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BIZTONSAGTECHNIKA

Jasztrab Péter Janos,' Istok Rébert?

A vilagitas katonai vonatkozasai
11/2. rész

A latas és lataskorlatozas kovetelményei,
illetve eszkdzei

The Military Aspects of Light, Part 11/2.

The Equipment and Requirements of Vision or Vision Limitation

A cikksorozatunk masodik témakdrének ebben a részében folytatjuk a fény és
vilagitas katonai aspektusainak az el6z6ekben megkezdett targyalasat. Korabban
bemutattuk a szakag m(ikodése soran felmertiilé specifikumokat és csoportositasi
lehetSséget. Most sz6 lesz az eszkdzokrél és a kdvetelményekrél. Az aktualitasa
miatt foglalkozunk piaci el6rejelzésekkel és rendszeresitett eszk6zokkel, illetve
kiemelten kezeljiik az éjjellatokat is, mivel kulcsszerepet toltenek be a kotelékben
végzett vizualis teljesitmény fokozasaban. Ebben a részben igyeksziink koérbejarni
a latas és a lataskorlatozas harctéri alkalmazasanak fejl6dését, hogy torténelmi
kitekintés utan a kovetkezd, azaz a témazaré topikban a fénybiztositas és az elso-
tétités sajatossagaira helyezhessiik a hangsulyt.

Kulcsszavak: harctéri vilagitas, kovetelmények, rendszeresitett eszkdzok, éjjellatok

In this part of our article series we will continue to discuss the military aspects of
light and lighting. Previously, we have presented the specifics that arise during the
operation of the branch. We introduced the unique context of the operational envi-
ronment through more unique tools. In this section we talk about the requirements
to give a fuller picture of their limits. Due to its topicality, we deal with market
forecasts and standardised tools in a separate chapter, and we also focus on night
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vision, which plays a key role in enhancing visual performance in military service.
In addition, we will look at the evolution of the application of vision and vision
limitations in the battlefield, so in the next and last section of the second part we
will look at the features of battlefield illumination and the regulations about the
lowering of illumination (so called blackout rules in wartime).

Keywords: battlefield lighting, requirements, military equipment, night vision equipment

1. Torténeti attekintés

A bevezetés helyett rovid torténelmi kitekintést tesziink a vizualis teljesitményre épiils,
latast segitd vagy korlatozo6 eszkozok, technikak katonai alkalmazasara, aminek elsé
emlitése egészen a megorokitett hadviselés kezdetéig nyulik vissza.?

A hadvezetést érint6en mar az okorban fellelhet6ek torténelmi leirasok, amelyekbdl
kideriil, hogy kezdetben a napszaknak megfelel& seregrendezésé és a megtévesztésé
volt a f8szerep. Hamar felfedezték, hogy a fénnyel ardnyosan a vizualis képességek
befolyasolhatok, a komfort csokkenthet. Hidnyaval az informacidszerzés korlatozhato,
amit kihasznalva zavart okozhatnak, illetve a Nap segitségével az éghet6 anyagok
felgyujthatok.* Az antik torténetirok kronikai megemilitik, hogy ennek ismeretében
a hadvezérek hogyan tettek szert kisebb-nagyobb el6nyokre, mint példaul Hannibal
casilinumi hadicselénél, ahol 6krok szarvara erésitett faklyaval vezette félre a romai
sereget a vonulasanak iranyaroél a sotétben, hogy a létszambeli folénnyel rendelkezé
sereggel a csatat elkertilje.” Ezen egyszeri mddszerek a késébbiekben is fennmaradtak,
és a modern hadviselésben is a ,katonai fortélynak”® a részét képezik.

A kdzépkorig kisebb-nagyobb sikerrel a taktikai folényért gyakran vetettek be kez-
detleges eszkdzoket, amelyek az ellenség vizualis képességeinek csokkentésével jartak.”
Az Ujkorban mar megjelent az igény a csapatmozgasok felderithet&ségének korlatoza-
sara. A kezdeti id6khoz tartozik az Azsidban hasznalatos wjelz8bombak” és a 17. szazadi
njelzépisztolyok” alkalmazasa is. De ne feledjiik, ez a korszak az, amikor az egyenruhakat
is bevezették a megkiilonboztethetdség és a mandverezhetség érdekében.®

Ezt kdvetben felgyorsult a rejtés és felderités ezen eszkdzeinek csapatszint(
hasznalata, elsésorban a vegyészet és elektromossag fejlédésének kdszonhetden.
ElStérbe keriiltek a pirotechnikai eszkdzok és bevetettek erds fényforrasokat csapatok

3 Jasztrab Péter —Istok Robert: Fény és vildgitas katonai aspektusai. XXXV. Jubileumi Kandd Konferencia, 2019. 145.
Itt értjik a ma mar vitatott hatékonysagu Sziirakuszai (Syracusai) csataban hajok felgyuijtasara hasznalt Arkhimé-
dész készitette tiikroket. (Mégsem volt csodafegyvere Arkhimédésznek? National Geographic, 2005. oktober 24.)
Titus Livius: A romai nép térténete a varos alapitasatdl. Forditotta és Osszedllitotta: Gy. Murakdzy. Harmadik
kotet, 22. konyv.

Haditengerészetnél az els6, illetve a masodik vildghaboruban is kézéppontba keriilt mesterséges ,fiist”, az eléb-
binél példa a magyar—osztrak Szent Istvan (Bansagi Andor: A Szent Istvan csatahajo elsiillyedése: 1918. junius
10. Documenta Historica 79, Szeged, JATEPress, 2008. 16, 29, 39.) és az utobbira Bismarck csatahajo ttkozet.
Nem megfelel6 id6jarasi koriilmények kozott, rossz latasi viszonyok mellett radarral felszerelt brit cirkalok fel-
fedték a német hajot (Elter Tamas: A Bismarck pusztulasa. Origo, 2015. majus 27.). A hires magyar csatahajo
a Szent Istvanon ,az éjszakai célzast 11 darab 110 cm-es fényszoro volt hivatott segiteni” (Tomasits Bence:
A Szent Istvan csatahajé. Ujkor, 2020. januar 30.).

7 Jasztrab-Istdok (2019) i. m. 145.

8 Jasztrab Péter - Istok Robert: A vilagitas katonai vonatkozasai I1/1. rész. Hadmérndk, 15. (2020), 2. 183.

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 1. szam



Jasztrab Péter Janos, Istok Robert: A vilagitas katonai vonatkozasai /2. rész

vakitasara. Tamadasban a sajat csapatok felett telepitették, hogy latasban segitse
és ne zavarja a sajat egységeket, és kapraztassa a véddket, illetve ellenkezd esetben
a tiikroket alacsonyan, de a névényzet folé helyezték el. A partvonalon nagy, a terepen
kicsi tiikroket alkalmaztak.® Késébb az elektronikai érzékelék, mint lokatorok (a radar
és a szonar) hatalmas el6nyt biztositottak a rejtésben levd csapatok felderitésére.™
Ennek megfelel6en érdemes a latast befolyasold elsédleges és a modern eszk6zok
kozott kilonbséget tenni. Az utébbiak vizsgalata egy rovidebb, de exponencialisan
fejl6dé idészakot dlel fel, és az eszkdzok egyre kifinomultabb modszerrel, precizebb
technikaval és integracioval jellemezheték.™ (Lasd az 1. abrat.)

Napjainkban a fejl6dés iranyat a stroboszkdpfegyverek, villandgranat és lézer-
technoldgia' rendszeresitése a rendvédelemben, illetve a varosi alkalmazas elterje-
dése, valamint az éjjellatok tokéletesitése és adaptalasa éjjel-nappali kdrilmények
kozott a célzashoz,” Mi-latas fejlédése, félvezetdk szovetbe integralasa (fényforras
és alcazas) hatarozzak meg."™ Ezek latasra gyakorolt hatasainak sszefliggései tovabbi
vizsgalatok targyat képezik, amire mi itt most csak utalunk.

) ’ o ilinumi 7 Monacéi Masodik vildghdbori
leégett fdklydkkal hadicsele CSATAK ddn-portugdl (CLD a remageni csatdban)

Romai hajok Khalid ibn al-Walid seregeit Esti csata  dbord, ostrom g6 vilaghdbord
felgydjtdsa fénysugdrral P ey Targovisteb ‘ ki A stb.)
£ £ ‘i ¥
Osmdnpscai 1] et
T fidyikcsatie’] | pevredenmit

i.e. 275 i.e 214-212 ie.211i.u.9 i.u.636 1462 1583 1622 170818701914-1918 1939-1945

T T i
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1. abra

Térténelmi példak a katonai alkalmazasra.
Forras: a szerz6k szerkesztése

°  Military Electric Lighting. Vol. 2. London, Military Books, H. M. Stationery office, 1909. december 31., 2.

% lan V. Hogg: Guinness fegyverenciklopédia. Guinness sorozat, Budapest, Zrinyi Katonai Kiado, 1994. 149-151.

" Jasztrab-Istok (2019) i. m. 145.

12 |tt értsd: dazzlerek és a lézerplazma.

3 Digitalizalas szamtalan el6nyt nyujt a felhasznalonak célzasban és éjjel-nappal kozotti viszonyok, illetve vakitas
terén. (With the rapid pace of development nowadays, there is so much to consider when buying Night Vision
technology. Night Vision Australia, 2018. 07.13.)

™ Itt értsd: gépi latas.

" Itt csak megemlitenénk a bioluminecensz (autolumineszcens) fejlesztéseket, mint vilagitd épitSelemeket
és novényeket. [Jasztrab Péter: Minimalis latasi kovetelmények vészhelyzetekben, avagy a biztonsagi vilagitas.
Hadmérnék, 10. (2015), 2.; Alexander Krichevsky — Benjamin Meyers — Alexander Vainstein — Pal Maliga - Vitaly
Citovsky: Autoluminescent Plants. 2010. november 12.]
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2. Piaci trendek és példak a rendszeresitett eszk6zokre

Kétségkivil verseny van a latast segitd és lathatdsagot novels, illetve azt ronto, kor-
latozd eszkdzok piacan. A szamos fejlesztés mutatja, hogy ezen képességek folényt
biztositanak. A legkorszer(ibb hadsereggel rendelkezé orszag az USA is célul tiizte ki,
hogy az éjjellatok teriiletén elvesztett hegemonidt visszaszerzik,'® de Németorszag
modernizacios torekvései soran is el&térbe keriilt fontossaguk.” A kdvetkezékben
a tapasztalhato trendet mutatjuk be, és sz6 lesz — a teljesség igénye nélkil — néhany
rendszeresitett eszkozrél.

Sok orszagban slagertéma a légi forgalmi blincselekmények visszaszoritasa
és avédelmirendszer korszer(sitése, aminek oka az észlelés és a lopakoddk kozotti véget
nem érd verseny, amelyet a drénok és a katonai tavolsagmeérék, céljelolSk alkalmazasa
generdl, és a lézer irant ndvekvd igény mozgat. Ha csak a katonai lézeres tavolsagmérd
piacat nézzik, azt 530,2 millié USD-ra becsiilték 2016-ban, és a varakozasok szerint
2023-ra eléri a 803,4 milli6 USD-t."® Az 0] tavolsagmérdk olyan elényoket kinalnak,
mint @ magasabb mobilitas és a kis suly. Az utobbi jelentésen csokkenti a csapatok
kimertiltségét. A beépitett funkciok, mint példaul a GPS és az adatmegosztas miatt
varhatodan az elkdvetkez6 néhany évben névekszik a preferencia a miniatiirizalas irant.

Ha megvizsgaljuk a katonai szemtiivegrendszer piacat, kideril, hogy ott a f6 haj-
toerd az extra széles, torzitads nélkil latdszog. A polikarbonatbol készilt ballisztikus
pajzs a legujabb technoldgia, amely a piac jovébeni ndvekedésének egyik motorja.
9 Az egyik gyartd a védelmet nem a feliiletre, hanem a lencse anyagaba épiti be, igy
100%-0s UVA, UVB és UVC védelmet értek el.?°

A repeszallo vagy katonai szemiveg kategdridja magaban foglalja a napszem-
Uveget, szemvéddt és biztonsagi szemlveget. Az ezeket hasznalok rendszeresen ki
vannak téve l6fegyvereknek, és kételesek viselni, ha haborus terepen vannak.?' Uj
veszélyforras a rendfenntartasban, példaul zavargasoknal egyre gyakoribb a lézer artd
hasznalata, amelyre a gyartok is reagalnak.?

A katonai vilagitasi piac szegmentalt a felhasznalas, a technoldgiak, a megoldasok
és a régiok alapjan. A becslések szerint a kdzeljov6ben is a légierd és a légi jarmUivek
fogjak kitenni a katonai vilagitas piacanak legnagyobb részét, mivel a feltorekvé
orszagokban novekszik a katonai replil6gépek és a pilota nélkili replldk iranti kereslet.
Ezen tulmenden a fejlett orszagok, példaul az Egyesiilt Allamok kiilénféle technoldgiai
fejlesztési programjai domindnsak a piacon. Varhatd, hogy az éjjellatd képességet
kompatibilissé teszik a repll6gépek vilagitasi rendszereivel.

6 Talal Husseini: German military still facing resources shortage, new report finds. Army Technology, 2019. januér 30.

7 André Forkert: Infanteristische Nachtkampffahigkeit in der Bundeswehr. 2019. janius 22.

'8 Forkert (2019) i. m. 17.

¥ Military Eyewear System Market — Global Industry Analysis, Size, Share, Growth, Trends, and Forecast

2016 — 2024. Transperency Market Research.

Ilyen az UV-védelemmel ellatott szemiiveglencse, mint az Oakley Plutonite®.

2 Military Eyewear System Market — Global Industry Analysis, Size, Share, Growth, Trends, and Forecast
2016 -2024.i. m.

2 The Pervasive Threat of Green Laser Illuminations and the Need for the Robust Military, Tactical and Aviation
Eye Protection Found in Revision's LazrBloc® GF-8 Lenses. Revisionmilitary.
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Atechnoldgian alapulé LED-szegmens vezetni fogja varhatdan a katonai vilagitasi
piacot. A LED-lampaknak a hagyomanyos izzélampakkal és fluoreszcens lampakkal
szembeni kildnféle eldnyeirél valo tudas ndvekedése fokozza a LED-lampak nagyobb
mérték( alkalmazasat. A katonai vilagitasi piac az el6rejelzések szerint a 2018. évi
becsilt 484,5 millié USD-r6l 2023-ra 615,2 millié USD-ra névekszik. A tényezdk,
amelyek varhatdan fé hajtoeréként szolgalnak, az a LED-ldmpak energiatakarékos-
saga, a koltségek csokkentése, a hatékonysag javitasa, amely célok varhatdan hatassal
lesznek a katonai vilagitas piacanak névekedésére is.

A tavcsovek globalis piaca becslések szerint 2023-ra 196,06 millié dollarral rug
majd. Prizmak javitasaval jobb sztereoszkopos képet képesek majd eléallitani. A Gali-
lei- és a Porro-tipusoknal is fejlédés varhaté.?

Magyar vonatkozasban meg kell emliteni az El Zrt., Nemere, ProPatria Electronics
ADAMS, MG3 terepjaro eszkozeit és a Vektor Kft lathatdsagi oltozékeit.*

Ha most itt nem is tériink ki teljeskorlien a lézertechnoldgiaban rejl6 lehet&ségekre,
de hatalmas potencial rejlik benne, és varhatoan az elkdvetkezd id6szak meghatarozo
elemét képezi. A 2. dbraban gydljtodttiink 6ssze néhdny hasznalt és rendszeresitett
haditechnikai eszkozt.

Néhany példa az alkalmazott eszkézokre

Pirotechnikai eszkdzék Fényforrdsok Eijelidtok Egyéb

HKP2A1 M3 (L3 Warrior System XACT nv33 Q-Warrior (BEA System)
) _ = =

Sisakra szerelt

Jelz6/grandtpisztoly Taktikai lampa Sisakra rogzithetd

. képernyd
ET Optics (Glock) TWI x05556

Noctum XL kamera CMOS

i = s . -
Fiistgenerdtor Pisztolyra szerelt Reflex és monokuldris Vezetd éjjelldto Erzékeldk
DM3s, DMz25, DM15 IR és lampa célzokésziilék rendszere
>, jehembalite 55 bost opellie Soon) ATWS IN-TACT kamera EeSriatarld jemer
- “ ‘
Dm25 \
KM |
or nic 9 .
FLIR rendszer Erzékel6k
Kddgrdandt (gépi Idtds) vakitdsa

Sagem/PW-G
DMz24, DM 34 S8 Pyser

Gyijtd patron/pisztoly Wiosr el T T Képerny6s feliigylet (Termo) kamera

Keresdfény

2. dbra
Néhany példa a latast befolyasold (segitd, korlatozd) eszkozdkre.
Forras: a szerzék szerkesztése

23 Global Binoculars Market 2019-2023. Technavio, 2018. november.
2 Magyar Védelmiipari Szévetség: Termékek. Katalogus 2020.
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3. Ejjellatok
3.1. Az éjjellatok fejlédése

Egyes forrasok allitasa szerint az elsé éjjellatok fejlesztése a masodik vildghaboru
mesterlovészfegyveréhez kothetd, és csak a 70-es években keriiltek az elStérbe
a szemivegek, amelyet éjszakai, fust, kod és mas lattast csokkentett korilmények
kozott végzett miveletekhez terveztek.?® Az éjjellatd rendszerek az elkdvetkezd
években jelentdsen fejlédtek, kiterjesztve a katonai (vizualis és harci) képességeket,
ideértve a célzott észlelést és felismerést is. Az eszkdz jelentSsen fokozta a miikodési
képességeket és a teljesitményt. A felmeril6 egyéni képességek azonban korlatozast
jelentettek és jelentenek a mai napig.2

Az elsé késziilékek infravords tartomanyban miikodtek, és meglehet8sen nagyok
és sériilékenyek voltak. Majd a 60-as években kifejlesztették a ,passziv” éjjellatokat,
amelyeket az els6 generacionak? tartanak, és ehhez mar nem kellett illuminator.
A fényerdsités-tipusok mikrocsatornas lemezzel®® ellatott tipusa képezte a kovet-
kezd nemzedéket, amely mar a Hold fénye nélkil is latast biztositott. A kdvetkezd
években a hékameras tipusok is megjelentek, amelyeket az amerikai—-vietnami
haboruban hasznaltak, elényt biztositva a learnyékolt helyeken. Az IR-tartomany
hasznalata el&segitette a felfedés veszélyének elkeriilését. Kett6 tipusa létezik,
a hitott, amely sokkal pontosabb,® és a h(ités nélkili. Hatranya a h6kamerak-
nak, hogy nem teszik lehet&vé az atlatszo feluletek mogé latast, a fényforrasok,
a fénysugarak nem detektalhatok. Fontos a targyak k6zotti h6mérséklet-kiilonb-
ség. A félvezetSk térhdditasa itt is sok lehet8séget rejt magaban. Ezalatt értjik
a fényviszonyokhoz automatikus beallitast és a tavcsd, szemiivegek és a kamerdk
kozotti hatarok elmosddasat. A célzast segitd nagyitas és fegyver iranyzékanak
beépitése, valamint napszaktol figgetlen viselhet8sége elényt biztosit viseléjének,
noveli a harcképességét. A terep bevildgitasahoz képest folytonos rendelkezésre
allas és az ellenség miveletei elél rejtése kovetkeztében a szerepe megndvekedett,
létrehozva azt a célt,*® hogy a katona ,uralja a kornyezetét” 3" (Lasd a fejlédési
szakaszokat a 3. abran.)

% Az Egyesiilt Allamokban az ERDL, azaz a Mérnéki Kutatas-Fejlesztési Laboratériumnak a Kutatasi és Fotometriai

Osztélya (RPS) 1954-ben jott létre. Célja a ,[s]otétség meghdditasa volt, hogy az egyén képes legyen megfi-
gyelni, mozogni, harcolni és dolgozni éjszaka egy olyan kép felhasznalasaval, amelyet specialis képzés nélkiil
értelmezhet és amelyre azonnal reagalhat”. (US Army DEVCOM C5ISR Center: History of Army Night Vision.
2019. februar 26.)

% Jeff Tyson: How Night Vision Works. HowStuffWorks.com, 2001. &prilis 27.

