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Bevezetés

A hideghabort végével a globalis nuklearis haborus fenyegetettség csokkent, de
a biztonsag tovabbra is instabil maradt. A nuklearis fegyverek szerepe kezdetben
ugy tiint, hattérbe szorul, de a kép mostanra megvaltozott. A helyi konfliktusok
és anem allami fegyveres erdk, terroristak, szélsdséges csoportok altal bevethetd
aszimmetrikus eszkdzok szama névekszik. A fegyverzet-ellendérzés teriiletén tett
erbéfeszitések ellenére egyértelmi bizonyitékok vannak arra, hogy tovabbra is
folytatédik az atom-, bioldgiai és vegyi fegyverek (ABV-fegyverek) és a célba
juttato rendszereik elterjedése, valamint fejlesztése. Ugyanakkor az urbaniza-
ci6, a nuklearis, biologiai ¢s vegyipar, valamint termékeik globalis eloszlasa
noveli a veszélyes ipari anyagok kornyezetbe keriilésének lehetdségét, amelyet
eredményezhet természeti katasztrofa, szandékos tevékenység vagy a katonai
miiveletek soran okozott jarulékos kar.

A biztonsagpolitikai szakérték a korabbi ABV-fegyverkezési hullam hozoma-
nyaként napjainkra Uj tipust veszélyforrasként jelolték meg az ABV-fegyverek
fakado fenyegetést. Az ellendrzés aldl kikeriilt és kisebb felfegyverzett csoportok
tarhazat bovitd ABV-eszkozok szerepet kaphatnak kisebb helyi haborukban.
Az Eurdpai Unid tamogatast nyujt a kozosségen kiviili orszagoknak a vegyi,
biolodgiai, radiologiai és nuklearis fegyverekkel (CBRN-fegyverek) kapcsolatos
képzési és segitségnyjtasi intézkedések terén. Ezek az eréfeszitések elsGsorban
a Szovjetunié utdédallamaira 6sszpontosultak, de a hivatalos allasfoglalasok
szerint 2011-t6] a tamogatas a korabbiak mellett — mindenekel6tt a nuklearis
¢és a biologiai fegyverek vonatkozasaban — 0j, aggodalomra okot add régiokra
is kiterjed, koztiik Délkelet-Azsiara, a Kozel-Keletre és Afrika egyes részeire.
2008 februarja és 2009 januarja kozott — a CBRN-fegyverekkel kapcsolatos
védelmi stratégia kialakitasanak érdekében — egy CBRN-munkacsoport unios
szinten foglalkozott azon konkrét 1épések meghatarozasaval, amelyek az ilyen
fegyverekkel kapcsolatos védelem noveléséhez sziikségesek Europaban.!

Ezzel parhuzamosan napjainkra uj vesz€lyforrasként jelent meg a nemzetkozi
terrorizmus, illetve a jelenséggel 6sszefon6dd6 CBRN-terrorizmus, valamint

! Eurdpai Bizottsag: A Bizottsdg kézleménye az Eurépai Parlamentnek és a Tandcsnak a vegyi,

biologiai, radiologiai és nuklearis biztonsag Eurépai Union beliili megerdsitésérél —az EU CBRN
cselekvési terve. SEC(2009)790 (2009. junius 24.).



az aszimmetrikus hadviselés. Az ABV-fegyverekkel rendelkez6 orszagok
szama a II. vilaghaboru ota béviilt, és a jovoben tovabb boviilhet. Az ABV-
fegyverek eldallitasahoz sziikséges alapanyagok — a tdmegpusztitd fegyverre
ahitoz6 kiiszoborszagok tevékenységének is koszonhetden —, valamint a sugarzo
hasaddanyagok eljuthatnak a valsagovezetek orszagaiba is, ahol egy esetlegesen
kirobbano fegyveres konfliktus soran alkalmazhatjak 6ket nemcsak a regularis
hadseregek, hanem az alkalmilag verbuvalodott felfegyverkezett csoportok is.

Azutobbi idokben nyilvanvalova valt az, hogy igen jelentés ABV-veszélyforras
lett a terrorizmus, kiilondsen a nemzetko6zi terrorizmus. A terrorista szervezetek
fegyvertara és szakmai ismerete egyre boviil. Sugarzo, mérgezo, fert6z6 anya-
gok alkalmazasaval széls6séges nézeteket vallo vallasi szektak, nacionalista
terrorszervezetek, egyéni merénylok fenyegethetnek. A veszélyes anyagok célba
juttatasara alkalmas eszkdzok mar nemcsak a regularis hadseregek fegyverei
kozott talalhatok meg, hanem haborus helyzeten kiviil, szélséséges csoportok
is alkalmazhatjak azokat, akar egy orszagon beliil is (lasd példaul a szarinnal
okozott merényletet a tokioi metréban 1996-ban, amely 10 halalos aldozattal
€s 4000-nél is tobb személyi sériiléssel jart). Az elmult néhany év vegyi fegy-
verekkel végrehajtott timadasai azonban egy ij alkalmazasi iranyt is felvetnek.
Az Eszak-atlanti Tanacs 2018-as briisszeli dekrétumaban felhivja a figyelmet
arra, hogy a vegyi fegyverek alkalmazasa Sziriaban, valamint azok Irakban,
Malajziaban és az Egyesiilt Kiralysag teriiletén torténd felhasznalasa a szovet-
séget érint6 egyre ndvekvéd CBRN-fenyegetést jelent. Az igazsagligyi vizsga-
latokat kovetden kétségteleniil bebizonyosodott, hogy az utdbbi helyszineken
V.7 és ,,Novicsok” mérgez6 harcanyagok alkalmazasara keriilt sor, ami allami
szereplOk aktiv kozremiikodését sejteti az akciok hatterében. Az Eszak-atlanti
Szerz6dés Szervezete (North Atlantic Treaty Organisation, NATO, roviden: Szo-
vetség) 2016-ban kiadott, atfogd non-proliferacios nyilatkozataban kifejti, hogy
a biotechnologia és a géntechnoldgia rohamos fejlédése tovabb ndveli a bioterro-
rizmus veszélyét, és vannak arra utalo jelek, hogy a terrorista szervezetek célja
vegyi, biologiai, radioldgiai és nuklearis anyagok megszerzése €s alkalmazasa
biinos céllal.?

A Szovetség célul tiizte ki a CBRN védelmi csapatok atalakitasat megfeleld
méretli, multifunkcionalisabb, mobilizalhatobb, gyorsabban bevethetd egysé-
gekké, amelyek igy képesek a feladatorientalt mikddésre. A Szdvetség arra

2

Fei Su — Anthony lan: Reassessing CBRN Threats in a Changing Global Environment.
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torekszik, hogy a nemzeti eréforrasok felhasznalasaval fokozza a CBRN-védelem
szempontjabol kritikus képességeket, példaul a biologiai detektalast és a jar-
vanyfigyel6 rendszer fejlesztését. A fegyveres erdk felkészitése soran tovabbra is
szamitasba kell venni tehat a fegyveres kiizdelem egyik lehetséges szintereként
az ABV-kornyezetet. A katonakat ugy kell felkésziteni, hogy tovabb tudjanak
harcolni ABV-koriilmények kozott is. Hazank ellen a tomegpusztitd fegyverek-
kel torténd tamadas lehetésége minimalis. Mi ilyen fegyvereket nem tarolunk,
és nem kivanunk semmilyen koriilmények kozott alkalmazni. A védekezés mod-
jainak elsajatitasat azonban biztonsagpolitikdank megkdveteli.



Vakat



1. Tomegpusztitod fegyverek €s globalis
biztonsagot érintd CBRN-fenyegetések

A tomegpusztitd fegyverek hatasukat és jellegiiket tekintve nagysagrenddel
nagyobb pusztitoé hatast fejtenck ki a csapatokra, a haditechnikai eszkozokre,
az ¢él6erdre, a terepre és ezen keresztiil a katonai miiveletekre, mint a hagyoma-
nyos fegyverek. A vegyi fegyverek I. vilaghaborus tomeges alkalmazasa hivta
¢letre ezt a fogalmat, és jelenleg a vegyi fegyverek mellett a biologiai és a nuklea-
ris fegyvereket soroljuk ide. A tudomany és a technika fejlédésével azonban
nem zarhato ki, hogy 0j fegyverrendszerekkel boviilhet a kategéria. Amikor
kifejezetten csak az atom-, a bioldgiai és vegyi fegyvereket targyaljuk, akkor
altalanosan az ABV-fegyverek kifejezést alkalmazzuk, kovetve az angolszasz
teriileten az 1980-as években elterjedt NBC (Nuclear, Biological, Chemical)
mozaiksz6 betliinek sorrendjét. Ez a sorrend gyakorlatilag kifejezte a kategoria
egyes tagjai altal jelentett aktualis fenyegetést. A hideghaboru idészakaban
anuklearis fegyverkezés intenzitasa csicsponton volt, a biologiai agensek miive-
leti teriileten torténd korai felderitése szinte megoldatlan volt, és a bioldgiai
fegyverek elleni védelem is nehézkes volt. A vegyi fegyverek két vilaghaboru
kozotti ugrasszeri fejlodésével jard fenyegetettséget azonban ellensulyozta az,
hogy a II. vilaghaborut kovetden a robbanasszerl fejlddést produkald szerves
vegyipar szintetikus termékeinek kdszonhetden az akkori tomeghadseregeket is
boéségesen el tudtak latni megfelel védoképességet biztositod, a mérgezo harc-
anyagokkal szemben ellenallo egyéni vegyivédelmi védéruhaval és gazalarccal.
A szinte azonos litemben fejlédé elektronika, illetve a miiszertechnika pedig
lehetdve tette a terepen is alkalmazhato, fizikai kimutatasi elven miikodo, a legve-
sz¢élyesebb mérgez6 harcanyagok azonnali kimutatasara is képes vegyi felderitd
berendezések rendszeresitését az 1990-es évek elejére. A hideghaboru végével
¢és a kolcsonos leszerelési egyezmények é€letbe 1éptetésével a nuklearis fegyve-
rek jelentette fenyegetés csokkenni latszott, ugyanakkor a tomegpusztito fegy-
verek proliferacidja nem allt meg. Az 1996-ban Tokidban szarinnal elkovetett
terrortamadas pedig megmutatta azt, hogy a vegyi fegyverek nem kizarélagosan
allamok és azok hadseregeinek tarhazaban lehetnek jelen. Aggodalmak fogal-
mazddtak meg a nem fegyverfokozatu, polgari célra szant radioaktiv anyagok
hasonl6 felhasznalasat illetGen, amit alatamasztani latszott az azokhoz vald
fizikai hozzaférés lehetdségének hiedelme. A 2000-es évekre a fogalom atala-
kult. A CBRN (Chemical, Biological, Radiological, Nuclear) kifejezésben



felcserélédott a fegyverek sorrendje, illetve kiegésziilt a radiologiai fegyverek-
kel, a gyakran alkalmazott CBRN(E) (Explosive) rovidités pedig a radiolédgiai,
biologiai, illetve a vegyi robbandszerkezetekre utalt. Ezek nem tomegpusztitd
fegyverek, igy az 01j fogalom tartalmaban kissé mar eltér a tdmegpusztitod fegyver
fogalmatol. Jelenleg a szakmai allasfoglalas szerint a hazai teriileten hasznalt
ABV-kifejezés ebben a formaban is lefedi a CBRN-mozaiksz6 tartalmat, igy
mindkett6 hasznalatos. Az atom-, biologiai és vegyi fegyverek elleni védelem
(ABV-védelem) feladatrendszerében minden katonanak és alegységnek van
feladata, de a specialis vegyivédelmi alegységeknek kifejezetten ez a dolguk,
tovabba a csapatok tdmogatasa az ABV-védelemben.

1.1. A katonai miiveletek CBRN-kornyezete

A NATO politikai és diplomaciai tevékenységbe kezdett annak érdekében, hogy
megakadalyozza az ABV-fegyverek elterjedését. A szerzédéseken tul diploma-
ciai és politikai nyomas is sziikséges a tamado ABV-programok fejlesztésének
megakadalyozasahoz. A szerz6dés betartasat fegyverzet-ellendrzési feliilvizs-
galat biztositja, amely embargot vonhat maga utan.

A NATO 2022-ben kdzzétett iranyelvében kinyilatkoztatja, hogy a CBRN-
anyagok vagy tomegpusztitd fegyverek allami és nem allami szerepldk altali
esetleges felhasznalasa tovabbra is folyamatos fenyegetést jelent a szovetségesek
biztonsagara. Megfogalmazodik az az iranti aggodalom is, hogy Oroszorszag
vegyi vagy bioldgiai fegyverek bevetését tervezheti a jovoben.?

A NATO hadmiiveleteit tehat a sajat erdk ellen iranyuld ABV-fegyverek lehet-
séges alkalmazasanak tudataban kell tervezni és vezetni. A konfliktusok széles
skalajan keresztiil fennall a kockazata annak, hogy a romboldodott ipari iizemek-
bl és nuklearis 1étesitményekbdl az egészségre artalmas anyagok szabadulnak
ki. Kovetkezésképpen a NATO-eréknek nemcsak a hagyomanyos tamadasokkal
szembeni védelemre kell képesnek lennitik, de a hadmiiveletek huzamosabb id6én
at fennalldé ABV-kornyezetben torténd vezetésében is jartasnak kell lennitik.
Az elézbekben emlitett koriilményeket az ABV-fegyverek alkalmazasa és nem
a csapasbol eredd események egyiittesen eredményezhetik.

3 NATO: NATO’s Chemical, Biological, Radiological and Nuclear (CBRN) Defence Policy.
2022. junius 14.
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A 94/1998. szamt orszaggyilési hatarozat a Magyar Koztarsasag fenyegetett-
ségét tekintve — tobb masik hatarozat mellett — emliti a terrorizmust, a Magyar
Koztarsasag nemzeti biztonsagi stratégiajarol szold 1163/2020. (IV. 21.) kor-
manyhatarozat pedig a fenyegetettséget kiterjeszti egyebek mellett az instabil
zonak kialakulasara, a tomegpusztito fegyverek és hordozdeszkozeik elterjedé-
sére, a nemzetkozi terrorizmusra és a sz€élsdséges mozgalmakra, a nemzetkdzi
szervezett blinézésre és kabitdoszer-kereskedelemre, illetve az atomerdmivek
biztonsaganak szavatolasara is.

1.1.1. Nuklearis kérnyezet

Az Egyesiilt Allamokban mér az 1930-as évek vége felé megindultak a nuklearis
energiaval kapcsolatos kisérletek. 1942. december 2-an Chicagdban beiizemelték
az els6 atomreaktort. A polgari célu kisérleteket kovetden gyorsan megindult
a katonai alkalmazas kimunkalasa is.

1945. julius 16-an végrehajtottak az elsé atomrobbantast Los Alamosban.
Az éles bevetés sem varatott sokaig, augusztus 6-an Hirosimat, augusztus 9-én
Nagaszakit érte atomtamadas. 1951-ben felrobbantottak az elsd, még nem kifor-
rott, de mikodéképes amerikai kétfazist nuklearis szerkezetet, 1952 novemberé-
ben a mar bevethetd kétfazisi atomfegyvert, 1954-ben pedig az elsé haromfazisu
atomfegyvert.

Az els6 szovjet atombombat 1949. augusztus 29-én robbantottak fel. Az atom-
fegyver eldallitasara iranyulo eréfeszitések mas orszagokban is eredményesek
voltak, 1952-ben Nagy-Britannia, 1960-ban Franciaorszag, 1964-ben a Kinai
Népkoztarsasag is belépett az ) tomegpusztitd fegyvert birtoklo hatalmak
soraba. India 1974-ben hajtott végre eldszor nuklearis kisérletet, Pakisztan
1998-ban. 2006-ban pedig Eszak-Korea is bejelentette, hogy rendelkezik atom-
fegyverrel, és kisérleti robbantast is végrehajtott.

Jelenleg Oroszorszag 1588, USA 1744, Franciaorszag 280, Nagy-Britannia
120 telepitett stratégiai nuklearis robbanofejet tart rendszerben haderdik miiveleti
csapatai bazisan. Kina 350, India 160, Pakisztan 165, Izrael pedig 90 bevetésre
elokészitett harci fejet tart rendszerben.*

4 Stockholm International Peace Research Institute: Armaments, Disarmament and International

Security. Stockholm, SIPRI, 2022.



A START-szerz6dések (Stratégiai Fegyvereket Korlatozé Egyezmény —
Strategic Arms Reduction Treaty) soraban a legutobbi, a 2010 aprilisaban ala-
irt ,,START-II1"-nak titulalt egyezmény keretében Oroszorszag és az Egyesiilt
Allamok megallapodtak abban, hogy 2017-re mindkét orszag 1550-ra csokkenti
hadaszati robbanofejeinek szamat, a hordozoeszkdzok szamat pedig 800-ban
maximaltak. A vallalasok tehat nem teljestiltek.

Az orosz nuklearis erdk fejlesztése tovabbra is zajlik, az orosz nyilatkozatok-
ban tovabbra is kifejezddik a nuklearis fegyverrendszer szerepének fontossaga,
ugyanakkor a NATO is nagy jelentéséget tulajdonit a nuklearis er6knek.

Oroszorszag tovabbra is fenntartja maganak a jogot — éppen Ggy, mint
az USA —nuklearis fegyver alkalmazasara az ellene és szovetségesei ellen ira-
nyuld atom- és mas tomegpusztitd fegyver hasznalata esetén, illetve —sajat vagy
szdvetségesei nemzeti biztonsaga szempontjabdl, kritikus helyzetekben — hagyo-
manyos fegyverekkel torténd jelentds agressziora valaszként. Az orosz nuklearis
erék katonai funkcioja és szerepe napjainkban is jelentds. A hadaszati nuklearis
er6 tehat a jovében is meghatarozé marad.

A leszerelési folyamatok megrekedtek, az USA és Oroszorszag kozotti kom-
munikacié fenyegeté hangvételre valtott. A hadaszati tamado kapacitasukat
csokkentették ugyan az atomnagyhatalmak, ugyanakkor minden nuklearis arze-
nallal rendelkez6 allam modernizalja a megmaradt készleteket. Mindkét allam
elnoke bejelentette a nuklearis fegyverrendszereik fejlesztését, és 2019-ben meg-
kezd6dott a korabban mar leszerelt taktikai atomfegyverek gyartasa is az USA-
ban, a texasi Pantex fegyvergyarban, amivel a nuklearis fegyverek alkalmazasi
kiiszobe alacsonyabb szintre kertil.

Jelenleg nagyobb figyelmet forditanak a nuklearis fegyverekre és a nuklearis
stratégiai kérdésekre, mint egy-masfél évtizeddel ezel6tt. Az amerikai nuklearis
tengeralattjarokon rendszeresitett Trident ballisztikus rakétak uj, W76-2 elne-
vezésli modernizalt harci fejet kapnak.

A nuklearis fegyverek fejlesztésének egyik irdnya, a mesterséges intelligen-
cia alkalmazasa a nuklearis vezetési €s iranyitasi rendszerekben mar kilépett
a kisérleti fazisbol, néhany prototipus pedig sikeresen megvaldsult, ami tovabbi
biztonsagi kérdéseket vet fel. Ennek egyik példaja az orosz haditengerészeti
erék ,,Poseidon” nevii, pilota nélkiili, viz alatti, interkontinentalis hatotavolsagu,
nuklearis meghajtasu platformja (Status-6), amely az els6 teszteléseken mar tal
van. Az egyik alkalmazasi teriilete egy olyan nuklearis stratégiai célba juttatd
rendszer lesz, amely szélesiti Oroszorszag nuklearis csapasmérd képességét.
Kindhoz hasonlbéan Oroszorszag is jelentds eréforrasokat biztosit pilota nélkiili



viz alatti jarmivek (Unmanned Underwater Vehicle, UUV) fejlesztéséhez, ide-
értve az MI-kutatasokat.

A nuklearis leszerelési folyamat 1ényegesebb fazisaiban mindezekkel parhu-
terrorizmus térnyerésével kapcsolatos aggodalmak.

A nuklearis fegyverek elterjedésével jaro biztonsagi kihivasok kezelésé-
nek alapjat a nuklearis fegyverek elterjedésének megakadalyozasarol szolo,
1970. marcius 5-én hatalyba Iépett ,,atomsorompo-szerz6dés™ képezi. A szerz6-
dés betartasanak ellendrzésében kiemelt feladata van a Nemzetkodzi Atomenergia-
ligyndkségnek (NAU).

A tdmegpusztitd fegyverek elterjedésének megakadalyozasa szellemében
az EU tamogatja a NAU nukleéris biztonsag és ellendrzés keretében folytatott
tevékenységeit, tobbek kozott a nuklearis és radioaktiv anyagok tiltott keres-
kedelme felderitésének és az arra vald reagalas megerdsitésének érdekében.
Az Eurdpai K6zosségek Bizottsaga 1999. november 16-an hatarozatott hozott
az Europai Atomenergia K6zosségnek (Euratom) a nuklearis biztonsagrol szolo
1994. évi egyezményhez torténd csatlakozasarol.

A NAU kormanyzétanacsa 2002 marciusaban jovahagyott egy, a nuklea-
ris terrorizmus elleni védelemre iranyuld tevékenységtervet (GOV/2002/10).
Ez a nuklearis biztonsag atfogd megkdzelitését tartalmazza, beleértve a hasz-
nalatban levd, tarolas vagy szallitas alatt allo nuklearis és egyéb radioaktiv
anyagok védelmét, ellenérzésének szabalyozasat, elszamoltathatosagat. A teveé-
kenységterv kiterjed arra is, ha a védelem kudarcot vallana, illetve olyan anyagok
tekintetében, amelyek el6fordulasi helyiikon jelenleg még nem allnak védelem
alatt, az anyagok jogtalan eltulajdonitasanak, illetve az azok csempészetére
iranyulo kisérleteknek a felderitésére intézkedéseket kell bevezetni. A fenti prob-
1éma kezelésének céljabol az EU Tanacs 2003. december 22-én elfogadta a nagy
aktivitast zart sugarforrasok és a gazdatlan sugarforrasok ellendrzésérol szold
2003/122/Euratom iranyelvet, amelynek tobbek kdzott célkitlizése a radiologiai
balesetek és sériilések megel6zése érdekében minden nagy aktivitasu sugarfor-
rasnak és azok helyének nyilvantartasba vétele, tovabba ellenérzése. Lényeges
eleme az iranyelvnek, hogy megkdveteli az elézetes engedélyeztetést egyéb
tevékenységek mellett a radioaktiv sugarforrasok ipari radiografia, termékfel-
dolgozas vagy kutatas céljabol torténd hasznalata, illetve emberek orvosi kezelés
céljabol sugarterhelésnek torténd kitétele esetén.

5189 fél csatlakozott hozza, koztiik az 6t atomnagyhatalom.



Az Eurdpa Tanacs 2003. november 17-én elfogadta a tomegpusztitd fegyve-
rek és a hordozdeszkdzok elterjedésének megakadalyozasardl szol6 tobboldali
megallapodasok egyetemessé tételérdl és megerdsitésérol szo16 2003/805/KKBP
kozos allaspontot.

2003. december 12-én az Eurdpai Tanacs elfogadta az EU Biztonsdagos Europa
egy jobb vilaghan elnevezésil, az eurdpai biztonsagi érdekekrdl és a tomeg-
pusztitd fegyverek elterjedésének megakadalyozasarol szold EU-stratégiat
(15708/03. sz.), amely tartalmazza az elterjedés elleni kiizdelemre irdanyuld azon
intézkedések listajat, amelyeket mind az EU-n beliil, mind pedig ,,harmadik
orszagokban” meg kell tenni. Az EU tdmogatja a NAU tevékenységét a nuklearis
biztonsag és ellendrzés teriiletén, s a tdmegpusztitd fegyverek elterjedése elleni
EU-stratégia intézkedéseinek végrehajtasa érdekében koltségvetést biztosit.

Az ENSZ BT 2004. aprilis 28-an egyhangtlag elfogadta az 1540. szamu
hatarozatot a tomegpusztito fegyverek elterjedésének megeldzésérdl, amelyben
a béke ¢s a nemzetkdzi biztonsag elleni fenyegetésnek mindsiti a tdmegpusztitd
fegyverek és a hordozoeszk6zok terjedését.®

Ezenkiviil fontos cél a nem nuklearis célra alkalmazott radioaktiv anyagok
biztonsaganak megerositése.

Radioaktiv anyagokat gyakran hasznalnak fel orvosi vagy ipari célbdl.
Ezen sugarforrasok némelyike meglehetdsen magas aktivitasi, és a NAU altal
kiadott, ,,radioaktiv sugarforrasok” osztalyozasaban az 1-3. osztalyba tartozik.
Ezek a sugarforrasok a nem megfeleld ellenérzés és védelem esetén illetéktelen
kezekbe keriilhetnek, és felhasznalhatok improvizalt radioldgiai diszperzids
eszkozok (Improvised Radiological Dispersion Device, IRDE) tolteteként terror-
cselekmények elkovetésére.

2005 juliusaban a részes allamok és az Eurdpai Atomenergia K6zosség
megallapodott a ,,nuklearis anyagok fizikai védelmérdl” sz6l6 egyezmény
(Convention on the Physical Protection of Nuclear Material, CPPNM) modosi-
tasardl, kiterjesztve annak hatalyat a polgari célu belfoldi felhasznalasu tarolas,
valamint szallitas alatt 4116 nuklearis anyagokra és 1étesitményekre. Lényeges
elvaras fogalmazodik meg ezzel egyidejiileg a részes allamok iranyaban az ezzel
kapcsolatos jogsértések biintetdjogi szankcionalasanak tekintetében.

A nuklearis biztonsagi feladatok keretében az egyes orszagokban értéke-
lik a nuklearis és egyéb radioaktiv anyagok fizikai védelmének helyzetét, és azok-
nak a nuklearis vagy kutato létesitményeknek, illetve helyszineknek a védelmét,

©  United Nations: Security Council Resolution 1540. 2004. aprilis 28.



ahol ezeket az anyagokat hasznaljak vagy taroljak, értékelik a sugarforrasok védel-
mének javitasahoz szlikséges igényeket. Azonositjak a hidnyossagokat és gyenge
pontokat, valamint a nagy, veszélyeztetett sugarforrasok kiegészité védelmének
esetleges sziikségességét. Az ENSZ BT , ,tomegpusztitd fegyverek és hordozdesz-
kozeik elterjedésének megakadalyozasarol” szolo 1540 (2004) szamu hatarozata
szintén kotelezi valamennyi allamot hazai ellenérzések kialakitasara, beleértve
a nuklearis fegyverekhez kapcsolodé anyagok megfeleld ellendrzését.

Az EU Tanacs a NAU tevékenységeinek a nuklearis biztonsag és ellenérzés
teriiletén, illetve a tdmegpusztito fegyverek elterjedése elleni EU-stratégia intéz-
kedéseinek végrehajtasa keretében torténd tamogatasarol szolo kozleményének
(2008/314/KKBP) mellékletében kitért arra, hogy a nuklearis anyagokkal vald
illegalis kereskedelemrdl szolo, korabban kiadott jelentések alabecsiilték a ter-
roristak nuklearis anyagokhoz vald hozzaférésének jovébeni veszElyét.

Az eurdpai biztonsagi stratégia végrehajtasarol szolo 2008. decemberi jelen-
tés (S407/08) mindezeken kiviil kinyilvanitotta, hogy a tdmegpusztito fegyverek
altali fenyegetettség fokozodott, és hogy ez az ligy tovabbra is kiemelt helyen
szerepel az EU politikai napirendjén. Azt 1atni kell, hogy a jovében a nuklearis
kornyezetiink biztonsagat — a nuklearis fegyverek meghatarozo pozicidja mel-
lett — a fegyvergyartashoz sziikséges eszk6zok proliferacidja, valamint a nuklea-
ris terrorizmus allapota fogja meghatarozni. A katonai miiveletek nuklearis
kornyezetének komplexitasa sziikségessé teszi a lehetséges forrasok tagolasat,
példanak okaért a nuklearis kornyezet egyik jelentds komponensét az atomfegy-
verrel rendelkez6 orszagok arzenalja képezi.

Az atomrobbanas 0sszetett hatasa az egyes pusztito tényezéknek (léglokési
hullam, fény- és hdsugarzas, athatold radioaktiv sugarzas, elektromagneses
impulzus, visszamarado sugarszennyezettség) az ¢léerdre, a terepre €s a kiilon-
b6z6 objektumokra kifejtett egylittes pusztitd hatasat jelenti. Az atomfegyver
pusztito tényezo6i — leszamitva a robbanas centrumatdl nagyobb tavolsagra elhe-
lyezkedd korzetek sugarszennyez6dését, azaz a visszamarado radioaktiv sugar-
zast — gyakorlatilag egy idében és ugyanazon a helyen jelentkeznek, s egymas
hatasat kiegészitve kombinalt sériiléseket idéznek eld az élderdnél, dsszetett
modon pusztitjak az objektumokat és a harci-technikai eszkdzoket.

Az atomfegyverek alkalmazasa soran lejatszod6 magreakciokat, illetve
az azok kovetkeztében kialakuld dsszetett hatast alapul véve fontos elkiilonitve
kezelni az ugynevezett radiologiai fegyvereket.

Radioldgiai fegyver minden olyan eszkéz (kivéve az atomfegyvert), ame-
lyet specialisan arra terveztek, hogy radioaktiv anyagot diszpergalva karokat,



sériiléseket okozzanak. Ezen beliil meg kell kiilonboztetni ennek a tipusnak
a katonai céllal kifejlesztett valtozatat, valamint a terrorakciok lehetséges esz-
kozeként megjelolt radioaktiv anyaggal toltott improvizalt robbandszerkezetet.
Ezzel 6sszefiiggésben a radiologiai hadviselés sugarzo anyagok vagy sugarzast
kelt6 eszk6zok alkalmazasat jelenti teriiletek lezarasa vagy veszteségek okozasa
céljabol. Idetartozik az atomfegyverek alkalmazasa sugarszennyezés 1étrehozasa
céljabol (AAP-21).

A haborus és valsagreagald muveletek ABV-kornyezetének lényeges eleme
az azok Ovezetében talalhato veszélyes radioaktiv anyagokat rejté polgari békés
célu 1étesitmények kore, valamint az azokbol esetlegesen illegalisan kikeriild
sugarzo anyagok. A radioaktiv veszélyhelyzetet el6idézé veszélyes anyagok Iehet-
séges forrasaiként a Magyar Honvédség ABV-doktrinaja a kovetkezoket jeloli meg:

— polgari nuklearis energiatermelés;

— kutato, ujrafeldolgozo és tarold 1étesitmények;

— hulladéktarol6 létesitmények;

— ipari és gyogyaszati sugarforrasok;

— az atmend forgalomban szallitott sugarzo6 anyagok és forrasok;

— lopott vagy csempészett atomfegyverek, illetve az eléallitasukhoz sziik-

séges hasaddanyagok.

A NAU 2020-ban kozzétett jelentése szerint 1993 és 2019 kozott 3686 bizonyitott
olyan eset volt, amelyekben radioaktiv anyagokkal 6sszefiiggd visszaélést allapi-
tottak meg. Ezek koziil 290 esetben tortént bizonyitottan jogosulatlan birtoklas,
illegalis kereskedelem és 1023 esetben nem volt egyértelmiien bizonyithatd biinds
célu visszaélés, 2373 incidens hatterében pedig nem allapitottak meg blinds
szandékot. A dusitott urannal, illetve plutobniummal kapcsolatos visszaélésekre
az emlitett iddszakban mintegy 57 izben deriilt fény.” Az utdbbiak kivételével
a csempészett anyagok nuklearis fegyver gyartasara nem alkalmasak, azonban
radiologiai diszperzids eszkoz készitésének alapjaul szolgalhatnak.

A kialakul6 radioaktiv veszélyhelyzet jellemzdit a sugarzas tipusa és a jelen
levo nuklidok hatarozzak meg. A forras és a kibocsatas modjatol fiiggden a ter-
jedés foldrajzi eloszlasa rendkiviil eltérd lehet.

A nuklearis hulladék vagy sugarforras szétteriilése tiiz vagy robbanas kovet-
keztében kozvetleniil, lokalisan szennyezett teriiletek kialakulasat eredményezi.

7 Office of Nuclear Security International Atomic Energy Agency: lllicit Trafficking Database

(ITDB). TAEA, 2020.



Robbanas hatasara néhany szaz négyzetméter nagysagrendi teriiletet fog a szeny-
nyezés érinteni. Tliz esetén, a meteorologiai viszonyoktol fliggden, a szétteriild
radioaktiv fiist tobb négyzetkilométernyi teriiletet terithet be széliranyban.

A miiveleti teriileten kialakuld szennyezett terepszakaszt az 0sszetett hatas
kovetkeztében 1étrejove tiizek, torlaszok, rombolasok, magas sugarszint{i
terepszakaszok, a radioaktiv termékekkel szennyezett légtér jellemzi, amelyek
nagymértékben megnehezitik a csapas kovetkezményeinek felszamolasat végzo
csapatok tevékenységét, a személyi allomany és a technikai eszk6zok mentését,
a sériiltek gydgykezelését, a harci technika javitasat.

1.1.2. Biologiai kornyezet

A biologiai fegyver kutatasi koltségei a katonai kutatointézeteknél alkalmazott
rendkiviil magas biztonsagi ¢és laboratoriumvédelmi eljarasok miatt elérhetik
a polgari kutatasok tizszeresét is, azonban a legyartott torzsek felhasznalasaval
beinditott tdmeggyartas fajlagosan a legolcsobb tomegpusztitd fegyvert ered-
ményezi.

A biologiai fegyverek (korokozo mikroorganizmusok és toxinok) kutatasa-
nak, fejlesztésének, gyartasanak és felhasznalasanak tilalmarol szol6 biologiai
és toxinfegyver-tilalmi egyezményt (Biological and Toxin Weapons Convention —
BTWC) 1972-ben irtak ala, és 1975-ben Iépett érvénybe. A bioldgiai fegyverek
kutatasaval foglalkozo orszagok, elsdsorban az Egyesiilt Allamok és a Szovjet-
uni6 1975 utan az agensek 80—-85%-at megsemmisitették, csak viszonylag kis
mennyiséget tartottak vissza ezekbdl, az igynevezett védelmi kutatasok céljaira.
Ezeket liofilizalt allapotban, alacsony hémérsékletre hiitve taroljak. A tarolt,
liofilizalt korokozokbol a nagyiizemi gyartas azonnal beindithato, és néhany
napon beliil tonnaszamra gyarthato a legolcsobb tomegpusztito fegyver.®

Szakértok szerint ugyanakkor a nemzetkdzi terrorhalozat bizonyos csoportjai
is rendelkezhetnek képességgel és szandékkal a biologiai fegyverek hasznalatat
illetéen. A SARS- ¢és az influenza-vilagjarvany tapasztalatai pedig ramutat-
tak arra a sebességre, amely az erésen fert6z6 korokozok terjedését jellemzik.
Az 1995-06s tokioi szarintamadast koveten deriilt ki, hogy az Aum Shinrikyo
vallasi szekta vezetdje, Chizuo Matsumoto korabban, 1993-ban két alkalommal
is probalt terjeszteni anthraxot (Bacillus anthracis) hati permetez6 berendezéssel

8 Havai Gabor: Vegyivédelmi ismeretek. Budapest, ZMNE, 1998.



¢és aeroszolfejlesztd generatorral felszerelt jarmiivel Tokioban, azonban egyik
esetben sem jart sikerrel a biinds célu vallalkozas. A szakérték aggodalmukat
fejezik ki az olyan géntechnoldgiai eljarasok terén lehetséges visszaélésekkel
kapcsolatosan, amelyek biologiai hadviselési célokat is szolgalhatnak. A bio-
technoldgia és a nanotechnoldgia fejlddésének hozzaférhetd eljarasai, valamint
az ehhez sziikséges technikai eszkzok és berendezések internetes beszerzésének
lehetdsége biztonsagi kockazatot jelent.

Az emberi szervezet genetikai rendszerének felfedezésére inditott prog-
ram (humangenom-projekt) az orvostudomany fejlédésében megnyilvanulod
elényei mellett ujabb veszélyforrast is jelenthet. A genetikai kodok megfejtése
ugyanis elvben lehetévé teszi az egyes népcsoportok betegségekkel (kdrokozd
mikroorganizmusokkal) szembeni érzékenységének feltérképezését. Ezek
az informaciok azonban nem csak az orvostudomany szempontjabol fontosak:
a biologiaifegyver-kutatok szamara 0j lehetéségeket teremtenek arra, hogy gén-
technologiai eljarasokkal eléallitott (ij mikroorganizmusokkal bévitsék a bio-
logiai fegyverek tolteteként felhasznalhatd agensek korét. A BTWC hatodik
(2006-0s) feliilvizsgalati konferenciajan ugyanis megfogalmazddott az aggoda-
lom az etnikai fegyverek gyartasara és hasznalatara vonatkozoan, és azt indikativ
modon az emberiség elleni blincselekménynek nyilvanitottak.

A modern genetikai modszerek széles korii alkalmazasa lehetvé tette a kor-
okozok gyors és viszonylag olcso azonositasat, de ezek a tudomanyos produktu-
mok alkalmazhatok a biologiaifegyver-fejlesztéseknél is. A mikroorganizmusok
olyan lényeges tulajdonsagainak modositasi lehet6sége, mint példaul a fert6zoké-
pesség, a patogén jellemzdk, illetve az antibiotikumokkal szembeni rezisztencia
elérhetoveé valt. A gyogyszeres kezelés tekintetében pedig a hasznalatban 1évo
antibiotikumokkal szemben genetikailag rezisztenssé alakitott Agensek egyelore
megoldhatatlan problémat jelenthetnek. A genetikailag modositott szerkezet,
bioldgiai fegyver gyartasara alkalmas korokozok megjelenésével szamolni lehet
a mikrobiologiai identifikalasuk problémajaval is. Ismeretlen genetikai alloma-
nyu mikroorganizmus azonositasa nehéz és iddigényes, nem is beszélve az azt
kovetd vizsgalatokrol (tulajdonsagok feltérképezése, alkalmazhat6 hatéanyag
megtalalasa stb.).

A CBRN-események bekdvetkezése, vagy akar azok kozvetlen veszélye,
illetleg az azokhoz kapcsolodoan kialakuld sulyos vészhelyzet azzal fenyeget,
hogy a valsag kezelése meghaladja az adott orszag reagalasi képességét, akar
apolgari védelmi mechanizmust, akar a védelmet és orvosi ellatast, akar az ellen-
intézkedéseket tekintjiik.
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Veszélyt jelent, hogy a Szovjetunio széthullasat kvetden az orosz biologiai-
fegyver-kutatok egy része olyan orszagokba is exportalhatta tudasat, amelyek
tamogatjak a terrorizmust. Jelenleg mintegy 11 orszag és tobb terrorszervezet
rendelkezik biologiai fegyver eldallitasara alkalmas készletekkel, illetve szel-
lemi t6kével.’

A szovjet id6szakban folytatott vegyi és bioldgiai fegyverprogramok eredmé-
nyei egyébként jelenleg is biztositjak Oroszorszag szamara a vegyi és biologiai
fegyverek el6allitasanak képességét.?

Az Egészségiigyi Vilagszervezet adatai szerint a terroristak altal hozza-
férhetd és bevethetd patogén korokozok egyeldre a legolcsobb tomegpusztitd
fegyverek, amelyek jarvany méretii elszabadulasa esetén komoly veszélyt abban
a tekintetben jelentenek, hogy a tomeges (tobbezres) megbetegedések kezelésére
egyetlen orszag egészségligyi rendszere sincs felkésziilve.!! Ezt az elmult évek
Covid-19-jarvanya egyértelmtien igazolta.

Az életképes mikroorganizmusokat tartalmazé tartalyok, toltetek lehetnek
kis méretliek, igy csempészésiik, szallitasuk nem jelent kiilondsebb nehézséget,
csupan a taptalajrol és az optimalis életfeltételeket biztositd klimatikus koriil-
ményekrél kell gondoskodni. A megszerzett korokozo torzset ezutan mar kony-
nyedén lehet szaporitani, nem kell hozza mas, csak egy kdzonséges konyha, par
mikrobiologiai szakkonyv a kdnyvtarbdl, illetve néhany laboreszkoz, amely
barhol kaphatd. A fentebb emlitett, 1972. aprilis 10-én 140 orszag altal alairt
¢és 1975. marcius 26-an életbe 1épett BTWC-egyezményt teljesiteni kivanok
vallaltak, hogy nem fejlesztenek, allitanak el6 és raktaroznak, illetve még meg-
el6z6, védelmi, valamint békés céllal sem szereznek be az indokoltnal nagyobb
mennyiséget a tomegpusztitd fegyverek és azok alapanyagainak ezen tipusaibol.

Az Eurdpa Tanacs 2003. december 12-én elfogadta a tomegpusztitod fegy-
verek elterjedése elleni EU-stratégiat, amelynek célja tobbek kozott a BTWC-
egyezmény megerdsitése volt. Az Europai Unid 2006. februar 27-én a biologiai
¢és toxinfegyverek tekintetében egyiittes fellépésrdl allapodott meg, amely-
nek célja a BTWC-megallapodas egyetemessé tételének eldsegitése, valamint
az abban részes allamok altal vallalt, végrehajtando feladatok tdmogatasanak
biztositasa.

°  Nemzetbiztonsagi Hivatal: Bio-fenyegetés az 0j évezredben. 2001. augusztus 27.

1" NATO: NATO'’s Chemical, Biological, Radiological and Nuclear (CBRN) Defence Policy.
2022. junius 14.
" Nemzetbiztonsagi Hivatal (2001. augusztus 27.): i. m.

21



Az Eur6pai Unio az esetleges CBRN-eseményekre azonnali, EU-szint{ reaga-
16képességének fejlesztése érdekében slirgdsségi és valsaghelyzeti koordinacios
intézkedéseket dolgozott ki, amelyek megvalodsitasi hatterét az EU Helyzetelemzé
Kozpontja biztositja. Az EU Egészségiigyi Biztonsagi Bizottsaga (Health Security
Committee, HSC) tesz javaslatokat a vegyi, bioldgiai, radiologiai és nuklearis
veszélyek, valamint a jelentOs egészségiigyi veszélyek — példaul a jarvanyos influ-
enza — esetére, ¢s folyamatosan nyomon koveti a tervezési munkat.

Megfogalmazodik a szakértdk részérdl ugyanakkor a bioldgiai fenyegetés
mas forrasa miatti aggodalom is. A molekularis biologiai, illetve a genetikai
kutatasok oriasi fejlédése, valamint annak igénye nyoman az 1j, magas biztonsagi
fokozatl laboratoriumok szamanak jelentds novekedése figyelheté meg. Azok,
amelyek hianyossagokat mutatnak a megfeleld biologiai biztonsagi és biologiai
védelmi eldirasok betartasa terén, potencialis veszélyforrast jelentenek.

2008 februarjaban EU-s CBRN-munkacsoport alakult, amelynek zardjelenté-
sét 2009 januarjaban tették kozzé. Az EU CBRN cselekvési terve e zarojelentésre
épiil, amely 133 intézkedés végrehajtasaval kivanja elérni a célt.

Az Eurdpai K6zosségek Bizottsaga a vegyi, biologiai, radiologiai €s nuklearis
biztonsag Europai Union beliili megerdsitésérdl 2009-ben kiadott kozleményé-
ben meghatarozott intézkedései k6zott szerepel tobbek kozott a CBRN-anyagok
megfeleld védelmének biztositasa és a nem megfeleld célra torténd megszerzé-
stik lehetdségének korlatozasa, valamint a felderitd rendszerek fejlesztésének
¢és alkalmazasanak tokéletesitése az egész unidban.

Szandékos bioldgiai fenyegetés vagy cselekmény megel6zése, elharitasa,
a bekovetkezo bioldgiai helyzet kezelése sziikségessé teszi a valaszlépések Gssze-
hangolésat. Katonai miveletek tervezésénél figyelembe kell venni a biologiai
kornyezetet is. A lehetséges veszélyeztetd forrasokat tekintve ebben az esetben
is célszer(i bizonyos mértékii tagolasukat elvégezni.

A bioldgiai harcanyag a mikroorganizmus (virus, baktérium, gomba,
rickettsia, prion stb.), illetve az altala termelt toxin, amely az emberek, alla-
tok vagy novények tomeges megbetegedését okozza. A bioldgiai harcanyagok
onmagukban nem fegyverek, bioldgiai hadviselésre alkalmassa valnak azonban
a klilonbozo célba juttatd eszkdzok felhasznalasaval, ekkor lehet biologiai fegy-
verrdl beszélni. A biologiai fegyverek tehat a biologiai harcanyagok, valamint
azok célba juttatasara, szétszorasara, elterjesztésére alkalmas eszk6zok egyiit-
tesen, beleértve a vektorokat is.

A biolégiai hadviselés nem mas, mint bioldgiai fegyver alkalmazasa vesz-
teségokozas (emberi, allati) vagy ndvények és anyagok karositasa céljabol.
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A biologiai kornyezet dsszetételét tekintve célszertinek talalom a polgari céla
veszélyforrasokat a fentiektdl elkiilonitve értelmezni.

Veszélyes biologiai anyag kornyezetbe keriilésébdl szarmazo veszélyhelyzet
lehetséges forrasa lehet 1étesitmények elleni tamadas — vagy azok masodlagos
rombolddasa —, ahol fert6z6 anyagokat allitanak elé vagy tarolnak. A szamba
vehetd 1étesitmények soraba tartoznak a korhazak, egészségiigyi létesitmények,
valamint a gyogyszergyartashoz és a mezdgazdasaghoz kapcsolodo kutato, ter-
meld, Gjrafeldolgozo és tarold épiiletek.

1.1.3. Vegyi kornyezet

Az okortol kezdve hasznaltak fojto hatasu, altalaban kéntartalmt anyagok elége-
tésével nyert fiistoket az ellenség elpusztitasara, zavarasara, valamint kiilonb6z6
mérgeket uralkodok, hadvezérek megmérgezésére. Az 1900-as évek elején a fran-
cia renddrség biindzok elfogasara mar alkalmazott halogéntartalma anyagokat,
azok ingerld, konnyfakaszto tulajdonsagait kihasznalva.

Az elsd jelentds hatast méreg, a kéksav (hidrogén-cianid) felfedezését késébb
tobb olyan mérgezo vegyiilet szintetizalasa kovette (foszgén, kénmustar), ame-
lyet az I. vilaghabortiban tomegesen hasznaltak. A klorgaz elsé jelentds katonai
alkalmazasa is az els6 vilagégés soran tortént, a belgiumi Ypres (németiil: Ypern)
varoska kozelében, 1915. aprilis 22-én. Az els6 bérméreg, a holyaghuzo hatast
kénmustar bevetésére pedig 1917 nyaran keriilt sor, sulyos emberi veszteségeket
okozva. Az I. vilaghaboru folyaman a vegyi fegyverek kdvetkeztében hozzave-
télegesen szazezer ember halt meg, s a sériiltek szama elérte a masfél milliot.

Az 0j fegyver kegyetlen pusztitd hatasat a hatorszagok kozvéleménye is
elitélte, az 1925. évi genfi konferencia pedig megtiltotta a mérgez6 harcanyagok
katonai célu felhasznalasat. Az egyezmény azonban a csatlakozasok tekintetében
nem teljesitette be a varakozasokat. A két vilaghaboru kozott tovabbfejlesztetett
holyaghtzo mérgez6 harcanyagokat (az oxigénmustart és a nitrogénmustart),
illetve a II. vilaghaboru el6tt és alatt kifejlesztett idegbénité mérgezd harc-
anyagokat (a DFP, a tabun, a szarin és a szoman) a mai napig a potencialis
vegyliletek kozott tartjuk szamon.

Az 1950-es években alakitottak ki az idegbénitok legveszélyesebb csoportjahoz
tartozo .V anyagokat (példaul V), ugyanakkor az ingerl6 harcanyagok fejlesztése
is 4j vegyiileteket eredményezett (,,CS” és,,CR”). A ndvényzetpusztitd és a pszicho-
toxikus (,,BZ”) harcanyagok hadrendbe allitasaval is szélesedett a vegyi fegyverek
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skalaja, majd megjelentek a binaris, azaz a kétkomponensii vegyi fegyverek. A leg-
Gjabb fejlesztések eredményeképp olyan, méga V. -nél is mérgezobb szintetikus harc-
anyagok sziilettek, mint a karbamatok és a GABA-effektorok (gamma-aminovajsav,
GABA). A fejlesztés 1y teriilete a mérgez6 harcanyagok olyan komponenseinek
szintetizalasa, amelyek nem esnek a nemzetk6zi korlatozo intézkedések hatalya ala.
A fejlesztések nem korlatozodtak pusztan a laboratoriumokra, a célba juttatd
eszkozok, vegyi robbanofejekkel is szerelhetd harcaszati, harcaszati-hadmiveleti,
hadmiiveleti és hadaszati rakétak ujabb és Gijabb generacioit rendszeresitették a vilag
hadseregeiben.
1993. januar 13-an Parizsban 39 orszag képviseldi irtak ald egyezményt
a vegyi fegyverek kifejlesztésének, gyartasanak, felhalmozasanak és haszna-
latanak tilalmarol, valamint azok megsemmisitésérdl. Az egyezmény 1997. apri-
lis 29-én Iépett hatalyba. Az alaird részes allamok vallaltak, hogy semmilyen
koriilmények kozott sem:
— fejlesztenek ki, gyartanak, szereznek meg, barmely mas moédon halmoznak
fel, tartanak meg vegyi fegyvert;
— adnak at kozvetleniil vagy kozvetve vegyi fegyvert barkinek;
— hasznalnak vegyi fegyvert;
— kezdeményeznek barmely vegyi fegyver alkalmazéasara iranyuld katonai
elokésziiletet;
— mikddnek kozre az egyezmény altal meghatarozott, tiltott tevékenység foly-
tatasaban.

Minden, az egyezményhez csatlakozo részes allam vallalta, hogy megsemmisiti
atulajdonaban allo vagy a teriiletén hagyott vegyi fegyvereket, illetve minden tulaj-
donaban allo vegyifegyver-gyarto Iétesitményt. Ezenkiviil vallaltak, hogy nem alkal-
maznak vegyi kényszerit6 eszkdzt mint hadviselési modszert.

A Vegyifegyver-tilalmi Szervezet (Organisation for the Prohibition of Chemical
Weapons, OPCW) az egyezmény végrehajto szerve. A f6 feladatai k6z¢ tartozik
az egyezmény utasitasainak végrehajtasa, az ellendrzés és a vegyi fegyverek meg-
semmisitése. Minden részes allamnak fel kell allitania egy nemzeti hatésagot, amely
elvégzi az adatszolgaltatast, illetve megtervezi és dsszehangolja a megsemmisitési
tevékenységet.

A Magyar Koztarsasag Orszaggytilése 1996. oktdber 29-én ratifikalta az egyez-
ményt. A vegyifegyver-tilalmi egyezményhez 2022 juniusaig 193 nemzet
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csatlakozott, életbe 1éptetése Ota a részes orszagok 71 302 tonndnyi anyagot
semmisitettek meg.'

Problematikusnak tekinthetok tovabba a biologiai és vegyi fegyverek vonat-
kozéasaban az dgensek, valamint az 1. listas vegyiiletek' kdlcsonds ipari, kutatési,
gyogyaszati céla, tobbnyire legalis szallitasai, amelyek visszaélések forrasava
valhatnak. Az 1. listds anyagokat a tagallamok csak kutatasi, orvosi, gyogy-
szerészeti és védelmi kutatasi célokra hasznalhatjak. Szallitasuk tiltott olyan
orszagba, amely nem tagja az egyezménynek. Gyartasuk, tarolasuk és exportjuk
is engedélykoteles, és mennyiségében korlatozott.

A katonai miiveletek vegyi kdrnyezetét a katonai, valamint a polgari céla
veszélyforrasok jelentik. A katonai miiveletekre veszélyt jelentd lehetséges for-
rasokat tekintve elmondhatd, hogy az eredetileg polgari célu vegyipari 1étesit-
mények napok leforgasa alatt atallithatok katonai célii termelésre. Minden orszag
rendelkezik valamilyen ipari kapacitassal. A termeld, tarolo létesitményekben
¢és a szallito eszkdzokben visszamaradd anyagok jelentds veszélyt jelentenek.
A konfliktusban érintett teriileten bekdvetkezo kibocsatas, fiiggetlenil attol,
hogy az szandékos tevékenységbdl vagy balesetbdl ered, hatassal lehet a had-
miiveletek menetére. A veszélyes ipari anyag lehet mérgezo, radioaktiv, fert6zo,
szilard, folyadék, aeroszol vagy gaz-halmazallapot(. Ezeket az anyagokat ipari,
kereskedelmi, egészségligyi, katonai vagy haztartasi céllal allitjak eld, taroljak,
szallitjak és hasznaljak.

A mérgez0 harcanyagok olyan toxikus vegyiiletek, amelyeket katonai miive-
letekben hasznalnak azzal a céllal, hogy halalt, stilyos sériilést vagy harcképte-
lenséget okozzanak sajatos fiziologiai hatasaik altal. A vegyi hadviselés a vegyi
fegyverek alkalmazasa emberek és allatok ellen halal, sériilés vagy jelentds
idotartamt harcképtelenség okozasa, adott teriilet, Iétesitmény, anyagok hasz-
nalatanak lehetetlenné tétele céljabol.™* Vegyi fegyvernek a mérgez6 harcanyag
¢és az azt célba juttato eszkoz egyilitt nevezheto.

A veszélyes ipari anyagok ndvekvo felhasznalasa és eléfordulasa azt jelenti,
hogy tjabb ABV-veszélyekkel kell szembenézni, ugyanis lehetséges, hogy

12 OPCW: OPCW by the Numbers. (E. n.)

3 Azokat a vegyiileteket tartalmazza, amelyeket vegyi fegyverként fejlesztettek ki, allitottak el
vagy hasznaltak, illetve azokat, amelyeknek szerkezeti képlete kozeli rokonsagban van a felsorol-
takkal, tulajdonsagaiknal fogva alkalmasak vegyi fegyverként torténé felhasznalasra.

4 NATO: AAP-21(B) NATO Glossary of Chemical, Biological, Radiological and Nuclear Terms
and Definitions English and French. 2006. julius 1.
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a NATO-er6k a sajat vagy ellenséges cselekmények kovetkeztében kialakuld
ipari veszélyhelyzetnek lesznek kitéve, amely veszélyes ipari anyagok kibocsa-
tasabol ered, személyek, a kornyezet, valamint targyak szennyezését, illetve
karosodasat okozza. Az ipari veszélyhelyzet korzete az a teriilet, amelyre a tény-
leges vagy a lehetséges kiszabadulasbol veszélyes ipari anyag keriilt, illetve
keriilhet, és a kiszabadulas az adott kdrzeten beliil folyd miiveletekre kdzvetlen
hatast gyakorol.

Az ipari vegyszerek jelentés mérgezésveszélyt jelentenek, valamint sérii-
lést okozhatnak az emberi testben, és karosithatjak a felszerelést. Szamos ipari
vegyiilet maro hatasu, gyulékony, robbanékony, vagy a levegdvel és vizzel heves
reakcioba Iép, ezeknek a rovid ideig tartd veszélyeknek a jelentdsége megha-
ladhatja az azonnali mérgez6 hatasét. Hosszu és rovid tavu egészségkarositd
hatasaik is lehetnek. A legtdbb kibocsatas gaz vagy nagyon illékony folyadék
formajaban torténik.

1.2. A nuklearis fegyverek szerepe az elrettentésben

A roml6 biztonsagi kérnyezet miatt az atomfegyverrel rendelkezé hatalmak
és a NATO 1jbol hangstlyozza az elrettentést és a kollektiv védelmet nyilat-
kozataiban.

A nuklearis fegyverek a 2010-es években visszatértek a nemzetkozi politikai
koztudatba. A nuklearis fegyverrel rendelkez6 allamok kozotti egyre novekvo
konfliktuspotencial aggodalmakat valtott ki a felhasznalasuk kockazata miatt.
Masodsorban a két legnagyobb nuklearis arzenallal rendelkezé atomhatalom,
az Egyesiilt Allamok és Oroszorszag kozotti kétoldalt fegyverzet-ellendrzés
is elakadt. A leszerelés helyett valamennyi nuklearis fegyverrel rendelkezd
allam arzenaljanak korszersitésére és diverzifikalasara dsszpontosit. A hely-
zetet tovabb rontotta, hogy a kdzepes hatotavolsagli nuklearis erék szerzodése
(Intermediate-Range Nuclear Forces Treaty, INF) dsszeomlasanak kezdetén
Oroszorszag 2016 decemberében megkezdte az egyezmény altal tiltott robot-
repiilégépek tesztelését és telepitését. Az USA arra hivatkozva, hogy Oroszorszag
megszegte az egyezményt, kilépett a szerz6désbol. A szerz6dés megsziinése
sokak szerint lekiizdhetetlen akadalya lehet az amerikai—orosz atomfegyve-
rek tovabbi ellendrzésének. Ez Gjfajta fegyverkezési dinamikat is eléidézhet
Eurépaban. Ugyanakkor megjelent egy ezzel a folyamattal ellentétes trend is:
a globalis antinuklearis mozgalom a hideghaboru 6ta nem latott modon éledt
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fel. A nuklearis fegyverekre tamaszkodas biztonsagi kockazataival kapcsola-
tos jboli aggodalom vezetett a nuklearis fegyverek tilalmardl szolo szerzodés
(Treaty on the Prohibition of Nuclear Weapons, TPNW) targyalasahoz, amelyet
122 kormany fogadott el az Egyesiilt Nemzetek Szervezetében 2017. jalius 7-én."

A nuklearis elrettentés filozofiajanak alapja, hogy az atomfegyvert alkalmazd
fél szamara kétségtelen legyen a tamadasra reagalo valaszesapas bizonyossaga,
¢és az, hogy annak hatasaival neki is meg kell kiizdenie.

A nuklearis csapassal érintett, valamint az azt dvezd teriileteken uralkodo
allapotok nehezitik a katonai miiveletek végrehajtasat, a rombolt terepszaka-
szok és infrastrukturak helyreallitasa érdekében a vegyivédelmi szakalegy-
ségek mellett sziikséges fokozni a miiszaki szakcsapatok tevékenységét is.'e
Az atomrobbanas kovetkezményeit felszamolo osztagba beosztott allomany
feladat-végrehajtasat bonyolitja a haborus teriiletet érint6 ,,hagyomanyos” tiiz-
szerészeti teenddk ellatasanak sziikségessége, amelynek bonyolult kdrnyezetben
valo végzése specialis felkészitést igényel.”” A nuklearis csapas pusztitd tényezoi
a polgari infrastrukturaban, féleg az urbanizalt kornyezetben, olyan katasztro-
falis hatasu természeti csapashoz hasonlithato karokat okoznak, amelyek miatt
a helyreallitasba szintén be kell vonni a miiszaki alakulatokat.'® Az erdével bori-
tott térségekben kialakult tlizvihar keltette erd6tiizek kezelése pedig tovabbi
specialis erdket és képességeket kot le."”

A nuklearis fegyverek tilalmardl sz616 szerzédés (TPNW), amelyet 2017-ben
fogadtak el, tovabbra is a globalis nuklearis leszerelés hossza tava céljanak
elérése felé tett eldrelépés elémozditasara iranyuld nemzetkozi eréfeszitések
kozéppontjaban all. A TPNW az elso, jogilag kdtelezd érvényii megallapodas,
amely megtiltja az atomfegyverek fejlesztését, telepitését, birtoklasat, hasznalatat
¢és a hasznalataval torténd fenyegetést. Az évek soran szamos allamban folytak
vitak arrol, hogy csatlakozzanak-e a TPNW-hez. A vitak altalaban a javasolt

15 Tytti Erédsto — Tarja Cronberg: Opposing Trends: The Renewed Salience of Nuclear Weapons
and Nuclear Abolitionism. Stockholm, SIPRI, 2018.

1o Kovacs Tibor: Mérgez6 anyagok fizikai elvii kimutatasa. Hadtudomdny, 12. (2002b), 4. 106—114.
7 Ember Istvan: Lehetéségek a tlizszerész-szakkiképzés fejlesztésére. Miiszaki Katonai Kozlony,
30. (2020), 1. 99-110.

18 PadanyiJozsef: A Magyar Honvédség miiszaki csapatainak lehetdségei és feladatai békeidében
a természeti- és civilizdacios katasztrofak megeldzésében és a kovetkezmények felszamolasaban.
Kandidatusi értekezés. 1994.

19 Foldi Laszlo — Kuti Rajmund: Characteristics of Forest Fires and their Impact on the Environ-
ment. AARMS, 15. (2016), 1. 5-17.
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atomfegyver-tilalom normativ hatasanak, valamint annak a nuklearis elretten-
tésen alapuld biztonsagi stratégiakra és szovetségekre gyakorolt hatdsainak
értékelésére Gsszpontositottak.?

A nuklearis elrettentésen alapuld stratégiak azonban pusztan a Iétiikkel gyen-
gitik az egyezmény hatasat és az altala megfogalmazott célok érvényesiilését.

1.2.1. Nuklearis elrettentés ma

A NATO anuklearis elrettentési nyilatkozataban 2018-ban igy fogalmazott, hogy
elkotelezett a fegyverek ellendrzése, a leszerelés és a tdmegpusztitd fegyverek
elterjedése ellen, de mindaddig, amig nuklearis fegyverek 1éteznek, nuklearis
szovetség marad. A NATO nuklearis erdi 1étének alapvetd célja az elrettentés.
A nuklearis és a hagyomanyos képességek megfeleld keverékén alapulo elretten-
a szovetség elrettentési és védelmi képességeinek alapvetd elemei a hagyomanyos
és rakétavédelmi erék mellett.”!

