az F-54 a gazolajat, F-34 a repiil6-petréleumot, mig az F-67
az Esz-95 autobenzint jeloli. Fuels and Lubricants 2022.
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Egy miivelet végrehajtasat azonban szamos tényez6 befolyasolhatja, amire kitér
a NATO STANAG 2115 is. Ezek kozé tartoznak: "’
— mandvertényezOk (MT) (intenzitason alapulo):
+ atlagos harcaszati mandverek (szorzo, egyiitthato: 1,0);
¢ magas intenzitasi miveletek (szorzo, egyiitthato: 2,4);
* védelem (mozgo ¢€s statikus), varosi miiveletek (szorzo, egyiitthato: 1,5);
* miveletek el6tti felkészités (szorzo, egyiitthato: 1,8);
* egyéb miiveletek (szorzo, egyiitthatd: 2,1);
— atereptényezok (TT):
» sik terep (szorzo, egylitthatd: 1,0);
* dombos terep (szorzo, egyiitthato: 1,2);
* hegyi terep (szorzo, egyiitthato: 1,5);
o atszegdelt terep (szorzo, egyiitthato: 1,5);
— azéghajlati tényezék (ET):
o forrd (szorzo, egyiitthato: 0,9);
* mérsékelt (szorzo, egylitthato: 1,0);
* hideg (szorzo, egyiitthato: 1,3);
» extrém hideg (szorzo, egyiitthatd: 1,5).

A modosité tényezokkel pontosabb szamitasok végezhetdk el, amihez az alabbi
képletet lehet hasznalni:

FCU = IFCU x MT x TT x ET."*

A napi sziikséglet megegyezik az alegységek technikai eszkozeire szamvetett
FCU-val. Az 1. tablazatban szerepl6 eszkoz hajtdanyag-sziikséglete példaul magas
intenzitast, dombos terepen, hideg koriilmények kdzott végrehajtott, egy napra
szamvetett miiveletnél a kdvetkezo:

1 (FCU) x (MT) 2,4 x (TT) 1,2 x (ET) 1,3 = 3,744 FCU, igy 3,744 DOS,

amely metrikus mértékegységben kifejezve:

3,744 x 49,5 liter/100 km = 185,3 liter gazolajmennyiség.

7 STANAG 2115 2010: 4.
18 STANAG 2115 2010: 5.
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1. abra. Egy 180 napos miivelet kronologiaja

Forras: aszerzd szerkesztése

Tehat a pontos litermennyiség meghatarozasahoz a modosito tényezokkel kisza-
mitott FCU-t meg kell szorozni a jarmii fogyasztasi alapnormajaval.

Lathato, hogy a modosito tényezokkel jelentésen novekedett a szamvetett
szilikséglet nagysaga. Azonban a pontosabb tervezéshez a miivelet varhat6 kronolo-
giajaval is érdemes szamolni, amelynek meghatarozasahoz sziikség van a korabbi
hasonlo kiildetések adatainak feldolgozasara. A mivelettervezést végrehajto
allomany a tapasztalat feldolgozasat végzo szervezetektol, valamint a hadszintérre
els6ként telepiil6 felderitd csoportok helyzetjelentéseibdl is kaphatnak informaciot
arra vonatkozoan, hogy milyen valtakozo intenzitast lehet a kijelolt teriileten
a 180 napra tervezett miivelet. Ennek megfelelden a hat honapos kiildetés fel-
oszthato kiilonbozo résztevékenységekre, amelyekre kiilon-kiilon sziikséges
hajtéanyag-szamvetéseket késziteni. A szemléltetés érdekében egy varhato kdzép-
azsiai 180 napos miivelet kronologiajat vettem alapul, amely a kdvetkezoképpen
is abrazolhato (1. abra).

Az 1. abrat a korabbi misszids tapasztalatom alapjan a HUN PRT-12 valtas
adatai szerint készitettem el, ez alapjan meghatarozhat6 az afganisztani mivelethez
hasonlo kiildetés harctevékenységének varhato alakulasa, amely befolyasolhatja
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a megalakitando és a felhasznalt készletek nagysagat. A mivelet varhatd kro-
nologiajaval elkészithetd tovabba az 1. tablazatban szerepld eszkdz 180 napra
szamvetett hajtdbanyag-sziikséglete (2. tablazat). A tevékenységekhez tartozd
DOS-mennyiségek kiszamitasat a képlet alkalmazasaval az alabbiak szerint
hajtottam végre.

Atlagos harcnap:

1 (FCU) x (MT) 1 % (TT) 1,5 x (ET) I * (napok) 90 = 135 DOS,

amely literben kifejezve: 49,5 liter/100 km % 135=6682,5~6683 liter F-54.

2.tablazat. Egy eszkoz 180 napos miiveletre szamvetett hajtoanyag-sziikséglete

. Az eszkoz
Készletek hajtéanya, Készletek
Eszkéz- Tevékeny- , Modosito DOS-ban ,j "y ,g' o
, s Napok szama , . , fogyasztasi literben
megnevezés ség tényezok és FCU-ban L. .
kifej alapnormdja kifejezve
vejesve 1/100km
AT 30 Ix1,5x%1 45,0 2228
FMT 20 1,8x1,5x1 54,0 2673
PSZH .
BTR-80 AH 90 1x1,5%1 135,0 49,5 6683
MIH 15 24x1,5%1 54,0 2673
EH 25 2,1x1,5x%1 78,7 3898
Osszesen 180 366,7 18 155

Forrds: a szerzd szerkesztése

A 2. tablazat adataibdl kovetkezik, hogy egy PSZH BTR-80 tipust eszkdz egy
kozép-azsiai 180 napos milveletben — az altalam megadott tervezési feltételekkel
szamolva — varhatdan 18 155 liter F-54-et hasznalna fel. Természetesen az egy
feladatra kijelolt erdknek kiilonb6z6 tipusu technikai eszkdzei is lehetnek. Szamos
magyar részvétellel folytatott misszio (példaul a KFOR-, EUFOR-kontingensek
vagy a mar befejezett afganisztani kiildetések) bizonyitja, hogy a harcold eszkdzok
mellett harctamogatd ¢s harci kiszolgal6 tamogatd jarmiiveket is hasznalhat-
nak a kontingensek egy béketamogato mivelet sikeres végrehajtasahoz. Ezért

© Atevékenység jeldlései: atcsoportositas, készenlét elérése: AT; felkésziilés miiveleti teriileten:

FMT; atlagos harcnap: AH; magas intenzitasa harctevékenység: MIH; egyéb harctevékenység:
EH.
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fontosnak tartom eszkozbontasban is bemutatni az FCU alkalmazasat, majd ez
alapjan 6sszehasonlitani a modszert a brit eljarassal. A kovetkezo tablazatban
a HUN PRT-12 valtas technikai 6sszetételét vettem alapul, mivel az eszkdzok
180 napra vetitett kilométer-teljesitésének adatai a rendelkezésemre allnak, ame-
lyeket sziikséges figyelembe venni a brit modszer elemzésénél.

Az el6z6 példanal maradva tehat egy 180 napos miiveletben az alabbi
hajtéanyag-mennyiség szamolhato egy alegységre (3. tablazat).

3. tablazat. Egy alegység 180 napos miiveletre szamvetett
hajtoanyag-sziikséglete®

Az eszkoz
Megnevezés Tious Mennyiség l}aj’tna‘n};t{g: fexz'l'e;fé([])i& Készlotek liter-
HUN PRT-12 tpus db O8Yasziast | oan es FELOAI | oy kifejezve
alapnormdja kifejezve
/100km
HMWV 1115 15 34,4 5501,25 189 243,00
, MRAP 18 70,0 5501,25 410 760,00
Harcolo T Tond
eszkozok oyota Lan
Crafser4,5D 6 15,0 2 200,50 33.007,50
BTR-80/A 10 49,5 3 667,50 181 541,00
Osszesen 49 - 16 870,50 814 551,50
MB G-270 8 16,0 2 934,00 46 944,00
Harci tamogaté | MB unimog-435 1 22,0 366,75 8 068,50
eszkozok
MRAP
COUGAR 2 60,0 733,50 44 010,00
Osszesen 11 - 4 034,25 99 022,50
Réba H-18 3 35,0 1 100,25 38 508,75
Harei UTG Ural-4320 1 45,0 366,75 16 503,75
kiszolgalo-
timogats | Ural-4320 DAM 1 45,0 366,75 16 503,75
eszhozok Ural-4320 1 450 366,75 16 503,75
miihely gk.
Osszesen 6 — 2 200,50 88 020,00
Mindosszesen 66 - 23 105,25 1001 594,00

Forras: aszerz szerkesztése

2 A180napotaz 1. abra szerinti miiveleti kronologia alapjan bontottam részekre, amely terjedelmi
okok miatt nem szerepel a tablazatban.
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Az lizemanyag véarhaté 0sszfelhasznalasanak alakulasa

liter
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2. abra. 4 180 napos miivelet varhato iizemanyag-osszfelhasznalasanak alakulasa

Forras: a szerzd szerkesztése

A tablazatban szereplé DOS- és litermennyiségeket a kdvetkezok szerint allapi-
tottam meg példaul a HMW V-eszkozokre vonatkozdan:

mennyiség x miiveleti napok x modosito tényezék = DOS % a jarmii fogyasztasi
alapnormdjaval:

15%x(30x 1 x 1,5x 1+20% 1,8% 1,5 1+90x [ x 1,5x 1 +15x2,4% 1,5% 1 +25%2,
1% 1,5% 1)=5501,25 DOS x 34,4 liter/100 km= 189243 liter F-54

Az eszkozokre szamvetett adatokbol ennek megfeleléen elkészithetd a 180 napos
mivelet sziikségleti elérejelzése is (2. abra).