Az amerikai irodalom 6t (0-4) generaciot kilonboztet meg egymastol.

8 |tt MCP - Microchannel Plate.

% Nagyobb latotavolsag.

3 Tyson (2001) i. m. és W. Geiger: Night vision and night combat capability. Europaische Sicherheit&Technik,
2019. aprilis 8.; illetve Emily Matchar: Seeing in the Dark: The History of Night Vision. Smithsonian Magazine,
2017. majus 19. mUvek alapjan.

31 US Army DEVCOM C5ISR (2019) i. m.
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3. abra
Az éjjellatds régen és napjainkban.
Forras: a szerz6k szerkesztése

3.2. Az éjjeli balesetek szamanak a ndvekedése, avaqy az eszkozok korlatai

Meg kell jegyezni, nincs csodaeszkdz. Ezért is fontos hangstlyozni, hogy az éjjellatd eszkdzok
altal biztositott tovabbi képességek Uj kockdzatokat is jelentenek. Az éjszakai miveleteknél
tovabbra is jelent6sen nagyobb rizikéval kell szamolni; balesetet eredményezhet.?

A baleseteknek egy része kozvetleniil az éjszakai latas eszkozei tervezésének
problémaihoz kdthetd. Az éjjellatd berendezések hasznalata nem vart események
és balesetek egyik oka lehet. Példaul az amerikai hadsereg a kozelmultban megalla-
pitotta, hogy a ,helikopterflottajukon 100 000 6ranyi nappali repiilésre 7,7 sulyos
incidens” jutott. Ez az éjszakai repuilésnél , 100 000 6rara vetitve 13,9-re emelkedett”.
Ezek kozil a latasnovels rendszerekkel kapcsolatos éjszakai m(iveletekben , 700 000
oranként 15,3 incidens” tortént.>

Ha ezen tényezéket megvizsgaljuk, megallapithatd az adott eszkdz kockazata.
Az éjjellatd szemiiveg hatékonysagara jelentds hatast gyakorolhat a repiiléeszkoz
pilotafiilkéjének kialakitasa.* (Lasd a 4. brat.)

32 Chris Johnson: The Role of Night Vision Equipment in Military Incidents and Accidents. Dept. of Computing Scien-
ce, University of Glasgow, Glasgow, G12 9QQ.

3 Johnsoni.m. 33.

34 Az éjszakai vakfolt hatdsaként a tavolsag névekedésével egyre nagyobb targyak valnak lathatatlanna. Ahhoz,
hogy éjszaka is minden targyat észlelhessiink, a periférias latasunkat is hasznalnunk kell, valamint be kell gya-
korolnunk az éjszakai repiilésnél hasznalt pasztazasi eljarasokat. (Omer Tsimhoni — Paul Green: Night viosoin
enhancement system for ground vihecles: The human factor literature. University of Michigen, Transport Research
Institute, 2002. aprilis.)
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4. 4bra
Pildta sisakjara szerelt éjjellato.
Forras: FlightSafety International honlapja

Mindamellett a szemiiveg altal létrehozott kép mindsége elmarad a nappali viszonyok
kozott, szabad szemmel latott képhez képest. Az éjjellatd szemiiveggel torténd repiilés
pszichikai és fizikai megterhelést jelent a pildta szamara. Azok az élettani sajatossagok,
amelyek az éjszakai sotétség orai alatt jelentkeznek, az éjjellatd szemiivegek korlataival*s
egylitt komoly kockazati tényez6ket jelentenek azilyen jellegli miiveletek végrehajtasa
soran. A repilés biztonsagat veszélyeztetd tényez6k lehetnek a kimeriiltség, a stressz,
a szem tuler6ltetése, a sisak megndvekedett sulya, az eréltetett pasztazasi technika
és maga a tény, hogy a piléta a megszokott napi ritmusatol eltéréen éjjel nem alszik,
hanem fizikailag és pszichikailag megterheld munkat végez.>* A kockazati tényezék
hatasa csokkenthetd a megfeleld pihenési normak betartatasaval,*” valamint azaltal,

hogy megfeleld kiképzéssel elSsegitjlik id6beni felismerésiiket.*®

De nem csak a légi kozlekedés soran voltak balesetek. 1986-1996 koz6tt a foldi
jarmlvek éjszakai latdsz6gének hasznalatahoz kapcsolddva is kirajzolddik az elébbi-
ekhez hasonlé eredmény. Vizsgalatok kimutattak, nemcsak a sotét jelenthet gondot,
hanem a leggyakrabban el6forduld kornyezeti kdriilmények kézott szerepel a por

(24%), a zavard fényforras (9%), a pollen és a fist (8%).*

Egy masik, az amerikai hadsereg szamara késziilt tanulmany szerint az altaluk
vizsgalt id6szakban kétszer annyi haldlos baleset tortént éjjellaték hasznalatakor,

mint az el6z6 harom években.*

* Kozel 35 000 nagysagl erdsitésre képesek, amelyet meghaladdan torzitanak a kiegészit6 lehetSségek miatt.

(Johnson i. m.)

% Problémat okozhat a mélységérzékelésben, fejmozgatasnal. Nem kompatibilis a sisakkal, nem egyenstlyozhato,
nehéz az akkumulator, és teljes sotétségben rosszul teljesitenek. (Tsimhoni-Green [2002] i. m.)

37 Johnson i. m.

38 Nagy Janos: Ejjellato berendezéssel végrehajtott repiilések kockézati tényez6i. Repiiléstudoményi Kézlemények,

22.(2010), 2. 209-216.
3 Johnsoni. m.
40 pamela Hess: Army identifies soldier killed in crash. UPI, 2002. december.
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A Michigani Egyetem kozlekedéskutatasi tanulmanya hosszan foglalkozik a meg-
valtozott koriilmény emberi, ergonédmiai hatasaval. Megallapitja, hogy a specialis
szkennelési technikak mellett is fokuszalasi és mélységérzékelési korlatok fordulnak eld.
Akiegyensulyozatlan eszkoz, viselt teher kimeriiltséghez és pontatlansaghoz vezet.!

A fentiekben ismertetett korlatokat és nehézségeket igyekeznek az évtizedek 6ta
folyo fejlesztések kikliszobodlni, hogy ezzel is csokkentsék a katonak halalozasi aranyat
a harctéren. Mara szamos igéretes megoldast mutattak be a nagykdzénség szamara,
ahogy arra a korabbiakban utaltunk.

4. Az eszkozok miikodésérél és hasznalatarol roviden

Az eddig ismertetett és rendszeresitett, a tajékozodast és a megfigyelést elésegitd
katonai eszkdzoket csoportosithatjuk a miikddési elviik szerint, amely alapjan tizen-
kettd tipust kilonboztetiink meg egymastol. (Lasd az 1. tablazatot.)

A félvezet6-alapu eszkdzok napjainkban latvanyos fejlédésen mennek at, amelyeknél
ne feledjik, atfedés van az el8allitott tartomanyban, mivel a sugarzas hulldmhossza
egyarant flgg a félvezet6 anyagtdl és a szennyezéstél.

Az infratartomanyban miikodé késziilékeknek kettd tipusa létezik. Az aktiv inf-
ravorods sugarzast érzékeld eszkdzok, amelyek miikodési elve, hogy a tereptargyakat
vagy célokat az ebbe a tartomanyba esé elektromagneses sugarral vilagitjak meg,
és amelyr6l visszaver6ddket lathatd fénnyé alakitjak. Masik a targyak altal kibocsatott
sugdrzast fogja fel és alakitja lathato képpé, amely nagyban kiilonbdzik a tényleges
alaktol, mivel a héeloszlast mutatja, és a kdrvonalak, azaz a kontur elveszhet.

Hasonlo a fényerdsités elvén miikddé tipus, amely a fényt fogja Ossze, és azt
erdsiti fel lathato szintre. A radidfrekvencias tipusok szintén aktiv eszkdzok, illetve
a passziv mikrohulldmu sugarzast érzékeld eszkdz a tavolsagot is meghatarozza, ha
képalkotasra nem is megfelel6.

Az indukalt emissziét hasznalo egybefligg6 fénysugar, nem dsszetévesztendd
a félvezetd tipussal, ha a hasonldsag sok is kdztiik. A hémérsékleti sugarzason alapuld
eszkdzok a h6mérsékletrdl adnak informaciot. Nagyon elterjedtek. Az eddig felsorol-
tak koziil a leghatékonyabb, ha kombinaljuk, vagy tovabbi képességgel latjuk el &ket.
A kistléses elven m(ikodéket érdemes kiilon kezelni. AlapvetSen gaztoltési tipusok
ismertek, de lehetnek folyékony és adalékanyagokkal toltott tipusok is.

A sugarzasintenzitas nagysagat érzékeld eszkozoket az el6bbiekhez képest eltérd
elv szerint hasznaljak. Els6sorban a hiradd egységeknél terjedtek el. Mérésen alapulo
maodszerek szerint miikddnek. A vizsgalt célt a kibocsatott elektronikus jel er6sségének
alapjan hatarozzak meg.*®

A pirotechnikai eszkdzok célja elsésorban —ahogy korabban sz6 esett réla—nem
attetsz6 kozeg képzése. Az ismertebb mddszerekhez aluminium vagy cink-oxidos

4 Tsimhoni-Green (2002) i. m.

2 Jasztrab Péter — Guth Gabor: A minimalis latasi kovetelmények és eszkézeiknek katonai szemlélete I. rész.
Hadmérnék, 10. (2015), 1. 255-267.

4 Jasztrab-Guth (2015) i. m. 263.
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hexaklor-etilén, dizel- vagy petroleumolaj, titanium-tetraklorid, kéntrioxid-szulfonsav,

illetve voros vagy fehér foszfor, de még diszpergalt pigment, szines festék is hasznalatos.
Mara elmondhatjuk ezen technolégiakrél, hogy mind jarm(ire szerelt, mind

hordozhat¢ kivitelben is léteznek, igaz a teljesitményik a telepitett tipustol eltér.

1. tablazat
Latast befolyésolo (segitd, korlatozd) eszkézék és fegyverek rendszerezése.
Forras: a szerz6k szerkesztése

Eszkoz- Miikodési
hasznalat tartomany
Q
e 2
Ssz. | Kategéria <o | Alkalmazas K’o rlatczlz © &z 2
N tényezo R ]
Wi | 8 ZE|=E
0w S| wnig o|® o
S®(Ex Stlst
858|588 zZ |38
1. Aktiv infrav6ros sugar- X telepitett, mobil |aljnévényzet, X
zast érzékeld eszkozok lomb, ho, esé
2. | Passzivinfravords sugar- X telepitett, mobil, | aljndvényzet, X
zast érzékelS eszkoz6k vészhelyzeti lomb, hd, esé
3. Fényerdsitést hasznalo X X | telepitett, mobil, | aljnovényzet, X
eszkdzok, védbeszkdzok vészhelyzeti lomb, hd, esé
4. | Radiéfrekvencias esz- X X | telepitett, mobil |id&jaras X
kozok
5. Mikrohulldamu sugarzast X X | telepitett, mobil |nedvesség, tar- X
érzékeld eszkézok gyak
6. |Sugarzasintenzitasnagy- | X telepitett, mobil | természetes X X
sdgat érzékeld eszk6z6k sugarzasok, no-
vényzet
7. Indukalt emissziot hasz- X X | telepitett, mobil, | nedvesség, ala- X X
nald egybefiiggd fény- lizemi csony energiaju
sugar novényzet, tar-
gyak
8. | Félvezetd-alapu szilard- X X | telepitett, mobil, |tereptargyak, X
test sugarzo eszk6z6k vészhelyzeti, idgjaras
lizemi
9. |H6mérsékletisugarzdson | X X | telepitett, mobil, |tereptargyak, X
alapuld eszk6z6k vészhelyzeti, id&jaras
tzemi
10. | Kisiiléses elven miik6d6 X telepitett, mobil, | tereptargyak, X X
eszkdzok vészhelyzeti, idgjaras
lizemi
11. | Pirotechnikai eszkézdk X X | telepitett, mobil |légmozgas, csa- X
padék
12. | Lumineszcens eszkéz6k X tizemi, vészhely- | fist, kod, erés X
zeti fény

#  Jasztrab-Istok (2019) i. m.
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A technoldgia fejlédésével és a mikrokontrollerek® szélesebb kor( elterjedésével,
valamint a hordozhat6 szamitogépek segitette képalkotassal uj utakra nyilik lehet8ség,
ami noveli a hatékonysagot, és a kiilonbozd tipusok dsszehangoldsaval létrehozott
hibrid eszk6z6k*® kolcsondsen kikiiszobolhetik egymas hibait.

5. Kovetelmények

Az el&zetes kitekintést kdvetSen, miutan megismerkedtiink a teriilet nagysagaval
és a benne rejlé lehet&ségekkel, szeretnénk a korabbi cikkben bemutatott elvarasok
értelmezésére ratérni, és egyes feltételeket kitargyalni.

A minimalis latasi kovetelménynek lényeges szerepe van abban, hogy az éjjeli
feladatok végrehajtasakor a hatékonysag, a figyelem és a teherbird képesség ne
csOkkenjen a szlikséges minimalis megvilagitasi érték ala. A haborus és nem haborus
kortilmények kozott is kiilonbozé kévetelménynek megfeleld szintet kell biztositani
a sajat csapatok védelme érdekében.*’

Az éjszakai mUveleteknél nagy fényerejl forrasok, tliztorkolat, jarmd menetfénye,
keres&fény okozta latascsokkenés* kdzel 45 masodpercig is eltarthat.

A minimalis érték harctéren kozel 0,4 lux, de mentésben egyenletességet is figye-
lembe véve nem lehet 1 luxnal alacsonyabb. Szamos korlatozas lép fel az érzékelésben,
ilyen korilményeknél nincs szinlatas, a latas élessége alacsony.®

Akorabbi cikkben részletesen leirt értékek kdzil érdemes megjegyezni, hogy a célok
felderitésére 0,6-1 lux,* a terepen valo tajékozédashoz pedig 0,4 lux szlikséges.>

De mitis irnak a normak ezzel kapcsolatban? Kdzvetlen el6irasok nincsenek a harctéri
vilagitasrol, ezért a praktikum oldalarol megkdzelitve kell targyalni,> és ki kell egésziteni
tovabbi miszaki normakkal, amelyeket a 2. és 3. tablazatokban foglaltunk dssze.

A fényvetdk a latast el6segitd és korlatozé eszkdzként tarhatdk szamon. Kato-
nai szempontbol csak a kiiltéri kivitelezésnek van jelentsége.>* A legfontosabb
az Utésallosag, és az liveg torésébél szarmazd masodlagos veszélyt el kell kerdlni.
A telepitett eszkdzoknél 150 km/h sebességli szél nem okozhat kilengést. A vibraciot
megakadalyozando legalabb 2 ponton kell rogziteni a fényvetéket. A berendezéseket
viz behatolas elleni, legalabb IPX3 védelemmel kell ellatni.>®

4 Itt értsd: félvezetd ipar.

“Itt értsd: kombinalt.

4 Jasztrab-Guth (2015) i. m.

48 Tiizérségi fénybiztositas megszervezése éjjel. Moszkva Katonai Kiado, 1986. 7-8.

49 Boros Béla - Kettesy Aladar — Kukan Ferenc: Szemészet. Budapest, Medicina, 1962.

0 Varga Béla: A tiizérségi harc alkalmazésanak sajatossagai a dandar éjszakai védelmében. Doktori értekezés, MH
Zrinyi Miklés Katonai Akadémia 1992.

' Varga (1992) i m.

3 Nem kotelez6 a szélesebb értelmezés.

5+ Szilankok méretét vizsgalattal kell ellendrizni. (MSZ EN 60598-2-5. Lédmpatestek. 2-5. rész: Egyedikévetelmények.
Fényvetdk.)

> MSZ EN 60598-2-5. Lampatestek. 2-5. rész: Egyedi kévetelmények. Fényvetdk.
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2. tablazat
A vonatkozd szabvényok.

Forras: a szerz6k szerkesztése az MTA szabvanykatalogusa alapjan

Harctéri vilagitas

nyek. 8. féfejezet: Kézilampak

Hivatkozasi szam | Cim F6 témakorok | Szabalyozasi
szint

MSZEN 60598-2-5 |Lampatestek. 2-5. rész: Egyedi kévetel- | FényvetSk IV.
mények. Fényveték

MSZ EN 55015/A2 Villamos vilagitastechnikai és hasonlo Radiozavar-jel- | IV.
készulékek radiozavar-jellemzdinek hatar- | lemz6k
értékei és mérési modszerei

MSZEN 60598-2-4 | Lampatestek. 2. rész: Egyedi kovetelmé- | Hordozhato IV.
nyek. 4. féfejezet: Altalanos céld, hordoz- | lampatestek
haté lampatestek

MSZEN 60598-2-8/AT | LAmpatestek. 2. rész: Egyedi kdvetelmé- | Kézi lAmpak IV.

A felsorolasban érdemes megemliteni a felrobbanas elleni véd&erny6t, amely fligg
a fényforras tipusatol is, hogy milyet alkalmazzunk. Tovabba jeldléssel kell ellatni
a hémérséklet-tartomany tekintetében. A tipusokat mindsiteni is kell, hogy megfe-
lel8ségi cimke keriilhessen ra.

A hordozhat6 lampatestek kapcsan fontos, hogy kelld stabilitassal rendelkezze-
nek, illetve érdemes odafigyelni a foglalat és a névleges fesziiltség 0sszefliggésére.
A vezetékek nem dorzsélédhetnek, sziikséges fixalni Sket a megel&zés érdekében. Ha
a késziilék nincs rogzitve®® valamihez, akkor 5%-os lejtére helyezve nem csuszhat le.” Itt
kiemelnénk, hogy a fa nem mingsil szigetelének, ez altalaban azon fogantyuknal meril
fel, amelyek vezetéket is tartalmaznak. A kézi lampaknal a sulya, mérete és miikodési
ideje, illetve a fényteljesitménye a leglényegesebb paraméter. Sok esetben a fényerd
szabdlyozhatd. Az itésallosagat és vizbehatolas elleni védelmét tesztelik. Megadott
magassagbol betonra ejtés adja meg a robusztussaganak mindsitését. A viz elleni
védettségének minimum IPX4 vagy poros, paras kérnyezetben ennél magasabb. De
ha vizbemerités varhaté, ott az IPX7 vagy IPX8 az elvart érték.>® Erdekes szempont,

hogy a mindsitése 5 °C és 25 °C kozott vizzel torténik.*

Az elektromos miikodésre tekintettel kdvetelmények vannak a csatlakozokra,
vezetékre, szigetelésre, de tervezésiiknél és beszerzésiikkor gondolni kell a mechanikai
veszélyre, amelyet a kialakitasa jelent, mert sériiléseket eredményezhet.

*¢ Legaldbb csiptetve valamihez.
7 MSZ EN 60598-1:2008. Ldmpatestek. Altalédnos kvetelmények és vizsgélatok.
8 Manapsag a kisugarzott fény szogét valtoztathaté modon gyartjak, amely lehetévé teszi a térképolvasas vagy
tavoli pontok megfigyelése kozotti valtast.
9 MSZ EN 60598-2-4:2000. Lémpatestek. 2. rész: Egyedi kvetelmények. 4. féfejezet: Altaldnos célu, hordozhaté
ldmpatestek.; MSZ EN 60598-2-8:1997/A1:2001. Ldmpatestek. 2. rész: Eqyedi kbvetelmények. 8. féfejezet:

Kézildmpak.
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3. tablazat
A vonatkozd szabvanyok.