A 2019-ben kiadott allaspont mar kihangsulyozza, hogy ez az elrettentés
a NATO konfliktusok és habortik megel6zésére iranyuld atfogo stratégiajanak
kozponti eleme, és mivel a NATO nuklearis eréinek hitelessége kdzponti szerepet
jatszik az elrettentés fenntartasaban, ezen erdk biztonsagat és hatékonysagat
folyamatosan értékelik a technologiai és geostratégiai fejlemények fényében.?

A NATO 2022-ben kozzétett iranyelvében pedig mar leszogezi, hogy valaszul
nek jelentés megerdsitésére, €s tovabbfejleszti annak fenntartasahoz sziikséges
kapacitasok teljes korét, beleértve a CBRN védelmi képességeket is.

A hideghaboru elején az elrettentés gyakorlatilag egyet jelentett a nuklearis
elrettentéssel az amerikai elrettentési stratégiakban elsddleges szerepet jatszd
amerikai nuklearis er6kre tamaszkodva.?

20 Stockholm International Peace Research Institute: Armaments, Disarmament and International
Security. Stockholm, SIPRI, 2019.

2l NATO: NATO Encyclopedia. 2018. Brussels, 2018.

22 NATO: NATO'’s Nuclear Deterrence Policy and Forces. 2019. junius 8.

2 NATO (2022. jinius 14.): i. m.

24 Robert Peters — Justin Anderson — Harrison Menke: Deterrence in the 21st Century, Integrating
Nuclear and Conventional Force. Strategic Studies Quarterly, 12. (2018), 4. 15-43.
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Jelenleg a NATO és kiilonosen az Egyesiilt Allamok stratégiai erdi jelen-
tik a szovetségesek biztonsaganak legfobb garanciajat. Az Egyesiilt Kiralysag
és Franciaorszag fliggetlen stratégiai nuklearis erdi sajat elrettentd szerepet tolte-
nek be, és jelentdsen hozzajarulnak a Szovetség altalanos biztonsagahoz. A sz6-
vetségesek kiilonallo dontéshozé mechanizmusai hozzajarulnak az elrettentéshez
azaltal, hogy megnehezitik az esetleges ellenfelek szamitasait, azaz a Szovetség
ellen inditott tAmadas soran az ellenségnek nem csak a NATO dontéshozata-
laval kell megkiizdenie, hanem figyelemmel kell lennie az Egyesiilt Allamok,
az Egyesiilt Kiralysag és Franciaorszag vezetdinek dontéshozatali rendszerére is.

A NATO nukleéris elrettentéképessége tehat az Egyesiilt Allamokon
¢és az altala Eurdpaba telepitett nuklearis fegyverzeten, valamint az érintett szo-
vetségesek altal biztositott nuklearis csapasmérd képességeken és infrastruktu-
ran alapul. Szamos NATO-tagorszag kettds rendeltetésii repiil6gép-képességgel
jarul hozza a Szovetséghez. Ezek a repililégépek kozponti szerepet jatszanak
a NATO nuklearis elrettentési misszidjaban, és a késziiltség kiillonb6zo szintjein
allnak rendelkezésre a nuklearis fegyverek bevetésére. A képesség kiegésziil
azzal, hogy a hordozoeszkozoket felkészitették nuklearis toltetek konfliktusok
soran torténd szallitasara, s a hajozo €s kiszolgald személyzetet is ennek meg-
felel6en képzik ki.

Az atomfegyverek szerepe Europaban az elmult hat évtizedben tobbszor is
valtozott a NATO-orszagok nuklearis er6i méretét és fajtajat tekintve. Az elret-
tentés négy kiilonallo iddszaka koziil a kolcsonds megsemmisités, a rugalmas
reagalas és a hideghdbort utani minimadlis elrettentés korszakaiban az Egyesiilt
Kiralysag stratégiai nuklearis fegyverei is folyamatosan hozzajarultak a NATO
nuklearis doktrindjahoz, de a hideghaboru vége 6ta ennek a hozzajarulasnak
a valddi lényege egyre bizonytalanabbnak latszott az elemzdk szerint.?

A Szovjetunio dsszeomlasat kovetden a nuklearis elrettentés szerepe hason-
l6an a hattérbe szorult az USA nemzetbiztonsagi politikajanak, védelmi straté-
giajanak és katonai miveleteinek kialakitasa soran is. Az 1990-es és 2000-es
években a nuklearis erdk latszolag periférikus helyzetbe keriiltek, és egyre csok-
kend szerepet jatszottak a globalis biztonsag fenntartasaban.?’

3 NATO (2019. junius 8.): i. m.

% Tan Davis: The British Bomb and NATO. Six Decades of Contributing to NATO's Strategic
Nuclear Deterrent. Stockholm, SIPRI, 2015.

27 Peters—Anderson—Menke (2018): i. m.
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Az a tény azonban nagyon beszédes, hogy négy 0j Dreadnought-osztaly,
nuklearis meghajtasu atom-tengeralattjar6 gyartasa van folyamatban, amelyet
az Egyesiilt Kiralysag 5. generacios rakétarendszerrel szerel fel.

Az1j nuklearis fegyverhordozokkal a Trident-program részeként rendszerben
tartott négy Vanguard-osztaly(, nuklearis tengeralattjarot cserélik le, amelyeket
az Egyesiilt Kiralysag nuklearis arzenaljanak az egyediili nuklearis platform-
jaként tartanak szamon.

A brit allaspont tovabbra is kinyilatkoztatja, hogy a védelem az elrettentéssel
kezdédik, amely egyeldre tovabbra is az Egyesiilt Kiralysag nemzetbiztonsagi
politikajanak kozéppontjaban all, és hivatkozva a vilag biztonsaganak bizony-
talansagara, az elrettentésre vonatkozo atfogébb megkdzelitést szorgalmaz.
A torekvések a végzetes hatast fenyegetések korét elharitdé modern elrettentés
képességének elérését célozzak meg. Az Egyesiilt Kiralysag fiiggetlen nuklearis
elrettento erejének alapvetd fontossagat emelik ki a NATO-elrettentés részeként is.

2016-ban a parlament elsdpréen az Egyesiilt Kiralysag nuklearis elrettentd-
képességének fenntartdsa mellett szavazott, amelyet a Dreadnought-osztaly
hordozbeszk6zok hivatottak majd biztositani a 2060-as évekig.?®

1.2.2. Az atomhatalmak nuklearis politikajanak varhato valtozasa

Az elmilt években Eszak-Korea, Oroszorszag és Kina latszolag felmérték a geo-
politikai kornyezetet, értékelték az Egyesiilt Allamokkal és szovetségeseivel
vald jovébeni fegyveres konfliktus kilatasait, és alapvetden elutasitottak azt
az clofeltevést, hogy a nuklearis er6k szerepe a geopolitikaban, jelentésége
a haderd eszkoztaraban mérséklodik. Ezek a potencialis ellenfelek ugy tiinik,
elkotelezettek a nuklearis képességiik és a célba juttatd eszkozeik alkalmaza-
sara vonatkozo stratégiak és tervek kidolgozasa és végrehajtasa mellett, ame-
lyek vezetdik szamara kiilonféle alkalmazasi lehetdségeket kinalnak egy valsag
vagy konfliktus teljes spektrumaban. Ezek az allamok, igy tlinik, készek arra,
hogy sziikség esetén a fegyveres konfliktus megoldasa érdekében elmenjenek
a nuklearis kiiszobig, és esetleg atlépjék azt.”

2 TJan (2015): i. m.
2 Peters—Anderson—Menke (2018): i. m.
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A nuklearis elrettentés fenntartasa mellett érveld hivatalos narrativa tobb
iranybdl is igyekszik alatdmasztani az azt biztosito fegyverzeti kapacitast.
Az egyik, gyakorta hangoztatott érv Oroszorszag viselkedése.

Michael Fallon brit védelmi miniszter ugy nyilatkozott, hogy Oroszorszag
agresszivebb, tekintélyelviibb és nacionalistabb lett. A Krim félsziget jogellenes
bekebelezése €s az ukran szeparatistak hibrid taktikak és médiamanipulaciok
révén torténd tamogatasa megmutatta hajlanddsagat a szabalyokon alapulé nem-
zetko6zi rendszer alaasasara sajat vélt érdekeinek elomozditasa és biztositasa
érdekében. Oroszorszag korszerusiti nuklearis erdit, és idérél idore azzal fenye-
get6zik, hogy nuklearis erdket telepit Kalinyingradba és a Krimbe.*

Amerikai aggodalmak szerint Oroszorszag és Kina olyan stratégiakat
és cselekvési lehetdségeket tart megvaldsithatonak, amelyek magukban fog-
laljak a nuklearis fegyverek korlatozott alkalmazasat a nem kivant eszkalacio
elkeriilése érdekében, amennyiben a fegyveres konfliktust ,,sajat” régidjukban
hagyomanyos eszkozokkel nem tudnak felszamolni. Eszak-Korea és Oroszorszag
katonai doktrinaikban nyiltan kifejezve alkalmazasi hajlandésagukat hangsu-
lyozzak a nuklearis fegyverek potencialis alkalmazhatdsagat. Kina nehezen
atlathatd és egyre novekvo konvencionalis képességei miatt viszonylag kevésbé
tamaszkodik a nuklearis erkre, de a kozelmultban jelentGsen fejlesztette nuklea-
ris erdinek képességeit.’!

Az egyes allamok nuklearis doktrinaiban jelentkez6 eltérések, ilyen tipusu
fegyvereik alkalmazasara vonatkozodan, felerdsitik a nuklearis elrettentés sze-
repét. Ez akar egy magasabb alkalmazasi kockazatot is eredményezhet, amely
arra sarkallhatja a tobbi atomhatalmat, hogy offenziv jelleglivé alakitsak sajat
elrettentési taktikajukat, illetve lehetové tegyék a nuklearis kiiszob alacsonyabb
szintre helyezését.

1.2.3. Kina nuklearis politikajanak valtozasa

Az elmult évtizedekben Kina nuklearis erdinek felépitésével kapcsolatban kiilo-
nds hangsulyt fektetett a modernizacios eréfeszitésekre. Ez els6sorban a kiilsé

3 Michael Fallon: The Case for the Retention of the UK’s Independent Nuclear Deterrent the
Defence Secretary Set Out the Case for the Retention of the UK'’s Independent Nuclear Deterrent
at Policy Exchange Today. 2016.

31 Peters—Anderson—Menke (2018): i. m.
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fenyegetettség valtozasainak koszonhetd, amellyel Kinanak szembe kellett néz-
nie. Ezek a valtozasok a nuklearis elrettentés hatékonysaga szempontjabdl uj
kihivasokhoz vezettek, és kiilondsképp sziikségessé tették a technologia kor-
szeriisitését és felujitasat.’

A kinai nuklearis arzenal szerepe azonban korlatozott, és Kina hagyoma-
nyosan nem is szandékozik erre tdmaszkodni, a nemzetbiztonsagi fenyegeté-
sek megoldasa érdekében azonban nuklearis fegyvereinek egyértelmi szerepet
szan a tobbi nuklearis fegyverrel rendelkez6 allam altal inditott atomtamadas
megel6zésében ¢s lekiizdésében. A hagyomanyos (nem nuklearis) fenyegeté-
sek kezelésében hagyomanyos fegyverzetének szan szerepet.’® Kina nuklearis
fegyverekkel kapcsolatos politikdjaban nem ez az egyetlen kiilonbség az orosz
és az amerikai nuklearis doktrinahoz képest. Oroszorszag és kiilondsen az USA
alkalmazasi elvei kdzott hangsulyozottan szerepel az azonnali valaszcsapas
lehetdsége, és ennek érdekében a nuklearis reagald erdk készenlétének fenn-
tartasa és a reagaloképesség, valamint az elharitérendszerekkel szembeni rezi-
liencia fokozasa. Nem véletlen, hogy mind Oroszorszag, mind pedig az USA
nuklearis fegyverrendszereinek fejlesztését iranyozta el a kovetkezo években.
Ezzel szemben Kina sokaig nem helyezett ilyen mértéki hangsulyt nuklearis
fegyvereinek békeidobeli készenlétére. Kina nem gondolja, hogy a nuklearis
megtorlas késlekedése gyengitené az elrettentést, és nem tartja sziikségesnek
az els6 nuklearis csapast kovetd azonnali megtorlast.>*

A kinai vezetok ugy gondoljak, hogy a nuklearis elrettentés nem az azonnali
¢és pontos ellentamadasi képességtol, hanem a nuklearis megtorlas képességétol
fiigg. A megtorlas id6beli bizonytalansaga nem befolyasolja a nuklearis elret-
tentést. A megtorlasi képesség biztositasanak ¢és az alacsony szintl riasztas
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fenntartasanak bevetési elve javitja a biztonsagot, és hozzajarul a stratégiai
stabilitashoz.*

Ennek ellenére Kina gyors és ambiciézus katonai modernizacioja aggoda-
lomra ad okot. Kina gyorsan boviti nuklearis arzenaljat ujabb robbanofejekkel
és precizios célba juttato rendszerrel.* 2004 6ta Kina szamos alkalommal hang-
sulyozta a nuklearis fejlesztésének fontossagat a gyorsreagalasi képesség mellett,
azonban 2015-ben nyilvanitotta ki elészor, hogy javitani sziikséges az orszag
nuklearis stratégiai képességét. Az elrettentéképesség hangstlyozasa egyéb-
ként nem felelne meg Kina tradicionalis nuklearis elgondolasanak a nuklearis
ellentamadasrol, ami a nagyobb nuklearis erékkel rendelkez6 orszagok, pél-
daul az Egyesiilt Allamok és Oroszorszag doktrindjaban nyiltan megjelenik.
Noha nincs bizonyiték arra, hogy ezt az uj gondolkodast hivatalosan tamogatjak
Pekingben, az a tény, hogy a Katonai Tudomanyos Akadémia néhany magas
rangu szakértdje tamogatja, demonstralja a kiilfoldi nuklearis gondolkodas foko-
z6d06 befolyasat. Most, a nemzetk6zivé valas elérehaladtaval, Kina hagyomanyos
nuklearis gondolkodasa elkeriilhetetleniil kélcsonhatasba 1ép a nyugati nuklearis
gondolkodassal, és igy nyugati befolyasnak van kitéve.?’

1.2.4. A NATO nuklearis elrettentési koncepcioja

A nuklearis fegyverek fejlesztésével kapcsolatos kinyilatkoztatasok, valamint
a kozelmultban tapasztalhatdo Nyugat és Oroszorszag kdzotti romlo viszony
korszakvaltast sejtetnek az elrettentési politikdban. Még ha ennek valdszinii-
sége alacsony is, nem lehet kizarni, hogy — féleg az USA, valamint az orosz
nuklearisfegyver-fejlesztések kovetkeztében — megvaltozik a nuklearis fegyve-
rek alkalmazasaval kapcsolatos hozzaallas, még akkor sem, ha a fesziiltségek
ellenére eddig a NATO elsésorban a hagyomanyos fegyverekhez kapcsolhatd
erédemonstraciot hangstlyozta.

Oroszorszag folyamatos haderd-korszersitése a nuklearis erdit is nagyban
érinti. Mindez parositva az atomarzenal fejlesztését kisérd hivatalos narrativa-
val, valamint az azokkal végzett hadgyakorlatokkal, a nuklearis biztonsaggal
Osszefiliggd aggodalmakat erdsiti.

3 Sun (2016a): i. m.; Sun (2016b): i. m.
3% NATO (2022. janius 14.): i. m.
37 Tong (2016): i. m.
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Azjél lathaté, hogy Eszak-Korea, Oroszorszag és Kina diverzifikélja és boviti
nuklearis fegyvereinek célba juttatd eszkozeit, ideértve a kettds rendeltetés
rakétarendszerek fejlesztését. Lépéseket tettek a nuklearis képességli erék veze-
tési és iranyitasi (C2) rendszerének javitasa érdekében.

2016-ban még az a vélekedés uralkodott, hogy az akkori kériilmények kozott
nem sziikséges a NATO nuklearis elrettentéképességének radikalis atalakitasa,
mivel a Szovetség vagy az atomfegyverrel rendelkez6é nyugati allamok nem
szandékoznak részt venni atomfegyverkezési versenyben Oroszorszaggal vagy
barmely mas lehetséges ellenféllel. Megfogalmazodott azonban, hogy valameny-
nyi érintett szovetségesnek aktivan folytatnia kell a 1égi célba juttatd eszkozok
terén a kettds rendeltetésii kapacitasok korszeriisitési folyamatat annak érdeké-
ben, hogy tovabbra is kozvetitse a NATO elhatarozasat a hiteles visszatarto erd
fenntartasa érdekében. Hatarozott szandékként jelenik meg, hogy a nuklearis
misszioban részt vevo erdket nyiltan és rendszeresen kell gyakorlatoztatni, és be
kell vonni a nuklearis fegyverrel és kettds rendeltetésii repiilégéppel rendelkezd
allamok mellett mas, nem nuklearis szovetségeseket is a NATO egységének
demonstralasaként. A bizonytalansag és kétely terheinek a lehetséges ellenfelekre
helyezése céljabol pedig a gyakorlatoknak nem szabad semmiféle specifikus
nuklearis kiiszobot mutatniuk.*®

2018-ban a NATO nuklearis tervezéssel foglalkozo csoportja miniszteri
és nagykoveti szinten egyarant megvizsgalta Oroszorszag intézkedéseit. Meg-
allapitottak, hogy Oroszorszag modernizalta nuklearis stratégiai rendszereit, 0j
nuklearisfegyver-programokat jelentett be, kettds rendeltetést rakétakat tele-
pitett, agressziv nuklearis retorikat hasznalt, és kdzepes hatotavolsagu foldi
inditast robotrepiildgépeket fejlesztett és allitott szolgalatba az INF-szerzddés
megsértésével. A NATO-f6titkar éves jelentésében kinyilatkoztatta, hogy
a NATO tovabbra is fenntartja nuklearis elrettentéképességét amellett, hogy
egyre nagyobb hangstlyt fektet a hagyomanyos miveleteinek koherencidjara.
A NATO hangstlyozza a nuklearis elrettentés sziikségességét, kifejezve azt is,
hogy azok a koriilmények, amelyekben esetlegesen hasznalni kell 6ket, rendkiviil
tavoliak. Tekintve az Egyesiilt Allamok, az Egyesiilt Kiralysag és Franciaorszag
fiiggetlen nuklearis képességeit, a NATO azon dolgozik, hogy a szovetségesek
minél szélesebb korii részvételt érjenek el a Szovetség nuklearis elrettentésében.*

3% Camille Grand: Nuclear Deterrence and the Alliance in the 21st Century. NATO Review,
2016. julius 4.
¥ NATO: The Secretary General’s Annual Report 2018. 2019. marcius 14.

34



1.2.5. Az Egyesiilt Kiralysag onallo elrettentési politikaja

Az Egyesiilt Kiralysag elkotelezett a nuklearis fegyverek nélkiili vilag kialaki-
tasanak hosszu tavu célja mellett, az atomfegyverek elterjedésének megakada-
lyozasarol szolo szerzodésben foglalt kotelezettségeinek megfelelden. A védelmi
politikdja szerint ugyanakkor a nuklearis fegyverek tovabbra is a védelmi képes-
ség sziikséges elemei, amivel el lehet haritani az atomfegyvereket birtokl6 alla-
mok fenyegetéseit — a hagyomanyos erdket nem tartja képesnek ugyanolyan
elrettentd hatasra.*

Az Egyesiilt Kiralysag kormanya a nuklearis elrettentés sziikkségessége kap-
csan kifejezte aggodalmat afeldl, hogy Oroszorszag — bar nagyon valdszinttlen-
nek itélik meg a szakértdk — kisértést érezhet a NATO szovetségeseivel szembeni
agressziv fellépésre.*!

A nuklearis elrettentést biztositdo képességrol valdé lemondas is veszélyez-
tetné a jelenlegi biztonsagi helyzetet, am 6nmagaban nem elegendd a nuklearis
fegyverek puszta léte, azok sebezhetetlenségét is biztositani kell. A brit kormany
hivatalos kiadvanya egyértelmiien megfogalmazta azt, hogy a nuklearis elretten-
toképesség elvetése alaasna az Egyesiilt Kiralysag és a szovetségesek biztonsagat.
Olyan sebezhetetlen és detektalhatatlan rendszer sziikségessége fogalmazodik
meg, amely lehet6vé teszi a minimalis hiteles elrettentés fenntartasat. A ,,nuklea-
ris fegyverekkel nagyobb biztonsagban vagyunk, mint nélkiiliik” érvelés szintén
ismeretes az atomhatalmak részérol.

Az Operation Relentless kodnevii tengeri elrettentést (Continuous at Sea
Deterrent, CASD) minimalis, hiteles és fiiggetlen visszatartd erének mindsiti
az Egyesiilt Kiralysag, amelynek vezetési és iranyitasi rendszere (C2) teljesen
fuggetlen, és a csapasmérd dontéshozatali rendszere teljes mértékben az Egyesiilt
Kiralysag és annak politikai ellenérzése alatt all. Az Egyesiilt Kiralysag 1962-ben
nyilvanitotta ki szerepvallalasat a nuklearis elrettentésben a NATO oldalan, hoz-
zajarulva ezzel a kollektiv euroatlanti biztonsaghoz. A Polaris program keretében
hadrendbe allitott négy Resolution-osztalyu tengeralattjaro 1969 és 1996 kozott
allt szolgalatban, és a Polaris nuklearis rakétarendszert hordoztak. Ezeket a plat-
formokat valtottak le a Vanguard-osztalyu tengeralattjarok, a Trident stratégiai

40 UK Government: The United Kingdom’s Future Nuclear Deterrent: 2018 Update to Parliament.
2019.
4 UK Government: The United Kingdom’s Future Nuclear Deterrent: 2016 Update to Parliament.
2016.
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nuklearis rakétarendszerrel a fedélzetiikon, amelyek koziil az elsé 1992-ben
kezdte meg miikodését.*

A Dreadnought-osztaly varhatéan a 2030-as évek elején fog szolgalatba allni,
folytatva a jovében is a nuklearis elrettentés (CASD) lancolatat, amelynek fenn-
tartasa ¢s fejlesztése egyebként rendkiviili koltségekkel jar.

2014 decemberében az Egyesiilt Kiralysag és az Egyesiilt Allamok megiji-
totta az 1958-ban kotott kolesonds védelmi megallapodasukat (Mutual Defence
Agreement), amely lehetévé teszi a felek kozotti védelmi céli nuklearis egyiitt-
miikodést, igy a hasadéanyag, a technologia és az informaciok cseréjét a két
allam kozott. Ez alapjan az Egyesiilt Kiralysag jelentdsen csokkentheti a meglévo
képességek fenntartasanak koltségeit, mikdzben tovabbra is fenntartjak a flig-
getlen nuklearis elrettentd erét.*

A fiiggetlen brit nuklearis elrettentési képességet biztositd tengeralattjaro-
flotta fenntartasa mellett gyakorta elhangzo érv, hogy a révid és kdzepes hatota-
volsagu repiildgépek vagy rakétak nem rendelkeznek megfelel6 hatotavolsaggal,
és nagy a kitettségiik megel6z6 csapassal vagy a légvédelmi rendszerekkel szem-
ben, illetve az is, hogy nem valdszini, hogy lesz olyan radikalis technologiai
attorés, amely 1ényegesen csokkentheti a tengeralattjarok jelenlegi elényeit.**

1.2.6. Oroszorszag és az USA fegyverkezési versenye

A 21. szazad masodik évtizedére egy 0j hideghabort bontakozott ki az USA
¢és Oroszorszag kozott, amely negativan érintette a kétoldalt fegyverzetkorlato-
zasi megallapodasokat is. Az Egyesiilt Allamok kilépése a rakétaelharitd védelmi
rendszereket korlatozd (Anti Ballistic Missile, ABM) szerz6désbol mar ebbe
az iranyba mutatott, de kiilondsen az, hogy elhataroztak egy atfogé rakétarend-
szer kiépitését, amelynek egyes elemeit az eurdpai szovetségesek (Csehorszag,
Lengyelorszag) teriiletén helyezik el.

Putyin elnok erre reagalva kijelentette, hogy ez orosz biztonsagi érdekeket
sért, és fenyegetettségét folyamatosan hangoztatva igen aktiv nuklearis fejlesz-

4 UK Ministry of Defence: Continuous at Sea Deterrent 50: What You Need to Know. 2019. majus 3.
¥ UK Mutual Defence Agreement. Washington, 1958. julius 3.

# UK Government (2019): i. m.

4 Kévari Laszlo: Az amerikai—orosz fegyverzetkorlatozasi, illetve -csokkentési megallapodasok
helyzete és perspektivaja. Honvédségi Szemle, 147. (2019), 5. 102-113.
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tésbe kezdett. A 2010-es évektdl nuklearis retorikaja mar a hideghaborus éveket
idézi.

Oroszorszag mintegy 2000 nuklearis fegyverének modernizalasat kezdte
meg, beleértve azok szarazfoldi, tengeri, valamint 1égi inditasat lehetévé tevd
fejlesztéseket. A nem stratégiai nuklearis fegyverzetet (harcaszati, hadmiiveleti),
valamint az azokat alkalmazo eréket tekintve Oroszorszag hatarozott elénnyel
rendelkezik az USA és szdvetségeseivel szemben. Ezek a fegyverek kiviil esnek
a START-egyezmények latoterén, és az INF-szerz6dés meghitsulasa miatt jelen-
leg gyartasuk és alkalmazasuk ellendrizetlennek tekinthetd.

Az Eszak-Korea és Oroszorszag altal — nukledris képességii er6k részvé-
telével — végrehajtott, timado miveleteket is magukban foglalo gyakorlatok
és hadijatékok hatasara az Egyesiilt Allamoknak at kellett értékelnie, hogy
miként lehet a legjobban elrettenteni az ellenfeleket, s hogy az amerikai nuklea-
ris er6knek ebben milyen szerepet kell jatszaniuk, illetve hogyan kell ezeket
az erOket egyesiteni a hadsereg mas képességeivel a megfeleld elrettentd erd
bemutatasa érdekében. Egyes vélemények szerint az Egyesiilt Allamoknak téil
kell 1épnie azon az elgondolason, amely a nuklearis képességii erdket hattérbe
szoritja. A nuklearis erdk ellenfelek altali hasznalatanak vagy alkalmazasanak
megakadalyozasara szolgalo cselekvési iranyokat nem szabad a valsagok vagy
konfliktusok kezdetére vagy végére korlatozni.*

A taktikai fegyverek gyartasanak 0jrainditasa és bevezetése jol lathatéan
egy fegyverkezési spiralt inditott be az elmtlt években. A harcaszati nuklearis
fegyverek rendszeresitésével szembeni f6 aggodalom, hogy ezzel a nuklearis
alkalmazasi kiiszob alacsonyabb szintre keriil. Az effajta félelmekre reagald
érvek gyakran hangsulyozzak példaul, hogy a kettds rendeltetési repiilégépek
altal hordozott, nuklearis toltettel rendelkezé B61-es bombak valéjaban nem
taktikai fegyverek, mivel stratégiai célt szolgalnak: egy nagyobb hagyomanyos
vagy nuklearis haboru elrettentését.?’

A NATO a biztonsag fenntartasahoz sziikséges legalacsonyabb szinten
tartja a nuklearis erdit, és teljes mértékben elkotelezett a fegyverek ellendrzése,
a leszerelés és a fegyverek elterjedésének megakadalyozasa mellett. A hidegha-
boru csucspontja 6ta egyoldalian tobb mint 90%-kal csokkentette szarazfoldi
nuklearis fegyverkészletét, vagyis az Eurdpaban elhelyezett atomfegyverek
szamat. Mivel a fegyverzet-ellenérzés és a leszerelés terén elért elérelépésnek

46 Peters—Anderson—Menke (2018): i. m.
4 Grand (2016): i. m.
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figyelembe kell vennie az aktualis nemzetkozi biztonsagi kdrnyezetet, a 2016-0s
varsoéi csucstalalkozon a NATO vezet6i felismerték, hogy a tovabbi leszerelés
feltételei kedvezbtlenek, tekintettel Oroszorszag elmult években tapasztalhatd
agressziv fellépésére és katonai fejlesztéseire. A 2018. évi briisszeli NATO-
csucstalalkozon az allam- és kormanyfok ismét megerdsitették a NATO hossza
tavl elkotelezettségét a nuklearis fegyverek megtartasa mellett, kijelentve, hogy
,mindaddig, amig atomfegyverek léteznek, a NATO tovabbra is nuklearis szo-
vetség marad”.*®

1.3. Tomegpusztito fegyverek

A tomegpusztitd fegyverek kifejezés egy gytjtéfogalom. Olyan fegyverfajtak
tartoznak ide, amelyek az azonos koriilmények kozott alkalmazott hagyoma-
nyos fegyverekhez képest, viszonylag rovid id6 alatt, joval nagyobb pusztitd
hatast tudnak kifejteni a személyi allomanyra, a harci-technikai eszkdzokre
és a kiillonb6z6 objektumokra.

A tomegpusztitd fegyverek kozé jelenleg az atomfegyvereket, a biologiai
fegyvereket és a vegyi fegyvereket soroljuk. A kiilonb6zé gyujtofegyverek
a hagyomanyos és a tdmegpusztitd fegyverek hatarteriiletén helyezkednek el.

A tudomany és technika fejlddésével nem zarhato ki, hogy ujabb fegyverek,
fegyverrendszerek 1éphetnek be a tdmegpusztitd eszkdzok korébe, ezért joval
koriilhataroltabb az atom-, bioldgiai és vegyi fegyverek megnevezés hasznalata.

1.3.1. Nuklearis fegyverek

Az atomfegyver korunk leghatasosabb tomegpusztito fegyvere, amelynek miiko-
dése az atommagokban rejlé hatalmas magenergiak felszabaditasan alapszik.
Az atomfegyverrel kapcsolatos kutatasok az 1940-es években kaptak erére, hiszen
az ezt kozvetleniil megeléz6 iddszakban sziilettek meg azok a felfedezések a mag-
fizika teriiletén, amelyek lehetové tették a magenergiak gyakorlati kiaknazasat.
Atomfegyvernek azt a tomegpusztitd fegyvert nevezziik, amelynél a pusz-
tito hatast a magfizikai reakciok (maghasadas, illetve magegyesiilés) soran

4 NATO (2019. junius 8.): i. m.
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felszabaduld energia képezi. Az atomfegyver elnevezés magaban foglalja
az atomtoltetl harci fejek alkalmazasi eszkozeit is.*
A jelenleg rendszerben tartott nuklearis tamado eszkozok pusztitd hatoerejét
két tipus atommag-reakcid, illetve azok kombinacidja biztositja:
— anehéz elemek atommagjainak hasadasi reakcidja (uran-233, uran-235,
plutéonium-239);
— a konny(i atommagok nehéz atommagga torténd egyesiilése (hidrogén).

1.3.1.1. Magreakciok
A maghasadas

A maghasadas (fisszid) soran nehéz radioaktiv elemek atommagjainak idében
roppant gyors osztédasi reakcidja megy végbe kisebb tomegii atommagokat
eredményezve, ami a spontan radioaktiv bomlasnal joval nagyobb energiafel-
szabadulassal jar. A mesterséges hasadasok nagy energiaji neutronokkal valt-
hatok ki, és a folyamat soran szintén neutronok keletkeznek, amelyeket felhasz-
nalva a hasadasi reakci6 tovabbvitelére lancreakcio fejleszthetd. Ennek feltétele,
hogy a keletkezett neutronok egyre tobb atomot tudjanak hasitani.

A lancreakcio folyamata

A lancreakci6 egyik feltétele, hogy a maghasadaskor keletkez6 minden 2-3 neut-
ron koziil legalabb egy Gjabb hasadast eredményezzen. Ezt a feltételt a neutronok
sokszorositasi egyiitthatdjaval fejezziik ki. A neutronok sokszorozasi egyiitt-
hatdja (k) a tovabbi maghasadast okozo neutronok és azon atommagok szdmanak
viszonya, amelyek hasadasakor a lancreakciot biztosito neutronok felszabadultak.

keletkezett hatasos neutronok
hasadast kivalto neutronok

k=

¥ Simon Akos: Az atomfegyver (atomreaktorok). Budapest, BTIKMF, 1992.
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Hak = 1, akkor minden hasadé atommag egy olyan masodlagos neutront sugaroz
ki, amely 0j hasadast indukal. Olyan reakci6 tehat, amelyben az egymast kdvetd
generaciokban a neutronok szama allando marad. Ilyen sokszorositasi tényezovel
tizemelnek az energiatermeld reaktorok. A k = I neutronsokszorositasi egyitt-
hatéval jellemezhetd rendszert kritikus rendszernek nevezziik.

Ha k > 1 esetén minden hasadd atommagra egynél t6bb olyan neutron jut,
amely tovabbi hasadast eredményez. Ilyen koriilmények kozott a lancreakcid
sebessége fokozodik. Az ilyen folyamat szabalyozas nélkiil robbanashoz vezet.
Ezt alkalmazzak a nuklearis 16szerekben. Az olyan rendszert, amelyben az egy-
mast kdvetd generaciokban a keletkez6 neutronok szama emelkedik, szuper-
kritikus rendszernek nevezziik.

Hak <1, alancreakci6 gyorsan lefullad. A magreakcio ilyen vezérlését az el6-
z0leg nagy sebességii hasadasi lancreakcio lassitasara alkalmazzak. Az olyan
rendszert, amelyben az egymast kdvetd generaciok soran a keletkez6 neutronok
szama csokken, igy a lancreakciéo nem folytatodik (leall), szubkritikus rend-
szernek nevezziik.

A maghasadas soran adott szamu hasitasra képes neutron keletkezik, igy
azok szamanak noveléséhez a hasadoanyag akkora tomegét kell felhalmozni
a fegyverben, amely biztositja azt, hogy a sokszorozasi tényezé meghaladja
az egyet, igy a rendszer szuperkritikussa valik.>

A lancreakcio fontos feltétele ezért a megfeleld tisztasagu, kritikus tomegii
hasaddanyag.

A nuklearis fegyverek szempontjabol —a hasadoképes izotopok koziil —a leg-
nagyobb jelentéségii az U, a 2°Pu, a >*'Pu és az *U. Ezek az izotopok — megha-
tarozott energiaji termikus neutronok hatasara — konnyen hasadnak, és képesek
onmaguk fenntartani a hasadas folyamatat. Ezek koziil a leggyakoribb az 25U
alkalmazasa. A természetben talalhatd uranércben azonban igen kevés
az *U-izotop, ezért a mitkddés szempontjabol kivanatos aranyban valé felhal-
mozasa igen bonyolult és koltséges eljarasokat tesz sziikségessé. A 2*°Pu és az U
a 22Th-bél, a *'Pu és a?*Pu-bdl atomreaktorokban, neutronokkal torténé besu-
garzas utjan eléallithato.

A természetben nagy koncentracioban eléforduld 2**U csak gyors neutronok
hatasara hasad. A természetes urdn 99,3%-a 2*¥U-; 0,7%-a >*U- és 0,006%-¢
4U-izotop.

0 Erd6s Jozsef — Ordasi Istvan — Sztanyik Laszlo: Az atomfegyver felépitése, pusztité hatdsa
és az ellene valo védekezés. Budapest, 1963.
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A magegyesiilés

A magegyesiilés (magfizid) az atommagokban rejlé energia mesterséges fel-
szabaditasanak masik modja.

A magflzié soran a konny( elemek atommagjai, kiilsé energia hatasara,
nehezebb atommagokka egyesiilnek, és 11j, nagyobb tomegszam elemek jonnek
létre.

A konnyt elemek atommagjainak egyesiiléséhez le kell kiizdeni a Coulomb-
féle taszitderdket, amelyek az azonos toltési részecskék kozott hatnak. A mago-
kat olyan tavolsagra kell egymashoz kozeliteni, amelyen beliil hatni kezdenek
a magi vonzoerdk, amihez azt kell megvalositani, hogy olyan kozel keriiljenek
egymashoz, hogy a kozottiik levo tavolsag ne legyen nagyobb a magon beliili
vonzoerdk sugaranal (10713 cm). Az atommagok kozelitését azonban a kozottik
fellépd elektromos taszitoerd akadalyozza. A magfizidhoz sziikséges energiat
kotési energianak nevezziik. Nagysaga egyenesen aranyos a kolcsonhatasba
1ép6 atommagok tdltésének szorzataval, ezért a legkdnnyebb atommagokkal
valositjak meg a magfuziot. (Példaul a hidrogén, deutérium, tricium vagy a litium
izotopjaibol.)

Ahhoz, hogy a fiizios reakcio lejatszodhasson, a két atommagot akkora ener-
giaval kell egymashoz kozeliteni, hogy a koztiik 1étesiilé erés magerdk legy6zzék
az elektromos taszitast.

A folyamat létrehozasahoz a magas homérséklet mellett az atommagok nagy
koncentracidjara van sziikség. Minél nagyobb az atommagok koncentracioja,
annal nagyobb az atommagok dsszelitkdzésének valosziniisége.

A folyamatot hatalmas energiafelszabadulas kiséri, amelynek forrasa (akar-
csak a maghasadas esetén) az, hogy a keletkezett termékek 6ssztomege kisebb
a kiindulasi anyagokénal, s a tomeghiannyal egyenértékii energia szabadda valik.

Az atomfegyverekben a fuziét hidrogénizotépokkal (deutériummal és tri-
ciummal) vagy valamelyik hidrogénizotop (altalaban a deutérium) és a litium
elegyével valositjak meg:

D+T—*He+n
SLi+2D =2 “He
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A fuzibs toltet anyagai (az els6 fazis altal szolgaltatott kiilsé energia hatasara)
héliumatommagokka egyesiilnek. Egy kilogramm tomegii fuzids anyag atala-
kulasa koriilbeliil 80 ezer tonna trotil robbanasi energiajanak felel meg.”!

1.3.1.2. Egyfazisu atomldszerek

Az egyfazisu atomlOszerek nuklearis toltete hasadoanyagbol (***U, *°Pu
vagy a ketté kombinaciojabol), neutron-visszavero rétegbdl és neutronforrasbol all.

A hasadodanyagot a robbantas pillanataig kritikus alatti tomegben kell tartani.
A kritikus tomegen aluli hasadéanyag kritikus tomeggé torténd egyesitésének
modszerétdl fliggden megkiilonboztetiink osztott toltetli és implozids elven
mikodo fegyvereket.

Az osztott toltetli egyfazisu 16szerekben a hasaddanyag két vagy tobb kritikus
tomeg alatti résztoltetbol all, amelyeket 6sszelonek hagyomanyos robbandanyag-
gal. Elényeik koz¢ sorolhaté a viszonylag egyszeriibb felépités és a kis tomeg,
legfébb hatranyuk az alacsony hatasfok, azaz a lancreakcioban a hasaddanya-
goknak csak kis szazaléka vesz részt.

Az implozids egyfazisu 10szereknél a kritikus allapotot a hasadéanyag hir-
telen Osszestritésével érik el. A kritikus tomeg a hasaddanyag siiriiségének
ndvelésével csokkenthetd. A hasadoanyag kritikus tomege a stiriségének négy-
zetével forditottan aranyos. A fémek siirliségének 1ényeges ndveléséhez azonban
rendkiviil nagy nyomasra van sziikség.

A hasaddanyagot egy hagyomanyos robbandéanyagbodl késziilt gombhéj alatt
kéregszertien helyezik el, a gdmbhéj kiilsé felszinére igen sok, sugariranyban
elhelyezett detonatort szerelnek. A detonatorok nagy pontossagu egyidejii indi-
tasaval olyan kiilonleges, a gomb kozéppontjara koncentralt robbanasi hullam
alakul ki, amely a hasaddanyagot eredeti stiriiségének 3—10-szeresére préseli
Ossze. Az 0sszenyomott hasadoanyagban igen heves lancreakcié indul meg,
hiszen az implozios rendszer allapota a kritikus allapotot sokszorosan tulhaladja,
ugyanis a kritikus tomeg a stiriség novekedésével négyzetes aranyban csdkken.

Az implozids atomldszerek nagyon jo hatasfokkal mitkddnek, ugyanakkora
hataserejli robbanashoz lényegesen kevesebb hasadoanyagot igényelnek, mint
az osztott toltetiick. Hatranyuk a nagy térfogat és tomeg, a szerkezet bonyolult-
saga ¢s az ezzel jard kisebb megbizhatdsag.

1 Vineze (2000): i. m.
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Az atomlészerekbe a kritikus tomeg csokkentése céljabol neutrontiikrot
¢és besugarzo6 neutronforrast is beépitenek. A neutrontiikor csokkenti a mag-
reakcid soran a rendszerbdl megszokd neutronok szamat, s ezzel ndveli
a lancreakcio hatasfokat.

A besugarzd neutronforrast abbol a célbol alkalmazzak, hogy a sziikséges
iddpillanatban — nagy intenzitasu neutronsugarzast bocsatva a reakciotérbe — el6-
segitse a lancreakcio megindulasat, és gyorsitsa annak lefolyasat.? A kétfazisu
atomtoltetek belso szerkezete két 6 részbdl épiil fel: az indito els6 fazist a mar
megismert egyfazisu (implozids vagy osztott tolteti) nuklearis szerkezet alkotja,
ezt veszi koriil az tgynevezett flizids vagy termonuklearis toltet.

A magfuzion alapuld atomfegyverekben a magas homérsékletet a nehéz
atommagok hasadasi lancreakcidjaval hozzak létre. Ilyen esetben tehat egy
maghasadasos atomldszert a termonuklearis reakcid beinditdsahoz detonator-
ként alkalmaznak.

A konnyl atomokbdl (deutérium, tricium, litium) allé fazioés toltetben
a magegyesiilés az egyfazisu robbanoszerkezetbdl felszabaduld energia hata-
sara indul meg. Mivel a kétfazist atomlészerek hatoereje dontden a fzios toltet
tomegétol fiigg, ezért a kétfazisu rendszer igen nagy hatderejii, tobb megatonnas
fegyverek elgallitasat is lehetdvé teszi.

A neutronfegyver kis hatoerejii, harcaszati rendeltetési, kétfazisu atombomba
volt. Elsdsorban a keleti blokk pancélozott erdi elleni kiizdelemre fejlesztették ki
az ¢les szembenallas idészakaban. A kis hatéenergiaju atomrobbandfej energia-
felhasznalasa az athatold sugarzas irdnyaba eltolodik, a mas hatasok rovasara.
Ennek kovetkeztében az athatold sugarzas pusztitdo hatasa nagyobb korzetben
érvényesiil, mint a 16k6hullamé.

A neutronfegyvert azonban eleve megvaltoztatott energiafelhasznalastinak
tervezték, hogy a neutronsugarzas hatasa dominaljon.

A haromfazist nuklearis fegyverek fzios toltetét egy **U-bol késziilt
kopennyel boritjak. Az 2*3U-bol képzett kiilsé burok, amelynek atommagjai
a termonuklearis reakcio révén felszabaduld, mintegy 14 MeV energiaval rendel-
kez6 neutronok hatasara indulnak hasadasnak — ez az Gsszetett toltet hatderejét
rendkiviili modon megnoveli —, az atomldszer robbanasakor felszabadulo dsszes
energia 80%-at képezi. A haromfazisu atomfegyverek hatoenergiaja tobb szaz
megatonna is lehet.

2 Havai (1998): i. m.
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1.3.1.3. A nuklearis robbanas

Az atomfegyverek robbanasakor felszabadulo energia hatasara az atomldszerek
kdpenye és az egész nuklearis szerkezet a masodperc toredéke alatt plazma-
allapotq, izz6 gaztomeggé alakul at.>

A robbanas kozéppontjaban a hdmérséklet koriilbeliil 30 millié °C, a nyomas
eléri a 15 ezer bart.

Ez a rendkiviil magas homérsékletli izz6 gomb, az Ggynevezett tiiz-
gomb — a fold alatti és a viz alatti atomrobbantasok kivételével, ahol is a tliz-
gomb nem lathatd — az atomrobbanasok egyik legjellemzdbb kisérdjelensége.

A tlizgdmb a forrasa a ho- és fénysugarzasnak, az athatold, mas elneve-
zéssel kezdeti radioaktiv sugarzasnak. A tlizgdmb hirtelen kiterjedése okozza
a kornyezetben létrejovoé rombold 16késhullamot, s végiil a kihtilt tizgdmbbol
és a felemelt poroszlopbol képz6do igen jellegzetes, gomba alaku atomrobbanasi
felh6bol szarmazik donté mértékben a kornyezet radioaktiv szennyezettsége.

A tlizgdmbon kiviil az atomrobbanasok tovabbi kiilsé ismertetdjele a rend-
kiviil er6s, éles dorej, a 1églokési hullam, a robbanas helyén képzddd tolcsér,
a kialakuld gomba alaku robbanasi felhd, viz alatti robbantasoknal a fliggdle-
gesen feltord gézoszlop.

Ezek a kiils6 ismertetdjelek legdontébb mértékben attdl fliiggnek, hogy a rob-
banas a fold vagy a viz felszinéhez képest hol kdvetkezik be.

Az atomrobbanas pusztito tényez6i a kovetkezok:

— aho6- és fénysugarzas;

— a10k6-szivo hatas (detonacid), vagyis a 1égkori hullam;

— az athatolo (kezdeti) radioaktiv sugarzas;

— az elektromagneses impulzus;

— avisszamarado radioaktiv sugarzas.

Az egyes pusztito tényezok szazalékos megoszlasa az dsszesen felszabadulo pusz-
titd energiahoz képest a hatoerdtdl, a robbantasi modtol és az atomfegyver tipusatol
figg (vagyis egy-, két- vagy haromfazisq, illetve iranyitott hatasu vagy sem).
Az atomrobbanas soran felszabadul6 energiat trotilegyenértékben fejezziik
ki. 1 kilotonna (kt) a hatdenergidja annak az atomrobbanasnak, amelynek hato-
energiaja megegyezik ezer tonna hagyomanyos robbanoanyag (trinitro-toluol)

3 Simon (1990a): i. m.
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felrobbantasakor felszabaduld energiaval. Az atomfegyvereket hatdenergiajuk
alapjan a kovetkezo kategoriakba soroljuk:

1. tablazat: Az atomfegyverek hatéenergia alapjan térténd csoportositisa

Atomfegyver-kategoria Felszabadul6 hatéenergia
Mikro hatoerejii atomfegyverek 0kt—1kt
Kis hatoerejii atomfegyverek: 1 kt—10 kt
Kozepes hatoerejli atomfegyverek 10 kt — 100 kt
Nagy hatoerejli atomfegyverek 100 kt — 1 Mt
Igen nagy hatoerejli atomfegyverek 1 Mt felett

Forrads: Simon (1992) alapjan a szerz6 szerkesztése

Egy kozepes hatoerejii (10 kt és 100 kt kdzotti) 1égi atomrobbantas energiameg-
oszlasa a kovetkezo:

1%

O Fényimpulzus
] Léglokés

B Athatols sugérzas
M evp
M kihullas

1. abra: Az atomrobbandaskor felszabadulo energia megoszidsa
Forras: Erdos et al. (1963) alapjan a szerz6 szerkesztése
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Hé- és fenyimpulzus

Az atomrobbanas hé- és fénysugarzasa a robbanas centrumabol kilépd — és a tér
minden irdnyaban fénysebességgel terjedd — elektromagneses energia, amely
koriilbeliil 99%-ban lathato fény, illetve infravords (hé) sugarzasbol, 1%-ban
pedig ibolyanttli sugarzasbol all.

A ho- és fénysugarzas forrasa a tlizgdmb, igy ennek a pusztitd tényezének
a kozvetlen hatasaval a tlizgdomb élettartama (az ugynevezett vilagitdasi idd)
alatt kell szamolnunk, ami kis és kdzepes hatderdk esetén néhany masodperc,
nagy hatoeréknél néhany perc.

A robbanast koveté milliomodmasodpercen beliil a magreakciok kovetkez-
tében felszabaduld kotési energia nagy része hové alakul, a 16szertest marad-
vanyai a kdrnyez6 anyagok molekuldival egyiitt izz6 plazmava alakulnak at.
A t6bb 10 millié °C hémérsékletii gdztomeg tlizgdmb formajaban — mint vila-
gito test — Oridsi mennyiségli energiat sugaroz ki. Ez az energia a levegdben
elnyelddve, atalakulva a levegd részecskéinek mozgasi energiajava, alapjat
képezi a robbanaskor képz6dd tulnyomas kiterjedésének, azaz a 16késhul-
lamnak.

A tlizgomb térfogata aztan nagymértékben novekszik, hdmérséklete pedig
csokken, mintegy 300 ezer °C -ra. A tlizgdémb tagulasa olyan gyors, hogy
a kezdetben maga mogott hagyja a 16kéhullam frontjat, ami a taguld tlizgdmb
felszine mogott marad. A tlizgdmb ebben a fazisban az Gsszenergia mintegy
1%-at sugarozza ki, féleg UV-tartomanyban. A taguld tiizgdmb egyre nagyobb
térfogataban eloszl6 energia a hdmérséklet csokkenését eredményezi. A tagulas
sebessége az 1d6 elérehaladtaval egyre csokken, majd egy ponton a 16kéhullam
utoléri a tlizgdmb felszinét, majd meg is elézi azt. A 16k6hullam frontjaban
uralkod6 hatalmas tilnyomas kovetkeztében 6sszenyomddik az izz6 levego.
Ekkor két sugarzo feliilet figyelheté meg: a belsd, magasabb homérsékletii
izotermikus gomb feliilete, valamint a nyomashullam altal felhevitett levegébol
allo kiilso réteg.

Az alacsonyabb homérsékletii kiilsé réteg leginkabb a lathato fény tarto-
manyaban emittal, igy fényesebb fénysugarzast bocsat ki. Amikor a kilép6
16kéhullam elhagyja a tlizgdmbat, annak feliileti hémérséklete csokkenni kezd,
aminek a tlizgdmb magasabb homérsékletii belsejébdl iranyulo kiegyenlitodése
figyelheté meg, ujra megemelve a tiizgdmb feliiletének hdmérsékletét, majd Gjra
csokkenni kezd a hémérséklet, és a tlizgdmb elhalvanyul. Ebben a fazisaban,
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a tlizgdmb kihiléséig az energia 99%-at sugarozza ki a lathatd fény tartoma-
nyaban, aminek a korabbinal joval nagyobb a gytjtohatasa.>

A fény- és héenergia valamely objektum, targy feliiletével torténd talalko-
zasakor részben vagy teljesen elnyelddik, visszaverddik, illetve ha az anyag
fényateresztd, akkor athatol rajta. Az elnyelddott energia hatasara az anyagok fel-
heviilnek, deformalédnak, megolvadnak, langra lobbannak vagy elszenesednek,
nagy kiterjedésii harctéri tiizek keletkeznek, az €16erénél kiilonbozo sulyossagt
égési sériilések, ideiglenes vagy végleges vaksag 1ép fel.

Ez a ,villanofényvaksag” a szemben talalhato fényérzékeld receptorok pig-
mentjeinek atmeneti kiiiriilése miatt nappal ideiglenes, par masodperces latas-
kiesést eredményezhet 1-2 perces utohatassal. Ejszaka azonban, tag pupillaval,
joval nagyobb tavolsagon vagy kisebb energiaju fényimpulzus esetén is akar
hosszabb ideig fennmarad6 vaksag alakulhat ki.*

Az égési sériilések foka — tobb mas tényez6 mellett — a borfeliileten elnyeld-
dott fényimpulzus nagysagatol fliigg. A fénysugarzas elnyelddésének mértékét
tobb mas tényezdé mellett a ruhazat elnyeldképessége hatarozza meg, a vilagos
részek visszaverik, a s6tétebbek pedig elnyelik a fénysugarakat, igy a kialakulo
égési sériilés gyakorlatilag a ruha mintazatanak lenyomata.

Mivel a tlizgdmbbdl kiinduld fényimpulzus energiaja gdmbfeliileten oszlik
meg, és a gomb feliilete sugaranak négyzetével aranyos, a fénysugarzas energiaja
a tavolsag négyzetével forditott aranyban csokken.

Kezdeti athatolo sugarzas

A nuklearis Iégi robbantas soran felszabadulo energia mintegy 5%-at kitevo atha-
tolo radioaktiv sugarzas — mas kifejezéssel kezdeti radioaktiv sugarzas —az atom-
robbanas centrumabdl a robbanas pillanatatdl a tlizgdmb élettartama alatt kilépd,
a tér minden iranyaban fénysebességgel terjedé6 gamma- és neutronsugarzas.
A neutronsugarzas a maghasadasi (fisszids) és magegyesiilési (fizids) reakciok
eredménye, a gamma-sugarzas forrasa pedig a magfolyamatokon kiviil a révid
életll, nagy aktivitasu hasadvanytermékek radioaktiv bomlasa, valamint a neut-
ronok kolcsonhatasa a levegd atomjaival. Az athatolo sugarzas forrasaiként tar-

3 Kézikonyv az ABV-védelmi miiveletek egészségiigyi vonatkozasair6l (nuklearis). MH Dr. Rado
Gyorgy Honvéd Egészségiigyi Kozpont, 2010.
3 Havai (1998): i. m.
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gyalt magfolyamatok, valamint a neutronsugarzas és a levegd kolcsonhatasa-
nak radioaktiv sugdrzasa a masodperc toredéke alatt érvényesiil, a rovid életli
hasadvanytermékek bomlasabol szarmazo sugarzas hatasideje masodpercekig
(15-25 s) is eltarthat.

Az athatol6 sugarzason belill a gamma- €s a neutronsugarzas egymashoz
viszonyitott aranya a hatoerd, a robbantasi mod és az atomfegyver tipusa fiigg-
vényében széles hatarok kozott valtozik. A nem iranyitott hatasa, kdzepes hato-
ereji atomfegyver esetén a gamma-sugarzas, mig a mikro hatderejii szelektiv
atomfegyvereknél (neutronfegyvereknél) a neutronsugarzas a meghatarozo.
A robbantas kozeli kdrzetében a neutronfluxus nagyobb a gamma-sugarzasnal,
amely kiilonbség az epicentrumtol mért tavolsag novekedésével csdkken, majd
megfordul az arany, és az athatold sugarzas neutronkomponense elhanyagolha-
tova valik a gammahoz viszonyitva.

Az athatolo sugarzas kolcsonhatasba 1épve a kornyezetet alkotd anyaggal,
az altala hordozott energiat ekkor leadja az anyagban. Az emberi szervezetben
elnyelt sugarzas energiaja egészségkarositd hatasu. Az egészségkarosodas lehet
nagy dozis hatdsara l1étrejovo sugarbetegség, illetve kis dozisok hatasara évek
mulva kifejlodd, valamilyen statisztikai valoszinliséggel kialakuld karosodas
(példaul daganat).’® A kezdeti athatold sugarzas szintén — a fénysugarzas ener-
giajahoz hasonléan — a tavolsag négyzetével forditott aranyban csokken.

Lokohullam

Az atomrobbanas soran keletkez6 energia erésen felmelegiti a robbantas kozvet-
len kdrnyezetét, és hatalmas nyomas alakul ki. A gaz dinamikus kiterjedésének
egy fazisaban, a centrumtol nagy sebességgel tavolodd dsszenyomott levegd
leszakadva a tlizgdmbrdl, a robbantas korzetében a talaj felszinén egy Osszetett
nyomasvaltozast hoz 1étre, amelyet 1églokési hullamnak szokas nevezni. A 1ég-
16kési hullam 6sszetevdi: a légnyomashullam, a 1égritkulasi hulldm és a nagy
sebességgel aramlo levegd dinamikajabol adodo torlonyomas. Bar a 1églokési
hullamot a homlokaban 1év6 1égnyomassal szokas jellemezni, tudni kell, hogy
ez idében valtozo irannyal és nagysaggal jelentkezé dinamikus terhelés, amely
lényegesen pusztitobb a szimpla légnyomasnal.

6 Kovacs Tibor: Sugdrvédelem. Féiskolai jegyzet. Budapest, BIKMF, 2002a.
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A 1églokési hullam a robbanas kdzéppontjabodl a tér minden iranyaba, kezdet-
ben a hangsebességnél nagyobb sebességgel terjedd 6sszenyomott levegéfront,
amelyet szamszeriien a levegdfront sebességével és tulnyomasaval jellemziink.
A 1églokési hullam a f6ldi és az alacsony 1égi atomrobbantasok legfébb pusztitd
tényezdje. A személyi allomany és a harci-technikai eszk6z6k, objektumok sérii-
Iése, pusztulasa, rongalodasa egyrészt kozvetleniil, a 1églokési hullam frontjaban
uralkodo tilnyomas, masrészt kozvetve, a 1églokési hullam altal nagy sebességgel
szétrepitett szilankok, omladékok, roncsok hatasara kovetkezik be. Ez utobbi,
az Ggynevezett repitd hatas a tilnyomas altal veszélyeztetett zonakhoz képest
lényegesen nagyobb korzetekben képes sériiléseket, halalt, rongalodast okozni.”’

A robbanas iranyaba es6 emelked6kdn —a lejtszog fliggvényében —a tllnyo-
mas a sik terephez képest akar haromszorosara is néhet, az ellentétes lejtékon,
volgyekben viszont jelentdsen csokken.

A miszakilag meger6sitett erdditményekben vagy pancélozott harcjarmiivek
kiizdétereiben tartdozkodo személyzet ugyan védett a fényimpulzus és a nagy
sebességli levegbfront repitd hatasa ellen, a 16késhullam talnyomasa ellen viszont
kevésbé, ugyanis nemcsak képes behatolni ezekbe a terekbe, de a visszave-
rédések kovetkeztében fel is er6sddhet azokban. A direkt tilnyomas hatasara
a tid6, a gyomor-bélrendszer és egyéb levegdvel toltott lireges szervek sérii-
I1ése, a dobhartya karosodasa kovetkezik be. A szervezetben kialakulo nagy
energiaju nyomashullamok tovabbi karosodast okoznak a lagy-, és nagyobb
stirliségli szovetek talalkozasanal (példaul csont €s izom). A 16késhullam repitd
hatasa még a centrumtol mért olyan tavolsagokon is jelentds hatasu lehet az é16-
erére, amelyen a tilnyomas energiaja csekély. Az elsodort aldozatok egyrészt
a f6ldhoz, masrészt kiilonbozoé tereptargyakhoz csapddhatnak, jelentés magas-
sagokbol zuhanhatnak ald halalos sériiléseket elszenvedve.

A rombolddas kovetkeztében meglazult és a I6késhullammal sodrodoé targyak
kinetikus energiajanak, anyaganak és alakjanak hatasa a 16késhullam szilank-
hatéasa. Ez a repeszhatasu fegyverekhez hasonld sériiléseket eredményez.>®

Fold- és vizfelszini, valamint vizfelszin alatti robbantasok esetén a robbanés-
kor felszabadul6 energia egy része rengéshullamok formajaban terjed. A foldi
robbantas esetén az epicentrumban a talajon krater alakul ki, amelynek méretét
a l6szer hatoenergiaja, valamint a talaj szerkezete hatarozza meg. A pusztito hatas
nagyobb részéért a tarsuld 1églokési hullam a felelés. Fold alatti robbantasnal

37 Havai (1998): i. m.
% Simon (1992): i. m.
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képz6do krater kis mélységili robbantas esetén az anyag detonacid altali kive-
tédése, mély robbantas esetén pedig a keletkezd lireg beomlasa kdvetkeztében
alakul ki. Mivel a foldrengéshullamban a talnyomas rohamosan csokken a tavol-
saggal, a rengés pusztitd hatasa a robbanashoz kozeli korzetekre korlatozodik.
A vizi és viz alatti robbantasok felszin alatti 16késhulldma joval pusztitobb,
mert a viz stirisége és 0sszenyomhatatlansaga miatt a nyomashullam ebben
a kozegben nagyobb csucsértéket és terjedési sebességet ér el.

A nyomashullam terjedési sebessége is koriilbeliil 6tszorose a 16késhullam
1égkori terjedési sebességének. Bar a robbanasi energia nagyobb része a vizben
terjed, jelentés mennyiség adodik at a felszinen keresztiil a levegének tipikus
léglokési hullam formajaban.