A 2. abran lathat6, hogy a miivelet intenzitasa befolyasolja az lizemanyag-
felhasznalas mértékét. Természetesen a vonaldiagram folyamatosan ndévekvé
fogyasztasi mennyiséget mutat az abran, az eszkdzok id6hoz viszonyitott ssze-
felhasznalasa miatt, azonban azt is érdemes megjegyezni, hogy a magas intenzitasa
és egyéb harctevékenységeknél a technikai eszk6zok hajtoanyag-igénye nagyobb
lesz, mint az atcsoportositasi, felkésziilési idészakokban vagy az atlagos harc-
napokon.
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Az Osszes felhasznalast figyelembe véve a logisztikai tamogatast tervezd
személyeknek és szervezeteknek sziikséges meghatarozniuk azokat a csator-
nakat, amelyeken keresztiil folyamatosan biztositani lehet ezeket a készleteket.
Ezt a sziikségletek szamvetését kovetden a hadszintéren érdemes felmérni, azono-
sitani a befogado nemzeti tamogatas (a tovabbiakban: BNT) keretében, valamint
a harmadik fél altal ny(jthat6 kapacitasokat, szolgaltatasokat, kialakitani (tobb-
nemzeti miveletben) a technikai megallapodéasokat, meghatarozni a nemzetek
feladatkorét, majd az ellatasi lancot a miivelet nagysaganak, kiterjedésének meg-
felel6en akar tobblépcsds rendszerben kiépiteni, miikodtetni. Tehat azért nagy
jelentdségli a szamvetések pontossaga, hogy a valésaghoz legkdzelebb allo cse-
lekvési valtozatot készitsiik el, biztositva az er6forrasok gazdasagos és sziikséges
mértékii rendelkezésre allasat. Erdemes ennek megfeleléen megvizsgalni minden
olyan lehetdséget, amellyel fejleszteni lehet a sziikségleti szamvetések modszerét.

A DCR alkalmazasa a szarazfoldi technikai
eszkozok lizemanyag-szamvetéséhez

Az Egyesiilt Kiralysag szamos miveletben vett és vesz részt a mai napig. A feladatok
teljesitésekor a brit haderd szamara is fontos, hogy az eréforrasokat a logisztikaért
felelds egységek az elvart kovetelményeknek megfeleléen biztositsak. Az alta-
luk alkalmazott Osszhaderénemi Elldtdsi Lanc Koncepcié 1ényege is az, hogy
a miiveletekre 1étrehozott anyag- és eszkozfogadd, -tarolo, -elosztd és -tovabbitd
csomodponthalozatok garantaljak a gyors, valos ideji informaciok, szolgaltatasok
¢és az anyagi készletek aramlasat a honi bazisok és a végfelhasznalok kozott.?!
A rendszer kiépitésének egyik nélkiilozhetetlen Gsszetevdje, hogy a sziikségleteket
amiveletek jellegének figyelembevételével szamoljak ki. Példaként lehet emliteni,
hogy a tervez6 allomany a szarazfoldi komponensek vonatkozasaban napi sziikséglet-
felhasznalasi mennyiséget (Daily Consumption Rate, atovabbiakban: DCR) szamol
minden alegységre, és ez az elv megjelenik az lizemanyag-szamvetéseknél is.
Az 6sszhader6nemi miivelettervezést végzo altisztek és tisztek a kovetkezo képletet
hasznaljak a hajtéanyag-sziikségletek elérejelzésére:

DCR = FCU % Téavolsdg x MT x TT x ET*

2 VENEKEI 2015: 36.
2 Staff’ Officer Handbook 1999: 228-301.
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Az eltérés abban rejlik az FCU-képlethez képest, hogy a britek a miivelet tipusa-
nak, valamint a jarmii-kategorianak megfelelden kiilonb6z6 tavolsagi adatokkal
szorozzak meg a gép hajtoanyag-fogyasztasi alapnormajat. Ez azt jelenti, hogy
atapasztalati adatok alapjan példaul egy magas intenzitasu miiveletben egy lanc-
talpas eszkozre 60, egy pancélozott harcjarmiire 100, egy felderit6 jarmire 150,
mig egy logisztikai eszkozre 300 km-t szamolnak, majd ezeket a tavolsagokat
kiilon-kiilon szorozzak meg az eszk6zok hajtdéanyag-fogyasztasi alapnormajaval
és a modositd tényezokkel. Ennek megfeleléen pontosabb eldrejelzés készithetd
a héerdgépek tervezett hajtéanyag-felhasznalasara vonatkozéan. Azonban fon-
tosnak tartom megjegyezni, hogy a DCR-képlet alkalmazasahoz tapasztalati
adatokkal kell rendelkezni az MH-ban a jarmiivek miveleti koriilmények kozotti
tizemeltetési teljesitményeirdl (kilométer, lizemoéra). A moddszer vizsgalatahoz
ezért—az FCU-szamvetés bemutatdsahoz mar hasznalt—HUN PRT-12 alegység
technikai 0sszetételét, a misszid ideje alatt altalam Gsszegyijtott kilométer-
teljesitést és a felhasznalt hajtdanyag-mennyiséget vettem alapul (3. tablazat).
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3. tablazat. A HUN PRT-12 alegység eszkozeinek 180 napos
kilométer-teljesitése és hajtoanyag-felhasznalasa

ADCR
Egy eszkoz alapjan Ténylegesen
Megnevezés Tipus/ Feladat Osszesen altal szamvetett | felhasznalt
HUN PRT-12 | Mennyiség megtett km atlagosan | F-54-mennyi- | F-54 literben
megtettkm | ség literben kifejezve
kifejezve
AT 45000 100
FMT 10 596 35
HMWV .
1115/15 db AH 148 597 110 183 902 184777
MIH 33769 150
EH 29977 80
AT 54 000 100
FMT 10 818 30
MRAP/18 db AH 170 168 105 385308 384212
MIH 35287 130
Harcold EH 33799 90
eszhdzok AT 18150 100
FMT 3963 33
Toyota Land
Cruiser 4,5 AH 51303 95 28 566 29 468
D/6 db
MIH 9937 110
EH 12 766 85
AT 30150 100
FMT 6817 34
BTR- .
30/A/10 db AH 85563 95 156 882 157 993
MIH 19 557 130
EH 17 527 70
Osszesen: 827 744 754 659 756 450
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ADCR
Egy eszkoz alapjan Ténylegesen
Megnevezés Tipus/ Feladat Osszesen altal szamvetett | felhasznalt
HUN PRT-12 | Mennyiség megtett km atlagosan | F-54-mennyi- | F-54 literben
megtettkm | ség literben kifejezve
kifejezve

AT 24100 100
FMT 3217 20

MB Gdi)m/ 8 AH 64 839 90 37958 37 140
MIH 13293 110
EH 15112 76
AT 3003 100

MB Unimog-
435/1 db FMT 718 36 8245 7979
Harci
tamogatd AH 10357 115
eszkozok
MIH 2342 156
EH 2257 90
AT 6012 100
MRAP