Forras: a szerz6k szerkesztése NATO NSO, STANAG katalogusa alapjan

Harctéri latast érinté szabvanyok
Hivatkozasi szam Cim F6 témakorok | Szabalyozasi
szint

NATO STANAG 7042 | Image intensifying night vision devices for | Ejjellatd IV.
(2. ed) aircraft —
(2004) FényerdsitSs éjjellato készulékek repulgé-

pekhez
NATO STANAG 4579 | Battlefield target identification device Iranyzékok IV.
(1. ed) (btids) -
(2004) (korlatozott | Harctéri célpont-azonositd eszkoz
terjesztésti)
NATO STANAG 3828 | Minimum requirements for aircrew protec- | Biztonsagi — IV.
(4. ed) tion against the hazards of laser systems | lézer
(2017) and devices — Légi személyzet védelmének

minimum kdvetelménye a lézerrendszerek

és eszkdzok veszélyei ellen
NATO STANAG 4296 | Eye protection for the individual soldier Biztonsagi - V.
(1. ed) (2004) - ballistic protection — Egyéni szemvéde- | szemvédelem

lem - ballisztikus védelem
AEP-31(1. ed) Reference document on colours for disrup- | Alca, terepruha | IV.
(2005) tive camouflage for military equipments | mintazata

in use in NATO - Referenciadokumentum

a NATO-ban hasznalt katonai felszerelések

zavaro alcazasanak szineirdl
NATO STANAG 2836 | Removable paints for camouflage — Alca, terepruha | IV.
(3. ed) Eltavolithato festékek alcazashoz mintazata
(2005)
NATO STANAG 2835 | NATO ultraviolet reflecting (UVR) white | Alca, terepruha | IV.
(2. ed) colour for the camouflage of military mintazata
(2005) equipment in snow environments - NATO

ultraibolya fényvisszaverd (UVR) fehér szin

a katonai felszerelések dlcazasara havas

kérnyezetben

Egyedi el6irasok vannak a hadseregre vonatkozoan® a szdvetségi vallalasunk alap-
jan az éjjellato és repesz ellen véd6 szemvédelmi eszkozokre, célpont-azonosito
késziilékekre, ultraibolyafény-visszaverd fehér és eltavolithato alcazd festékre,
zavaro6 alcazasra.®’

A szemvédo, féleg a repeszvédelem esetén, fejen viselt, szemhez kozeli vagy a sisak-
hoz csatolt lehet. A periférias latast nem zavarhatja, mindkett6 oldalon a kdzépvonaltél

€ Azonban a korlatozott terjesztéstirél nem lesz szé. )
&1 MSZ EN 60598-2-4:2000. Lampatestek. 2. rész: Egyedi kovetelmények. 4. féfejezet: Altalanos célu, hordozhato
lampatestek.
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80° az optimum. A parasodast meg kell akadalyozni, és legyen konnyen beallithato.
Fényes felliletet kertilni kell. Mas optikai és kommunikacios eszkdzzel a kdz0s hasz-
nalat legyen biztositva. Sziikséges az ABC® és erds fény vagy lézer elleni védelemmel
a kompatibilitds. Nem jelenthet 0sszeférhetetlenséget a latasjavitas mas katonai
ruhazattal vagy egyéni felszereléssel. A teljesitményiiket el6iras alapjan kell ellendrizni.
10 éves tarolds alatt a védelmi szint nem romolhat. *

A fényerdsitéses ¢jjellatd 2 mililux kornyékén képes miikodni. A pilotafiilkében
fontos, hogy a kijelz6k olvashatéak maradjanak, ezért ezt biztositani kell. Nem lehet
teljes sotétségben hasznalni. Binokularis tipust kell elényben részesiteni a pilotak
szamara. Fotékatddra és fizikai kialakitasra van elvaras. Nagyitas- és latomez6széles-
ség-torzitas értéke nem lépheti tul a megengedettet. Figyelmet kell forditani a kata-
pultalasrais, és a tomegre, illetve a sulykozéppontra. A szabvany kiemeli a latassegitok
teljesitményre gyakorolt hatasat. Az elemek nem lehetnek bonyolultak.®

Arejtésre hasznalt fehér festék szinspektrumat ellendrizni kell, és nem lehet fluo-
reszkalo.%> Ha eltavolithatd bevonatrdl van szo, akkor a szdradast kdvetéen tipustél
fliggéen 1 vagy 3 honapig nem romolhat. Ellen kell llnia az esének. Detergenssel
és nagynyomasu vizzel vagy lakkbenzinnel, alkohollal moshatok le.5 Nem tartalmaz-
hatnak 6lmot vagy hatvegyértékl krémot, illetve nem okozhat bérirritaciot, esetleg
allergiat. A dobozon fel kell tiintetni a figyelmeztetd jeleket.®’

A kovetelmények tisztazasa utdn nem masodlagos az, hogy a tlizvezetésrél
és a bevetés soran alkalmazott vilagitas osszefliggésérol is ejtsink par szét. A harc-
téri vilagitasnal a terep megyvilagitasara gondolunk. A miveletek korilményeinek
biztositasaban a ,harctérért felel6s mandvert” vezetd ,erék parancsnoka a felel&s
[...]. Egyutt kell miikodni a szomszédos kotelékekkel,"® és az eszkozok képességét
és a terep sajatossagait is figyelembe kell venni. A fénybiztositas lehetéleg ne legyen
kozvetlen, és megfelelS ideig tartson. Az elvarasokat kdvethet6vé teszi az ugyneve-
zett ,terepmegvilagitasi terv",%° amelyet bele kell foglalni a harcparancsba is. Ezen
kritériumok érintik a képességek dsszehangolasat, mint a legfontosabb torekvést is,
amelynek folyamatosan m(ikodnie kell.

A kovetelményeket a képességekhez kell illeszteni, aminél idedlis, ha egyben
fokozni is tudja az elvarasokat. Ezért fontos az eszkoz tulajdonsagait és paramétereit
ismerni, és optimalis, ha a feladathoz megfelel6 és a tudatosan arra a célra kialakitott
eszkdz is hozzaférhet6.

€ Rov. atom-, biologiai, kémiai eszkozok.

63 MSZ EN 60598-1:2008. Ldmpatestek. Altalanos kévetelmények és vizsgélatok.,, MSZ EN 60598-2-4:2000. Lémpates-
tek. 2. rész: Egyedi kévetelmények. 4. féfejezet: Altalénos célt, hordozhatd lémpatestek.

# NATO STANAG 7042 (2. ed) (2004). Image intensifying night vision devices for aircraft.

% NATO STANAG 2835 (2. ed) (2005). NATO ultraviolet reflecting (UVR) white colour for the camouflage of
military equipment in snow environments.

% NATO STANAG 2836 (3. ed) (2005). Eltavolithatd festékek alcazashoz.

7 AEP-31 (1. ed) (2005). Reference document on colours for disruptive camouflage for military equipments in use in
NATO.

% Furjan Attila: A tiizérség harci alkalmazasanak sajatossagai éjszaka. Hadtudomanyi Szemle, 7. (2014), 1. 23-27.

Furjan (2014) i. m. 26.
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6. Osszefoglalas

A téma vizsgalatahoz fokuszba helyeztiik a harctéri kérilmények kézott értelmez-
het6 latast korlatozd és javité kdvetelményeinek, illetve eszkdzeinek modernkori
értelmezését. Befejeztiik az el6z6ekben megkezdett osztalyozast, valamint kitértiink
az egyedi kdvetelményekre, ami segitséget nyUjt a harcaszati vizualis teljesitmény
befolyasolasara szolgalé mddszerek kozotti eligazodasban és értékelésében. Remé-
eléirasok pontositasaval sikeril e teriiletrél megfelel6 ismeretekkel szolgalni, és fel-
kelteni az érdekl&dést a tovabbi kutatashoz. A vizualis funkcié valtozasa a fenyegetés
felismerését, és egyuttal a tudatossag novelését eredményezi, ami hozzajarul a fegy-
verrendszerek tokéletesitéséhez.
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Horvath Tamas'

Mechanikai védelem mint késleltetés
a fizikai védelemben

Mechanical Protection as Delay in Physical Security

Sokat és sokszor beszéliink a biztonsagi szakmaban a fizikai védelem egyik legfonto-
sabb védelmi elemérél a mechanikai védelemrél. Néhany kivételes esettél (nuklearis
létesitmények fizikai védelme) eltekintve szinte soha nem foglalkozunk azzal, hogy
a késleltetési funkcio az egyik legalapvetSbb feladata minden, a védett teriiletre
torténd bejutast akadalyozo, nehezité és igy késleltetd — esetenként épitészeti,
épitdipar — mechanikai védelmi rendszerelemnek, pedig érdemes lenne. Jelen dol-
gozatomban ezen funkcid részleteit és feladatait fogom megvilagitani, segitve ezzel
amérnokok, leend6 megrendelék szemléletének a valtozasat ebben a témakaorben.

Kulcsszavak: késleltetés, mechanikai védelem, fizikai védelem, védelmi funkcié

We speak many times in the security profession about one of the most important
protection elements of physical protection, is the mechanical protection. Apart
from a few exceptional cases (physical protection of nuclear installations), we
almost never deal with the fact that one of the most important tasks of mechanical
protection elements is the ability to delay. Using up the elements of a mechanical
protection system, which are architectural parts sometimes, we will be able to pre-
vent or impede the intruders to access into the protected area in the desired time.
In my article I will reveal the details of this function, which could help to change
the attitude of engineers and prospective customers.

Keywords: delay, mechanical protection, physical protection, protection function

1. Bevezetés

A fizikai védelmi rendszerek tekintetében nagyon gyakran kapunk olyan feladatot,
amely soran mechanikai védelmet is kell tervezniink, és kialakitanunk egy adott
létesitmény fizikai védelmi rendszere részeként.

T Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Rendészet Tudomanyai Kar, Maganbiztonsagi és Onkormanyzatai Tanszék, ad-
junktus, e-mail: horvathtam@uni-nke.hu, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1085-3045
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Az 1. dbra alapjan jol lathatd, hogy a detektalas, mint alapfolyamat, mellett
a késleltetés is meghatdrozd eleme egy fizikai védelmi rendszernek a biztonsagi
rendszerek minden szintjén a lakasunktol az atomerémlivekig. Természetesen az mar
nem mindegy, hogy milyen biztonsagi kockdzatok kezeléséhez kivanjuk a késleltetésre
hivatott rendszerelemeket igénybe venni.

Fizikai védelmi funkciok

Detektalas Késleltetés Reagalas
* Kiilsé, belsd érzékelok * abejutas * reagalo er6k
* A riasztasok értékelése késleltetése * reagald erék
« Kommumikacioes kommunikécidja
jelzések a monitorokon

1. abra
A fizikai védelmi rendszer alapfunkcidi.
Forras: a szerzd szerkesztése Mary Lynn Garcia: Design and Evaluation of Physical
Protection System (PPS). (Kindle Location 230), Elsevier Science, Kindle Edition alapjan

A fizikai védelmet rétegekre is bonthatjuk, egyfajta csoportositas szerint, ennek
megfelel8en harom réteget kilonboztethetiink meg:

»[H]arom f6 védelmi rétegenként a mechanikai-fizikai védelmi elemeket, a biz-
tonsagtechnikai rendszereket, valamint az él6erés védelmet és a biztonsagi intézke-
déseket kiilonboztethetjik meg."

A jelenlegi fékuszban most az elsé rétegbe sorolhaté mechanikai védelemmel
foglalkozom mint az els6, az engedély nélkiili behatold szamara lekiizdend6 réteggel.

Az egyedi épitészeti elemek (példaul a bejarati ajtdok) alapvetden azért késziilnek
(az az els6dleges funkcidjuk), hogy a tulajdonunkat, bérleményiinket kériilhatarolo
keritésbe, falazatba torténd illesztéssel a tulajdonunkba, bérleményiinkbe, illetve
a helyiségekbe torténd bejutast biztositsuk.

A bejarati ajté masodlagos funkcidjanak tekinthetjik azt a tulajdonosi, bérléi
szandékot, hogy az altalunk birtokolt teriiltre idegenek, engedéllyel nem rendelke-
z6k ne tudjanak bejutni. Ez az a pont vagy funkcid, ahol a biztonsag elsé alkalommal
megjelenik, ha egy lakasrol, hazrol, illetve egy létesitményrél beszélink.

Egy lakas, létesitmény védelmi képességének egy fontos eleme az épitménybe
torténd napi hasznalat soran meghatarozott Utvonalon talalhatd, a bejutést bizto-
sité ajto védelmi szintje, pontosabban az a késleltetési id6, amely a rossz szandéku
behatold szamara a lekiizdendd akadalyt képezi.

Megjeqyzés: anapi qyakorlat, a statisztika azt mutatja, hogy eqy-eqy éplilet kialakitasakor
nem minden lehetséges bejaratra tekintiink tgy, mint lehetséges behatolasi titvonalra,

¢ Lippai Zsolt — Thieme-Es6 Milan: A szallodak, mint ,,puha célpontok”. In Kézés kihivasok — egykor és most. Buda-
pest, Magyar Rendészettudomanyi Tarsasag, 2020. 174.
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amely tény szamos késébbi biztonsagi problémat okozhat. Soha ne feledkezziink meg arrd|,
hogy egy esetlegesen meglévé kényelmes udvari bejaratot, hatsé bejaratot jelentd ajto
biztonsagi szintje legalabb azonos vagy jobb legyen a normal, hétkéznapokban hasznalt
ajto biztonsagi szintjével, azaz a késleltetési képességével. (Eqy jol takart, nem tul jol
megvilagitott bejdrat esetenként igen csabito lehet eqy nem vart behatold szamara. Tébb
id6t szanhat a feltorésére, és tobbfajta szerszamot hasznalhat a bejutashoz feltiinés nélkiil. .. )

2. Behatolas detektalasi valészinlisége

Az ajté mint épitészeti elem késleltetési képességei mellett fontos megjegyezni, hogy
egyetlen érzékel6 sem képes 1,0 valdszinliséggel jelezni sem a telepités pillanatatél
kezd6d6en, mint Uj eszkdz, és féként nem az élettartama teljes hossza alatt.

Ezt a bizonyos detektalasi valdszinliséget, amelyet egyetlen gyarté sem ad meg
a mUszaki adatlapokon, vagy beszerezziik egy-egy tesztekkel foglalkozo tarsasagtdl, vagy
megvasaroljuk, ha erre lehet&ségiink nyilik valamilyen hivatalos allami szervtél (bizonyos
feltételek mellett az Egyesiilt Allamokban van erre lehetéség). Amennyiben nincs lehet6-
ség a hivatalos tesztadatok beszerzésére, egy j6 becsléssel is szamolhatunk, amennyiben
a biztonsagi kockazatok ezt a lehet&séget biztositjak, azaz nem kell sehol, semmilyen
hivatalos intézmény szamara igazolni, hogy mivel szamoltunk, vagy 0,5 valdszinliségnél
magasabb szammal sehol nem kalkulalunk. (Az érzékels vagy jelez, vagy nem...)

A sajat szakmai tapasztalatom, az eddigi tanulmanyaim alapjan teljes szalmai
felelésséggel kijelenthetem, hogy egy atlagos, min6ségi gyarté altal arusitott ,egy-
szer(i" passziv infra mozgasértékeld (PIR)? detektalasi valoszintiségét batran vehetjiik
PPIR = 0,6-nek, ami valamivel t&bb, mint a ,vagy jelez, vagy nem” allapot!

1. tablazat
Detektalasi valdszintiségek 2 PIR felhasznalasaval.
Forras: Hypothetical Facility Exercise Data Handbook. Hypothetical Atomic Research Institute (HARI)

Detektalasi valészinliség
Erzékels = PIRL | PpIR2 | CSYUttes
(P.o) P.) hasznalat
d d
: : (Pye)
0,50 0,50 0,75
0,55 0,55 0,80
0,60 0,60 0,84
PIR
0,65 0,65 0,88
0,70 0,70 0,91
0,75 0,75 0,94
Pgs= 1-(Pg1*Pyy)

Pdx: detektalasi valdszinliség egyetlen PIR-mozgésérzékeld esetében
Pdo6: detektalasi valoszintiség tobb, azonos tipust PIR-mozgasérzékeld esetében

3 PIR: Passziv Infra Red, infravords frekvenciatartomanyban miikodé mozgasérzékeld.
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Az 1. tablazatbdl jol lathato, hogy egyetlen alap PIR-mozgasérzékels esetén (a leg-
egyszer(ibb esetben ,vagy jelez, vagy nem") a detektalasi valdszinliséget Pd1= 0,5
vehetjiik. Mar két egyforma érzékeld esetén is a detektalasi valdszinliség Pd6 = 0,75
lesz, amely érték jelentds javuldst mutat az eredeti ,vagy lesz jelzés, vagy nem”-hez
képest. A tablazat tovabbi ellenbrzésével lathatjuk, hogy alig kell ndvelni a detektalasi
valoszinliséget, és az dsszesitett detektalasi valoszinliség jelentdsen javul.

Tulzott magyardzat és gy6zkddés nem kell senki szamara arrél, hogy az elismert
biztonsagtechnikaieszkdz-gyartok nem a Pd1= 10,5 értékre torekednek, és persze ennél
jelentésen jobb a helyzet a gyakorlatban (PDpir = 0,8).

Az eddigi indokok alapjan probléma nélkiil szamithatunk Pd1 = 0,6 értékre mint
becsiilt detektalasi valoszinliségre. igy mar két érzékeld hasznalataval Pddssz = 0,84 érték
lesz, amely megfelelS lehet nem fokozott biztonsagi kockazatu létesitmények* esetén.

+Azegyes létesitmények, amelyekben a legmagasabb biztonsagi kockazatu tevékenység
folyik, magatol értet6d6en a legmagasabb szintli fizikai védelemmel kell ellatni. Tekintettel
kimagasld biztonsagi kockazatra olyan veszélyek bekdvetkezésére is késziilni kell, amelyek
bekdvetkeztét a biztonsagi kockazatokat értékeld szakértsi csoport aktualisan (historikus
adatok nem lévén) magas hatastinak, de alacsony eséllyel bekdvetkez6nek tart.”

Amennyiben példaként egy lakéhaz vagy egy lakas bejarataként beépitett ajtéra sza-
botazsvédett mddon telepitett (megfeleld magnessel sem semlegesithetd) nyitasértékel6t
vizsgalunk, a PANYIT = 0,8 értékkel szamithatd.® A bejaratra telepitett szabotazsvédetten
telepitett nyitasérzékeld és a bejaratot is lefedd PIR-mozgasérzékels esetén a PdOssz=0,9
feletti értékeket vehet fel, ami elegendd az elvart detektalasi valdszintiségnek.

2. tablazat
Detektalasi valdszintiség nyitasérzékeldvel.
Forras: Hypothetical Facility Exercise Data Handbook. Hypothetical Atomic Research Institute (HARI)

Detektalasi valoszinliség
, Egyutt
Erzékels | PIRL | Nyit | “BYUUeS
(Pa) (Po) hasznalat
d d
: : (Pas)
0,50 0,80 0,90
0,55 0,80 0,91
0,60 0,80 0,92
PIR
0,65 0,80 0,93
0,70 0,80 0,94
0,75 0,80 0,95
Pgs=1-(Py1*Pqp)

4 Lasd: Horvath Tamas: Elektronikus megfigyels- és ellenbrzérendszerek objektumorinetalt kialakitasa kiilonds
tekintettel a biztonsagi kockédzatok rendszerére. 2018.

5 Horvath (2018) i. m.

¢ Hypothetical Facility Exercise Data Handbook. Hypothetical Atomic Research Institute (HARI).
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Fokozott biztonsagi kockazatu létesitmény esetén a detektalasi valoszinliség ndvelésére,
az 1,0 valoészinlségi értékhez torténd korrelalasra, a harmadik érzékeld telepitése
a javasolt, ugyanis harom azonos tipusu érzékel6 esetén az alabbi tablazatot kapjuk:

3. tablazat
Detektalasi valdszintiség 3 PIR felhasznaldsaval.
Forras: Hypothetical Facility Exercise Data Handbook. Hypothetical Atomic Research Institute (HARI)

Detektalasi valdszinliség

%ot Egylttes

Erzékel6 PIR1 PIR2 PIR2 = :
P.) (P.) (P.a) hasznalat

d1 d2 d3. (Pas)
0,50 0,50 0,50 0,88
0,55 0,55 0,55 0,91
- 0,60 0,60 0,60 0,94
0,65 0,65 0,65 0,96
0,70 0,70 0,70 0,97
0,75 0,75 0,75 0,98

Pys= 1-(Py1*Py,*Pys)

Megjegyzés: Fokozott biztonsdgi kockdzatu létesitmény esetében alkalmazott kiiltéri érzékelSk detektaldsi valdszintisége
PdPIR = 0,8.7 Ezen értékkel szémolva az ideélis detektorcsoport (hdrom érzékeld) esetében a Pd6PIR = 0,992, azaz
kell6en magas, hogy a behatolo elsé detektalasa gyakorlatilag igen nagy biztonsdaggal megtdrténjen.