Elektromagneses impulzus (EMI)

Az atomrobbanasokat minden esetben igen erds elektromagneses impul-
zusok kisérik, amelyek hatasa leginkabb a villamcsapasok korzetében fel-
1ép6 elektromos-elektromagneses jelenségekhez hasonlithato. Az atomrobbantas
elektromagneses impulzusanak az oka az elektronoknak a gamma-sugarzas
okozta —a sugarzas iranyaval megegyez0 iranyu — aramlasa (Compton-effektus).
Az aramlo elektronok a Fold magneses erGvonalai miatt iranyukat valtoztatva
idében valtozo erésségii és iranyt magneses teret hoznak 1étre. Ez az elektromo-
san vezetd anyagokban elektromos fesziiltséget indukal, ami elektromos aramot
kelt. A robbanas centrumabol a tér minden iranyaban kisugarzoé elektromos
energia a kiilonboz6 hiradd eszkozokben, lokatorokban, antennakban, vezetékek-
ben, a foldi vagy légkabelekben tobb ezer voltos indukalt fesziiltséget hoz 1étre,
amely tonkreteheti a vezetékek szigeteléseit, a hirad6 eszk6zok transzformatorait,
kondenzatorait, félvezetd alkatrészeit, reléit stb. A felheviilt alkatrészek éghetd
részei — példaul a tokozasok, szigetelések — langra lobbanhatnak, s tiizet okoz-
hatnak. Az EMI els6sorban a korszert, érzékeny aramkori elemeket karositja.
Ilyenek a mikroprocesszorok, integralt aramkordk stb. Az ilyen elemek EMI
elleni védelmének koltségei maguknak az eszk6zoknek az arat is elérhetik. Csak
a kifejezetten katonai célu eszkdzok EMI elleni védelme biztositott. A foldi
robbanasnal indukalt EMI mintegy 5—10 km-ig terjedé hatotavolsagon beliil
képes megbénitani az elektromos eszkozoket. >

% Havai (1998): i. m.
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Visszamarado radioaktiv sugarzas

Az atomrobbanasok sajatos kisérdjelensége ¢s egyben pusztitd tényezdje a kor-
nyezet radioaktiv szennyezddése, amelyet mas kifejezéssel visszamarado radio-
aktiv sugarzasnak neveziink. A visszamarado radioaktiv sugarzas harom fo
forrasbdl, a lancreakci6 soran keletkezé hasadvanytermékekbdl, a hasadéanyag
lancreakcioban részt nem vett hanyadabdl, valamint a neutronsugarzas altal
kivaltott, igynevezett indukalt radioaktivitasbol szarmazik. Atomrobbanas soran
a lancreakcioban keletkez6 radioaktiv izotopokbol, illetve a kdrnyezet felaktiva-
l6dott anyagaibol erdsen radioaktiv felhd képzodik. A felhé a robbantas modjatol,
illetve a hatoenergiatol fliggéen nagy magassagba emelkedhet fel. A felhében
1évo radioaktiv tormelék a diffizid és a szél hatasara a levegben szétoszlik,
és a csapas epicentrumatdl nagy tavolsagra juthat el.®

A radioaktiv részecskék — tomegiiktol fiiggden — bizonyos id6 elteltével
kiiilepednek a talaj felszinére, illetve csapadék hatasara kimosoddnak, és az atom-
csapas centrumatol akar tobb szadz km-es tavolsagban is szennyezhetik a tere-
pet. A sugarszennyezettség komoly veszélyforrast jelent, és hosszu ideig tartd
hatast gyakorol a teriiletre. A részecskék kihullasanak és a talajfelszinre valod
kililepedése folyamatanak 3 szakasza kiilonboztetheté meg. Az azonnali kihul-
lassal a nagy tomegl részecskék a csapast kovetd 1 oran beliil kiszoérodnak
a csapasteriiletre.

A kozepes tavolsagu kihullassal a csapas utan 24 6ran beliil a kisebb radioak-
kilométeres teriileten hoznak 1étre szennyezett terepszakaszt, aminek a had-
miiveletekre kifejtett hatasa jelentds, hiszen a csapatoknak meg kell keriilnitik
a szennyezett teriiletet, illetve leklizdése esetén bevezetett védelmi intézkedé-
sek keretében tobbek kozott egyéni vegyivédelmi védbdeszkoz felvételét kell
a parancsnokoknak elrendelniiik.

A tavoli kihullas zondjaban a kifejezetten apréd radioaktiv porrészecskék
kihullasa torténik meg, ami nagy hatéenergiaji csapas esetén akar tobb honapig
vagy évig is eltarthat, és a Fold feliiletének jelentds részét érintheti. A hadmiive-
letek végrehajtasara kozvetleniil nem hat, azonban hosszu tavu egészségkarosito
hatédsa kimutathat6.®!

0 Havai (1998): i. m.
' Utasitas a sugdrhelyzet értékelésére és a csapatok riasztasdara. MH, 2010.
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A maghasadas soran keletkezé hasadvanytermékek egy részének felezési
ideje rovid, a masodperc toredéke, bizonyos hanyadanak bomlasa viszont hona-
pokig vagy évekig is eltarthat, gamma- és béta-kibocsatasaval hosszl idore
sugarveszélyt kialakitva az érintett teriileten.

A nuklearis fegyverek hasadasi fazisanak gyenge hatasfoka miatt a robba-
naskor szétvetédd hasaddanyag-tartalom jo része is szétszorodik anélkiil, hogy
részt venne a maghasadasi reakcioban. Az igy kijutott nuklearis anyag (példaul
235U) els6sorban alfa-sugarzast bocsat ki, ami mindaddig csekély jelent6ségi,
amig nem keriil be a szervezetbe, akkor viszont hatasa az élettani folyamatokra
kifejezettebb.

Amennyiben a neutronfluxusnak kitett atommagok képesek neutronbefo-
gasra, neutronindukalt felaktivalodas kovetkeztében radioaktivva valnak.

A 1égkor és a terep szennyezddésének mértéke tobb tényezotol, igy az atom-
fegyver tipusatdl, az atomfegyver hatoerejétdl, robbantasi modjatol, a terep jel-
legétdl és a meteorologiai viszonyoktol fiigg.

A legnagyobb fokl visszamarad6 radioaktiv szennyezddés a fold alatti
¢és a foldi atomrobbantasnal keletkezik: azonos hatderd, atomfegyvertipus,
terep- és meteoroldgiai viszonyok feltételezése esetén.

Az atomrobbanasi felh6bdl kihullott, illetve a robbanas korzetében a fel-
aktivalodasbol szarmaz6 radioaktiv termékek alfa-, béta-, gamma- és neutron-
sugarzasa a személyi allomanynal kiilonbozo fokl sugarbetegséget, s ezaltal
ideiglenes vagy végleges harcképtelenséget, illetve halalt okoz.

Kiilonosen stlyos bioldgiai elvaltozasokkal jar, amikor a radioaktiv anyagok
kozvetleniil a fedetlen borfeliiletre jutnak, vagy élelmiszerekkel, vizzel, a belé-
legzett levegdvel a szervezetbe keriilnek.

1.3.1.4. Az atomfegyver robbantasi modjai

Az atomfegyver 0sszegzett pusztito hatdsanak alakulasat az alkalmazott fegyver
tipusa és hatdenergiaja mellett jelentdsen meghatarozza a robbantasi mod is.
Attdl fiiggden, hogy az atomrobbanas centruma a fold vagy a viz felszinéhez
képest hol helyezkedik el, megkiilonboztetiink foldi, vizi, fold alatti, viz alatti
¢és légi atomrobbantast.
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Foldi robbantas

Foldi atomrobbantasnak nevezziik a fold felszinén, illetve a felszintdl olyan
magassagban végrehajtott atomrobbantasokat, amelyek soran a 1étrejovo tlizgdmb
deformaloédik, de legalabb érinti a fold felszinét. Az atomfegyver robbantasa
tehat a talaj kdzelében vagy a talajfelszinen torténik. Foldi robbantaskor a deto-
nacio6 altal felvert nagy mennyiségii talaj keriil be a radioaktiv felhébe. Ezek
a részecskék a neutronindukalt aktivacidval radioaktivva valnak. A nagyobb
részecskék helyi kihullas formajaban mintegy 24 oran beliil kiiilepednek a fold-
felszinre.

Ebben az esetben mind a neutronindukalt sugarzas, mind a kihullas sugar-
szennyezett terep kialakulasat eredményezi. Az indukalt radioaktivitast a kihul-
lasbol ered6 sugarszennyezettség jelentsen feliillmulja.®

Féld alatti robbantas

Fold alatti atomrobbantas esetén a foldi robbantashoz hasonlatos tlizgdmb nem
észlelhetd, és a jellemz6 felhdképe is eltérd, a robbantas helyén a radioaktiv salak
nem képez gombafelhdt, hanem legyez6 alakban szétszorodik. Ez a szabalytalan
robbanasi felh6 sokkal s6tétebb szinti, mint a foldi atomrobbanas gombafelhdje.
A fény- és hésugarzas, valamint a kezdeti radioaktiv sugarzas nagy része elnye-
16dik a robbanasi felhé salak- és foldtomegében, azonban a visszahull6 radio-
aktiv részecskék a robbanas korzetében a foldi robbantasnal kisebb kiterjedést
teriileten rendkiviil er6s szennyez6dést hoznak 1étre.

A f6ld alatti atomrobbanas alapvetd pusztitod tényezdje a kdrnyez6 talajban
kivaltott szeizmikus hullam, azaz mesterséges foldrengésszerii talajmozgas,
a nagy visszamaradoé radioaktiv sugarzas mellett.

A légi atomrobbantas
A 1égi robbantasokat altalaban a nyiltan elhelyezett él6erd és harci technika,
valamint hevenyészett védelemben levé él6eré megsemmisitésére alkalmazzak.

Légi atomrobbantas esetében a kialakulo tlizgdmb nem érinti a talaj, illetve a viz

2 Havai (1998): i. m.
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felszinét. A robbantasi magassag és a hatoero fliggvényében megkiilonboztetiink
alacsony légi, magas légi és magas légkori atomrobbanasokat.®

Az alacsony 1égi robbantasok tiizgdmbje — a f6ldrél visszaverddo 1églokési
hullam hatasara — deformalddik, fekvo tojas alakot 6lt. A robbantast kovetd elso-
masodik percben a foldrél felemelkedd poroszlop egyesiil a tiizgombbdl képzodo
felhdvel, és az igy képz6dd gombafelhd hasonlit ugyan a foldi atomrobbanasi
felh6hoz, szine azonban vilagosabb, mivel kevesebb felaramoltatott talajrészecs-
két tartalmaz. Az atomfegyver a felszinen rombolast okoz, de a tlizgdmbot nem
éri el a fold felszinérdl felszivott tormelék.

Az alacsony légi robbantasok foldfelszini massziv szerkezetii objektumok,
megerdsitett allasok pusztitasara alkalmazhatok abban az esetben, amikor nem
kivanatos a terep nagy kiterjedésii radioaktiv szennyezddése.

Magas légi robbantasoknal a f6ldrél felemelkedd poroszlop altalaban nem
talalkozik a kihiilt tlizgdmb felh6jével. Ez a , kettészakadt”, poroszlopbdl és fehér
fejrészbol all6 gombafelhd a magas 1égi robbantasok legfontosabb ismertetdjele.

A magas légkori atomrobbanasokat a felszintél igen nagy, minimalisan 10,
de gyakran 25-30 kilométeres magassagokban hajtjak végre, els6sorban 1égi
célok (rakéta-robbanofejek, repiildk, mesterséges holdak stb.) megsemmisitésére.
A nagy magassagokban végrehajtott atomrobbantasok hatasa a fold felszinén
gyakorlatilag elhanyagolhato.

Légi robbantasok esetén a talajban nem keletkezik tdlcsér, a terep visszama-
rado radioaktiv szennyezddése csak a robbanas utani els6 néhany oraban jelen-
tésebb. Az atomfegyver robbantasa nagy magassagban torténik, a foldfelszini
és 1égi célok megsemmisiilnek, de sem az indukalt radioaktivitas, sem a radioak-
tiv részecskék kihullasa nem hoz 1étre sugarszennyezett teriiletet. Légi robbantas
utan a hasadvanytermékek és az el nem hasadt nuklearis anyag, tovabba a fegyver
egyéb alkotorészeinek radioaktiv gozei a lehiilést kdvetden igen kis (0,01-20 pwm)
atmérdji részecskékké kondenzalodnak, amelyek rovid id6 alatt felsodrodva
szétterjednek a sztratoszféraban. A kihullas lassan, hetek, hdnapok, esetleg évek
alatt fejezddik be globalis sugarterhelést okozva. A globalis kihullassal jaro,
alapvetéen hosszu tavua sugarbiologiai kockazatot a sugarszennyezett ivovizzel
és élelmiszerekkel a szervezetbe keriil6 és felhalmozodo *7Cs és ?°Sr jelenti.

Bar a 1égi robbantasok foldfelszini sugarszennyezése altalaban elhanyagol-
hatd, bizonyos meteoroldgiai viszonyok — példaul esézés — kedvezd feltételeket
teremthet a helyi kihullas koriilményeinek.

% Simon (1992): i. m.
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Vizi és viz alatti robbantas

Olyan, nagy mélységii viz alatti robbantas esetén, ahol a kialakul6 tlizgomb
a tenger felszinét nem éri el, a hatdenergia nagy része 16késhullam formajaban
jelentkezik, a kihullas minimalis mértékiinek tekinthetd. Ha a tlizgdmb eléri
a tenger felszinét, akkor magas aktivitasu vizparafelhd képzédik — nem 6nma-
gaban a viz jelenti a veszélyt, hanem a vizben oldott anyagok (példaul NaCl)
indukalt aktivitasa, és a kiszabaduld radioaktiv gazok ¢s részecskék aktivitasa.
A felhd a szél irdnyaba mozogva forrasat képezi a kihullasnak, gyakran radioak-
tiv esd formajaban, mivel a részecsék tobbnyire a tengeri sok paranyi aeroszoljai,
amelyek kondenzacios magot képezve, felh6képzddést indukalva helyi zaporokat
és ezen keresztiil sulyos helyi sugarszennyezddést okozhatnak.

Vizi robbantas soran a kihullas jelentds mértékiivé valik, mivel a tlizgdmb
érinti a tenger felszinét. Ekkor a fentiekhez hasonlé jelenség figyelheté meg,
azonban a kihullas nagyobb teriiletet érint.

A vizfelszini robbantasnal a kihullas az epicentrumtol tobb szaz kilométer
tavolsagra tartozkodo hajokat is elérheti.

1.3.1.5. Egyéb radiologiai veszélyek a miveleti teriileteken

Radiologiai fegyverek

tartoznak a nuklearis fegyverek korébe, hiszen hatasukat nem valamely mag-
reakcid soran felszabadul6 energianak kdszonhetik, annak ellenére, hogy radio-
aktiv sugarz6 anyagot tartalmaznak és az atomfegyverek pusztitd tényez6i sem
figyelhet6k meg ezen eszkdzok hatasait vizsgalva, mégis a témahoz kapcsoloddan
targyaljuk egyetlen, a viszonylag kis teriileten létrehozott sugarszennyezett terii-
let bizonyos mértékli azonossagai miatt.

Radiologiai fegyvernek (radiological weapon) mindsiil minden olyan eszkoz
(kivéve az atomfegyvereket), amelyet specialisan arra terveztek, hogy sugarzé
anyagokat szdrjanak szét, és ezzel karokat, sériiléseket okozzanak.

A radiologiai fegyverek alkalmazasanak egyik lehetséges célja, hogy hagyo-
manyos robbanoanyag segitségével szorjanak szét sugarzé anyagokat bizonyos
teriileten, amellyel sugarveszélyt és egyben vegyiveszélyt generaljanak a szeny-
nyezett térségben tartézkodo katonai allomany szamara, és a harctevékenység
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hatékonysagat csokkent6 védelmi intézkedések megtételére kényszeritsék Gket.**
Bar egy-egy radiologiai fegyvernek nincs a nuklearis fegyverekkel sszemérhetd
romboldereje, és sem az okozott sugarveszély mértéke, sem pedig a szennyezett
teriilet nagysaga nem elegend6 hadmiveletek megtorpantasara, pszichologiai
hatasuk és az ABV-védelmi rendszabalyok foganatositasa mégis akadalyozhatja
a miveleteket.

A 1I. vilaghabort kovetd fegyverfejlesztési célok kdzott szerepelt ugyan
aradiologiai fegyver hadszintéri alkalmazasanak kimunkalasa, azonban szamos
koriilmény biztositasa nehezitette a rendszerbe allitast. Tobbek kozott a cél-
nak szamos szempontbol egyidejiileg megfeleld rovid felezési idejii hasado-
anyag kivalasztasa, a tarolas nehézségei, azaz a tomegtermelés és a tomeges
felhasznalas feltételeinek biztositasa és az ezzel jard koltségek nem bizonyultak
kecsegtetonek, tekintve azt, hogy a kivant hatast kis hatderejii f6ldi nuklearis
robbantasokkal is el lehet érni.

Korlatozott kiterjedésii helyi konfliktusok valsaggocainak hadszinterein
azonban az aszimmetrikus hadviselés tendenciait és jellemz6 mddszereit tekintve
alkalmazasuk nem zarhato ki, éppen ezért a védelem kialakitasa szempontjabol
mindenképpen fontos azok ismerete.

A radiologiai fegyverekkel az elkovetok képesek sugarzé anyagokat disz-
pergalni, és ezzel szennyezést okozni. [lyen sugarzo anyag kinyerhet6 az atom-
fegyverek eloallitasa soran keletkez6 hasadéanyagbol, energetikai atomreaktorok
miikddésébdl szarmazo radioaktiv hulladékbol, kutatoreaktorokbdl, ipari, mezo-
gazdasagi és egészségiigyi célu radioaktiv forrasokbodl. A radioaktiv részecskék
szétszorasat altalaban hagyomanyos robbandanyag robbanasa, illetve kdzvetlen
kiszoras, permetezés, illetve szilard vagy folyékony aeroszol diszperzidja bizto-
sithatja. A sugarzo anyagot szétszoro szerkezeteket ezért radiologiai diszperzios
eszkozoknek (RDE), angolul radiological dispersion device (RDD) nevezziik.

A radiologiai fegyver veszélye az, hogy az ellenség altali alkalmazasa utan
kialakul6 helyzetet az atomrobbanas kovetkezményeihez hasonloan kell kezelni.
A radiologiai fegyver alkalmazasabol szarmazé radioaktiv anyagok kiilonféle
alfa- és béta-részecskéket, valamint gamma-sugarzast bocsatanak ki. A sugarzé
anyagok ugyanolyan hatast gyakorolnak az emberi szervezetre a kdzvetlen sugar-
zas, a boron athatol6 szennyezés kovetkeztében, valamint inkorporalédva, mint
a nuklearis fegyverek alkalmazasa kovetkeztében kihullo radioaktiv anyagok.
Amig az atomfegyverek alkalmazasanak markansan megkiilonboztethetd jegyei

% Havai (1998): i. m.
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vannak (lasd: atomfegyver alkalmazasara utalo jelek), és igy a kiillonbdzo veszé-
lyek realizalasanak lehet6sége megadatik, addig a radiologiai fegyverek alkal-
mazasanal tapasztalt kiils6 jelek — féleg robbantassal végrehajtott diszpergalas
esetében — semmiben nem kiilonboznek példaul egy pokolgépes robbantastol.
fgy bar radioaktiv szennyezédés altal érintett a teriilet toredéke, akar a mikro
hatoerejli atomfegyverek kihullasa altal kialakitott teriiletnél, a veszély jellege
a robbantas helyszinen tartozkodok szamara felismerhetetlen. Az inkorporalt
belsé szennyezést pedig nem lehet eltavolitani a szervezetbdl, és folyamatos,
hosszan tarto karosodast okoz a sugarforras lebomlasaig vagy a szervezetbdl
valo kiiiriilésig.

A RDE vagy RDD felhasznalhato arra, hogy az egyik fél korlatozza, illetve
lassitsa, esetleg a sziikséges védelem hidnyaban teljesen megakadalyozza a masik
fél csapatainak belépését egy viszonylag szilk teriiletre annak elszennyezését
kovetden, abban az esetben, ha az nem képes vagy nem akarja megkeriilni
a szennyezett teriiletet. Az RDD pusztan a katonakra és a polgari lakossagra
gyakorolt erds pszichikai hatasanak kihasznalasara is felhasznalhato.

Az RDD-k olyan, a miikodés szempontjabdl alacsony technikai szintet
igényld szerkezetek, mint amilyenek az improvizalt robbandeszkozok (pokol-
gépek), amelyek a terrorizmus fegyvertaranak gyakorta alkalmazott kellékei.
Elméletileg ilyen, sziikségeszkdzokbol dsszeallitott biinds céli felhasznalasra
tervezett diszperzids eszkoz (improvized radiological dispersion device, IRDD)
Osszeallitasa sem nehezebb, nem is beszélve a radioaktiv anyagok olyan trivialis
alkalmazasi lehet6ségérdl is, mint egy nagy aktivitasu dehermetizalt sugarforras
kihelyezése valamely lakott teriileten. Az orvosi sugarforrasok, ipari besugarzok,
illetve a radioaktiv hulladék viszonylag konnyen megszerezhetdk és felhasznal-
hatok terrorista célokra. Miiveleti teriileten a hadvisel6 felek regularis erdinek
harcosai is — meglévé ismereteik felhasznalasaval, radioaktiv anyaghoz torténd
hozzaférést kovetden — konnyedén alkothatnak ilyen improvizalt radiologiai
diszperzios eszkdzoket a hagyomanyos fegyverekkel kombinalva. A szétteritésre
szant szennyez0 anyag beszerzése sokféle, radioaktiv anyagokat felhasznald
intézménybdl szarmazhat: radioaktivhulladék-feldolgozé és -tarolo 1étesitmény,
atomerémii, kutatoreaktor, radioterapias intézet vagy laboratorium.
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lonizadlo sugdarzdasok®
A természetes radioaktivitas ¢és intenzitasanak valtozasa

Az atommagok protonjait €s neutronjait igen nagy erdk tartjak dssze, ezért az atom-
magok tobbsége stabil, 6sszetételiiket megvaltoztatni, 4j elemeket 1étrehozni csak
nagy energiaraforditassal lehet. Kivételt képeznek az tigynevezett természetes
radioaktiv elemek, amelyek atommagjai nem stabilak, s ezek az atommagok
spontan, azaz minden kiils6 behatas nélkiil bomlanak, s radioaktiv sugarzas
kibocsatasa kdzben mas, stabil elemekké alakulnak at, példaul a radium radonna,
majd 6lomma.

A koriilbeliil 40-féle természetes radioaktiv elemnek ezt a tulajdonsagat,
vagyis hogy kiilsé behatas nélkiil részecske- és energiasugarzas kibocsatasa koz-
ben képesek mas elemekké atalakulni, természetes radioaktivitasnak nevezziik.

Radioaktiv sugarforras aktivitasa

Az id6egységre esd magbomlasok szamat nevezziik aktivitasnak. Egy adott
radioaktiv izotop bomlasi sebességének — aktivitasanak — mértéke az iddegység
alatt elbomlé magok szama:

dN
T dt
N: az aktiv magok szama t id6pontban.
Meértékegysége a becquerel [Bq]. Egy becquerel annak a radioaktiv anyag-
nak az aktivitasa, amelyben egy masodperc alatt egy bomlas kovetkezik be.
1 Bq =1 bomlas/sec.
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Ao/2

Ao/4
Ao/8 —

ti2 ti tin

2. abra: Az aktivitas (intenzitds) valtozasa az idében
Forras: Utasitas a sugarhelyzet értékelése (2010) alapjan a szerzo szerkesztése

A: az ugynevezett bomlasi allandd, a magok egységnyi id6 alatt bekdvetkezd
elbomléasanak valésziniisége. A bomlas valdszinliségét A helyett sokszor az ugy-
nevezett felezési id6vel (T, , vagy t, ) jellemezziik, amely alatt a boml6 magok
szama a kezdeti felére csdkken. A felezési id6 azon idGtartam, amely alatt a radio-
aktiv atommagok szama (a bomlasok kovetkeztében) a felére csokken. A nagy
aktivitasu anyagok felezési ideje rovidebb, a kis aktivitasu anyagok felezési ideje
hosszabb. A felezési id6k az anyagi tulajdonsagok fiiggvényében a masodperc
tortrészEétol kezdve tobb milliard év kdzott valtoznak.

A szennyezett teriilet izotopkészletének azonositasat kdvetéen a bomlasi
allando ¢és a felezési id6 ismeretében a szennyezés hatasai praktikusan kisza-
mithatok a bomlasi 6sszefiiggések alapjan.

A sugarszint nem marad allando a kihullas teriiletén. A Kaufmann-egyenlet
a sugarszint csokkenését irja le a kihullas befejezodését kovetden:

Rl x tlnz R2 x th
Ahol:
R = az adott id6pontban mért sugarszint,
t =a mérés ideje a csapas utan (6ra),
n = a bomlasi tényezo.

Az 1-es és 2-es indexek az azonos helyen kiilonb6z6 idépontban mért értékeket
jelentik.
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A sugarszint €s a sugaradag szamitasat nem lehet addig elvégezni, amig
a bomlasi tényez6t nem ismerjik.

A bomlasi tényez6 tobb osszetevotdl filigg:

— arobbantas modjatol és magassagatol;

— afegyver tipusatol (egy-, kettd- vagy haromfazist);

— ahasaddanyag tipusatdl, a fegyver konstrukciojatol, anyagatol;

— az elparolgott és a tlizgdmbbe keriilt anyag mennyiségétdl és Osszeté-

telétdl;
— atalaj 6sszetételétol.

Figyelembe kell venni azt is, hogy a bomlasi tényez6 az id6 elérehaladtaval
altalaban csokken (a bomlas lassabb lesz), és azt, hogy a kihullasi teriilet egé-
sz¢ét nem azonos bomlasi tényez6 jellemzi, a bomlas mértéke egyes teriileteken
az atlagostol eltérd lehet. Az indukalt radioaktivitas csokkenése 1ényegesen
kiilonbozik a kihullas csokkenésétol. A kihullas radioizotopok keveréke, ame-
lyek mindegyikének kiilonboz6é bomlasi allanddja van. A bomlas (csdkkenése)
a Kaufmann-egyenlet szerint szamithato.

Az indukalt radioaktivitas elsédlegesen a talajban megtalalhatd aluminium-
tol, mangantol és natriumtol szarmazik. Homokos talajoknal tovabba a szilicium
indukalt aktivitasa is érvényesiil, bar kis energiajii gamma-sugarzast bocsat ki.
Tehat indukalt radioaktivitas esetén a talaj osszetétele hatarozza meg a bomlas
sebességét. Az elsé 30 perc alatt a radioaktivitas elsésorban az aluminiumtol
szarmazik. Majdnem minden talajtipus tartalmaz aluminiumot. Ez az egyik
leggyakoribb elem a felsé talajrétegekben. A felezési ideje 2-3 masodperc, igy
majdnem az &sszes radioaktiv aluminium elbomlik a robbanas utan 30 perccel.

Minden talaj tartalmaz jelentés mennyiségii mangant is. Felezési ideje koriil-
beliil 2 6ra 30 perctdl 10-20 6raig tart. A radioaktivitas elssorban a mangantol
¢és a natriumtol szarmazik.

10-20 6ra utan a natriumizotop sugarzasa a meghatarozo, amelynek felezési
ideje 15 ora.

A talaj Osszetétele a legfontosabb tényez6 az indukalt sugarzas csokkenése-
kor. Mivel a talaj 0sszetétele még viszonylag kis teriileten is tag hatarok kozott
valtozik, ismerni kell a talaj tényleges kémiai Osszetételét az indukalt aktivitas
csokkenésének kiszamitasahoz.

A kutatok megallapitottak, hogy a radioaktiv sugarzas Iényegileg haromféle
lehet, amelyeket alfa-, béta- és gamma-sugarzasnak neveztek el.
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Alfa-sugarzas (o-sugarzas)

Az A > 170 tomegszaml magoknal az atommagok alfa-kibocsatasa exoterm
folyamat, a felszabadulé energia bomlasonként 4-9 MeV, amely energianak
98-99%-at az alfa-részecske képviseli.

Az alfa-bomlas eredményeként a visszamaradd mag rendszama kettével,
a tomegszama néggyel csokken.

72X = 73V + JH*

A kiilonb6z6 radioaktiv izotopokbdl kilépd alfa-részecskék sebessége, vagyis
energiaja jol meghatarozott érték, amely jellemz6 a kibocsato izotopra. Adott
radioaktiv anyagbdl kilépo alfa-részecskék hatotavolsaga azonos koriilmények
kozott mindig egyenld, €s jellemzé az illeté anyagra. Egyfajta atommagbol kelet-
kez6 alfa-részecskék energiaja mindig allando.

Az alfa-sugarzas pozitiv toltésii, két protonbol és két neutronbol (tehat tulaj-
donképpen héliumatommagbdl) alld, nagy tomegli és nagy energidjt részecske-
sugarzas (korpuszkularis sugarzas). Az alfa-részecskék kezdeti sebessége 10 ezer
¢és 20 ezer km/s kozotti. Nagy energidjuk és nagy tomegiik miatt igen erésen
ionizaljak kornyezetiik anyagat, ekézben elvesztve energiajukat.

Az alfa-sugarzas elnyelédik a levegében mar néhany (< 10) cm-es aluminium-
lemez 0,05 mm-es rétegében, igy ellene a legvékonyabb védoréteg is megfeleld
védelmet nyujt. Amennyiben az alfa-sugarforras a boérre keriil, az alfa-sugarzas
elnyelddik a bor kiilsd, elhalt, elszarusodott sejtrétegében. Igazi veszélye abban
rejlik, hogy az alfa-részecskék vizzel, élelmiszerrel, a belélegzett levegdvel
a szervezetbe keriilve stlyos biologiai elvaltozasokat okozhatnak. Joval nagyobb
sugarkarosodast valthat ki, mint a tobbi radioaktiv sugarzasfajta.

Az alfa-részecskék hatdtavolsaga az emberi szervezet széveteiben 40—60 mik-
ron, a teljes sugarzo energia a részecskéket kozvetleniil Gvezd apro térfogatban
nyelddik el, ezen a kis tavolsagon azonban hatalmas ionizacios hatasuk miatt
jelent6s biologiai elvaltozast okozhatnak.%

% Havai (1998): i. m.
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Béta-sugarzas (B-sugarzas)

Béta-bomlasnak nevezziik azt a spontan magatalakulast, amelynek soran a mag-
boél nagy energiaju elektronok vagy pozitronok 1épnek ki, vagy a mag elektron-
befogassal stabilizalodik.

A béta-bomlas sokkal altalanosabb, mint az alfa-bomlas, mert mig az utobbi
csak a nagy tomegszamu magoknal 1ép fel, addig a béta-bomlas lehetséges a teljes
periodusos rendszerben.

A neutrongazdag atommagok stabilizacidja altalaban az egyik neutron pro-
tonna valé atalakulasa atjan torténik. Béta-negativ bomlaskor a valtozatlan
A tomegszamu mag Z rendszama eggyel n6.¢’

9X = 2 AY +B+V

Béta-pozitiv bomlas sordn a valtozatlan tdmegszami mag rendszama eggyel
csokken.

X > Y+ +v

Néhany mesterségesen instabilla tett atommagban a pozitiv toltések csok-
kentése nem béta-sugarzas, hanem egy elektron a legbelsé ,,k” elektronhéj-
rol a magba torténd berantasa révén megy végbe. Hatasara az atommag egyik
protonja a folyamatban neutronna alakul at. Az alfa-sugarzashoz hasonléan
a béta-részecske elektronokkal vagy atommaggal torténd iitkozése ionizaciohoz
vagy az atomok gerjesztés¢hez vezet. A béta-részecske kis tomege miatt ritkab-
ban litkozik a kdzeg atomjaival. A béta-sugarzas hatdtavolsaga a testszovetben
8—10 mm. A béta-sugarzas viszonylag nagy energiaji negativ toltésii részecskék
(elektronok) aramlasa. Tehat korpuszkularis sugarzas, bar tomege elenyészé
az alfa-sugarzashoz viszonyitva. lonizalo képessége az alfa-sugarzasnal kisebb,
athatol6 képessége azonban nagyobb, akar 60—120 cm is lehet.

A béta-sugarak mindossze néhany milliméterre képesek behatolni a szo-
vetekbe. Amennyiben a béta-sugarzo anyag a borfelszinre keriil, a kibocsatott
béta-sugarzas karositja a bort. A sériilés kezdetben hasonlit a felszines, hdsugarak
okozta égési sériiléshez, azonban a sériilés ennél altalaban jelentdsen stlyosabb.

7 Kovacs (2002a): i. m.
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Amennyiben a béta-sugarzé anyag bekeriil a szervezetbe (inkorporalodik), a szo-
vetkarosodas az egyes sugarforrasokat 6vez6 kis gombformaban alakul ki.5

Gamma-sugarzas (y-sugarzas)

Az atommag nukleonrendszere nem mindig van energetikailag a legkedvezobb
allapotban (amelyben minimalis potencialis energiaval rendelkezik). Eléfordul-
hat, hogy gerjesztett allapotban van (az alapallapotanal nagyobb az energiaja).
Az energiafelesleg leadasara az atommag elektromagneses sugarzast bocsat
ki. Ennek az elektromagneses sugarzasnak a kvantumait nevezzilk gamma-
fotonoknak. A gamma-sugarak tehat nagy energiaju elektromagneses sugarak,
rezgésszamuk eléri a 10?! Hz értéket. A gamma-sugarzas athatoloképessége
arezgésszamnak megfeleld hatalmas energiakvantum miatt igen nagy, de az alfa-
€s a béta-sugarzashoz képest kisebb ionizaciot valt ki, lényegét tekintve a fény-,
illetve a rontgensugarzashoz hasonlithat6. A gamma-sugarzas nyugalmi tdmeg-
gel és elektromos toltéssel nem rendelkez6 részecskék, az igynevezett gamma-
fotonok aramlasa.®

A gamma-sugarzas ellen a nehéz anyagok (6lom, pancél, beton stb.) is csak
nagyobb vastagsagban nyujtanak megfelelé védelmet.

Neutronok

A neutronok elektromos t6ltéssel nem rendelkez6 nehéz részecskék. Tomegiik-
nél és energiajuknal fogva a maghasadasi neutronok képesek az atomszerke-
zet megbontasara, az eltalalt atommag palyaelektronjaitol valo megfosztasa-
val. A kilokédott atommagok ionizalodnak, illetve palyajuk mentén ionizalnak.
A rugalmas iitkdzés soran a neutronoknak a kisebb tomegii magokkal torténd
litk6zése nagyobb energiavesztést, tehat nagyobb energiaatadast eredményez.
Az emberi szervezet mint elnyeld kozeg tekintetében kitiintetett jelentdsége
van az €16 szervezet felépitésében legnagyobb mennyiségben részt vevé hid-
rogénnek.”

% Havai (1998): i. m.
% Kovacs (2002a): i. m.
° Havai (1998): i. m.
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Biologiai kdzegben a konnyebb elemek magjai és a neutronok kdzotti
rugalmas iitkdzések vannak talsulyban. A neutronbefogasnak a kis energiaju,
héegyenstlyi energiadllapotba keriilt termikus neutronok esetében nagyobb
a valoszinlisége, igy a szervezetet felépitd egyes elemek, példaul a natrium atom-
magjainak neutronbefogasa radioaktiv izotopot és egy gamma-foton kibocsatasat
eredményezi.”

A védelmet a neutronok fékezésére legalkalmasabb kis rendszamu anyagok,
példaul paraffin (2025 cm) vagy boértartalmu viz jelentik.

Besugarzasi dozis (X)

A besugarzasi dozis az ionizald sugarzas erdsségére jellemz6 fajlagos energia-
mennyiség.

Meértékegysége: 1 coulomb/kilogramm (C/kg). Egy C/kg az olyan allando
intenzitasu sugarzas besugarzasi dozisa, amely 1 kilogramm tomegli szaraz
leveg6ben Gsszesen egy coulomb t6ltésli azonos eldjelit iont hoz 1étre.

Elnyelt sugaradag vagy elnyelt dozis (D)

Az ionizalo sugarzasoknak valamely anyag egy térfogatelemének tomegében
(dm) elnyelt energiajanak atlagan az

&= Whe - Wi + Wy
mennyiséget értjiik, ahol
W, ,: minden kozvetleniil, illetve kozvetve ionizalod részecskének és foton-
nak az atlagos energidja (kivéve a nyugalmi energiat), amely a vizsgalt
elemi térfogatba belép;

.. minden kozvetlentiil, illetve kdzvetve ionizalo részecskének €s foton-
nak az atlagos energidja (kivéve a nyugalmi energiat), amely a vizsgalt
elemi térfogatbdl kilép;

W_: a belépd részecskek, illetve fotonok altal létrehozott magatalakulasok

Q . .
soran fellépd atlagos energiamennyiség.

W

' Vincze (2000): i. m.
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Az elnyelt dozis meghatarozhat6 az atlagos elnyelt energia felhasznalasaval.
Valamely ionizald sugarzasnak az anyagban elnyelt dozisan a:

mennyiséget értjiik, ahol
¢ : az el6z6ekben definialt elnyelt energiaatlag;
m: az elnyel6 anyag tomege a V térfogatban;
p: az anyag slirlisége;
dm: térfogatelem tomege.

Az elnyelt sugardozis tehat valamely besugarzott anyag altal elnyelt ionizald sugarzasi
energia mértékét meghataroz6 mennyiség. Mértékegysége: 1 J/ 1 kg =1 gray (Gy).

Egy gray az a sugaradag, amely 1 kg tomegii anyagban nyelédik el, ha
az anyag 1 joule energiat képviseld ionizalo sugarzasnak van kitéve.

Egy elnyel6 kozegbe be-, illetve azon athatold sugarzas energiajanak egy
részét elvesziti azaltal, hogy kdlcsonhatasba 1ép a nyomvonalaba es6 atomokkal
¢és molekulakkal. A koélesonhatasok szamanak novekedése egyben az elnyeld
anyagnak atadott energia novekedéséhez is vezet. A linearis energiatranszfer
(LET) nem mas, mint egy adott sugarzas esetén az elnyeld kozegben megtett
egységnyi uthosszra esd atlagos energiaatadas.

Minél nagyobb a LET-érték, annal nagyobb a sugarzas biologiai karosodast
kivalto képessége.

A testszovetben elnyelt dozis és az egyenértékdozis

A biologiai hatas szempontjabol az elnyelt dozisok nem adnak helyes felvilago-
sitast a sugarzasfajtak kiilonbozéségei miatt. Fizikailag azonos d6zisok ugyanis
sugarzasfajtanként mas és mas biologiai elvaltozasokat okozhatnak, igy pusztan
az elnyelt dozisok alapjan a kiilonb6z6 sugarzasok kozvetlen sszehasonlitasa
nem lehetséges. Egy adott alfa-sugardozis példaul nem ugyanazt a biologiai
hatast valtja ki, mint az azonos mértéki gamma-sugarzas.

A kiilonboz6 sugarzasfajtak 6sszehasonlitasara és a varhato egészségkaroso-
das mértekének meghatarozasara az ember szervezetének specialis torvénysze-
riiségeit figyelembe vevo dozismennyiség az egyenértékdozis. A sugarvédelmi
normakat ebben szokas megadni.
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Az egyenértékdozis az ember sugarkarosodasanak varhaté mértékérdl ad
felvilagositast, igy nem tisztan fizikai mennyiség, mert az €16 szervezet bonyolult
folyamatait is igyekszik figyelembe venni. Amikor a sugarzasi teret kiillonb6zo

tipusu, illetve eltérd w, sulytényezdjli sugarzasok alkotjak, akkor valamely
ionizalo sugarzasnak az ember szervezetében létrehozott egyenértékdozisan a

Hr = z wWrDrr
R

mennyiséget értjiik, ahol

T: szovet vagy szerv;

R: a sugarzas tipusa és mindsége;

W, a sugarzasi sulytényezo;

D, . a T szdvetben vagy szervben elnyelt dozis atlagerteke.
A sugarzasi sulytényezd: az emberi szervezetnek az egyes ionizald sugarzasokkal
szembeni eltérd érzékenységét kifejezo, dimenzid nélkiili szam. Az dsszehason-

litas alapja a 200 keV atlagenergiaju rontgensugarzas biologiai hatasa.

2. tablazat: A sugdrzasi sulytényezd (w,) értéke néhdany fontosabb ionizdld sugdrzdsra

sugarzas fajtija sugarzasi silytényezd (w,)
B, B*, rontgen-, és y-sugarzas 1
neutronok:

<1MeV Folytonos gorbe a neutron-
1 MeV <En <50 MeV energia fliggvényében.
50 MeV felett

Nehéz toltott részecskék (példaul a) 20

Forrdas: aszerz0 szerkesztése a 2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet az ionizal6 sugarzas elleni védelemrol
¢és a kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl alapjan
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3. abra: A sugarzasi sulyfaktor a neutronenergia fiiggvényében
Forras: ICRP 103

Mivel a sugarzasi sulytényez6 dimenzi6 nélkiili szam, az egyenértékdozis egy-
sége energia/tomeg jellegli mennyiség, de ennek kiilon nevet adnak: SI egysége
a sievert (Sv).

Meértékegysége: 1 J/ 1 k=1 sievert (Sv).

[H] =18v=1Gy(haw,=1)
Effektiv dozis (E)
Az emberi test Osszes szovetére vagy szervére (T) vonatkozd, stlyozott
egyenértékdozisok (H,) dsszege:

E= Z wpHp = Z Wr Z WgDr r
T T R

ahol a w, a T szdvet vagy szerv stlytényezdje, w, az R tipust sugarzas suly-
tényezdje, D, az R sugarzastdl szarmazo, T szovetben vagy szervben elnyelt
dozis atlagértéke. Az effektiv dozis egysége a sievert (Sv).
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A szervezet varhatd sugarkarosodasanak mértéke szempontjabdl egy-egy
szervnek vagy szovetnek a besugarzasa kisebb vagy nagyobb jelent6ségii lehet.

H.: a szervben az 4tlagos dozisegyenérték.

W._: a szovet sugarérzékenysége.

3. tablazat: Kiilonbozo szervek sugarérzékenysége

Szerv W,

Ivarszervek 0,08
Voros csontvels 0,12
Vastagbél 0,12
Tido, gyomor 0,12
Emlé 0,12
Maj 0,04
Nyeldcsd 0,04
Pajzsmirigy 0,04
Bér 0,01
Csontfelszin 0,01

Forras: 2/2022. (04. 29.) OAH-rendelet

Az ionizalo sugdrzas és a testszovet kélesonhatasa

Az ionizalo sugarzasok biologiai hatasai bonyolult folyamatok eredményeként
jonnek létre. A testszovet anyaga és a sugarzas kozott eldszor fizikai kdleson-
hatasok 1épnek fel, amelyeket kémiai, biokémiai elvaltozasok kdvetnek. Ezek
kovetkezményeként bioldgiai elvaltozasok alakulnak ki. Az észlelhet6 biologiai
elvaltozasok altalaban bizonyos lappangasi id6 elteltével jelentkeznek. A szerve-
zet sugarérzékenyebb részei a nyirokszovetek €s a csontveld. A csontveld nagy
érzékenysége miatt bizonyos izotopok mar kis mennyiségi inkorporalodasa (pél-
daul *°Sr) is veszélyes a csontokban vald lerakddasa és a gatolt kiiiriilése miatt.

A vérkép mar kis dozist besugarzas hatasara is megvaltozik. A vérerek tagul-
nak, a hajszalerek fala ateresztévé valik, ez belsd vérzéseket okozhat. A bélfalak
karosodasa miatt egyes tapanyagok a tapcsatornabdl nem szivodnak fel, nemki-
vanatos anyagok (példaul fajidegen fehérje) pedig a falon atjutnak. Az ivarszer-
vek is sugarérzékenyek, a sugarzas hatasara az ivarsejtek termelése csokken,
illetve meg is sziinhet nagy dozisok hatasara. Erzékeny latoszerviink, a szem
lencséjének karosodasa mar viszonylag kis dézisok hatasara bekovetkezhet.
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Az ionizalod sugarzas hatasara a béron borpir (a bér atmeneti gyulladasos reakci-
6ja), pigmentacid, heveny vagy idiilt bérgyulladas alakulhat ki, amelynek késobbi
kovetkezménye lehet a bér sorvadasa, burjanzasa, értagulatok, fekélyesedés,
illetve bérrak.”

A felsorolt biologiai karosodasok egyiittese a sugarbetegség. A sugarbetegség
lefolyasa és sulyossaga filigg attol, hogy mekkora az elszenvedett dozis, illetve
a test melyik részét érte. A szervezet sugarérzékenysége egyébként egyénenként
¢és idében is valtozhat.

A genetikai karosodas soran az ivarsejtek magjainak — atorokl16 tulajdonsagokat
hordozo6 —, kromoszémainak karosodasa révén mutaciok alakulnak ki.

A szervezetbe bekeriilt radioaktiv anyagok hatasa

A legveszélyesebbek azok a radioaktiv izotopok, amelyek szelektiv médon rakod-
nak le a csontokban (mert a csontok anyaga cserélddik ki a leglassabban az emberi
szervezetbdl) és mas élettanilag fontos testrészekben tovabba, ha nagyon hosszu
idon at sugaroznak (nagy felezési idejiiek), mivel az a testrész, amelyikben fel-
gytiilemlik, rohamosan megbetegszik. Ilyen példaul a radioaktiv stroncium (*°Sr),
amely kémiai tulajdonsagai miatt a csontokban rakodik le.

Az egészségkarosodas kialakulasa szempontjabol az adott radionuklid biologiai
és fizikai felezési ideje egyarant meghatarozo. A radionuklidok éppen ugy beépiil-
hetnek a szervezetiinkbe, mint a stabil (nem radioaktiv) elemek és vegyiileteik.
A felszivodasukat kovetden egyesek eloszlanak a szervezetben, amig bizonyos
elemek és vegyiiletek felhalmozodnak néhany szervben. igy példaul a szerve-
zetbe keriilé radioaktiv natrium megoszlasa egyenletes, a radiojodot ("*'I) foleg
a pajzsmirigy veszi fel, és ezért nagymértékben feldasul abban. Az uran elsédleges
lerakddasi helyei a vese és a csontok.

Az inkorporalodas a szennyez6 anyag szervezetbe torténd bejutasaval kezdodik,
belégzéssel, lenyeléssel, szennyezett sebeken, tovabba ép boron keresztiili felszivo-
dassal, majd a felszivodas utan eloszlik a testben. A belégzés utjan torténd bekertii-
1és a szennyezddés légutakban torténd lerakodasat eredményezi. A részecskeméret
ebben az esetben is meghatarozo, ugyanis az 5-10 pum-es aeroszolok akadalyta-
lanul eljuthatnak a légholyagocskak szintjéig, ott lerakodva. A lerakodast kdvetd

2" Havai (1998): i. m.
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felszivodas a szennyezd anyag vegyi oldékonysagatol fliigg. Az oldodo részecskék
vagy kozvetleniil, vagy a nyirokrendszeren keresztiil keriilnek a véraramba.

A nem oldodo részecskéket a 1égutak Ontisztitd aktivitasa tavolitja el. Az igy
kialakult és a 1égutakbol tavozo kdpet lenyeléssel még mindig bekeriilhet a gyo-
morba.

A lenyelést kovetden a gyomorbol és bélrendszerbdl torténd felszivodas a szeny-
nyez6 anyag kémiai dsszetételétdl és annak oldékonysagatol fiigg. A lenyelt old-
hatatlan részecskék maradnak révidebb-hosszabb ideig a gyomor-béltraktus egyes
szerveiben kiiirtilésiikig, kiilonb6zé mértékli sugarexpozicionak kitéve azokat.
A rostokban gazdag élelmiszerekkel taplalkozok esetében koriilbeliil 24 ora sziik-
séges a gyomorbol, bélrendszerbdl valo kiiiriiléshez. Rostokban szegény élelmi-
szereket fogyasztok esetén a kitiriilésig akar 5 nap is eltelhet.

A boron keresztiili felszivodas passziv diffuzioval torténik. A hamréteg fizikai
gatat, egyben ellenallast jelent az anyagrészecskékkel szemben. Bar a radioaktiv
anyagok boron keresztiili felszivodasa nem jellemzd, bizonyos vegyszereknek
(dimetil-szulfoxidnak) kitett bér atjarhatésaga megndvekedhet. A borsériilések
behatolasi kaput jelentenek barmilyen szennyezddésnek, lehetové téve a lejutast
a bor alatti szovetbe.

Determinisztikusnak nevezziik az elszenvedett dozissal kozvetleniil 6ssze-
fliggd sugarhatasokat. Minél nagyobb az elszenvedett sugaradag, annal stlyosabb
az altala okozott hatas. Bar egyéni érzékenységbdl adodo eltérések miatt sza-
mos tényezd befolyasolja a sugarhatasok erdsségét, leginkabb a dozisfiiggése
a meghatarozoé. A késoéi determinisztikus korfolyamatok néhany leggyakoribb
¢és egyben legsulyosabb tiinete a szovetfibrozis, idiilt immunkarosodas, ivar-
szervi rendellenes mikddés, valamint egyes szemproblémak.

A sztochasztikus hatasok statisztikai valoszinliségen alapuld kovetkez-
mények. Egy sievertnél (1 Sv) kisebb sugardozisok esetén a daganatkeltés
a legjelentdsebb késdi kdvetkezmény.

A sztochasztikus hatasoknak nincs kiiszobdozisa, és a dozis novelésével
a hatas el6fordulasanak valoszinlisége ndvekszik aranyosan.
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Akut sugarbetegség

Az akut sugarbetegség a 0,7 Gy f6lotti elszenvedett sugaradagok kozvetlen
kovetkezménye. A tiinetek fellépési ideje, idétartama, valamint a prodromalis
és 6 szakasz kozotti latenciaidé aranyos az elszenvedett sugardozissal.”

Az akut sugarbetegségnek harom, jol elkiilonithetd tiinetcsoportja (szindrd-
maja) van, amelyek lefolyasa a kovetkezé harom meghatarozott fazisra oszt-
hato:

a) Kezdeti (prodromalis) szakasz

A sugarexpoziciot kévetden néhany oran beliil hanyinger, hanyas és rossz
kozérzet alakul ki. A tiinetek stulyossagat az elszenvedett dozison feliil
az egyéni sugarérzékenység is befolyasolja.

b) A latencia szakasza

A latencia szakaszaban az altalanos kozérzet atmeneti javulasa figyelhetd
meg, a vérkép mindekdzben tovabb romlik. A szakasz idétartama a vér-
képz6 szervi sugarszindroma esetében mintegy 2—6 hét, a gasztrointesz-
tinalis szindroma kialakulasat megel6z6en néhany nap, egy hét, és a koz-
ponti idegrendszeri szindroma esetén a legrovidebb, csupan néhany ora.
¢) A sugarbetegség manifeszt szakasza

A betegség ezen szakaban megjelend klinikai tiinetek mar az érintett
szervrendszer karosodasai kovetkeztében manifesztalodnak.

Akut sugarszindromak

Az egyes dozistartomanyokra jellemz6 tiinetegyiitteseket ennek megfele-
16en az akut sugarbetegség csontveldi (hemopoietikus), gyomor-bélrendszeri
(gasztrointesztinalis) és kozponti idegrendszeri (neurovaszkularis) szindrémai-
nak nevezziik. Ezek a sugarszindromak a mar manifesztalodo szervkaroso-
dasok szervezeti megnyilvanulasai, és a dozistdl fliggden hosszabb-rovidebb
lappangasi id6 utan alakulnak ki.

3 Kézikonyvaz ABV-védelmi miiveletek egészségiligyi vonatkozasairdl (nuklearis). MH Dr. Rado
Gyorgy Honvéd Egészségiigyi Kozpont, 2010.
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Csontveldi sugarszindroma

A kis dozisoktol a félhalalos dozistartomanyig terjedd hatasok elszenvedése-
kor a csontveldmiikodés depresszidja alakul ki, amely aztan a vérsejtképzo-
dés megsziinéséhez és a vérsejtszam csokkenéséhez vezet. A vérkép romlasa
a besugarzast kovetd 24 oran beliil bekovetkezik.

Gyomor-bélrendszeri (gasztrointesztinalis) sugarszindroma

Nagyobb (8 Gy) gamma-sugardozis elszenvedése vezet a szindroma kivaltasa-
hoz. A hamsejtek miikddésének zavara, azt kovetd nagy foku bélhamvesztés
miatt stilyos folyadékvesztés, vérzés és hasmenés kezdddik.

Kozponti idegrendszeri (neurovaszkularis) sugarszindroma

Ez a szindroma kifejezetten nagy dozisok elszenvedése esetén fordul el
(20—40 Gy <). A latenciaperiddus nagyon rovid, néhany 6ratol 1-3 napig terjed. Ezt
kovetden az idegrendszer 6sszeomlasa éber allapott komahoz, majd halalhoz vezet.

Az egyes sugarszindromak a valésagban csak ritkan figyelhet6k meg izolaltan,
az egyéb szervek sériilése — kiilondsen erdsen inhomogén besugarzas utan — nagy-
mértékben modosithatja azokat. Kiilondsen érvényes ez a 6 Gy-nél nagyobb dozisok
esetén, amikor a csontveldi karosodas dominanciaja mellett egyre nagyobb szerepet
jatszik mar a gyomor-bélrendszer sériilése is. Emiatt az akut sugarbetegségnek
a 8-10 Gy kozotti dozistartomanyra jellemzo klinikai formajat a sugarbiologiai
szakirodalom tigynevezett atmeneti sugarszindromanak nevezi.

Helyi besugarzas hatdasa
Nem egésztest-, hanem helyi besugarzas hatasara az érintett szovetek akut lokalis
sugarsériilése figyelheté meg. Mivel a sugarzas intenzitasa a tavolsag négyzetével

aranyosan csokken, a forrashoz legkdzelebb es6 szovetek oriasi dozist kaphatnak,
az egésztest-besugarzas viszont csak toredéke lesz.
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Sugarzas okozta akut borszindroma

A sugarexpoziciot kovetd perceken vagy orakon beliil az égo, viszketd érzés,
majd bérpir alakul ki. Ez az atmeneti prodromalis szakasz altalaban 36 6ranal
rovidebb ideig tart, amelyet egy klinikailag tiinetmentes latenciaperiodus kovet.
A manifesztszakaszra jellemz6 az élénkvoros gyulladt bor, amelyen esetleg
felpikkelyez6dés és hamlas jelei is mutatkozhatnak. Sulyosabb esetekben fel-
holyagzas vagy fekély is kialakulhat.

Az ionizalo sugarzas hatdasa a sejtosztodasra

Az egyes sugarzasfajtak eltérd erésséggel és hatékonysaggal képesek kivaltani
fejlodési rendellenességeket. Korabban az ionizald sugarzas DNS-karosito hatasat
kijavithatatlannak tartottak. Az utobbi évtizedek sugarbiologiai kutatasai azon-
ban fényt deritettek néhany, az emléssejtekben megfigyelhetd, sugarzas okozta
DNS-karosodasok kijavitasara is képes mechanizmusra. Amennyiben azonban
a sugarkarosodasok kijavitasa nem torténik meg, vagy hibas a javitas, a sejtfunk-
cidzavarokon tilmenden az osztddasi képesség elvesztése vagy sejtosztodas eldtti
sejtelhalas kovetkezhet be. A sejt talélése esetén viszont a megvaltozott geneti-
kai informacio atadodhat az utédsejteknek. Az ivarsejtekben bekovetkezé DNS-
valtozasok mutaciokat okozhatnak az utdodgeneraciokban (genetikai kockazat),
a szomatikus sejtben bekovetkezé DNS-karosodas pedig a rosszindulati daganatos
megbetegedések kialakulasanak képezi molekularis alapjat.™

1.3.2. Vegyi fegyverek

Vegyi fegyvereknek nevezziik a kiilonb6z6 mérgez6 harcanyagokat, alkalmazasi
eszkozeikkel egyiitt. A vegyi fegyverek pusztitd hatasa a mérgez6 harcanyagok
toxikus tulajdonsdgain alapszik. A mérgez06 harcanyagok toxikus tulajdonsaga
nem mas, mint azok szervezetet karosité képessége bizonyos életfolyamatok
gatlasa vagy megvaltoztatasa révén. A toxicitast befolyasoljak a mérgez6 anyag
fizikai és kémiai tulajdonsaga és szerkezete.

™ Havai (1998): i. m.
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Mérgez6 harcanyagok azok a vegyiiletek, amelyek harci koriilmények kozott
is képesek az ¢él6 szervezetek karositasara, pusztitasara.

A gaz, cseppfolyos vagy szilard halmazallapoti mérgezé harcanyagok
kiilonbozo harci allapotban (géz, gbz, folyadék, aeroszol) szennyezik a légteret,
a terepet, a harci-technikai eszkdzoket, a személyi allomanyt, ideiglenes vagy
végleges harcképtelenséget, munkaképtelenséget, halalt okoznak, elpusztitjak
a természetes névénytakarot és a novényi kulturakat.

A maraddsag az az idétartam, amely alatt a mérgez0 vagy bioldgiai harcanyag
hatasos marad a célteriileten. Vegyi vagy biologiai fegyverek esetében egy agens
azon jellemzdje, amely a kdrnyezetben megdrzott hatasossaganak iddtartamat
irjale. A maradosag nemcsak az alkalmazott mérgez6 harcanyagtol, hanem mas
tényezoktol is fligg, példaul a meteoroldgiai viszonyoktol, a terepviszonyoktol,
az alkalmazasieszkoz-tipusoktol.”s

Maradosaguk alapjan megkiilonboztetiink illano és marado mérgezé harc-
anyagokat. Az illané mérgez6 harcanyagok a terepet néhany perct6l legfeljebb
1-12 éra id6tartamig szennyezik. A maradé mérgez6 harcanyagok karos hata-
sukat hosszabb ideig, napokig, hetekig, egyes esetekben honapokig képesek
kifejteni.

A 1égzbszerveken keresztiil a szervezetbe keriilé mérgez6 harcanyag toxici-
tasat meghatarozza egyrészt a mérgez6 harcanyag koncentracioja (c), masrészt
a szennyezett légtérben valo tartézkodas ideje (t). E két érték adja meg a bekertiilt
mérgezd harcanyag mennyiségét.

T=ct
A mérgez0 harcanyagokra jellemz6 toxodozis allando:
T =c t=konst.
A halélos toxodozis, tehat mérgez6 harcanyagonként meghatarozott (példaul
szoman esetében 0,07 mg perc/l, kénmustarra nézve 1,5 mg perc/1).

Konnyen belathato, hogy a dozis nagysagat a fizikai aktivitas, illetve az altala
meghatarozott légzésintenzitas (V) is befolyasolja. A 1égzés intenzitasa tevékeny-

5 Simon Akos: Mérgezé-, gyiijté- és kidésité anyagok. Budapest, BIKMF, 1990.
6 Halasz Laszl6 — Nagy Karoly: Mérgezd anyagok kémidja. Egyetemi jegyzet. Budapest, ZMNE,
2000.
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kedésiink intenzitasatol fiiggéen eltéréen alakul (példaul: amig nyugalomban
percenkeént 8 liter, addig futas esetén a 70 litert is elérheti percenként).

D=ctV

A mérgez6 harcanyagok tehat a szervezetbe keriilhetnek a Iégutakon, az emészto-
szervrendszeren, valamint a boron, illetve annak sériilésein keresztiil. A mér-
gezés stlyossaga, a jellemz6 tiinetek megjelenése, idétartama ennek megfele-
16en valtozékonysagot mutat. Gazok, gézok és aeroszolok belélegzése esetén
a hatéanyagok a 1égzdszervrendszer barmely szakaszan felszivodhatnak. A gaz-
halmazallapoti mérgez6 harcanyagok a tiid6 alveolusaibél gyorsan a vérkerin-
gésbe jutnak. Az 5 um atméronél nagyobb aeroszolrészecskék inkabb a felsd
légutakban tapadnak le, az 1-5 pm atmérdjliek eljutnak az alsoébb légutak terii-
letére is. Az 1 um-nél kisebb részecskék egy jo része a kilégzés soran ki is kertil
a tiidébol. A folyadékcseppecskék az orr nyalkahartyajan, illetve a bérfeliileten
keresztiil szivodhatnak fel. A g6z formajaban jelen levé illékony komponen-
sek még az ép borfeliileten keresztiil is képesek athatolni és mérgezést okozni.
A sériilt bérfeliileten kozvetleniil a véraramba keriilhetnek a toxinok.”’

1.3.2.1. Mérgez6 harcanyagok csoportositasa

A mérgez6 harcanyagokat igen sokféle szempont alapjan csoportosithatjuk. A fel-
osztas alapjat leggyakrabban a mérgez6 harcanyagok fizikai-kémiai tulajdonsagai
¢s az ¢él0 szervezetre gyakorolt hatasa képezi.

A mérgezd harcanyagok csoportositasa élettani hatasuk alapjan

A kiilonboz6 mérgezd harcanyagokat az €16 szervezetre gyakorolt hatasuk alap-
jan a kovetkezd csoportokba soroljuk:

idegbénitd hatastak;

— altalanos hatasuak;

holyaghuzok;

fojtok;

77 Haldsz—Nagy (2000): i. m.
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— ingerlok;
— pszichotoxikus hatastak;
— novényzetpusztitok.

Az idegbénitd hatasi mérgezd harcanyagok

Legfontosabb képviseldjiik a szarin, szoman és a ,, V" anyagok. Gyorsan hatd
mérgez6 harcanyagok, a szervezet acetilkolin-eszteraz enzimjének gatlasa révén
fejtik ki hatasukat, megakadalyozva ezzel az idegingeriilet-kdzvetité anyag,
az acetilkolin elbomlasat. Az idegvégzodésekben felhalmoz6do elbontatlan ace-
tilkolin az izomzatot gércsos allapotban tartja, a halal végsé fokon a szervezet
altalanos bénulasa kovetkeztében 1ép fel.

Az acetilkolin-eszteraz enzim bénitasa kévetkeztében az acetilkolin lebon-
tasa megall, igy az acetilkolin-k6téhelyeken az acetilkolin felhalmozddasa indul
meg. [lyen kotéhelyek talalhatok a paraszimpatikus idegrendszerben a szivar-
vanyhartyahoz kapcsolodo simaizmokhoz, a horgdkhdz, a gyomor- és béltrak-
tushoz, a hugyholyaghoz, a véredényekhez, az emésztési és 1égzési rendszer
nyal- és valadéktermeld mirigyeihez és a szivizmokhoz vezetd idegvégzddé-
seknél, tovabba a szimpatikus idegrendszer izzadsagmirigyekhez vezetd ideg-
végzodéseinél. Az idegvégzidéseken felgyiilemld acetilkolin a fenti szervek,
szervrendszerek teriiletén jellegzetes tiinetek megjelenését eredményezi.’®

Az idegmérgek szamos formaban alkalmazhatok, aeroszol formaban torténd
kijuttatas esetén a hatéanyag a béron vagy a szemen keresztiil, illetve belégzés
utjan szivodik fel. G6zeik elsdsorban a 1égutakon keresztiil hatnak, de a szem is
kozvetlen veszélynek van kitéve. Az idegmérgek a tiidébdl és a szemben gyorsan
felszivodnak. Az idegbénité mérgez6 harcanyagok hatasara kialakulo tiinetek
a sériilés sulyossagatol kiilonbozok lehetnek.