COUGAR/2 FMT 839 21 35699 34 800
AH 14 419 80
MIH 2745 92
EH 5307 106

Osszesen: 168 560 81903 79919
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ADCR
Egy eszkoz alapjan Ténylegesen
Megnevezés Tipus/ Feladat Osszesen altal szamvetett | felhasznalt
HUN PRT-12 | Mennyiség megtett km atlagosan | F-54-mennyi- | F-54 literben
megtettkm | ség literben kifejezve
kifejezve
AT 9019 100
FMT 2415 40
Raba .
H-18/3 db AH 54 114 200 54231 53287
MIH 8113 180
EH 7899 105
AT 2999 100
FMT 1100 55
UTG Ural- .
4320/1 db AH 4055 45 9 496 10 150
MIH 765 51
Harei EH 1514 6l
kiszolgalo
famogato AT 2909 97
eszkozok
FMT 200 10
Ural-4320 .
DAM/1 db AH 3660 41 7810 7750
MIH 912 61
EH 1152 46
AT 2890 96
FMT 180 9
Ural-4320
mihely AH 1 808 20 4693 4510
gk./1 db
MIH 379 25
EH 498 20
Osszesen: 106 581 76 231 75 697
Mindésszesen: 1102 885 912 790 912 066

Forras: aszerz szerkesztése
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A 3. tablazatban kiilon bontasban részleteztem — jarmiikategoria szerint —
amivelet-intenzitashoz tartoz6 kilométer-teljesitéseket, a DCR alapjan szamvetett
és aténylegesen felhasznalt hajtdbanyag-mennyiségeket, igy dssze lehetett hason-
litani, milyen eltérések mutatkoznak a két képlet (a DCR ¢és az FCU) szerint
szamolt készletek kozott.

A DCR-sziikségleteket az alabbiak szerint szamoltam ki (példaul) a HMV W-
eszkdzoknél:

15%34,4x30x 1 x 1,5x 1 x 1+15x34,4x20% 1,8x 1,5x 1 x0,35+15x34,4x 1 x 1,5 1
X 11+ 15x34,4x 15x2,4%1,5% 1 x 1,5+15x34,4x25x2,1 x 1,5x 1 x0,8= 183 902 liter

A DCR-képlet alapjan tehat az eszk6zok darabszamat megszorozzuk a hajtéanyag-
fogyasztasi alapnormaval, a miiveleti napok szamaval, az atlagosan megtett
kilométerekkel, a mandver terep- és éghajlati tényezdivel. Az eredmények Gssze-
hasonlitasa alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a ténylegesen felhasznalt
mennyiségekhez viszonyitva a DCR-rel szamvetett sziikségleteknél altagosan
+709 liter eltérés, mig az FCU-nal ennél nagyobb, altagosan 10 825 liter eltérés
mutatkozott, ami jol szemlélteti, hogy a brit modszerrel pontosabb elérejelzés
készithet6 a varhato hajtéanyagigények alakulasardl. Ez a koltségekben is meg-
jelenithetd, ha az F-54 lizemanyag az MH szerinti aktualis nyilvantartasi arat
(474 Ft/liter) vessziik figyelembe, akkor a DCR-nél +343 176 Ft, mig az FCU-nal
+42436272 Ft kiilonbség figyelhetd meg a valds felhasznalasokhoz és koltségekhez
viszonyitva. Ez is alatamasztja azt a tényt, hogy a szamvetések elkészitésekor csak
az FCU alapjan — minden eszkozre ugyanolyan tavolsaggal — szamolni pontatlan
eredményekhez vezethet. A tablazat egyik fontos elemének tekintem az altalam
elkészitett feladattipus szerint részletezett, egy eszkoz altal atlagosan megtett
kilométer-teljesitéseket, mivel az itt kozolt adatokat fel lehet hasznalni tovabbi,
az afganisztani miiveletekhez hasonlé kiildetések tervezési fazisaiban, igy példaul
a 1. szamu abran meghatarozott 180 napos miiveletek lizemanyag-szamvetésének
meghatarozasahoz is.

Az MH KFOR kontingens 26. valtas logisztikai alegység altal részemre biz-
tositott adatok elemzésébdl is hasonld kovetkeztetést vontam le, mint a HUN
PRT-12 valtas technikai eszkozeinek kilométer-teljesitése kapcsan. A kontingens
altal végrehajtott 180 napos miiveletben a harcold eszkdzok 70 és 110, a harc-
tamogat6 eszkozok 90 és 120, mig a logisztikai jarmivek 120 és 170 kozotti km-t
tettek meg atlagosan egy-egy feladat végrehajtasakor. Ez egyben azt is jelenti,
hogy a haditechnikai eszkdzok nagy valdsziniiséggel egy eurdpai hadszintéren
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folytatott béketamogato miiveletben is eltérd tavolsagokat fognak megtenni. Ezért
véleményem szerint érdemes a miiveletekre készitett iizemanyag-sziikségleti
szamvetéseket atalakitani (igy, hogy a tapasztalati adatok alapjan a varhato tavolsag
is szerepeljen az alkalmazott képletben:

DOS = FCU x Tavolsag x MT x TT x ET

A képlet alkalmazasahoz természetesen tapasztalati adatokkal kell rendelkez-
nie a tervezést végzo szervezeteknek, mivel a kiilonb6zé (példaul a koszovoi
¢és az afganisztani) miiveletek intenzitasukat, tipusukat, feladatukat tekintve
eltérhetnek egymastol. Ezért a jelenleg is foly6 és az elkovetkezo kiildetésekben,
missziokban sziikséges, hogy a kontingensek logisztikai alegységei a kovetkezok
alapjan tartsak nyilvan és vezessék a megtett tavolsagokhoz tartozo6 adatokat:
— a feladatokban részt vevd eszkdzok tipus és tevékenység (harcolo, harci
tamogat6 vagy harci kiszolgalo tamogato) szerinti besorolasa;
— amiveleti napok (180 nap) felosztasa tevékenységek alapjan;
— akilométer-teljesitések részletezése a miveletek fajtai (példaul magas
intenzitas, atlagos vagy egyéb harcnapok) szerint;
— azeszkozok lizemanyag-felhasznalasanak dokumentalasa feladat és tipus
alapjan.

Osszességében megallapithatd, hogy érdemes az iizemanyag-sziikségleti szam-
vetéshez hasznalt FCU-képletet a tavolsaghoz tartozo tapasztalati adatokkal
kiegésziteni. Ehhez sziikséges véleményem szerint, hogy az MH tapasztalat-
feldolgozo rendszerét mikodtetd katonai szervezetek szorosan egyiittmiikddjenek
a logisztikai alegységekkel annak érdekében, hogy olyan adatbazist alakitsanak
ki, amelyben az eszk6zok kilométer-teljesitéseit miiveleti kategoria szerint bon-
tasban vezetik, majd az igy 0sszegyijtott adatokat az eldirasoknak megfeleléen
taroljak, és megoszthatova tegyék a tervezo allomany szamara.

A fentebb felsorolt javaslatok figyelembevételével bévebb adattar allithato fel,

crer

technikai eszk6zok lizemanyag-szamvetését.
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Osszegzés

A béketamogatoé miiveletek lizemanyag-biztositasa komplex feladatként jelent-
kezik a miiveletek logisztikai tamogatasanak elokészitésekor és végrehajtasakor.
A hajto-, ken6-, karbantarto anyagok és kiszolgald berendezések fontos szerepet
toltenek be a technikai eszkzok tizemeltetésében, fenntartasaban. Fontossagat jol
szemlélteti, hogy a felhasznalhat6 izemanyagok el6allitasaban, elosztasaban részt
veve iparag létfontossagu rendszerelemnek mindsiil a hazai szabalyozas szerint,
mivel az iizemanyag-ellatasban jelentkezé zavarok negativan befolyasolhatjak
anemzetek biztonsagat, a gazdasagot vagy az allam hatékony mikodését.> Ez ter-
mészetesen igaz a haderék mitkodésére, illetve az altaluk végrehajtott miiveletekre
is. Példaként lehet emliteni a missziok teljesitésébol szarmazo tapasztalatokat.
Egy-egy eléretolt miiveleti bazis (Forward Operating Base) lizemanyagigénye
nemcsak a harcjarmivek tizemeltetésére vonatkozott, hanem a taborok elektromos
ellatasat biztositd aggregatorok mikodtetésére is. Az afganisztani miiveletek-
ben a Leatherneck elnevezésii amerikai bazison a tabor tizemeltetését biztositd
196 aggregator 15 431 gallon (kb. 57 ezer liter) lizemanyagot hasznalt fel naponta,
vagy példaul a mar emlitett HUN PRT-12 valtas harom nagy teljesitményii agg-
regatora hetente 6597 liter hajtoanyagot fogyasztott el a miikodés fenntartasara.
A miiveleti bazisok lizemanyag-sziikségletének kielégitése 1étfontossagu volt
ezekben a miiveletekben, mivel az igények nemteljesitése veszélyeztette volna
a kiildetések sikerességét is.?