A detektalasi valdszinliség kiemelt jelent&ségli minden védett kdrnyezetben, ugyanis
az elsé jelzéstél kezdve van lehet8ség arra, hogy a reagald erd (kivonuld szolgalat,
helyi beavatkozo egység) riasztasat kovetéen a helyszinre induljon.

3. Késleltetés mint meghatarozé biztonsagi paraméter

A késleltetési idé elinduldsa az els6 detektalast kovetSen valdsulhat meg, ebb8l mar
jol érthet6, hogy a védett teriletre torténd belépést a lehet legkorabban mar érzé-
kelni kellene, ami arra 0sztdnzi a tervez6t, kivitelez6t, hogy megfelel6 mennyiségl
és elhelyezés(i érzékeld telepitése nem megkeriilhet6. Nem megengedhetd, hogy egy
bejarati ajton végzett kiillonbozd rezgésekkel, feszitéssel jaré behatolasi kisérleteket
a telepitett behatolasjelz6 rendszerlink ne érzékelje.

Megjeqgyzés: 6nallé épitmények, csalddi hazak esetén néhany megfelelen telepitett
kiiltéri érzékeld szignifikansan csbkkentheti a detektalasi id6t, ezzel egytitt a meghidsitasi
lehetdséget jelentdsen ndveli. Eqyszertien id6ben érkezik a reagalé erd.®

" International Training Course on the Physical Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilities. |1AEA, Al-
buquerque, NM, USA, 2016. november 11-22.

8 Reagald eréként lakasoknal, csaladi hazaknal akar egy szomszéddal, kozel lakd ismerdssel torténd tamogatas is
sokat segithet a behatolds meghiusitasaban, de a kivonulé szolgalatot, rendérséget soha nem helyettesitheti.

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 1. szam

27



28

Horvath Tamas: Mechanikai védelem mint késleltetés a fizikai védelemben

Az egyes beépitett épitészeti, biztonsagtechnikai elemek altal biztositott késeltetési
id6ket természetesen sokszoros tesztekkel lehet megallapitani. A gyartdk a kiilonbozd
szabvanyok szerint készitik a biztonsagi nyilaszarokat (ajtdkat, ablakokat, fliggony-
falakat stb.), amelyrél teljesitménynyilatkozatot adnak ki. A MABISZ® ezen gyartdi
adatok ismeretében és kiilénboz6, mar elvégzett akkreditalt behatolasi kisérletek,
vizsgalati mddszerek, valamint az erre vonatkozé szabvanyok™ alapjan besorolja.™

Fokozott biztonsagi kockazati kdrnyezetben természetesen mas (a szabvanyok
el6irasain tul) eléirasokat, elvarasokat is megfogalmazhatnak a hatosagok. Ilyen sza-
balyozas az OAH (Orszagos Atomenergia Hivatal) altal gondozott 190/2011. (1X. 19.)
Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai védelemrdl és a kapcsolddo
engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl.”? A jogszabaly nagy részletességgel
szabalyozza azokat a kdvetelményeket, amelyeket a nuklearis anyagokkal dolgozé
tarsasagoknak (nem csak az atomerémdiveknek) teljesiteni kell.

Egy adott létesitmény fizikai védelmi rendszerének tervezése és kivitelezése
a relevans biztonsagi kockazatoktol fligg, ergo egy egyedi kockazatértékelést el kell
végezni, mielétt barmilyen tervezésbe, f6ként koltségbecslésbe kezdenénk.

+Egy létesitmény fizikai biztonsagi rendszerének tervezését meg kell, hogy elézze
egy kockazatértékelés, amely szamba veszi, értékeli a valds és a varhat6 kockazatokat.
Egy fajta Tervezési alapfenyegetettséget dolgoz ki, amely a tervezési folyamat alapjat
képezi biztositva, hogy a tervezési folyamat a biztonsagi kockazatokra megfeleld vala-
szokat adjon."™

Akésleltetésiidé szerepének megértéséhez érdemes az alabbi 2. abrat attekinteni,
amely kellé magyarazatot és értelmet ad a kiilonb6z6 fogalmaknak.

»The PPS™ must provide detection and enough delay for the response force to
stop the adversary from successfully completing their tasks.”™

A 2. 3bra magyarazatarol annyit érdemes tudni, hogy alapvet6en egy olyan
létesitmény fizikai védelmének magyarazatéra késziilt, ahol a tervezési elv a meghi-
Usitas volt, azaz fokozott biztonsagi kockazatokkal kellett szamolni és kezelni azokat.
»A fizikai védelmi rendszernek biztositania kell a detektalast és az elegend6 késleltetési
id6t a reagdld erék szamara annak érdekében, hogy a behatolot, a feladata sikeres
teljesitése el6tt megallitsa.”

Bar a behatol¢ altal valaszthato (a legnagyobb biztonsagi kockazatu létesit-
mény egységgel szamoltunk) utvonalon tébb, kiilonbozé technologiaju érzékels,
érzékelSrendszer talalhatd, jol latszik, hogy egyaltalan nem mindegy mikor érkezik
az els6 jelzés a diszpécserkdzponthoz (példaul: a Fegyveres Biztonsagi Orség altal
izemeltetett feltigyeleti kozponthoz) annak érdekében, hogy a behatolo (szabotdr)
szandéka szerinti cselekmény megakadalyozhato legyen.

9 MABISZ: Magyar Biztositok Szdvetsége.

1©° MSZ EN 1630:2011; MSZ EN 1627:2011.

" MABISZ besorolési kategoriak: https://mabisz.hu/ajanlott-biztonsagtechnikai-besorolasi-kategoriak-i/

2 https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100190.kor

3 Horvath Tamas — Kovécs Tibor: Kockézatértékelési modszerek, azok alkalmazaési lehetdségei a fizikai védelem
teriiletén. Tavaszi Biztonsagtechnikai Szimpézium 2013. Budapest, Obudai Egyetem, 2013. 10.

* PPS: Physical Protection System (fizikai védelmi rendszer).

* Mary Lynn Garcia: Vulnerability assessment of physical protection systems. Butterworth-Heinemann, 2005.
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Behatolds megkezdédik
Behatold befejezte a cselekményt
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Detektalasi lehetéségek

A behatolé még hatra lévé idétartama az els6 detektaldst kdvetden

Reagald erd szamara sziikséges id6tartam
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2. abra

Késleltetési idé értelmezése.

Forras: Horvath (2018) i. m. tartalmilag atvette: Mary Lynn Garcia: Vulnerability assessment of physical
protection systems. Butterworth-Heinemann, 2005.

Kilonodsebb képzelSerd és képzettség nem kell ahhoz, hogy észrevegye minden olvaso,
az Osszes olyan épitészeti és biztonsagtechnikai elem, amely a reagalé er6 szamara
némi tobbletid6t biztosit a helyszinre érkezéshez, sok esetben kulcstényezévé valik
a meghiusitas, neutralizacio tekintetében.

A célhelyszinre torténé érkezés idétartama nem lehet hosszabb, mint:

Té= Tm - Td [mp]'
ahol
Te: helyszinre érkezés id6tartama;
T..: cselekmény megszakitasanak id6pontja;
T, ellendrzott detektalasi idé.

Megjegyzés: érdemes percekben és masodpercekben (pp:mp) szamolni, ugyanis az egyes
késleltetési id6k Gsszeaddsa soran latni fogjuk, hogy néhany épitészeti és biztonsagtechnikai
elemvaldban révid késleltetési id6t biztosit csupan. Példaul: 1,5 perc = 1:30 szintaktikat
érdemes alkalmazni, mert a decimalis atvaltassal hibat vihetiink a rendszerbe, amely
ilyen biztonsagi szinten nem elfogadhatd kockdzat. Az angolszasz szakirodalom is ezt
a rendszert alkalmazza, amint az késébb lathatd lesz.

A késleltetések id6tartamardl csak példaként az alabbi, 4. tablazatban megadott
adatok jelzik a késleltetési képesség fontossagat, a reagalo erék (kivonuld szolgélat,
felszamold csoport stb.) szamara milyen idétartam szamithato.
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A megadott adatok példaként szolgalnak, a hivatkozott szakmai anyagban tobb
adat van természetesen, sét az Egyesiilt Allamok Energetikai Minisztériuma rendkiviil
széles kori teszteléseket végeztet kiilonbozd szakmai szervezetekkel, amelyek eredmé-
nyei bizonyos kériilmények kozott (példaul az USA-ban kiadott atomerémdi épitésére
vonatkozo engedély, specialis tanfolyamok, tovabbképzések stb.) hozzaférheték.™

4. tablazat
Epitészeti elemek késleltetése percben és masodperchen megadva.
Forras: Hypothetical Facility Exercise Data Handbook. i. m.

Szerszamok Robbandéanyaggal
Epitészeti elem Rovid leiras Jarm(vel
i i S Kézi Nagy Robbantds Atjutas
nélkiil teljesitmény(
60 cm vastag, vasbeton fal oo oo 15:00 3:00 5:00 oo
Fal 30 cm vastag, vasbeton fal oo oo 14:00 2:00 0:54 NA
20 cm vastag, vasbeton fal oo oo 10:00 2:00 0:00 NA
faszerkezet 1:00 0:30 0:30 0:30 0:00 NA
60[cm vastag \:a'sbe'ton és - - 15:30 3:20 5:00 NA
acélszerkezet( Gszékapu
30 cm vastag vasbeton és
. v eo oo 10:40 2:40 0:54 NA
acélszerkezetl Giszokapu
39 cm vastagfaszerklezlet - - 8:50 2:40 0:30 NA
fém lapokkal meger&sitve
10 cm vastag faszerkezet 0:05, i
fém lapokkal megerésitve oo 5:00 3:00 1:18 0:00 gazdasagi
Ajtok p 8 bejarat
5 cm vastag fa ajto oo 0:12 0:12 0:12 0:00 NA
5 cm vastag fa ajto, lveg oo 0:12 0:12 0:12 0:00 NA
betétekkel
0,75 cm vastag acél ajtd oo 5:00 0:30 0:30 0:00 NA
V. és VI. kategoridju
pancélajté oo 8:00 1:00 1:00 0:00 NA
(MSZ ENV1627-1630:2000)
Fém forgdajtd oo 1:12 0:18 0:18 0:00 NA

Amennyiben ezt a szamolasi metddust alacsonyabb biztonsagi kockazatu létesit-
meényre is szeretnénk alkalmazni, természetesen nincs akadalya. Egy csaladi haz vagy
a lakoparki lakas esetén, kockazatértékelést kdvetden, pontosan meghatarozhatdak
azok a behatolasi (penetracios) Utvonalak, amelyek esetében a késleltetési idéket
és a detektalasi valoszinlségeket érdemes szamolni.

Megjegyzés: maganbiztonsagi kbrnyezetben gyakran el6fordul, a kockdzatértékelésben
nagyobb értéket kell tulajdonitani egy-eqy érzelmileg erésen két6dé térgynak (nem
potolhato videdfelvétel a gyerekekrdl, unokakrdl stb.), mint néhany potolhato miiszaki
berendezésnek. A tapasztalataim szerint nem elhanyagolhatd kockazati értéket kell
megallapitani esetenként néhany kevéssé értékes, de a tulajdonosok, bérl6k szamara

6 Megjegyzés: NA - nincs adat, nem volt tesztelés targya.
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egyénileg fontos dologra, mint példaul a fehérnemdis fiok érintetlensége. Mindezek jdl
kezelhetéek egy megfeleld kockazatértékelési modszer esetén.”

5. tablazat
Magan-lakokdrnyezet esetén a késleltetések.
Forras: Hypothetical Facility Exercise Data Handbook. i. m.

Szerszamok
Epitészeti elem Rovid leiras Szeream
i Kézi
nélkiil
30 cm vastag, vasbeton fal oo oo
20 cm vastag, vasbeton fal oo oo
Fal Téglafal g oo
f:j:szerkezetu fal, 1:00 0:30
gipszkarton
10 cm vastag faszerkezet - 00
fém lapokkal megerdsitve )
5 cm vastag fa ajtd oo 0:12
Epiilet bejarat 5 cm vastag fa ajto, tveg
__— . oo 0:12
(f6bejarat, terasz betétekkel
bejérat, erkélyajté) | 0,75 cm vastag acél ajté oo 5:00
V. és VI. kategéridju
pancélajté e 15:00
(MSZ ENV1627-1630:2000)
L, Hegesztett palcas kerités 0:10 0:10
Kerités — —
Fonott drétkerités 0:10 0:10
Mind&sitett lakat oo 1:30
, Mindsitett hengerzar
Egyéb elemek . € oo 2:00
rosszul telepitve
Nem mind@sitett hangerzar oo 0:05

A z6ld szinnel jelzett értékek mar szamottevo idét jelentenek a szakszer(ien telepitett
behatolasjelzd berendezés altal generalt jelzés a kivonuld szolgalat, esetlegesen egy-
egy értesitett szomszéd szamara.

4. Konkluzié

A behatolasjelz6 rendszereink szakszer(i tervezése és telepitése kulcskérdés a nem kivant
behatold elrettentése vagy a cselekménye meghiusitasa szempontjabol. A tervezd
szamara a gondos kockazatértékelés, az egyes rendszerelemek megfeleld kivalasztasa
meghatarozo a teljes rendszer (az elsé mechanikai akadalytdl a kivonulé szolgalatig)
hatékony mUikodése szempontjabol. Nem szabad megfeledkezni arrol, hogy f6ként
nagyvarosokban a kivonulé szolgalatnak a helyszinre torténé megérkezése a forgalmi

7 Lasd: Horvath (2018) i. m.
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helyzetektdl is fligghet, megrendelSként soha ne varjunk el néhany perces kivonulasi
id6t, f6ként ne szerz6déssel és biztositassal tamogatva. Azonban 15-20 perc mar reélis
kivonulasi id6, ami persze nem jelenti azt, hogy akar 3-5 percen belil nem érkezhet
a helyszinre a jarér, amennyiben a koériilmények szerencsésen egybeesnek. Tehat
a nagy valdszinliségl elsé jelzéstél a leszerz6dott kivonulod szolgalat megjelenése
kozott eltelt 15-20 percet kellene a szakszer(ien tervezett és telepitett behatolasjelzd
rendszernek athidalnia Ugy, hogy az esetleges behatoldk szamara érdemi cselekvési
idé ne maradjon, és akar a tettenérésre is lehet&ség legyen.
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Process of a New Type of Personnel Airborne Troop
Parachute, Part V

Comparison of the Possible ‘Pretenders’ from the Point of View
of Future Appliers: The Examination of the Parachute Jumps With
Personnel Weapon and Equipment
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légideszantejtéerny6- rendszerekhez rogzithetd személyi felszereléseket vizsgalja
meg, amelyekkel az MH légideszantosai, mint lehetséges alkalmazok, ugrasaikat
a jovében biztonsagosan végrehajthatjak.

Kulcsszavak: ejt6ernyds katona, személyi légideszant ejt6ernyd rendszer, bekotott
nyitasi rendszer( ejt6erny6s dobas, fegyveres-felszereléses ejtéerny6s ugras

The objective of my serial study is to highlight the necessity of introduction of a new
personnel airborne troop parachute system in the Hungarian Defence Forces (HDF)
and to make a proposal for the process of the procurement.

| introduced the widely used modern conventional personnel airborne troop par-
achute systems and examined the types of the main and the reserve parachutes,
and the automatic activation devices in the earlier parts of my study.

In the fifth, and actually the final part of my study those accessoires are exam-
ined that fitted the modern, but conventional personnel airborne troop parachute
systems used by many defence forces, and that could be worn during the para-
chute dropping safely by the paratroopers of the HDF, as the optional appliers
in the future.

Keywords: paratrooper, personnel airborne troop parachute system, static line
drop, parachute jump with weapon and equipment

1. Bevezetés

Mivel a légideszantos katona sok esetben kdzvetleniil a foldetérést kovetden kell
hogy megkezdje harcfeladatat, annak sikeres megvivasahoz nélkiilozhetetlen, hogy
mind az egyéni, mind az alegység tliztamogatasat biztosité l6fegyverek azonnal
rendelkezésre alljanak.

2. A fegyveres-felszereléses ejt6ernyds ugrasok torténete
2.1. A kezdetek...

A fentiigény mar a légideszant megsziiletésekor megmutatkozott, de annak technikai
biztositasa komoly kihivast jelentett mind ,az ejt8ernyés gyalogsag”-ot létrehozo
és azt els6ként harcaszati és hadmliveleti szintl gyakorlatokon kiprébalé Szovjet-
uniénak, mind az Uj fegyvernemet a Il. vildghaboriban szamos alkalommal sikeresen
alkalmazé Németorszagnak.

Az els6 tizenkét bator katona 1930. augusztus 2-ai ejtéernyés ugrasat 1934-ben
mar 900, 1935 nyaran 1200, ugyanezen év 6szén 1800, mig 1936-ban ismét 1800 f&s?
ejtéerny6s deszant ledobasa kdvette, valosagos ,légideszantos sokk”-ot okozva

2 Bacskai Gyorgyi et alii: Selyemszéarnyakon. Budapest, Zrinyi, 1969. 40.
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a hadgyakorlatok ,nyilt napja”-it meglatogato nyugati katonai megfigyel&k kérében.
Ezt j6l szemlélteti Lord Hansardnak a Brit Parlament Felséhazaban 1936. november
17-én tett felszdlalasabol vald részlet:

,Megértettem, milyen fejl6désen mennek 4t mas hadseregek —az orosz, a német
és a francia. Eppen most lattam egy filmet a Kijev kérnyéki nagy orosz hadgyakorla-
tokrol, lenyligozott egy teljes hadosztaly légi deszantolasa. A katonak elsé hullamat
ejtéernybvel dobtak le — egy teljes dandar ért féldet ilyen mdédon —, harckocsik,
kozepes lovegek légi szallitassal és ejtéernySvel ledobva az elsé hullam altal biz-
tositott terliletre. Ez komoly, mély benyomast tett ram. A tény, hogy a mddszert
a német és a francia hadsereg is leutanozza, felhivja a figyelmet Ofelsége hadse-
regének fejlesztésére."

Noha a fenti idézet harckocsik ejt6erny8s ledobasat is megemliti, meg kell
jegyezni, hogy a szovjet légideszant erre csak kdzel négy évtizeddel késébb volt
képes... Ezt leszamitva a katonai korzetek gyakorlatain végrehajtott tomeges
ejtéerny6s dobasok rendkivil latvanyosak voltak, de ,a szovjet légideszant meg-
almoddja”, Mihail Ny. Tuhacsevszkij marsall mégsem volt maradéktalanul elége-
dett. A katonak egyéni l6fegyver nélkili kijuttatasaval kapcsolatosan a kovetkezd
megjegyzést tette: ,13. Az ejt6erny8sok fegyver nélkil ugranak ki. Ezen véltoztatni
kell..."* A 600 méteres magassagbol kézi nyitasi rendszerrel (!) ugré katonak fol-
det érésiik utan ugyanis meglehetésen sok id6t forditottak személyi fegyvereik
megszerzésére az 6ket dobo replil6gépekbdl velik egyszerre kijuttatott, puha falu
ejtéernyds tartalyokbdl®... és mar akkor egyértelmuivé valt, hogy éppen az idé az,
amelybdl egy hasonld mivelet esetében a lehet legkevesebb all rendelkezésre.

A technikai biztositas tekintetében —az ugré mindségi kiképzettségén tul - a fegy-
veres-felszereléses ejt6ernyds ugras végrehajthatésagahoz két , peremfeltétel” megléte
sziikséges:

1. olyan szallitorepilégép-tipus, amely megfeleléen nagy(méret(i) ajtonyilassal/
nyilasokkal rendelkezik ahhoz, hogy azo(ko)n keresztiil a légideszantos kato-
nak kényelmes testtartasban képesek legyenek az ejtéernydjiikhdz rogzitett
egyéni felszereléssel és fegyverzettel — az alacsony alkalmazasi magassagbol
kovetkez&en optimalisabb — bek&tott nyitdsi rendszerli ejtéerny6s ugras®
végrehajtasara;

2. olyan tipusu személyi légideszantejt6erny6-rendszer, amely a katonai célu
ejtéernyds ugrasi feladat specialis kritériumainak megfelel&en lett kialakitva,
igy ahhoz az egyéni felszerelés (hatizsak, l6szertaska stb., valamint a személyi
|6fegyver) a teljes ejt6ernyds ugrasi folyamat soran biztonsagosan rogzithet.