Kis fokt mérgezés esetén, a szem simaizmainak valtozasa miatt a pupilla
Osszehuzodik, és csak erds pupillasziikiilet (miozis) 1€p fel, a horgék sima-
izmaiban ¢s valadéktermelé mirigyeiben lezajlé valtozasok eredményeképpen
horgoszikiilet 1ép fel, a légutakban pedig fokozott valadékképzédés indul el,
a légzés neheziilését, mellkasi fajdalom kialakulasat eredményezve.

7 Kézikonyv az ABV-védelmi miiveletek egészségligyi vonatkozasairdl (vegyi). MH Dr. Radd
Gyorgy Honved Egészségiigyi Kozpont, 2010.
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A miozis kovetkeztében gyakran latasi zavarok alakulnak ki, a szem rend-
kiviil fényérzékennyé valik, esetenként teljes vaksaggal is szamolnunk kell,
azonban ha ez utobbi nem kovetkezik be, a sériilt 2-3 nap mulva visszanyeri
harcképességét.

Nagy koncentraciok kialakulasa esetén az idegméreg a tiidon keresztiil gyor-
san a vérkeringésbe keriil, és egy percen beliil egész testre kiterjedd hatasok
jelennek meg, a kotéhartya vérbosége miatt a szem bevorésddik. Nagyobb dozis
elszenvedése a felsorolt tiineteken kiviil okozhat még: erds fejfajast, a szemizmok
goresos 0sszehtizodasa miatt — kiilondsen fokuszalaskor — szemfajdalmakat.

Amennyiben az idegméreg lenyeléssel a gyomorba jut, hasi gorcs, hanyinger,
hanyas és hasmenés lép fel.

Sulyos sériilésnél akaratlan izomrangasok, majd szétszortan az aprobb izmok
rangasa figyelhetd meg, amely az egész testre kiterjed, és amit gorcsds allapot
kovet. Ennek lathato jelei —a midzison kiviil — az egész szervezet erés remegése,
eszméletvesztés, onkéntelen vizeletiirités. Ezt kovetden altalanos izomgyengeség
jelentkezik, amely a 1égzéizmokra is kiterjed. A 1égzés lelassul és akadozik.
Késoébb az izmok gyengesége a 1égzés leallasahoz vezethet. A fulladasos halal
a légutak elzarodasa, a 1€gz6izmok bénulasa és a 1égzokozpont miikddésének
leallasa miatt kdvetkezik be. Ha a sériilt nem kap ellenanyagot, a halal révid
id6n beliil bekovetkezik.

A felsorolt tiinetek az idegbénitok csoportjaba sorolt valamennyi mérgezé
harcanyag — DFP, tabun, szarin, szoman, ,,V”” anyagok — esetében kozel azonosak,
a kiilonbségek inkabb a tiinetek kialakuldsanak gyorsasagaban jelentkeznek.
Szarin belégzése esetén a mérgezés kiils6 jelei mar az els6é percben lathatova
valnak, mig példaul a ,,V”’ anyagok aeroszoljainak belégzése csak tiz percen
beliil, a bérfeliilet VX-szennyezddésekor pedig csak koriilbeliil egy oran beliil
jelentkeznek. Az idegbénitdé mérgez6 harcanyagok egyik tovabbi kdzos sajatos-
sdga az gynevezett kumulativ (6sszegz6d6) hatas.”

A szervezetbe jutott mérgez6 harcanyagok igen nehezen triilnek ki, lassan
felhalmozodnak, s emiatt nagy valdsziniiséggel haldlos vagy stilyos mérgezés
is bekdvetkezhet onmagukban veszélytelen adagok tobbszori elszenvedésekor.

Bar igen sok idegbénit6 harcanyag ismeretes, ezek koziil a szarin és a ,,vV”
anyagok (valamint ezek kétkomponensii, binaris valtozatai) alkalmazasa a legva-
16szintibb. A szarin (O-izopropil-metilfluorfoszfonat) szintelen, konnyen parolgo,
szagtalan vagy enyhén gyiimdlcsillata folyadék, siirtisége kozelitéleg a vizzel

7 Havai (1998): i. m.
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azonos (1,09 g/cm?). Nagy foku illékonysaga kovetkeztében elsésorban a 1ég-
tér szennyezésére alkalmazzak. Hatasat mind belégzés utjan, mind a bordén
és az emésztorendszeren keresztiil képes kifejteni. Amennyiben az ellenség nem
viszkézus keveréket alkalmaz, a szarin rovid idon beliil elparolog a szennyezett
fegyverzetrol, ruhazatrol, harci-technikai eszk6zokrdl, igy azok mentesitésére
altalaban nincs sziikség. A szarin vizben lassan oldodik, a vizzel reakcioba
1ép, hidrolizal, mérgezoképességét viszonylag hamar elveszti. Bomlasa lugok
hatasara igen gyorsan bekdvetkezik, veszélytelen vegytiletekké alakul at. A szo-
man (O-[3,3-dimetil-sec butil]metilfluorfoszfonat) szintelen, majdnem szagtalan
folyadék, amely vizben nehezen, apolaros szerves oldoszerekben jol oldodik.
Toxikus hatasaban feliilmulja a szarint. Hatasat cseppek és para formajaban fejti
ki, bérre keriilve, belélegezve okoz sériilést, halalt. A ,,V” anyagok a szoman-
nal nagyobb mérgezéképességgel rendelkez6, marado idegbénitd harcanyagok.
Legfontosabb valtozatat .V~ fedénéven rendszeresitették.®

ALV 7 (O-etil-S-[N,N-diizopropilaminoetilmetiltiolfoszfonat) szintelen,
szagtalan, magas forrpont, olajszerii folyadék. Igen stabil vegyiilet, hosszu ideig
képes szennyezni a terepet, a harci-technikai eszkdzoket, a vizet. Maraddsaga
néhany naptdl néhany hétig, sét néhany honapig tarthat. Kénnyen felszivodik
a szovetekben, gumiban, faban, szerves oldoszerekben, kenézsirokban, a festé-
kekben, a novényzetben.

Hidrolizise igen lassu, csak lugok esetében gyorsul fel észrevehetden, a klor-
tartalmu és a savas vegyiiletek azonban gyorsan bontjak. Aeroszolként —belégzés
utjan vagy cseppalakban, tehat béron keresztiil — egyarant hatasos. Veszélyes-
ségére jellemz0, hogy a szabad borfeliiletre keriilt 2 mg csepp mar elegendd egy
felnétt szervezet elpusztitasara.

A V_ aeroszoljaival szennyezett fegyverzetet, harci-technikai eszkozoket,
egyéni ABV-védelmi készleteket a lehetd legrovidebb idén beliil mentesiteni
kell. Az idegbénité mérgez6 harcanyagokkal torténd elszennyezddést kovetden
azonnal meg kell kezdeni a bér gyors mentesitését, mérgezés esetén a 1égzés biz-
tositasat, és az ellenanyagot tartalmazo oninjekcio — sajat vagy bajtarsi — alkal-
mazasa mellett a sériiltet minél elobb a segélyhelyre kell szallitani orvosi ellatasra.

8 Halasz—Nagy (2000): i. m.
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Az altalanos hatast mérgez6 harcanyagok

Legismertebb képviseldjiik a hidrogén-cianid, mas néven a kéksav. Az . vilag-
haboruban rovid ideig probalkoztak mérgezé harcanyagként terepen torténd
alkalmazasaval, de nem valtotta be a hozza fiizétt reményeket. Annak ellenére,
hogy a legerésebb mérgek kozott tartjuk szamon, alacsony géznyomasa és kis
sirlisége miatt harcaszati koriilmények kozott nem sikeriilt hatasos koncentra-
ciokat tartosan létrehozni.

A hidrogén-cianid (HCN) szintelen, alacsony forraspontu (25,7 °C), ebbdl
kovetkezden rendkiviil illékony, keseriimandula illata folyadék. Mérgezo hata-
sat ugy fejti ki, hogy a sejtekben akadalyozza az oxigén felvételét. Mérgezo
hatasat a 1égzokozpontok bénitasaval fejti ki. A sejten beliili oxidacios folyama-
tokban kulcsfontossagu szerepet betdltd citokrom-oxidaz enzimmel komplexet
képez, aminek kovetkeztében a sejtek gazeseréje romlik. A kézponti idegrend-
szer — és azon beliil is a 1égz6kozpont — kiilondsen érzékeny erre a hatasra, ezért
a halal altalaban 1égzési elégtelenség miatt kovetkezik be.®!

A cianhidrogén, ezenkiviil mint idegméreg is és mint anyagcserét zavard
méreg is hat. A sejtek oxigénfelvételének gatlasa kovetkeztében kialakuld oxi-
génhianyra az idegsejtek a legérzékenyebbek, igy a mérgezés kovetkeztében
a kdzponti idegrendszer is karosodik.

Kisebb foku mérgezés esetén a sériilt 1égzése felgyorsul, sulyos 1égszomj,
rang6, goresos allapot alakul ki, amelyet szédiilés, hanyinger és fejfajas kisér.
A rangogoresoket kovetden eszméletvesztés is felléphet. A komabol valo felesz-
mélést kdvetden bizonytalan, ingatag jaras és a reflexek megvaltozasa jelent-
kezhet, a kdzponti idegrendszer sériilése kovetkeztében. Stulyos mérgezés esetén
a halal néhany perc alatt bekovetkezik. A mérgezett néhany masodperc elteltével
mar nem képes 6nallo lélegzésre. 20-30 masodpercen beliil eszméletvesztés
kovetkezik be, amely rangatozassal is egyiitt jarhat. A 1égzés egy percen beliil
megsziinik. Néhany percen beliil keringési elégtelenség 1ép fel.

81 Halasz—Nagy (2000): i. m.
82 Havai (1998): i. m.
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Halogén-cianidok

A hidrogén-cianidhoz igen hasonl6 tulajdonsaggal rendelkeznek az igyneve-
zett halogén-cianidok, amelyek koziil gyakorlati jelentésége a klorciannak van.
Az els6ként szintén az 1. vilaghabortiban harcba vetett mérgez6 anyagot a fran-
cidk arzén-trikloriddal (AsCl,) keverve ,.Vitrite” néven alkalmaztak tiizérségi
granatok toltéanyagaként.®

A klércianmérgezéEs tiinetei a hidrogén-cianid és a fojto tipusi mérgezo harc-
anyagok (példaul foszgén) tiineteinek kombinacidja. A kloércian eldszor ser-
kenti a légz6kdzpontot, majd kicsivel kés6bb bénitja. Nagy koncentracio esetén
az expoziciot kdvetden azonnal intenziv irritacio jelentkezik az orrban, a torok-
ban és a szemben, ami kohdgéssel, mellkasi fajdalommal, fokozott konnyezéssel
jar. Ezt kovetden a szédiilés és a 1égzési elégtelenség eszméletvesztéshez vezet,
¢és néhany percen beliil bekdvetkezik a halal.

Bar a hidrogén-cianid és a klorcian igen erds mérgek, eléallitasuk olcso,
alkalmazasukkal csak korlatozottan szamolhatunk, ugyanis nagy foku illékony-
saguk miatt igen nehéz a sziikséges toménység megfeleld idétartamu l1étrehozasa
terepen, harctéri koriilmények kozott.

A felsorolt altalanos hatasi mérgezo harcanyagok csak a Iégutakon keresztiil
képesek hatasukat kifejteni, igy a gazalarc elégséges védelem elleniik. A szeny-
nyez6dott fegyverzet, terep, harci-technikai eszkdzok mentesitésére nincs sziik-
ség. A marad¢ tipusu valtozataik kifejlesztésének lehetdsége nagy toxicitasuk
és olcsosaguk miatt a jovoben torténd felhasznalasukat valoszinisiti.

A holyaghtzo6 hatasu mérgez6 harcanyagok

A holyaghtzo hatasu mérgez6 harcanyagok — annak ellenére, hogy mérgezo-
képességiik kisebb az idegbénitokhoz képest — mind a mai napig megérizték
jelent6ségiiket.

Ennek oka olcsé eléallithatosagukban, nagy fok(i maradosagukban, sokol-
dalu élettani hatasukban rejlik. Az ismert holyaghuzo mérgez6 harcanyagok
koziil — kénmustar, nitrogénmustar, Lewisit, oxigénmustar — a legvaldszin{ibb
a kénmustar ,,technikai” valtozatanak alkalmazasa.

8 Halasz—Nagy (2000): i. m.
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A mustar tipust vegyiiletek koziil a legmérgezobb — és a harctéri alkalmazas
szempontjabol valdsziniisithetd — vegyiilet a kénmustar. 1822-ben szintetizalta
Despretz, de a tomeggyartasat lehetévé tevé modszerek kidolgozasara, vala-
mint harcaszati alkalmazasi lehet6ségei kimunkalasara az I. vilaghaboru idején
keriilt sor William Lommel és Georg Wilhelm Steinkopf vezetésével. Tomeges
alkalmazasban vegyi fegyverként 1917. julius 12-én vetették harcba Ypernnél.
Az 10j vegyiilet a korabbiakban alkalmazott mérgezé harcanyagokhoz képest
nemcsak a légutakon, hanem az egész testfeliileten keresztiil képes volt pusztitd
hatasat kifejteni. A korabeli francia ,,Yperite” elnevezése mellett a német ,,Lost”
kifejezéssel is talalkozhatunk a szakirodalomban.

A kénmustar (2,2’-diklordietilszulfid) vegytiszta allapotban szintelen, stirti,
magas forraspontu, nehezen illané folyadék. Mivel nem tul alacsony hémérsék-
leten (+10—14 °C alatt) mar megdermed, igen gyakran fagyaspontcsdkkentd anya-
gokkal adalékoljak. Stiriisége a viznél valamivel nehezebb: 1,29 g/cm?. A gyartas
kozben keletkezd szennyezddések hatasara a kénmustar sargara szinezddik,
s jellegzetes, tormara, fokhagymara emlékeztetd szros szaguva valik. Vizben
gyengén, szerves oldoszerekben jol oldédik, igen lassan hidrolizal, a terepen
napokig, s6t hetekig megmarad.®* Alkalmazhatd géz, acroszol és folyadék alla-
potban. A kénmustar egyik jellegzetes tulajdonsaga, hogy gbzének, aeroszol-
jainak belégzése, a folyadékcseppeknek a bordn vagy az emésztérendszeren
keresztiili felszivodasa kiilondsebb ingerhatast nem okoz, a mérgezés tiinetei
csak hosszabb-rovidebb lappangasi id6 utan jelentkeznek.

A mustarok, igy a kénmustar és nitrogénmustarok is alkilaloszerek, két reak-
tiv klor-etil funkcios csoporttal rendelkeznek. Alkilezd hatasuk kovetkeztében
szamos, biologiailag fontos molekulat képesek atalakitani.

A mustar tipust anyagok hatéasa tobbrétii, a ribonukleinsav (RNS), a fehérjék,
a sejtmembrant alkotd komponensek alkilezése, a DNS karositasa, sejtosztodast
gatld hatasai miatt citosztatikum (a nitrogénmustart mar 1935 o6ta torzskony-
vezett kemoterapias szerként alkalmazzak a gydgyaszatban), emellett mutagén
és sejtméreg is. A mustarok hatasai részben hasonlitanak az ionizald sugarzasok
hatéasaira, ezért radiomimetikus vegytleteknek is szokas nevezni 6ket.*

A bérfeliiletre keriilt kénmustar hatasanak elsé tiinetei a szennyezddést
kovetd 4-8 oran beliil 1épnek fel, a béron vords foltok, majd aprobb holyagok
keletkeznek. A borpir mellett kialakuld holyagok 1-2 napon beliil 6sszefolynak

8 Havai (1998): i. m.
8 Kézikonyv az ABV-védelmi miiveletek egészségiigyi vonatkozasairdl (2010): i. m.
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nagyobb holyagokka, megtelnek sargas folyadékkal és fesziilnek. A test egyes
teriiletein, példaul a konyok-, comb- vagy a térdhajlatban megjelend holyagok
kifejezetten nehezitik a mozgast. A megduzzadt holyagok sériilékenyek, és alta-
laban 2-3 nap mulva maguktol kifakadnak, a helyiikdn gennyes, iiszkos fekély
keletkezik, mivel a bor alatti szovetek sejtjei is elpusztulnak, igy a seb hossz
id6n keresztiil tovabbi fert6zések forrasa lehet. Ha az elfert6z6dést sikeriil meg-
akadalyozni, a sebek 20-30 nap alatt — egyébként 2-3 honap alatt — gyoégyulnak
be, durva hegképz6dés mellett.®

A kénmustargézok vagy -aeroszolok belégzése utan a tiinetek 4-6 6ra mulva
észlelhetok, szurds fajdalmat okoznak az orrban, a torokban, gyakran a hang-
szalak karosodasa miatt a sériilt elveszti hangjat. Enyhébb mérgezés esetén
az elvaltozasok néhany napon beliil megsziinnek, stlyosabb esetben azonban
fekélyes 1égeséhurut, tiidégyulladas 1ép fel, elfertéz6dést haldlos kimeneteli is
lehet. A kénmustar gézeivel szemben kiilondsen érzékenyek a szemek €s a test-
hajlatok, ezeken a helyeken a gyulladas 2—4 6ra utan mar jelentkezik. A szem
érzékenyebb a mustar tipusu harcanyagokra, mint a 1égzorendszer és a bor.
Az also ingerkiiszob-koncentracional, ahol a mustar szaga alig érzékelhetd, kis
expozicioval tarsulva, a 1égzérendszerre nem fejt ki érzékelhetd hatast, némi
latencia elteltével azonban mar a szem konnyezni kezd. A szennyezett élelmiszer
vagy viz elfogyasztasaval az emésztérendszerbe keriilt kénmustar a nyalkahar-
tya pusztuldsat okozza, hatasa egy 6ran beliil megmutatkozik, erés nyalfolyas,
hanyas, gyomorfajdalmak, hasmenés formajaban. Sulyos esetben az emészto-
rendszerben perforacid léphet fel, amely késébb hashartyagyulladashoz vezet.
A bérre keriilt kénmustarcseppek viszonylag egyszeriien hatastalanithatok aktiv
kloértartalmu anyagok segitségével, azonban a szervezetbe mar felszivodott mér-
gez0 harcanyag ellen igazan hatasos ellenszert még nem sikertilt kidolgozni. Bar
(az 1. vilaghaborus adatok alapjan) viszonylag kevés sériilt elhalalozasaval kell
szamolni, a kénmustar igen sulyos altalanos mérgezéképességgel is rendelkezik,
amely — a mar ismertetett hamszovetpusztitdé hatason tal — a sziv, a véredény-
rendszer, az idegrendszer, a maj maradando karosodasat okozza.®’

A kénmustar ellen a rendszeresitett egyéni ABV-védelmi készlet megbizhatd
védelmet nyujt, azonban a szennyezett ruhazat, technikai eszkdzok mentesitését
a szennyezddést kdvetden minél hamarabb végre kell hajtani.

8 Havai (1998): i. m.
8 Kézikonyv az ABV-védelmi miiveletek egészségiigyi vonatkozasairol (2010): i. m.
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A lewisit acilez6 hatast, mérgez06 harcanyag, amely arzéntartalma miatt alta-
lanos mérgezo tulajdonsaggal és holyaghuzo hatassal is rendelkezik. Mérgez6-
képesség szempontjabol felillmuilja a kénmustart. A sériilés jellemzd tiinetei:
mellkasi fajdalom, hanyinger, hanyas, fejfajas, altalanos gyengeség. A halalos
mérgezés eszméletvesztéssel, goresokkel és a kdozponti idegrendszer bénulasaval
kovetkezik be. A helyi hatas kifejtésekor lappangasi id6 nélkiil hat. A borfeliileten
égeto érzés kiséretében kipirosodas, majd holyagosodas, késébb gennyes fekély
kialakulasa tapasztalhat6.%®

A fojt6 hatasi mérgez6 harcanyagok

A fojt6 hatasi mérgez6 harcanyagok a 1égzdszerveken keresztiil hatnak, els6-
sorban a tiid6t tamadjak meg, szétroncsoljak a tiidélebenyek 1égholyagocskait
¢és az als6 légutak finom nyalkahartyait. A roncsolt alveolusok kapillarisaibol
folyadék szivarog a tiidd szoveti allomanyaba, €s a felhalmozodo folyadék 6démat
okoz. A halal tiid6vizenyd, tiidégyulladas, fulladas utjan kovetkezik be. A fon-
tosabb fojtd hatasu mérgez6 harcanyagok a foszgén, a difoszgén, a trifoszgén,
a klor és a klorpikrin.

BarazI. vilaghabortban a halalos vegyi sériilések tilnyomo tobbségét a fojtd
hatasu mérgez6 harcanyagok — elsésorban a foszgén ¢és a difoszgén — okoztak,
napjainkban mar nem szamitanak korszerli mérgez6 harcanyagnak, alkalma-
zasuk valdszinlisége viszonylag kicsi. Klort és foszgént azonban jelenleg is
nagy mennyiségben allitanak eld, ipari felhasznalasuk, tarolasuk tovabbra is
fenyegetést jelenthet a hadmiiveleti teriileten talalhato vegyipari objektumok
rombolddasa kovetkeztében. Foszgén megjelenésével tovabba szamolni lehet
tartds harcaszati méretii alcazo kodok 1étesitése soran is, mivel jo néhany kato-
nai alkalmazasu kodképzo eszkozben alkalmazott keverék égésénél keletkezik,
az ég6 kodanyag kozelében kifejezetten magas koncentracioban.

A foszgént (COCI,) 1812-ben fedezte fel John Davy, a szén-monoxid és a klor
napfény hatasara végbemend reakcidjanak eredményeképpen. A vegyiiletet
1915-t61 tomegesen alkalmaztak a harctereken.

A foszgén szobahémérsékleten és 1égkdri nyomason szintelen, a levegd-
nél nehezebb, rothadd szalmara, avarra emlékeztetd szagu gaz. Belégzéskor
a szajban fémes, édes iz érzédik, majd konnyt szédiilés és altalanos gyengeség

8 Balogh Zoltan: Mérgezd harcanyagok kémidja. Budapest, ZMKMF, 1971.
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jelentkezik, a tlinetek azonban a szennyezett teriilet elhagyasa utan megsziin-
nek. A sériilt allapota a mérgezést kovetd 4-6 oran beliil hirtelen rosszabbra
fordul, kinzé 1égszomj 1ép fel, amelyet valadékozo, erés kohogés, fejfajas kisér.
A foszgénmérgezeésnél a legkisebb fizikai megterhelés is a 1égzési nehézség
sulyosbodasat okozza, ezért a mérgezett mozgasat korlatozni kell. A sériiltek
gybgyitasa igen nehéz, sulyos mérgezés esetén gyakorlatilag reménytelen.*

A foszgén a terepen csak rovid ideig marad meg hatasos toménységben,
a gazalarc tokéletes védelmet nyujt ellene. Mivel illand tipusu, a szennyezett
teriiletrdl kivont harci-technikai, személyi allomany, fegyverzet mentesitésére
nincs sziikség.

Az ingerl6 hatasu mérgez6 harcanyagok

Az ingerlé mérgez harcanyagokat mar az I. vilaghaborut megel6z6en is szamos
alkalommal alkalmaztak tdmegoszlatasra. Az e csoportba tartozé harcanyagok
egy része konnyfakaszto, néhany garat- és toroknyalkahartya-ingerld hatasu,
egyesek pedig a szemre, illetve az orr és garat nyalkahartyaira egyarant hatassal
vannak.

Az ingerl6 mérgez6 harcanyagok tehat a szemet, az also €s a fels6 1égutakat
tamadjak. Els6sorban a gazalarccal nem rendelkez6 személyi allomany ideiglenes
harcképtelenné tételére szolgalnak, de bevetésiiket célszeriinek itélik az egyéni
ABV-védelmi készletekkel ellatott csapatok ellen is, azok véddeszkozokbe kény-
szeritésére, kifarasztasara. Halalt altalaban ritkan, csak igen nagy toménységben
okoznak. Gyorsan hato, illand vegyiiletek, bar a legtobb ingerlé mérgez6 harc-
anyagnak kidolgoztak a maradobb, tartosabb szennyezést okozo valtozatat is.

A konnyfakasztd anyagok az idegvégzodéseken, a szaruhartyan, a nyalka-
hartyakon és a boron fejtik ki hatasukat. Igen sok szerves halogénszarmazék
rendelkezik ingerl6 tulajdonsagokkal, ismertebb képviseldik az adamzit, a Clark,
a kloracetofenon (KAF), valamint a leghatasosabbnak itélt ,,CS” fedénevii anyag.

A ,,CS” (2-klor-benzilidén-malondinitril) apro, fehér kristalyokbol allo, csi-
pos, a paprikara emlékeztetd illatu anyag, a 1égtér szennyezésére alkalmaz-
haté aeroszol forméban, és az alkalmazasi mod befolyasolja a hatast is. Alta-
laban a nagyobb aeroszolrészek borpirt, bérgyulladast, szemingert, a kisebb
részek torok-, orr- és garatingert okoznak. Szamos orszagban tomegoszlatasra

8 Havai (1998): i. m.
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rendszeresitett anyag. Gyakorta alkalmazzak a gazalarc zartsaganak, illeszté-
sének ellendérzésére is, ugyanis az alsé ingerkiiszob (az orrnyalkahartya enyhe
irritacidja) a,,CS” esetében 0,004 mg/m?. Rendkiviil nagy hatasu vegyiilet, 6 mg/
m? koncentracid az emberi szervezet szamara mar elviselhetetlen toménységet
jelent. A ,,CS” aeroszolizalhato pirotechnikai eszk6zokkel, de kijuttathato oldo-
szerben oldva spray formaban is. Kod formajaban nem sokaig marad meg, de
kitilepedve kiilonbo6z6 feliiletekre, példaul ruhazatra, onnan parologva tovabbi
irriticionak teszi ki a szennyezett személyt.*

A mérgezés tiinetei: heves, égetd fajdalom a szemekben, konnyezés, égd
érzés, majd fajdalom a torokban és a 1égcs6ben. Az orrban ég6 érzés, orrfolyas,
az orrnyalkahartya bevordsodése, esetenként orrvérzés. Mindezek mellett erds
nyalképzddés, hanyinger, bérgyulladas. Enyhe expozicional sziinni nem akard
tlisszogés jelentkezhet. A tiinetek a szennyezett 1égtér elhagyasa utan nem azon-
nal, csak néhany ora utan sziinnek meg.”'

A ,,CS” és a hozza sok tekintetben kozel allo ,,CR” illékonysaga nagy,
ezért a terep, a harci technika és a fegyverzet mentesitésére nincs sziikség,
a szennyez6dott személyi allomany mentesitése tiszta vizes zuhanyozassal meg-
oldhat6. Haa,,CS” vagy a ,,CR” nagy toménységben keriil a ruhazatra, akkor azt
rovid idén beliil le kell cserélni. A szennyezett ruhdzat onmentesiilése a leveg6-
hémérséklet fliggvényében maximum 2 éra mtlva végbemegy.

Az ingerl6 harcanyagok alkalmazasi célja nem a sulyos vagy halalos mérge-
z¢€s, hanem csak cselekvésképtelenség kivaltasa —ennek ellenére magas koncent-
racioérték esetén (zart térben, fedezékekben, varosi kornyezetben aluljarokban
stb.) kialakulhat halalos mérgezés is.

A pszichotoxikus mérgez6 harcanyagok

A pszichotoxikus mérgezé harcanyagok rendeltetése az agyi idegkdzpontok
ideiglenes bénitasa, a szellemi és fizikai képességek atmeneti — altalaban néhany
napig tartd — lelassitasa, blokkolasa.”

A csoportok tagjainak hatasa tulajdonképpen az igynevezett ,.kemény” kabi-
toszerekhez, példaul a heroinhoz hasonlithato. A katonaorvosi szakirodalom

% Halasz—Nagy (2000): i. m.
°l Havai (1998). i. m.
2 Haldsz—Nagy (2000): i. m.
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a kozponti idegrendszert stimulalé anyagokra (példaul LSD), illetve a kdzponti
idegrendszerre hato depresszansokra (példaul BZ) osztja fel a pszichotoxikus
mérgezd harcanyagokat.

1938-ban Arthur Stoll és Albert Hoffmann készitette el a D-lizergsav dietila-
midjat, azaz az LSD-t. Az LSD pszichotoxikus hatasat azonban csak 1943-ban,
egy véletlen laboratoriumi mérgezés kapcsan ismerték fel, és kezdték vizsgalni.

Az LSD fokozza az idegi aktivitast. Gatolja a kiilvilagbodl érkez6 informaciok
szelektalasat elvégz6 agyi ,,szlirérendszer” mitkodését, ezért a normalis esetben
sohasem tudatosulo, ugynevezett kiiszob alatti ingerek is elérik az integralt koz-
pontokat, ennek kovetkeztében az agy nehezebben birk6zik meg az informaciok
fontossagi sorrend szerinti szelekcidjanak, valamint feldolgozasanak feladataival.

Az LSD szervezetbe jutasat kovetd 45—60 perc elteltével gyakran hanyinger
1ép fel, egy adott dozis felett pedig zavart allapot jelentkezik, amely sokszor
egyiitt jar érzékcsalddassal és hallucinacioval is. Egyéntdl fiiggden az LSD fel-
fokozott ontudatossagot, euférikus allapotot, ujjongast valthat ki. Az élmény-
képzetek kaleidoszkdopszeriien jelennek meg, ugyanakkor paranoias téveszmék
és — kiilonosen a nagyon befolyasolhatd egyéneknél — rettegés és extazis is
eléfordulhat.

A ko6zponti idegrendszeri depresszansok beavatkoznak az idegi ingeriiletatvi-
tel folyamataba, megzavarjak az emlékez6-, problémamegoldo, felfogo- és kon-
centraloképességet, igy az egyént képtelenné teszik az 6sszetett katonai feladatok
végrehajtasara. A csoport legjellemzébb képviseldje a ,,BZ” kodnevii vegyiilet
(3-kinuklidil-benzilat). A ,,BZ” kristalyos, szintelen anyag, harci alkalmazasa
leginkabb aeroszol formaban valdszinii, ilyenkor a 1égutakon keresztiil fejti
ki hatasat. A mérgezés tiinetei a belégzés utan 0,51 6ra mulva jelentkeznek,
amérgezettek szellemi ¢s fizikai képességei lelassulnak, a sajat mozgasuk feletti
ellendrzést elvesztik, szédiilést, fejfajast éreznek, tajékozodasi zavarok Iépnek fel.
Ezt a periddust, amely altalaban 8—12 oraig tart, egy igen aktiv felindult allapot
koveti, a sériiltek ilyenkor még mindig képtelenek koncentralni, feladataikat
ellatni. A tulzott aktivitas szakasza altalaban néhany nap.

Az LSD vizuélis hallucinaciéihoz képest a ,,BZ” hallasi, tapintasi hallu-
cinaciokat is képes kivaltani. Ezek a hallucinaciok sokkal élményszeriibbek.
A mérgezett személyek a hallucinalt élményeket nem tudjak megkiilonboztetni
a valosagtol, ami rendkiviil veszélyes helyzeteket teremthet. A sériiltet ezért
célszert fizikailag korlatozni cselekvoképességében, nehogy magaban vagy
masban kart tegyen.
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A ,,BZ” acroszoljai ellen a gazalarc megbizhatd védelmet nytjt, azonban
figyelembe kell venni, hogy felhasznalhat6 diverzids céllal az élelmiszer és a viz
szennyezésére is. Nagy foku stabilitdsa miatt konyhatechnikai hékezelés kozben
nem bomlik el, elfogyasztas utan az emésztérendszeren at felszivodva fejti ki
hatasat. Az ivoviz- és élelmiszerkészletek 6rzése, ellendrzése tehat igen fon-
tos. Mentesitésére ligos oldatokat hasznalunk. A terepet (a talaj hémérséklete
¢és a novényzettel boritottsaga fiiggvényében) 0,5—6 ora idétartamig szennyezi.
A szennyez0dott ruhdzat, felszerelés onmentesitési ideje néhany perc, legfeljebb
egy ora.

Alkalmazasat minden olyan esetben célszeriinek itélik, ahol hagyomanyos
fegyverek vagy a halalos hatasu mérgez6 harcanyagok alkalmazasa nem kivana-
tos, példaul fogolyejtés, honi vagy szovetséges teriileten folyo harctevékenység,
egymassal osszekeveredett sajat és ellenséges csoportok szétvalasztasa stb. esetén.

A novényzetpusztito mérgezo harcanyagok

A novényzetpusztitdo mérgezo harcanyagokat alapveten a természetes ndvényta-
karo elpusztitasara, s ezaltal a terep alcazo- és védoképességének csokkentésére,
valamint a mezégazdasagi kultirnévények megsemmisitésére tervezik alkal-
mazni. Hatasuk jellege alapjan lebonthatok névekedést szabalyozo, lombhullato
leveleket raszarito és talajsterilizalo szerekre, azonban éles hatarvonal nem huz-
hato kozottiik, egyrészt mert hatasuk altalaban dsszetetten jelentkezik, masrészt
mert a ndvényzet elpusztitasara gyakran osszetett keverékeket alkalmaznak.”

A csoport legismertebb tagjai az Orange, a Blue és White fedénevii keve-
rékek, valamint a talajsterilizalo hatast bromacil. Az alkalmazott keverékek
hatasa rendkiviil gyors és tartos.

Az Orange str(i, sotétbarna, vizben oldhatatlan, 7 °C fokon mar megszilar-
dul6 folyadék, amelyet néha gazolajjal keverve alkalmaznak. Az Orange — atha-
tolva a leveleken — megtamadja a ndvény keringési rendszerét, majd mintegy egy
hét leforgasa alatt elpusztitja a ndvényt. A szennyez6dott ruhazatot le kell cse-
rélni, a személyi allomany fiirdetéssel mentesithetd. A fegyverzetre, eszkdzokre
keriilt Orange mosoészeres lemosassal eltavolithatd. Ha beivodott a jarmiivek
abroncsaiba, akkor azokat nagy valdszintiséggel le kell cserélni. A Blue vizben
jol oldodo, kristalyos, szilard anyag, a ndvényzetet azaltal pusztitja, hogy elszivja

% Simon (1990): i. m.
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nedvességtartalmat, elszikkasztja a leveleket és a szarakat. Hatasa az alkalma-
zast koveté masodik-negyedik napon jelentkezik. Elényei k6z¢é soroljak, hogy
a kiszaradt ndvényzet — még tropusi éghajlati viszonyok kozott is —igen kedvezd
feltételeket teremt a gyujtofegyverek alkalmazasahoz. Mivel a Blue arzént tar-
talmaz, a bérfeliiletrél azonnal le kell mosni, a szennyez6dott ruhazat cseréjét
minél hamarabb végre kell hajtani.

A bromacil szintelen, kristalyos, nem korroziv hatasu talajsterilizalo vegyszer,
vizben és gazolajban gyengén oldodik. Alkalmazasanak célja, hogy a ndvény-
zetpusztitokkal mar kezelt teriileten a talajt terméketlenné tegyék, a ndvény-
zet Gjrandvekedését megakadalyozzak. Hatasat a gyokérzeten fejti ki, nagyobb
adagokban nemcsak a fiifélék, hanem a fak, bokrok jrandvekedését is képes
éveken keresztiil meggatolni.*

Bar a novényzetpusztitd mérgez6 harcanyagoknak nem a csapatok sze-
mélyi allomanya a hatasteriilete, a herbicidek nem veszélytelenek az emberre
nézve sem, a veszély nagysaga kiilondsen tartds expoziciod esetén jelentds.
A2 A-diklor-fenoxi-ecetsav és a 2,4,5-triklor-fenoxi-ecetsav LD, értéke 300 mg/kg.”

A vietnami haboru tapasztalatai azt mutatjak, hogy a névényzetpusztitd
anyagok emberre gyakorolt hatasanak megitélésekor nem vették figyelembe,
hogy gyartasi melléktermékként majd mindegyikiikben megtalalhato a dioxin
nevil, rendkiviil stilyosan mérgez6 vegyiilet. A dioxin igen stabil, csak nagy
nehézségek aran hatastalanithato anyag, s amellett, hogy a sériilteken kiilonb6z6
koéros elvaltozasokat, né¢ha halalt okoz, hatasa — sziiletési rendellenességek for-
majaban — az utédoknal is megmutatkozik.’®

Toxinok

A vegyi fegyverek ¢s a biologiai fegyverek hatarmezsgyéjén talalhatok olyan,
egyes magasabbrendii szervezetek, illetve mikroorganizmusok altal termelt
mérgezd vegyiiletek, amelyek egy része szintetikus tton is eléallithato.

A toxinok hatékonysaga valtozd, de némelyek tobbszordsen toxikusabbak
a mérgezd harcanyagoknal. A mikroorganizmusoknal gyorsabban hatnak,
rendszerint néhany oran beliil kifejtik hatasukat. Valoszintisithetd, hogy a mér-

% Havai (1998): i. m.
% Halasz—Nagy (2000): i. m.
% Halasz—Nagy (2000): i. m.
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gez6 harcanyagokkal megegyez6 mddon alkalmazhatjak éket. Néhany erdsen
mérgezd toxint terror- vagy rejtett tamadas soran kis mennyiségben is alkal-
mazhatnak.

4. tablazat: Néhany veszélyes toxin

Osztaly Agens

Aflatoxin
Botulinum toxin
Clostridium Perfringens toxin
Palytoxin
Toxinok  Ricin
Saxitoxin
Staphylococcus enterotoxin B (SEB)
Tetrodotoxin
Trichothecene mycotoxin

Forras: a szerzd szerkesztése

1.3.2.2. Alkalmazasi eszkozok

Az alkalmazas eszkdzeinek tarhaza igen nagy, alapvetden a célba juttato eszkoz
fajtajanak megvalasztasaban tobbek kozott a mérgezo harcanyag tipusa, mara-
dosaga, a cél jellege, tavolsaga, a védelem szintje, a domborzat, a névényzettel
vald boritottsag, az idéjaras, a harcaszati helyzet, az alkalmazasi cél kaphat
szerepet. A mérgez0 harcanyagokat az ellenség szarazfoldi csapatai kézi-, pus-
ka-, akna- és tiizérségi granatokkal, reaktiv sorozatvetd 16szerekkel, rakéta-
robbandfejekkel, tovabba hordozhatd vagy gépjarmiire épitett acroszolfejlesztd
generatorokkal és eldre telepitett aknakkal alkalmazhatja. A 1égierd célba juttatd
eszkozeit a 1égi bombak, kazettak, a 1égi kiontd késziilékek és az aeroszolge-
neratorok képezik.”’

A vegyi fegyverek meghatarozo tulajdonsaga az, hogy a célteriileten a sziikséges
koncentracioban és mennyiségben létrehozott mérgezéharcanyag-g6zok kiterjedésiik
révén a csapasteriiletnél joval nagyobb teriileten fejtik ki hatasukat, behatolnak a nem
légmentesen zart Iétesitményekbe, fedezékekbe, harcjarmiivekbe, és elpusztitjak

7 Havai (1998): i. m.
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a védelemmel nem rendelkez6 személyi allomanyt. Ugyanakkor a maradé tipust
mérgez6 harcanyagok mérgezoképességiiket terepen napokig, akar hetekig képesek
meg0rizni, igy a megfeleld védelemmel rendelkez6 személyi allomanyt huzamosabb
ideig kényszeritve a védéeszkozbe, annak kifaradasaval, beleértve a pszichikai hatast
is, a harci moral és hatékonysag csokkenését is kivalthatjak.

Az ¢léerd pusztitasara, valamint a haditechnikai eszk6zok, a terep elszeny-
nyezésére nehezen illand idegmérgekkel vagy marado holyaghuzokkal toltott
vegyi bombak alkalmazasara lehet szamitani.

1.3.3. Biologiai fegyverek

A biologiai fegyver a bioldgiai harcanyag €s a célba juttatd eszkdz egyiittesen.
Bolygonkon a természeti szféraban sok milli6 mikroorganizmus €él, amelyek
nagy része hasznos. Jo néhany koziiliikk éppen testiinkben vagy boriinkon élve
hozzajarul szervezetiink egészséges miikodéséhez. Azokat a mikroorganizmuso-
kat, amelyek az emberekben, allatokban és a ndvényekben betegségeket okoznak,
korokozo mikroorganizmusoknak nevezziik. Napjainkban mintegy 140-re teszik
a szakemberek azoknak a kérokozoknak a szamat, amelyek az emberi és az allati
szervezetbe, valamint a novényekbe keriilve betegségeket idézhetnek eld.

A biologiai harcanyag olyan mikroorganizmus vagy mikroorganizmus altal
termelt toxin, amely az emberek, allatok vagy novények megbetegedését, illetve
egyes anyagok karosodasat okozza.

A biologiai harcanyagok hatasspektruma igen széles. Jo néhanyuk a had-
seregek személyi allomanya és a polgari lakossag ellen felhasznalhatéo human
patogén, egyes képviseldi az emberek mellett allatokat egyarant képesek meg-
betegiteni, ugyanakkor a zoopatogén és fitopatogén korokozok alkalmazasa
kifejezetten a mezogazdasagi allatallomany, illetve étkezési vagy takarmanyo-
zasi céllal termelt monokulturak ellen képzelhet6 el. Bioldgiai fegyvernek tehat
az emberi, allati, n6vényi szervezetek megbetegitésére szolgald ¢é16 korokozokat
(virusok, baktériumok, rickettsiak, baktériumsporak, mikroszkopikus gombak),
ezek toxinjait, tovabba az ezekkel fertézott rovarokat és allatokat, valamint ezek
kozvetlen alkalmazasi eszkozeit nevezziik.”®

%8 Havai (1998): i. m.
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1.3.3.1. A bioldgiai fegyver toltetei

A mikrobialis élet szerepl6i — igy a kozottiik fellelhetd korokozo mikroorga-
nizmusok — is szamos szempontbol kiilonbdznek egymastol. Méreteik ¢s biolo-
giai sajatossagaik alapjan csoportokba rendezetten virusoknak, rickettsiaknak,
baktériumoknak vagy gombaknak nevezziik 6ket. Ezek az emberi vagy allati
szervezetbe keriilve, azok kiilonbdzo fert6z6 megbetegedését okozzak.

Virusok

Virus: a baktériumnal kisebb, szaporodasra csak ¢é16 sejtekben képes korokozo.

Kis méretiik miatt a baktériumszirékon is athatolnak, nagysaguk éppen
csak meghaladja a mikroszkopos lathatésag hatarat, fénymikroszkoppal nem
is lathatok (csak elektronmikroszkoppal). A virusok mérete és szerkezeti fel-
épitése nagyon valtoz6. Egyeseknek kicsi a molekulastlya, mig mas viru-
sok a nagyon kis baktériumok nagysagat is megkozelitik. Egy dolog azonban
minden virusra jellemz6: csak egyfajta nukleinsavjuk van, mégpedig vagy
dezoxiribonukleinsav (DNS, minden sejt elsédleges genetikai anyaga), vagy
ribonukleinsav (RNS).

5. tablazat: Sulyos megbetegedéseket okozo virusok

Agens Betegség

Junin virus Argentinai hemorrhagias laz
Machupo virus Boliviai hemorrhéagias 14z
Crimean-Congo hemorrhagic fever virus Krimi—kongoi hemorrhagias 1az
Ebola virus Ebola

Hanta virus Hantaan-laz

Lassa virus Lassa laz

Marburg virus Marburg virusfert6zés
Venezuelan equine encephalitis Venezuelai 16 encephalitis
Variola virus Fekete himlo

Rift Valley fever virus Rift-volgyi laz

Forras: a szerzd szerkesztése
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A virus nukleinsava fehérjébdl allo, jellegzetes geometriai alakzat(i tokba
(kapszidba) van bezarva. A virusok egy részének van még egy kiilsé burka
is, a nukleinsavat kdzvetlentiil bezaro6 kapszidon kiviil. Ez a burok annak a sejtnek
a sejt- vagy maghartyajabol szarmazik, amelyben a virus 1étrejott.

Egyes virusok tartalmaznak ugyan enzimet, de ezek egyike sem olyan, amely
a virust 6nallé anyagcserére vagy éppen szaporodasra képessé tehetné. A virus
addig fert6zoképes, amig csak lehetdsége van a nukleinsav-tartalma bejuttatasara
a fogékony sejt belsejébe. A virus szaporodasara jellemzd, hogy a részecske sejtbe
hatolasat kdvetden mint alakelem megsziinik Iétezni, és teljesen egybeolvad a virus
gazdasejtjével, azzal mintegy 0] biologiai egységet alkot mindaddig, amig a virusok
1 generaciodja felépiil. A virusok osztodassal torténd szaporodasardl tehat a sejten
beliil sem lehet sz6. Az ijonnan 1étrejott virusok a szaporodasi ciklus befejezodé-
seként kikeriilnek a gazdasejtbdl, és tjabb sejtek megfertézésére valnak képessé.

Baktériumok

A baktériumok mikroszkopikus, a kdrnyezetiinkben mindenhol fellelhetd, ¢16
egysejtii szervezetek, legtobbjlik szilard vagy folyékony taptalajon kitenyészthetd.
A baktériumok testét citoplazma alkotja, amelyet szilard sejtfal, ezen beliil puha
sejthartya hatarol. A citoplazma lipoidokat, keményit6 és glikogén szemcséket
tartalmaz. Ezen beliil elkiiloniil a sejtmag allomanya. Egyszerii osztodassal
szaporodnak. Bizonyos baktériumok, mint példaul a rickettsia rend tagjai vagy
a chlamidia, csak a gazdasejten beliil képesek néni, ezért nem ndveszthetdk mes-
terséges taptalajon. A baktériumok altal okozott betegségek altalaban specialis
antibakterialis terapiaval kezelhetk.”
Nagysaguk koriilbeliil 2—-5 nm, de a nem koérokozok kdzott ennél joval nagyob-
bak is vannak.
Alakjuk szerint a baktériumok lehetnek:'*
— kokkuszok: gombolyded (labda, zsemle, kavébab) alakuak, és egyediilal-
l6an, kettesével vagy csoportosan helyezkedhetnek el;
— Dbacilusok: palcika alaktiak, vékonyak, zomokek, piskotaszeriiek, vagott
végliek, téglahoz hasonloak;

% Havai (1998): i. m.
190 T anyi Béla (szerk.): Jarvanyiigyi és klinikai bakteriologia. Médszertani iitmutato. Budapest,
Orszagos Kozegészségligyi Intézet, 1988.
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— spirilliumok: csavart alaktiak, egyetlen félkornyi gorbiilet(itél a dugohuzo
alakig.

Egyes baktériumfajok sporat tudnak képezni, és ennek kdszonhetden hossza
ideig képesek tulélni szamukra mostoha feltételeket biztositd kornyezetben, varva
a kedvezd koriilményekre; kedvezbtlen koriilmények kozott a baktériumtestben
gombolyli vagy ovalis alakt spora jelenik meg, mikozben a baktériumtest szét-
bomlik. A sporanak nincs viz-, tdpanyag- vagy oxigénigénye, tehat az élet nyugvo
formajat képviseli. Néhany korokozo baktérium (példaul Iépfene, tetanusz) sporaja
a tobb percig tartd forralast is jol tlri. A baktériumfajok egy része csillos. Ezek
testének végébdl vagy az egész testfeliiletiikrdl vékony szalacskak nyulnak ki.
A csillok segitségével folyadékban mozoghatnak, masodpercenként akar a test-
hosszuk dtvenszeresét is megtehetik. Mas baktériumoknak nyalkas tokjuk van,
amelyek a korokozokat bizonyos mértékig védik a megtamadott szervezet védekezd
mechanizmusaival szemben.!”!

A korokozo baktériumok zome a levegd jelenlétében szaporodik, ezek az aerob
baktériumok. Vannak olyanok is, amelyekre a levegd oxigénje mérgez6 hatésu,
ezért csak a levegd kizarasaval, fert6zés esetén a szovetek mélyében szaporodnak,
ezek az anareob baktériumok.

A baktériumok alakjuk és taptalajokon torténd szaporodasuk (tenyészetiik)
megfigyelésével, kémiai és szeroldgiai (antigén) és nukleinsavkimutatas-probakkal
azonosithatok. Segiti néhany baktérium kimutatasat anyagcsere-tevékenységiik
ismerete, amelynek soran specifikusan termelnek bizonyos anyagokat (példaul
ammoniat, kénhidrogént, festékeket és toxinokat) vagy lebontanak (szénhidratokat,
alkoholokat), vagy elfolydsitanak (fehérjéket, vorosvértestet), esetleg agglutinaciot
valtanak ki.

A baktériumok ellenalld képessége igen valtozo, egyesek jol tiirik a taplalék-
hianyt és a beszaradast. Azonban sok fiigg attdl is, hogy milyen anyagban szaradnak
be. Altaldban a—20 °C hideget is jol tiirik, de a meleggel szemben kevésbé ellenallok,
pusztulasuk mar 60 °C-on megkezdddik (ezen alapul a hével torténd sterilezés).

Vannak baktériumok, amelyek toxint termelnek. A baktériumok altal termelt
toxinok exotoxinok vagy endotoxinok kdzé sorolhatok. Az exotoxin a baktérium
anyagcsereterméke (valadéka), az endotoxin pedig csak a baktériumtest széthullasa
utan jut ki a kérnyezetbe.??

101 Havai (1998): i. m.
192 Havai (1998): i. m.
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Rickettsiak

Rickettsia: kicsiny, baktériumszer(i (jelenleg a tudomany a baktériumokhoz
sorolja) korokozo, intracellularis (sejten beliili) parazita, amely DNS-t és RNS-t,
valamint fehérjeszintetizalo rendszert is tartalmaz. Koérokozoja példaul a Q-laz-
nak, tifusznak, sziklas hegységi foltos laznak.

Rickettsiak, némely jellemz6jiik alapjan, a baktériumok és a virusok kozotti-
nek besorolhatd sejtparazitak. Mivel taptalajon nem szaporithatok, ezért csak
a virusokhoz hasonlé médon tanulmanyozhatok. Nagysaguk miatt mar fény-
mikroszkop segitségével is megfigyelhetok. Alakjuk a baktériumokhoz hasonld
lehet, szaporodasuk hasadassal megy végbe, azonban csak €16 szovetekben, mivel
enzimjeik a virusokhoz hasonléan hianyosak.'®

A rickettsiak egy része emberre is veszé€lyes, a kilitéses lazak és a foltos lazak
kérokozoécsoportjait szokas egymastol megkiilonboztetni. A Q-lazat specialis
rickettsiabetegségnek tartjak. Hazankban a rickettsiabetegség eléfordulasa ele-
nyész0, a kilitéses tifuszt kivéve.

6. tablazat: Jellemzd patogén baktériumok

Agens Betegség

Bacilus anthracis Anthrax
Brucella spp Brucellozis
Vibrio cholerae Kolera
Escherichia Coli E. Coli fertdzés
Rickettsia typhi Kititéses tifusz
Yersinia pestis Pestis

Coxiella burnetii Q-laz
Rickettsia rickettsii Sziklas-hegységi foltos laz
Salmonella spp Szalmonella
Orienti a tsutsugamushi Bozot tifusz
Francisella tularensis Tularémia

Forras: a szerz6 szerkesztése

19 Havai (1998): i. m.
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Gombadk

A baktériumoktol tobbek kozott méretiik, differencialtabb szaporodasi mod-
juk kiilonbozteti meg Oket. Nagyrészt tobbsejtiiek, sejtjeik megnyultak, fonal-
szerliek. Ezeket a fonalakat hifaknak nevezziik. A gomolyagot képezd hifak
alkotjak a micéliumot (gombatelepet). A gombak ivaros és ivartalan {iton sza-
porodnak, altalaban lassan, és kedvelik a gyengén savanyu kdzeget. Biokémiai
tulajdonsagaikban kevesebb valtozatossagot mutatnak, mint a baktériumok.
Tenyésztésiik viszonylag egyszerii. Ellenalld képességiik a fizikai és kémiai
hatasokkal szemben nagyjabol hasonlé a baktériumokéhoz. A gombakat alaktani
szempontbol osztalyozzuk.

1.3.3.2. Az alkalmazas eszkozei

A bioldgiai fegyver — sajatossagait tekintve — alapvetéen hadaszati jellegli pusz-
titd eszkoz, amelyet elsésorban nagy tomegek megbetegitésére, harcképtelenné
tételére kivannak felhasznalni. A kifejlesztett bioldgiai harcanyagoknak, fajtajuk-
tol fliggden, viszonylag valtozo a lappangasi idejiik. Ez néhany naptdl 5-6 hétig
terjed. Ezért a biologiai fegyvert még a harccselekmények kirobbanasa eldtt
(a lappangasi idejiik figyelembevételével) feltehetden tigy tervezik alkalmazni,
hogy a tomeges betegségek a megtamadott (biologiai csapast szenvedett) él6-
erénél a harccselekmények kirobbanasaval egy idopontban kulminalédjanak.
Ezért a genetikai kutatasok arra iranyulnak, hogy ezt a lappangasi idészakot
minél jobban leroviditsék, esetleg 24 drara vagy orakra. Ettol a kutatdsok mar
nem allnak messze, és sajnos eredményre vezethetnek. A rovid inkubacios idejli
agensekkel toltott bioldgiai fegyver harcaszati szinten is alkalmazhato.!*

A biologiai csapas soran felrobbano 16szerbdl felszabaduld hdenergia hata-
sara a biologiai harcanyag jelentésen karosodhat, ezért a célba juttatas specialis,
csokkentett robbandanyag-tartalmu 16szerekkel, illetve cseppfolyos vagy szilard
formaban aeroszolizalt allapotban a legvalosziniibb.

Az aeroszolfejleszté eszk6zok alkalmazasaval 1-10 mikron nagysagu,
konnyen belélegezhetd részecskékbdl vagy cseppekbdl allo ,lathatatlan”
biologiaiharcanyag-felhd kialakitasa a cél, amely hosszu ideig fenn tud maradni.
A tiidon keresztiil végbemend fertdzés ugyanis a természetes uton, szajon at

194 Havai (1998): i. m.
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torténd fertézéshez képest kisebb dozisban is okozhat betegséget. A betegség
lefolyésa is eltérd lehet a természetes uton szerzett betegségekhez képest, és a lap-
pangasi idg is lehet rovidebb.

A koérokozo mikrobakat és toxinokat cseppfolyds vagy szilard halmaz-
allapotban is alkalmazhatjak. Repiilégépekrol bioldgiai harcanyaggal toltott
1égi bombakat lehet a célteriiletre juttatni, rakétaeszkozokkel és tiizérséggel
pedig 16vedék formajaban Iehet a biologiai harcanyagot célba juttatni. Ezenkiviil
viz, élelmiszerek ¢s takarmanydiverzid ttjan is megfert6zheték az emberek.

A korszer(i hadviselésben az aeroszolos formaju kijuttatas a legkarosabb
a hatast elszenvedore. Ilyenkor a nagy tomegii korokozot tartalmazo levegd
belégzésével akar egyetlen nap alatt is tomeges harcképtelenség alakulhat ki.

Az ilyen alkalmazasi mod kovetkeztében nagy foku az expozicionak kitett
személyi allomany inhalacios veszélyeztetettsége. Ez, kiilondsen stabil 1égkori
koriilmények, inverzid, illetve izotermia esetén, néhany oraig is eltarthat. A szél
iranyanak és sebességének megfeleléen a veszély tobb kilométerre is kiterjedhet,
apontos teriilet a kibocsatas intenzitasatol és jellegétdl fligg. A biologiai fegyver
hatasat befolyasolja a 1égkori levegdmozgason til a nedvességtartalom, az UV-
(nap) sugarzas intenzitasa és a hdmérséklet is. Harctéri koriilmények kozott
a szennyezett teriilet inhomogén, ugyanis az aeroszolt képz6 agensek bizonyos
helyeken — mint példaul épiiletek, menedékhelyek vagy jarmiivek — hosszabb
ideig fennmaradhatnak, még azt kdvetden is, amikor a csapasbol szarmazd
biologiaiharcanyag-felhé mar szétteriilt.'

A gyogyszeriparban régota alkalmazott mikrokapszulazasi eljaras alkalma-
zasaval a biologiai agensek bizonyos mértékig védetté tehetdk a fenti karositd
kornyezeti hatasokkal szemben, ezzel az alkalmazoénak lehetdsége nyilik kisebb
mennyiségli biologiai tdltettel kozel ugyanezt a hatasteriiletet elérni.

195 Havai (1998): i. m.
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2. A CBRN-eszkozok elleni védelem
¢s valaszlépések

Az 1993. januar 13-an Parizsban megnyitott és 193 orszag altal alairt, a vegyi
fegyverek kifejlesztésének, gyartasanak, felhalmozasanak és hasznalatanak
tilalmarol, valamint megsemmisitésérdl szolo egyezmény ellenére a CBRN-
védelemre torténd felkésziilést arra kell alapozni, hogy a nemzetkdzi egyez-
ményekben a részes allamok altal vallaltak biztositékai nem jelenthetnek 6rok
érvényli garanciat a jovore nézve. A vegyi hadviselés fenyegetése mellett a nem
csapasbol szarmazo, illetve veszélyes anyagot tartalmazo objektumok hagyo-
manyos fegyverek alkalmazasa kovetkeztében, nem szandékoltan bekdvetkezd
rombolddasa miatt kialakuld vegyi veszélyforrasokkal is szamolni kell. Majdnem
minden orszag rendelkezik ugyanis valamilyen vegyipari kapacitassal. A terme-
I¢s, tarolas és szallitas 1étesitményeiben jelen 1évo anyagok is veszélyt jelentenek.

Annak ellenére, hogy Oroszorszag és az Egyesiilt Allamok tobb izben meg-
allapodtak abban, hogy a hadészati robbanofejeik és a hordozoeszk6zok szamat
csokkentik, a nuklearis leszerelési folyamat 1ényegesebb fazisaiban mindig fel-
térnyerésével kapcsolatos aggodalmak.

A NAU a radioaktiv anyagokkal kapcsolatos eseményeket 2016 6ta 3 cso-
portba sorolva regisztralja:

— L csoport: olyan események, amelyek radioaktiv anyagok illegalis keres-
kedelméhez vagy blinds céli hasznalathoz kapcsolédnak vagy valdszind-
leg kapcsolodnak.

— II. csoport: meghatarozatlan szandéku események.

— III csoport: olyan események, amelyek nem vagy nem valdszinii, hogy
kapcsolddnak a radioaktiv anyagok illegalis kereskedelméhez vagy biinds
célu hasznalathoz.

A jelentett lopasok és elvesztések elsdsorban tobbek kozott olyan radioaktiv
forrasokat érintettek — ¥’Cs, 2! Am, *°Sr, °Co, "’Ir —, amelyek azt mutatjak,
hogy a forrasok altalaban hordozhato ipari berendezések, amelyek mobilizal-
hatésaguk miatt egyébként is fokozottan ki vannak téve az eltulajdonitas vagy
elvesztés kockazatanak.

Fontos cél ezért a nem nuklearis, hanem orvosi vagy ipari célra alkalma-
zott sugarforrasok — amelyek némelyike nagy aktivitasti — védelme, illetéktelen



kezekbe keriilve biinds céllal ugyanis felhasznalhatok improvizalt radiologiai
diszperzios eszk6zok (IRDE) tolteteként terrorcselekmények elkovetésére.!%¢

A radiologiai diszperzios eszkdzok (RDE) alkalmazasa emberi veszteséggel,
gazdasagi karokkal és az ezeket nagysagrenddel meghaladd panikkal jarhat.
Az RDE hatasa kiilonb6z6 tényezo6ktol, igy a meteoroldgiai koriilmények-
tél, a sugarzd anyag tipusatol és mennyiségétol, a besugarzas idétartamatol
¢és a diszperzié modjatol fligg. A radiologiai tamadas kdvetkezményeit felszamold
katasztrofavédelmi rendszerrel szemben tdmasztott elsédleges kdvetelmény,
hogy képesnek kell lennie a sugarhelyzet, a karok gyors felmérésére, a megfeleld
beavatkozd erék és eszkdzok kijelolésére és mozgositasara, kidolgozott kataszt-
rofavédelmi tervek alkalmazasara, sziikség esetén modositott terv kidolgozasara.
Az els6 beavatkozo erdk és a korhazi személyzet felkészitése kiilondsen fontos
a sugarszennyezett lakossag kivalasztasara, onmaguk és a sériiltek sugarvédel-
mére. Fontos tudatositani a felkészités soran, hogy a nagyvarosokat ért radiolo-
giai tamadas esetén a legnagyobb veszElyt a panik jelenti. A panik kovetkeztében
kialakult kaotikus helyzetben jelentésen megnd a sériiltek szama, a korhazakra,
egészségiigyi létesitményekre hatalmas nyomas nehezedik.'”’”

A biologiai fegyverek a biologiai hadviselés eszkozeinek kutatasaval foglal-
koz6 orszagok kelléktaraban évtizedeken at jelen voltak. A természetben jelenleg
is el6forduld vagy véletlenszeriien felbukkand biologiai fenyegetések kockazata
tovabb diverzifikalja a biztonsagi kdrnyezetet. A bioldgiai agensek, beleértve
a meglévo ¢s a genetikailag mddositott korokozokat is allando kihivast jelen-
tenek a NATO-miiveletek szamara, hiszen szamolni kell azok ellenség altali
alkalmazasaval éppugy, mint véletlen kiszabadulasukkal. Az éghajlatvaltozas
varhatoéan novelni fogja a zoondzisok megjelenésének, illetve azok pandémias
elterjedésének kockazatat. Ez kapcsolodik a tomegpusztito fegyverek elterjedésé-
hez, mivel binds szandéku elkovetdk 1j, a természetben eléforduld kdrokozokat
és toxinokat alkalmazhatnak nem megszokott él6helyiikon.!%®

Szakértok szerint a nemzetkdzi terrorhalozat bizonyos csoportjai is rendel-
kezhetnek képességgel és szandékkal is a biologiai fegyverek hasznalatat illetéen.