A varhat6 lizemanyag-felhasznalasok pontos elérejelzése, a készletek
lépcsbzése, megalakitasa, az ellatasi lancok biztonsaga ezért is kiemelt jelen-
téségli a miiveletek kezdeti, végrehajtasi és visszacsoportositasi fazisaiban.?
A tanulmanyban ezért els6ésorban a szarazfoldi gép- és harcjarmiivek hajtébanyag-
sziikségleteinek békemiveleti szamvetésével foglalkoztam, ennek megfeleléen
kitértem az FCU-képlet bemutatasara, amelyet rendszerint alkalmaznak az MH
mivelettervezést végzo tdrzsei a missziok lizemanyag-ellatasi tervének elkészi-
téséhez. Az FCU-t a brit eljarassal 6sszehasonlitva levonhato a kdvetkeztetés,
hogy a DCR-képlettel pontosabb iizemanyag-készletmennyiségek szamolha-
tok ki, ha a két szamvetési modszer megfeleléségét a valos felhasznalasokhoz

Z2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelo-
1ésérdl és védelmeéral.

% SzaIkO—FABOS 2020.

»  Wabpgetal. 2015.

% HORVATH 2023.
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viszonyitjuk. Véleményem szerint ezért mindenképpen indokolt, hogy az MH
tapasztalatfeldolgozassal foglalkozo szervezetei, valamint a logisztikai timogatast
tervezd, szervezo egységek, alegységek rendelkezzenek adatokkal a miiveletekben
részt vevo erdk technikai eszkozeinek iizemeltetésére (a kilométer-, tizemorak
teljesitésére) vonatkozoan.

A DCR-szamvetéssel raadasul nemcsak a béketamogato miveletek var-
hato iizemanyag-felhasznalasai tervezheték, hanem a béke- és a kiilonleges
jogrendi idészakban jelentkez6 feladatok végrehajtasahoz sziikséges hajtéanyag-
mennyiségek is.

A képlet kiegészitésével a tavolsagi tényezokkel, majd az lizemanyag-
sziikségletek kiszamitasahoz torténd alkalmazassal jelentds segitséget lehet
nyujtani a miiveletek ellatasi lancainak tervezéséhez, kiépitéséhez és hatékony
mitkodtetéséhez.
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Kornyezetbiztonsag a haboruban:
az orosz—ukran haboru hatasa
a természetes €s a mesterséges kornyezetre

Az orosz—ukrdn haboru nem kivant lehetdséget biztosit arra, hogy a modern tudomany
teljes eszkoztara birtokaban tanulmanyozhassuk korunk e ,,hagyomdanyos”™ haborujanak
a kornyezetre gyakorolt pusztito hatasat. Az érintett régio természetes és mesterséges
kornyezetének degradacidja mindenkit arra a felismerésre kell hogy dsztonozzon, hogy
erdforrdasainkat és képességeinket ne a pusztitasra, hanem a jolét és a fenntarthato fejlodés
megvalositasara forditsuk. A tanulmany célja, hogy bemutassa a haboris pusztitasnak
a kornyezetre gyakorolt dsszetett hatdsat.
Kulesszavak: orosz—ukrdan haboru, kornyezetbiztonsag, természeti kornyezet

ENVIRONMENT SECURITY IN WAR: EFFECTS
OF THE RUSSIA—UKRAINE WAR ON THE NATURAL
AND ARTIFICIAL ENVIRONMENT

The Russia—Ukraine War gives us a regrettable opportunity to study the devastating effects
of the “traditional” war of our age on the environment. The degradation of the natural and
artificial environment in the region impacted has to urge everyone to get on not to use our
resources and capabilities for destruction but to further the wellbeing and the sustainable
development. The purpose of the essay is to present the complex effects of war destruction
on environment.

Keywords: Russia—Ukraine war, environment security, natural environment

Bevezetés

2022. februar 24-én az Oroszorszagi Foderacio megtamadta Ukrajnat. Az immar
masodik éve tarté haborti mérhetetlen emberi szenvedést, a civil lakossag
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és a katonak értelmetlen halalat, valamint jelenleg még csak fel sem becsiilhetd
kart okozott a természetes €s épitett kdrnyezetben.

Azintenziv harccselekményeknek mind azonnali, mind térben és id6ben elhtizodo
hatasai vannak Ukrajna foldjére és lakossagara. Az ipari és energetikai infrastruktira
tlizérségi, 1égi és rakétacsapasokkal valo szandékos pusztitasa stlyos szennyezést
okozott a talajban, a felszini és a talajvizekben, valamint a levegében. Az elobbieken
talmenden a csapasok romboltak az ivoviz- €és a szennyvizhalozatot, ami sulyos
kovetkezményekkel jart a lakossag egészségi allapotara nézve. A kiilonbozé fegyver-
rendszerekkel végrehajtott csapasok nyoman a kdrnyezet a felrobbant granatok
ésrakétak repeszeivel és a fel nem robbant 16vedékek altal valt stlyosan szennyezetté.

Ukrajna-szerte a harcokkal érintett természeti taj és a mezdgazdasagi mivelés
alatt all6 teriiletek kiterjedt karokat szenvedtek, ami sulyos kdvetkezményekkel
jart/jar az adott régio, az orszag, valamint a vilag élelmiszerellatas-biztonsagara
nézve. Védett él6helyek és teriiletek karosodtak/pusztultak el a katonai tevékeny-
ségek nyoman, veszélyeztetve ezzel a biodiverzitast.

Az ukrajnai haboriinak a mindennapi életre gyakorolt hatasai ismételten
radobbentették a globalis kozvéleményt a tagan értelmezett biztonsag dimenzioi
kozott ab ovo fennalld, de egy habort altal megszakitott bonyolult kdlecsdonhatas-
rendszer — biztonsag, kornyezetbiztonsag, ellatasbiztonsag — akar foldrajzi/
politikai hatarokon is atnyul6 kovetkezményeire. A globalis energia- és élelmiszer-
ellatorendszereknek a habort altal okozott kdzvetlen vagy kdzvetett sériilése,
id6leges vagy tartds felbomlasa egyrészt globalis zavarokhoz vezetett a fosszilis
energiahordozok szallitasa és felhasznalasa terén, masrészt a haborus régiotol
foldrajzilag tavoli térségekben valtott ki élelmiszer-ellatasi valsagot.

A nuklearis létesitmények harctevékenységekben valo kdzvetlen érintett-
sége? és ezek azonnali hatdsa a lakossag és a gazdasag elektromos arammal vald
ellatasara, valamint a nuklearis fiitéanyagot tartalmazé 1étesitmények sériilése
esetén potencialisan bekovetkez6 nuklearis veszélyhelyzet, az Eszaki Aram-
lat gazvezetékek,® valamint a Nova Kahovka-i vizi erdmii/gat felrobbantasa*

2022 februarjaban az orosz csapatok ellenérzésiik ala vontak a csernobili lezart zonat, benne
az 1986-0s atomerdmiu-katasztrofa helyszinét. A csapatmozgasok 4ltal felvert és a légkorbe
keriltradioaktiv szennyezett por kimutathatd novekedést okozott a hattérsugarzasban. Az orosz
csapatok 2022 marciusa o6ta ellenérzésiik alatt tartjak a zaporizzsjai atomerdmiivet.

3 2022. szeptember végén — vélhetden szabotazsakcié soran — az Eszaki Aramlat I-11. gdzveze-

tékek négy vezetékébdl harmat felrobbantottak.

+2023. jnius 6-an robbanas tortént a Nova Kahovka-i vizerémiiben, amely kdvetkeztében
a duzzasztomiiben tarolt viz a Dnyeper mentén mintegy 80 telepiilést arasztott el, valamint
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mind-mind ramutatott a 1étfontossagu infrastruktura-rendszerek rendkiviili
sebezhetdségére, valamint azokra a messze hato karos kovetkezményekre, ame-
lyeket ezen rombolasok gyakorolhatnak az emberi élet mindségére és a kdrnyezeti
rendszerek mikodésére.

A folyamatban 1év6 harcok romboltak azokat a monitoringrendszereket is,
amelyek a természeti és az épitett kornyezetben ez idaig bekdvetkezett karok
mindségének és mennyiségének a pontos felmérését lehetévé tennék, igy csak
megbecsiilni lehet azokat. A kornyezeti elemekben’ mar meglévo karok, a klima-
tikus viszonyokban esetlegesen bekovetkezo valtozasok felmérése csak a habora
végén valik lehetségessé.