®  Timothy Neil: The Evolution of British Airborne Warfare: A Technological Perspective. A thesis submitted to the
University of Birmingham for the Degree of Doctor of Philosophy. Vol. 103. 140-196.

*  Tuhacsevszkij: Tuhacsevszkij valogatott miivei. Budapest, Zrinyi, 1975. 25.

> Ezaz MH jogel6djében, a Magyar Néphadseregben (MN) is alkalmazott PDMM-47 tipust puha fald ejtéernyds
teherzsak (MapawtoTHo-ZecaHTHbin Markuit Mewok — MAMM) elédjét jelentette.

® A jo gépelhagyasi testhelyzet mar alapesetben meghatarozza az ejtéernyényitasi, illetve -nyilasi folyamat jel-
lemz6it és annak sikerességét vagy sikertelenségét bekétott nyitasi rendszerti ejtéernyds ugras esetében.
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igy hiaba volt a Szovjetuni6 ,ittéré nemzet” nem csak a katonai ejtéerny6zés terii-
letén, a fegyveres-felszereléses ugrasok fenti ,alapproblémaival”, valamint — ezekbél
adodoan - a biztonsagos ugrasi modszer kidolgozasaval még nekik is meg kellett
birkdzniuk...

A légideszantosok a technikai hatranyokat kezdetben egyéni batorsaggal , kom-
penzaltak”: a rendszeresitett 1891/1931 tipusti Moszin-Nagat-puskat, illetve a PPSh-41
tipusu géppisztolyt tussal felfelé — de kivett tolténytarral — felakasztottak a vallukra
(1. &bra), és ugras kozben a fegyver csovét kézzel az oldalukhoz szoritva rogzitették. ..
De a géppisztoly esetében az is el6fordult, hogy ,egyszerlien” bedugtak azt a hasi
tartalék ejtéerny6 ala (2. abra).

1. abra 2. abra
Szovjet légideszantos katonék eligazitasa Bajtarsaik mar megkezdték a gépbe szallast, de
gépbeszallas eldtt. JOl [athato a kivett tarral a csoport két tagja még megvitat egy-két dolgot:
Jvallra vett” PPSh-41 tipusu géppisztoly azonos felszerelésiik ellenére, géppisztolyuk
a legkozelebbi ugronal. ,rogzitése” jocskan eltérd...
Forras: Tadeusz Malinowski: Spadochrony. Warszawa, Forras: 6th Guards Airborne Division.

Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, 1974. 359.

A kezdeti szovjet gondok — részben — visszavezethet6k voltak a korabeli szovjet ejtSer-
ny6-technika légideszant-ejt8erny6ként vald korlatozott alkalmazhatésagara, valamint
a Szovjetunié Munkas Paraszt Voros Hadsereg Légierején beliil az ejt6erny6s dobast
biztosité repiilégépek folyamatban [évé tipusvaltasara.” Ezt csak tetézte a jelentkezd
szakemberhiany: az Ugynevezett ,tisztogatas” a politikai, a gazdasagi és tudomanyos
elit utan a katondkra is lesujtott...

7 Az Antonov-tervezte A-7 (TB-3) tipusu, ejtéerny8s dobasra is (részben) atalakitott bombazd repiil6gép helyét
hamarosan a Borisz P. Liszunov vezette tervezdiroda Li-2 tipusu szallitdgépe vette at, amely az amerikai C-47
(DC-3) licenszvaltozatat jelentette. Az ] repiil6gépen az optimalisabban elhelyezett, nagyobb méreti ajtd je-
lentdsen megkonnyitette a személyi deszant ejtSernyds gépelhagyasat, akik ennek kovetkezményeként nem
szérédtak annyira szét a leveg6ben, ami a foldet érést kdvetd gyors harcbavetésre is pozitiv hatassal volt.
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Tényként kell azonban kijelenteni, hogy a németeken kivil a légideszantos
mlveletekben ,komoly fantaziat lat6” tovabbi nemzetek — mint példaul az olaszok,
a francidk és a lengyelek — sem jartak el6rébb, mindegyikiiknél hianyzott a fenti két
.peremfeltétel” legalabb egyike a fegyveres-felszereléses ugrasok biztonsagos vég-
rehajtasahoz. A haboru kitoréséig ez a helyzet gyakorlatilag valtozatlan is maradt.

2.2. All. vilaghaboru idészaka

Tanulmanyom tartalék ejt6ernydvel foglalkozo részében kifejtettem, hogy minésitett
(haborus) korilmények kozott altalaban ,van lehet6ség” a békeidben egyébként szi-
goru biztonsagi el6irasok — véleményem szerint néha az észszer(iséget is joval tullép6
moédon torténd — fellilbiralasara. Ebbél , értelemszerlien” az kovetkezne, hogy —ilyen
esetben —minden nemzet katonai egyéni l6fegyveriikkel fogjak végrehajtani ejt6ernyds
ugrasaikat, akar veszélyesek azok, akar nem. Erdekes médon ez mégsem teljesen igy
tortént!

A Szovjetunioban ugyan nem valtoztattak a bevalt gyakorlaton: a katondk
ugyanugy az egyéni l6fegyvereikkel ugrottak (3. abra), de a felsébb vezetés legalabb
megprobalta ezt ,legalizalni” és egységesiteni: az 1942-ben kibocsatott Szabalyzat
a V6rds Hadsereg légideszant csapatai ejt6ernyds ugrasainak végrehajtasara mar rajzokkal
illusztralta a fegyveres-felszereléses ugrashoz torténd szabalyos felszerelést (4. abra).

3. 4bra 4. abra
1941 tele, szovjet ejtéernyds katonak szallnak be Rajz a szabalyzat 8. oldalardl: lathato, hogy
egy Li-2 tipusu szallito repiil6gépbe, a moszkvai a lényeg gyakorlatilag valtozatlan maradt...
ellentdmadas kezdetén. Forras: a szerz6 sajat gydjteményébél

Forras: YeM To/IbKO He BOeBaU...
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Ez azonban még a bekdtott nyitasi rendszer szerint miikodé légideszant-ejtéernydk
rendszerbe allitasat kovetben sem jelenthetett végleges megoldast, noha egy
kivulallo ugy gondolhatja, hogy inkabb a kézi nyitasi rendszer(i (szabadeséses)
ugrasok a veszélyesebbek, mert az ugronak tébb ideje van ,elvesziteni” a stabili-
tasat a levegében, igy meg fog néni az ejtéernyd-kupola nyilasi rendellenessége
bekovetkezésének lehetdsége. Valdjaban a bekodtott nyitasi rendszer(i ugrasoknal
is el6fordulhat a nyil6 ejtéerny6 elakadasa az ugro valamely kiallé testrészén
vagy a hozza rogzitett fegyverzeten, de ennek alapvetéen a rossz gépelhagyasi
testhelyzet az oka, amely egyben a rossz ejtéerny6nyitasi helyzetet is ,meg-
alapozza"!

Buszkék lehetiink ra, hogy a problémara éppen a fiatal magyar katonai ejt6-
erny6zésben jelent meg egyfajta megoldas a stabilizatoros ejtéernyé formajaban,
amelynek ,utddai” a katonai és a polgari (sport) ejtéerny&zés® mellett egyéb teriileten
is komoly karriert® futottak be.

A H-39M tipusjelzést kapott ejtéerny&™ alapesetben is Ugynevezett ,zuhané-
ugras”-ra készilt, amelynek egyik kritikus pontjat a f6 ejtéerny6 nyitasat megel6z8
szabadeséses szakaszban az ejtéernyds ugro esetlegesen bekdvetkezd ,beporgés”-e
jelent(h)ette. Ezért a teljes rendszert tervezéje, Hehs Akos szkv. mérnék szazados egy
olyan kis méret(, stabilizalo funkciot ellato ejternyd-kupolaval egészitette ki, amely
a f6 ejtberny6 kézi nyitasat kdvetSen — hosszu csatoldtagja okan — nem gatolta sem
a f6, sem esetlegesen a tartalék ejtéernyd kupolajanak levegével valo feltoltédését™
(5. abra), igy téve biztonsagosabba a — nemcsak - fegyveres-felszereléses' (6. abra)
ugrasok végrehajtasat.

Kezdetben el6deink német ejtéerny8s bajtarsai kezdetben ,csak” azt vihették
magukkal, ami ugréruhdjuk zsebeibe belefért: a 9 mme-es Luger pisztolyt, néhany
kézigranatot, valamint az ugynevezett ,gravitacios kés"-t.

8 A stabilizatoros ejtSernyd legismertebb és egyben nélkuldzhetetlen alkalmazasi teriilete a tandem (paros-
ugro) ejtéernydrendszereké, ahol lehetetlen a f6 ejt8ernyd nyitasa a stabilizatoros kisernyé miikodtetése
nélkal.

9 Ezazeszkdz-két évtizeddel késébb — tébb, tirhajézashoz k6t6dé ejtéernyds problémara is j6 miiszaki megoldast
kinalt: itt kell megemliteniink az amerikai Gemini, majd Apollo személyszallito tirhajok visszatéré egységeinél al-
és belobbanasat segit6, kis méretti stabilizald ernydk jelentéségét.

1 Hehs Akos: A magyar ejtéernyd torténete. Top Gun, (1990), 12. 9-12. Erdemes megjegyezni, hogy a tipusjel-
zésben szerepld ,H" betl a tervezé csaladnevének kezdSbettijére utal, aki az ejt6ernydvel kapcsolatos kisérlete-
it — részben — a szolgalati el6ljaro (az akkori Magyar Kiralyi Légier6 Parancsnoksag) jol dokumentaltan fennma-
radt, kifejezett tiltasa ellenére (1) hajtotta végre.

" A mellékelt abra alapjan megallapithatd, hogy maga a 39M tipusu ejtSernyd nyitasi rendszere nem volt azonos
az 1950-es években megjelent ,klasszikus” kombinalt (stabilizatoros) nyitasi rendszerrel, amely a szovjet (orosz)
légideszant f6 ejt6ernySk egyik legismertebb jellegzetessége mind a mai napig.

2 Az ejtSernyés egyéni l6fegyvere egy vaszonbdl varrt tokban kapott helyet, amelynek szijat — a levegében torténd
elvesztés elkerllése okan — az ugrd csuklojara tekerték.
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5. é4bra 6. abra
A stabilizatoros kisernyével ellatott Hehs-féle 39M f6 Magyar ejtéernyds katona fegyveres-
ejtéernyd szabadalmi rajza. felszereléses ugras elétt.
Forras: Dombi Lérinc: Selyemkupolék. Fejezetek Forras: Pataky Géza: £g és fold kozétt. Buda-
az ejtdernyd torténetébdl. Budapest, Zrinyi, 1993. 76. pest, Magyar Replé Sajtévallalat és Stadium

Sajtovallalat Részvénytarsasag, 1942.

Annak bizonyitékaként, hogy tobb, sikeres légideszantos akciot kdvetden az ejtéernyd
hevederzete ala dugott, tokba rejtett géppisztoly, valamint a — futballistak labszarvé-
déjéhez hasonloan felerdsitett —tartalék tarak meglétét abrazold rajz (7. abra) mégsem
a fantazia sziileménye, csak a habort harmadik évében (!) a német ejt6ernyds vadaszok
,hattyudalat jelent6"" krétai bevetésre késziil6k esetében igazolja elStalalt fénykép
(8. &bra). , Természetesen” azt is érdemes hozzatenni, hogy — érdekes modon — ezek
inkabb ,megtdrt” egyéni, mint a katonai vezetés altal legélisan elfogadott altalanos
technikai megoldasokat jelentettek.

3 A lll. Birodalom vezére a nagy létszamu ejt6ernyGs akciok tervezését és végrehajtasat a ,Merkur"-miveletet
kovetSen egyértelmdien letiltotta, vélhetéen azért, mert az egy ,plrrhoszi gy6zelem”-mel ért fel. Az eltalalt
adatok — bar minimalisan eltéréek a német veszteséggel kapcsolatosan — mégis megdobbentéek: 6000 f6, ko-
z6ttiik 3764 (1) f6 ejtSernyds vadasz (Poppel [1999] i. m.), illetve 6578 & és 348 db repuldgép (Hajdo Jozsef:
Légideszantok a korszer(i harcban. Budapest, Zrinyi, 1965. 14.)!
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7. 4bra 8. abra
Német ejtéernybsok ugrashoz késziilve a miivész ... ésavalosagban, Kréta felé tartva.
szerint... Forras: Martin Poppel: Mennyorszag és pokol. Egy
Forras: Airborne. Pinterest. német ejtéernyds hadinapldja. Debrecen, Hajja & Fiai

Kényvkiadé Kft., 1999.

A nyugati szovetségeseknél sem volt egységes a fegyveres-felszereléses ugrasok-
hoz torténd hozzaallas. A brit légideszant katonai a Sten-géppisztolyukat — ter-
mészetesen ugyancsak kivett télténytarral — egyszerlien bedugtdk az X tipusu
ejtéernyéjik hevederzete ala, rogzitésre a nyakukba vett fegyverszijat hasznalva
(9. és10. abra). Eza mddszer jelent8sen meggyorsitotta annak foldet érést kovetd
szilkségszer( hasznalatat, de hosszabb l6fegyverek esetében &k is a fegyvertokba
tortént csomagolast tartottak biztonsagosabbnak az ejtéernyds ugras végrehaj-
tasahoz (11. abra).

A ,vOros ordogok” emellett az els6k kozott voltak, akik mar nagyobb teher-
zsakokkal is képesek voltak ugrani (12., 13. és 14. abra) olyan modon, hogy a zsakot
a gépelhagyastol a kupola belobbanasanak pillanataig kézzel (!) ,rogzitették”, majd
az ejt6ernyd hevederzetéhez er@sitett kotél végére leengedték: csdkkentve az ejté-
erny6vel valo foldet érés sebességét.
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9. abra
Sten-géppisztoly
az X tipusu ejtéerny6
hevederzete alatt.
Forras: Early British
Paratroop Training — Pa-
rachute School Ringway

1941. Arnhem Jim,
2012. november 30.

12. 4bra

A brit ejtéernyds zsak
régzitése az ejtéernyd
hevederéhez...
Forras: Para Troopera€™s
Leg Bag (Bags Kit Special
MK2). Pegasus Militaria.

10. dbra

Kiralyndi szemle: a brit ejtéernyds biiszkén
valaszol a kirdlynd kérdésére. A kép jobb szélén
a fiatal tron6rokds, a jelenlegi ll. Erzsébet lathatd.
Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/9/9d/The_Queen_and_Princess_ Eliza-
beth_talk_to_ paratroopers_in_front_of_a_Hali-

13. dbra

... ésazugro ,lendiiletet

vevé” labahoz, segitve
a gépelhagyast!
Forras: Para Troopera€™s
Leg Bag (Bags Kit Special
MK2). Pegasus Militaria.

11. abra
Lengyel ejtéernyds brit
felszereléssel.

Forras: Early British Paratroop
Training — Parachute School
Ringway 1941. (2012) i. m.

fax_aircraft_during_a_tour_of_airborne_forces_pre-
paring_for_D-Day%2C_19_May_1944._H38612.jpg

14. abra
Arnhem felett, 1944. szeptember 17.
A ,vorés 6rdogok” egy C-47 tipusu szallito
replil6gép ajtajaban, az ugras elétt.
Forras: Malinowski (1974) i. m. 387.
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Alaposan megfigyelve az el6z6 képeket, észre kell hogy vegyiik: az ejtéerny6s zsa-
kot az ugro jobb alsé labszarahoz rogzitették. Ez azonnal érthetévé valik, ha tudjuk:
a haborti masodik felében a britek is C-47 (DC-3) tipusbol hajtottak végre ugrasaikat,
a gép bal oldalan elhelyezett ajtd kiiszobétél bal labbal rugaszkodva el, ehhez nyujtott
jobb labbal véve a lendiiletet,™ amely moddszer még a hosszabb l6fegyverrel valo ugras
esetén is™ biztonsagos gépelhagyast garantalt.

Az amerikaiak - bar &k is a ,bicska”-testhelyzetet alkalmaztak — csak részben
kovették ezt az utat, ezt tanusitja az 1944-ben készilt alabbi harom felvétel (15.,
16. és 17. 4bra) is.

15. abra 16. abra 17. bra
1944. junius 5. Amerikai Irany Normandia! Amerikai 1944. M1AT tipusu karabélyt
ejtéernyds Thompson M1AT ejtéernyds a tartalék ejtéernydje  rejtd fegyvertok az ugré oldalan,
tipusu géppisztollyal a T-7 ala régzitett M1 Garand tipusu mig a hattérben eqy 1950M
tipusu féejternyd hevederzete puskajaval. fegyvertokeldd lathato!
alatt. Forras: World War II: Paratroopersis  Forras: www.combatreform.org/

Forras: D-Day — 15 Stunning Pho- a photograph by Granger which para-trooper.htm/
tos & Footage of Allied Airborne was uploaded on December 3rd,

Forces. War History Online. 2014. Fineartamerica.

Noha az el6bbiek — a fegyveres-felszereléses ugrasokkal kapcsolatosan — csak egy-
egy kiragadott példat jelentenek a katonai ejtéernydk technikatorténetébdl, és egy
kivilallo szemében aprdésagnak is tlinhetnek, nagyban megalapozték a korszerd, de
még hagyomanyos légideszantejtéerny6-technika tovabbfejlesztésével kapcsolatos
kutatasok iranyat.

A gépelhagyast kovetd, repiilési irannyal szembe torténd kifordulast és az tgynevezett ,bicska”-testhelyzet fel-
vételét a levegbaram ugro jobb labara (valamint az ahhoz rogzitett malhazsakra) haté torlényomasa jelentésen
segitette.

* Lasd: 11. abra.
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2.3. A hideghaborutdl napjainkig

A hideghaboruban mar mas ,szelek fujtak”, igy a mérnokdknek fiatalabb haditech-
nikaieszkdz-generaciokat kellett ,csatasorba allitaniuk” a — varhaté ujabb haborus
kihivasoknak mar csak részlegesen megfeleld — ,,gy&zelem fegyverei” helyett. A komo-
lyabb kutatd- és elemz6 munkak elvégzését biztositd lehetdségek a tanulmanyom
jelenrészének elején utalt két f6 kovetelménynek torténé megfelelést céloztak meg.
Ezek koziil a légideszantosokat a dobasi zdna folé el-, majd ott ejtéernydvel kijuttatd
replilégépek létrehozasa és hadrendbe allitasa jelentette az elsé,, peremfeltétel”-t, amely
donté modon befolyasolta az uj, de még valtozatlanul konvencionalis (hagyomanyos)
személyi légideszantos f& ejt6ernydk nyitasi rendszerének és szerkezetének kialakitasat.

A szovjetek az ejtéernyds dobast 350-400 km/h sebességgel biztositd repiil6esz-
kozokben gondolkodva a kombinalt (stabilizatoros) nyitasi rendszerd, de alapvetSen
iranyithatd, mig az amerikaiak a maximalisan 150 knots (230 km/h) dobasi sebességnél
még biztonsagosan - és valtozatlanul a ,,Heinecke-rendszer" alapjan — nyild, ugyanakkor
irdnyithatatlan személyi légideszantejtSerny6-rendszerek tervezése iranyaba léptek
tovabb. Ez jelentette a masodik ,peremfeltétel” elsé felének technikai biztositottsagat.

A szallitd repulégépek fenti sebességértékei, a kezdetben kizarélagosan oldalso
részen elhelyezett ajto(k), majd egyre inkabb a hatsé rampa méretei, valamint
a rendszeresitett légideszantejt8erny6-rendszerek f6 ejtéernydinek nyitasi rendsze-
rei egylittesen hataroztak meg a biztonsagos gépelhagyas modjat. Ez eredményezte
a ,nyugati” oldalon — a mar emlitett — igynevezett ,bicska”-testhelyzet (18. abra)
»megmaradasat”, ugyanakkor a ,keleti” oldalon megkezd6détt az ugynevezett ,zsu-
gor"-testhelyzet (19. 4bra) napjainkig tarto (!) ,egyeduralkodasa”.