1% Berek Tamas: ABV (CBRN) analitikai laboratorium, mint miivelettdmogaté specialis vegyi-
védelmi képesség. Hadmérnok, 6. (2011), 1. 131-144.

197 Pellérdi Rezsd: Korunk kihivasa a nuklearis terrorizmus. In Mankovits Tamas — Molnar Sandor
Karoly — Németh Sarolta (szerk.): Tavaszi Szél konferenciakiadvany. Budapest, Doktoranduszok
Orszagos Szdvetsége, 2007.

1% NATO (2022. janius 14.): i. m.
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A SARS-, az influenza- és a Covid-19-vilagjarvany tapasztalatai pedig ramutat-
tak arra a sebességre, amely az erdsen fert6z6 korokozok terjedését jellemzi.'*
Egy mesterségesen kirobbantott pandémids jarvany vilagméreti terjedésének
megfékezése viszont csak dsszehangolt nemzetkdzi védelmi rendszer miikod-
tetésével valosithatdé meg.

A biologiai kockazatok masik részét jelenti a migracio és a turizmus. Eves
szinten a vilagon mintegy 175 milli6 f6 a migransok szama, ezen beliil Nyu-
gat- és Kozép-Eurdpaban 36-39 millio fot tesz ki. A belépdk tobbsége ugyan
olyan fejlett egészségiigyi rendszerrel rendelkez6 orszagbol érkezik, ahol mar
felszamoltak a korabban nagy jarvanyokat okozo fertézések forrasait, azonban
napjainkban is kialakulhatnak 1j, ismeretlen jarvanyok, vagy korabban felsza-
moltnak vélt jarvanyok is 4jbol jelentkezhetnek (példaul SARS-jarvany).'?

Komoly veszé€lyt jelenthetnek a bioldgiai anyagokhoz hozzaférési jogosult-
saggal rendelkezok altal elkovetett visszaélések, amelyek ellen a biologiai biz-
tonsag, a biologiai védelem egyes komponensei mellett a szandékos visszaéléssel
szembeni védelem elemeit is fejleszteni kell, beleértve a bioetikat is.

A szakértok részérél megfogalmazodik ugyanakkor a biologiai fenyegetés
mas forrasa miatti aggodalom is. A molekularis biologiai, illetve a genetikai
kutatasok oriasi léptekii fejlddése, illetve annak igénye nyoman uj, magas biz-
tonsagi fokozatl laboratériumok szamanak jelentos novekedése figyelheté meg.
Azok, amelyek hianyossagokat mutatnak a megfelel6 bioldgiai biztonsagi és bio-
logiai védelmi eldirasok betartasa terén, potencialis veszélyforrast jelentenek.
Az utobbi években szamos orszag — koztiik olyan orszagok is, amelyek korlatozott
mennyiségii er6forrassal rendelkeznek — pénzeszkozoket kiilonitett el magas biz-
tonsagi fokozat(i laboratoriumok kialakitasara. Ez egyfel6l tobb kutatd szdmara
lehet6évé teszik sajat orszagaban a kutatast olyan veszélyes korokozokkal (példaul
SARS-koronavirus, vérzéses lazat okozd virusok), amelyekhez a hozzaférés
korabban korlatozott és nehézkes volt, masfeldl azonban kockézatot is hordoz
magaban azokban az orszagokban, amelyek nem tudnak gondoskodni — els6-
sorban financialis okokra visszavezetve — a veszélyes l1étesitmények hosszu

19 United Nations: National Preparedness against Biological Threats. BWC/MSP/2010/MX/
WP.13. 2010.

110" Csepregi Péter et al.: Biologiai kockazatokkal és veszéllyel jellemezhetd anyagok detektélasa
valos idejii modszerekkel a jelenlegi technologiak attekintése és hatékonysaguk elemzése az azo-
nositas és ferté6zédés valosziniiségének szempontjabol. Polgari Védelmi Szemle, (2010). 101-117.
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tavu fenntartasarol, és/vagy nem nyujtanak megfeleld laborbiztonsagi képzést
az alkalmazottak szamara.'!

Laboratoriumi baleset és veszélyes biologiai anyag kiszabadulasa tehat nem
kizarolag szandékos illetéktelen tevékenység vagy szabotazs miatt kovetkezhet
be, a laboratoriumokban alkalmazott helytelen gyakorlat vagy a fert6z6 anyagok
nem megfeleld csomagolasa és szallitdsa miatt is megtorténhet veszélyes anyag
véletlen kiszabadulasa.

A BTWC hatodik feliilvizsgalati konferenciajan fogalmazdodott meg aggoda-
lom az etnikai fegyverek gyartasara és hasznalatara vonatkozoan. A feliilvizs-
galati konferencian néhany tovabbi olyan, a biztonsagot fenyegetd koriilményt
tartak fel, amelyeket érdemes megemliteni.

Akar a véletlen, akar a szandékos — ideértve a terrorista cselekménye-
ket — CBRN-incidens bekdvetkezését tekintjiik, el lehet mondani, hogy bar
vilagszerte nem tal sok esemény fordul eld, a lehetséges kovetkezmények kiilo-
nosen stlyosak.

2.1. A megel6z6 védelem mint a fenyegetésre adott valaszlépés

A nuklearis biztonsag fokozasa érdekében az Eurdpai K6zosségek Bizottsaga
1999. november 16-an hatarozatott hozott az Eurdpai Atomenergia K6zdsségnek
(Euratom) a nuklearis biztonsagrol szol6 1994. évi egyezményhez torténd csat-
lakozasarol."> A NAU Kormanyzétanacsa pedig 2005 szeptemberében nyitotta
meg alairasra a nuklearis terrorcselekmények visszaszoritasarol szolo nemzet-
kozi egyezményt, amely 2007 jaliusaban lépett hatalyba.''?

A ,,Biztonsagos Eurdpa egy jobb vilagban” elnevezésii eurdpai biztonsagi
stratégia, valamint a tdmegpusztitd fegyverek elterjedésének megakadalyo-
zasarol szolo EU-stratégia célkitlizései megvaldosulasanak egyik feltételeként
a gyors informacidaramlast biztositd mechanizmusok kiépitésének sziikséges-
sége a CBRN-kihivasok kezelésével foglalkozé nemzetkdzi konferenciak egyik

" Berek Tamas — Pellérdi Rezs6: ABV (CBRN) kihivasokra adott valaszlépések az EU-ban. Bolyai
Szemle, 20. (2011), 2. 55-72.

112 Office of Nuclear Security International Atomic Energy Agency: Convention on Nuclear Safety.
IAEA, 2022.

113 Office of Nuclear Security International Atomic Energy Agency: New Convention Against
Nuclear Terrorism Bolsters Global Framework. IAEA, 2022.
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allando napirendi pontjat képviselte és képviseli a mai napig. A nemzeti hatdsa-
gok és a nemzetkozi szervezetek kdzotti pontos és valos ideji, hiteles adatokat
biztosité kommunikacié mellett alapvetd kdvetelmény a CBRN-veszélyek gyors
felismerése és beazonositasa.

A szakértok szamitdsai alapjan a CBRN-események bekovetkezése vagy
annak kozvetlen veszélye, illetéleg az ehhez kapcsolodoan kialakuld helyzet
kezelése meghaladhatja az adott orszag reagalasi képességét, akar a katasztro-
favédelmi, polgari védelmi mechanizmust, akar barmely egy¢b, az elharitasban
részt vevo szervezet tevékenységét tekintjiilk. A helyzet kezelése okan megva-
16sitott nemzetkozi egyiittmikodés kulcsfontossagu. Ennek sikere érdekében
a helyzetfelismerésben, felderitésben és az elharitasban részt vevo szervezete-
ket fejleszteni kellett annak érdekében, hogy katasztrofahelyzet esetén segiteni
tudjak egymas tevékenységét. Az ennek eredményeként 1étesitett gyorsreagald
rendszerek koziil néhany lathato az 1. tablazatban.

1. tablazat: Az Europai Unio gyorsreagalasu rendszerei

Szervezet Feliigyelt teriilet, rendeltetés

ERCC (Emergency Response Coordination
Centre)

ECURIE (European Community Urgent
Radiological Information Exchange)

RAS BICHAT (Rapid Alert System for Bio-  Biologiai és vegyi tamadas, illetve annak
logical and Chemical Attacks and Threats) veszélye kezelése

Orszagok kozotti kolesonds segitségnyjtas

Radiologiai veszélyhelyzet kezelése

RASFF (Rapid Alert System for Food and Fogyasztok egészsége az élelmiszerek
Feed) ¢és takarmanyok vonatkozasaban

Fert6z06 betegségek kitorésének jelzése

EWRS (Early Warning and Response System) és riasztds

EUROPHYT (European Network of Plant
Health Information)
ADNS (Animal Disease Notification System)  Allategészségiigy

Novényegészségiigyi halozat

Forras: a szerzd szerkesztése

Az Eurépai Uni6 a CBRN-kockazatok kezelésének érdekében unids szintl
késziiltségi ¢és elharitasi terveket dolgozott ki, és a kockazatokkal szembeni
felkésziiltség és reagaloképesség megerdsitése érdekében elhatarozas sziiletett
tobbek kozott a valsagkezelésre vonatkozo intézkedések és stratégiak kidolgo-
zéasarol és az Europai Unid orszagait 6sszekapcsold kommunikacids rendszerek
létrehozasardl.
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Az informacié gyors tovabbitasa a megfeleld koordinacios kdzpontba elen-
gedhetetlen. Katasztrofahelyzetben az érintett orszag nemzeti hatosagai segitség-
nyujtas iranti kérelmet nytjthatnak be a Veszélyhelyzet-reagalasi Koordinacios
Kozponthoz (ERCC). A 2013 majusaban létrehozott Veszélyhelyzet-reagalasi
Koordinacids Kozpont a korabbi Megfigyelési és Tajékoztatasi Kézpont (MIC)
utdda és az EUPCM (az unids polgari védelmi mechanizmus) miiveleti kdzpontja.
A teljes korii, napi 24 6raban és a hét minden napjan elérhetd rendszer révén
az ERCC biztositja az operativ tamogatast, valamint az integralt helyzetértékelést
¢és elemzést megkonnyitve a katasztrofarecagalast.

A tagallamokkal torténé egyiittmiikodés lehetdvé teszi a rendelkezésre allo
eszkozok nyilvantartasat és az EU katasztrofareagalasi eréfeszitéseinek tamoga-
tasat azzal, hogy a felkinalt segitséget a katasztrofa sujtotta orszagok sziikség-
leteivel parositja. Az ERCC igy informacios kdzpont és az uniods tagallamoktol
érkez6 tamogatasi kérelmek bemeneti pontja is egyben. Ezenkiviil az ERCC
technikai tdamogatast is nyujthat, és kis 1étszamu szakért6i csoportokat kiildhet
a segitségnytjtas dsszehangoldsa és a nemzeti hatésagokkal vagy nemzetkozi
szervezetekkel valo kapcsolattartas céljabol.'

Az Eurépai Unio az esetleges CBRN-eseményekre azonnali, EU-szint{ reaga-
l6képességének fejlesztése érdekében slirgdsségi és valsaghelyzeti koordinacios
intézkedéseket dolgozott ki, amelyek megvalodsitasi hatterét az EU Helyzetelemzé
Ko&zpontja biztositja. A bekdvetkez6 CBRN-esemény kezelésében az altala-
nos siirgésségi riasztorendszer, az ,,ARGUS” valsagkezeld rendszer biztositja
a gyors dontéshozatalt és az informaciok megosztasat olyan érintett szolgalatok
és slirgbsségi riasztasi rendszerek kozott, mint példaul az ECURIE'™ (radiologiai
vészhelyzet korai figyelmezteto és gyorsreagalod rendszer), az EWRS!® (a fert6z6
betegségek korai figyelmeztetd és gyorsreagalasu rendszer), a RAS-BICHAT!'"
(biologiai és vegyi terrorizmusra vonatkoz6 riasztéorendszer), az ECDC'"3
(Eurdpai Betegségmegel6zési és Jarvanyvédelmi Kozpont), az EFSA!" (Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Ugynokség) és az Europol (Eurdpai Rendérségi Hivatal).

!4 Eurdpai Bizottsag: A Bizottsag jelentése az Europai Parlamentnek és a Tanacsnak az EU segit-
ségnyujtasi és polgari védelmi politikajarol, valamint azok 2013. évi végrehajtasarol. COM(2014)537
(2014. augusztus 28.).

!5 ECURIE: European Community Urgent Radiological Information Exchange.

! EWRS: Early Warning and Response System.

7 RAS BICHAT: Rapid Alert System for Biological and Chemical Attacks and Threats.

!5 ECDC: European Centre for Disease Prevention and Control.

19 EFSA: European Food Safety Authority.
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Az ARGUS ugyanis egy olyan altalanos biztonsagi siirgdsségi riasztorend-
szer, amelynek alapja egy bels6 kommunikacios halozat, amely az Eurdpai
Bizottsag féigazgatosagai és szolgalatai szamara valsaghelyzet esetén lehet6vé
teszi a legfontosabb informaciok megosztasat. Az ARGUS-halozat segitségével
a kapcsolodo tagok valos idében tudnak megosztani olyan relevans informaciokat
kibontakozd és aktiv valsagokrol, amelyek hatékonyan tamogatjak a reagalas
koordinaciojat.

Az EWRS egy informatikai rendszer, amely lehetové teszi a tagallamok
szamara a riasztast az Europai Uniot érintd eseményeket illetéen, és az infor-
macidcsere mellett kozos intézkedések megtételét. A rendszer mar a korabbi
SARS- és HIN1-megbetegedések alkalmaval is sikerrel miikodott.

Az ECDC-t 2005-ben hoztak 1étre a kiilonbozo fert6zo betegségek altal kép-
viselt veszélyek kockazatanak megallapitasa és értékelése céljabol.

Az Europai Bizottsag egyébként az EU Egészségiigyi Biztonsagi Bizott-
saga (HSC) segitségével hangolja dssze az egészségbiztonsagi intézkedéseket
az Eurdpai Unidban. A Bizottsagban valamennyi unids tagallam képviselteti
magat, és alapvetOen az altalanos felkésziiltséggel, az influenzaval, valamint
a CBRN-kockazatokkal foglalkozik. A HSC tesz javaslatokat CBRN-veszélyek,
valamint a jelentds egészségiigyi veszélyek — példaul a jarvanyos influenza — ese-
tére, és folyamatosan nyomon kdvetve az eseményeket, tervezi a kapcsolddo
munkalatokat.

A kozos EU-s CBRN-szakpolitika ugyanis célul tlizte ki, hogy kozosségi
intézkedések révén csokkenti az Europai Unid polgarainak varatlan CBRN-
események miatti veszélyeztetettségét, valamint az ilyen események miatt fellépd
karokat.

2008 februarjaban EU-s CBRN-munkacsoport alakult, amelynek zardjelen-
tését 2009 januarjaban tették kozzé. Ebben 264 kiilon ajanlasban fogalmaztak
meg a teenddket, illetve a meglévd problémak leghatékonyabb kezelési modjat.

A CBRN-munkacsoport a konkrét problémak értékelése alapjan a megel6zés-
sel, felderitéssel és felkésziiltséggel kapcsolatosan tobbek kdzott megallapitotta,
hogy ,,szamos CBRN-anyagot viszonylag konnyii megszerezni ¢és fegyverré
alakitani”.!?

Az Eurdpai K6z6sségek Bizottsaga a vegyi, biologiai, radiologiai és nuklearis
biztonsag Europai Union beliili megerdsitésérél 2009-ben kiadott kdzleményé-
ben meghatarozott intézkedései kozott szerepel tobbek kozott a CBRN-anyagok

120 Eurdpai Bizottsag (2009): i. m.
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megfeleld védelmének biztositasa és a nem megfeleld célra torténd megszerzé-
stik lehetdségének korlatozasa, valamint a felderitd rendszerek fejlesztésének
és alkalmazasanak tokéletesitése az egész unioban.'”!

A munkabizottsag egyébként — tobbek kozott — a kovetkez6 teriileteken foga-
natositott megfelel intézkedések révén latja a hatasvizsgalatban megfogalmazott
problémakorok terén az eredményesség megvalosulasat:

— aCBRN-anyagok hatékonyabb engedélyezése, nyilvantartasa és szallitasi
ellendrzése;

— afenyegetettség szintjére, lopasokra, hianyokra és varatlan eseményekre
vonatkozo jobb kommunikacio és informaciocsere;

— a CBRN-anyagok szallitasanak fokozott ellendrzése;

— aveszélyes CBRN-forrasokra iranyuld fokozottabb figyelem.

Az Eurdpai Bizottsag a biologiai biztonsag fokozasa érdekében felvette az EU
kiilonleges anyagokat tartalmazo jegyzékébe, és 2003 juniusatol kotelezo ellen-
Orzés ala vonta a Bacillus anthracis (Iépfene), Franciscella tularensis (tularé-
mia), Coxiella burnetii (Q-laz) és Variola major (fekete himld) koérokozokat,
a2003. julius 17-12003/534/EK bizottsagi hatarozatban pedig megadta a korkép-
meghatarozasokat. Tovabba az egészségbiztonsagi intézkedések egységesitése
érdekében az EU illetékes nemzeti hatosagai szamara dontéshozatali algorit-
must dolgoztak ki. igy a 1épfene, a himl6, a botulizmus, a pestis, a tularémia,
a virusos haemorrhagias laz, a brucellozis, a Q-laz, az encephalitis, a takonykor
¢és a melioidosis szakért6i értékelése alapjan a betegségek felismerésére és keze-
lésére vonatkozo6 klinikai utmutatot allitottak ossze €s adtak ki.

Az Eurdpai Tanacs 2008/307/KKBP egyiittes fellépésében az Egészségiigyi
Vilagszervezet altal a laboratoriumi bioldgiai biztonsag és biologiai védelem terii-
letén végzett tevékenységeknek a tomegpusztito fegyverek elterjedése elleni EU-
stratégia keretében torténd tamogatasardl kiemeli, hogy a BTWC hatodik feliil-
vizsgalati konferencidjan olyan nemzeti intézkedéseket siirgettek a résztvevok,
amelyek a laboratériumokban és mas létesitményekben talalhaté mikrobiologiai
vagy egyéb biologiai anyagok ¢s méreganyagok biztonsaganak és védelmének
biztositasara — szallitasuk soran is —, valamint az ilyen anyagokhoz és méreg-
anyagokhoz vald illetéktelen hozzaférésnek és azok eltulajdonitasanak megaka-
dalyozasara iranyulnak.'??

12l Eurdpai Bizottsag (2009): i. m.
122 Berek—Pellérdi (2011): i. m.
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A CBRN-cselekvési terv a védelmi munkak harom f6 teriiletét iranyozza el6:

— megel6zés: a veszélyes CBRN-anyagokhoz vald jogosulatlan hozzaférés
lehetd legnagyobb mértékii megnehezitése;

— ABV-felderités: képesség a CBRN-anyagok megtalalasara a varatlan
CBRN-események megeldzése és kezelése érdekében;

— felkésziiltség és reagalas: a hatékony valaszadas képessége a CBRN-
anyagokat is érinté varatlan eseményekre, valamint képesség az ilyen
eseményt kovetd lehetd leggyorsabb helyreallitasra.'?

A biologiai és toxinfegyverekrél szolo egyezmény (BTWC) 2021-es feliilvizsga-
lati konferenciajan megallapitottak, hogy tovabbra is szembe kell nézni az egyre
nagyobb iitemben gyorsul6 tudomanyos és technologiai fejlesztések eredményei-
vel, ideértve a Covid-19-vilagjarvanyhoz kapcsol6do sokrétii kihivasokat is.

Az élettudomanyok teriiletén elért eredmények biings céla felhasznalasanak
kockazataval kapcsolatos aggodalmak rendre napirendre keriilnek a BTWC
feliilvizsgalati konferenciain, ugyanigy, mint a bioldgiai biztonsag kihivasai.
A biologiai biztonsag fontos és egyben elengedhetetlen alapkdvetelménye az eti-
kus magatartas, a bioetika.

Az orvos- ¢s biologiai tudomanyok fejlodése oriasi lehetdségeket teremt,
egyebek mellett a humangyodgyaszat és az ¢lelmiszer-biztonsag teriiletén olyan
eredmények elérésére, amelyek az emberiség javara valnak, ugyanakkor ezekkel
az eredményekkel vissza is lehet élni, kiilondsen a biologiai fegyverek fejlesz-
tése terén.

Bara Covid-19-vilagjarvany gazdasagi és humanitarius hatasai rairanyitottak
a részes allamok figyelmét a pandémias fert6z6 betegségek jelentette fenye-
getésre (akar természetes, akar gondatlansagbol, akar szandékosan eldidézett
kitorésrol van sz6), a jarvany negativ hatasainak kdszonhetéen a részes allamok
szamara nehezebb elkiiloniteni az egyezmény nemzeti végrehajtasahoz sziik-
séges forrasokat. A biologiai biztonsag erdsitése céljabol és a BTWC nemzeti
végrehajtasarol szol6 aktualis informaciok rendelkezésre bocsatasa érdekében
az Egyesiilt Allamok egy felhasznalobarat, a részes allamok szamara hozza-
férhetd online platformot fejleszt, amely gyakorlatilag tarhaza lesz a BTWC
részes allamok altal hozott nemzeti végrehajtasi intézkedéseknek és egyéb jo
gyakorlatoknak. A részes allamoknak igy lehet6ségiik lesz a tobbi részes allam
jogszabalyi rendelkezéseit megvizsgalni, esetleg adaptalni azokat a sajat jog-

123 Eurdpai Bizottsag (2009): i. m.
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szabalyi és szabalyozasi rendszeriikbe, vagy a megismert rendelkezések alapjan
feltlvizsgalni azt.!**

2.2. Az ABV-védelem valaszlépései a CBRN-anyagok felderitése teriiletén

Az ABV-védelem feladatai egymastol jol elkiilonithetd 6t teriiletre csoportosit-
hatdk, amely funkcionalis teriiletek alapjat az ABV-védelmi iranyelvek, az ABV-
védelmi doktrina, a képességek, az eljarasok, a szervezetek és a kiképzés képezi.
Az ABV-védelem 6t f6 funkcionalis teriilete a kdvetkez6:

« Kimutatas, azonositas, monitorozas

« Informaciomenedzsment

- Fizikai védelem

« Veszélykezelés

- Egészségligyi ellenintézkedések és biztositas
v

1. abra: Az ABV-védelem feladatai

Forrds: a szerz6 szerkesztése

M S Wi M Wi

2.2.1. Kimutatas, azonositds, monitorozads

Az ABV-fegyverek alkalmazasakor, nuklearis és vegyipari katasztrofak beko-
vetkezésekor nagy teriiletek valhatnak ABV-szennyezetté. A csapatok altal
végrehajtott detektalast, azonositast és monitorozast dsszefoglalo néven ABV-
felderitésnek nevezziik.

Tag értelmezésben az ABV-felderités olyan elvek, doktrinak, felszere-
1ések és eljarasok osszessége, amelyek biztositjak ABV-események detek-
talasat, a CBRN-(harc)anyag azonositasat, a szennyezések kiterjedésének

124 U.S. Project to Strengthen BWC National Implementation: An Offer of Assistance. BWC/
MSP/2020/MX.3/WP.2. 2021. oktober 21.
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meghatarozasat, illetve a bekovetkezett valtozasok ellendrzését annak érde-
kében, hogy a katonak és csapatok elkeriiljék vagy minimalizaljak a kezdeti
és visszamarad6 hatasokat.'”

Kozelebbrdl megvizsgalva a kérdést, egyértelmii feladatokkal talalkozunk:
a csapatok személyi allomanyanak megovasa érdekében sziikséges a mérgezé
és sugarzo anyagok jelenlétének, a vegyi €s sugarszennyezett teriiletek elhelyez-
kedésének, varhato tényleges kovetkezményeinek gyors megallapitasa. Ehhez
az alegységeknek ABV-felderitést kell végrehajtaniuk, amelynek végrehajtasahoz
vegyi, illetve sugarfelderité eszkdzokkel vannak ellatva. Az eredményes harc-
vezetés ¢€s a karos kovetkezmények elkeriilése érdekében sziikségesek a vegyi-
védelmi eszkozok a hatékonysag és gyorsasag biztositasara.

Az ABV-felderités célja az CBRN-veszélyek jelzése és azonositasa. Az ABV-
detektalas nem mas, mint az ABV-harcanyagok jelenlétének meghatarozasa
barmely eszkdzzel. Az egyik legfontosabb elem ezek koziil a vegyifelderitd
detektor. A mérgez6 harcanyagok és veszélyes ipari anyagok kimutatasa meg-
kovetelt a csapatok riasztasa érdekében.

Az elkovetkezd évtizedek biztonsagi kornyezetének allapotat tobb mas
meghatarozo tényez6é mellett a CBRN-fegyvereken, -eszkdzokon kiviil békés
célu ipari vagy kutatasi kapacitasok nem kellden ,,6rz6tt” vegyi, biologiai vagy
nuklearis dsszetevéinek blinds szandéku felhasznalasa is ronthatja. A katonai
miiveletek kdrnyezetét a katonai, valamint a polgari célii veszélyforrasok egy-
arant jellemzik.

Akar véletlen, akar szandékos —ideértve a terrorista cselekményeket — CBRN-
incidensekrdl beszéliink, ki lehet jelenteni, hogy bar vilagszerte nem tal sok
ilyen esemény fordul eld, a lehetséges kdvetkezmények kiilondsen sulyosak.
Hatasainak enyhitéséhez elengedhetetlen a CBRN-események korai felismerése,
valamint a gyors és hatékony valaszreakcio, amelyeknek feltétele a veszélyeztetd
agens kimutatasa és azonositasa.

A megel6zéEs teriiletén tovabbra is alapvet6 feladat marad annak megakada-
lyozasa, hogy illetéktelenek (akar terroristak vagy mas blinzok) jogszeriien el-
allitott és felhasznalt CBRN-anyagokhoz hozzaférjenek. A CBRN-felderités terén
a felderitési és azonositasi kapacitasok és képességek javitasa, a felkésziiltség

125 ABV-védelmi alegységparancsnoki kézikonyv. MH Szarazfoldi Parancsnoksag, 2004; ABV-
védelmi jartassag NATO szabvany szerinti kévetelményei. MH Szarazfoldi Parancsnoksag, 2004.
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és reagalas terén pedig a folytonos informacidaramlas biztositasanak igénye
fogalmazodik meg CBRN-vészhelyzetek bekovetkezése esetén.!*

A CBRN-anyagok felderitésének pedig alapveté kdvetelménye megfeleld
detektorok alkalmazasa, amelyek kivalasztasanak elsédleges kritériuma a fel-
derités céljainak, valamint feladatainak meghatarozasa.

A mtiveleti teriileten folytatott tevékenység hatasfokat, illetve sikerességét
jelentésen befolyasolja — sok egyéb tényezé mellett — az ABV-fenyegetettség
szintje. A harci kotelék védelme érdekében a parancsnoknak meg kell hataroznia
a személyi allomanyra vonatkoz6 védelmi szintet, és megfelel védelmi rend-
szabalyokat kell bevezetnie.

A parancsnoknak az ABV-helyzettdl fiiggéen kényszerii modon olyan intéz-
kedéseket kell meghoznia, amelyek csokkentik személyi allomanyanak harcké-
pességét, harci moraljat, ezen keresztiil veszélyeztethetik az altala kitiizott cél
elérését. Ha a szennyezett terepszakaszon a huzamosabb ideig tarto tevékenység
elkeriilhetetlen, akkor a parancsnoknak meg kell fontolnia az esetleges konnyitd
rendszabalyok bevezetését, amelyek igen gyakran korlatozottak. Dontésének
megalapozasa és igazolasa érdekében pedig ABV-felderitést kell végezni.

Az alegységek szamara rendszeresitett ABV-felderitd eszkdzok elsddleges
informacioi kezdeti tajékoztatast biztositanak ugyan a miiveleti teriileten beve-
tett ABV-fegyverek alkalmazasarol, a pontosabb azonositas és a szennyezett
terepszakasz behatarolasa érdekében elrendelt ABV-felderités azonban hosz-
szadalmasabb feladat.

2.2.2. Az ABV-felderités célja, alapelvei

A CBRN-csapasok, -kibocsatasok tényérdl és a kialakuld veszélyekrol a felderi-
tés szolgaltat vizualis és mas modszerekkel gyiijtott informaciokat. A felderités
magaban foglalja az értékeléshez sziikkséges meteorologiai adatok gyljtését is.
A miveleti teriiletrdl szarmazo szertedgazd ABV-informaciok rendszerezése
és értékelése tehat Osszetett feladat. Még az azonos teriiletrél szarmazo miiszeres
felderitési adatok is eltérhetnek egymastol a kezeldk tevékenységének, valamint
a szennyezddés heterogén jellegének koszonhetden, a vizualis megfigyelési ered-
ményekrél nem is beszélve.

126 Berek—Pellérdi (2011): i. m.

108



ABV-esemény bekovetkeztekor, illetve annak gyantja esetén az ABV-s fel-
derité alegységeknek az altaluk begyijtott adatokat egységesitett formaban kell
jelentésként elkiildeni a feladatot elrendeld parancsnok, valamint a teriiletileg
illetékes CBRN-értékel6 alkdzpont felé.

Az ABV-felderitést — céljai teljesiilése érdekében — egységes alapelvek men-
tén kell végrehajtani. Az alapelvek a 2. abran tanulmanyozhatok.

2. abra: Az ABV-felderités alapelvei
Forras: a STANAG 2112 alapjan a szerz6 szerkesztése

Az ABV-felderités minden teriileten torténd folyamatos végrehajtasa kivitelezhe-
tetlen, igy a miiveleti teriilet kulcsfontossagu pontjaira kell hogy koncentralddjon.
Az ABV-felderitést célszeriien azokra a teriiletekre kell 6sszpontositani, ahol
az ellenség varhatéban ABV-fegyvert alkalmazhat, valamint ahol valamilyen
ABV-esemény varhat6. Bar az ABV- és a felderit6 torzs egyebek mellett megha-
tarozza azokat a teriileteket a feleldsségi korzeten beliil, ahol a fenti incidensek
eléfordulhatnak, a szennyezett terepszakasz behatarolasanak idéigényét egyér-
telmiien befolyasoljak az alkalmazott detektorok miiszaki jellemzdi.

Az Osszfegyvernemi egységek miiveleteinek végrehajtasat ABV-kérnyezetben
az alegységek nem szervezetszerit ABV-védelmi szervezetei — a masodlagosan
kiképzett katonakbdl all6 ABV-felderité rajok — nem képesek kizardlagosan
biztositani. Az ABV-fegyverekkel mért csapasok és a nem csapas eredetii
ABV-incidensek paramétereinek megallapitasara, az informaciok és a mintak
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Osszegyjtésére, a varhatd ABV-szennyezések felderitéssel torténd pontositasara,
illetve az abban bekovetkezett valtozasok nyomon kovetésére, a szennyezett
teriiletek megjelolésére, elkeriilé utak kijelolésére, elérevonasi, hatraszallitasi
¢és harantutak, tovabba a csapatok vezetési pontjainak, elhelyezési, 6sszponto-
sitasi, varakozasi korleteinek folyamatos ABV-felderitésére tamogatd szakerd
kapacitasa sziikséges.

2.2.3. Specialis képességii kikiilonitett ABV-felderité szervezetek alkalmazasa
miivelettamogato elemként

A haborus és nem haborus katonai miiveletek ABV-tamogatasa feltételeinek
vizsgalata a vegyivédelmi szakmai kdvetelmények, valamint a miiveletek ter-
vezési kovetelményei, illetve végrehajtasa kapcsolatrendszerében szintén nagy
fontossagu.

Az ABV-fenyegetettség megfelelé idében torténd pontos felmérése
¢és az informaciok értékelése a parancsnok dontéseinek alatamasztasa érdeké-
ben kiemelt jelentéségii. Az ABV-felderités soran megszerzett adatok képe-
zik ezen informaciok korét. Napjainkban a parancsnokok és torzseik igénylik
a miveleteket timogato specialis ABV-védelmi képességeket, miivelettamogatd
elemként alkalmazva azokat ABV-fegyverek alkalmazasanak veszélye, illetve
ABV-kornyezetben végrehajtott miiveletek soran.

A katonai miveletek ABV-kornyezete meghatarozza azt, hogy a jové miive-
leteit a részt vevo erdk ellen iranyuldo ABV-fegyverek alkalmazasanak kockaza-
taval kell tervezni és vezetni. Mindezek mellett a romboldodott ipari tizemekbdl
¢és nuklearis 1étesitményekbdl is egészségre artalmas anyagok szabadulhatnak
ki. Kovetkezésképpen az erdinknek nem csak a hagyomanyos tamadasokkal
szembeni védelemre kell felkésziilnitik.

A korszerii harc er6sen manéverez6 jellegii. A csapatokkal folytatott mand-
verek alapvet6 célja a kedvez6 feltételek megteremtése a csapas és a tiiz kival-
tasahoz, illetve a sajat csapatok megdvasa az ellenség csapasatdl és tiizétol.
A korunk kihivasainak megfeleld hadviselési elveknek megfelelden a korszer
harcot az alapvetden jellemz0 nyitott szarnyak és széles hézagok, valamint a csa-
patok nagy fokt mozgékonysaga egyiitt teremtik meg a kedvezé feltételeket
a harcaszati sikert lehetdvé tevé mandverek kifejlesztéséhez.!”’

127 Berek Lajos: Man6verek a korszerii harcban. Hadmérnok, 1. (2006), 1.
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Az ABV-fegyverek alkalmazasa a pusztitd tényezokon kiviil — a mandverez6-
képesség korlatozasaval — kozvetleniil a miiveletet vezetd parancsnok lehetdségeit
csokkenti le, éppen ezért az ABV-helyzetrdl érkez6 informaciok fontos szerepet
toltenek be a parancsnok harcaszati helyzetértékelésében.

A kritikus informaci6 f6bb jellemzdi:

— helyzettdl fliggd, elore prognosztizalhato;
idéérzékeny;
parancsnok altal alkalmazott, megjeldlt;
— lancszemet képez a jelen és a jovo kozott;
szOban, meghatarozott eszk6zokon tovabbithato.!?8

Azok a hadmiiveleti teriiletr6l érkezé és az ABV-helyzetet jellemz6 informa-
ciok is idesorolhatok, amelyek megszerzéséhez a szervezetszerii, masodlagosan
kiképzett, illetve alarendeltségbe utalt timogato vegyivédelmi alegységek alkal-
mazasa sziikkséges. A parancsnok rendelkezésére allo erdk és eszkozok azonban
korlatozottak, igy az ABV-felderitést végrehajté miivelettamogatd elemek diffe-
rencialasa elengedhetetlen.

Az urbanizalt kornyezetben végrehajtott miiveleteket az ipari létesitmé-
nyekbdl, akar azok hagyomanyos fegyverek altali rombolodasa kovetkezté-
ben, veszélyes ipari anyagok kiszabadulasanak kockazata is terheli. A varosi
harc gyors és nagy intenzitasti miiveletei vezetése szamara szintén alapvetdk
az ABV-helyzetre vonatkozo informaciok, és ne feledkezziink meg arrol sem,
hogy a tiizekkel, torlaszokkal, stirii fiisttel jellemezhetd varosi harci kornyezet
az ABV-felderit6 alegységek tevékenységét is neheziti.

A parancsnok feladattisztazasa soran az eldljaré harcfeladatra vonatkozo
elgondolasanak elemzése mellett a ,,tények és tényezok™ vizsgalatakor a feladat
vételéig rendelkezésre allo adatokat kell vizsgalni. A hadszintér felderitd eloké-
szitése soran az ABV-fenyegetettség értékelése, az ABV-sebezhetdségi analizis
és a terep ABV-védelmi szempontu értékelése érdekében intézkedni kell a sziik-
séges informaciok beszerzésérdl, a masodlagos kiképzésii vagy a tamogatd elem-
ként alarendeltségbe utalt ABV-felderitd szakalegység felderité alkalmazasardl.
Az ABV-felderités minden ponton torténd folyamatos végrehajtasa kivitelezhe-
tetlen. A felderit6 alegységek tevékenységét azokra a teriiletekre kell 6sszpon-
tositani, ahol az ellenség varhatoan ABV-fegyvert alkalmazhat, valamint ahol
kialakulhat mas forrasbol szarmazé szennyezés. Az ABV-fegyverek alkalmazasi

128 Hajdu Istvan — Somoracz Andras — Téglasi Jozsef (szerk.): Torzsszolgalat. Budapest, ZMNE, 1999.
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elveinek és a csapatok tevékenységére kifejtett hatasainak ismerete éppen ezért
Iényeges tényezo, amelyet be kell épiteni a képzésbe.

Az ABV-helyzet kezelése és értékelése az ABV-tamogatd tevékenység bizto-
sitasaban igen Osszetett feladat, gy a magas'> ABV-fenyegetés szintje esetében,
mint a tomegpusztitd fegyverek alkalmazasa kovetkeztében kialakult valos ABV-
helyzet esetében. Ezért meg kell valositani az informaciogyijtést a hadszintérrdl,
a komplex felderito tevékenységet végrehajto erék 6sszehangolt munkajaval.
A felderito és értékeld rendszer feladata tehat egyfeldl az, hogy az ellenség
altal bevetheté ABV-fegyverek altal indukalt fenyegetettséget értékelje, felmérje
a kovetkezményeket, masfeldl pedig, hogy a harctevékenység korzetében jelen
1évo, veszélyes ipari anyagot tarolo 1étesitmények rombolddasa kovetkeztében
varhato szennyezés lehet6ségét felmérje.

A mtiveleti teriileten folytatott tevékenység hatasfokat, illetve sikerességét
tehat jelentdsen befolyasolja — sok egyéb tényezdé mellett — az ABV-fenyegetettség
szintje.

A harci kotelék védelme érdekében a parancsnok altal meghatarozott —a sze-
mélyi allomanyra vonatkozé — védelmi intézkedések nehezitik a rendeltetésszert
feladat-végrehajtast, igy az adott tevékenység iddigénye megndvekszik. A szemé-
lyi allomanyra nehezedd pszichikai teher csdkkentése érdekében is kiemelten fon-
tos az egyéni véddeszkoz viselésének indokoltsaga, valamint sziikséges az idejé-
nek megallapitasa. Tovabbi, az €l6z6 fejezetben felvazolt koriilmények — példaul
ellenanyag vagy profilaktikus készitmények alkalmazasa, az ABV-kockazat
csokkentése stb. — tekintetében szintén Iényeges eleme az ABV-helyzetfelmérés
és -helyzetértékelés a parancsnok dontése tamogatasanak.'*

Akar a miiveletek tervezésének, akar a végrehajtas szakaszat vizsgaljuk,
a parancsnoknak folyamatos és a menet kozben bekdvetkez6 valtozasokat kove-
téen frissitett informaciora van sziiksége tobbek kozott az ABV-fenyegetettséget,
az ABV-helyzetet és annak a harctevékenységre kifejtett hatasait illetéen. A mai
modern hadviselést pedig a harctevékenység, valamint az azt befolyasolo harci
kornyezet — benne az ABV-kornyezet — folytonos és dinamikus valtozasa jel-
lemzi. A hadszintérrél és a miiveletek allapotardl beérkez6 szamtalan informéaciod
értékelése kell hogy megalapozza a parancsnok dontéseit, fiiggetleniil attol,

122 NATO STANAG 2984 4ltal meghatarozott legmagasabb fenyegetettségi fokozat.
130 Berek Tamas: A jovo tisztjeinek ABV-védelmi felkészitésének iranya az ABV jartassag kove-
telményeinek tiikrében. Hadmérndk, 5. (2010), 2. 5-16.

112



hogy — 6sszhaderdnemi kételék szintjén — ABV-védelmi torzs vagy vegyivédelmi
tiszt, illetve vegyivédelmi altiszt tamogatja a dontéshozatalt.

A katonai mtveletek ABV-kornyezetének komplexitdsa megneheziti a had-
szintér felderitd elokészitését, valamint a katonai miiveletek tervezését és vég-
rehajtasat egyarant, hiszen az ABV-fegyverek komponenseinek barmelyike
mellett azok egyiittes, illetve egymast kovetd alkalmazasara is szamitani lehet.

A hadmtveleti tervezés alkalmaval a hadszintér felderité elokészitése
(HFE) soran a hadmtveleti teriiletet és tevékenységet érintd aktualis és atfogd
ABV-fenyegetettség — az ipari forrasokkal egyiitt — meghatarozasa kiemelt
jelentdségii. Az ABV HFE alapvet6 célja informaciot biztositani a parancs-
nok elsédleges felderitési igényeihez (Priority Intelligence Requirements,
PIRs). Ezen beliil kell elkésziteni az ABV-helyzet elézetes elérejelzését, amely
a tovabbi felderitési és hadmiiveleti tervezés alapja. Az ABV HFE kell hogy
tartalmazza tehat egyebek mellett az ABV-fenyegetettség, a hadmiiveleti terii-
let, a szovetséges erdk, a terep, valamint a teriilet meteorologiai értékelését.

2.3. Az ABV-fenyegetettség értékelése a hadszintér felderitd
értékelésének (HFE) rendszerében

Az ABV-s védelmi tiszt feladata az ABV-fenyegetettség folyamatos elemzése,
az ehhez kapcsolhatd védéruha védelmi szintjének analizise, és az elemzések
alapjan javaslattétel a parancsnok felé. A parancsnoknak az ABV-helyzettol
fliggden kényszeri moédon olyan intézkedéseket kell meghoznia, amelyek csok-
kentik személyi allomanyanak harcképességét, harci moraljat, ezen keresztiil
veszélyeztethetik az altala kitlizott cél elérését. Eppen ezért a parancsnoknak
folyamatosan mérlegelnie kell — tobb tényezd mellett — az ABV-kornyezetbe
keriilt alegysége tekintetében a véddeszkozok elrendelt védelmi szintjének
konnyitésekor a varhatd egészségkarosodas és az életben maradas kozott,
akkor is, ha elére nem lehet tudni, hogy a tobbletkockazat valddi sikerrel
jarna-e.

Az egyéni védbeszkoz alkalmazasanak hataselemzése a METT-T (feladat,
ellenség, terep, csapatok és idd) értékelésének részeként meg kell hogy jelenjen
minden parancsnoki szinten.

Ez kozvetleniil kapcsolva a ,kiildetéselvli vezetés” elméletéhez — amely
szerint a parancsnokok megfeleld miiveleti szabadsagot biztositanak alaren-
deltjeik részére a kezdeményezés megragadasara és megtartasara — azt jelenti,
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hogy a védéruha védelmi szintjére vonatkozo dontéseket alegységparancsnoki
szinten kell meghozni.

A védoruha védelmi szintje hataselemzésének célja, hogy a parancsnok
egyensulyt talaljon — az ABV-fenyegetés okozta valos veszélyek feltarasat kove-
téen —a védoéruha viselésének hatasaibol eredd veszteségek és a feladat végrehaj-
tasanak sikere kozott. Mindezt ugy, hogy meghatarozza — az egyéni véddeszkoz
védelmi szintje miatti teljesitménydegradacios faktortdl fiiggden — a feladat
végrehajtasa varhat6 idejének novekedését és a varhato vizigényt, a harcaszati
feladat sikere érdekében elfogadhato veszteség figyelembevételével. A védéruha
alkalmazott szintjének analizise arrdl is informaciot szolgaltat azonban, hogy
az id6jarasi paraméterek (homérséklet, paratartalom), a feladat végrehajtasa
soran végzett tevékenység jellege, a véddeszkoz alkalmazott védelmi szintje
és a becsiilt vizveszteség konnyitések nélkiil varhatéan milyen veszteséget fog
okozni a személyi allomany korében. A hadmiiveleti parancsnok dont a varhato
haszon és kockazat elemzését kdvetden az alegység kivonasardl a harcbol vagy
a harctevékenység folytatasarol.

Fenyegetettség Hadmiliveleti teriilet

értékelése értékelése

ABV HFE

Meteoroldgiai Terep

elemzés elemzése

3. dbra: A hadszintér felderito eldkészitésének fobb teriiletei

Forras: az MH ABV-védelmi doktrinaja alapjan a szerz6 szerkesztése

Az ABV-fenyegetettség szintjének meghatarozasa az 6sszhaderénemi parancs-
nok feleléssége, de a fizikai ABV-védelmi szint meghatarozasa minden szintl
parancsnok feladata. A fenyegetettség meghatarozasa érdekében el kell végezni
az ABV-fenyegetettség felmérését, és ezt folyamatosan frissiteni kell. A képes-
ségek kialakitasanal szamitasba kell venni a lehetséges ABV-veszélyeket,
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-fenyegetéseket és az esetleges ipari kibocsatas kockazatait. Az ABV-kockazatok
figyelembevételével meg kell hatarozni a sajat er6k ABV-védelmi kapacitasat,
kiilonos tekintettel az egyéni véddeszkdzoket illetden, valamint a vegyivédelmi
szakerok kapacitasat. Mindez alapjat kell hogy képezze a sajat erok értékelésének.
Akkor idealis az er6k pozicionalasa, ha a harcképesség jelentésen nem csdkken
ABV-veszélyekkel terhelt hadmiiveleti kornyezetben sem. A veszélyes ipari anya-
gok (VIA) kiszabadulasa miatt veszélyeztetett teriileteket — a veszély elkeriilésé-
nek elvét szem el6tt tartva — el kell keriilni, kivéve, ha ezek a teriiletek muiveleti
szempontbdl megkeriilhetetlenek, és kiilonlegesen fontosak a miiveletek soran.

A fenyegetettség értékelése az ellenség kapacitasainak — dsszetételének,
elhelyezkedésének, képességeinek és szandékanak — értékelésén tul az ABV-
fegyverekkel és toxikus ipari anyagokkal szembeni sebezhetdség felmérését
is igényli.

Az ellenség miiveleti tervezésének is az eleme lehet stlypontjaink beazono-
sitasa, tamadasa. Az ellenség sajat sulypontjaink elleni tamadasra vonatkozd
,»kozvetett megkdzelitése” pontosan erdinknek fizikai és moralis vagy mas kriti-
kus sebezhetdségeinek kihasznalasara koncentralva olyan erdfeszitéseket foglal
magaban, amelyek végiil is elvezetik a stlypont lekiizdéséhez. Az ABV-védelem
egyike ezeknek a kritikus pontoknak. A célkitiizések maradéktalan teljesitése
mellett a parancsnoknak térekednie kell arra, hogy a fenyegetettség elemzésén
alapulo megfeleld kockazatkezeléssel, illetve a csapatok megovasara vonatkozo
rendszabalyok dsszehangolt bevezetésével ezeket a sebezhetdségeket elfedje,
illetve kikiiszobolje.

A parancsnoknak ismernie kell alegységeinek képességeit, ennek érdeké-
ben értékelni kell az alarendelt szervezetek ABV-védelmi kapacitasat az ABV-
csapasok tulélése, valamint a miiveletek ABV-kdrnyezetben torténd sikeres foly-
tatasa szempontjabol. Az ABV-védelmi képesség értékelése az ABV-védelmi
szervezet, a rendszeresitett ABV-védelmi felszerelés és a kiképzettség fényében
kell hogy megtorténjen, amely soran 1ényeges feladatot lat el az ABV-védelmi
tiszt. Biztositania kell tovabba, hogy a személyi allomany megfelel6 szinit ABV-
jartassaga elérése érdekében végrehajtott gyakorlatok és kiképzés 6sszhangban
legyenek a NATO- és a nemzeti alapelvekkel.

Az ABV-védelmi feladatok végrehajtasat 1ényegesen befolyasold tényezd
ugyanis a kiképzés. Az ABV-fegyverek alkalmazasanak alacsony miiveleti koc-
kazata mellett az ABV-kiképzés fenntartdsa, a magasabb miiveleti kockazat
(kozepes) elérésétdl pedig annak fokozasa a miveleti teriileten is megkdve-
telt. A dandar zaszloalj harccsoport (ZHCS) ABV-védelmi tisztjének feladata
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tervezni, végrehajtani és ellendrizni az ABV-védelmi kiképzést, tovabba javasla-
tot tenni a parancsnoknak az alegység ABV-kornyezetben végrehajtott miveletek
kozben a tuléloképesség és miiveletek folytatasara vald képességének ndvelésére.

Az ABV-csapasok, -kibocsatasok tényérdl és az azok kdvetkeztében kialakuld
veszélyekrdl a felderités szolgaltat informaciokat, amelyeket — az AAP-21 meg-
fogalmazasa szerint — vizualis és mas modszerrel végzett informaciogyijtés
keretében szerez meg, s magaban foglalja az értékeléshez sziikséges meteo-
rologiai adatok gyfijtését is. A hadmiiveleti teriiletrdl szarmazo szerteagazo
ABV-informaciok rendszerezése és értékelése bonyolult feladat, még az azonos
teriiletrdl szarmazo miiszeres felderitési adatok is kiilonbozhetnek egymastol
a kezel6 tevékenységének kovetkeztében, a vizualis megfigyelési eredményekrol
nem is beszélve.

A NATO STANAG 2112 (a vegyi, sugar- és biologiai felderitésrdl) szerint
az egységesitett informaciokat feltétleniil be kell gytjteniiik az ABV-felderitd
alegységeknek a tevékenységiik végrehajtasa soran, ABV-esemény vagy nem
csapasbol ered6 ipari veszélyes anyag kiszabadulasa bekdvetkeztekor, illetve
annak felmertiilt gyantja esetén. Ugyanakkor az ABV-felderitéssel és -felméréssel
kapcsolatos miiveletek alapelveit és a mintavételezési miveletek alapelveit is
egységesitették, amelyek ismerete alapvetéen meghatarozza a tervezési szam-
vetéseket.

Az ABV-felderités alapveto célja az ABV-szennyezettség detektalasa és azo-
nositasa. A radioldgiai szennyezettség kimutatasat kevésbé, a biologiai, illetve
a vegyi szennyezettség detektalasat viszont er6sen befolyasoljak a kornyezeti
tényez6k. A domborzat, a talajtipus, a novényzettel vald boritottsag foka mel-
lett jelent6sen befolyasoljak a meteoroldgiai viszonyok nem csupan a bioldgiai,
illetve a mérgez6 harcanyag, a veszélyes ipari anyag térbeli terjedését, hanem
a kimutatas hatasfokat is. Az ABV-felderitésnek az ABV-esemény paramétereit
leiré informaciokat minél hamarabb rendelkezésre kell bocsatania a miiveletet
iranyitd parancsnoknak, hogy annak dontéshozatalaban segitségiil szolgaljon
az ABV-veszélyek elkeriilése érdekében.

2.4. Az ABV- (CBRN-) analitikai laboratorium szerepe
az ABV-felderités rendszerében

Az ABV-fenyegetettség meghatarozasa és az ABV-fegyverek elleni védelem
felépitése érdekében az ipari — és katonai — infrastruktirat illetden megszerzett
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adatok elemzését kdvetéen meg kell allapitani, hogy az ellenség képes-e eldal-
litani tomegpusztitd fegyverek alapanyagait, rendelkezik-e gyartasi és tarolasi
kapacitassal. A mar hivatkozott MH ABV-védelmi doktrina altal meghatarozottan
fel kell mérni az ellenség altal alkalmazhatd bioldgiai agensek, mérgezd harc-
anyagok korét, és kapacitasat a radiologiai fegyverek és nuklearis potencial tekin-
tetében. A veszélyes ipari anyag (VIA) veszélyének meghatarozasa soran fel kell
mérni a hadmiiveleti teriileten 1év6, radioaktiv forrassal rendelkezd, illetve vegyi
¢és biologiai anyagok eldallitasara és feldolgozasara alkalmas Iétesitményeket.

Ehhez a hirszerzés és kiilonosen a felderités adataira kell tdmaszkodni. A meg-
szerzett mintak pontos és gyors vizsgalata egy ABV-s analitikai laboratorium
kapacitasat igényli. A parancsnokok ugyanis elrendelhetik a kérnyezeti mintak
begyijtését a hirszerzési adatok tdmogatasara is. Mindazon adatok értékelése utan,
amelyet az ABV-felderités komplex tevékenysége és az emlitett ABV-laboratorium
szolgaltat, kiegészitve az ellenség eszkozeinek harcaszati alkalmazasi elveinek,
aktualis nemzetkozi politikajanak és célba juttatd kapacitasanak felmérésével,
végezhetO el a sajat csapatok sériilékenységének vizsgalata.

A hadmiveleti terv (harcparancs) ABV-mellékletének kidolgozasa soran,
az annak részét képezé ABV-védelmi terv kialakitasakor, az ABV-védelmi intéz-
kedéseknek a harcképességre, a sajat csapatok harceljarasara torténd kihatasa-
inak értékelésekor a legfontosabb a pontos, megbizhatd adatok felhasznalésa.
E feladatokat szintén hatékonyan tamogathatjak az ABV-labor vizsgalatai.

A katonai miiveletek egészségiigyi biztositasanak megszervezése és vég-
rehajtasa sajatos egyiittmiikodést kivan az ABV-védelemmel. A gyogyszerek,
oltdéanyagok, antibiotikumok és antidotumok stb. készlettervezése szempont-
jabol ugyanis nem mell6zhetd az ellenség biologiai vagy mérgezdharcanyag-
arzenaljanak pontos feltérképezése, nem is beszélve a sziikséges véddoltasok
beszerzésérdl és a veszélyeztetett allomany beoltasarol.

Bizonyos ABV-védelmi rendszabalyok bevezetése rendkiviili médon befolya-
solhatja a katonai miiveletek végrehajtasi idejét és sikerét. Itt legmarkansabban
az egyéni vegyivédelmi véddeszkoz altal kifejtett fiziologiai hatasok jelentenek
hatraltatd tényez6t. A parancsnok torzsének ABV-védelmi, valamint az egész-
ségligyi részlege altal javasolt, az ABV helyzetnek megfelel6 ABV-védelmi
és egészségligyi intézkedések meghozatalanak érdekében a hadszintérrél begyij-
tott mintak egyértelmii azonositasara tamaszkodo helyzetértékelés kiemelt fon-
tossagu, melynek specidlis tamogatd eszkdze az ABV analitikai laboratorium.

A bioldgiai fenyegetés értékelése és az esemény hadmiiveletekre gyakorolt
hatasanak megallapitasa kiilonosen nehéz feladat. A tervekben szerepeltetett
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lehetséges ¢s kidolgozott cselekvési valtozatok jelentdsen eltérhetnek egymas-
tol. Annak valoésziniiségét, hogy biologiai csapas torténhet, vagy esetleg mar
megtortént, a fenyegetettség folyamatos elemzésével kell meghatarozni. Az MH
ABV-védelmi doktrinaja a bioldgiai fenyegetettségi szint ,,k6zepes” statusza
esetén a biologiai jellegli eseményeknek a teljes hadmiveleti teriileten torténd
figyelését javasolja. Lényeges tehat a felderitd rendszerek lizemeltetésén tul
a biologiai fegyverek alkalmazasara utalo jelek és koriilmények figyelése minden
katona részérol.

Biologiai fegyverek alkalmazasara utalhatnak kozvetleniil észlelhetd
jelek — példaul légi kiontd késziilék, biologiai 16szerek becsapodasanak megfi-
gyelése vagy fert6zo betegségre utald kiilsé jeleket mutatd emberi, illetve allati
tetemek szokatlanul nagy szama, diverzid nyomai, fert6z6 betegségre utalod
tlinetek megtapasztalasa —, de olyanok is, amelyek felismerésére elsGsorban
az egészségligyi szakszemélyzet képes. A jarvany szokasosnal gyorsabb lefo-
lyasa, a természetes jarvanyoktol eltérd esetszamok, betegszamok alakulasa,
dinamikéja, a jarvanynak kedvez6 kornyezeti paraméterek hianya, az aeroszol-
expozicid gyanuja és sok egyéb olyan jellemz0 specifikum, amely nehezen meg-
figyelhetd, és sajnos sohasem bizonyithato egyértelmten.

A rejtett biologiai hadviselésrdl elmondhato, hogy valdsziniileg még a felde-
rité eszkozok lizemeltetése esetén is (annak hidnyaban viszont biztosan) elobb
véget ér a csapas, mint ahogy rajohetnénk annak tényére.

A feltételezett biologiai tamadas egyértelmi, gyors és biztos azonositasa,
és jogi-igazsagligyi igazolasa, alapvetd fontossagi politikai, biintetdjogi és egész-
ségligyi szempontbol.

A biologiai fegyverként felhasznalhatd agensek sajatossagainak és a betegsé-
gek tiineteinek ismerete nagyon fontos annak érdekében, hogy az egészségiigyi
szolgalat szakemberei a harctéri viszonyok kozott is megallapithassak a biologiai
tamadas tényét.

A klinikai tlinetek kialakulédsa azonban a biologiai fegyver alkalmazasat
kovetden eltérd jelleget is 6lthet a természetesen elofordulo betegségekhez képest,
vagy éppen azok nem jellemz0 tiinetformait kdvetheti, igy konnyen eléfordulhat,
hogy az egészségiigyi személyzet nem képes megkiilonboztetni a természetesen
eléfordulo betegséget a bioldgiai tamadastol.!!

BU Kézikonyv az ABV-védelmi miiveletek egészségiigyi vonatkozasairdl (biologiai). MH Dr. Rado
Gyorgy Honved Egészségiigyi Kozpont, 2010.
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Biologiai harcanyag ellenség altal torténé alkalmazasanak gyanuja esetén,
a fert6zés terjedésének megakadalyozasa érdekében sor keriilhet a hadmiive-
let egészét, illetdleg egyes harctevékenységeit nagymértékben befolyasolo,
esetenként a mandverszabadsagot korlatozo egészségiigyi intézkedések beve-
zetésére, és eléfordulhat, hogy érvénybe kell 1éptetni a mozgaskorlatozas
(karantén) rendszabalyait is. Az intézkedések mellett sziikséges lehet védo-
oltassal vagy antibiotikummal is ellatni a személyi allomanyt. Mindezen ellen-
intézkedések harctevékenységet befolyasold hatasat — illetve azok azonnali
¢és késébbi hatasait — figyelembe véve belathatd, hogy ebben az esetben is Iénye-
ges a mintagyijtést kovetd laboratoriumi elemzés elvégzése. A mozgaskorlato-
zas, a mintavétel és mintaszallitas biztositasa és a mentesitési miiveletek nagy
eréforras-igénytiek — és a korokozo gyors azonositasa szintén nagy jelentdségii.

Az emlitett logisztikai tamogatas mas teriileteken jelentkezé eréforras-
igényét sem szabad figyelmen kiviil hagyni. Az ABV-védelem rendszabalyai
bevezetésével nagyobb igénybevétel jelentkezik a logisztikai tamogatas teriiletén.
Ez részben az ABV-veszélyekkel terhelt harctevékenységekben részt vevo alegy-
ségek személyi allomanya véddeszkozeinek cseréjét érintéen, de nagyobbrészt
a miveleteket tdimogatd ABV-védelmi szakalegységek, valamint az egészség-
ligyi szakerdk logisztikai tamogatasa tekintetében mondhaté el. A szennyezett
ABV-védoruhak, mentesité anyagok és az egészségiigyi szakanyagok poétlasa,
az élelmiszer- és vizfogyasztasra alkalmassa tétele, fiirdetés és tisztacsere biz-
tositasa, a tdmeges sériiltek kezelése ABV-kornyezetben, illetve hatraszallita-
suk megvalositasa komoly logisztikai erékifejtést igényel, amely ABV-csapas
megalapozott bizonyitasa hianyaban — esetleg a valdszinisitett gyant elhuz6do
iddszakaban (amelyet sziikséges minél hamarabb megerdsiteni) bizonyos mér-
tékben valosziniisithetden indokolatlanul terheli a szolgalatot, ezaltal hatraltatja
a miiveleteket.

A BTWC 2006-0s, hatodik feliilvizsgalati konferenciajan tobbek kozott felve-
tették a biologiai mintak begytijtésének és azonositasanak problémajat, tekintettel
arra, hogy ez az igazsagiigyi szintli elemzés zaloga. A NATO-ban az egységes
protokollt mar kialakitottak.

Az ABV-felderités komplex rendszerében a vegyi, biologiai és radiold-
giai mintavételi miiveletek végrehajtasakor a mintavételezés részben a tech-
nikai felderitést biztositja, a hadszintér értékelése érdekében.'”? A hatoanyag,
a célba juttato rendszer és a bevetési technika ismerete mellett a laboratoriumi

132 NATO: STANAG 2112. Nuclear Biological and Chemical Reconnaissance. 2005. szeptember 12.
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analizis igazolja vagy cafolja a gyanls minta, a harcanyag jellemzdit, a toxi-
citast, a maradosagot, a személyi allomany veszélyeztetettségét, a lehetséges
és szilikséges mentesitési tevékenység paramétereinek meghatarozasat, kiilonos
tekintettel a mentesit6 anyag fajtajara és az alkalmazott technikara. Ez sziikséges
dontéstamogatast biztosit a parancsnok és torzse szamara a megfelelé védelmi
intézkedések meghozatalaban.

Specialis feladatként beszerzett, az arcvonalba vagy az ellenség mélységébe
kikiildott felderité erdk kotelékében tevékenykedd ABV-s mintavételi csoportok
altal gy(ijtott mintak adatokat szolgaltathatnak még az ABV-esemény (csapas)
bekovetkezése eldtt az ellenség fenyegetési kapacitasarol, illetve a gyartd 1éte-
sitményekrol.

Az ABV-analitikai laboratorium lehetséges alkalmazasi korét jelentheti egy
korabban harccselekményekkel stjtott régid teriiletén végrehajtani tervezett
békemiivelet elokészitése keretében végzett elsd biologiai mintavétel analizise,
amely viszonyitasi alapot adhat a késébbiekben a mikroorganizmusok normal
szintjére vonatkozoan egy adott teriileten.