Jelen tanulmany a folyamatban 1évé orosz—ukran haborunak a kornye-
zetre gyakorolt hatasain keresztiil kivanja bemutatni a harctevékenységek
¢és a kornyezetbiztonsag osszefiiggéseit, a koriillményekbdl adéddan korantsem
a teljesség igényével.

A tanulmany megirasa soran alkalmazott kutatasi modszer a tartalomelemzés
volt. A kutatasi szakasz soran nem tortént elsédleges adatgyijtés, a megallapitasok
és az eredmények a relevans forrasok szekunder elemzésén alapulnak.

Biztonsag és kornyezetbiztonsag

A kornyezeti biztonsag mint fogalom és mint a tagan értelmezett biztonsag
integrans része a hideghaboru végén jelent meg a nemzeti és a nemzetkozi
biztonsagpolitikai gondolkodas mithelyeiben.®

A kornyezetbiztonsagnak tobbféle értelmezése létezik. Roland Dannreuther
konyvében’ kiilon fejezetet szentel annak alatdmasztasara, hogy a kornyezet-
biztonsag fogalmanak alkalmazasa azért sziikséges, mivel ramutat a kornyezet
¢és az ember k6zotti kapcsolat 1ényeges voltara. Tyler H. Lippert PhD-értekezésé-
ben® megallapitja, hogy az éghajlatvaltozas altal kivaltott kornyezeti valtozasok
valosziniileg a biztonsag valamennyi tényezdjét fenyegetik, alaassak az életming-
séget, politikai instabilitast okozhatnak, valamint gyengitik az allamok ellenallo

a reaktorhtitéshez sziikséges viz kritikus szint ala csdkkenése miatt le kellett allitani a zapo-
rizzsjai atomerémi még miikodoé blokkjat.

Fold, viz, levegd, ¢16vilag, taj, telepiilési kornyezet. HALAsz—FoLD1 2014: 15.

SZILAGY12022: 82.

DANNREUTHER 2016.

LippeErT 2016.

© a o w
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és reagaloképességét. Barry Buzan tanulmanyaban® az atfogdan értelmezett
biztonsag elemei — katonai, politikai, gazdasagi, szocialis — kozott 6todikként
a kornyezetbiztonsagra is kitér, és annak a foldi bioszféranak a biztonsagat érti
alatta, amelyen mint tamogat6 rendszeren az emberi faj 1éte és minden tevé-
kenysége nyugszik. Nicole Detraz és Mitchele M. Betsill tanulmanyaban'®
akornyezetbiztonsag alatt a kdrnyezeti degradacié emberiségre gyakorolt negativ
hatasait érti, kiilonds tekintettel azon kdrnyezeti folyamatokra, amelyek biztonsagi
kockazatot jelentenek.

Haléasz Lasz16 és Foldi Laszl6 tankonyve'' a kornyezetbiztonsag fogalma-
nak megalkotasa soran cselekvd kolcsonhatast mutat be a kornyezeti tényezok
¢és az emberi kozosségek kozott, és azt az allapotot tekinti mindkét fél szem-
pontjabol biztonsagosnak, amikor sem az ember a maga technoldgiai jellegii
beavatkozasaival, sem a kdrnyezet a természeti folyamatok altal nem veszélyezteti
a masikat.'

Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja'? az orszag adottsagai kozott
kiemelt hangsulyt fektet a mezdgazdasagra mint az élelmiszertermelés alap-
jara, valamint az ivovizkészletre, és ramutat az orszag foldrajzi elhelyezkedése,
valamint a szomszédos orszagokban jelentkezd kornyezeti artalmak kozotti
Osszefiiggésre.

Az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetének (North Atlantic Treaty Organisa-
tion; NATO) 2022-ben kiadott stratégiai koncepcidja a biztonsag és a kérnyezeti
valtozasok kozotti sszefiiggésre utalva kijelenti: ,,A Szovetség vezetd szerepet
fog betdlteni az éghajlatvaltozasnak a védelemre és biztonsagra gyakorolt hatasai
felmérésében, valamint a kihivasok kezelésében. [...]"'*

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a kdrnyezetéért tenni akaré ember
biztonsagi targy gondolkodasat és cselekvését egyre inkabb athatja a kornyezet-
biztonsag, amely a biztonsag egyre tobb dimenzidjat kiti 6ssze, tobbszordzi
egymasra gyakorolt hatasukat. '

°  Buzan1991.

1o DETRAZ—BETSILL 2009.

" HaLAsz—Fo6LDI 2014: 16.

2 SziLAGy12023: 217.

13 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.
4 NATO 2022 Strategic Concept 2022.

5 SzILAGY12022: 84.
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A haborik és a fegyveres konfliktusok hatasa a kornyezetre

Ahaboruk és a fegyveres konfliktusok természetiiknél fogva pusztitjak a kdrnyezetet.
Kihatnak a természeti er6forrasokra, a természetes okoszisztémakra és élohelyekre,
valamint az emberek egészségére, életkdriilményeire és biztonsagara.

A természeti kornyezetben kozvetlen karos hatasként a mezégazdasagi terii-
letek degradacidja, a ndvény- és allatfajok egyedeinek pusztuldsa, az erd6ségek
karosodasa, a felszini és felszin alatti vizek szennyezddése, az elsivatagosodas,
abiodiverzitas csokkenése figyelheté meg. Az épitett kornyezet esetén a telepiilési
infrastruktura, a telekommunikaciés haldzatok, az energiatermeld és -szallitd
rendszerek, valamint a vizmiivek és 6nt6zérendszerek karosodasa azonosithatd
be kozvetlen karként.

A fegyveres kiizdelemnek'® ugyanakkor vannak kozvetett (térben és idében
elhizodo) karos hatasai is, ugymint a katonai mandverek és gyakorlatok, valamint
a fegyverkisérletek jelentette kornyezeti karok; a katonai Iétesitmények és hadiipari
lizemek lizemeltetése nyoman képz6do hulladékok elégtelen kezelése, a talaj-,
levegd- és vizszennyezés. Idesorolhatok még a konfliktuszonaban bekovetkezo
menekiilthullamok és a zonan kiviil 1étrehozott menekiilttaborok karos hatasai
az ¢él6helyekre, valamint a természetes eréforrasokra. Tovabbi kdzvetett hatas
lehet a kozigazgatasi rendszer 0sszeomlasa, az élelmiszer- és energiaellatasi
rendszerek felbomlasa nyoman fellépd tartos éhezés és jarvanyok, valamint
az energiavalsag.'”

A Nemzetkozi Békeiroda 2002-ben késziilt tajékoztatoja'® ramutat, hogy
akatonai tevékenységek altal a kornyezetnek okozott stressz ez idaig nem kapott
elég hangsulyt. Megallapitja, hogy mikdzben a katonai tevékenységek szamos
teriileten valtanak ki egyensulytalansagot a fizikai kornyezetbdl, a kdrnyezet
altalanos lepusztitasahoz valé hozzajarulasuk nem kap elég figyelmet. Ennek
egyrészt az az oka, hogy az allamok kettés megitélést alkalmaznak: nem all
szandékukban azon kérdésekben a hader6t atlathatova és elszamoltathatova
tenni, amely teriileteken az allam mas szervezetei és a civil tarsadalom ellen-
Orzése megvalosul.”

1o Jelen tanulmany nem tekinti feladatanak a tomegpusztito fegyverek bevetése nyoman bekovet-
kez0 karok targyalasat.

17 KHAN 2022; PADANYI2022; FOLDI 2014.

'8 The Military’s Impact on the Environment: A Neglected Aspect of the Sustainable Development
Debate 2002.

¥ SzILAGY12022: 84.
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A jogi eszkdzok nyujtotta védelem ellenére a kdrnyezet mindig a habora
aldozatava valik. A vonatkozd hatalyos nemzetkdzi jogi szabalyozas szamos
olyan el6irast tartalmaz, amely kdzvetleniil vagy kozvetve védi a kornyezetet,
valamint szabalyozza a kornyezeti eréforrasok felhasznalasat a habortk folyaman.
A gyakorlatban azonban ezeket az elirasokat nem minden esetben tartjak be,
illetve kényszeritik ki. Azon esetekben, ahol a nemzetkdzi kozosség az allamokat
tekinti felel6snek a fegyveres konfliktusok nyoman bekovetkezett karért, altalaban
az eredményesség elég szerény, ami a vonatkozo jogi normak tilsagosan altala-
nos megfogalmazasabol, illetve az egymasra épiil6 és betarthatatlan normakbol
ered (mint az 1949. évi genfi egyezményeket kiegészité 1977. évi I. kiegészitd
jegyzokonyv 33. és 55. §-a? esetében).?!