18. abra 19. abra
Az Amerikai Egyesiilt Allamok Hadserege, Az dgynevezett ,zsugor” gépelhagyasi testhelyzet
82. Légideszant Hadosztaly toborzoplakatja: a valdsagban, orosz ejtéernydsék kombinalt
kdézpontielem az ugynevezett, bicska” (stabilizétoros) nyitdsi rendszerti ugrésa D-6
gépelhagyasi testhelyzet. tipusu ejtéernydvel.
Forras: Pinterest. Online: www.pinterest.es/ Forras: a szerzd sajat gyljteményébdl, a kép eredete
pin/58476495145784292/ ismeretlen
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A masodik, peremfeltétel” masodik felének technikai biztositottsagahoz, vagyis az ejt6-
erny0s teherzsak szerkezeti kialakitasahoz, méretének meghatarozasahoz és a szemé-
lyi légideszant-ejt6erny6 hevederzetéhez torténd rogzithetdségéhez a kotelez6en
betartando gépelhagyasi testhelyzet felvétele jelentette az elsédleges kritériumot.
Emellett azonban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az ejt6ernyés ereszkedés jellegét,
véglil a foldet érés biztonsagos kivitelezését sem, hiszen ne felejtsiik el: a légideszantos
katona harctevékenysége alapvet6en csak a foldet érését kovet6en kezd6dhet meg...
De ahhoz el8szor, lehet8leg sériilésmentesen kell azt végrehajtania, ehhez pedig kife-
jezetten fontos tudni, hogy az ejt8ernyés teherzsakkal és az esetleges fegyvertokkal
»mit lehet bintetleniil megtenni” a leveg6ben, és mit nem.

Szinte lehetetlen minden tipust bemutatni, amelyet a Il. vilaghaborut kovet&en, a vilag
.keleti" vagy ,nyugati” oldalan rendszeresitettek, ezért csak a legfontosabbakra térek ki.

A nyugati” ejtéernydk nyitasat tekintve a ,Heinecke-rendszer” allandésaga, valamint
azebbdl kovetkezd Ugynevezett , bicska"-testhelyzet eredményezte az ugré elé, a hasi tartalék
ejtéernydje ald felfiiggesztett teherzsék alkalmazhatosaganak gondolatat. Ez a koncepciod
a brit X tipusu ejtéernyénél bevalt modszerbdl™ , fejlédott ki [épésrél épésre: az ugrd jobb
labszaran rogzitett zsak el&szor a katona combjara , kuszott fel”, majd — mar egyre inkabb
PDB"-ként emlegetve — két ponton lett rogzitve az ejtSernyd hevederzetéhez, elésegitve
anyilasban lévé f6 ejt6ernyd kupolajara haté terhelés szimmetrikusabba tételét. A gondolat
olyan jol bevalt, hogy az amerikai T-10 tipusu ejt6erny&rendszer valamennyi modifika-
ciojaval ,6sszefonddva” (20. abra) egészen napjainkig megmaradt! Igaz, ,csak” részben,
mert az eredeti PDB-t menet kozben HSPR™ tipust univerzalis teherhevederzet-rendszerre
cserélték le, az egyéni l&fegyver azonban —a méretétél fliggetlenil - tovabbrais az 1950M
fegyvertokban kap helyet (21. abra).

20. abra 21. abra
Amerikai ejtéernyds katona T-10 tipusu ejtéernyé Amerikai ejtéernyds katona mar HSPR tipust
rendszerrel, ejtéernyds teherzsakkal és 1950M ejtéernyds teherhevederzet-rendszerrel,
fegyvertokkal felszerelve az 1960-as évek elején. és az 1950M fegyvertokkal az 1980-as években.
Forras: Pinterest. Online: https://hu.pinterest.com/ Forras: David Bohrer: Amerikai kiil6nleges alakulatok.
pin/314618723961163721/ Budapest, Gulliver Kényvkiadé Kft., 1998. 54.

6 Lasd: 12.,13. és 14. 4bra.
7 EjtéernySs teherzsak (Parachute Drop Bag — PDB).
'8 Egy ponton leoldhato hevederzet (Harness Single Point Release — HSPR).
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A keleti” ejt6erny6tipusoknal jol alkalmazhato ugynevezett ,zsugor”-testhelyzet mar
alapesetben is az ugro mogé, a f6 ejt6ernyé tokja alatt rogzitett teherzsak formajaban
(22. bra) adta meg a valaszt a felfliggesztési hely kérdésére, amely a szovjet GK™-30
tipusu ejtéernyds zsak (23. és 24. abra) megjelenésében realizalédott.

22. abra 23. 4bra 24. abra
A f6 ejtGernyd tokja ala rogzitett ~ GK-30-2 tipust teherkonténer ~ GK-30-2 tipusu teherkonténer
ejtéernyds teherkonténer a D-1 tipusu f6 ejtéernyd tokja a D-1 tipusu f6 ejtéernyd tokja
felerdsitésének vazlata. alatt. alatt.
Forras: H. A. JlobaHos: OcHoBbI Forras: Ipy3osoti Konmelinep K- Forras: [py3osoti Konmelinep K-
pacyéma u KoHcmpykmuposarus  30-2. Forgalmazoi prospektus, B/O  30-2. Forgalmazéi prospektus, B/O
napawtomos. MockBa, M3aaTenb- Asuaskcnopt, CCCP, Mocksa. 4. AsunaskcnopT, CCCP, Mocksa. 4.

cTB0 MawwnHocTpoeHrue, 1965. 330.

A fegyver rogzitésével kapcsolatosan az ejt6erny6 hevederzetéhez erésitett tokban
vagy a hevederzet alatti ,csupasz” felkdtésben talalta meg a megoldast a ,keleti”
koncepcié.

Osszefoglalva: lathato, hogy a repiil6gép, valamint a f6 ejt8ernyék nyitasi rend-
szerének azonossaga sem vezetett automatikusan — még a szdvetséges hadseregek
kozott sem — az alkalmazasi, gépelhagyasi stb. modszerek teljes egységesitéséhez.

Kijelenthetd azonban, hogy a fegyveres-felszereléses ejt8erny6s ugrasok végre-
hajtasaval kapcsolatosan mara ll. vildghaboru sordn is tobb olyan technikai megoldas,
intézkedés jelent meg — ezt a tanulmany jelen részében tébbé-kevésbé bemutat-
tuk —, amely a biztonsagot szolgalva még napjainkban sem veszitett létjogosultsagabdl.
Haborus idékben tudomanyos kutatasokra, elemzésekre azonban kevés lehet8ség van,
ezért volt sziikség tobb esetben is ,,a szerény technikai lehet6ségek egyéni batorsaggal
torténd kompenzalasara”.

9 Teherkonténer (Tpy3oBoit KoHTeiiHep — K).
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A hideghaboru id6szakaban azonban a kutato-fejleszté munka — ahogy tanulma-
nyom el6z8 részeiben mar tobb esetben emlitettem — a |égideszantejt6ernyS-technika
tervezésével kapcsolatosan a vildg mind a ,keleti”, mind a ,nyugati” felén egy-egy olyan f6
iranyvonal kialakulasahoz vezetett, amelyek a konvencionalis kialakitasu személyiejts-
erny6-rendszerek legujabb modifikacidinak tervezési koncepciojat mind a mai napig
jelentésen meghatarozzak.

Ahhoz, hogy az MH j6vendé személyi légideszantejternyd-rendszeréhez rogzithetd
ejtéerny6s teherzsakokat, teherhevederzet-rendszereket és fegyvertokokat a jovendé
alkalmazoé szempontjabdl dssze tudjuk hasonlitani, komoly, részleteibe mend gyakorlati
tapasztalatokkal (is) kell(ene) hogy rendelkezziink, de ennek sajnos (még) nem minden tipus
esetében vagyunk birtokaban. Azt azonban meg kell hogy jegyezzem: mind a , keleti”, mind
a ,nyugati” termékekkel kapcsolatosan vagy nekiink, vagy elédeinknek azért vannak olyan
alapvet6 gyakorlati ismereteink, amelyekre a kdvetkezékben biztonsagosan tudunk épiteni!

3. A lehetséges ejtéerny6s teherzsak, teherhevederzet-rendszer
és fegyvertok-,utéodok”

Az alabbi tablazat az MH-ban altalam elképzelt, rendszeresithet6 konvencionalis kialaki-
tasu (hagyomanyos) f6 ejtéernyéhoz (lasd: tanulmanyom elsd részének? 1. tablazatat)
rogzithetd személyi ejtéernyds teherzsak-, teherhevederzet-rendszer- és fegyvertoktipusok
harcészattechnikai adatait tartalmazza (1. tablazat), a hivatalos gyartdi kiadvanyaik alapjan:

1. tablazat
Az MH-ban altalam elképzelt, rendszeresithetd személyi [égideszantejtéernyd-rendszerhez rogzithetd személyi
ejtbernyds zsak-, teherheveder-rendszer-, fegyvertoktipusok f6 harcaszattechnikai jellemzéi.

Forras: a szerzé készitette a hivatalos gyartoi prospektusok?' felhasznalasaval

3 " Sy 5. 9
v O : - B
g 2 |§ " 033 | ¥ |2y |25.E
> [— o ] w0 o T T O S e 20
[ Q op [0 S = s+ v S (wE =93 [ =
) c ¥ o 0 = 5] FeNY Ul B0 g E8 TS
> %) @ N o > ] o0 L Lo | £ u~ o L= b >
8,9 |29 |oE |£ S22y |6 ¢ GCE |Ro>x
F9oE&E |Ooc (Lo w < xoox [F5Z |mELX DolTw
Személyi ejt6ernyds teherzsak-, illetve ejt6erny6s teherhevederzet-rendszer tipusai
SGE-006 | Né- RS-4/4 | eldl, harom- |igen 0,95/50 |45x35 15 év
teher- met- | LA a tartalék |karikas x 85
heveder- |orszag ejtéernyé | leolddzar
zet-rend- alatt
szer

20 | 4sd: tanulmanyom elsé része. Uj személyi légideszant ejtSernytipus rendszerbe allitasa elstt a Magyar Hon-
védség |. Rész. Hadmérnak, 10. (2015), 3. 267-278. Online: www/hadmernok.hu/153_22_szaniszlozs.pdf

2 Kézikényv az SGE 006 tipusti hatizsak-hordhevederhez, cikksz.: 50-524/01:00. SPEKON GmbH, 2004.; CPS Parachu-
tist Drop Bag. PAAVAK. Online: http://paavak.in/product/cps-parachutist-drop-bag/; Ipy3oBol KonmeliHep K-
30-Y. Gyartdi prospektus, O. A. O. VIBaHOBCKWI1 napaLutoTHbI 3aBog, 2016. 60.; Az NSV-12 tipusti malharendszer
P-004-13 sz. kezelési, lizemeltetési, hajtogatasi, apolasi, taroldsi és karbantartasi kézikényve, 5. kiadas, érvényes
az 1748002 gyartasi szémtol. A MarS a.s. kiadvanya, (2017), 7. Jevitko, Czech Republic. 4., 10.; Static Line Parachuting
Techniques and Training. TC 3-21.220 [TC 3-21.220/MCWP 3-15.7/AFMAN 11-420/NAVSEA SS400-AF-MMO-010].
Washington, D. C., Headquarters, Department of the Army, 2018. 12-41.
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PDB Ame- [MC-6, |eldl, harom- |igen 5,76/54 |58x41x |[nem
teher- rikai | T-1 a tartalék | karikas 30 ismert
zsak Egye- ejtéernyd | leolddzar (kis méret)
stlt alatt 66 x 46
Alla- x 30
mok (kozép
méret)
76 X 46 x
41 (nagy
méret)
GK-30-U | Orosz- | D-6/4, | hatul, a fé | specidlis |igen 3,5/29 |46x22 10 év vagy
te- orszag |D-10 | ejtdernyd | szij x 42 25 alkal-
her-kon- alatt mazas
téner
NSV-12 | Cseh- |OVP- |eldl, harom- |igen 52/60 |70x50x |155év
univerza- | orszag |12 SL, |atartalék |karikas 30
lis teher- OVP- |ejtéernyd |leoldozér
rendszer 80.08 |alatt
Személyi ejtéernySsfegyvertok-tipusok
1950M | Ame- |MC-6, |azejtSer- |rogzit6 |igen,ate- |3,6/54 |~5x nem
rikai [ T-11 ny6-he- | zsindr, herzsakot/ 26,04 x ismert
Egye- vederzet |heveder |teherheve- 85,09+127
stlt ésate- |ésfém |dertleen- (atok
Alla- herzsék/ |csat gedo kotél hossza
mok teherhe- mentén a fegyver-
veder bal lecsusztat- hossz alap-
oldalahoz hato jan beallit-
rogzitve hatd)
PZ-038 |[Cseh- |OVP- |azejts- heveder |nem 0,25 max. 15,5 év
orszag |12 SL, |erny6s és / nem 76 cm
OVP- |teherzsak | mianyag ismert hosszu
80.08 |elejéhez |csat fegyverhez
rogzitve

Tanulmanyom jelen részének legfontosabb mondanivalojat amasodik , peremfeltétel”-nek
torténé megfelelés vizsgalata jelenti, amelyet a f6- és a tartalék ejt&ernydk vizsgalata esetében
is alkalmazott harom szakasz - vagyis a gépelhagyas és az ejtéernyé nyildsa, a mar nyitott
kupola alatt torténd ereszkedés, valamint a foldet érés —vonatkozasaban fogom elvégezni.

4. A lehetséges ejtéerny6s teherzsak, teherhevederzet-rendszer
és fegyvertok-,,utodok” részletes 6sszevetési szempontjai

A, komplex személyi [égideszantejtSernys-rendszer”-elv miatt az ejt6ernyds ugras végre-
hajtasa esetén a legfontosabb —az ejtéernydsbdl, a személyi légideszant-ejt6ernySbél,
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valamint a személyi fegyverzetbdl és felszerelésbél alld - teljes rendszer® stabilitasanak
biztositasa az ejtéernyds ugrasi folyamat elsé pillanatatol kezdve egészen az utolsoig.

4.1. Az ejtéerny6-kupola teljes feltoltédéséig tarto szakasz vizsgalata

Erdekes modon mar a gépelhagyast megel6z6 szakasz sem lehet kéz6mbos a fegyve-
res-felszereléses ugrasok szempontjabol: a felszerelést kovetd gépbeszallas elétti (25. és
26. abra), valamint a dobasi zéna felé tarto repuléut id6tartama akar tobb éras?? is lehet!

25. abra 26. abra
Amerikai légideszantosok varakoznak Orosz ejtéernyGsok varakoznak a nyilt ég
a hangérban. alatt, eqy téli kiképzési ugras elStt. Lathatéan
A pad specialis ergondmiai kialakitdsa csak kényelmes az iilés a GK-30-U tipust
részben konnyiti meg a mar teljesen felszerelt teherkonténeren.
ugrok hosszu varakozdsat... Forras: PasaHcKoe BbiCliee BO3/YLWHO-AeCaHTHoe
Forras: Airborne Students Conduct Parachute Jumps. KOMaHAHOE yunauile.

U.S. Department of Defense.

Ehhez kapcsolédoan nem felejtkezhetiink el a dobast végz6 repiiléeszkozhoz valod ,séta-
rol" sem (27. és 28. abra), ennek jellegzetességét az ejtéernys hevederzetéhez rogzitett
egyéni felszerelés és fegyverzet fizikai paraméterei egyértelm(en befolyasoljak. Vagyis:
az elGirasszer( gépelhagyas végrehajtasat sem segiti el6, ha az ejtéernyés mar az ugrast
megel6z8en elfarad, mert nem lesz képes annak végrehajtasara pontosan koncentralni.

2 A tovabbiakban az ejtéernydsbél, a személyi légideszantejtSernyd-(rendszer)bél, valamint az adott ugrasi fel-
adat végrehajtasahoz az ahhoz rogzitett személyi fegyverzetbél, valamint felszerelésbél allo teljes rendszerre
tanulményom jelen részében, a tovabbiakban mint teljes rendszerre fogok utalni.

2 Az ejt8ernyds ugras biztonsagat szolgalja, hogy az ejtéernyds ugrashoz szikséges felszereléshez (a f6 és a tarta-
lék ejt8erny6hoz, valamint az annak hevederzetéhez rogzitett személyi fegyverzethez, illetve teherzsakhoz) - an-
nak leellendrzését kovetden, egészen az ugras pillanataig — mar csak szakember nyulhat. A ,Warlord Rock 2015”
gyakorlaton 2015. februar 26-an 13.00-ra befejez6dott a teljes végrehajtd légideszantos allomany felszerelése
az olaszorszagi Aviano Air Base-en, majd 3 ¢ran at vartuk a hangarban a C-130 és C-17 tipusu szallito repllogé-
pekbe térténd beszallast. Ott Ujabb, kb. 2 és fél 6ra varakozas és replilés utan hajtottuk végre az ugrast Papa
felett, amely valdsagos megvaltast jelentett!
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27. abra 28. abra
Magyar és amerikai légideszantosok a PDB Orosz ejtéernyGsok a kis méretii GK-30-U tipusu
és az 1950M fegyvertokba rejtett [6fegyveriik teherkonténernek (is) készénhetden kénnyedén
sulya alatt gérnyedezve ,cammognak” fel a C-17 .masiroznak” a polgari festésti (!) I-76 tipusti
tipust nehéz szallitc repiilégép hatsé rampajan. nehéz szallitc repiilégép ,,arnyékaban”.
Forras: Combined Exercise Warlord Rock pre-jump Forras: http://sdrvdv.ru/news/desantniki-otdelno-
150226-A-MMO054-016. Wikimedia. go-soedineniya-vdv-i-brigady-specialnogo-naznache-

niya-cvo-vpervye -provedut-sovmestnoe-desantiro-
vanie-lichnogo-sostava-iz-samoletov-il-76/

A {8 ejtéerny6 nyitasi/nyilasi folyamata mar alapesetben sem lehet teljesen stabil
lefolyasu, ugyanis sem az ejtéernyds, sem a kupolat magaban rejté ugynevezett ,bel-
s6zsak”-bol a légaramlatba kijutd, majd ott belobband kupola korili aramlas sem lesz
az! Tovabba a ,nyugati” ejtéernyé-hevederzethez az ugré elé és oldalt rogzitett fegyver
és felszerelés alapvetden csak negativan befolyasolhatja az el8irasszer(i gépelhagyasi
testhelyzet felvételét... (29. és 30. abra).

29. abra 30. abra
Inkabb ,zsugor”-nak, mint ,bicska"-nak Amerikai légideszantos gépelhagyasa, C-17 tipust nehéz
LSikertilt” gépelhagyds még az 1950-es szallité repiil6gépbdl, napjainkban. Noha az ejtéernyds-
évekbdl. Az 1950M fegyvertok ekkor még technika korszertinek mondhatd, ez a gépelhagyas
az ugré jobb oldalan (1) volt... mégsem nevezhetd igazan elSirdsszertinek...
Forras: Jim Greenwood: Parachuting for sport. Forras: Combined Exercise Warlord Rock pre-jump
New York, Sports Car Press Ltd., 1962. 150226-A-MM054-016.i. m.
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Az el8z6 képeket megvizsgalva egy érdekes paradoxont kell észrevenniink: a , Heinecke-
rendszer” alapjan miikodé f6 ejt6ernyd nyilasi folyamata —még a kisebb dobdsi sebesség
ellenére is — éppen az ugro ,bicska"-testhelyzete miatt valhat kdnnyebben instabilla,
amihez a nagy méret(i PDB és az 1950M fegyvertok? még ,komoly segitséget is nyujt"!

A keleti” ejtéernyd-konstruktérok az alaphelyzetben is mar inkabb kombinalt
(stabilizatoros) nyitasi rendszer( légideszantejtSerny6-rendszereik miatt —a ,nyugati”
wkollégaik”-kal ellentétben — a kisebb méretd, az ugréo mogott, a f6 ejtéernyd ala rog-
zitett ejt6ernyds zsakban vélték megtalalni a megoldast: ez a ,zsugor”-gépelhagyasi
testhelyzettel egyitt alkalmazva gyakorlatilag zérusra csokkentette a nyilasi rendelle-
nességek bekovetkezését.