Az ABV-analitikai labor vizsgalata és az ehhez kapcsolodo mintavételi miive-
letek kiilondsen fontosak, ha korabban ismeretlen anyag alkalmazasara kertil sor,
illetve a vegyi/biologiai harcanyag els6 alkalmazasa esetén.'** A kovetelmények
koziil kettot fontosnak tartok kiemelni. ,,Elkeriilni az érintkezést a fenyegetd
erékkel.” A harctevékenység kozben végzett ABV-felderités soran a detektalas
bonyolult, kiilsé (ABV-veszélyeken kiviili) kockazatokkal is terhelt, iddigényes
és rendkiviil nehéz feladat. Az ABV-harcanyag pontos detektalasa kdzvetlen
harcérintkezés alatt ritkan lehetséges. Egyetlen ABV-s felderitd raj elvesztése
viszont nagymértékben csokkenti a teljes harci er6 ABV-védelmi képességét.
A fenti elgondolassal parhuzamosan pedig maximalizalni kell az ABV-felderités
hatékonysagat. Ugyanezen elgondolas mentén haladva, a feladat végrehajtasanak
megtervezése iddszakaban a parancsnoknak figyelembe kell vennie a kijelolt
alegység képességeit és korlatait is. ,,A mobilitast, taléléképességet, tiirokeé-
pességet és a detektalasi képességet a feladat kiszabasakor minden alegység
esetében értékelni kell.”!**

A STANAG 2112 5. kiadasa altal mar kiilon megjeldlt azonositasszintek koziil
az egyértelmil azonositas szolgalhat igazsagiigyi szint{i bizonyitékkal az ellenség

133 NATO (2005. szeptember 12.): i. m.
3% NATO (2005. szeptember 12.): i. m.
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altal harcba vetett ABV-fegyverekr6l."*> Az egyértelmii agensazonositas csak egy
specialis mintavevé csoport (SIRA/SIBCRA TEAM) altal végzett, a NATO-s
mintavételi kézikonyvekben'* leirt mintavételi folyamat szerint végrehajtott
mintagyjtés, és a mintak elszallitasat kovetéen ABV-analitikai laboratériumban
(vagy hattérlaboratoriumban) lehetséges.

Az ABV-felderités rendszerében végzett ,,egyértelmii azonositas” tevé-
kenysége természetesen nem sziikségeltetik minden esetben és helyzetben,
a foldi és a légi ABV-felderités altal szolgaltatott informaciohalmaz ABV-
helyzetértékelés szempontjabodl sziikséges €s hidnyzo6 elemeinek megallapitasa,
illetve a meglévo adatok alatdmasztasa, pontositasa céljabol bizonyos esetek-
ben azonban nélkiilozhetetlen az ABV-analitikai laboratérium képességeinek
igénybevétele. A laboratorium tehat tdimogatja a parancsnok helyzetértékelését
azaltal, hogy a mintak azonositasat kovetden a meghatarozott alapképességeinek
mértékében vegyi, biologiai, radioldgiai és nuklearis anyagoknak a miiveleti terii-
letre és a miiveletre gyakorolt hatasanak értékeléséhez szolgaltat alapadatokat.
A mintagyjtés, -szallitas és -feltaras €s mas szempontokbdl is az ,,egyértelmi
azonositas” képességét szolgaltatd ABV-labor tabori, telepitheté mobil valtoza-
tanak alkalmazasa az idealis, és sziikséges is, tekintettel arra, hogy a katonai
miveletek korzetétdl nem tilsagosan nagy, de biztonsagos tavolsagra kitele-
pithet6 a gyors informacidszolgaltatas érdekében. Azt viszont tudni kell, hogy
az ilyen laboratoriumra — mint minden telepithetd, hordozhato, fizikailag modu-
larisan felépitett 1étesitményre — fizikailag determinalt képesség és kapacitas
jellemzd. Az elemzési mdodszerek fejlesztésének miiszaki lehetésége korlatozott,
ezért — és kiilonosen ismeretlen agens azonositasaban — az identifikalasi eljaras
nemzeti hattérlaboratoriumi kapacitassal torténé tamogatasa elengedhetetlen.'’

2.5. Zaszloaljharccsoport ABV-tamogaté modulszakasz mint
miivelettaimogato6 vegyivédelmi képesség alkalmazasa

A zészldaljharccsoport harcanak alapvet6 fajtaja a tdimadas, amelyet 6nalléan
vagy mas alegységekkel egylittmiikodve, szakcsapatok tamogatasaval hajt végre.

135 A STANAG 2112 az azonositas harom szintjét kiilonbozteti meg, az ideiglenes, a jovahagyott
és az egyértelmii azonositast.

136 AEP-10 és AEP-49.

BT NATO: ATP-3.8.1 vol. II. Specialist NBC Defense Cababilities. 2005. januar 1.
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A zaszloaljharccsoport tamado alkalmazasa tobbféle cél teljesiilése érdekében
eredeztethetd.!

Zaszloaljharccsoport alkothatja a dandar fedez6-biztosito 1épcsot, altalaban
elérevetett osztagként, elovédként.

A zaszlbéaljharccsoport tdmado harcot folytathat az ellenség eréinek meg-
semmisitése, fontos korletek, terepszakaszok, objektumok birtokba vétele,
az ellenség tartalékai elszigetelése, lefogasa, megsemmisitése, felderitési fel-
adatok végrehajtasa, az ellenség megtévesztése, figyelmének elterelése, lekotése,
tamadasanak megallitasa céljabol.'*

A zészloalj védelmi harcanak célja: az ellenség élderejének és technikai esz-
kozeinek pusztitasa, a dandar sikeres tevékenységének, illetve ezen tevékenység
feltételeinek biztositasa. A zaszloalj védelmi harcanak megvivasa egy, a terepen
pontosan meghatarozhato teriileten zajlik, amelyet jellemezni lehet a teriilet szé-
lességével, mélységével, illetve a megvivashoz sziikséges idovel, a zaszldaljnal
rendelkezésre allo eszk6zok hatotavolsagat is figyelembe véve. A zaszldalj egy
harcaszati irany, illetve a harcaszati irany egy részének (egy-két jarhato irany)
lezarasara képes.'*

A zaszldaljharccsoport muveleteinek végrehajtasat ABV-kornyezetben
az alegység nem szervezetszerii, masodlagosan kiképzett katonakbol all6 ABV-
felderitd rajai kizarolagosan nem képesek biztositani. Az ABV-fegyverekkel
mért csapasok paramétereinek megallapitasara, 6sszegytijtésére, a varhatéo ABV-
szennyezések felderitéssel torténd pontositasara, illetve az abban bekdvetkezett
valtozasok nyomon kovetésére, a szennyezett teriiletek megjelolésére, elkeriild
utak kijelolésére, elérevonasi, hatraszallitasi és harantutak, csapatok vezetési
pontjainak, elhelyezési, dsszpontositasi, varakozasi korleteinek folyamatos ABV-
felderitésére ABV-tamogat6 szakerd kapacitasa sziikséges. Az ABV-, illetve
veszélyes ipari anyagokkal szennyezett személyi allomany, harci és egyéb tech-
nikai eszkoz, felszerelés mentesitésének sziikségessége is indokolja ezt.

138 Magyar Istvan: A Magyar Honvédség varhaté feladatai a XXI. szazadban, a zaszloalj harc-
csoport alkalmazasanak elvei és lehetdségei. In Kdszegvari Tibor — Szternak Gyorgy — Magyar
Istvan: 4 XXI. szazadi hadviselés. Egyetemi jegyzet. Budapest, ZMNE, 2000.

139 Juhdsz Jozsef: A zaszl6alj tamadasa. Egyetemi jegyzet. Budapest, ZMNE, 2000.

140 Voros Laszld — Fodor Jozsef: 4 zdaszloalj védelme. Egyetemi jegyzet. Budapest, ZMNE, 2001.
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2.6. ABV-felderités a fenyegetettségértékelés rendszerében

A hadmoiveleti terv (harcparancs) ABV-mellékletének kidolgozasa soran,
az annak részét képezé ABV-védelmi terv kimunkalasakor, az ABV-védelmi
intézkedéseknek a harcképességre, a sajat csapatok harceljarasara torténd kiha-
tasainak értékelésekor, az ABV-védelmi feladatok tervezésekor és a biztosita-
suk feltételeinek meghatarozasakor a legfontosabb a pontos, megbizhat6 adatok
felhasznalasa.

A szazad sajat érdekében végrehajtott (fontosabb korletek, tlizeldallasok,
menetvonalak) ABV-felderitését alacsony ABV-fenyegetettségi szint mellett alap-
vetden a szazad megbizott vegyivédelmi altisztje tervezi, amellett, hogy a szerve-
zetszer(i és a nem szervezetszerii vegyivédelmi alegységek alkalmazasat a ZHCS-
torzs S3 vegyivédelmi tiszt koordinalja. Magasabb ABV-fenyegetettségi szint
elrendelésekor vagy ABV-incidens esetén azonban ez a tevékenység a vegyi-
védelmi szakalegységek tamogatasat igényli.

Az ABV-tamogaté szakasz felderitoképessége a mintavételezésen kiviil tamo-
gatja a parancsnok helyzetértékelését azaltal, hogy az ABV-veszély azonosita-
sat kdvetden a meghatarozott alapképességeinek mértékében vegyi, biologiai,
radiologiai és nuklearis anyagoknak a miiveleti teriiletre és a miiveletre gyakorolt
hatasanak értékeléséhez szolgaltat alapadatokat.

A mintagyjtés, -szallitas és -feltaras és mas szempontokbol is az ,,egyér-
telmi azonositas” képességét szolgaltato ABV-analitikai labor tabori, telepit-
heté mobil valtozatanak alkalmazasa lenne idealis és sziikséges is a miiveleti
teriileten, tekintettel arra, hogy a katonai miiveletek korzetét6l nem tlsagosan
nagy, de biztonsagos tavolsagra kitelepithet6 a gyors informacidszolgaltatas
érdekében. Els6 1épésként azonban kiképzett és a mintavételi eljarasrendnek
megfeleld felszereléssel ellatott mintavételi csoport kialakitasa sziikséges.'*!

Az ABV-tamogato6 szakasz rendeltetése az 6sszfegyvernemi alegységek
harctevékenységének ABV-védelmi tdmogatasa, az ABV-események felmérése,
a karos kovetkezmények megsziintetése vagy csokkentése.

Annak ellenére, hogy zaszloéaljharccsoport-szinten az ABV-védelmi feladatok
tervezését és végrehajtasanak iranyitasat a ZHCS hadmiveleti (S3) részleg vegyi-
védelmi tisztje végzi, az ABV-védelmi eljarasainak végrehajtasa és tervezése
tovabbra is a parancsnok feleldssége marad.

141 Berek Tamas: ABV (CBRN) analitikai laboratorium, mint miivelettdmogaté specialis vegyi-
védelmi képesség. Hadmérnok, 6. (2011), 1. 131-144.
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Valos helyzet adatain alapul6 értékelés soran, a valos adatok birtokaban
az alegységparancsnoknak — aki az ABV-veszélyforrasok kozvetlen kdzelében
van — képesnek kell lennie tapasztalati alapon vagy segédeszkozok segitségével
sajat helyzetét értékelni, €s a riasztast, valamint a sziikkséges védelmi rendsza-
balyokat alarendeltjeinek elrendelni.'*?

Az ABV-felderit6 szervezeti elem tevékenységének hatékonysagat annak
eljarasrendje mellett nagymértékben meghatarozzak a felderitésre alkalmazott
ABV-felderitd eszkozok.

Az ABV-helyzetrdl sz6l6 adatok a parancsnok kritikusinformacio-igényének
részét képezik dontéshozatala folyamataban. Az ABV-felderités feladata az infor-
maciok megszerzése. A veszély jelenlétének cafolasa egy adott teriileten (negativ
jelentés) éppen olyan fontos, de gyakran tobbet jelent, mint annak meger6si-
tése (pozitiv jelentés). A veszélymentes allapot egyértelmii igazolasa rendkiviil
lényeges, tekintettel az annak tudataban vélelmezett — esetleg hamis — bizton-
sagérzet veszélyére. Az ABV-szennyezés, a mérgez6 harcanyagok jelenlétének
magabiztos cafolatanak elsérendii feltétele a kiilonb6z6 elven miikdds, megfeleld
érzékenységli detektorok hasznalata.

2.7. A vegyi felderités technikai pillére,
hordozhat6 vegyi detektorok 1ij generacioja

A miiveleti teriileten szdba joheté CBRN-anyagok kockazata alapjan felallitott
sorrendet tekintve elsésorban a vegyi anyagokat, kisebb mértékben a biologiai
organizmusokat és radioaktiv sugarforrasokat jeldlte meg a mar emlitett EU-s
CBRN-munkabizottsag. Tekintettel erre és az ujgeneracios mérgezé (harc)anya-
gok kimutatasa és azonositasa teriiletén prognosztizalhat6 kihivasokra, a kovet-
kezdkben kifejezetten a vegyi felderitésre, illetve annak technikai feltételére
kivanom a figyelmet forditani.

Az ABV-felderitésben jelentds szerepe van a rendszeresitett vegyi felderitd
berendezéseknek, vegyi detektoroknak, amelyek a fenyegetésre adott valaszlépés
egyik technikai pillérének tekinthetdk.

A felderitést végzo szervezetek felszerelése kritikus tényezd, amely alap-
vetéen meghatarozza az alegységek képességét. A vegyi, bioldgiai és radio-
aktiv anyagok kimutatasat és azonositasat lehetévé tevd eszkozok kapacitasa

42 Grosz Zoltan: Az ABV védelem alapjai. ZMNE, 2001.
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meglehetdsen érzékeny faktor ebbdl a szempontbol, és ezt nem szabad figyel-
men kiviil hagyni. Az ABV-felderit6 alegységek felszerelésének — de barmely
mas szervezet (példaul katasztrofavédelem) vegyi felderitést végzoé csoportjai
felszerelésének — kialakitasanal egyarant nehéz feladat a szervezet alkalmazasi
céljainak megfeleld detektorpark kialakitasa.

A minden szempontbol idealis detektor egyarant képes kimutatni a mérgez6
harcanyagokat és a toxikus ipari anyagokat rovid idén beliil, szelektivitassal
rendelkezik, és érzé¢kenysége lehetdvé teszi azt, hogy azok egészségiigyi koc-
kazatokat jelent6 koncentraciojat is idében érzékelje, raadasul ugy, hogy kézben
alacsony érzékenységet mutat a kdrnyezeti zavaro hatasokkal szemben. Az idea-
lis kimutato eszkdz gyors valaszideje mellett konnyen szallithato, annak hor-
dozhatésaga nem gatolja a miikodéképességét, azaz mozgatva is lizemeltethetd.
Ilyen, minden szempontnak megfelelé detektort lehetetlen talalni.'*?

A csapatok ABV-kornyezetben valo talélése érdekében az ABV-felmérésnek
azonban alapvetd jelentdsége van, amelynek feltétele a széles spektrumu szenzor-
halozat. A katonai gyakorlatban elvarhat6 igény tovabba a vegyi helyzetre vonat-
kozé adatok (mérési eredmények) gyors tovabbitasanak lehetdsége a parancsnoki
vezetési és iranyitd (C2) rendszerbe a feldolgozas érdekében.

A vegyi detektorok kivalasztasanak folyamataban a varhat6 alkalmazasi
kornyezet jellemz6i a meghatarozok, ahogy az azonositando vegyiiletek kore is.

A meteoroldgiai viszonyok — a bioldgiai, illetve a mérgez6 harcanyag, veszé-
lyes ipari anyag térbeli terjedése mellett — a kimutatas hatasfokat is befolyasol-
hatjak. A detektorok kdrnyezeti hatasoktol valo fiiggése is 1ényeges szempont
tehat azok kivalasztasa soran.

Az ABV-felderités feladatrendszerében a mérgez6 harcanyagok és toxikus
ipari anyagok kimutatasa mellett Iényeges szerepe van az agensek azonosita-
sanak.

A kereskedelmi forgalomban megtalalhato vegyi detektorok nem mind-
egyike alkalmas a mérgez6é harcanyagok kimutatasa mellett azok azonosita-
sara is. A mérgez0 harcanyagok azonositasanak modszerei igen valtozatosak,
a terepen is alkalmazhat6, gyors miikddésii, azonositasra is alkalmas eszkdzok
szintén eltérd specifikussagot mutatnak.

A miveleti teriileten alkalmazni tervezett vegyi detektorok kivalasztasa
elott fontos megvizsgalni tehat az alkalmazas céljat. Amennyiben a cél a sze-

14 Rodi Sferopoulos: 4 Review of Chemical Warfare Agent (CWA) Detector Technologies and
Commercial-Off-The-Shelf Items. DSTO Defence Science and Technology Organisation, 2009.
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mélyi allomany riasztasa az egyéni véddeszkozok megfelelé idében torténd
felvétele érdekében, akkor a f6 szempont a megbizhaté miikddés a nagy valo-
szinliséggel el6forduld mérgezd harcanyagok kdrében. Az erre a célra rendsze-
resitett eszkdzok mindségi meghatarozasra nem alkalmasak. A szelektivitas
csupan felesleges informaciokkal terhelné az alkalmazot. Az egyéni véddeszkodz
alkalmazasa hatékony védelmet biztosit, ugyanakkor viselésekor szamolni kell
annak teljesitménycsokkent hatasaval. Meg kell tudni hatarozni azt az allapotot,
amelyben az egyéni védelem szintjét csokkenteni lehet. Meg kell tudni allapitani
tehat a fizikai védelmi szint csokkentésének kiils6 feltételeit, azaz a veszély
elmultat. A detektalhato agensek korének bdvitése azonban nem csupan hasznos,
hanem a fenyegetettséget figyelembe véve sziikséges kovetelmény. Ezek a készii-
Iékek nem szolgaltatnak adatokat a vegyi veszélyt jelentd mérgez6 harcanyag
vagy toxikus ipari anyag koncentraciojarol, sok esetben az agens tipusarol sem.

A fizikai védelem (egyéni €s kollektiv védelem egyarant) idébeli korlatait
tekintve ugyanakkor fontos ismerni a veszély jellege mellett az azt okozd kom-
ponens fajtajat, annak fizikai és kémiai tulajdonsagait, hiszen ezek — és per-
sze mas kiils6 tényez6 — ismeretében tudjuk meghatarozni annak toxicitasat,
a szennyezOdés térbeli kiterjedését, a veszély idoszakanak varhatd idejét stb.
Erre a célra a szelektivitassal rendelkezd, tehat specifikus kimutatast biztositd
detektorok alkalmasabbak.

A kimutatast jellemz6 egyik legfontosabb paraméter az érzékenység.
Az érzékenységet jellemzi a tomegegységben érzékelhetd mérgezd (toxikus)
anyag mennyisége vagy a minta térfogatara vonatkoztatott hatarkoncentracio
(itt az a legkisebb koncentracid, amelynél még érzékelhetd az anyag). Az érzé-
kenység szlikséges mértékét a mérgez6 anyag toxikussaga szabja meg.'*

A kimutatasi képességet jellemzi tovabba a detektor valaszadasi ideje
¢és a téves eredmények aranya. Ezen beliil meg kell kiilonbdztetni az alpozi-
tiv és az alnegativ eredmények aranyat, amelyek koziil az alnegativ eredmények
problémasabbak.

A terepi kimutatasra alkalmazott detektorokkal szemben tamasztott kovetel-
mények kozott kell emliteni néhany tovabbi fontos olyan tulajdonsagot, amelyek
lehetévé teszik azok hasznalatat harctéri koriilmények kozott is. Szélséséges
id6jarasi koriilmények kozott is stabil izemképesség és megbizhaté kimuta-
tasi képesség kell, hogy jellemezze ¢ket. A hordozhatosag mellett az iitésallo
kivitel, a por- és cseppallosag, valamint az egyszerii kezelhetdség is Iényeges.

144 Havai Gabor: Vegyivédelem. Budapest, ZMNE, 1999.
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Alapvetd elvaras a detektorokkal szemben a rovid készenléti és valaszadasi id6,
a folyamatos lizemeltethet6ség, az egyszeriien végrehajthatd technikai kiszol-
galas és az alacsony fenntartasi koltség.

A mérgez6 harcanyagok kimutatasa kozvetlen harcérintkezésben hibale-
hetéségekkel terhelt, tovabba a koncentralt felderitési képességet tekintve akar
egyetlen ABV-s felderit6 jarmii elvesztése is nagy veszteséget jelent. Az ABV-
incidens helyszinén végzett gyors felderités és jelentés csokkentheti a valoszini-
ségét annak, hogy az ABV-s felderitd alegységek harcérintkezésbe keriiljenek
ellenséges csapatokkal. A gyorsasag és a pontossag alapvetd feltétele az alegység
ABV-felderit6 eszkdzparkja, hiszen a vegyi detektorok tulajdonsagai meghata-
rozok a felderités gyorsasaga és sikere tekintetében.

Az ABV-felderités alapelveiben megfogalmazott kovetelmények teljesiilé-
sének tehat szerteagazo a feltételrendszere, és ennek egy lényeges komponense
a szakfeladatot végrehajto alegységek alkalmazasi céljainak adekvat technikai
eszkozpark kialakitasa, megfeleld vegyi detektorok alkalmazasba vétele.

Az ABV-felderitésen beliil a vegyi felderitési tevékenység soran fontos meg-
hatarozni el6szor a mérgez6 harcanyag jelenlétét, vagy cafolni azt. A detektalas
(kimutatas) a mérgez6 harcanyag jelenlétét jelzi, azonban a védelem megszerve-
zése érdekében el kell végezni a mérgez6 harcanyag azonositasat, a szennyezések
kiterjedésének meghatarozasat, illetve a bekovetkezett valtozasok ellendrzését
is, annak érdekében, hogy a katonak és csapatok elkeriiljék vagy minimalizaljak
a kezdeti és visszamarado hatasokat.

A vegyi felderités harom alapfeladata: kimutatas, azonositas és monitorozas.

A kimutatas alapvetden a levegdben 1év6 mérgez6 anyag érzékelését jelenti,
feladatai:

— a vegyi tamadas kezdetének jelzése, amikor emiatt az egyéni ABV-
védelmi készletet fel kell venni, vagy a kollektiv védelmet alkalmazni kell;

— a vegyi veszély elmultanak jelzése, amikor emiatt a korabban elrendelt

egyéni ¢és kollektiv védelem sziikségtelennek, illetve indokolt alkalmazasa
konnyithetdnek vagy megsziintethetének mindsithetd;

— aveszélyeztetd mérgez6 anyag mindségének (tipusanak) és mennyiségé-

vagy feloldasanak megalapozasahoz és az ehhez sziikséges szamvetések
elvégzéséhez.

Az azonositas soran a veszélyezteté mérgez6 (harc)anyag mindségének (tipu-

srr
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felépitésii, nehéz és draga eszkdzoket igényel. A mérgez6 harcanyagok és toxikus
anyagok mindségi és mennyiségi meghatarozasanak kivalo eszkozeit képvise-
lik a tomegspektrometria (MS)'* elvén mitkodé miiszerek, amelyek hordoz-
hatd, a harcjarmiire telepithetd vagy laboratoriumban alkalmazhaté valtozatok-
ban is elérhetéek a kereskedelmi forgalomban.

A monitoring (ellenérzés) folyamatos és periodikus eljaras az ABV-
szennyez¢Es jelenlétének megallapitasara. A vegyi ellendrzés a személyek, harci
és technikai eszk6zok, felszerelések és mas anyagok, valamint objektumok
és a terep felszinének, valamint az ivoviz és élelmiszerek vegyi szennyezettsé-
gének meghatarozasat jelenti. A levegdmonitoringra alkalmazhato, infravoros
spektrometriai elven miikodo eszkozok altalaban alkalmasak a vegyi anyagok
azonositasara.

A minta elékészités nélkiili — szerves ¢és szervetlen komponensek azono-
sitasara alkalmas — FT-IR gazanalizator, a GASMET (Gasmet Technology,
Finnorszag) markanevii késziilék példaul egyszerre akar 25 vegyiiletet is képes
elemezni.'*®

Az ABV-felderités feladatait tekintve lathatd, hogy az egyes teriileteken
végrehajtott felderitési tevékenységekhez mas és mas célok kapcsolhatok, igy
azok eléréséhez mas és mas sajatossagokkal rendelkezé miiszerek alkalmazasa
sziikséges.

A detektalas — leegyszerusitve — elsésorban az ABV-veszélyek jelenlétét
jelzi, amikor az egyéni és kollektiv védelmi rendszabalyok foganatositasa sziik-
séges. Minden szazadszintii alegységnek rendelkeznie kell az ABV-felderitést,
ellendrzést, riasztast és jelentést, mentesitést, a sériiltek ellatasat, a kollektiv
védelmet biztositd, megfeleld tipust és mennyiségl felszereléssel. Ezek egyike
a vegyijelzé késziilék.

A vegyi felderités objektiv modszerei koziil a kémiai elven miikodo eljara-
sok megbizhatok és pontosak, azt azonban tudni kell, hogy amennyiben olyan
mérgezd harcanyag van a levegében, amelyre nincs reagens a készletben, vagy
a halmazallapota nem a reakciofeliiletnek kedvezo, a kimutatas meghitsul.

145 MS: Mass Spectrometry
146 Vagfoldi Zoltan — Foldi Lasz1o: Korszerli ABV felderité eszk6zok. Sereg Szemle, 9. (2011),
2.50-57.
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4. abra: Vegyijelzd késziilék és alkalmazasa

Forras: a szerz6 felvétele

A mérgez0 anyagok fizikai elvii kimutatasanak kiilonb6zé modszerei azonban
szamos elényt kinalnak, amelyek egyike a gyorsasag, amely a detektalas soran
elengedhetetlen.

A mérgez6 harcanyagok megjelenése valtozast okoz a levegé fizikai tulaj-
donsagaiban (példaul elektromos vezetdképesség), ezeket a valtozasokat észlelve
allapitjak meg a mérgez6 harci anyag jelenlétét, fajtajat, toménységét.

A mérgez0 harcanyagok fizikai elven miikodo detektalasanak jellemz6 mod-
szerei a kovetkezok:

az ionmozgékonysag-spektrometria (lon Mobility Spectrometry, IMS);
a langfotometria;

a fotoakusztikus kimutatas;

infravoros (IR) és

lézersugaras technikak.

2.7.1. IMS-technolégia az ABV-felderitésben,
az azonos elven miikodd késziilekek problémdja

Az IMS-technoldgian alapuld késziilékek megbizhatésaguk okan a mérgezd
harcanyagok kimutatasara vilagszerte alkalmazott vegyi felderit6 eszkozok,
amelyek a haderdk alegységszintii eszkdzeinek jellemzd csoportjat alkotjak.
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A szervezetszerli ABV-felderitd szakalegységeink felszerelése elsddleges
hatassal van azok alkalmazasi képességére és teljesitményére. Az ABV-felderito
rajok felderité komplexuma a vegyi és sugarfelderité harcjarmii, amely alapve-
téen meghatarozza az alegység mobilitasat és felderitési kapacitasat. A VSBTR
80 ABV-felderité harcjarmi rendeltetése tobbek kozott a terep vegyi €s sugar-
felderitése, az ABV-szennyezett teriiletek hatarainak megjel6lése, a talaj menti
meteorologiai adatok mérése, a mért adatok tovabbitasa.

Az ABV-felderit6 alegység elsGsorban harcjarmiire telepitett FABV'Y
jarmifedélzeti felderité rendszerbe integralt vegyi és sugarzasmérd detekto-
rok segitségével képes az ABV-felderitésre, valamint a rendszerre illeszthetd
és kitelepitheté TVS-3 tdbori meteorologiai allomas érzékeldivel meteorologiai
paraméterek mérésére. A mért adatokat az FABV-rendszer segitségével grafiku-
san megjeleniti és tarolja. Ezek alapjan a kezel6 és a rajparancsnok kiilonb6z6
NATO-kompatibilis CBRN-jelentéseket készithet és tovabbithat. A felderitd
alegység felszerelését képezik tovabba olyan hordozhatdé miiszerek, amelyek
a kezeldszemélyzet szamara lehetévé teszik gyalogos ABV-felderités vagy
ABV-cllenérzés végrehajtasat a jarmii zart, ABV-védett kiizdéterének elha-
gyasat kovetden.

5. abra: Az ABV-felderité alegységek vegyi felderitd eszkozei (GID-3, CAM, Dréger kimutatocsd-
készlet)
Forras: 1-2. kép — a szerzé felvétele, 3. kép — HM Zrinyi Nonprofit Kft. / Racz Tiinde

A mérgez06 harcanyagok és veszélyes ipari anyagok kimutatasara az ABV-
felderitd szakalegységeket a kovetkezd, rendszerbe integralt és hordozhato
kiviteli eszkozokkel 1atjak el:

W7 Jarmifedélzeti ABV-felderité rendszer.
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GID-3 vegyijelz6 késziilék, az FABV jarmiifedélzeti felderitérendszerbe
integraltan;

— CAM-vegyifelderité miiszer;

AP4C-vegyifelderité miiszer;

Driger kimutatocso-készlet.

A rendszeresitett fizikai kimutatasi elvii késziilékek koziil ketté (GID-3, CAM)
mitkddése azonos elven, az ionmozgékonysag-spektrometrian (IMS) alapszik.

Az ionizécios folyamatok széleskoriien alkalmazhatok a vegyi felderitésben,
ezt az elvet hasznaljak a laboratoriumban alkalmazhat6 tomegspektrométerek.
A normal nyomasu levegé izotopokkal ionizalhatd. Amennyiben az ionizalt
gaztérbe valamilyen molekula keriil, az toltést vehet at az ionoktol. A toltés-
atadasi folyamatok lejatszodhatnak a komplex molekulaionok és a bekeriilt gaz-
molekuldk, illetve az elektronok és a gazmolekulak kozott. Az el6z6 esetben
a toltésatadassal nagyobb moltomegii komplex ionok keletkeznek, amelyeknek
megvaltozik az ionmozgékonysaguk. Ez az ionmozgékonysag-valtozas érzékel-
het6 és felhasznalhato detektalasra.'*s

Az ionmozgékonysag-spektrométerek a- vagy B-sugarforras segitségével
ionizaljak a beszivott levegémintat, majd a keletkezett toltések mozgasat elekt-
romos impulzussal vagy valtakozo frekvenciaju térrel manipulaljak. A moédszer
tulajdonképpen a toltott részecskék eltéré tomegére visszavezethetéen, azok
kiilonb6z6 mozgékonysagat hasznalja ki.

A technologia 1ényege, hogy a kornyezetbdl a gazelegyet szivattyu szallitja
az eszkozbe. Az elegy a miiszerben athalad egy a- vagy B-sugarzé hengeren,
ahol az atomok, molekulak ionizalodnak. A kiilonb6z6 tomegszami ionok ezutan
egy enyhén negativan eléfeszitett racshoz érkeznek. Egy résziik rekombinalddik,
nagyobb résziik viszont a racs kornyezetében felhalmozodik. A racsra kapcsolt
pozitiv impulzus hatdsara a nagyobb tomegszamu ionok lassabban, a kisebbek
gyorsabban repiilnek a detektorba. Annyi ioncsomag érkezik a detektorhoz,
ahany kiilonb6z6 tomegszamu ion alkotja a gazelegyet. Az ionaramot egy ext-
rém nagy értéki ellenallasra vezetik. Az ellenallason esd fesziiltséget erdsités
utan dolgozzak fel (mintavétel, A/D konverzio stb.). Ekkor a miiszer a memoria-
jaba felveszi az ioninditastol eltelt idémennyiségeket, ugyanis ezek jellemzdk
az adott tomegii ionra. Az azonositas altalanos elve ezek utan az, hogy egy belsé
konyvtarba el6zdleg letaroljak az 6sszes lehetséges iddintervallumhoz tartozo

148 Halasz Laszl6: Haditechnikai ismeretek I1I. Budapest, HM Haditechnikai Intézet, 1990.
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Osszes lehetséges anyagféleséget. Miutan minden egyes adathoz hozzarendel-
hetd igy egy atom- vagy molekulafajta, az azonositas egy szoftver futtatasaval
megvaldsithato.'*

Az IMS-technologian alapuld késziilékek az 1990-es években terjedtek el,
és hamarosan — részben a fegyveres konfliktusok szinterein megjelend vegyi
fenyegetettség jellege okan, illetve megbizhatosaguknak és gyors kimutato-
képességiiknek kdszonhetéen — vilagszerte kedvelt vegyi felderité eszkdzokké
valtak, és szamos haderd alegységszintii eszkdzeinek jellemzd csoportjat alkotjak
jelenleg is.

Az Osszetett mintak kiértékelésében bizonytalan ionmozgékonysag-
spektrométerek viszonylag megbizhatok idegmérgek és holyaghuzoé tipusu
mérgez6 anyagok detektalasaban.' Ezek az eszk6zok a fegyvernemi alegysé-
gek ABV-védelmi feladatainak ellatasahoz elegendd informaciot biztositanak,
konnyen kezelhetdk, és mitkodtetésiik nem igényel specialis szakmai ismereteket.
Ugyanakkor beszerzési koltségiik is kedvezo.

Az elektronika fejlédése az 1980-as évekre hazankban is lehetoveé tette ezek-
nek az eszkozoknek a kidolgozasat és sorozatgyartasat. Az elsé ilyen vegyi
felderité eszkoziink a GVJ-1 késziilék volt, amely az ABV-felderit6 alegységek
felszerelésének részét képezte.™!

A hordozhatd IMS-detektorok atlagosan 10-30 masodperc alatt képesek
érzékelni és azonositani a mérgezé harcanyagokat és a toxikus ipari vegyii-
leteket (amelyik erre képes), vizualis és hangriasztast adva. Koronakisiiléses
ionmozgékonysag-spektrometriai elven miikddo és radioaktiv forrast tartalmazo
mérési elvii tipusok egyarant megtalalhatok e detektorcsaladban. A fenti jel-
lemzésbdl lathatd, hogy az IMS-technologia a vegyi felderitésben széleskoriien
alkalmazott modszer.

Szamos modell iizemeltethetd tavolrol adatkabelen keresztiil vagy vezeték
nélkiili technologiaval. A korszeriibb eszk6zok GPS-technoldgia segitségével
taroljak a miiszer helyzetét, igy az egyes mérések a késébbiekben térképen grafi-
kusan rogzitheték. Tapellatasuk valtozatos, vannak modellek, amelyek tolthetd
specialis akkumulatorral izemelnek, és vannak, amelyek szabvanyos telepekkel

149 Kovacs (2002a): i. m.

150 Kovacs (2002a): i. m.

51 Halasz Laszl6: Elveszett értékek (Befejezetlen vegyivédelmi eszkozfejlesztések a HM Hadi-
technikai Intézeténél). Hadmérndk, 9. (2016), 4. 56—68.
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lizemeltethetdk, ennek megfelelden lizemidejiik is valtozatos, néhany ératdl akar
tobb napig lizemben tarthatok egy feltoltéssel.

2.7.2. Azonos elven miikéda késziilékek problemdja

Fontos lehetdség a téves riasztasok szamanak csokkentésére a kiilonbozé mérési
elven mikddé eszkozok egyidejii alkalmazasa és a mérési eredmények dsszeha-
sonlitasa, hiszen az egyes kimutatasi technologidknak gyakran eltérd a zavar-
érzékenységiik. Ennek alapfeltétele, hogy az ABV-felderit6 alegységek heterogén
eszkozparkkal rendelkezzenek. Tekintettel arra, hogy az IMS-technologia tobb-
féle alkalmazasi gyakorlata is elterjedt (AMDS, AFB), ez a zavarérzékenység
a detektorcsaladon beliili valasztasokkal is csokkenthetd, de biztosabb a mas
kimutatasi elven miikodo eszkdzok egyiittes alkalmazasa.

Minden kimutatasi eljaras jellemezhetd bizonyos, meghatarozhaté detektalasi
érzékenységgel a mérgez6 harcanyagokra, illetve a veszélyes ipari anyagokra.
Ez az érzékenység fligg az agenstdl, befolyasoljak a kdrnyezeti tényezdk, €s hatas-
sal vannak ra az alkalmazas koriilményei is. Az ABV-felderit6 szakalegységek-
nek leginkabb megfeleld késziilék kivalasztasanal ezt a szempontot is érdemes
megfontolni. Az egyes eljarasoknak és késziilékeknek meghatarozhato a zavar-
érzékenysége is, ami eredményezhet alpozitiv kimutatasi eredményt. Ennek
elkeriilése érdekében kiilonb6zo zavarérzékenységi, kiilonboz6 kimutatasi elvi
detektorokat célszerli alkalmazni adott vegyi felderitési eljaras soran. A korabban
mar emlitett, az ABV-felderit6 szakalegységek eszkdzparkjaban megtalalhatod
fizikai kimutatasi elvii késziilékek azonos miikddési elve indokoltta teszi eltérd
miikddési elvii berendezés alkalmazasba vételét. A langfotometria elvén mitkodo
vegyi felderit6 eszk6zok szamos elényos tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek
a fentieken tul alkalmazhatdva teszik éket a vegyi felderités miiveleteiben.

A langfotometria a minéségi analizisbdl ismert langfestési probanak mennyi-
ségi és minGségi analitikai alkalmazasa. A mddszer Iényege, hogy a vizsgalandd
oldat langba porlasztasaval a bejutott vegyiiletek termikusan disszocialnak.
A disszocialt atomok egy része gerjesztett allapotba keriil, nagyobbik hanyada
azonban alapallapotban marad. A gerjesztett atomok energiajukat fénykibocsatas
utjan adjak le, amely sugarzas hullamhossza a gerjesztett atomok anyagi mindsé-
gére, intenzitasa pedig azok szamara lesz jellemz6. A langban a kén- és foszfor-
vegyliletek emisszios spektruma gyakorlatilag fiiggetlen a vegyiilet kémiai
szerkezetétdl. Ez arra utal, hogy a spektrumhordozo minden vegyiilettipusra
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azonos. A kénvegyiiletekben az S, molekula, a foszforvegyiiletekben a HPO
a ,,spektrumhordozo6”. A hidrogén-levegd langban gerjesztett ilyen spektrumok
intenzitdsa még viszonylag alacsony homérsékletii langban is elegendéen magas,
azaz a megkovetelt érzékenység biztositott.!™

Az AP2C esetében a lang fénykibocsatasat a foszfor- és a kéntartalom kimuta-
tasara kifejlesztett optikai szirérendszer segitségével elemzik. A fotoérzékelbre
keriil a kibocsatott fényspektrum, amelyet a késziilék elektronikai aramkorei
feldolgoznak, és a veszélyességi kiiszob atlépésekor riaszto jelzést adnak.'s3

2.7.3. A langfotometrias eljarason alapulo eszkézok
uj hordozhato tagja, az AP4C

A langfotometrian alapuld hordozhato kézi eszkozok elterjedt képviseldje
az AP4C. Miikodése kozben levegot szivattytz a belsd kamrajaba, ahol hidrogén
segitségével elégeti a beszivott elegy komponenseit. Egy miniatiirizalt spekt-
rométer folyamatosan analizalja a lang szinképét. Az AP4C képes a mérgezd
harcanyagok mellett prekurzorok, szairmazékok, valamint mérgezéharcanyag-
keverékek detektalasara. Az APAC alkalmas tovabba toxikus ipari vegyiiletek
kimutatasara is. Alkalmazhaté folyamatos tizemben pontdetektorként monito-
rozasra, ugyanakkor hasznalhat6 vegyi mentesitést kovetden a technikai eszko-
70k feliiletén visszamaradt szennyezddések kimutatasara egyarant. A késziilék
lizemmod- és anyaglistavaltas nélkiil, valos iddben mér.'>*

FAIL | WAIT
’ i

H2 BAT
avy at 3

6. abra: Az AP4C kijelzdje
Forras: Gamma Zrt.

152 Halasz (1990): i. m.
13 Kovacs (2002a): i. m.
154 AP4C kézi langfotometrids vegyifelderité miiszer. (E. n.)
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Tekintettel arra, hogy az organofoszfatok és a szerves kénvegyiiletek természe-
tes eléfordulasa a levegdben a mérgezé harcanyagok alkalmazasan kivil ritka,
a langfotometrias eljaras zavarérzékenysége kedvezden alacsony. Miikodtetése
soran nem kell szamolni veszélyes anyagok felhalmozddasaval a mliszerhazban,
mivel a beszivott mintaban 1évé mérgez6 harcanyagok hébomlast szenvednek
a reakciotérben a hidrogén égetésével. Mivel igy a mérgez6 (harc)anyagok nem
halmozddnak fel a detektorban akkor sem, ha azok koncentracioja magas a leveg6-
ben, a késziilék gyorsan ,,letisztul”, rovid id6én beliil Gjra alkalmazhatova valik.'>

A kijelzé képén lathato els6 oszlop az idegbénité mérgezd harcanyagok,
a masodik oszlop a nitrogéntartalmu toxikus ipari anyagok (hidrogén-cianid,
ammonia) és a nitrogénmustar, a harmadik az arzéntartalmi mérgez6 harc-
anyagok (lewisite és arzin), a negyedik pedig a kéntartalmu mérgez6 harcanyagok
(kénmustar) jelenlétét mutatja.

2.74. CAM-vegyifelderité késziilék

A Magyar Honvédség alegységeinél rendszeresitett vegyi felderité eszkdz ren-
deltetése az idegbénito és a holyaghuzo mérgezd harcanyagok gbzkoncentracio-
mértékének kimutatasa és veszélyességi fokanak megallapitasa.

A CAM (Chemical Agent Monitor) érzékeli a mérgez6 harcanyagok gézeinek
jelenlétét a kornyezetben, és automatikus riasztast ad. Egy specialis tavriaszto
is csatlakoztathato a késziilékhez annak érdekében, hogy a figyelmeztetés egy
tavoli helyen tdrténjen, igy akar tabori koriilmények kozott is alkalmazhatd
monitorozasra. Nem csupan kimutatja a G (idegbénité mérgez06 harcanyag) vagy
H (hoélyaghtuzo mérgez6 harcanyag) mérgez6 anyagok jelenlétét, azok para-

A CAM az idegbénito és holyaghtizé mérgez6 harcanyagokat a Ni-63 sugar-
forrassal egybeépitett ionizacios kamra segitségével mutatja ki. A szivattya
mintat vesz a leveg6bdl, majd a minta az ionizacios kamraba kertil, ahol az izotop
ionokra bontja, és ezek mindségét és mennyiségét dsszehasonlitja a beépitett
mikrochip adataival, igy megallapitja a mérgez6 harcanyag tipusat és veszé-
lyességének mértékét.s

155 Sferopoulos (2009): i. m.
156 4 CAM-2 miiszaki leirasa, kezelési és karbantartasi utasitdasa. Budapest, Gamma Miiszaki Rt.,
2001.
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7. abra: CAM vegyifelderitd késziilék és riasztoegysége

Forras: 1. kép — HM Zrinyi Nonprofit Kft. / Dévényi Veronika, 2. kép — a szerzé felvétele

A CAM egykamras eszkoz, tehat vagy G, vagy H kimutatasara alkalmas, egy
lizemmodvaltdo gomb segitségével lehet atvaltani. Egyszerre, egy idében tehat
nem képes érzékelni mindkettd jelenlétét. Nem képes tovabba a veszélyes ipari
anyagok kimutatasara.

8. abra: Vegyi felderités CAM segitségével
Forras: a szerzé felvétele

136



Mindezen jellemzokkel a CAM alkalmasnak bizonyult vegyi felderitési felada-
tok végrehajtasara, személyek, felszerelés, fegyverzet, harc- és gépjarmiivek,
objektumok és a terep vegyi szennyezddésének megallapitasara. Alkalmazhato
tovabba a mentesités hatékonysaganak ellenérzésére, a 1égtérszennyezettség
monitorozasara.

A fejlesztések eredményeképp azonban napjainkra joval hatékonyabb IMS-
eszkozok jelentek meg az ABV-védelem teriiletén.

2.7.5. A CAM és az AP4C egyiittes alkalmazasanak korlatai

A tobb kiilonbdzé mérési elven miikddd eszkozok egyiittes alkalmazasa nem
kiiszobol ki minden, a hasznalattal kapcsolatos nehézséget az ABV-felderités
soran. Mindkét késziilék tomege meghaladja az 1,5 kg-ot, ami nem elhanyagol-
hat6 tényezo.

CAM ’ AP4C }

9. dbra: A CAM és az AP4C eszkozok méret- és tomegadatai
Forras: a Smiths Detection.com adatai alapjan a szerzd szerkesztése

A méret és a tomeg egyértelmiien meghatarozza a kézi vegyi felderit6 eszk6zok
alkalmazhatosagat. Amennyiben csupan az eszkoz szallitasat vizsgaljuk, mar
akkor is 1ényeges a katona felszerelését érintd minden egyes gramm tomegcsok-
kenés. Az alkalmazast tekintve hasonlé a hatas, a vegyi felderités, valamint
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az ellendrzés alkalmaval a késziilék emelése, tartasa soran annak tomege koz-
vetve hatassal van a felhasznalo terhelésén keresztiil a felderités hatékonysagara.
A 9. abra a két vegyi felderité eszkdz méret- és tomegadatait hasonlitja ossze.
Lathato, hogy bar a kiilonbség nem jelentds, az AP4C tomege 23%-kal nagyobb,
ami lényegesebb viszont, hogy a két eszkoz egyiittes tomege és térbeli kiterjedése
jelentésnek itélheto a felszerelések kozott.

A mérgez0 harcanyagok és toxikus ipari anyagok detektalasi képessége szin-
tén meghataroz6 fontossagli. A CAM képessége ezen a teriileten joval alulmarad
a langfotometrias eszkozzel torténd dsszehasonlitasban, ami irrelevanssa teszi
az egyiittes alkalmazas tekintetében.

A CAM a mérgez6 harcanyagok koziil az idegbénito és a hdlyaghuzo tipusuak
detektalasara képes gy, hogy egyidejiileg csak az egyik tipus kimutatasat lehet
vele elvégezni. Toxikus ipari anyagok felderitésére nem alkalmas.

Az AP4C lizemmod- és anyaglistavaltas nélkiil, valos idében mér. Minden
idegbénito, holyaghuzo és altalanos hatast mérgez6 harcanyagot detektal, a mér-
gez6 harcanyagok mellett tovabba 42 toxikus ipari anyagot is.'’

A CAM modernizalt valtozatai (ICAM, ECAM) korlatozottan képesek ugyan
veszélyes ipari anyagok kimutatasara, de alulmaradnak az AP4C teljesitményé-
hez képest.

2.7.6. A kis tomegii IMS-technologidaju késziilek
mint a CAM lehetséges alternativaja

Az ABV-felderités feladatrendszerén beliil, a mérgez6 harcanyagok és toxikus
ipari anyagok detektalasanak teriiletén, a fizikai elvli kimutatasi moédszerek
koziil az IMS-technikan alapuld miiszerek (CAM, GID-3) — olyan tulajdonsagaik
okan, mint a gyors kimutatas, megbizhaté miikodés és konnyii, felhasznalobarat
kezelhetség — napjainkig kedvelt eszkdzei a szarazfoldi haderd alegységeinek.
Az 0jabb fejlesztések eredményeként olyan mértékben javultak a detektorcsalad
ujgeneracios tagjainak egyes tulajdonsagai, hogy ezzel mindenképpen figyelmet
érdemelnek.

V4

harom f6 teriileten értek el jelentds eldrelépést. Ezek egyike az, hogy az eszkoz

57 AP4C kézi langfotometrids... (¢. n.): i. m.
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nem tartalmaz radioaktiv sugarforrast, a masik teriilet a méret- és tomegcsok-
kenés, és mindezek mellett szélesedett a kimutathatd anyagok spektruma.

A radioaktiv sugarforrast tartalmazo6, viszonylag kis méretli eszkozok alta-
laban ki vannak téve az elvesztés veszélyének. Az LCD 3-as'® sorozat tipusai
konnyt kiviteli, kis méretii koronakisiiléses ionmozgékonysag-spektrometriai
elven miikodo, radioaktiv forrast nem tartalmazé akkumulatorral tizemeltethetd
eszkozok, amelyek alkalmasak mérgez6 harcanyagok, illetve veszélyes ipari
vegyliletek kimutatasara a levegdbdl. Kis helyigény és alacsony fogyasztas jel-
lemz6 rajuk.

10. dbra: LCD-3.2 vegyi felderitd késziilék

Forras: a szerz6 felvétele

Az LCD-3.2/3.3 egyszerlien csatolhatd 6vre vagy hevederre tigy, hogy annak
hordtaskaja nem akadalyozza az eszkoz kezelését. Hang- és fényriasztast ad
a beallitott értékek elérésekor, tovabba az LCD 3.3 tipus konnyen olvashatd
folyadékkristalyos kijelzdvel is rendelkezik. A késziilék hasznalata egyszerti,
nem igényel kalibralast és bonyolult beallitasi procedirat. A hordtaska kialakitasa
lehetévé teszi kihangosité miikddtetését is. Az eszkoz felszerelhetd szivofeltét-
tel, ami szallitmanyok, készletek, szennyezett teriiletek vegyi ellendrzését teszi

1% Lightweight Chemical Detector.
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lehetové. Adatgyjté rendszerének memoridja képes 72 oranyi iizemeltetési
adatot eltarolni a késébbi elemzés érdekében. A késziilék az RS232-interfész
segitségével csatlakoztathatd szamitogéphez, lehetévé téve az adatok késdbbi
elemzését és a szoftverfrissitést.'”

Hordozhaté modon, mobil eszk6zokon €s fixen telepitve egyarant hasznal-
hatd. Mérési elve IMS-technologia, de radioaktiv sugarforrast nem tartalmaz.
A késziilék iizemmodjainak megfeleléen alkalmas mind az alabb felsorolt mér-
gez6 harcanyagok, mind pedig a veszélyes ipari vegyiiletek kimutatasara. Mér-
gez6 harcanyagok (CW) detektalasa az idegbénité mérgez6 harcanyagok (GA,
GB, GD, GF, VX) mellett holyaghtizo és altalanos hatasu mérgez6 harcanyagokra
lehetséges. Veszélyes ipari vegyiiletek detektalasa tekintetében pedig a tobb mint
30 vegyliletbdl 10 kivalasztott anyag egyideji detektalasara képes. Ez utobbi
mind az alegységek védelme, mind pedig az interoperabilitas szempontjabol
Iényeges képességbdviilés, amely jelenleg képességhiany alegységi szinten.

A veszélyes ipari lizemek tevékenységiikb6l adodoéan ugyanis mindig vala-
milyen kockazatot jelentenek a kdrnyezetiikre, a veszélyeztetetett teriileteken
elhelyezett csapatokra és az ott €16 lakossagra.'®

A vegyi felderitd eszkdz miikddési paraméterei mellett fontos annak kom-
patibilitasa mas eszkdzokhoz.

A jovo egyéni felszerelésrendszerének egyik meghatarozd képessége a halo-
zatba kapcsolt miikddés, éppen ezért fontos, hogy annak minden eleme integ-
ralhato legyen. A hazai kutatasok az LCD-vegyi felderitd eszkozt egyéni fel-
szerelésrendszerbe illeszthetének talaltak.'

A 11. abra a targyalt vegyi felderitd eszkdzok méret- és tomegadatait tar-
talmazza.

A vegyi felderit6 eszkdz masik fontos tulajdonsaga annak varhaté tizemideje
egy feltoltéssel. Az egy akkumulatorral, vagyis AA elemmel biztositott tizemidd
lényeges az alkalmazo aspektusabol is. Természetesen kivanatos a hosszu lizem-
id6, valamint a tapforras gyors cserélhetdsége.

1 [LCD-3.3. Smiths Detection. (E. n.)

160 K atai-Urban Lajos — Pellérdi Rezs6 — Vass Gyula: Veszélyes ipari tizemek szandékos karokozas
elleni védelme. Bolyai Szemle, 24. (2015), 2. 115-128.

161 Gacser Zoltan: A katona harci képességét noveld korszerii, hdalozatba integralt egyéni felszerelés-
rendszerének kialakitasi lehetéségei a Magyar Honvédségben. PhD-értekezés. Budapest, ZMNE,
2008.
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Nt
LCD 3.3
10,54 x 17,93 X 4,65 cm

R
LCD 3.2 0,52 kg
11 %18 % 5,08 cm
0,65 kg
CAM
39x8x%x14,5cm
1,7 kg

11. dbra: A CAM, az LCD 3.2 és az LCD 3.3 eszkozok méret- és tomegadatai
Forras: a Smiths Detection.com adatai alapjan a szerzo szerkesztése

Fontos megjegyezni, hogy az LCD-sorozat tipusai kereskedelmi forgalomban
kaphato szabvanyos alkalikus (A A) elemekkel, valamint tdltheté akkumulatorok-
kal egyarant tizemeltethet6k. A CAM ezzel szemben akkumulatoros, akkumu-
latora pedig egyedi kialakitast és specialis toltokésziiléket igényel. A 12. abran
lathatd 6sszehasonlitds megmutatja a vizsgalt késziilékek tizemidejét meghata-
rozott hdmérsékleti koriilmények kozaott.

N
LCD 3.3
%) 40 6ra
LCD 3.2 (AA elemekkel)
306ra 756ra
(AA elemekkel)  (Li-ion akkumulatorral)
y/CAM 406ra (T>10°C-on)

14 ¢ra (Li-ion akkumulatorral)

(20°C-on) (1 10 °C-on)

12. dbra: A CAM, az LCD 3.2 és az LCD 3.3 eszkozok jellemzé tizemideje
Forras: a Smiths Detection.com adatai alapjan a szerzo szerkesztése
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A miikodésihdmérséklet-tartomany szintén meghatarozé. Szélséséges iddja-
rasi — koztiikk hdmérsékleti — koriilmények jellemzik szamos jelenlegi miiveleti
teriiletet, amennyiben a jovébeni lehetséges hadszintereket vizsgaljuk, akkor
az egyes vegyi felderité eszkdzok mikodésihdmérséklet-tartomanya minden-
képpen tag hatarok kozott kell hogy mozogjon.

Nt
LCD 3.3
%) -32°Cés60°C
LCD 3.2 kozott
-32°Cés52°C
kozott
/CAM
-25°Cés45°C
kozott

13. abra: A CAM, az LCD 3.2 és az LCD 3.3 eszkozok miikodésihémeérséklet-tartomanya
Forras: a Smiths Detection.com adatai alapjan a szerzd szerkesztése

A vilagban bekdvetkezett biztonsagpolitikai valtozasok és az 0j tipust kihi-
vasok, amelyekkel az ABV-védelemnek is szembe kell néznie, valaszlépése-
ket generalnak, amelyek keretében a folyamatosan megtjuld védelmi szektor
adekvat valaszokat kell hogy adjon. A kritikus infrastruktura elemei kiilonosen
veszélyeztetettnek szamitanak. A korszerii eszk6zokkel megvalositott hatékony
védekezés, az arra torténd felkésziilés vagy még inkabb a lehetséges megel6zés
pedig elengedhetetlen.!®> Az ABV-védelmi képességek is radikalis atalakulason
mennek keresztiil, féleg az Gijabb és Gijabb technikai fejlesztések eredményeképp
rendszerbe allitott, hatékonyabb eszk6zokon keresztiil.

A CAM esetében érzékelhetd nehézségeket, mint az akkumulator helyettesit-
hetbsége, a kimutathat6 anyagok szlik spektruma és a fizikai méretek (kiterjedés,
tomeg), az 1j eszkdzokben (LCD) kikiiszobolték. A mérés elve IMS-technologia,
de radioaktiv sugarforrast nem tartalmaz, ami biztonsagi megfontolasokbol
is kedvezd valtozast jelent. A detektalhaté mérgezé harcanyagok, valamint

162 Kovacs Zoltan: Fontos létesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai Kozlony, 32.(2012a),
k. sz. 35-44.

142


http://Detection.com

a veszélyes ipari anyagok szélesebb tartomanya, valamint azok egy idében
torténd kimutathatdsaga jelentds elorelépést jelent a személyi allomany kelld
idoben torténd riasztasa és a megfelelé ABV-védelmi intézkedések bevezetése
teriiletén. A késziilék méretének €s tomegének csokkentése ugyanakkor annak
alkalmazhatosagat konnyiti meg a kezeld aspektusabol, ami kdzvetve befolya-
solja a kimutatas hatékonysagat is.

A fenti elény0s valtozasokon kiviil az LCD mindkét valtozata konnyen integ-
ralhato a kiilonboz6 szarazfoldi harcjarmiivek fedélzeti rendszerébe, igy viszony-
lag gyorsan fel lehet ruhdzni a jarmiivet vegyi riasztd képességgel a kezel6-
személyzet védelme érdekében, mind a mérgez6 harcanyagok, mind a toxikus
ipari anyagok tekintetében. A késziilék tavvezérelhetdsége fokozza annak rugal-
mas felhasznalhatosagat. Hordozhatdo médon, mobil eszk6zokon és fixen telepitve
egyarant hasznalhatd. Folyamatos, valds idejii (real time) mérgez6 harcanyagok
és toxikus ipari vegyiiletek kimutatasa mellett szamitogéphez, halézathoz USB-n
vagy RS-232 protokoll szerinti soros vonalon illeszthetd.

A doktrinak, szabalyzatok és eljarasrendek kihivasoknak megfelel6 fejlesz-
tése mellett az ABV-felderités eszkdzeinek modernizalasa a lehetséges veszély-
forrasok ismeretében tovabbra is kulcseleme marad a védelmi képességek fenn-
tartasanak.

Az ABV-felderitésnek az ABV-esemény paramétereit leird informaciokat
minél hamarabb a miiveletet iranyito parancsnok rendelkezésére kell bocsatania,
hogy annak dontéshozatalaban segitségiil szolgaljon az ABV-veszély elkeriilése
érdekében.

A miiveleti teriileten az alegységek korai ABV-riasztasanak jelentdsége
vitathatatlan. A harcosok tulélési esélye nagymértékben fligg az ABV-védelem
e jol koriilhatarolt elemének hatékonysagatol. A Riasztasi és Ertesitési Rendszer
(RIER) forrasszintii ,,detektorhalozata” kell hogy biztositsa az ABV-veszélyekre
torténd valos idejii figyelmeztetés megvalositasat. Ennek hidnyaban a katonat
védelmezo leghatékonyabb ABV-védelmi eszkdz, a fizikai védelem részeként
alkalmazott gazalarc és védoruha életvédelem érdekében betdltott szerepe leredu-
kalodik. A mérgez6 anyagok fizikai elvii kimutatasanak kiilonb6z6 modszerei
szamos elényt kinalnak, amelyek egyike a gyorsasag. Egyértelmiien ez a jovo!

A vegyivédelmi szakalegységek altal végrehajtott, jovahagyott azonositas
alapvetd feltétele, hogy az eltéré mitkodési elvli vegyi detektorok alkalmazasaval,
azok eltérd zavarérzékenységének, valamint érzékenységének kihasznalasaval
a lehetd legkisebbre csokkenjen az alpozitiv, valamint az alnegativ eredmények
aranya.
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A langfotometriai elven miikodé AP4C alkalmazasa jelentds képességboviilést
jelenthet az ABV-felderit6 szakalegységek szamara, ugyanakkor megfontolando
az IMS-technologiaji CAM levaltasa a joval kisebb tomegii és nagyobb hatékony-
sagu, szintén IMS-technologiajo LCD-késziilékre.

A tovabbiakban a kimutatasi képességek bovitésének iranyat az LCD-hez
hasonlo méret- és tomegaranyti, ahhoz hasonlé azonositasi képességet mutatod
vegyi felderitd eszkozok teriiletén kell kitlizni.

A vegyi felderitd szervezetek eszkdzparkjat ugy kell kialakitani, hogy annak
elemeit a pontdetektorok halozataként lehessen iizemeltetni — ez minimalis kove-
telmény a CBRN-fenyegetettség jelenkori kihivasainak valo megfelelés érdekében.

A jovében olyan, széles korben alkalmazhato vegyi detektorok alkalmazasba
vétele jelenthet fenyegetésaranyos valaszlépést, amelyeket a jelenlegi eszkdzok
mitkodési korlatainak figyelembevételével fejlesztenek ki. A széles érzékelési tar-
tomanyban mikodo, kis méretii, gyorsreagalasu és alacsony fogyasztasu detekto-
roknak képesnek kell lenniiik a mérgez6 harcanyagok, valamint azok tovabbfejlesz-
tett vegytileteinek (nem hagyomanyos mérgez6 harcanyagok), tovabba a toxikus
ipari anyagok és robbandanyagok kimutatasara és azonositasara, azok barmely
halmazallapotaban. Az érzékenység novelése, a szelektivitas javitasa és az esz-
kozok miniatiirizalasa lehetové teszi folyamatos izemmodban torténd iizemel-
tetésiiket Gigy, hogy az nem korlatoz vagy akadalyoz mas tevékenységet, azaz
észrevétlen miikodést biztosit. Az 0j fejlesztések (Field Asymmetric lon Mobility
Spectrometry — FAIMS, Rapid Thermal Modulation Ion Spectrometry — RTMIS)
a fenti kivanalmak elérésével kecsegtetnek alacsony mintatérfogat-aram mellett,
ami kis energiafogyasztast tesz lehet6vé hosszabb tizemidével '3

A kutatasok fokuszaban all tovabba olyan hatékony technikai megoldasok
keresése, amelyek lehet6vé teszik kiilonb6z6 vegyi, bioldgiai szenzorok kozos
platformon torténd elhelyezését, azok viselhet6ségét ruhazaton, felszerelésen,
tovabba a kiilonb6z6 érzékeldk cserélhetdsége feltételeinek megteremtését.'s*

A jelenlegi feltételek kozotti gyors és pontos kimutatas igényét szem el6tt tartva
a robusztus, nagy tomegti, de hordozhato kiviteli langfotometrias vegyi detektor
alkalmazasa elérelépést jelenthet az ABV-felderitd alegységek képessége terén
az ionmozgékonysag-spektrometriai elvén miikodé CAM késziilékhez képest,

165 Matthew J. Pollard et al.: Ton Mobility Spectrometer—Field Asymmetric Ion Mobility
Spectrometer-Mass Spectrometry. International Journal for lon Mobility Spectrometry, 14. (2011).
15-22.