Osszegzésképp megallapithato, hogy a hadviseléshez kapcsolodd pusztitas
kiilonb6z6 természetii €s kiterjedésii, szandékos vagy véletlen kart okoz a kor-
nyezetben. A kérnyezet szandékos pusztitasa a fegyveres kiizdelem soran mindig
is a hadvisel6 felek alkalmazott eszkozei kdzé tartozott, és ez napjainkban sincs

mashogy.?

Az orosz—ukran haboru hatasa a természeti
és az emberi kornyezetre?

Az emberek sokféleképpen hasznositjak azokat az adottsagokat, amelyeket a kor-
nyezet biztosit résziikre. A megujuld és a nem megujulé eréforrasok kitermelése/
felhasznalasa soran hajlamosak vagyunk figyelmen kiviil hagyni a természeti
rendszerek regeneralodasahoz, illetve az eréforrasok Gjratermelddéséhez sziik-
séges idot, vagyis tulhasznalat valosul meg.

A természeti rendszerekbe valo beavatkozas mindsitett esete a haboru, amely
Iényegénél fogva rombolassal jar. A szandékos vagy véletlen haborus pusztitas
nyoman a természetes kdrnyezet olyan mértékii karositasa kovetkezhet be, hogy

2 A 33.§ 3. bekezdése tiltja minden olyan eszk6z vagy eljaras alkalmazasat, amely szandékosan
vagy varhatoan a természetes kornyezet kiterjedt, hosszl tavi és sulyos karosodasat okozza
vagy vonja maga utan. Az 55. § a kornyezet védelmén beliil specialis védelmet biztosit a polgari
létesitmények részére, valamint tiltja a kornyezet pusztitasat megtorlasként.

2 UNEP 2022; UNEP 2009.

2 SIPRI 1980.

»  Atanulmany a kérnyezeti tényezOk haboruk altali karositasanak elemzése soran csak az orosz—
ukran habort mérsékelt égovi id6jarasi/foldrajzi kdrnyezetére 6sszpontosit.
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évtizedekre, akar évszazadokra (példaul erdds €lohelyek) is sziikség lehet az
eredetihez hasonlé allapotok regeneralodasahoz.>

Az orosz—ukran haboru foldrajzi és idjarasi adottsagai az északi félteke mér-
sékelt égbvi térségén beliil* a kontinentalis éghajlati 6vezet mutatoival irhatok le.
A meleg nyarakkal és hideg telekkel, valamint évi legalabb 250 mm csapadékkal
jellemezhet6 teriilet jelentds befolyassal van a harcok megvivasara, ugyanakkor
a harcok is specialis hatast gyakorolnak a kdrnyezeti tényezokre.

A haboru térsége fokozottan magan viseli az emberi szilikségletekhez vald
alakitast, vagyis telepiilésekkel, mezégazdasagi, ipari és banyamiivelés ala
vont teriiletekkel, valamint kézlekedési halozatokkal stir(in lefedett természeti
és épitett kornyezetet jelent. Mivel a katonai miiveletek az épitett és a természeti
kornyezetet egyarant karositjak, ezért célszeriinek tartom a kornyezeti tényezok
vizsgalata esetén ezen csoportositast kovetni, ezzel is kiemelve a karokozas tobb
tényezore valo kiterjedésének lehetdségét, valamint azok 6sszead6dd/egymast
erdsité hatasmechanizmusat.

A természeti és az épitett kornyezetben okozott karok

A haboruzo felek gyakorta eltavolitjak a terepet fedd természetes vagy termesztett
névényzetet, vagy azért, hogy ne nytjthasson fedést az ellenfél szamara, vagy
azért, hogy ellehetetlenitsék a teriilet lakossaganak életkoriilményeit, és elvan-
dorlasra kényszeritsék. A novénytakard pusztitasa ugyanakkor felgyorsitja
a talajeroziot, amely a vizmegtarto és -elvezetd képesség romlasa miatt névényi
¢s allati élokozosségek és élohelyek megsziinésével jarhat, karosan befolyasolva
ezzel a harcokkal érintett teriilet biodiverzitasat.

A novénytakard — foképp erddségek —harcokbol adodo kozvetett pusztulasat
okozhatjak ugyanakkor az energetikai infrastruktiraban bekdvetkezo karok,
hiszen a lakossagi elektromos aram, illetve a szén-/foldgazellatas tartos meg-
szlinése az erdok faallomanyanak ellendrizetlen kitermeléséhez vezethet.

A karokozas tobb tényezore kihato és egymast erdsit6 hatasat jol illusztralja
amezbdgazdasagi teriiletek pusztulasa,? amely a katonai mandverek, az eréditések
kiépitése, az aknamezdk telepitése, illetve a l6vedékek becsapodasabol keletkezd
talajkarosodas, valamint repeszekkel €s fel nem robbant robbané harcanyagokkal

2 SIPRI 1980: 20.
2 Az északi sarkkor és a Raktérité kozott teriil el az északi mérsékelt Gv.
% UNEP 2022.
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valo szennyezettség miatt kovetkezhet be. A mezdgazdasagi miivelés elébbi
okok miatti ellehetetleniilése — a mentesitések és a tereprendezés végrehajta-
saig — az emberi k6zosségek élelmiszer-ellatasanak megszakadasan tilmenden
a tenyésztett allatok, illetve a térség természetes él6vilaga életfeltételeinek rész-
leges megszinésével jar.

Az ipari létesitményekben, kiilondsen a kohaszati és a vegyipari lizemekben
okozott haborus karok?” ismételten jo példai tobb kdrnyezeti tényezd — levego, talaj,
vizek, élovilag—karosodasanak. A talaj, valamint a lakossagi ivovizbazist is jelentd
felszini és a felszin alatti természetes vizek olyan sulyosan szennyezddhetnek
kéolajszarmazékokkal, nehézfémekkel, valamint petrolkémiai fél- és végtermé-
kekkel, ami az élvilag és az emberi kozosségek egészséges életfeltételeinek tartds
megsziinését okozhatja. Az ipari [étesitményekben keletkez6 tiizek a levegd karos
égéstermékekkel és egyéb mérgez6 anyagokkal és aeroszolokkal valo feldusulasat
okozhatjak, ami az €16 szervezetek pusztuldsahoz vezethet.

A kornyezetre, valamint a kozegészség- és jarvanyiigyi helyzetre gyakorolt
karos hatasai okan kiemelt jelent6ségii a szennyvizkezeld rendszerek, valamint
a szilardhulladék-szallito jarmiivek és az azt kezeld 1étesitmények harci cselek-
mények altali kdzvetlen (a tisztito-, kezeld- €s pihentetdrendszerek, valamint
valogatolétesitmények, depok és égetdmiivek sériilése, megsemmisiilése), illetve
kozvetett (az uthaldzat rombolasa, az aram- és gazszolgaltatas ideiglenes vagy
tartos megsziinése lehetetlenné teszi a rendszerek mitkodtetését, a kezeld sze-
mélyzet munkahelyre vald eljutasat) karosodasa.

A természetes vizek, az ivovizkészletek, az vizienergia-termeld kapacitasok,
valamint a kapcsolddoé infrastruktura (gatak, hullamtéri viztarozok, vizmiivek
és cs6vezetékeik, valamint a vizi erémiivek) a hatalyos nemzetkdzi jog altal tiltott,
de gyakori és szandékos célpontja a harci cselekményeknek.

Az orosz—ukran haboru altal fokozottan érintett keleti &s déli régiokra olyan
Osszetett vizrajzi kornyezet jellemz0, amelyet a természetes vizfolyasok szaba-
lyozott volta, illetve az iparositott viziigyi kdrnyezet ir le a legjobban. Ukrajna
kiterjedt és kritikus fontossagti vizinfrastruktiraja tobbcélu viztarolokat, vizi
erémiveket, az atomerémiivek hiitéviz-biztositd rendszereit, valamint az ipar,
abanyaszat ipariviz- és a lakossag ivovizellatasat, illetve a mezdgazdasagi ont6zés
rendszereit foglalja magaban.

Mar a haboru els6 honapjai ramutattak, hogy az ivovizbazisban, valamint
a mezOgazdasagi ontdzorendszerekben bekovetkezett kdzvetlen pusztitas,

7 UNEP 2022: 18-19.
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illetve a harccselekmények okan bekovetkezett szennyezések jelentésen befo-
lyasoljak a régio6 lakossaganak életfeltételeit, illetve a térség mezdgazdasagi
termelésének felfutasat (a kies6 termés globalis élelmiszer-ellatasi gondokhoz
vezetett a kozel-keleti és az észak-afrikai orszagokban, ramutatva ezzel Ukrajna-
nak a globalis gabona- ¢s étolajellatasban betdltott kiemelt szerepére, illetve egy
regionalisnak tiind habora globalis kihatasaira).