Sokak altal ismert, hogy az MH és az MN 4ltal is évtizedeken keresztiil alkalmazott,
keletnémet gyartasu RS-, generacid” els6 ,csaladtagjai” is ezen konstrukcios elv alapjan
késziiltek, tokéletesen biztositva az akkori felhasznaloi igényeknek torténd megfelelést.
igy nem is csodalkozhatunk rajta, hogy az RS-4/3, RS-4/4A, illetve RS-8A tipusu ejts-
ernySk esetében is hatra, a tok ala csatoltak fel a — vélelmezhetSen a szovjet GK-30
tipusu teherkonténer ,ihlette” — magyar GM-85 tipusu ejt6ernyés hatizsakot (31. abra),
amelynek méretei nem voltak tulsagosan nagyok, de ezt a hatranyt jelentésen ellensu-
lyozta, hogy kénnyen és gyorsan lehet vele a gépelhagyast végrehajtani.®

Erdekes médon az MH altal rendszeresitett utolsd RS-, csaladtag”-hoz, az RS-4/4LA-
hoz alkalmazott SGE-006 teherhevederzet-rendszer mar az ugro elé kertlt régzitésre,
de a gépelhagyasra — alapvetéen a Mi-8, illetve Mi-17 tipusu helikopterek kis méreti
oldalajtaja miatt — a tovabbiakban is a ,zsugor"-testhelyzetet alkalmaztak (32. abra).

31. abra 32. 4bra
Magyar ejtbernyds katona az RS-4/4A Gépelhagyas , zsugor"-testhelyzetben,
tipusu féejtéernydje ala csatolt GM-85 tipusu helikopterbdl, de mar SGE-006 tipust
ejtéernyds hatizsakkal. teherhevederzet-rendszerrel.
Forras: Egerszegi Janos — Kévari Laszlé - Zord Forras: a szerz6 sajat gy(ljteményébdl, készitette:
Gabor - Sarhidai Gyula - Zsig Zoltan: Arsenal Kovécs Illés zaszlds, ejtéerny6-beugro, 2009. jalius
2003. Hungarian Defence Forces. Skybear Bt. 29. 28-4n, Szolnok-Szandasz6lds sportrepiiltér felett.

24 Friday, April 12, 2013. Pic of the day. 2nd Brigade Combat Team, 82nd Airborne Division. Snafu.

% Ezazzal az el6nnyel jar, hogy egy 8-10 f6bdl allo kiilonleges miiveleti vagy mélységi felderitd csoport tagjai na-
gyon kis idintervallummal lesznek képesek egymas utan elhagyni a dobast biztosité repiiléeszkozt, igy kevésbé
szorodnak szét a levegbben, vagyis a foldet érést egy viszonylag kis teriletre végre fogjak tudni hajtani.
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A fentiek alapjan tanulmanyom fegyveres-felszereléses ugrasokra vonatkozo elsd
vizsgalati pontjaval, vagyis az ejtéernyS-kupola teljes feltbltédéséig tartd szakaszanak
vizsgalataval kapcsolatos, valamint azzal 6sszefliggd tényszerli megallapitasaimat
a kovetkezéképpen foglalhatom Ossze:

1. Ergondmiai szempontbdl egyaltalan nem elhanyagolhaté fontossagu az ejtSer-
ny&-technikai eszkdzok kialakitasa, egymashoz olyan modon torténd készletezése
ésrogzitése, amely biztositja, hogy alkalmazoja csak minimalisan faradhasson
el a dobast biztosito repiiléeszkoz fedélzetén, az ejt6ernyds ugrast megelézden.

2. A gépelhagyas végrehajtasara még a legkorszer(ibb, hagyomanyos felépités(,
bekdtott nyitasi rendszer( ejtéernyd esetén is kiemelt figyelmet kell forditani.

3. Stabilitas szempontjabdl mind a ,keleti”, mind a ,nyugati” megoldassal
az ejtéerny6-hevederzethez rogzitett ejtéernyds teherzsakok és teherheve-
derzet-rendszerek j6 megoldast garantéalnak — elsésorban — a sajat nyitasi
rendszer(i ejt6ernydik tekintetében. Arészben eltéré , filozofia" alapjan készitett
ejtéerny6-technikai eszkdzok — az ejtéerny6s ugro megfeleld kiképzettsége
mellett — j6 hatasfokkal biztositjak az egyéni fegyver és felszerelés tomegko-
zéppontjanak az ejtéernyds ugro, valamint a rajta [év6 személyi légideszan-
tejt6ernyd-rendszer tomegkdzéppontjanak kozelében valo tartasat, a teljes
kupolanyitasi, valamint nyilasi folyamaton keresztiil.

4. A ,keleti” teherzsakmegoldas a ,nyugati”-nal kevesebb felszerelés lejutta-
tasara ad lehet8séget, de ez nem feltétlendl jelent(het) hatranyt a tervezett
alkalmazas szempontjabdl.

4.2. Az ejtéerny6 kupoldja alatt torténd ereszkedési szakasz vizsgalata

A mar nyitott ejt6erny6 kupoldja alatt torténd ereszkedés dnmagaban egyensulyi
helyzetet jelent, amennyiben a rendszer mozgasallapotat semmilyen eréhatas (példaul
hirtelen széllokés, termikjelenség stb.) nem befolyasolja. Harcszer(i ugrasi korilmények
esetén azonban az ejtéernyésnek nem sok ideje van ereszkedés kozben a latvanyban
gyonyorkddni, mert fel kell késziilnie a foldet érésre és mindarra, ami azt kévetéen
varhat ra, a harcot is beleértve.

A sziikséges el6késziiletek kozé tartozik az ejternyds teherzsak kotélvégre torténd
leeresztése is, az ereszkedési sebesség értékének lecsdkkentése révén megkdnnyitve
afoldet érést. A zsak leengedésének egyszer(inek kell lennie, lehet&ség szerint olyan-
nak, amit az ejtéernyds gyorsan, csak az egyik kezét hasznalva is képes végrehajtani,
ugyanugy, mint annak esetlegesen sziikségessé vald ,vészleoldasat”.

A nyugati” ejtéerny6-konstruktérok éppen ezért Ugy alakitottak ki a teherzsakok
leengedd, valamint vészleoldé mechanizmusat, hogy azokat az alkalmazé véletleniil
se keverhesse 6ssze egymassal, ez ugyancsak a biztonsagot szolgalja. Jol szemlél-
teti ezt az MH-ban (is) rendszeresitett, az MC-6 tipusu ejtéernybvel végrehajtandd
fegyveres-felszereléses ugrasok kotelez6 felszerelési targyat jelentd PDB két darab,
hevederanyagbol készilt fogantytjanak elhelyezése és eltérd szine (33. abra). Emellett
természetesen az ejtéerny8s ugré megfelels szinvonall kiképzettségérél és annak
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szinten tartasardl sem szabad elfelejtkezni, ez magaban foglalja a teherzsak leenge-
désével (34. abra) kapcsolatos rendszabalyok? betartasat is.

33. abra 34. abra
A PDB tetején lathato fehér Amerikai légideszantosok T-10D tipusu ejtéernydikkel
hevederbdl késziilt fogantyu alevegbben. A kbzelebb lévé katona mar leengedte
a zsak leengedésére, mig a sdrga az ejtéernyd hevederzet bal oldalan elhelyezett ,D"-gytir(ih6z
szintia mar leengedett zsak csatolt PDB-t. Lathato a csatoldszerkezethez régzitett, sdrga
vészleoldasara szolgal. Utébbi mellett szind, hevederanyagbdl készitett vészleoldd-fogantyu.
a csatoldszerkezet horga lathato. Forrés: Stock Photo — US Army paratrooper soldiers parachu-
Forras: a szerzé sajat gy(ijteményébél, te during an airdrop exercise April 17, 2013 at the Malemute
készitette: a szerz8, 2014. februar 17-én, Drop Zone, Alaska. Pinterest. Online: www.pinterest.co.uk/
az MH 86. SzHB SEKICs épiiletében. pin/297519119126853773/

Fontos megjegyezni, hogy a PDB - fliggetleniil a jobb vagy a bal oldali felfliggeszté-
sétSl - a leengedését kovetden, egészen annak foldet éréséig, féloldalassa (instabilld)
teszi a teljes rendszer kupola alatti ereszkedését.?’

A ,nyugatiakkal” ellentétben a ,keleti” ejtéerny6-konstruktSrok a tobbfunkcids
GK-30 tipusu teherzsakjukat szimmetrikusan rogzitették az ejt6erny6 hevederzetéhez,
mig annak leengedés el6tti biztositasat egyszerlien, egy megerdsitett szijjal oldottak
meg (35. és 36. dbra).

% Erre nagyon j6 példa a tanulmany jelen részének megirasakor hatalyos, bek&tott ugrasok végrehajtasara vonat-
kozd amerikai szakirodalom, lasd: 45. labjegyzet! Static Line Parachuting Techniques and Training. TC 3-21.220
[TC 3-21.220/MCWP 3-15.7/AFMAN 11-420/NAVSEA S5400-AF-MMO-010]. (2018) i. m.

4 Léasd: 34. abral
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35. abra 36. abra
A GK-30-2 tipusu teherkonténer leeresztésére A GK-30 tipusti teherzsak leengedésének
hevederbdl késziilt egyesitett csatoldtag szolgal, amelyet elve 1965-bdl, a lényeg gyakorlatilag
franciaszemmel régzitenek. valtozatlan maradt.
Forras: [pysoBoit KonTeliHep MK-30-2i. m. 2. Forras: lo6a+oB (1965) i. m. 331.

Hasonloan gondolkod(hat)tak a MarS a.s.-nélis: az ugrd elé felerésitett NSV-12 tipusu
univerzalis teherrendszert (37. abra) leengedé csatolotagot szimmetrikusan rogzitették
az OVP-80.08 tipusu f& ejtéerny6 hevederzetének alsoé részén elhelyezett gy(ir(ihoz

(38. abra).

37. abra 38. 4bra
OVP-80.08 tipust féejtéernyd- Az NSV-12 tipusti univerzalis teherrendszer
héz régzitett NSV-12 tipusu univerzalis leeresztésére szolgald —részben
teherrendszer. rugalmas — csatolotag és a piros hevederrel jel6lt

Forras: a szerz6 sajat gy(jteményébél, készitette: gyorsleoldo csat.
a szerz6, 2017. éP”“? 3__"3"1”1 az MH 86. SzHB SEKICs Forras: a szerzé sajat gytijteményébdl, készitette: a szer-
épiiletében. 26, 2017. aprilis 3-an, az MH 86. SzHB SEKICs épiiletében.
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Ateherzsak mellett a személyi lfegyver (39. és 40. abra) jelenti a masik f6 problémat,
elsésorban a mar nyitott ejt8ernyd kupoldja alatt torténé ereszkedés szempontjabol.

39. abra 40. abra
Amerikai légideszantos katona Orosz légideszantos katona AK-74 tipusu
T-11 tipusu ejtéernyd rendszerrel és a hevederzet gépkarabéllyal, amelyet a D-10 tipusu ejtéernyd
bal oldalahoz régzitett M1950 tipusu hevederzetéhez, a Z-6P tipust tartalék ejtéernyd
fegyvertokkal. ala régzitenek.
Forras: a szerzé sajat gylijteményébdl, készitette: egy Forras: Yulia Kharlamova, La Soldado Rusa (Mega-
ismeretlen ejtéerny6s bajtars, 2015. februar 26-an, post). Taringa!

a Warlord Rock 2015. légideszantos gyakorlaton,
az Aviano Air Base-en.

A fenti képek tanusitjak, hogy a ,nyugati” elképzelés — vélhetSen a ll. vilaghdboruban
bevalt gyakorlati tapasztalatok alapjan — a teljes rendszerhez becsomagolt allapotban
rogzitett személyi [6fegyver mellett tette le a voksat, amit jol bizonyit 1950M fegyvertok
allanddsaga.?® Mar csak az a kérdés, hogy a fegyvertokot mikor, milyen koriilmények
kozott engedheti le a katona—a PDB-jét leeresztd k6tél mentén, amelyet a fegyvertok
hatso, hevederbdl késziilt rogzité fiilén vezettek keresztil —, de erre pontos valaszt ad
a hatalyos amerikai szakirodalom.?® A fegyvert a katona csak a foldet érése utan lesz
képes kivenni a tokbol, és csak azutan kezdheti meg a harcfeladatat.

Erdekes modon a , keleti” elképzelés a ,nyugati”-tol eltér6en nem volt allando,
tobbszor valtozott a hideghaboru folyaman. Kezd6dott a mar a tokba csomagoltan
az ejtéerny6 hevederzetéhez rogzitett6l, és az egyaltalan nem (illetve csak az ejtéernyds
ugro altal kézzel) rogzitetten keresztiil zarult a csak az ejt6ernys hevederzete alatt,
tok nélkil rogzitett l6fegyverrel.?® Ez azzal magyarazhato, hogy volt olyan idészak,
amikor a szovjet légideszantosokkal szemben kifejezett elvaras volt az ejtéernyds
ereszkedés kozbeni tudatos fegyverhasznalat (célzott l6vések leadasa a rovid, légi-
deszantos hasznalatra tervezett gépkarabélybol, valamint a kézigranat dobasaiis...).”"

% Lasd:17.,20., 21, 25., 27., 29. és 30. abra.

2 Lasd: 58. labjegyzet.

30 Lasd: 41., 42. és 43. dbra.

31 Zicherman Istvan: Az orosz ejtGernyds alakulatok torténete. Debrecen, Anno Kiadé, MMV. 191.
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Erdekességként kell megemliteni, hogy a leveg&b6l végrehajtott [6vészeti feladattal
kapcsolatosan az MN is adott ki intézkedést. Ezen nem szabad csodalkozni: el6deink
évtizedeken keresztll szovjet eredetli ejtéerny6s technikaval, szovjet gyartmanyu
repul6eszkozokbdl hajtottak végre ugrasaikat: a nagyfoku azonossag okan annak
végrehajtasa is ,a nagytestvér” vonatkozo el8irasain kellett hogy alapuljon.

A Honvédelmi Minisztérium altal 1967-ben F/7 Utasitas az ejt6ernyds kiképzéshez
cimmel megjelent kiadvany pontosan leirja és abrakkal is szemlélteti a fegyverrel
torténd ejtéernyds ugrasok végrehajtasat.

A fent nevezett szakirodalomban a gépelhagyast még az ejtéernyds bal vallara
felakasztott és szijjal a nyakan atvetett, tokba rejtett &6fegyverrel engedélyezték
(41. abra), amelyet az ejtSernyds csak az ejtéernyd kupolajanak belobbanasat kove-
t6en akaszthatott le magardl azért, hogy azt kdvetéen a tartalék ejtéernyéje mogott
vizszintesen elfektethesse (42. abra). Az ejt6ernyds ugro a foldet érést is ilyen modon
kellett hogy végrehajtsa. Lovészetet viszont ,csak elére megfontolt szandékkal”
hajthatott végre a leveg6b6l, ehhez a l6fegyverét tok nélkil kellett hogy felerésitse
az ugrashoz (43. abra).

41. dbra
Ejtéernyés az ugrashoz
elhelyezett fegyverrel.

Forrés: /1 Utasitas az ejtéernyds
kiképzéshez. A Honvédelmi Minisz-
térium kiadvanya, 1967. 37.

42. abra
Az ereszkedd ejtéernyds
vizszintesen elhelyezett
fegyverrel.

Forrés: /1 Utasitas az ejt6ernyds
kiképzéshez. (1967) i. m. 38.

43, dbra

Az ejtéernyds felkésziilése
a levegbbdl ereszkedés kozben
végrehajtando tiizeléshez.

Forrés: /1 Utasitas az ejt6ernyds
kiképzéshez. (1967) i. m. 39.
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A PZ-038 tipusu fegyvertok — ugyancsak a cseh MarS a.s. termékeként — mar inkabb
a ,nyugati” elképzeléshez igazodik: a fegyvert a specialis tokba helyezik bele (44. &bra),
amelyet az NSV-12 tipusu univerzalis teherrendszer®? elejére erGsitve (45. abra)
a katona vagy azzal egyiittesen enged le maga ald ereszkedés kdzben vagy azzal
egyltt ér foldet, de a fegyvert csak azt kdvet6en hasznalhatja, miutan kibontotta
azt a csomagolasabol.

44. abra 45. abra
A PZ-038 tipust fegyvertok a belehelyezett A PZ-038 tipusti fegyvertok rogzitése az NSV-12
egyéni l6fegyverrel. tipust univerzalis teherrendszerhez.

Az NSV-12 tipusi malharendszer P-004-13 sz. keze- Az NSV-12 tipustt malharendszer P-004-13 sz. keze-
lési, izemeltetési, hajtogatasi, apolasi, tarolasi és kar- lési, izemeltetési, hajtogatasi, polasi, tarolasi és kar-
bantartasi kézikonyve, 5. kiadas, érvényes az 1748002 bantartasi kézikényve, 5. kiadas, érvényes az 1748002

gyartasi szamtol. (2017) i. m. 36. gyartasi szamtol. (2017)
i.m.38.

A fentiek alapjan tanulmanyom fegyveres-felszereléses ugrasokra vonatkozé masodik
vizsgalati pontjaval, vagyis az ejtéernyé kupolaja alatt torténd ereszkedés szakaszanak
vizsgalataval kapcsolatos, valamint azzal 6sszefliggd tényszerli megallapitasaimat
a kovetkez6képpen foglalhatom dssze:

1. A keleti” ejtéernyé-technikaval kapcsolatosan még ugyanazon orszagon beliil
is folyamatosan valtoztak/alakultak a fegyveres-felszereléses ugrasok végrehaj-
tasaval kapcsolatos elirasok, a mar ereszked6 ejtéerny6 alatti tevékenységre
vonatkozoan. Ez az elmult évtizedek soran egészen addig tartott, amig az elvart
biztonsagi szintet a nagyszamu ugrasi tapasztalatok — kdzel véglegesre — ki nem
alakitottak. Ennek soran a GK tipusu teherkonténer és annak alkalmazasaval
kapcsolatos el&irasok — a l6fegyverre vonatkozéaktdl eltéréen — gyakorlatilag
valtozatlanok maradtak.

2. A jol bevalt ,nyugati” ejtéerny6-technikara kétség kiviil a PDB alkalmazasa
az egyik legjobb példa. A ,Heinecke-rendszer” szerinti bekotott nyitasi rend-
szerrel mikddtetett, hagyomanyos kialakitasu légideszant-ejt6ernydvel torténd

32 |asd: 37. abra.
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ugrasok végrehajtasa — gondoljunk a T-10 tipusmodifikaciokra, valamint
az MC-6 és T-11 tipusokra — gyakorlatilag nem nélkiilozhette ennek az esz-
koznek az alkalmazasat, amennyiben az elmult hét és fél évtized alatt ,,csak”
az Amerikai Egyesiilt Allamok hadseregét vizsgaljuk!

3. Erdekes modon az ejtéernyds ereszkedés kdzben kétélre leengedett teherzsakhoz
er@sitett fegyvertok otlete ,keletre is atterjedt”. Erre jé példa az NSV-12 tipusu
univerzalis teherrendszeréhez erésitett PZ-038 tipusu fegyvertok, amelyet
vélelmezhet6en a NATO-ban alkalmazott légideszant-technikahoz torténd
igazodas, valamint a piaci igényeknek torténé megfelelés okan alkottak meg
a cseh kollégak.

4. Az ejtSernyds ugré ala leengedett teherzsak — annak Ugynevezett ,harangeffek-
tus”-a miatt — negativan befolyasol(hat)ja a mar nyitott ejtéerny6-kupola
alatti ereszkedés stabilitasat, amelyet azonban kell§ gyakorlati tapasztalattal
(és némi labmunkaval) jelentsen kompenzalni lehet. Ez els6sorban az ejt6-
erny6 hevederéhez aszimmetrikusan felerésitett ,nyugati” teherzsakokra,
hevederrendszerekre igaz, mig a szimmetrikusan rogzitett ,keleti” teherzsak
ettél jobb tulajdonsagot mutat.

4.3. Az ejtéernyds foldet érési szakasz vizsgalata

Tanulmanyomban mar tobb esetben kihangsulyoztam: ,az ejtéerny6s a harcfeladatat
csak a foldet érését kovetden kezdheti meg!” De csak miutan — lehet6leg — épségben
foldet ért...