164 Jeffrey Woods: A PG/JPEO-CBD Advanced Planning Brief To Industry JPM NBC CA. (E. n.)
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azzal a megjegyzéssel, hogy a kiilonb6z6 mérési metoduson alapuld késziilékek
vegyi felderités soran torténd hasznalata tovabbra is indokolt.

A kiilonb6z6 elven mitkodé eszk6zok egyidejii hasznalata biztosithatja ugyanis,
hogy a téves riasztasok — akar az alnegativ, akar az alpozitiv eredmények — el6-
fordulasa csokkenjen. Az APAC és a CAM azonban azok egyiittes tdmege okan
a felderit6 kezeld(k) teljesitménycsokkenését eredményezheti. Cél lehet az, hogy
a sokoldalu langfotometrias eljarast hasznald eszkdz mellett az ionmozgékonysag-
spektometriai elven miitkodo csalad eldnyeit megtartva, de annak a CAM-nél joval
konnyebb és korszer(ibb tagjat rendszeresitve kibovitett legyen az ABV-felderitd
alegységek kapacitasa.

Ezek az eszkozok elegendd informaciot biztositanak, konnyen kezelhetdk,
¢és miikodtetésiik nem igényel specialis szakmai ismereteket, ugyanakkor beszer-
z¢€si és lizemeltetési koltséglik is kedvezo.

A fentiekben targyalt teriilet technikai fejlodése ellenére a vegyi fenyegetések
egyre szélesebb spektrumaval kell szembenézniink. A hagyomanyos mérgezé
harcanyagokon kiviil a nem hagyomanyos mérgez6 harcanyagokkal (NTA —non
traditional agents), az ugynevezett Novicsok tipust idegmérgekkel és a gyogy-
szeralapu hatéanyagokkal (PBA — pharmaceutical-based agents) b6viil a mérgezé
harcanyagok tarhaza. Ezek kihivast jelentenck mind az ABV-felderités, mind
pedig a védelmi intézkedések szempontjabol. Tovabbra is megfogalmazdodnak
az aggodalmak a potencialisan kettds felhasznalasii PBA-k kutatasaval kapcsolat-
ban, amelyek felhasznalhatok lehetnek vegyi fegyverekben.'® A kevésbé illékony
mérgez6 harcanyagok észlelésének nehézsége csak az egyik kihivas, amellyel
a fejlesztoknek meg kell kiizdeniiik. Ma nem allnak rendelkezésre olyan hordozhato
detektorok, amelyek a mérgezo vegyiiletek teljes spektrumat képesek lennének
kezelni. Erre a kihivasra ad Iehetséges valaszt a 4. generacios detektorok fejlesztése,
amely igéretes eredményekkel kecsegtet.

A jovében athelyezddik a hangstly az egyes mérgezo harcanyagagensek kimu-
tatasarol a széles spektrumu detektalasra. Az emberi fiziologiai reakciok mérése,
illetve az egy idoben tobb, kiillonbdz6é kimutatasi elveken miikodd detektorokat
lizemeltetd szenzorhalozat jelenthetik a lehetséges fejlodési iranyokat. Sikeresnek
igérkez0 kisérletek folynak a katona felszerelésébe integralt olyan miniatiirizalt
érzékelOk halozatalapu alkalmazasaval kapcsolatban, amelyek segitségével az AB-
informaciok mellett a katonak fiziologiai adatai és helyzetiik regisztralasa is lehet-
séges. A mesterséges intelligencia és a gépi tanulas révén kifejlesztett algoritmusok

165 NATO (2022. janius 14.): i. m.
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segitségével pedig az informaciofeldolgozas rugalmasabba valna, és lehetdség
nyilna specifikus mintazatok feltarasara.'

A katonai miiveleteket egyre inkabb a hibrid hadviselés jellemz6i fogjak meg-
hatarozni, er6ink sulypontjai ellen intézett indirekt tamadasok eszkoze lehet imp-
rovizalt robbandeszk6zok hasznalata is. Bar jelenleg a fent emlitett fenyegetés féleg
a hagyomanyos IED alkalmazasaban testesiil meg, aggodalmak fogalmazodnak
meg a vegyi, bioldgiai, radioaktiv toltetti IED-k jovébeni alkalmazasanak kockaza-
taval kapcsolatban. Tény, hogy —amennyiben a polgari vetiiletét nézziik —az egyre
gyakoribb robbantasos merényletek mellett a fenyegetés és az ezzel jar6 figyelem-
felkeltés markansabb eszkoze lehet a CBRN-IED alkalmazasa, annak jelentésebb
pszicholbgiai hatasa okan.'”’

Alegységeink varhato alkalmazasi teriilete sokszereplGs, egyrészt az ellenfél
¢s ellenség, masrészt tobbek kozott a kiillonbozé ellenallo, terrorista vagy egyéb
csoportok jelenléte miatt. Jelen lehetnek ezek mellett a pszicholdgiai és informacios
hadviselést folytato erdk, irregularis erék, amelyek direkt, indirekt katonai és nem
katonai akciokkal kivanjak céljukat megvaldsitani.'®

A miiveletekben részt vevo allomany felkészitése a komplex improvizalt
robbanoeszkozok elleni védelem (C—IED) jelentds eleme. A felkészitésnek sza-
mos teriilete van, tobbek kozott a miiveleti kdrnyezet (helyzet) alapos ismerete,
az IED-re utalo jelek felismerésének, a robbanoszerkezet azonositasanak képes-
sége, a lehetséges ellenrendszabalyok rendszere, jelentések és riasztasok rendje
és nem utolsosorban a CBRN-eszk6zok ismerete. A hatékony végrehajtashoz
a kiképzettség mellett megfeleld szervezeti felépités, egyiittmiikodési képesség,
valamint a feladathoz illeszkedé technikaieszkoz-ellatottsag is szitkséges.'® A cél
megvalositasa érdekében alkalmazasba vett technikai eszkdzpark 1ényeges részét
képezi a CBRN-anyagok felderitésére és azonositasara rendszeresitett késziilékek
kore, amelyek hatékonysaga jelenti az iizemeltetd személyi allomany felkésziiltsé-
gével egyiitt a megfelel6 valaszt a j6vO katonai miiveleteit jellemz0 kihivasokra.

166 NATO: The Impact of Technological Trends on CBRN Defence Towards 2030. NATO Chief
Scientist Research Report, 2022b.

167 Berek Tamas: LCD-3 széria, mint lehetséges hatékony eszkoz az alegységek ABV-védelmi
felszerelés rendszerében. Miiszaki Katonai Kézlony, 26. (2016b), 1. 68-79.

168 Boda Jozsefetal.: A hadtudomanyi kutatasi iranyok, prioritasok és témakorok. Allamtudomdnyi
Miihelytanulmanyok, (2016), 16.

169 Kovacs Zoltan: Repiil6terek védelme improvizalt robbandeszkozok (IED) ellen. Repiilés-
tudomanyi Kozlemények, 24. (2012b), 2. 70-79.
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3. Az ABV-felderito alegységek miiveleti
¢s kornyezeti kihivasai

3.1. Napjaink CBRN-kihivasai, a CBRN-eszkozok

A robbandeszkdzok egyarant fenyegetést jelentenek a miiveleti teriileten tevé-
kenykedd csapatok és a civil lakossag szamara a feladatvégrehajtas teljes ideje
alatt, akar az ellenség altali alkalmazast, akar a korabbi hadvisel6 felek, valamint
a szovetségesek altali alkalmazast nézziik. A miveleti teriileten ugyanakkor
szamitani kell improvizalt robbanoszerkezetek hasznalatara is.

Az improvizalt robbandeszkdzok olyan hazilag eléallitott eszk6zok, amelyek
a pusztitd hatasukat a robbandas hatoerejével, az egészségre artalmas vegyi, bio-
l6giai anyagokkal, pirotechnikai eszk6zokkel vagy gyujtd hatast anyagok segit-
ségével érik el. Az IED szerkezeti felépitése altalaban kezdetleges kialakitasu, de
csak a készit6jének kreativitasa és a rendelkezésére allo anyagok, alkotorészek
mennyisége és technologiai szinvonala hatarolja be az eszkéz kifinomultsagat.'

Az IED lehet mobil telepitési, illetve helyhez kotott. Az IED alapvetd részét
képezi a robbandanyag-toltet, a téltet inicialasat biztositd detonator és a detonator
miikddését kivaltd mechanizmus. Az elébbicken tal a robbandeszkoz kiegészitd
részei lehetnek még az aramforras, az idézité berendezés vagy a hatasfokozo
repeszek, illetve a rejtést biztositd valamilyen alcazé burkolat.!”

A robbanodeszkdzok felderitésérdl és hatastalanitasarol szolo NATO STANAG
2143 is — kategorizalva az improvizalt robbandeszkozoket — megjeloli a felsorolt
kategoriak egyikeként a vegyi, biologiai, radiologiai fegyvereket, valamint ezek
rogtdnzott diszperzios eszkozeit.

A targyalt CBRN-eszk6zok lehetnek egyrészt eltulajdonitott vegyi, biold-
giai fegyverek, robban6 és nem robban¢ szerkezetek, lizemszertien gyartott
vagy hazilag eléallitott, illetve kombinalt eszk6zok. Ugyanakkor a miiveleti
teriileten rendelkezésre allo és igy hozzaférhetd toxikus ipari anyagok veszé-
lyét sem szabad alabecsiilni. Ezek figyelembevétele kiilondsen fontos a nem
robbané CBRN-eszk6zok, mint a kiilonb6zé diszperzids eszkdzok lehetséges

170 Kovacs Zoltan: Katonai objektumok IED elleni védelmének lehetséges technikai megoldasai.
Miiszaki Katonai Kozlony, 23. (2013), 2. 114-121.

1"l Kovéacs Zoltan — Szabo Sandor: Improvizalt robbandeszkozok hatasai ellen torténd védelem
DEFENCELL” készlettel. Miiszaki Katonai Kozlény, 24. (2014), 3. 41-53.



felbukkanasa tekintetében. Toltetiik lehet tehat mérgez6é harcanyag, biologiai
agens, radioaktiv anyag és toxikus ipari anyag egyarant. A nem robbano eszkdzok
lehetséges tipusa pedig az improvizalt vegyi vagy bioldgiai anyagot porlasztd
berendezés (permetez6gép, aeroszolfejlesztd generator stb.). Ezek az eszkozok
eléfordulhatnak ABV-szennyezett terepszakaszokon és tiszta teriileteken egy-
arant.

A CBRN-anyagok nem allami szerepldk altali hasznalatanak kockazata
valodsziniileg tovabb novekszik. Szamitani kell arra, hogy mindig lesznek olyan
ellenséges csoportok (terrorista szervezetek), amelyek tomegpusztito fegyverek,
CBRN-anyagok ¢s -célbajuttatd eszkozok beszerzésére torekednek. A kony-
nyebben hozzaférhetd toxikus ipari anyagok is potencialis eszkozei lehetnek
CBRN-incidenseknek. A tudomanyos ¢s technologiai innovacié pedig tovabbi
lehetdségeket kinal a biings szandéku elkdvetknek CBRN-anyagok beszerzésére
és fejlesztésére.'”

A biztonsagi szakértok egy része leggyakrabban a terrorakciok lehetséges
eszkozeként a radioaktiv anyaggal ,,toltott” improvizalt robbandszerkezetet
(IRDE) jeloli meg aggaszto veszélyforrasként, de mindenképpen szamitasba kell
venni azok vegyi vagy biologiai agensekkel torténd blinds céli alkalmazasat is.

A radiologiai eszkozok alkalmazasanak egyik lehetséges célja, hogy hagyo-
manyos robbanoanyag segitségével szorjanak szét sugarzo anyagokat bizonyos
teriileten azért, hogy sugarveszElyt generaljanak a szennyezett térségben tar-
tozkodo csapatok tevékenységi korletében, és a harctevékenység hatékonysagat
csokkentd védelmi intézkedések megtételére kényszeritsék dket. Bar a radioldgiai
fegyver ellenség altali alkalmazasanak nincsenek a miiveleti teriilet egészére
kiterjedd hatéasai, ugyanis a radiologiai fegyvernek (eszkdznek) nincs a nukledris
fegyverekkel 6sszemérhet6 ereje, és sem az okozott sugarveszély mértéke, sem
pedig a szennyezett terililet nagysadga nem elegendd a hadmiiveletek megallita-
sara, pszicholdgiai hatasuk és az ABV-védelmi rendszabalyok foganatositasa
kozvetve mégis akadalyozhatja a miiveleteket. A fontos, nagy jelentdségii katonai
objektumok, egyebek mellett a logisztika (hadtap) objektumai, kik6tok, menet-,
utan- és hatraszallitasi utvonalak szennyezését kovetd sugarfelderités és men-
tesités, valamint a védelmi intézkedések bevezetése kovetkeztében késedelmet
szenvedhetnek 1ényeges miiveletek.

Harcaszati kdvetkezményeit tekintve azonban rosszabbak a kilatasok.
A miiveleti képességet érheti veszteség ezen erdk tevékenységi korletében

12 NATO (2022. janius 14.): i. m.
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a radiologiai vesz¢€ly altal érintett teriileteken. Amennyiben a korlatozott kiter-
jedési teriileten harcol6 allomanyt hosszu ideg kell ABV-véddeszkoz hatasa alatt
tartani, stiribben kell a valtasokat végrehajtani. Az alegység mandverszabadsaga
jelentésen romlik a szennyezett teriiletek kovetkeztében.'” A lehetséges terrorista
célu alkalmazas sulyosabb kdvetkezményekkel is jarhat.

A radiologiai diszperzios eszkozok (RDE) alkalmazasa civil kdrnyezetben
emberi veszteséggel, gazdasagi karokkal és az ezeket nagysagrendekkel megha-
lado panikkal jarhat. Az RDE hatasa a meteoroldgiai koriilményektdl, a sugarzo
anyag tipusatol és mennyiségétol, a besugarzas idétartamatol és a diszperzid
modjatol fiigg. A radiologiai tamadas kovetkezményeit felszamolo katasztrofa-
védelmi rendszerrel szemben tamasztott elsddleges kdvetelmény, hogy képesnek
kell lennie a sugarhelyzet, a karok gyors felmérésére, a megfeleld beavatkozo
erdk és eszkozok kijeldlésére és mozgodsitasara, kidolgozott katasztrofavédelmi
tervek alkalmazasara, sziikkség esetén modositott terv kidolgozasara. Az elsé
beavatkozé er6k és a korhazi személyzet felkészitése kiilonosen fontos.!”

Az improvizalt robbanoeszkozok elleni védelem (C—IED) komplex tevékeny-
séget foglal magaban, amelynek harom {6 eleme a terrorhal6zat megbontasa,
a robbandszerkezet semlegesitése, valamint a védelemben részt vevok felkészi-
tése a feladataikra.'™

Az Europai Unid Tanacsa a 15912/08 szamu ,,A terrorizmus elleni kiizdelem
felhivja a figyelmet arra, hogy ezen CBRN-fenyegetésekkel szembeni véde-
lem magaban foglalja a CBRN-anyagok €s -eszk6zok észlelését, azonositasat
és megfigyelését, a CBRN-robbanoeszk6zok hatastalanitasat (EOD), kozéppont-
jaban pedig a biologiai felderitd eszkdzok fejlesztése és CBRN EOD-személyzet
képzése all."”* A CBRN EOD-feladatok végrehajtasara tehat olyan specialis
Osszetételli tiizszerész csoportot sziikséges alkalmazni, amely felkésziilt mind
az ABV-veszélyek, mind pedig a robbandszerkezet hatdsaival szemben azok
hatastalanitasa soran.

3 Berek (2011): i. m.
™ Pellérdi (2007): i. m.
5 Kovacs (2013): i. m.
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Eurépai Unid Tanacsa: 4 terrorizmus elleni kiizdelem stratégidajanak és cselekvési tervének
végrehajtdsa. 15912/08. sz. dokumentum. 2008. november 19.
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A 11/2015. (HK 4.) HVKFH szakutasitas alapjan'”” a STANAG 2609 (ED1)7#
a,,CBRN EOD feladatok nemzetkdzi kdrnyezetben” cimii NATO-s egységesi-
tési egyezmény nemzeti elfogadasa és hatalyba Iéptetése 2015 szeptemberében
megtortént. Ennek okan, tovabba a biztonsagot fenyegetd jovobeni kihivasok
tiikrében mindenképpen érdemes attekinteni néhany kérdést az érintett egyez-
mény vonatkozasaban.

A CBRN-eszk6zok alkalmazasan kiviil ezen eszk6zok hatastalanitasa is
jelentds kockazatokat hordoz magaban. Tekintettel arra, hogy a hatastalanitas
sikertelensége — a tlizszerészcsoporton kiviil — hatassal lenne a lakossagra, a kor-
nyezetre, a miveleti teriileten az adott katonai miiveletre, olyan specialistakbol
Osszeallitott csoport alkalmazéasara van sziikség, amelynek koriiltekintéen kell
kialakitani struktarajat, és felallitasaval egyiitt meg kell hatarozni a résztvevok
feladatait végrehajtoi szinten és parancsnoki szinten egyarant.

A hatékony és biztonsagos feladat-végrehajtas érdekében a CBRN EOD-
miiveletek soran a hatastalanitashoz sziikséges tiizszerészi képességeknek ki
kell egésziilnilik az ABV-védelem feladatrendszeréhez kapcsolhatd képessé-
gekkel, amelyek a kockazatértékelés, veszélykezelés — kiilondsen az ABV-
mentesités —, kimutatas, azonositas, monitorozas ¢s az egészségligyi rendszaba-
lyok teriileteihez kothetdk. Ez az 6sszetett feladatrendszer az egyes részfeladatok
Osszehangolt végrehajtasat koveteli meg, és mint ismeretes, az sszetevok sza-
manak novekedése csokkenti a reagalas rugalmassagat, ami jelen esetben kulcs-
fontossagu feltétele a sikernek.

Tekintettel arra, hogy egyes esetekben specialis szakismeretek mas kato-
nai és polgari szerveken keresztiil érhetdk el, egyiittmiikodésre van sziikség
a tarsszervekkel, akar civil szakért6i csoportokkal is, igy az interoperabilitas
feltételeinek megteremtése 1étfontossagn a miiveletek zokkendmentes végre-
hajtasa érdekében.

177 11/2015. (HK 4.) HVKFH szakutasitas NATO egységesitési egyezmények nemzeti elfogadasarol
¢és hatalyba 1éptetésérol.

' STANAG 2609 (ED1) Interservice Chemical Biological Radiological Nuclear Explosive
Ordnance Disposal Operations (CBRN EOD) on Multinational.
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3.2. ABV- (CBRN-) tiizszerészcsoport (CBRN EOD) mint valaszlépés

A CBRN EOD-miiveletek sikeres és biztonsagos végrehajtasa a csoport alapké-
pességein és felszerelésén feliil egyéb — kiils — tamogatod elem jelenlétét igényli.
A kockazatértékelés, a veszélykezelés — ideértve az ABV-mentesités, valamint
az ABV-felderités (kimutatas, azonositas, monitorozas) — és az egészségligyi
intézkedések teriiletén mas szakteriiletek ismereteinek szinkronizalasa elen-
gedhetetlen.

A fenyegetettség értékelése és a sebezhetdségi vizsgalat alapvetd fontos-
sagi a CBRN EOD-miiveletek elokészitéseként a biztonsag ndvelése érdekében.
A fenyegetettség elemzése soran értékelni kell az 6sszes veszélyt: a meteorologiai
tényezoket, a robbandszerkezeteket, az ellenség vagy a miiveleti teriileten jelen
levé harmadik fél vagy tobbi résztvevo képességeit, illetve a kdrnyezeti, kiilono-
sen az ipari veszélyeket. Ennek azonban eldfeltétele az informaciomenedzsment.
A megbizhaté forrasokon alapuld fenyegetettségértékelés 1ényeges azonban
az adekvat, esemény el6tti rendszabalyok bevezetése érdekében is.

A CBRN-eszk6zok hatastalanitasa veszélyek sokasagat magaban hordozd
tevékenység. A tevékenységi rend meghatarozasa érdekében a pontos és meg-
bizhaté adatokon nyugvo sebezhetdségi analizis és fenyegetettségértékelés
elsédleges fontossagt, amelyhez a primer adatokat viszont a CBRN-tlizszerész
kell hogy szolgaltassa. A pontos fenyegetettségértékelés érdekében a hatékony
felkészités alapkovetelmény.'”

A CBRN-IED hatastalanitasanak folyamata meghatarozhat6 kiilonbséget
mutat a hagyomanyos IED-k hatéstalanitasaval szemben, ugyanis a robbanoszer-
kezetekre kidolgozott hatastalanitasi eljarasok nem mindegyike alkalmazhato
ezekben az esetekben. Bioldgiai vagy vegyi anyag kiszabadulasanak veszélyét
figyelembe véve nagyobb lehet a veszélyeztetett teriilet, igy megndvelt biztonsagi
tavolsagokat kell tartani, ami befolyasolja az evakualasi zona hatarait is. A hatas-
talanitas soran a tizszerész védoruhazatat ki kell egésziteni ABV-védelmet biz-
tosito elemekkel, amelyek fokozzak a tlizszerészek leterheltségét. A személyzet
igénybevétele fokozottabb lesz mind fiziologiai, mind pszichikai értelemben.

Annak megallapitasa, hogy a (robband)szerkezet tartalmaz-e ABV-anyagot
vagy sem, alapvet6 fontossagt, azonban ennek meghatarozasa megndveli a hatas-
talanitasi folyamat idejét. Ha a szerkezetet (IED) rontgensugarzast hasznalo
berendezéssel vilagitjak at, az informaciot ad arrol, hogy az eszkdz belsd kiala-

' Lasd: STANAG 2609.
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kitasa lehet6vé teszi-e egyaltalan, hogy abban ABV-anyagot helyezzenek el,
tovabba arrdl is, van-e benne valamilyen, az eszkdz anyagatdl eltérd szerkezetl
anyag vagy sem. Annak megallapitasa azonban, hogy a szerkezet milyen ABV-
agenst rejt, hosszadalmas feladat.

A CBRN-IED altal tartalmazott veszélyes anyag beazonositasa ugyanak-
kor elsddleges, hiszen ez hatarozza meg az ABV-fenyegetés szintjét, valamint
a szlikséges biztonsagi Iépéseket és a kordontavolsagot egyarant.

Szamos olyan mddszer van alkalmazasban, amely képes informaciot adni
a tarolt anyagrol a tartaly (szerkezet) megbontasa nélkiil. Ezek a nem invaziv
eljarasok roncsolasmentes analizist biztositanak, nem sziikséges a minta el6-
zetes kémiai feltarasa sem. Ilyen példaul az infravords- (IR) spektroszkopia
vagy a neutronaktivizacios analizis. Az IR-spektroszkopia alkalmazasanak
egyik Iényeges korlata, hogy atlatszo ,tartalyok” esetében alkalmazhato6, ami
az [ED-re nem jellemz6."%® A neutronaktivacios analizis esetében a fenti fel-
tételnek nem sziikséges teljesiilnie. A neutronsugarzasnak kitett anyag stabil
atommagjai és a sugarzas kozott lejatszodo kolesonhatas eredményeképpen
az anyagban radioaktiv izotépok keletkeznek. A magreakciokat kozvetleniil
koveté gamma-fotonok kibocsatasa révén mérheté a gamma-sugarzas ener-
giaspektruma, ami a kibocsatdé atommagra jellemzd, igy kovetkeztetni lehet
a besugarzott anyag elemdsszetételére, valamint a spektrumban megjelend
gamma-energiakon — az Gigynevezett teljesenergia-cstcsoknal — mért gamma-
intenzitasok alapjan a mar azonositott elemek mennyiségére.'™!

Az invaziv eljarasok lehet6séget adnak mintavételre és a CBRN-toltet atfej-
tésére egy, a megsemmisités helyszinére vald biztonsagos elszallitast lehetové
tevo specialis tartalyba. A CBRN-IED kdpenyének atfurasaval egy idében korbe
is zarja a nyilast a furészerkezet, és a furaton keresztiil lehet hozzaférni a belsé
tartalomhoz. A mintavétel pontosabb analizist tesz lehetdvé. A veszélyes tol-
tet atfejtését kovetden a robbandeszkdzt hagyomanyos IED-ként lehet kezelni,
¢és akar a helyszinen is meg lehet ssmmisiteni. Ez alapjan lehet preventiv médon
elékésziteni az ABV-mentesitd részleg, valamint az egészségligyi csoport tevé-
kenységét.

A CBRN EOD-feladatok jellegiikb6l adédoan veszélyesek, és személyi
sériilés kockazataval is szamolni kell. A kockazatok minimalizalasa érdekében

180 Steve Kennon: Contaminated Devices. Intersec, 2010. szeptember. 34-36.
81 Molnar—Balazs (2007): i. m.
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a csoportot koriiltekintden kell 6sszeallitani, és felkészitéslikre nagy hangsulyt
kell fektetni.

Altalanos alapelv, hogy el kell keriilni az expoziciét, de ha az nem lehetséges,
akkor a személyi allomany kitettségét az ALARA-elvnek'® megfelel6en kell ter-
vezni. Az elfogadhato kockazatot illetden a tobbnemzeti CBRN EOD-miiveletek
végrehajtasa el6tt egyeztetés sziikséges a részt vevo nemzetek kozott. A NATO-
ajanlas szerint egyébként az expozicios korlatokat illetéen elsddlegesen az adott
orszag nemzeti szabalyozasa a mértékado, ahol az incidens tortént.

A CBRN EOD-miiveletek nagy koltségvonzatuak, végrehajtasuk nagy értéki
berendezések alkalmazasat igényli (példaul robotok), sét tekintettel arra, hogy
a vegyi, biologiai és radiologiai anyagokkal kombinalt improvizalt diszperzios
eszkozok hatastalanitasa soran szamolni lehet azok szennyez6désével, sziikség
lehet még tartalék eszk6zok rendszerben tartasara is.

Az alkalmazasi koltségeket emeli az is, hogy az érintett STANAG szorgal-
mazza, hogy a CBRN- (robband) eszkdzok biztonsagos hatastalanitasa érdeké-
ben létre kell hozni a célnak megfeleld és biztonsagot szavatold infrastruktara-
val felszerelt 1étesitményt (Central Demolition Sites — CDS). Kinyilatkoztatja
tovabba, hogy — tekintettel arra, hogy a CBRN- (robband) eszk6zok hatasta-
lanitasanak megoldasa tobbnemzeti feladatta valhat — a 1étesitmény jogszert
lizemeltetése érdekében nemzetkozi alapelveknek megfeleld szabalyozast kell
kiépiteni, és azzal adekvat eljarasokat kell kimunkalni, természetesen a nemzeti
iranyelvek és szempontok szem el6tt tartasaval.

Tekintettel arra, hogy a CBRN-robbandszerkezetek hatastalanitasa két egy-
massal kapcsolodo, de kiilonallo szakteriilet ismereteit igényli, a képzés és fel-
készités is természetszeriien e két teriilet alapjartassagai koré kell hogy szerve-
z6djon. Az ABV-védelmi szakembereknek tiizszerészeti ismeretek teriiletén,
a tlizszerész szakallomanynak pedig az ABV-védelem teriiletén kell alapjartas-
sagot szerezni. Ennek megfeleléen a sziikséges alapjartassag kdvetelményeit is
erre a két teriiletre lehet csoportositani.

Az IED-k elsddleges hatasa mellett el6térbe keriil azok lélektani hatasa
(amit a miiveletben részt vevo allomanyra, a katonai-politikai dontéshozokra,
illetve a hazai polgari lakossagra kifejt), és ez noveli a stratégiai jelentéségii-
ket. A modszerek tekintetében egyre aggasztobb az eldallitas kifinomultsaga,
valamint az a lehet6ség, hogy a hatas fokozasara alkalmazott vegyi, biologiai

182 As Low as Reasonably Achievable: a lehetd legkisebb észszerti kockazat elve.
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vagy radioaktiv toltetekkel is szamolni kell a jovoben.'®* A CBRN-eszk6zok,
beleértve az improvizalt diszperzids robbanoszerkezeteket, tehat realis fenye-
getést jelentenek miveleti teriileten a csapatokra és a civil lakossagra egyarant.

Altalanosan elmondhat6, hogy a CBRN EOD-tevékenységek végrehaj-
tasa — komplexitasa miatt — magas szintii koordinaciot kovetel. A biztonsagi
eléirasok pontos kidolgozasa mellett specialis felkészitést és felszerelést igényel-
nek. A szakértok szamitasai alapjan a CBRN-események bekovetkezése vagy
akar azok kozvetlen veszélye, illetéleg az ehhez kapcsolodoan kialakuld helyzet
kezelése meghaladhatja az adott orszag reagalasi képességét, akar a kataszt-
rofavédelmi, polgari védelmi mechanizmust, akar barmely egyéb — az elha-
ritasban részt vevo — szervezet tevékenységét tekintjiikk. A helyzet kezelése
okan megvaldsitott nemzetkozi egyiittmiitkodés kulcsfontossagt. Ennek sikere
érdekében a helyzetfelismerésben, felderitésben €s az elharitasban részt vevo
szervezeteket fejleszteni kellett annak érdekében, hogy segiteni tudjak egymas
tevékenységét.!s

3.3. A jovo kornyezeti kihivasa, az éghajlatvaltozas

A NATO Klimavaltozasi és Biztonsagi Akciotervével 6sszhangban a Szovetség
az éghajlatvaltozassal kapcsolatos megfontolasokat folyamatosan beépiti elja-
rasaiba a CBRN-védelmi képessége fokozasa érdekében. A szélsdséges és szo-
katlan kornyezeti koriilmények ugyanis sulyosbithatjak a CBRN-incidensek
kovetkezményeit, valamint a fert6z6 betegségek terjedésének felgyorsulasat
eredményezhetik.'®

Az éghajlatvaltozas hatasainak viszonylag jol mérhetd rovid tava és vala-
mennyire prognosztizalhatd hosszu tavi kdvetkezményei befolyasoljak azon
szervezetek tevékenységét is, amelyek feladata a CBRN-informaciok beszerzése
a kornyezetiinkben, terepi koriilmények kozott.

Az éghajlatvaltozas Karpat-medencében tapasztalhato hatasair6l elmondhato,
hogy novekszik a térség mediterran jellege, ami a fokozatos felmelegedésben,

18 Horvath Tibor: Az IED hélozat, mint korunk egyik aszimmetrikus kihivasa. In Csengeri
Janos — Krajnc Zoltan (szerk.): Humanvédelem — békemiiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljardsok
fejlesztése. Budapest, NKE, 2016. 301-331.

18 Berek—Pellérdi (2011): i. m.

18 NATO (2022. janius 14.): i. m.
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valamint a csokkené mennyiségli atlagos csapadékban fog megmutatkozni.
A valtozé kdrnyezet miatt ndvekednek a szélsdségek: ez az arvizek esetében
korai arhullamokat, nagyobb csucsokat jelent, és gyorsabb lefolyassal parosul
majd."®® Hazank foldrajzi helyzete miatt ugyanis erésen sériilékeny, ha az édes-
vizrdl van szo. Meghatarozo folydink a hataron kiviil erednek, igy a viz meny-
nyiségét és mindségét elsésorban a kdrnyezd orszagok hatarozzak meg, ezért
krizishelyzetben fuggiink masok joindulatatol.'s’

Az éghajlatvaltozassal bekovetkezé hdmérséklet-emelkedés egyértelmiien
megmutatkozik a jovében az élet minden teriiletén, és erdteljes, kdzvetlen hatast
fejt ki szervezetiinkre is.

A valtozékonysag ellenére az altalanos hémérséklet-emelkedés az utobbi
30 évben egyértelmiien kimutathato. A 20. szazad kezdetétdl 2010-ig a globalis
atlagos felszini kozéphomérséklet 0,74 °C-kal emelkedett. Az emelkedés inten-
zivebb a szarazfoldeken, mint az 6ceanokon, ez igaz a szarazfoldekkel stiribben
boritott északi féltekére is. 2001 és 2010 kozott a Fold atlagos felszini kdzép-
hémérséklete 0,46 °C-kal meghaladta az 1961-1990 kozott mért kdzépértéket.
Ez az évtized a valaha mért legmelegebb volt. Annak ellenére, hogy bizonyos
iddszakonként stagnal a felszini hémérséklet, helyenként és révidebb idésza-
konként szamolni kell extrém magas homérsékletek kialakulasaval.

Az éghajlatvaltozas hatasai mellett szamos mas tényez6 is meghatarozo a jovo
biztonsagi allapotat illetéen. A tomegpusztitd fegyverek 1éte és a kiilonbozo
veszélyes anyagok kornyezetiinkben névekvé volumene egy olyan, biztonsagot
meghataroz6 faktor, amelyet nem lehet figyelmen kiviil hagyni a jovében.

Akar a CBRN-monitorhalézat technikai aspektusat tekintjiik, akar a felde-
ritést és adatfeldolgozast végzo szervezetek eljarasrendjét vizsgaljuk, ki lehet
jelenteni, hogy mindkettdt befolyasolja — tobbek kozott — az id6jaras és a dom-
borzat, igy az ezek valtozasait generald hatasok, tehat a klimahatasok és azok
moédosulasainak nyomon kdvetése és elemzése fontos kovetelmény.

A Meteorologiai Vilagszervezet 2022. évi allasfoglalasa szerint 2021-ben
globalisan rekord meleg volt, +1,11 = 0,13 °C-kal haladta meg az 1850—-1900-as
id6szak atlagat. Varosi kornyezetben ez a hdmérséklet-emelkedés fokozottabban
jelentkezik.

18 Glatz Ferenc: Vizgazddalkodas a Karpat-medencében. MTA Tarsadalomkutaté Kozpont, 2009.
87 Padanyi Jozsef: Vizkonfliktusok. Hadtudomany, 25. (2015), k. sz. 272-284.
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Az éghajlatvaltozas kovetkeztében hosszu tavon vilagviszonylatban is megje-
lend jelentds dkologiai és gazdasagi probléma az aszaly, illetve az egyéb iddjarasi
sz€ls6ségek, példaul a hirtelen, 6zonvizszeri es6zések.

A magasabb atlaghomérséklet, kevesebb nyari csapadék egyes dsszefiiggd
erdéteriiletek sztyeppesedését okozhatja. A humanegészségiigyi hatasok koziil
ki kell emelni azt, hogy a zoonozisok jelentésége emelkedni fog az éghajlatval-
tozas hatasara. Konnyen terjedd és nehezen kontrollalhatd, esetenként szokatlan,
sulyos megbetegedéseket okozd agensek megjelenése varhatd. A vegetacios
id6észak varhatd ndvekedése, a magasabb téli atlaghdmérséklet és az izeltlabuiak
természetes ellenségeinek csokkend szama kedvez6 lehetségeket teremt a vek-
torialis betegségek terjedésének. Uj vektorialis betegségek megjelenésének lehe-
tésége, és a mar 6shonos betegségek jelentdségének ndvekedése szintén varhato
az éghajlatvaltozas kovetkeztében.'s® Ez a koriilmény egyértelmiien kihivasokat
jelent a bioldgiai agensek kimutatasaval és azonositasaval foglalkozé szervezetek
szamara egyebek mellett a szaktechnikai felszerelésiik tekintetében.

A kornyezeti tényezok koziil a klima igen jelentésen befolyasolja az egészségi
allapotot, a novekvd hdmérséklet hatasara borkiiités, faradtsag, gorcs, hirtelen
4julas, kimeriilés, héguta alakulhat ki. Ez a Karpat-medencében tapasztalhatd
éghajlatvaltozas hatasai koziil a legnagyobb jelentségii. A legtobb, héséggel
Osszefliggd megbetegedés a hdszabalyozo rendszer kiilonb6z6 stlyossagu zavara-
ra vezethetd vissza. Az emberi szervezet rovid tavon, altalaban 3—12 nap alatt
képes alkalmazkodni a nagy meleghez, a szokatlan hdviszonyokhoz torténd
hosszu tavh alkalmazkodas azonban akar évekig is eltarthat.'®

Tobb mas tényez6 mellett az id6jaras az a faktor, amely dont6 befolyassal van
amérgezo ¢s veszélyes anyagok terjedésére, hatasara, maradosagara és detekta-
lasukra. Az éghajlatvaltozas meteorologiai tényezékben megmutatkozo6 hatasa
meghataroz6 mind a fent emlitett folyamatok, mind pedig a felderitést és érté-
kelést végz6 szervezetek tevékenysége, eljarasrendje tekintetében.

188 Trajer Attila Janos et al.: Uj vektoridlis betegségek megjelenésének lehetésége, és a mar 6shonos
betegségek jelentdségének novekedése a klimavaltozas kovetkeztében. A XXI. szazad egészségligyi
¢és hadaszati biztonsagat fenyegetd hazardok. Hadtudomany, 23. (2013), k. sz. 255-270.

18 paldy Anna — Bobvos Jéanos: Eghajlatvéltozas ¢s biztonsag: human-egészségiigyi kockazatok.
Hadtudomany, 23. (2013), k. sz. 6-20.
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3.4. A terep és az iddjaras hatasa a mérgez6 harcanyagokra
és a terjedésre

A mérgez6 harcanyagok terjedését jellemzdéen befolyasold tényezok egyike
a cseppméret. A mérgezéharcanyag-cseppek méret szerinti eloszlasat illetéen
elmondhat6, hogy az er6sen fligg a diszperzid feltételeitdl, amelyet pedig alapve-
téen a kijuttatas modja hataroz meg. Itt a folyadékeseppek eloszlasat Iényegében
az inercialis és a turbulens szorodas torvényszeriiségei hatarozzak meg. Ekkor
az id6jarasi tényezokkel nem sziikséges még foglalkoznunk.

A mérgezbéharcanyag-folyadékcseppek légkorbe jutasakor a parolgasi folya-
matnak nagy jelentésége van, amelyben mas tényez6k mellett az idéjaras egyes
elemeinek is meghatarozo a szerepe. A cseppek diszperzidjakor képz6dé parolgas
rovidebb vagy hosszabb idétartama a kovetkezoktol fiigg: az anyag fizikai-kémiai
tulajdonsagai, az alkalmazas maodja és olyan kiils6é koriilmények, mint a hémér-
séklet. Az anyag gbztenzidja, diffizios egyiitthatoja, a hémérséklet és a levego-
aramlas sebessége és strukturaja is meghatarozo szerepet toltenek be a parolgas
folyamataban. Attdl fliggben is, hogy a mérgez6 harcanyag cseppek formajaban
van jelen a levegében, vagy kiilonbozo porusmentes feliiletek felszinén teriil
folyadékfilmként, illetve pordzus feliiletek poérustérfogataban van, a parolgas
folyamata kiilonb6z6.

Mozdulatlan 1égkdri allapotot feltételezve — ami szabad terekre nem jel-
lemz6 — a parolgasi sebességet meghatarozo tényezok kozott kell emliteni
amolekulatomeg, a gdznyomas és a diffizios egyiitthato mellett a hdmérsékletet
is mint idéjarasi tényez6t. Terepi koriilmények kozott viszont a parolgas nem
mozdulatlan 1égkorben, hanem valamilyen 1égaramlatban zajlik, amely aramlas
a parolgo feliilettel parhuzamos, illetve valamilyen szdget zar be, tovabba annak
sebessége, nyomasa és homérséklete allandoan valtozik. Figyelembe kell venni
az adott anyag levegére vonatkoztatott stiriségét, amely alapvetéen meghatarozza
a fliggbleges terjedést. A mérgezéharcanyag-felh6 terjedése minden irdnyban
megfigyelhetd, még a fels6 levegdrétegekben is, ahol altalaban a levegd aramlasi
sebessége nagyobb, mint a felszinkdzeli rétegekben, ami azt eredményezi, hogy
a mérgezOharcanyag-felhd fels6 rétegei megeldzik az also rétegeket, és a turbu-
lencia hatasara minden oldalra szétszorddnak, mikozben csokken a mérgezé
akar 50—100 méterrel is megel6zhetik a mérgezéharcanyag-felh6t. Pozitiv hémér-
sékleti gradiensértékek esetén eléfordulhat, hogy az egész felhé a magasabb
levegbrétegekbe emelkedik, aminek a valosziniisége ndvekszik a szélsebesség

157



csokkenésével, igy akar teljesen el is szakadhat a talajfelszint6l. A szélsebesség
novekedésével csokken a pozitiv hémérsékleti gradiens hatasa. A viszkozus
tulajdonsagi marado mérgez6 harcanyagok esetében raadasul, ha az dgens parol-
gasi sebessége meghaladja a siirité anyagét, akkor a folyadékesepp felszinén
kezdetben sziget jelleggel, majd a felszint teljesen beboritva filmréteget képez
a stritéanyag, csokkentve ezzel a parolgasi sebességet. A mérgez6 harcanyag
hémérséklete és illékonysaga meghatarozo hatassal van e filmréteg kialakula-
sara, a szélsebesség novekedése pedig — gyorsitva a parolgast — meggyorsitja
a filmréteg kialakulasat a csepp felszinén. A hémérséklet emelkedése egyér-
telmiien hatassal van a viszkozitasra, a filmréteg kialakulasanak dinamikéjara,
igy a parolgasra is.!°

A légkorbe kijuttatott mérgezo6 harcanyag és a szennyezett feliiletrdl parolgd
mérgez6 harcanyag felh6t alkot, amelynek adott teriileten vald tartozkodasi
ideje és a koncentracidja hatdrozza meg alapvetden a veszély mértékét, az anyag
toxicitdsa mellett. Eppen e két faktor alakulasara hato folyamatok monitorozasa
rendkiviil Iényeges a felho terjedése szempontjabol.

A mérgezoharcanyag-felhére kozvetleniil hatast gyakorlo 1égkori folyamatok
kozill foleg az also 1égrétegekben lezajlodo hatasoknak van kiemelt szerepiik.
A mérgezbéharcanyag-felh6 légkori mozgasakor a térfogatanak novekedése mel-
lett a kezdeti koncentracié csokkenése figyelhetd meg. A légkor also rétegeinek
felépitését nagymértékben meghatarozza az alatta elhelyezked¢ talajfelszin jel-
lege, annak tulajdonsagai, hiszen a levegé hémérsékleti rendszere fiigg a talaj
hémérsékletétdl és hdegyensulyatdl.

A termodinamikai hatasok 1ényeges talajfizikai paraméterei a felszinkozeli
talajrétegek homérséklete, valamint a talaj nedvességtartalma. A talaj hdmérsék-
letének és nedvességtartalmanak alakulasabol megallapithato a hékapacitasbeli
rétegzettség. A hdkapacitas mellett fontos tényezo a talaj nedvességtartalma.
A talaj pordzus terében a kapillaris er6tér nagy mennyiségii vizet képes a nehéz-
ségi er6vel szemben visszatartani. A kiilonbo6z0 talajtipusok az eltérd kapillaris
szerkezet folytan valtozé vizmennyiség visszatartasara képesek. A nagyobb
nedvességtartalom ndveli a parolgas energetikai feltételét. A nagyobb vizve-
zetd képesség egy bizonyos hatarig noveli a talaj vizkészletét, a kapillarisok
sz€ls6séges novekedése azonban mar rontja a vizvezetd képességet, és csok-
kenti a talajkozeli réteg levegéjének energiatartalmat. A nedvességtartalom
hémérséklet-csokkentd hatasat kiegésziti a homérséklet-csokkenésbdl adodo

10 4 vegyifegyver. MH Vegyivédelmi Szolgalatfénokség, 1967.
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paranyomas-csokkenés, amelyet ugyan ellenstilyoz bizonyos mértékig a parolgas,
azonban alacsony hémérsékleten egyre kisebb mértékben.!!

Az idGjaras tehat annal nagyobb mértékben filigg a talaj tulajdonsagaitol,
minél nagyobb a hdmérsékleti és a nedvességi kontraszt a talaj és a talajkozeli
levegd kozott. A talaj idojarast alakité hatasa megmutatkozik nyaron, amikor
a felszine meleg, és folotte viszonylag hideg levegd van (advekcid). Vagy télen,
amikor a talaj fagyos, és folotte viszonylag meleg levegd van. Az elbbi eset-
ben a levegd instabilla valik, azaz intenziv vertikalis felaramlasok jonnek létre
(konvekcid), ami végiil is zivatar kialakuldsat eredményezheti. A zivatarokat
az esetek nagy tobbségében zaporesd — esetenként jégverés —, valamint viharos
sz¢ljaras kiséri. Az idéjaras alakuldsa szempontjabdl a talaj és a levegd kozotti
hémérsékleti kontraszt a meghatarozo, ugyanis ez a hémérsékleti kiilonbség
eredményezi a konvekciot, ami pedig a csapadékképzddést. A talaj és a levegd
kozotti nedvességi kontraszt pedig kdzvetett hatassal van a hdmérsékleti kont-
rasztra. Ez a hatas azonban a viz nagy hékapacitasa és parolgasi hdje miatt
jelentds. A szaraz talaj felmelegedése gyors és aranylag intenziv folyamat. Ezzel
szemben a nedves talaj felmelegedése — a szaraz talajéhoz képest — sokkal lassabb,
¢és kisebb intenzitast, els6sorban a nedves talaj nagy parolgasa és hdkapacitasa
miatt. E kiilonbség olyan jelentds lehet, hogy az iddjaras vonatkozasaban is
meghatarozo.'”?

A 1égkori hdmérsékleti kiilonbségekbdl adodo légaramlasok jelentés mértékben
valtoznak meg a talajfelszin hatasara is. Az egyenetlenségek koriilaramlasakor
képz6do drvényaramlas kovetkeztében a levegd mozgasa a talajkozeli rétegekben
kisebb sebességli, mint a felsébb levegorétegekben. Ezen drvénylés a hdmérséklet
¢és a paratartalom bizonyos mértékii kiegyenlitését eredményezi az alsé légréte-
gekben, tovabba az 6rvényszer( surlédas az alsé 1égrétegekben keletkezd szél
hémérsékletének és nedvességtartalmanak profiljat is meghatarozza.

A turbulens difftiziora kozvetleniil hato talajérdesség a talajfelszin egyenetlen-
ségei és a novénytakaro jellegétol fliggden parametizalhato. Az érdességi para-
méter értéke jelentds mértékben fiigg az egyenetlenség (példaul novénytakard)

1 Szasz Gabor — Nagy Zoltan: A 1égkori és a felszini hatasok elkiilonitésének lehetéségei a fel-
szinkdozeli surlodasi rétegben. In Weidinger Tamas — Geresdi Istvan (szerk.): 32. Meteoroldgiai
Tudomanyos Napok. Budapest, Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 2007. 125-150.

192 Acs Ferenc — Breuer Hajnalka — Horvéth Akos: A talaj szerepe az id6jaras alakuldsaban. Agro-
kémia és Talajtan, 57. (2008a). 225-238.
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magassaga mellett a havas feliiletek allapotatol (alacsony porhanyds vagy kozepes
egyenetlen hotakaro) is.

A foldfelszin novényzettel vald boritottsaga mas tekintetben is meghata-
rozo. A talaj-névény rendszer befolyasolja az idéjaras alakulasat. Az id6jarast
a novényrendszer hasonldan alakitja, mint a talaj.

Nyaron, amikor a névényrendszer felszinén magasabb a hémérséklet, mint
a folotte elhelyezkedd hideg levegdé, a szeles id6jaras miatt a levegd instabilla valik,
ez intenziv konvekcidt és felhdképzodést eredményezhet. Télen, amikor a fagyos
novényrendszer folé meleg levegd érkezik, és a 1égkdr a felszin kozelében stabil
rétegzodesi, a terepet kod lepi el. A kodos idjaras mellett megjelenhet jeges ziz-
marais. A talaj-névény rendszer idéjaras-alakito szerepe a konvektiv tipust idéjarasi
helyzetekben, mezoléptékben igen nagy, és a talaj hatasa a zivatarfelh6kben uralkodo
csapadékképzddési folyamatokra semmivel sem kisebb a ndvényzet hatasanal.'”

A talaj és a ndvényzet mellett a varosi kornyezet mikroklimaja is befolya-
solja a mérgezdanyag-felh6é mozgasat. A varosok ugyanis jelentésen modositjak
a levegdkornyezet szinte minden jellemz6jét a kdrnyez6 teriiletekhez viszo-
nyitva — dsszességében egy helyi klimat alakitanak ki. E varosi klima kialakula-
sakor a hdmérséklet valtozik leginkabb a kdrnyezetéhez képest. A jellegzetesen
ndvekvo hdmérséklet ugynevezett varosi hdszigetet hoz 1étre. Gyenge, nagylép-
tékl 1égaramlasok esetén a varosi teriilet altalaban melegebb a kdrnyezeténél,
ami egy konvektiv felaramlast és a magasabb légrétegekben egy szétaramlast
indit el. A felemelkedd levegd potlasara a kiilso teriiletek feldl egy befelé tartd
aramlas alakul ki a felszin kozelében. Ez a befelé tartd aramlas a varosi szél,
a teljes aramlasi rendszer pedig a hésziget-cirkulacio.'*

Az ¢jszakai orakban kialakuld hésziget leginkabb tiszta égbolt, kis szél esetén
stabil. Ilyenkor még 8 °C koriili hémérséklet-kiilonbségek is adodhatnak a kor-
nyezeti hdmérséklet értékei felett. Erés inverzids viszonyok kdzott, kiilondsen,
ha szélirannyal szemben a varos szélén dombos vidék talalhato, a varos feletti
,,h0sziget” miatt kettds inverzi6 alakul ki, és a két inverzids hatarréteg kozotti
mez0 igen stabil képzédmény. Ilyen esetben a varos feletti ,,h6sziget” a szélirany-
ban nagy tavolsagra — mintegy fiistzaszloként — is elhtizodhat. A varosi hdsziget

193 Acs Ferenc — Breuer Hajnalka — Horvath Akos: Esszé a talaj, a ngvényzet és a zivatarok kozotti
kapcsolatrendszerrdl. Légkor, 53. (2008b), 4. 20-23.

194 Kristof Gergely etal.: A varosi hésziget altal generalt konvekcid modellezése altalanos céla aramlas-
tani szoftverrel — Osszehasonlitas kisminta kisérletekkel. In Weidinger Tamas — Geresdi Istvan (szerk.):
Felhdfizika és mikrometeorologia. Budapest, Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 2007. 95-104.
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kialakulasaban szerepet jatszik a felszin hétani tulajdonsagaiban 1évo kiilonbség
a kornyezethez képest, a parolgasi sebesség kiilonbsége a varos és kornyezete
kozott, a varos mesterséges héforrasai altal termelt hé és a varos feletti szennye-
zett 1égtérbol szarmazo, hossza hulldmu visszasugarzas a talaj felé. Mérsékelten
szeles ¢jszakakon a kdrnyezetben altalaban stabil 1égkori viszonyok alakulnak
ki, ilyenkor a leghatarozottabb a varosi hésziget képzédménye, szélmentes éjsza-
kakon a varosi hdsziget egyetlen konvektiv csatornava is atalakulhat.'

A domborzati elemek, fliggéleges akadalyok is befolyasoljak a mérgezéharc-
anyag-felho terjedését. A terep domborzatanak valtozasai, az erd6k és nagy-
méretli objektumok akadalyozzak a felhé mozgasat. Egyes esetekben a dom-
borzat és egyes terepelemek kozelében helyi szelek alakulhatnak ki, amelyek
eltérhetnek mind aramlasi iranyukban, mind sebességiikben az adott térségben
uralkodo 1égaramlatoktol. Széles akadalyok hatasara az akadaly el6tt a felh6 szét-
teriil, féleg, ha kis terjedési sebességii. Az akadaly mogotti acrodinamikai arnyék
szakaszan, amely az akadaly magassaganak 6—10-szerese, a mérgez6 harcanyag
joval kisebb koncentracioja €s alacsony szélsebesség jellemzi az dramlast. A felhd
terjedésének jellegére befolyast gyakorolhat a mozgasi utvonalan levé vizmo-
sas, horhos vagy szakadék. Gyenge inverzid és alacsony szélsebesség mellett
a mérgezOharcanyag-felhd behatol a mélyedésekbe, és tartdsan megmaradhat,
ugyanakkor erés inverzid esetén a negativ gradiens hatdsara a hideg levegd
beszorul a mélyedésekbe, és ha ez erds széllel parosul, akkor a mérgezdharc-
anyag-felhd atgordiil a mélyedések folott. A volgyek, horhosok puszta jelenlé-
tiikon kiviil a felhd terjedési iranyahoz viszonyitott fekvésiikkel is befolyasoljak
a mérgezéharcanyag-felhd terjedését. Eles szogii talalkozas esetén a felhé moz-
gasi iranyat eltériti, merdleges fekvés esetében a felh6 szétfolyik a volgyben.
Parhuzamossag esetén a felh6 behatol a volgybe, ahol kisebb a szélsebesség.

A terep fedettségének, beépitettségének, végso soron fizikai értelemben vett
érdességének, valamint a domborzat hatasait jol lehet elemezni, szimulalni nume-
rikus aramlastani, mas néven CFD- (Computational Fluid Dynamics) szoftverek-
kel,'”¢ digitalis térképészeti adatbazis és digitalis domborzati modell segitségével.*’
A 2000-es évek kdzepén sokrétii és sikeres kutatasokat folytattak ez iranyban.

195 Halasz Laszlo: ABV-védelmi meteorologia. Egyetemi jegyzet. Budapest, ZMNE, 2004.

1% Csurgai Jozsef et al.: ABV-anyagok terjedésének numerikus, szamitogépes szimulacioja. Hadi-
technika, 39. (2005), 1. 13—19.

197 Csurgai Jozsef et al.: Numerical Simulation of Transmission of NBC Materials. AARMS,
5.(20006), 3. 417-434.
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3.5. A terep és az iddjaras hatasa az ABV-felderito alegységek
tevékenységére

Az olyan szélséséges intenziv iddjarasi jelenségek, mint a tartds és intenziv
es0zés, havazas, orkan jellegii sz¢élvihar, gyorsan bekovetkezo felmelegedés vagy
lehiilés, illetve ezek egymadsra torlodo valtakozasa, és tartés héhullam varatlan
kialakulasa kozepette is a korszerii CBRN-felderitd komplexumoknak miiko-
doképesnek kell maradniuk. Ehhez elengedhetetlen a belsd terek klimatizalasa
és vegyi, biologiai és radioldgiai szennyezések elleni védelme. A teljes személy-
zetet kondicionalni képes eszkdzok hatékonyak egy jol szigetelt harcjarmii esetén,
amennyiben a személyzet normal ruhazatot visel, de kevésbé hatékonyak akkor,
ha a személyzet 6ltdzete vegyivédelmi védéruha. Ezért a jovoben kiegészitd
lokalis hiitdberendezést kell beépiteni az ABV-védelmi rendszerrel kombinalva.
Az éghajlatvaltozas befolyasolja a haditechnikai eszk6zok rendszerben tartasat,
javitasat, és megvaltoztathatja az életciklusukat. A hémérséklet az egyik meg-
hatarozo klimatikus paraméter. Sz&ls6séges hatast jelent, ha nagy a kiillonbség
a nappali és éjszakai hdmérséklet kozott. A részben arnyékos helyen allo tech-
nikai eszkozok feliiletén, illetve a felheviilt technikai eszk6zokon egy hirtelen
lezuduld csapadék esetén jelentés homérséklet-kiilonbségek alakulhatnak ki,
amelyek fesziiltséget és deformaciot okoznak.'®

Ilyen veszélyes meteorologiai sz€lsGséges jelenségek gyorsan kialakulhatnak
kifejezetten forrd, nyari idészakban, amikor a felforrésodott talajfelszin — erds
konvektiv felaramlast generalva — hirtelen bekovetkezd intenziv csapadék-
képzddést eredményez.

A konvekcié ugyanis, természeténél fogva, kis teriileteken gyorsan képes
jelentds 1égkori energiakat felszabaditani, amelyek gyakran el6idéznek hirtelen
felépiil zivatarok, zivatarrendszerek formajaban veszélyes id6jarasi folyamato-
kat. A konvektiv viharok kiilonbdzo strukturaju felh6- és csapadékrendszereket
hoznak létre. A zivatargdcokban a cellak egymast erGsitve veszélyes iddjarasi
jelenségek tucatjait hozhatjak létre, az orkan erejii sz¢éItdl a felh6szakadason at
a jégesOkig.'”

198 Halasz Laszl6: Eghajlatvaltozas és haditechnika. Hadtudomdny, 23. (2013), k. sz. 52—66.

199 Horvath Akos: A mezoskaljii folyamatok szerepe a konvektiv felhéképzidésben. In Weidinger
Tamas — Geresdi Istvan (szerk.): Felhdfizika és mikrometeorologia. Budapest, Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat, 2007.
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A talajfelszinen megjelend csapadék mennyisége noveli a talaj porusterének
nedvességtartalmat, amely id6jarast alakitd hatasa mellett befolyasolja a mérgezd
anyag parolgasat, valamint hidrolizisét, tovabba a talaj kapillarishalozatanak teli-
tése esetén a mérgezd vegyiiletek talajban és talajfelszinen bekdvetkezé mozgasat.

A mérgez6 harcanyagok terepen valdo megmaradasanak idétartalma alapve-
téen ugyanis az adott harcanyag fizikai-kémiai tulajdonsagaitol, a diszperzio jelle-
g6ét0l és a talaj, valamint a levegd hémérsékletétdl, illetve a nedvességtartalmatol
fligg, amelyek a talajrol valo parolgas intenzitasat és a harcanyag hidrolizisének
intenzitasat hatarozzak meg. A mérgez6 harcanyagok terepen vald viselkedését
tehat befolyasolja — a felszinre kihullott cseppek abszorpcidja mellett — a mér-
gez0 harcanyag hidrolizise a talaj nedvességtartalmaval és a mérgez6 harcanyag
parolgasa a talajrol. A mérgez6harcanyag-cseppek nem porusos feliiletre érkezve
elvesztik gomb alakjukat, és szétfolynak a feliileten, porusos feliiletre érkezve
viszont felszivodnak. Novényzettel boritott teriileten a mérgez6 harcanyag nagy
része a novényzet €s a levelek felilletén, valamint a szarakon figyelheté meg,
szaraz novényzet esetén azonban a f6 tdmeg nagy része a talajra hullik, felszi-
vodva abban. A talaj porusos szerkezetébe vald aramlasat a kapillaris erdk teszik
lehet6vé, amely bearamlast a talaj tomorsége, nedvességtartalma és hdmérsék-
lete befolyasolja. A talaj porusterének vizzel valo telitettsége (hirtelen elontések
vagy tartos esézések esetén) viszont megakadalyozza a beszivodast. A mérgezd
harcanyag szaraz talajba torténd szivargasa a nagy méret(i kapillarisoktol a kis
méretiick felé addig tart, amig egyensulyi allapot alakul ki, ezutan a mérgez6
harcanyag terjedése mar g6z halmazallapotban torténik. Csapadék hatasara a talaj
kapillarisaiban vizaramlasok alakulnak ki, amelynek soran a mérgez6 harcanyag
behatolasi mélysége novekszik, azonban fokozdodik a hidrolizis folyamata is.
A hidrolizis reakcidja a mérgez6 harcanyag bomlasahoz vezet annak talajban
valo tartozkodasi ideje alatt. A hidrolizis sebessége a hdmérséklet és az anyag
savtartalmanak novekedésével né. A talajnedvesség fokozodasaval a hidrolizis
sebessége kezdetben nd, majd maximuma elérését kdvetéen csokken.?*

A hirtelen leztdulé nagy mennyiségii csapadék a talaj porusterében 1évé
mérgez6 anyagokra kifejtett hatasan kiviil meghatarozoan befolyasolja a terep
jarhatosagat, igy a CBRN-adatokat gyiijté alegységek mozgasképességét,
azaz a felderitési kapacitasat. A felderitési utvonalakat, figyeldpontokat, valamint
a megkozelitési Gitvonalakat is nehezebb ilyen koriilmények kozott elére meg-
hatarozni.

2004 vegyifegyver (1967): i. m.
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A fenti hatasok befolyasoljak a technikai kiszolgalas rendszerét is, azaz
az eszk0zok tervszer(, rendszeres ellendrzését, karbantartasat és feltoltését.

3.6. A Detektalasi technika kornyezetfiiggése

Az EU CBRN-kockazatok detektalasanak és csokkentésének 0y megkozelitésérol
sz016, 2014-ben kiadott dokumentuma kinyilatkoztatja, hogy a tagallamoknak
ki kell alakitani a CBRN-fenyegetésnek megfeleld felderitési rendszert, amelyet
egységesitett minimumstandardok alapjan olyan detektorparkkal kell felszerelni,
amely adekvat valaszt jelent a jovd CBRN-fenyegetéseivel és mas egy¢b alkal-
mazasi kihivasokkal szemben.

Ilyen alkalmazasi kihivast jelentenek az iddjarasi tényezok extrém megnyil-
vanulasai, hirtelen valtozasaival egyiitt. Az éghajlatvaltozas egyik manapsag is
gyakorta tapasztalhato €s kézzelfoghato hatasa pedig éppen ez.

Az ABV-felderitést végzo alegységek felszerelése ezért kritikus tényezo,
amely alapvetden meghatarozza a képességet. A vegyi, biologiai és radioaktiv
anyagok kimutatasat és azonositasat lehetévé tevd eszk6zok kapacitasa meg-
lehetdsen érzékeny faktor ebbdl a szempontbdl, €s ezt nem szabad figyelmen
kiviil hagyni. A CBRN-felderit6 alegységek felszerelésének — de barmely mas
szervezet (példaul katasztrofavédelem) vegyi felderitést végzoé csoportjai fel-
szerelésének — kialakitasanal egyarant nehéz feladat a szervezet alkalmazasi
céljainak megfelel6 detektorpark kialakitasa.