A természetes vizek karosodasa az él6vilag azonnali pusztulasaval, €l6helyek
megsziinésével, valamint a biologiai sokféleség tartos karosodasaval jarhat.

Az ivovizkészletek, valamint az el6allitd, tarold és a fogyasztokhoz eljuttatd
vezetékrendszerek célzott vagy jarulékos rombolasa a lakossag €s a tenyésztett
allatok életfeltételeinek iddleges vagy tartds megsziinését okozza. Az egészséges
ivovizhez valo jutas, valamint a tisztalkodas ellehetetleniilése elobb higiéniai
gondokhoz, tartossa valas esetén jarvanyok kitoréséhez vezethet, és a lakossag
tomeges elvandorlasaval jarhat.?

Az ontozémivek fizikai karosodasa, illetve a vizek szennyezetté valasa a mezo-
gazdasagi termelés egyik alapjat sziinteti meg, ezzel jelentds élelmiszer-ellatasi
gondokat kivaltva még tavolabbi térségekben is.

A vizi erémiivek, az azokat kiszolgald viztarozok és gatrendszerek szandékos
romboladsa —a viztomeg altal tarolt helyzeti energia kontrollalhatatlan felszabadu-
lasa altal kivaltott els6dleges rombolason tiil — idében és térben egyarant messze
hato karos koévetkezményekkel is jar. A Nova Kahovka-i vizi erdmi és gatrendszere
rombolasa szemléletes példaval szolgal mindezekre.

A Nova Kahovka-i vizi erémii rombolasanak kornyezeti hatdasai

2023. janius 6-an hajnalban — vélhetéen szabotazsakcid keretében? — részle-
gesen leromboltak a Nova Kahovka-i vizi erémiivet és a duzzasztogatrendszer

7

egy kritikus részét. A robbantast megel6zden a helyszint ellendrzésiik alatt tartd

% Aharcokban kozvetleniil nem érintett nyugat-ukrajnai régiobol is jelentettek a rakétacsapasok
nyoman az olajfinomitokban, a miitragyagyarakban, illetve a szennyviztisztito infrastruktiraban
okozott olyan karokat, amelyek az ¢l6vizekbe jutva a vizi él6vilag, kiilonosen a halallomany
azonnali és kiterjedt pusztulasaval jartak. SumiLova et al. 2023.

»  Atanulmany kéziratanak befejezése iddpontjaban nem allt rendelkezésre egyértelmii bizonyiték
az elkdvetdk hovatartozasarol. Elobbicken tilmenden a tanulmanynak nem is feladata erre
valaszt adni.

213



Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeib6l IV. — Hallgatoi kotet

orosz csapatok 17,5 m-es rekordszintre duzzasztottak a vizi erdmi mitkodését
biztosité Kahovka-t6 (viztarozo) vizszintjét.*

A gatszakasz pusztitasanak kdzvetlen kovetkezményeként mintegy 80 telepii-
Iést arasztott el a kiarado viztomeg az elkdvetkezd napokban. Csupan 2023. junius
7-én az elarasztasban azonnal érintett Korsunka, Kozachi Lageri, Nova Kahovka
¢és Rajske telepiilésen minddsszesen 18 968 épiiletet arasztott el részlegesen (1-3 m
kozotti vizmagassag) vagy teljesen (3 m-t meghaladd vizmagassag) a viztarozobol
kiomlo viztomeg.*' A szakért6i becslés mintegy 100 km?-re teszi az elarasztassal
érintett teriilet nagysagat, amely a telepiiléseken tal szamos ipari és energiatermeld
létesitményt is magaban foglal.

Azonnal jelentkez6 veszélyként értékelendo a zaporizzsjei atomerdmi bizton-
sagos mitkodésének veszélyeztetése, mivel a Kahovka-to vize biztositja a hiitévizet
az atomerdmi hat blokkja szamara® (a rombolas id6pontjaban mar csak egy
erdmiivi blokk mtikddott, amelyet a vizszint kritikus szint ala valé csdkkenése
miatt leallitottak).

Ugyancsak kozvetlen karként értékelendd az érintett teriileten €16 és magat
menteni nem tudé emberek halala, a tenyésztett allatallomany egy részének

A vizierémii és a gatrendszer rombolasanak idében elhuzodo kovetkezményei
kozott megemlitend6 a Krim-félsziget, valamint Herszon megye lakossaga biz-
tonsagos ivovizellatasanak huzamosabb idén at tartd ellehetetlentilése; Herszon,
Dnyipropetrovszk és Zaporizzsja megye mezégazdasagi ontézéképességének
belathato idon tali megsziinése, amely kritikus hatast gyakorol a térség szantofoldi
kulturainak terméshozamara, igy a lakossag és a térség élelmiszerellatas-
biztonsagara. A térség kohaszati és fémfeldolgozd ipara is ipari viz nélkiil maradt,
ami a termelés iddleges felfliggesztésére kényszeriti a termeldlizemeket.

Idében és térben is elhizodo kornyezeti kart jelent a viztarozobol a Fekete-
tengerbe 6ml6 hatalmas édesviztomeg, amely id6legesen csokkentheti az érintett
tengerrész sotartalmat, igy veszélyeztetve szamos vizi névény ¢és allatfaj fenn-
maradasat, végsd soron a biologiai sokféleséget.

A fentieken tilmenden valdsziniisithetd, hogy az ontézéses foldmiivelés
tartos ellehetetleniilése a helyi talajviszonyokat a gatrendszer 1950-es években
valbé megépitése elottihez hasonld allapotokhoz tériti vissza — a helyreallitasi
és rekultivacios munkak jelentds id6- és er6forrasigénye miatt —, ellehetetlenitve
%0 Lake Kakhovka 2023.

3 UNDP 2023.
Ukrhydroenergo 2023.
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igy atérség lakossaganak megszokott életviszonyait, valamint az utobbi 70 évben
meghonosodott mezdgazdasagi kulturak termesztését. Ennek kovetkeztében
az Ukrajna délkeleti térségében €16 emberek tiz- és szazezrei valhatnak gazdasagi
menekiiltté, a kies6 mezégazdasagi termés €s a feldolgozott termék mennyisége
pedig messze Ukrajna hatarain tilmutatoan okozhat tartos élelmezési valsagot.®

A haboru hatasa a telepiilési kérnyezetre

Hangsulyozand6, hogy a habort rombolasa menyire dsszetett, és hogy egyszerre
pusztitja és karositja mind a természeti kdrnyezetet, mind az ember altal a sziik-
ségletei kielégitésére kialakitott mesterséges kdrnyezetet, az eddig elemzett,
ahabort okozta karos kdrnyezeti hatasok egyarant érintették mindkét kdrnyezeti
teret. Ugyanakkor az emberi létfeltételek megteremtésében és a Iétbiztonsagban
betoltott kiemelt szerepénél fogva ki kell térni az épitett, kiilondsen a telepiilési
kornyezetre gyakorolt haborus hatasokra.

Ukrajna 43 millios lakossagabol megkdzelitdleg 29 millidan élnek varosokban,
mig a vidéki lakossag 1étszama meghaladja a 12,6 milliét f6t. A fovaros Kijev,
valamint a nagyvarosok — Harkiv, Donyeck, Lviv és Odessza—lakossaga egyenként
is meghaladja az 1 milli6 f6t. A teriileti kozpontok tobbségének lakossagszama
meghaladja a 200 ezer f6t.*

A varosi lakossagnak Ukrajna népességének 0sszlétszamahoz viszonyitott tobb
mint kétharmados aranya, valamint a févaros és a teriileti kozpontok érintettsége
ahaboru okozta személyi és anyagi karokban indokolja a telepiilési kdrnyezeten
beliil anagy népsiiriséggel, stirli infrastrukturaval és ipari [étesitményekkel jel-
lemezhetd varosi épitett kornyezet habortiban vald érintettségének és az okozott
karoknak a részleges elemzését.