A minden szempontbol idealis detektor egyarant képes kimutatni a mérgezd
harcanyagokat és a veszélyes ipari anyagokat rovid idon beliil, szelektivitas-
sal rendelkezik, és érzékenysége lehetdvé teszi azt, hogy azok egészségiigyi
kozben alacsony érzékenységet mutat a kornyezeti zavard hatasokkal szemben.
Az idealis kimutato eszkodz gyors valaszideje mellett konnyen szallithato, annak
hordozhatosaga nem gatolja a miikodoképességét, azaz mozgatva is lizemeltet-
hetd. Ilyen, minden szempontnak megfelel$ detektort lehetetlen talalni.>!

A vegyi detektorok varhatd alkalmazasi kornyezetének jellemz6i meghata-
rozok azok kivalasztasanak folyamataban éppugy, mint a jellemz6 azonositando
vegyliletek kore.

201 Sferopoulos (2009): i. m.
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Az CBRN-felderités alapvet6 célja a vegyi, bioldgiai ¢s radioaktiv szeny-
nyezettség detektalasa és azonositdsa annak megallapitasa érdekében, hogy
milyen tipust fenyegetés ellen és mennyi ideig kell védekezni. A radiologiai
szennyezettség kimutatasat kevésbé, a bioldgiai, illetve a vegyi szennyezettség
detektalasat viszont erdsen befolyasoljak a kornyezeti, kiilondsen az idéjarasi
tényezok. A domborzat, a talajtipus, a névényzettel vald boritottsag foka mel-
lett jelentds hatast gyakorolnak a meteoroldgiai viszonyok nemcsak a biologiai,
illetve a mérgez6 harcanyag, veszélyes ipari anyag térbeli terjedésére, hanem
a kimutatas hatasfokara is. A detektorok kdrnyezeti hatasoktol valo fliggése is
lényeges szempont tehat azok kivalasztasanak folyamataban.

Az ABV-felderitési tevékenység feladatrendszerében a mérgez6 harcanyagok
és veszélyes ipari anyagok kimutatasa mellett 1ényeges szerepe van az agensek
azonositasanak is, amelyre nem képes a vegyi detektorok mindegyike.

A kihivasoknak megfelel6 beszerzésre tervezett vegyi detektorok kivalasz-
tasa el6tt fontos megvizsgalni tehat az alkalmazas céljat. Amennyiben a cél a sze-
mélyi allomany, a lakossag riasztasa az egyéni véddeszkozok megfeleld idoben
torténd felvétele vagy a megfeleld lakossagvédelmi intézkedések bevezetése
érdekében, akkor f6 szempont a megbizhaté miikodés a nagy valoszinliséggel
eléforduld mérgezd anyagok korében.

A terepi alkalmazasra kifejlesztett detektorokkal szemben tamasztott kove-
telmények egyike a stabil miikodoképesség és a megbizhato kimutatoképesség
extrém iddjarasi koriilmények kozott is. A rovid készenléti és valaszadasi ido-
vel rendelkezd, folyamatos lizemmodban is alkalmazhato, alacsony fenntartasi
koltségli detektoroknak tehat meg kell felelniiik a fentieknek is.

Az ABV-felderit6 alegységek eszkozparkjat Gigy kell kialakitani, hogy annak
elemeit a pontdetektorok halozataként lehessen tizemeltetni, ez minimalis kovetel-
mény a CBRN-fenyegetettség jelenkori kihivasainak valé megfelelés érdekében.

A homérsékleti sz&lséségek alacsony tartomanyokban is megmutatkozhatnak.
A vegyi anyagok alacsony hémérsékleten gyakran csak a kimutatéasi hatarérték
alatti koncentracioban vannak jelen, ezért sziikségessé valik olyan eszkdzok alkal-
mazasa (példaul termosztatok), amelyek hasznalataval kimutathatova valnak.

3.7. Az iddjaras-figyelés korlatai

Az CBRN-adatot gyijt6 szervezetek tevékenységiik soran a CBRN-események
monitorozasa mellett anemometriai méréseket is végrehajtanak, amelyek alapjaul

165



szolgalnak egyszerisitett értékelési eljarasoknak. Optimalis esetben lehetdleg
a mérbhely tagabb kdrnyezetébdl szarmazo hatasokat kellene felderiteni, ehhez
ki kellene szlirni a méréallomas kozvetlen kdrnyezetének (talajfelszin) befolyasat.

A sz¢l a kornyezeti hatasokra egyik legérzékenyebb meteoroldgiai elem.
Igy az dllomason mért érték alapvetden két f6 részbél all: egyrészt az idéjarasi
rendszerek altal meghatarozott szélsebességbdl és iranybol, masrészt a kdrnye-
zetnek erre az ,,id6jarasi” szélre gyakorolt hatasabol. A kornyezet alatt értjitk
a domborzatot, amely a mindségétdl fiiggden akar tobb 10 km tavolsagbol is
hathat a mérésre, az allomas kornyezetének érdességét, azaz a felszinboritast,
illetve a sz€l utjaban 4ll6 kiilonb6z6 akadalyokat.>*

A CBRN-adatot gy1ijt6 szervezetek meteoroldgiai felszerelése azonban nem
minden tekintetben képes megfelelni a fenti kritériumnak. Az EU-s iranyel-
veknek megfelelden kialakitott informaciéaramlason alapuldé CBRN-incidens
¢és -hatasértékelésnél kiemelt szerepet kell hogy kapjanak az orszagos meteoro-
logiai méréallomast tizemeltetd szervek meteorologiai elérejelzései.

3.8. Az idéjarasi hatasok mozgast befolyasolé hatiasa

Tekintettel arra, hogy a CBRN-adatok gyijtésére a koztthalozat elhagyasat
kdvetden terepen kizardlag a hader6 terepjard és tiszoképes harcjarmiivekkel
felszerelt, nagy mozgékonysagi vegyi és sugarfelderitd alegységei képesek, ezt
a kérdéskort célszertien azok alkalmazasi oldalardl vizsgalom.

A légi ABV-felderités eszkdzeinek alkalmazasat varatlan kodképzodés,
a szélirany és szélsebesség valtozasa, a nap folyaman a hdmérséklet jelentds
ingadozasa, intenziv vihartevékenység, valamint erés fiiggdleges 1égaramlatok
keletkezése egyértelmiien befolyasolja repiilésbiztonsagi oldalrol.

Az CBRN-felderit6 alegységek mozgasanak, szaktevékenységének, kiilon-
bozo feladatmegoldasainak tervezésekor, szervezésekor elsésorban meghatarozo
a viz megjelenési formainak valtozasabol fakado hatasok értékelése. Elenged-
hetetlen a terepjarhatosag, a vizfolyasok vizszintingadozasa €s a kettot befolya-
solo csapadék (esd, hoviszonyok) ismerete. A hidrometeoroldgiai hatasok mind
az utakat, mind a terepet igénybevételnek, rongalodasnak teszik ki. Id6jarasi
okok miatt a CBRN-felderit6 alegységek mozgasa sok esetben lelassul, eseten-
ként (viharok, zaporok, er6s hoviharok, utjegesedések) rovidebb-hosszabb ideig

202 Szasz—Nagy (2007): i. m.
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meg is bénulhat. Kiilonésen hegyvidéken végzett szaktevékenység soran valhat
meghatarozova a sz¢l és a légnyomas, a hémérséklet, a csapadék, a latastavolsag,
a felso talajréteg, a felszini — karsztvidéken a felszin alatti — vizek allapota.

A mészko és dolomit alapkdzettel rendelkezd hegyvidéki korzetekre jel-
lemz6 a karsztviz mozgasa. Ezek a karsztvizmozgasok jelent6sen befolyasolhat-
jak a szakfeladatok végrehajtasat. A hegyrendszer belsejében levo karsztjaratok
nagyobb es6zések, hoolvadasok hatasara megtelnek vizzel, és tobb 10 km tavol-
sagra képesek nagy volumeni vizhozamot is szallitani, és a rétegszerkezetileg
megfeleld helyen id6szakos zuhatag jelleggel a lejtékre juttatni.

A viszonylag alacsony fekvéstl, sik- €s dombvidéki vizgyijtok vizhalozatai-
nak természetes vizkészletallapotaira jellemzdk a szélsdségek, vagyis gyakran
képes kialakulni igen tartds vizhiany, s el6fordul hirtelen keletkezo arviz is. E két
sz¢€lséséges vizkészletallapot kozott pedig altalaban viszonylag kisebb lefolyassal
kell szamolni. Ez a helyzet a becsiilt éghajlatvaltozas varhato eredményeként
jelentdsen megvaltozhat mindkét szElsdség iranyaba.

A léghdmérséklet — ezért az éghajlatvaltozas — a hidrologiai folyamatokra
jelentds hatast gyakorol. Ennek kovetkeztében szinte minden Iényeges vizkész-
letelem gyakorisaga valdsziniisithetéen meg fog valtozni, igy a folyok lefolya-
sanak karakterisztikai, az arvizek és villamarvizek gyakorisaga ¢s intenzitasa,
a belvizek el6fordulasa, valamint az aszalyos iddszakok hossza és stlyossaga
is.29% A kozlekedési utvonalak kitettsége miatt ezek a jelenségek kozvetleniil
hatast gyakorolnak az ABV-felderitd szervezetek mitkodésére.

A téli id6jarasi viszonyok jelentds befolyast gyakorolnak a CBRN-felderitd
szaktevékenységre. A hotakaro, a fagy és az id6jaras miatt jelentésen megvalto-
zik a terep altalanos jellege. A bemélyedések, horhosok, a folydmedrek partjai,
az utak és cserjések hoval telitédnek. A folyok, patakok, mocsarak ¢és tavak
befagynak. Megneheziil a CBRN-felderit6 szervezetek telepitési helyének kiva-
lasztasa. Csak részben lehet a terep jarhatosagat térképrol megitélni. A magas
hoétakaro miatt majdnem lehetetlen az utakrol a letérés. Téli iddjarasi viszonyok
kozott az ABV-felderités szakfeladatainak megszervezésekor figyelembe kell
venni, hogy a fagyasok megakadalyozasa, a gépjarmuvek, szaktechnikai esz-
kozok karbantartasa kiilon intézkedéseket igényel.

203 Kis Anna et al.: A klimavaltozas extrém lefolyasi karakterisztikakra gyakorolt hatasainak
elemzése a Zagyva vizgyiijton. In Pongracz Rita — Mészaros Robert — Kis Anna (szerk.): Aktudalis
kutatasok az ELTE Meteorologiai Tanszékén. Budapest, ELTE, 2015.
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Az éghajlatvaltozassal bekdvetkezd hémérséklet-emelkedés egyértelmiien
megmutatkozik a jovében. A prognozisok szerint a hdségnapok szama novekedni
fog. A nappali hoség miatt a CBRN-felderit6 alegységek szakfeladatainak egy
részét éjszakai idoszakra kell szervezni, az éjszakai koriilmények azonban nem
teremtenek kedvezo feltételeket a feladat-végrehajtashoz. Ejszaka a korlatozott
latasi viszonyok miatt a szakfeladatok végrehajtasat gondosan el kell késziteni
és az egylittmikodést a lehetd legrészletesebben meg kell szervezni.

Az éjszaka sotétje kizarja a vizualis felderitést, megneheziti a tajékozodast.
Bonyolultabb a tarsszervekkel az egyiittmiikddés, nehezebb az ABV-felderitd
miiszerek és mas szaktechnikai eszk6zok kezel6inek munkaja, bonyolultabb
a terepen vald tajékozodas. A nehéz tajékozodas miatt az éjszakai szaktevé-
kenységre az attérés elokészitését még vilagosban be kell fejezni. A feladathoz
sziikséges vilagitoeszkdzoket idoben eld kell késziteni, és gondoskodni kell
az aramforrasok megbizhat6 tizemeltetésérol.

3.9. Az idéjaras hatasa a személyi allomanyra

A CBRN-adatot gyijt6 szervezetek személyi allomanya tevékenységiik végre-
hajtasakor — a feladat természetébdl adodoan — véddruhat és 1égzésvedot visel.
A kiils6 homérséklet és mas id6jarasi koriilmények donté mértékben befolya-
soljak a személyi védGeszkozok szervezetre gyakorolt hatasat.

Ha a hdhatas kelldképp intenziv, az izzadsagmirigyeket beidegzd kolinerg szim-
patikus idegrostok aktivaljak az izzadsag termelését. Az izzadas a leghatékonyabb
akaratlan bels6hdmérséklet-csokkenté mechanizmus az emberi testben.?™

Az evaporativ héleadas hatasfokat azonban a védéeszkoz viselése jelentdsen
korlatozza, és ezt a koriilményt mindenképpen elemezni kell a szakfeladatok
tervezésekor.

A vegyivédelmi védoruhak alapveten két nagy tipusba sorolhatok a kiilsé
kornyezet, valamint a védoruha alatti kornyezet kozotti kapcesolat tekintetében.
A szigetel6 tipusu védéruhak anyagszerkezeti kialakitasuk révén teljes izola-
ciot biztositanak viseldjiiknek a kiilsé kdrnyezet lehatarolasaval. A sziir6tipust
védoéruhak bizonyos mértékii kapcsolatot teremtenek a kiils6 kornyezeti levego-
vel, levegéaramlast és paraelvezetést biztositva alkalmazojuknak azzal, hogy

204 Kohut Laszlé: Katonak terheléstiirése meleg, szaraz kornyezeti koriilmények kozott — a fizio-
logia. Hadtudomanyi Szemle, 1. (2008), 3. 101-109.
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a ruha anyagaba integralt adszorberen a mérgez6 anyagok molekulai megko-
tédnek. Mindkét tipusnak kiilonbdz6 mértékii, de azonos jellegii hatasa van
a komfortérzetre.

3.9.1. Szigeteld tipusu véddéruhak

A szigeteld tipusu védoéruhak szerkezeti felépitésében a védoréteget valami-
lyen jo védéképességli milanyag alkotja (butilkaucsuk, polipropilén, poliész-
ter, poliamid), amely biztositja, hogy a ruha megfeleljen a hosszu védelmi id6,
valamint tobbszori mentesithetdség kdvetelményének. Ezek a ruhak altalaban
nagy szilardsaguak és nehezek (nehezebbek az tigynevezett dsszfegyvernemi
védéruhaknal), tovabba tekintettel szigeteld jellegiikre, a hosszu viselhetdséget
valamilyen mikroklimat szabalyozo6 egységgel biztositjak.>*

A védéruha alatti mikroklima ugyanis kdzvetlen hatassal van a hdcserére.
Ha a védéruha nem 1égateresztd, a ruha alatti levegd telitetté valik, és a vizgoz
kondenzacidja soran felszabadult hdmennyiség, ndvelve a ruha alatti mikro-
klima hémérsékletét, csokkenti a konduktiv héelvezetést, igy fokozza a szer-
vezet hoterhelését. A nedvesség elnyelddése és kondenzacidja a védoruha alatt,
akozvetlen hé- vagy fénysugarzas és ezek interakcidja mas tényezokkel (példaul
levegbaramlas) hatnak a szervezet hdcseréjére. >

A szigeteld tipust nehéz véddruhak altalaban tartalmaznak belsé levego-
keringetd rendszert, vagy akar hiitémellényt. A szigeteld tipusu ruhazatban, ahol
a mikrokdrnyezet paratartalma kozelit a telitett allapothoz, és a verejték csak
kis hanyada képes elparologni, a legoptimalisabb az lenne, ha ez a mennyiség
kozvetleniil a borfeliiletrdl parologna el. A szigetel6 tipust védoruha alatt viselt
alsooltdzet azonban befolyasolja ezt, ezért anyagszerkezetének 1ényeges szerepe
van a komfortérzet alakitasaban.

Az evaporativ héleadas hatékonysaga jelentésen csokken, amikor a nedvesség
a borfeliiletrdl felszivodik valamilyen anyagban, miel6tt az elparologna. Azzal
ugyanis, hogy a parolgas lokacioja athelyez6dik a borfeliiletrdl az alséruhazatra
(alapréteg), a hiitési hatasfok Iényegesen csokken. A kisérletek soran kimutattak,
hogy a ruhazat vizzel valé permetezésével (abban az esetben, ha a viz hémér-

205 Halasz (1990): i. m.
26 Tngvar Holmér: Protective Clothing in Hot Environments. Industrial Health, 44.(2006), 3. 404—413.
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séklete kisebb, mint a személy ruhazatanak homérséklete) jelentésebb héleadas
érhet6 el, mint a parologtatassal.?”’

A tobbszor hasznalhato, gaztomor védéruhazat védelmet biztosit a veszé-
lyes ipari anyagok ¢s a mérgez6 harcanyagok, tovabba fert6z6 anyagok ellen.
A teljesen zart védoruhan beliil helyezkedik el a 1égzokésziilék, amely a ruha
atszelloztetését is biztositja, és a védéruha a légzokésziiléket is védi a kiilsé vegyi
hatasoktol. Védokesztylijének vegyi anyagokkal szembeni védéképessége meg-
egyezik a védoruha védoképességével. Véddcsizmaja a ruhaval egybedolgozott.
A CBRN-mintavevo csoport jellemz6 védéoltdzete ez a ruhazat.

Ennél a védooltozetnél szamolni kell a 1égzokésziilék tomegével is, ami jelen-
tés 1égzésiperctérfogat-novekedést okoz. A 1égzokésziilék kapacitasa limitalja
a bevetési id6t, amely a kdrnyezeti hémérséklet emelkedésével is csdkken.

3.9.2. 96 M védéruha

A 96 M védoruha levegérasegitével ellatott, nehéz szigeteld tipusu, egyrészes
vegyivédelmi védooltozet, amely az ABV-mentesitd szakalegységek személyi
allomanya szamara rendszeresitett védéeszkoz. Levegbrasegitd egysége egy-
szerre biztositja a 1égzéshez sziikséges sziirt levegdt, valamint a ruha belsé
szell6zését a huzamosabb idejii viselhetéséghez elengedhetetlen komfortérzet
kialakitasahoz.?%

A levegdztetd berendezés a kiils6 kdrnyezeti levegdt szivattytizza villamos
tapellatassal a szlir6betéteken keresztiil, és juttatja be az alarcba és a levego-
elosztd rendszerbe. Ez elméletileg hosszabb idejii miiveleti tevékenységet tesz
lehetdvé, szemben a palackos levegdellatasti nehéz védoruhaval, azonban figyelni
kell a levegdrasegitd berendezés tapellatasara. A villamos hajtas nélkiil a ruha ala
nem jut levegd. Bar a véddéruha izolalja a visel6jét a kiilsé kornyezettdl, a levego-
ellatas a kornyezeti levegd szlirdbetéteken torténd atszivatasaval valosul meg,
igy annak szennyez6 anyaggal valo terheltsége és oxigéntartalma meglehetésen
korlatozza alkalmazhatdsagat.

27 George Havenith et al.: Evaporative Cooling in Protective Clothing Efficiency in Relation to
Distance from Skin. Environmental Ergonomics Research Group. Loughborough, Department of
Human Sciences, Loughborough University, 2017.

28 A 96M (nehéz) védéruha. Terméklap. (E. n.)
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1. abra: A 96 M ,,szigetel6” tipusii védoruha és a levegdrdsegité berendezése
Forras: 1. kép — HM Zrinyi Nonprofit Kft. / Dévényi Veronika, 2. kép — a szerz6 felvétele

3.9.3. 93 M védéruha

Az ABV-védoéruha alapvetden a visel6jének testfeliiletét védi a kiilonb6zo
halmazallapoti mérgez6 harcanyagokkal szemben, valamint megakadalyozza
aradioaktiv anyagok borfeliiletre keriilését. A gyakran alkalmazott és a Magyar
Honvédségben jelenleg rendszerben 1évo sziir6tipust védéruha specialis, tobb-
rétegll szovetbol késziil (Saratoga®). A kiilsé szovet specialis impregnalasa
biztositja, hogy a feliiletre csepp alakban keriilé6 mérgez6 harcanyag leperegjen.
A bels6 szovetréteg aktivszén-gombdcskéket tartalmaz. A belsd szovet szerke-
zete lehetvé teszi, hogy a géz alakban jelen 1évé mérgez6 harcanyag az aktiv
szenes rétegen megk6tédjon, mikozben a levegd a belsd szovetrétegen athalad.>®

A védéruha, a nehéz védoruhakkal szemben, jelentdsen nagyobb mozgassza-
badsagot biztosit viseldjének, és hosszabb viselési idot tesz lehetévé. Az alkal-
mazdjanak levegdellatasa nem fiigg kiilon segédberendezés miikodoképességétol

29 4 93M egyéni védbeszkoz készlet miiszaki leirasa. MH Vegyivédelmi Technikai Szolgalat-
fénokség, 1997.
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vagy tapellatasatol, azonban meghatarozo korlatozé tényez6 az aktiv szenes
adszorber elnyelési kapacitasa, valamint a kdrnyezeti levegére utaltsag. A szige-
teld tipust védéruhahoz képest joval kényelmesebb szlirtipus elényds védelmi
tulajdonsagai mellett azonban nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy alkalma-
zéasa esetén szintén szamolni kell a teljesitoképesség csokkenésével.

Erre a véddruhatipusra a szigeteld tipust védéruhahoz képest kiemelkedd
komfortfokozat jellemzé. A védoéruhat ugy tervezték, hogy a verejtéket a sziir6-
rétegen keresztiil, valamint a mozgas soran képz6do levegéaramlassal a kiilsé
kornyezetbe juttassa. Ez azt eredményezi, hogy a borfeliilet és a ruha kozotti
levegoOrétegben a paratartalom novekedése mérsékelt marad, csokkentve a ho-

stressz kialakulasanak veszélyét.?'”

2. abra: A 93M ,,sziirétipusu’” véddruha

Forras: a szerzé felvétele

210 Radovan Karkalic et al.: Application of Permeable Materials for CBRN Protective Equipment.
Zastita Materijala, 56. (2015), 2. 239-242.
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Annak ellenére, hogy a bérvédelem ezen eszkoze szerkezeti kialakitasanak
koszonhetden para- és levegdatereszto, a kiilsé meteorologiai tényezdk, a viselési
id0 és a tevékenység fliggvényében szamolni kell a hdstresszbdl és a vizveszte-
ségbdl eredo fiziologiai hatasokkal.

A kiilonboz6 tipusu védoéruhak 6sszehasonlitd vizsgalataval az is megallapit-
hat6, hogy bar a Saratoga tipusu védoruha viszonylag magas diffizids ateresz-
téképességgel rendelkezik, azonban a konvektiv ateresztéképessége alacsony
mértéki. Ez utobbi viszont nagyobb hatassal van az evaporativ héelvezetésre,
mint a diffuz ateresztéképesség.?!

A kornyezeti hémérséklet mellett komoly hatasa van a ruhazat feliiletén
elnyel6dott napsugarzas energidjanak. A fényabszorpcidbol eredd hofelvételt
befolyasolja a beesési szog, a megvilagitott feliilet és a sugarzas energiaja,
valamint a ruhéazat szine.?'> Tekintettel arra, hogy a katonai alkalmazasu
védéruhak védelmi kdvetelményei mellett fontos paraméter az alcazoképesség,
a hazai rendszeresitést védéruhak szinei jellemzden a s6tét tartomanyba esnek,
jo fényelnyel6 hataskeresztmetszettel rendelkeznek, éppen ezért mindenképpen
szamolni kell az ebbdl szarmazd héterheléssel is.

Barmely védéruhat vizsgaljuk, az abban végzett tevékenységek soran a moz-
gasszabadsag meghatarozo eleme a manualis teljesitoképesség is. A kéziigyesség
megtartasanak fontos szerepe van, ennek biztositasa érdekében a személyre
szabott, meghatarozott anyagvastagsagl véddékesztyii hasznalata elsddleges fon-
tossagl. A kéziigyesség biztositasa tekintetében a védéruhakhoz rendszeresitett
védokesztylik jellemz6i kulcsfontossagiak. A finommotoros tevékenységeket
legkevésbé zavard anyagvastagsag 0,2—0,6 mm.?"® Ezt kell szinkronba hozni
a véddkesztyli vegyi anyagokkal, valamint a mechanikai behatasokkal szembeni
védoképességét biztositd sziikséges vastagsaggal.

A szervezet hécseréjének korlatozasaval a védéruhaban végzett barmely
tevékenység fokozottan megterheldvé valik. A szoros ruhazat a borfelszin mele-
gedését, azaz elégtelen héleadast eredményez. Ez nemcsak az ABV-védéruhara
értendd, hanem minden olyan ruhazatra is, amely nem, vagy csak korlatozottan

21 Thomas Bernard et al.: Effects of Porosity on Critical WBGT and Apparent Evaporative
Resistance. 2009.

212 Holmér (2006): i. m.

23 Jan Schumacher et al.: A Randomised Crossover Simulation Study Comparing the Impact of
Chemical, Biological, Radiological or Nuclear Substance Personal Protection Equipment on the
Performance of Advanced Life Support Interventions. Anaesthesia, 72. (2017), 5. 592-597.
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képes a levegdt és a nedvességet atereszteni. A ruhazat okozta elégtelen héle-
adast fokozzak az idéjarasi tényezok, a teljesség igénye nélkiil emlitve a magas
paratartalmat és az erés napsugarzast. Ha a szervezetiink nem tudja a sajat
magunk altal termelt vagy akar a kdrnyezetbdl felvett hot leadni, kiilonboz6
patologias elvaltozasok kdvetkeznek be. A fokozott fizikai és mentalis terhe-
1és tovabb ront a hdszabalyozason, mivel vizveszteséget is eredményez. Ha
a hdtermelés és a héleadas kozotti egyensuly felbomlik, kiilonb6z6 klinikai kor-
képek, h6goresok, hokollapszus, sulyos esetben akar hdguta is bekovetkezhet.
A fokozott mentalis megterhelés, azaz a stressz kihatassal van endokrinrendsze-
riinkre is. A stressz mellett a til magas vagy alacsony hémérséklet befolyasolja
az inzulin elvalasztasat, amelynek kdvetkeztében a vércukor-emelkedés vagy
-csokkenés kovetkezik be, egy magasabb vércukorszintnél pedig a szervezet
tobb vizet igényel >

Az egyénivéddeszkoz-készlet hasznalata mar a fenti tényezd mellett is a szer-
vezet fokozott igénybevételével jar. A gazalarc viselésekor a be- és kilégzéskor
az aramlo levegd Utja nem akadalytalan, az alarc egyes szerkezeti elemei azt
kisebb-nagyobb mértékben akadalyozzak, 1égellenallast képeznek.?> A védo-
eszkozben tevékenykedd katona esetében, tekintettel arra, hogy a hovesztés
nagyobb aranyban a verejtékezés utjan valoésul meg, a vizveszteség nagymértéki.
A védbeszkoz hatasa alatti korlatozott vizfelvételi képesség azonban neheziti
a folyadékpotlast, €s tartdssa teszi a vizhianyos allapotot.

Az dnvezetd automatizalt jarmuiranyitasi rendszerek, a robotika és a mes-
terséges intelligencia fejlédésével egyre elterjedtebb lesz az ABV-szenzorokkal
felszerelt, pilota nélkiili rendszerek hasznalata olyan potencialisan szennyezett
teriiletek felmérésére, ahol az él6erd sériilési kockazata magas. Ez biztonsago-
sabba, gyorsabba, olcsobba és rugalmasabba teszi az ABV-felderitést.?!

A fentiek fényében rendkiviil fontos az ABV-véddruhaban végzett tevékeny-
ség tervezésekor a fizikai aktivitas szintje, a védoruha élettani hatasanak, vala-
mint a kiilsé kornyezeti faktorok lehetd legpontosabb értékelése.

214 Berek Tamas — Horvath Livia: Az egyéni vegyivédelmi véddeszkoz alkalmazasanak élettani
hatéasai — a vizveszteség. Hadmérndk, 12. (2017), 1. k. sz. 48-58.

25 Kiss Sandor: Specidlis véddfelszerelések. Féiskolai jegyzet. Budapest, ZMNE, 2000.

216 NATO (2022b): i. m.
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3.10. A hatékony ABV-védelmet biztositd6 ABV-jartassag szintjei

A katonai miiveletek tervezésére és a harc megvivasanak koriillményeire, annak
kimenetelére, illetve a harcos tulélési lehetdségeire kozvetleniil hatdé ABV-
kornyezet vizsgalata fontos a relevans védelem kialakitasa érdekében, beleértve
a kiképzés, felkészités teriiletét.

Az ABV-jartassag kovetelményei nem 6ncéluak. Fontos kialakitani a parancs-
nokok sziikséges ABV-jartassaganak azon elemeit, amelyek a katonai muvelettel
(harccal) kapcsolatos tevékenységek tervezése iddszakaban igazolhatéan dontd
moddon befolyasoljak a miiveleti (harc) tevékenység kimenetelét.

Lényegesek az ABV-esemény bekovetkezésének viszonylataban bevezetett,
tulélést biztositd ABV-rendszabalyok mellett, a csapatok harcképességére kifej-
tett hatas tiikrében, a parancsnok ABV-jartassaganak azon elemei is, amelyeknek
amivelettel (harccal) kapcsolatos tevékenységek végrehajtasa id6szakaban dontd
befolyasuk van a miiveleti (harc) tevékenység kimenetelére.

3.10.1. A parancsnok elvarhato ABV-jartassaga

A NATO Katonai Szabvanyiigyi Hivatal mar 1997-ben szabvanyositasi egyez-
ményt adott ki ,,Az atom-, bioldgiai, vegyi fegyverek elleni védelemben szerzett
jartassagrol” annak érdekében, hogy a miiveleti teriileten feladatot végrehajto
és kiillondsen a nemzetkdzi erdket iranyité parancsnokok megfeleld bizonyos-
saggal rendelkezzenek az alarendelt er6k ABV-védelmi képességei feldl.

A parancsnok ABV-jartassaganak fébb kovetelményei targyalasa elott fel-
tétlentil ki kell térni a katonaval szemben megkdvetelt ABV-jartassag szintjére.

A katonaval szemben elvarhato kdvetelmény, hogy felismerje az ABV-
fegyverek alkalmazasara utalo jeleket, és ezen informaciok birtokaban hatéko-
nyan cselekedjen, legalabb a sajat tulélése érdekében.

Ismernie kell az ABV-veszélyre figyelmeztetd jelzéseket, fel kell ismernie
a riasztast. Készség szintjén kell tudnia alkalmazni az egyéni véddeszkozét.?”

Ezzel 6sszefliggésben ismernie kell védéruhajanak, gazalarcanak biztonsagi
korlatait. A megalapozatlan tulzo tévhit a véddeszkoz védelmi képességérdl
ugyanis éppolyan veszélyes, mint a kiilsé ABV-veszély 6nmagaban. Nem csu-
pan azt kell ismerni, hogy milyen agens ellen véd az egyéni védbéeszkdz, és hol

27 ABV-védelmi jartassdg... (2004): i. m.
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lehet alkalmazni azt, hanem azt is, hogy mi ellen nem véd, és mely esetekben
hasznalhatatlan.

A védoéruha, gazalarc fel- és levételével, illetve alkalmazasaval kapcsolatos
fent emlitett problémak vilagossa teszik azt, hogy a készségszintli alkalmazas
nem egyenértékii a védofelszerelés védelmi szintjeinek ismeretével, azaz annak
felvételének ismeretével. A le- és felvételt, a védelmi szinteket folyamatosan kell
gyakorolni addig, ameddig a katona nem csupan becsukott szemmel, hanem
egyéb kiilso fizikai és pszichikai behatasok alatt is gondolkodas nélkiil végre
tudja hajtani azokat. Vajon ugyanolyan gyorsan alkalmazasba lehet venni a védo-
eszkozt az ellenség altal tliz ala vett teriileten tiizharc kozben, a harci stressz
hatasa alatt? A panikreakciok kialakulasanak elkeriilésére természetesen a gya-
korlas sem nyujt teljes bizonyossagot, de csokkenti azok lehetéségét. A katona
tulélési esélyénél maradva nem vitathatd az sem, hogy ha a harcos a fent taglalt
készséggel rendelkezik is, ez még mindig kevés, hiszen neki ugy kell talélni,
hogy mellette a feladatat is el tudja végezni. A katonanak minden koriilmények
kozott végre kell tudnia hajtani feladatat. Gazalarcban, védoruhdban is. Erre
jartassagot kell szerezni, rendszeresen kell az alapfeladatanak megfelel6 gyakor-
latokat végrehajtani ABV-védbéeszkozben is. A sajat alegysége érdekében, annak
megallapitasara, hogy az ABV-veszély milyen jellegli, mértékii, és mennyi ideig
kell védéeszkdzben tartani az allomanyt, ABV-felderitést kell végrehajtania
az alegység allomanyabol kiallitott, nem szervezetszerli vegyi, sugarfelderitd
rajnak a rendszeresitett felderité eszkozokkel.

Ezt a feladatot a katona csak gy tudja végrehajtani, ha nem csupan ismeri,
de kezelni is tudja a felderitd eszkdzoket valos koriilmények kozott. Az ABV-
jartassag kovetelményei®'® a parancsnokok vonatkozasaban eldirja, hogy
a parancsnoknak a beosztottait meghaladé ABV-védelmi ismeretekkel kell ren-
delkeznie. Ahhoz, hogy a parancsnok a veszélyes objektumok kornyezetében
vagy csapasbol szarmazo ABV-kornyezetben is tudja tervezni és végre is tudja
hajtani a miiveletet, ismernie kell az ABV-csapasokbdl és a nem csapasbol szar-
mazo vegyi, biologiai €s sugarszennyezddésbdl eredd veszélyeket.

A riasztas €s az értesités (Warning & Reporting) hatékonysaganak tekinteté-
ben kiemelten Iényeges a CBRN-jelentések tartalmanak értelmezése és a riasz-
tasi és értesitési rendszer rendszabalyainak ismerete, az ABV-védelmi rendsza-
balyok alkalmazasi készsége.

28 AJP3.8.1.
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tevékenysége
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getettség tervezése

Id6jaras

és terep

3. abra: Hadmiiveleti tervezést befolydsolo tényezék
Forras: Grosz (2001) alapjan a szerz6 szerkesztése

A védelmi intézkedések egész sora viszont neheziti a rendeltetésszeri feladat-
végrehajtast. Az adott tevékenység idéigénye megndvekszik, ezenkiviil a sze-
mélyi allomanyra is jelentds pszichikai terhet ro.

A parancsnok a meghatarozott feladatokat ¢s kotelességeket csak ugy
tudja eredményesen végrehajtani, ha a szakiranyu tevékenységek megol-
dasaba bevonja torzsének vezetd beosztasti személyeit és azok torzseit,
valamint az ezek alarendeltségébe tartozo részlegeket. Az elhatarozas
meghozatalanak modszereivel szemben tamasztott kovetelmények koziil
kiemelve a ,,megbizhatdsagot”, amely a feldolgozott anyag hitelességét,
a kidolgozott eljarasok pontossagat, szakmai elfogadhatdsagat, végrehajt-
hatésagat jelenti, elmondhat6, hogy annak alapvetd kdvetelménye a torzs
szakmai felkésziiltsége, a megalapozott informaciok és a szolgalati személyek
ABV-jartassaga. A miveletek soran a harcteriilet felderitd értékelésének
iranyitasa a harc, a hadmivelet elokészitése és megvivasa soran az ellen-
ségre vonatkozd ¢és annak tevékenységét befolyasold adatok gyiijtése, elem-
zése, értékelése és kovetkeztetések jelentése a parancsnoknak, igy példaul
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az ABV-fegyverek varhat6 alkalmazasara vonatkozoan a hadmiiveleti részleg
(G2) szerepe létfontossagn.?"’

Az elsé hadmtivelet, harctevékenység megtervezése soran alkalmazott terv-
szer(i elhatarozas, jellege okan atfogo elemzést tesz lehetévé, €s igy a sziikséges
adatok megbizhatosaganak ellendrzésére is lehetdség nyilik. A dontés harchely-
zetben torténd meghozatala soran viszont megneheziti a tervezést az a tény, hogy
az addig rendelkezésre all6 id6 korlatozott, valamint az, hogy az elhatarozas
megalkotasaval egy id6ben — azzal parhuzamosan — vezetni kell a folyamat-
ban 1év6 tevékenységet. Az azonnali reagalds soran pedig a parancsnok sajat
tapasztalataira, az el6készités idején meghozott elhatarozasara alapozva 6nalld
dontést hoz, és azt haladéktalanul, szoban kiadott parancs formajaban eljuttatni
az alarendelthez.?*°

A végrehajthato dontés érdekében kiilondsen fontos a parancsnok hozza-
értése, szakmai felkésziiltsége, a beosztottak képességeinek és lehetdségeinek
pontos ismerete. Ismeret az ABV-fegyverek hatasairdl, az alarendeltek ABV-
védelmi képességérdl, ABV-jartassagarol stb.

3.10.2. Az ABV-jartassag sarkalatos pontjai

A parancsnokoknak és torzseiknek képesnek kell lenni a kovetkezokre:**!

A) Ismerni a rendelkezésre allo ABV-védelem szervezeti rendszerét és eszkozeit.
A katonai miiveletekben feladatot végrehajtd parancsnoknak tisztaban kell
lenni az alarendeltségébe tartozoé kotelékek ABV-védelmi képességeivel, azaz
teljes bizonyossaggal tudnia kell azt, hogy a felel6sségi korébe tartozo erék képe-
sek-¢ ABV-tamadast tulélni, illetve ABV-kdrnyezetben feladatot végrehajtani
vagy megkezdett miiveletet befejezni. Amennyiben a parancsnok nincs birtoka-
ban a fent emlitett informacionak, nem képes redlisan felmérni és értékelni a sajat
csapatok harci képességeit, és ez végzetes lehet a miivelet sikere szempontjabol.

29 Berek Tamas: Key Elements of Standards of Proficiency for CBRN Defence in Military Officers’
Education. Hadmérndék, 8. (2013), 4. 33-39.

220 Hajdu—Somoracz—Téglasi (1999): i. m.

21 NATO: ATP-3.8.1 vol. IlI. CBRN Defence Standards for Education, Training and Evaulation.
2011. aprilis 5.
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B) Felbecsiilni az alarendeltségébe utalt ABV-védelmi szakerdk képességeit,
¢és a szabalyzatoknak megfelelden alkalmazni azokat.

A hadmiveleti teriiletrdl érkezo és az ABV-helyzetet jellemz6 informaciok
megszerzésére a szervezetszerd, masodlagosan kiképzett, illetve alarendelt-
ségbe utalt tAimogat6 vegyivédelmi alegységek alkalmazasa elengedhetetlen.
A parancsnok rendelkezésére allo erdk és eszk6zok azonban korlatozottak, igy
az ABV-felderitést végrehajtdé miivelettamogato elemek differencialasa sziiksé-
ges, aminek érdekében fel kell tudni mérnie azok kapacitasat.

Tehat azon tul, hogy ismerni kell az alarendelt alegységek képességeit,
az alegységi szinten rendszeresitett ABV-felderitd és -mintavételi eszkdzoket,
azok hasznalatanak elveit és rendszabalyait, alkalmazasi lehetdségeit s korlatait,
a parancsnoknak fel kell tudnia mérni az alarendeltségébe tartozo vagy alaren-
deltségébe utalt vegyivédelmi szakalegység képességeit is, annak érdekében,
hogy alkalmazni tudja az egységet a miivelet timogatasa soran. Tovabba ismernie
kell az anyagi technikai felszereltségiiket és lehetdségeiket.??

C) Megfelel6 ABV-védelmi felkészités és kiképzés meghatarozasa és végrehajtasa.

A kiképzés, a rendeltetés és az ABV-védbeszkozokkel valo ellatottsag komoly
mértékben meghatarozza az alegységek harci képességeit.

A parancsnoknak tisztaban kell lennie a személyi allomany és a kiilonb6z6
szintli parancsnoki allomany ABV-jartassaganak kdvetelményeivel. Természe-
tesen a torzs fontos feladata az alarendelt csapatok késziiltségi fokanak fenn-
tartasa, a helyzettel kapcsolatos adatok gyfijtése, tanulmanyozasa, feldolgozasa
és értékelése. A harcaszati szintii torzsek és a csapatok kozotti kapcsolatnak
alapvetd és elengedhetetlen feltétele az alarendeltek allapotanak és tevékenységé-
nek ismerete, adott esetekben annak képviselete. Ugyanakkor az is elmondhato,
hogy a ,,parancsnok egy személyben és teljes mértékben felelés az alarendelt
csapatok felkészitéséért, hatékony alkalmazasaért, illetve a harcfeladatok sike-
res, meghatarozott idére torténd végrehajtasaért és a személyi allomany moralis
allapotaért”.?»

222 Berek Tamas: A parancsnokok felkészitésének kihivasai az ABV jartassag tikrében. In
Mankovits Tamas — Molnar Sandor Karoly — Németh Sarolta (szerk.): Tavaszi Szél konferenciaki-
advany. Budapest, Doktoranduszok Orszagos Szdvetsége, 2007.

22 Hajdt—Somoracz-Téglasi (1999): i. m.
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D) ABV-események €s a miiveleti ABV-kornyezet sajat csapatokra kifejtett hatasanak
értékelése.

A parancsnoknak meg kell értenie az ABV-csapasbol és/vagy nem ABV-
csapasbol eredd vegyi, biologiai és radiologiai eseményeknek a miiveletek vég-
rehajtasara és az alegységekre gyakorolt hatasait. Nyilvanvaloéan ehhez tisztaban
kell lennie az ABV-fegyverek személyi allomanyra, harci-technikai eszk6zokre,
miszaki létesitményekre, harcteriiletre hat6 elsédleges és masodlagos pusztitd
tényezoivel, illetve hogy azok milyen mértékben befolyasoljak az altala vezetett
katonai miiveletet.

A parancsnoknak a fentieken tdl fel kell tudnia becsiilni sajat kotelékének
harci képességeit €s a lehetdségeit az esetleges ABV-koriilmények kozotti vég-
rehajtashoz. A parancsnoknak ismernie kell az ABV-fegyverek hatésait, kiilono-
sen a végrehajtandé miivelet vonatkozasaban. Figyelembe kell vennie az ABV-
események f6 erkifejtésre gyakorolt hatasat, és fel kell késziilnie a megfeleld
ABV-védelmi eljarasok bevezetésére.

Az ABV-helyzet felmérésén alapuld helyzetértékelés vitathatatlanul
a parancsnoki munkafolyamat része. Az ABV-értékelést tamogathatjak az ABV-
RIER-b6l szarmazo jelentések és a miiveleti teriileten eloljard ABV-kézpont el§-
rejelzései, mégis adodhat olyan koriilmény, amelyben a parancsnok dontésének
elékészitésekor csak az alarendelt alegységek nem szervezetszer(i vegyivédelmi
részlegébdl (masodlagos ABV-védelmi feladatokra felkészitett), vegyi, -sugar-
figyeld alegységtol (VSF) jelentett adatokra tdmaszkodhat. A pontos szamito-
gépes adatfeldolgozas és értékelés hidnyaban is intézkedni kell az ABV-védelmi
rendszabalyok bevezetésérdl.A mar meglévo, azaz ismert informaciok korét
képezi példaul az érintett allomany elhelyezkedése, az iddjarasi viszonyok,
a terep jellege, illetve egyéb értékelhet6 adatok.?**

E) A harcaszati helyzetnek ¢€s a feladatnak megfelelé ABV-védelmi rendszabalyok
bevezetése.

A mtiveleti teriileten folytatott tevékenység hatasfokat, illetve sikerességét
jelentésen befolyasolja — sok egyéb tényezé mellett — az ABV-fenyegetettség
szintje. A harci kotelék védelme érdekében a parancsnoknak meg kell hataroznia
a személyi allomanyra vonatkozé védelmi szintet, és be kell vezetnie a védelmi
rendszabalyokat, valamint a beépitett kollektiv védelmi berendezések (Collective
Protection, COLPRO) készenlétét és hasznalatuk rendjét.

224 Berek (2010): i. m.

180



A bevezetett ABV-védelmi rendszabalyok harctevékenységre kifejtett hata-
sanak ismerete és eldzetes elemzése, eljarasainak ismerete kiemelt fontossag.
Az ABV-esemény el6tt bevezetendd passziv rendszabalyok, mint példaul
az egyéni sugaradagmérés megszervezése, az esetleges profilaxis el6készitése,
a szlikséges miiszaki munkak elvégzése és az alapvetd harcaszati-hadmiveleti
rendszabalyok alkalmazasa Gsszetett feladat, amit begyakorlas nélkiil igen nehéz
pontosan ¢s megbizhatdéan végrehajtani a harctevékenységgel dsszehangolva.
Minden szintli parancsnok felelds az ABV-védofelszereléssel torténd ellatas,
karbantartas és az utanpotlas megszervezéséért.

A miiveleti teriileten vald tevékenység, illetve az ABV-esemény hatasa ala
keriilt kotelék személyi allomanyanak tulélési esélyeit meghatarozé tényezd
az esemény (ABV) alatti rendszabalyok bevezetésének gyorsasaga és hatékony-
saga.

A riasztas és értesités, a kozvetlen védelmi intézkedések foganatositasa,
a nem szervezetszerl erdkkel végzett ABV-felderités, valamint az esetleges
kivonas-attelepiilés megszervezése gyakorlatot igényel, nem beszélve az ese-
mény utan bevezetendd rendszabalyokrol. Ezek eredményes végrehajtasa javit-
hatja az allomany pszichikai-harci moraljat, talélését, de ha a parancsnok hiba-
zik vagy késlekedik, esetleg rosszul dont, a harcképesség gyors csokkenése
a miivelet sikertelenségét okozhatja. A jovo tisztjeinek tehat igen alapos ABV-
felkészitésben kell részesiilnie.??

F) Tervezni a muveleteket az ABV-fenyegetettség, valamint az egységes ABV-
védelmi képesség figyelembevételével.

A parancsnoknak képesnek kell lennie a miiveleteket ABV-kdrnyezetben
tervezni, a vegyi, bioldgiai és radiologiai expozicio lehetd legalacsonyabb szinten
tartasa és az ALARA-clv mellett, figyelembe véve a fenyegetettséget és az ala-
rendelt alegységek eltéré miiveleti képességeit.

A hadszintér felderitd el6készitése soran a parancsnoknak meg kell tudnia
fogalmazni a torzs iranyaba az elsddleges felderitési igényét, amelynek egyebek
mellett a fenyegetettség értékelésére, a hadmiiveleti teriilet értékelésére, a terep
elemzésére és a meteorologiai helyzet elemzésére kell iranyulnia.

A harctevékenység korletében talalhatd szennyezett terepszakaszok,
illetve veszélyes anyagokat rejtd ipari objektumok nagymértékben korlatoz-
zak a miveletek mandverszabadsagat. A parancsnoknak a harctevékenység

225 Berek (2010): i. m.
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tervezésekor a mar megszerzett ABV-felderitési adatok alapjan figyelembe kell
ezeket vennie.

A szennyezett terepszakaszrol torténd levonulast kovetden a parancsnoknak
meg kell tudnia hatarozni azt, hogy sziikség van-e mentesitésre vagy sem, illetve
amentesités terjedelmét. Amennyiben mentesitésre keriil sor, természetesen meg
kell tudnia szervezni annak végrehajtasat.

Ha a szennyezett terepszakaszon a huzamosabb ideig tarto tevékenység elke-
riilhetetlen, akkor a parancsnoknak mérlegelnie kell az esetleges konnyité rend-
szabalyok bevezetését, aminek lehetésége igen gyakran korlatozott. Tisztaban
kell lennie a kockazatvallalas kdvetkezményeivel, €s csupan egy hajszalon mulhat
dontésének eredménye. Fel kell ismernie azt a nem egyértelmii helyzetet, amely-
ben a véddeszkoz személyi allomanyra gyakorolt hatasa eléri azt a mértéket,
amelynek harcképességet rontd kdvetkezménye a katona tulélését fenyegeti.
Abban a helyzetben kell dontenie a sziikségszerii konnyitések alkalmazasarol,
amelyben, ha nem megfelelden itéli meg a helyzetet, nagyobb veszélynek teszi ki
a személyi allomanyt a kiilsé ABV-hatasok altal. Az egyéni ABV-védelem indo-
kolatlan fenntartasa vagy tulzottan magas védelmi szint alkalmazasa (4. védelmi
szint) is veszélyeztetheti a katona talélését, ezzel a miivelet sikerét.

Természetesen a parancsnoksag vegyivédelmi tisztjeinek, altisztjeinek
a torzs tobbi funkcionalis elemeivel, csoportjaival egyiittmikddve segitenilik
kell a parancsnokot minden olyan célkitiizés és tajékoztatas kiadasaban az ala-
rendelt szervezetek részére, amely noveli az ABV-védelmi képességeket.

Eppen ezért a parancsnokokkal egyiitt minden tisztnek és altisztnek ismernie
kell:

— az ABV-s figyelé 6rs (ABVFIO), valamint a rendszeresitett vegyi
és sugarfigyeld eszkozok telepitését;

— az ABV-felderités eljarasait;

— meg kell tudnia hatarozni mindenkinek a felderités sziikségességét, illetve
a felderités maodjat, a jelentések rendjét;

— minden szint{i parancsnoknak ismernie kell az ABV-rendszabalyokat.?*

G) Megérteni és megbecsiilni az ABV-véddeszkoz elhtizodo ideig torténd viselésének
egészségkarosito hatasait és a konnyitéseket alkalmazni.
A parancsnoknak fel kell tudnia mérni azt a gatlo tényezot, hogy az egyéni

ABV-védoeszkozokben €s a szennyezett terepszakaszon csokken a harci kotelék

226 Berek (2010): i. m.
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mandverszabadsaga. Ezzel 6sszefliggésben a parancsnokkal szemben tdmasztott
kovetelmény, hogy fel tudja becsiilni az egyéni ABV-véddeszkdz hosszabb ideig
torténd viselésének hatasait. Kell tudnia alkalmazni azokat az intézkedéseket,
amelyek csokkenthetik a véddeszkoz harcképességre, komfortérzetre gyakorolt
negativ hatésait.

Ha kell, kdnnyitéseket (alacsonyabb védelmi szintet) kell elrendelnie, azaz
fel kell tudnia ismerni azt a hatart, amelynek elérése utan katonaira (¢s a feladat
sikerére) nagyobb veszély leselkedik az ABV-véddeszkoz legmagasabb szinten
torténd viselésébdl fakaddo masodlagos hatasok altal, mint maga a kiilsé6 ABV-
veszély. A parancsnoknak minden helyzetben meg kell talalnia azt a védelmi
szintet, amely megfelelé az adott ABV-fenyegetettségnek, de nem jar akkora
harcképesség-csokkenéssel, amely az alegység elsddleges kiildetésének végre-
hajtasat veszélyeztetné. Az ABV-helyzettdl fiiggden lehet, hogy ezt a kockazat-
haszon mérleget ujra kell gondolnia 6rarol orara, és ennek megfeleléen kell
valtoztatnia a védelmi szinten.

A szennyezett terepszakaszon végzett tevékenység soran a parancsnoknak
és torzsének rengeteg informaciot kell feldolgoznia, tobbek kozott a személyi
allomany harci moraljarél, valamint a miveleti kdrnyezet aktualis allapotarol.
Adott esetben révid idon beliil lehetdvé kell tennie néhany alegység szamara
a konnyitést a védoéruha viselésének terén. Ezzel szamos tovabbi feladat jelenik
meg. Meg kell oldani az adott kdtelék kivonasat a harcteriiletrdl, vagy levaltasat
a kozvetlen miveleti feladatok aldl, és ezzel parhuzamosan talalni kell vagy
alkalmassa kell tenni egy vagy tobb, a tevékenységi korletben fellelhetd objek-
tumot a sziikséges pihentetés érdekében.

Minden feladat esetén a parancsnok hatarozza meg, hogy mik az elérendd
célok.

H) Megérteni az ABV-kockazatkezelés filozofigjanak alapelveit.

Abban az esetben, ha az ABV-események veszélye szamottevd, akkor
a parancsnoknak kell iranymutatast nytjtania a miiveleti prioritasok kittizésével.

A CBRN-kockazat és -sebezhet6ség értékelése megkdvetelt a hadmiveleti
kockazatértékelés részeként.

A parancsnok — az ABV-helyzettdl fiiggéen — kénytelen olyan intézkedé-
seket meghozni, amelyek csokkentik személyi allomanyanak harcképességét,
harci moraljat, ezen keresztiil veszélyeztethetik az altala kitlizott cél elérését.
Eppen ezért a parancsnoknak folyamatosan mérlegelnie kell a védéeszkozokre
vonatkozoan elrendelt védelmi szintek alkalmazasanak konnyitésekor a varhato
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egészségkarosodas és az életben maradas kozott akkor is, ha elére nem lehet
tudni, hogy a tobbletkockazat valodi sikerrel jart volna-e. A parancsnoknak kell
rendelkeznie azzal a jartassaggal, hogy adott id6ében fel tudja mérni a szennyezett
terepszakaszon végzett tevékenység kockazatat. A kockazat elemzését kdvetden
annak megfelelden kell terveznie a miiveletet.?”’

A parancsnoknak egyensulyt kell talalnia a miveleti sikerek és a varhato
veszteségek kozott. Tisztaban kell lennie az ABV-kockazatvallalas kovetkezmé-
nyeivel, hogy csupan egy hajszalon malhat dontésének eredménye. Fel kell ismer-
nie azt a nem egyértelmil helyzetet, amelyben példaul a véddeszkoz személyi
allomanyra gyakorolt hatasa eléri azt a mértéket, amelynek harcképességet rontd
kovetkezménye a katona tulélését fenyegeti. Abban a helyzetben kell dontenie
a sziikséges konnyitések alkalmazasarol, amelyben, ha nem megfelelen itéli
meg a helyzetet, kiteszi a személyi allomanyt a kiilsé ABV-hatasoknak.

I) Megérteni az egészségligyi intézkedések eredményeit és korlatait, bevezetésiik
miuveleti €s jogi kdvetkezményeit.

Az ABV-esemény el6tt bevezethetd passziv rendszabalyok koziil a profilak-
tikus készitmények kiosztasa és az esetleges alkalmazasa terén nem elhanya-
golhaté mérték feleléssége van a parancsnoknak.

A radioaktiv anyagok szervezetben torténd felhalmozodasat megneheziti
néhany készitmény alkalmazasa, amelyeket még a radioaktiv anyagok szer-
vezetbe keriilése el6tt kell az érintetteknek — szigortian utasitasra — bevenni.
Ezeknek a vegyiileteknek az adagolasa csdkkenti vagy megakadalyozza egyes
radionuklidok beépiilését a szervezetbe, ugy, hogy az érintett szerv thltelitédik,
és a késobb a szervezetbe keriil6 radioaktiv anyag mar nem képes beépiilni,
igy kiiiriil. A stabil jod példaul a pajzsmirigybe épiil, ezért a radioaktiv elemek
(®'T) mar nem képesek erre. Tudni kell azonban, hogy abban az esetben haté-
konyak, ha kozvetleniil a radioaktiv anyagok szervezetbe keriilése elott alkal-
mazzak, s addig nyujtanak védelmet, amig az adott szervbdl ki nem iriilnek,
nem altalanos hatastiak, hanem izotopspecifikusak, és az emberek bizonyos
hanyadanal kockazatot rejt az alkalmazasuk. A stabiljod-vegyiiletek beszedése
megzavarja a pajzsmirigy mitkodését, ezért felléphetnek mellékhatasok is. 40 év

227 Berek (2010): i. m.
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felett a jodprofilaxis mellékhatasanak kockazata nagyobb lehet a radiojod okozta
pajzsmirigyrak kockazatanal.?®

A profilaktikus készitmények mellett a katona felszerelésébe tartozik az ideg-
bénito hatasu mérgezd harcanyagok okozta tiinetek elleni dninjekcio. Szinte
minden hadseregben megtalalhato az 6n-, illetve bajtarsi segélynyujtasra alkal-
mas atropin (autoinjektor formaban), illetve szarmazékai —a 2-piridin-2-aldoxim
N-metil szarmazékai (pralidoxime) és a toxogonin (obidoxime) diklorid.

Ezeknek ismerni kell az alkalmazasuk hatasos idejét, valamint hatasukat.
A nem megfelel6 id6ben alkalmazott ellenanyag 6nmagaban is harcképtelenséget
okozo rosszullétet eredményez.

Ismerni kell ugyanakkor az alkalmazas korlatait is. A hadmiiveleti teriileten
beadott injekcid utan a mérgezett még egy ideig kezelésre szorul. Az atropin csak
részben nyujt védelmet a gorcsroham és a stilyos mérgezés eredményeképpen
bekovetkez6 agykarosodassal szemben.

A parancsnok dontési képessége itt is fontos. A fentiekben felvazolt probléma
kezelésének egyik pillére az ABV-helyzetfelmérés és -helyzetértékelés.

28 Keézikonyv az ABV-védelmi miiveletek egészségiigyi vonatkozdsairdl (nukledris). MH Dr. Rado
Gyorgy Honvéd Egészségiigyi Kozpont, 2010.

185



Vakat



Osszefoglald

A hideghéabort vége 6ta tett erdéfeszitések ellenére sajnos elmondhato, hogy
a tomegpusztitd fegyverek és célba juttatdé rendszereik elterjedése, valamint
fejlesztése nem &llt meg. A NATO 2012-ben kiadott ABV-védelmi iranyelve*”
akadalyozasara iranyulo torekvések nem valtottak be a hozzajuk fiizott reménye-
ket. A nuklearis fegyverekkel rendelkez6 allamok szama novekedett, és id6rol
idore egyes allamok vegyi és biologiai fegyverprogramot is inditanak nuklearis
erdfeszitéseik mellett.

A mérgez0 anyagok biinds célu alkalmazasa — a nagyszamu aldozat mel-
lett — oriasi panikot okozhat. A veszélyes ipari anyagok kikeriilésének megaka-
dalyozasa allando kihivast jelent, mivel azok polgari célu felhasznalasi jellegiik
miatt viszonylag kdnnyen beszerezhetok az egészségiigyi €s ipari szektorokon
keresztiil. A Japanban, 1995-ben elkdvetett terrortamadas nem allami szereplok
mérgez6 harcanyagokkal kapcsolatos aktivitasat jelezte elére, tekintettel arra,
hogy a globalizacié korabban soha nem tapasztalt mértéket 61t napjainkban,
és ez —karoltve 0j technoldgiak intenziv fejlodésével — megkonnyitheti a hasonld
incidensek elokészitését és elkovetését. Az utdbbi években gyakran hasznaltak
ugyanakkor vegyi fegyverként szamontartott mérgez6 harcanyagokat, példaul
2013-ban Sziridban, allami és nem allami szereplék egyarant. Az utdbbi évek
eseményei pedig azt mutatjak, hogy esetenként nagy fontossagti személyek likvi-
dalasara szofisztikalt mérgez6 harcanyagokat alkalmaznak, ami allami szereplok
jelenlétét sejteti a hattérben. V_ idegbénitd mérgez6 harcanyagot hasznaltak Kim
Dzsongun észak-koreai vezeto féltestvérének megtamadasakor a malajziai Kuala
Lumpur nemzetkozi repiilétéren 2017-ben, és Novicsok mérgezé harcanyagot
alkalmaztak egy volt orosz hirszerzé tigyndk elleni taimadas soran Salisburyben
2018-ban és Alekszej Navalnij ellen 2020-ban. A 2018-as incidensnek polgari
aldozata is volt.

A kihivasokra adott valaszok tobb dsszetevobdl allnak, amelyeknek csupan
kis szeletét képezi az adekvat reagalasra képes ABV-védelem, s eljarasrendjének
ismerete, az abban vald relevans jartassag és természetesen szervezeti elemeinek,

222 NATO’s Comprehensive, Strategic-Level Policy for Preventing the Proliferation of Weapons of
Mass Destruction (WMD) and Defending against Chemical, Biological, Radiological and Nuclear
(CBRN) Threats.



igy az ABV-felderit6 szervezetek technikai felszereltsége, detektorparkja. Ezek-
nek az elemeknek a folyamatos hatékonysagvizsgalata és fejlesztése biztosithatja
csupan a CBRN-eszk6zok elterjedését megakadalyozni hivatott politikai szandék
eredményes megvalosulasat.
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Vakat



Atomegpusztito fegyvereket és esetleges hasznalatukat az egyes
torténelmi periodusokban eltéré moédon itélték meg a kato-
nai teoretikusok. A nagy haboru frontjain mar széles korben
alkalmaztak a vegyi fegyvereket, amelyek hatalmas pusztitast
okoztak, s ez arra sarkallta a nagyhatalmakat, hogy — a nemzet-
kozi kozvélemény tiltakozéasa ellenére — a kovetkezé haborara
késziilve ujabb és még hatékonyabb mérgezé harcanyagokat
fejlesszenek ki. A II. vildghabori technologiai-tudomanyos
eredményei alapjaiban valtoztattadk meg a korabbi harceljaraso-
kat: megjelentek a nuklearis fegyverek a katonai eszkoztarban.
Ugyan a Nagaszakit és Hirosimat sujté atomcsapasok oridsi
felhaborodast valtottak ki, a hideghaborts éveket a katonai célu
nuklearis kutatdsok felgyorsulasa és a fegyverkezési verseny
jellemezte. Az atomfegyver jelent6sége a bipolaris vilagrend
felbomlasat kovetd évtizedekben sem csokkent, sét, szerepe
egyre nagyobb lett a biztonsag fenntartasdban és a kdlcsonds
elrettentésben.

A konyv célja, hogy megvilagitsa a tomegpusztito fegyverek
biztonsagi kockézatait és az ugynevezett CBRN-eszkdzok je-
lentette kihivasokat, s hogy dsszefoglaléan bemutassa, milyen
katonai és egyéb valaszlépések adhatok haborus, illetve harctéri
bevetésiik esetén.
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