Ukrajna nagyvarosait kiterjedt infrastruktura jellemzi, amely magéaban foglalja
a vezetékes vizellatast és a szennyvizkezel6 1étesitményeket. Ukrajna egészében
tobb mint 100 ezer lakotelepi tombben mikddik kdzponti fiités- és melegviz-
szolgaltatas. A haboru kezdete 6ta a nagyvarosok folyamatosan ki vannak téve
a légi, tlizérségi, rakéta- és droncsapasoknak, amelyek kovetkeztében — a meg-
feszitett helyreallito és Gjjaépité munkak ellenére — a kdzathalozat, a kozszolgaltato
rendszerek (példaul ivoviz, szennyviz, elektromos aram és gaz stb.), a repiiléterek,

3 JPHR 2023.
*  UNEP 2022: 15.
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avasutallomasok és a hidak — altalaban véve a haborus felvonulasban és atcsopor-
tositasban, illetve a lakossag normal életkdriilményeinek fenntartasaban kiemelt
fontossaggal bird kozlekedési csomopontok — jelentds karokat szenvedtek.*

A lako- és kozosségi épiiletekben, valamint ipari [étesitményekben bekdvet-
kezett kozvetlen karokon (példaul a lakhatasi, oktatasi, egészségiigyi, miivel6dési
feltételek ellehetleniilése, a termelés id6leges vagy tartos sziinetelése stb.) tal-
menden meg kell emliteni a telepiilési kdrnyezet szennyezddését a felrobbant
l6vedékek repeszeivel, valamint az el nem mitkddott robbanotestek jelentette
¢életveszélyt, az esetenként kiterjedt tiizek altal a levegdbe bocsatott égéstermékek
alevegdbe kertilt por és azbeszt feldusulasat. Az ipari létesitményekben okozott
kozvetlen karok sok esetben vezettek ammonia levegdbe keriiléséhez, valamint
a talaj kiterjedt szennyezéséhez a kifolyt tizemanyagok és egyéb petrolkémiai
és vegyipari alapanyagok és termékek altal.>

Kovetkeztetések

A torténelmi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a koérnyezeti megfontolasok nem
tartoznak az elsddleges szempontok kozé a haborukat és fegyveres konfliktusokat
kovet6 ujjaépitések soran, mivel az élet Gjrainditasahoz sziikséges azonnali 1épések
—alakossag ellatasanak megszervezése, életkoriilményeinek javitasa, a gazdasag
yjrainditdsa —elvonja a figyelmet és az eréforrasokat a tavlatos megfontolasoktol.
A fenti — csupan részleges — elemzéseket tekintve azonban vilagosan lat-
szik, hogy a természeti és az épitett kdrnyezetben bekdvetkezett, természetiiket
¢és kihatasukat tekintve igen eltérd fajsulyt karok — vagyis az €16 és élettelen
természetes kornyezet, valamint a mesterséges kornyezet kozotti egyensuly,
egyszoval a kornyezetbiztonsag tartos felbomlasa — kezelése egységes egészként
tekintend6 az azonnali sziikségletek kielégitésére tett eréfeszitésekkel, nem
masért, mivel a sziikségletek alapja a természeti er6forrasok amugy is sziitkdsen
rendelkezésre allo dsszessége, szintere pedig az a tér és kornyezet, ahol éliink.

3 UNEP 2022: 25.

A telepiilési kornyezet olyan totalis pusztulasa, mint Mariupol esetében, ahol tobb mint 20 ezer £6
az elhalalozott lakossag szama, és ahol az épitett kornyezet szinte minden eleme megsemmisiilt,
Europaban a Il. vilaghaboru 6ta nem latott tragikus példaval szolgal a haborus pusztitas totalis
hatdsmechanizmusara. UNEP 2022: 26.
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Az azonnali veszélyek elharitasat a jol atgondolt, az eréforrasokkal fenn-
tarthatd modon gazdalkodd, a természetes €s az épitett kdrnyezetre egységes
egészként tekintd, rendszerszintii kihatassal jaro karelharitasnak, mentesitésnek
és ujjaépitésnek kell kovetnie.

Mindez azt jelenti, hogy a természeti kdrnyezetben bekdvetkezett karokat
olyan prioritassal kell felszamolni, amely egyszerre eredményezi a bioszféra
minden elemének — benne az emberi kdzosségeknek — a fokozatosan helyrealld
élhetd életkoriilményeit. Mindezt annak tudataban kell megtenni, hogy a kor-
nyezet regeneralddasa — az épitett kornyezeté években, a természeti kdrnyezeté
évtizedekben, esetenként (példaul erddségek) évszazadokban mérhetd — igen
iddigényes folyamat, amelyet segiteni lehet, de erbltetni — rendszeridegen eszko-
zokkel, eljarasokkal élni (példaul gyorsan névekvo, de a helyi faunaba nem illé
novények betelepitése) — nem érdemes.

Kiilonos figyelmet kell forditani a kritikus infrastruktira-rendszerek/-elemek
—ahatalyos magyar belsd jogban 1étfontossagu rendszerek és elemeik — mielébbi
és priorizalt helyreallitdsara, mivel ezek rendeltetésszer(i miitkodése elengedhetet-
len az emberhez mélto, biztonsagos és egészséges emberi 1éthez. Masrészt ezen
rendszerek sériilése jelentds kozvetlen vagy kozvetett karokat okoz a természeti
kornyezetben is (példaul az olajfinomitok rombolasa, banyaszat stb.).

Végiil, de nem utolsdésorbans kiemelt figyelmet kell forditani a kdzegészség-
ligyi és jarvanyhelyzetek (példaul endémia, esetlegesen pandémia; ideértve
andvény- és allategészségiigyi helyzetek kezelését is) megeldzésére, felszamola-
sara, kiilonds tekintettel a hulladékok kezelésére, az egészségre fokozottan karos
szennyez0 forrasok felszamolasara (példaul ipari 1étesitmények, telepiiléstiizek,
csapadék és aradasok altal kimosott szennyviz és elsodort robbané harcanyagok
stb.), valamint az esetlegesen el nem temetett haborts aldozatok mihamarabbi
€s meélto eltemetésére.

Befejezés
Az ember kdrnyezete sziiken értelmezve a bioszféra azon része, ahol az élethez
sziikséges létfeltételek rendelkezésre allnak.”” Az emberi kornyezet kiterjesz-
tett értelmezésének alapvetd indoka az, hogy egyrészt az ember az egyetlen

gerinces faj, amely a Fold valamennyi térségében jelen van, ha sziikséges,

7 HALASz—FOLDI 2014: 14.
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mesterségesen teremtve meg a létfeltételeket. Masrészt rendelkeziink azok-
kal a képességtobbszorozokkel (technoldgia, eszkdz, modszer), amelyekkel
nemcsak a természetes szarazfoldi kozegilinkben vagyunk képesek mesterséges
kornyezetet (példaul telepiilések, kozlekedési infrastruktura, banyaszati tevé-
kenység) kialakitani, de minden olyan természeti kzegben, amelyhez valamilyen
tarsadalmi-gazdasagi érdekiink fiizédik. Ezaltal korunkra a f6ldi kdrnyezet szinte
egésze emberi kdrnyezetté valt, utat nyitva a hagyomanyos kornyezetértelmezés
antropocentrikus megkozelitésének.

Azemberre az egyik legjellemzobb emberien embertelen talalmany a habort.
Amennyiben a kdrnyezetbiztonsagot a természetes kdrnyezet és a kdrnyezetét
sziikségleteinek megfelelden formalo emberi tevékenység kozotti egyensulyi alla-
potnak fogjuk fel, akkor radobbeniink, hogy a habori —amely csak rank jellemzd,
tehat igencsak emberi tevékenység — a kdrnyezetbiztonsag antitézise. Kdrnyezeti
kataklizmaként vagyunk képesek lerombolni mindazt, ami létiink alapjat képezi,
legyen az a természet része, vagy az emberi civilizacid vivmanya. Ekkora erd
és képesség birtokaban vagyunk, de ez esetben semmi okunk a biiszkeségre.

Az orosz—ukran haboru a maga totalis valdjaban pusztitja mindazt, amit
all. vilaghaboru 6ta a térségben €16k felépitettek. Pusztitja azt a kultartajat és ter-
mészeti kornyezetet, amely 1étfenntartasuk alapjat képezi, vagy éppen a jovonek
atadando védett természeti értéket képvisel.

Ez a haboru, bar a szomszédos orszagban folyik, téliink elég tavol zajlik
ahhoz, hogy kozvetlen hatasait ne érezziik, de kozvetett hatasaibol — humanitarius
valsag okozta menekiilthullam, energiavalsag stb. — azért kijut nekiink is. Csak
id6 kérdése, hogy a tartds kdrnyezeti karok mikor kezdik éreztetni hatasukat
térségilinkben, ezért 1étkérdés, hogy kiemelt figyelmet forditsunk a kdrnyezeti
valsagok kialakulasanak megel6zésére, a valsagok hatékony és idobeni kezelésére.
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