Alapigazsag, hogy az ejt8ernydsok sériiléseinek dontd része a nem eldiras-szeriien
végrehajtott foldet érés soran kdvetkezik be. Ezek sok esetben olyan kiils6 koriilmé-
nyekre vezetheték vissza, mint példaul a szél meger6sddése. Amennyiben az tullépi
az adott ejtSernyé tipusra a gyartd altal maximalisan megengedett értéket, megnd
a foldet éréskor az ugrokra hato dinamikus terhelés nagysaga, illetve kisodorhatja
azokat a tervezett foldetérési hely folil, akik igy fak koronain ,landolnak” stb. De
annak is megvan az esélye, hogy a leengedett teherzsak ,horgonyként mikodve”
neheziti meg az elGirasszer(i foldet érés kidolgozasat.

Az ilyen esetekre mar el6zetesen kell felkésziilni: magat az ejtéerny6-technikat
is részben ezek figyelembevételével tervezték meg — a tanulmany jelen részéhez
kapcsolddva ez a teherzsak vészleoldd csatjanak a sziikségességét is indokolja —, de
emellett az ejt6ernyds ugro helyzetfelismerésérél sem szabad elfelejtkezni, annak
ugrashoz torténd készségszint(i felkészitettsége és a megszerzett gyakorlati (ugrasi)
jartassag kell6 szinten tartasa mellett.

A sériilésmentes foldet érést kdvetSen az ejtéernyds ugré megkezdheti a harc-
feladatat: egyéni l6fegyvere ehhez rendelkezésre all, miutan kivette azt a fegyvertartd
tokbdl (46. abra), vagy annak az ejtéernyd hevederzetéhez vald rogzitését megsziintette
(47. abra). Végil — ejtéerny6s zsakjat a hatara véve — mar csak a foldetérési terilet
elhagydsa maradt hatra.
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46. 4bra

Amerikai légideszantos katona T-11 tipusu
ejtéernyé rendszerrel tortént foldet érését
kévetben. Léfegyverét mar kivette az M1950
tipusu fegyvertokbol.

Forras: U. S. Soldiers Conduct Training On Airfield
Seizure In [taly. U.S. Department of Defense.

47. abra

Bajtarsa biztositja az orosz légideszantos tisztet
ejtéernydjének levétele kozben, a foldet érést
kévetden. Az AK-74 tipusu gépkarabély még
a féhadnagy nyakaba akasztva lathatdan.
Forras: Beautiful exceptions to the rule —the brave

female cadets of the Ryazan Higher Airborne Command
School. Ministry of Defence of the Russian Federation.

A fentiek alapjan tanulmanyom fegyveres-felszereléses ugrasokra vonatkozé harmadik
vizsgalati pontjaval, vagyis az ejt6ernyds foldet érési szakasz vizsgalataval kapcsolatos,
valamint azzal 6sszefuiggé tényszerli megallapitasaimat a kdvetkezéképpen foglal-

hatom 0Ossze:

1. Afoldet érés kivitelezésének minéségét a teljes felszerelést alkoto ejtéernys-
technikai eszkdzok tervezési és el6allitasi mindsége, valamint a teljes készlet
Osszeallitasa egylittesen hatarozza meg.

2. A legkorszerlibb, legmodernebb ejt8ernyé-technikai eszk6zok megléte sem
teheti feleslegessé az ejt8erny8s ugré aktiv tevékenységét egy, a foldet érés
soran esetlegesen bekdvetkezé vészhelyzetkor.

3. A teherzsak olyan kialakitasu kell hogy legyen, amely el&segiti az ugré sza-
mara a foldetérési hely leggyorsabb elhagyasat, igy a legelénydsebb az olyan
ugynevezett hatizsakféle kialakitas, amely az egyéni felszerelés hosszabb tavu
cipelését is lehet6vé teszi a harcfeladat végrehajtasa soran.

5. Kovetkeztetések, javaslatok

Tobbrészes tanulmanyomban —a térténelmi hattér részleges bemutatasaval - roviden
vazoltam, hogy mennyire 6sszetett feladatot jelent egy konvencionalis kialakitasu sze-
mélyi légideszantejtéerny6-rendszer megalkotdsa. Annak rendszerbe allitasa hasonlé
kihivast jelent, amelyre nem feltétlenil csak az adott orszag pénziigyi lehetGségei

fogjak megadni a valaszt.
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Egy hadseregnek a jol bevalt kiképzési elvekhez torténd ragaszkodasa — kozvetlen
maoédon — a személyi légideszant-ejtéernyék nyitasi rendszerének valtozatlansagat is
determinalja: ezek alapjan varhatéan még j6é ideig megmarad a ,nyugati” oldalon
a ,Heinecke-rendszer” szerinti bekétott, valamint a , keleti” oldalon a kombinalt (stabi-
lizatoros) nyitasi rendszerti légideszant-ejtSernySk alkalmazasa. Es mivel - a fentieknek
megfelel6en — nem varhato jelent8s valtozas azok teljes szerkezeti kialakitasaban
sem, igy — kozvetett modon — a teherzsakok, valamint az egyéni l6fegyverek ejtSer-
ny6-hevederzethez térténd rogzitési lehetéségeinek technikai megvaldsithatdsaga
is alapvetden valtozatlan kell hogy maradjon.

Ez azonban ,csak” magat az ejt6erny8-technikat jelenti. Tanulmanyomban
azonban réviden kitértem az ejtéernyds dobast biztositéd replléeszkoz tipusanak,
illetve kialakitdsanak jelent&ségére, a dobas kdriilményeire, valamint a légideszantos
katona elért gyakorlati jartassaga (képzettségi szint) megtartasanak fontossagara is.
Ezek megléte ugyanis egyiittesen teremti meg mindazon feltételeket,** amelyekkel
az allami (honvédelmi) céld repiiléssel kapcsolatos tevékenységhez tartozo alapren-
deltetést jelentd ejt6ernyds ugras, vagyis a fegyveres-felszereléses ejt6ernyés ugras
biztonsagosan végrehajthato.

6. Befejezés

Tobbrészes tanulmanyomban leirt kévetkeztetéseimet és javaslataimat a kdvetkezd
megallapitassal 6sszegezhetem: az MH jovendd konvencionalis kialakitast személyi
légideszantejt6ernyé-tipusanak kivalasztasa rendkiviil 6sszetett feladatnak igérkezik.
Eppen ezért a végsé dontés meghozasat érdemes bonyolult, tébb nézépontbél vég-
rehajtott szakért6i vizsgalatokkal is aldtamasztani.

A vizsgalatok egy része — alapvet&en mar a piackutatds fazisaban dsszegy(ijtott
mUszaki jellemz6k, harcaszattechnikai paraméterek 6sszehasonlito elemzése alap-
jan —ugynevezett ,on desk” elvégezhet6: az igy ,beszerzett” informaciok is fontosak
lehetnek, mar egy el6zetes sz(irés soran is. Ezt azért tartom kiemelt jelent&séglinek,
hogy az esélye se meriilhessen fel annak, hogy az ejt8erny6-technika cseréjére kiirt
palyazatra olyan tipusokkal jelentkezzenek a kiilféldi gyarték, amelyeket — példaul
technikai okokbdl - a sajat nemzeti haderejiik rendszerébél folyamatosan kivonnak
(vagy mar keriltek): ezek igen nagy hatranyt jelenthetnek az MH szamara. Ennek
okan —személy szerint — kiemelt fontossagot tulajdonitok a kiilféldi ejt8ernyés kollégak
altal 0sszegyijtott, sok esetben ,vérrel irt” tapasztalatok®* — elsésorban alkalmazoi
szempontu — elemzd kiértékelésének.

3 [E]tképzelhetetlen, hogy az allomany Ugy keriiljén kijuttatasra, hogy a fegyverzet nem all rendelkezésre, alkalma-
zasra készen."” [Nagy Lajos: A magyar katonai ejtéernyzés jelenlegi helyzete. (Problémék és megoldasi lehetSségeik).
Diplomamunka, Budapest, NKE, HHK, KVKI, 2012. 38.]. Ezt az idézetet vessiik 8ssze Tuhacsevszkij marsall meg-
jegyzésével (Lasd a tanulmanyom jelen részének 2. A fegyveres-felszereléses ejtéernyds ugrasok térténete 2.1. A
kezdetek... alfejezete!l) A két idézet koz6tt ,csak” 76 év telt el. Bemutattam, hogy — ezzel kapcsolatosan — a szovjet
ejtéernydsok részére viszonylag rovid idé alatt biztositottak a technikai feltételek meglétét. Mi sem adhatjuk alabb!

34 Ez alatt els6sorban azon repiilésbiztonsagi jelentéseket értem, amelyek ejtéernyds dobas soran bekdvetkezett
események koriilményeit, azok kivalto okait, illetve a — hasonld esetek elkertilése céljabdl — bevezetett intézke-
déseket tartalmazzak, példaul www.quartermaster.army.mil/adfsd/MRB_Book_Feb_Jun_2012.pdf
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Az adott tipusu ejterny6-technikaval kapcsolatos kiilfoldi vizsgalatok eredmé-
nyét —a tipus kivalasztasat jelentd végs6 dontés meghozatala el6tt — ki kell egésziteni
az MH altal végrehajtandé gyakorlati vizsgalatokkal (ejt6ernyé bedobasa babuval,
illetve ejtéernyds ugras végrehajtasa ejtéernyés személy altal), amelyek minden
kétséget kizaro eredményt®® kell hogy adjanak. Ez természetes médon anyagi rafordi-
tassalis jar, igy a koltségek optimalizalasa szempontjabol ,érthetd” egyes vizsgalatok
esetleges ,elhagydsanak igénye" a ddntéshozd részérél. Ez azonban nem jelentheti
azt, hogy a repiilés biztonsagat felaldozzuk a takarékossag jegyében: alkalmazasa
csak ott megengedett, ahol a vizsgélat eredménye ,mas” — de természetesen hiteles
(1) - forrasbol*® egyértelmiien igazolhato.

Ezzel szemben nélkilozhetetlennek tartom minden olyan gyakorlati vizsgalat
végrehajtasat, amelyek az adott ejt8erny6tipus gyari elSirdsai és a kiilfoldi ugrasi tapasz-
talatai, valamint a ,hazai"- az MH meglévé technikai feltételein alapuld — alkalmazasi
lehet8ségek kozotti eltérd lizemeltetési, izemben tartasi igényeken alapulnak. Mivel
az MH szakért6i altal elvégzendé vizsgélatok alapvetéen mar a jévendd alkalmazasi
korilmeényeknek felelnek meg, igy azok (repiilés)biztonsagi szempontbol kiemelt
jelent6ségliek kell legyenek a dontés eldkészitésének folyamataban.

Ha a fentebb leirt vizsgalatok egyaltalan nem, vagy csak részlegesen, illetve
feluletesen keriilnek végrehajtasra, olyan mértékl bizonytalansagi faktor®” marad
az adott termék biztonsagos alkalmazhatdsagaval kapcsolatosan, amely kiemelt
kockazati tényezét jelent(het).

Ennek kikliszobolésére javaslom a valosaghti vagy azt megkdzelitd kornyezetben
végrehajtott — egyébként hazai jogszabaly® altal is kotelez6en elSirt — csapatproba-el-
jaras alapos végrehajtasat, 6sszekdtve tudomanyos alapokon nyugvo vizsgalatokkal.
(Utobbi alatt példaul az tigynevezett tébbszempontos dontés elméletének elsGsorban
alkalmazéi szintli adaptaciojat értem, amely mar hozhat olyan eredményeket, ame-
lyeket a dontést tamogatd szakért6k munkajat a legjobban alkalmazhaté modell
megtalalasaval numerikusan® is segitheti.) Noha ennek megszervezése, iranyitasa

% Egy ilyen vizsgalat(sorozat) sikeres kimenetele nagymértékben ,n6veli a jovends alkalmazok (ejtéerny6-) tech-
nikaba vetett bizalmat". Ez azzal magyarazhato, hogy egy gyakorlati vizsgélat végrehajtasa semmilyen mas ki-
sérlettel, modellezéssel, illetve elméleti szamitasokkal sem potolhaté. Erre nagyon jo példa az MC-6 tipust
ejtSernyd rendszer f6- és tartalék ejtéernydjének babus bedobasa Szolnok-Szandaszélés (LHSS) repiil6tér felett
2014. julius 22-én, amely megel&zte a f6 ejtéerny6k MH ejtéernyd-beugro szakallomanya altal 2014. oktdber
adott megnyugtatd valaszt, hogy az adott ejtéernyd rendszer biztonsagosan alkalmazhato a szovjet/orosz gyar-
tast Mi-8, illetve Mi-17 tipusu kozepes szallitdhelikopterbél, annak oldalajtajan keresztil.

6 Ez alatt a gyartd cég altal végzett hivatalos légi alkalmassagi vizsgalati (beugrasi) jegyz6konyveiben, a gyarto
orszag (katonai) légiigyi hatosaga altal kiadott hiteles tanusitvanyaiban, tovabba az adott haditechnikai eszkozt
mar alkalmazé hader(k) (nagyszamu) gyakorlati alkalmazasi tapasztalatain (ugrasszaman) alapuld hivatalos,
(légi) tizemeltetési kiadvanyaiban foglalt adatokat és elSirasokat értem.

¥ Eléfordulhat, hogy a gyartd olyan adatokkal kinalja termékét, amelyek nem feltétleniil fedik a valésagot, illetve
bizonyos dolgokat el is hallgathatnak, példaul mindsitett gyartasi-tervezési adatokra hivatkozva.

8 A hadfelszerelés rendszeresitésérél és rendszerbél torténd kivonasardl szolé 10/2016. (111. 10.) HM utasitas.

3 Atobbszempontos dontéselmélet az objektumok, esetemben a haditechnikai eszk6zok értékelését és az ebbél
adodo osszehasonlitast egy specialis mérési eljaras segitségével végzi, mely soran az eszk6zokhoz a képességeik
Gsszességét jelzd szamot rendel.” (Gyarmati Jozsef: Tébbszempontos déntéselmélet alkalmazésa a haditechnikai
eszk6z0k Osszehasonlitédsaban. Doktori értekezés, Budapest, Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem HMT,
2003. 6.) A kapott eredmények sszevetése, elemzése mar komolyabb matematikai eszk6zok alkalmazasat fel-
tételezi.
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nem konny(, azt — személy szerint — els6sorban a dontéshozok és az 8ket dontésiikben
szakmailag tamogato szakemberek egyéni felelSsségi korébe sorolom.

Mivel nincs informaciom az MH adott szintjének esetleges beszerzéssel kap-
csolatos — mar megtett vagy esetlegesen még csak tervezett — épéseirdl, javaslom
a tanulmanyban szerepl6, alkalmazoi szempontbdl kiemelten fontos ejtéernyé-tech-
nikai tulajdonsagok — egyel6re elméleti szint(i — vizsgalatat az MH ejt6erny6s szak-
allomanya altal.

Tovabba még egy javaslatot teszek, a kdvetkezd idézet szellemében: ,Az a legjobb
haditechnikai eszkdz, amelyik a sulyozott vizsgalati szempontok alapjan 6sszességében
a legjobb."° Az alkalmazdi szint altal végrehajtott vizsgalatok — amelyre tobbrészes
tanulmanyom a teljes személyi légideszantejt6erny6-rendszer vonatkozasaban részrél
részre felhivta a figyelmet — azonban elsésorban ,csak” a gyakorlati lizemeltetésre
fékuszaltak, ellenben az ejtéernyd — mint légi jarmi — biztonsagos lzemeltetését
garantalo karbantartasi, kiszolgalasi rendszer bonyolultsagaval, koltségvetési hatterével
stb. nem foglalkoztak. (Annak ellenére —ahogyan azt mar korabban emlitettem —, hogy
maga az ejtéerny6-technikai eszkdz fontossaga ezt megkovetelné, hiszen —a sz6 szo-
ros értelmében — emberélet mulhat rajta, amelyet ,nem lehet forintositani"!) Ezért
a ,sajat" gyakorlati ugrasokat az MH egyéb, alapvetSen repiilémiszaki, logisztikai stb.
tudomanyteriileteinek szakembereivel elvégzett k6z6s vizsgalattal kell kiegésziteni,
ezek azonban mar jelent8sen tulnyulnanak a jelen &sszefoglald munka keretein.

Bizom benne, hogy tobbrészes tanulmanyom az MH jévendé alap kiképzé/gya-
korld személyi légideszantejtSerny6-tipusanak kivalasztasa soran nemcsak az érdemi
munkat végzd szakemberek, hanem a dontéshozo (k) figyelmét is rairanyitja mindazon
alkalmazdi szintd, f6 vizsgalati szempontok meghatarozasara, amelyek az igynevezett
.egyes harcos” (az ejt6ernyés katona) szamara nem kevesebbet, mint magat az életet
vagy a halalt jelent(het)ik.

A tanulmany 6tddik, egyben befejezd részét ezzel lezartnak tekintem.
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Az élelmezési ellatas
kaldriatartalmanak empirikus
vizsgalata a Magyar Honvédségben

Empirical observation of the calorie content of the
catering supply in the Hungarian Defence Forces

A Magyar Honvédség (MH) feladata —alaprendeltetésébél adodoan — tobbek kozott
Magyarorszag szuverenitasanak védelme kiilsé tamadasokkal szemben, az orszag
helyredllitasa esetleges természeti és ipari katasztréfak bekovetkeztével, tovabba
a szOvetségi és nemzetkozi szerz6désekb6l adddé katonai kotelezettségek teljesitése.
Ez a komplex feladatkor jol felkésziilt, egészséges, atlagon feliili fizikai teljesitoké-
pességgel rendelkezd allomanyt igényel. Eppen ezért a napi feladatok végrehajtasa
soran kardinalis szerepet kap a napi élelem, tapanyag minésége, mennyisége.

Ugy gondolom, a téma vizsgalata sziikségszer(i és aktualis, hiszen napjaink katona- és biz-
tonsagpolitikai helyzetét figyelembe véve kiemelt jelentSségli egyenruhasaink erén-
léte. Ezen kondicié megteremtéséhez stabil, jol miikodé ellatasi rendszerre van sziikség,
amely az egész év soran magas szinvonalon biztositja katondink élelmezési ellatasat.
Jelen publikacié célja a szerzé egy korabbi felmérése alapjan képet adni az MH élel-
mezési ellatasanak min6ségérdl, feltarva az esetleges hianyossagokat, megvizsgalva
a kielégitd ellatas megvalosulasanak kérdéskorét.

Kulcsszavak: katonai élelmezés, ellatasi logisztika, ellatasi lanc, energiasziikséglet,
teljesit6képesség

The purpose of the Hungarian Defence Forces (HDF) — derived from its designa-
tion — is to ensure the territorial integrity of Hungary against external attacks,
to restore the country in case of incidental natural and industrial disasters, fur-
thermore to comply with obligations according to the federal and international
agreements. Such a complex scope of duties require well prepaired and healthy
personnel with outstanding physical capabilities. Hence, during the execution

' Magyar Honvédség vitéz Szurmay Sandor Budapest Hely6rség Dandar, Logisztikai Fénokség, beosztott tiszt,
e-mail: seres.florian.93@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1305-5281
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of the daily orders, the quality and quantity of the daily nutriment is cardinal.
In my opinion, investigating this topic is necessary and actual, considering the ongo-
ing situation within military- and security policy, the fitness and well-being of our
country's servicemen is of high importance. In order to create this level of physical
wellness, it is required to have a stable and well operating supply chain system, that
is capable of ensuring the catering supply at an advanced level during the entire year.
The goal of this publication is to analyse the quality of the nutritional supply system
of the HDF through a prior research of the author, revealing the incidental deficien-
cies and examining the fulfillment of conditions for an adequate catering system.

Keywords: military catering, supply logistics, supply chain, energy necessity, capacity

1. Bevezetés

A taplalkozas az emberiség alapvet6, egyetemes életsziikséglete, amelynek kielégitése
sokféle mdédon térténhet, ugyanakkor elengedhetetlen meghatarozdja a fogyasztasra
alkalmas és rendelkezésre allo élelmiszer, étel. Az ételkészitésnek kulturalis meg-
hatdrozdi is vannak, hiszen a felhasznalandé alapanyagok élelmiszerként torténd
elfogadasa, feldolgozasa, tartositasa, valamint siitése-fézése foldrajzi teriiletenként,
hagyomanyonként, vallasi szokasonként eltéré lehet.

Ataplalkozaskultura az id6k kezdete dta térben és id6ben folyamatosan valtozik,
ugyanakkor allando része életiinknek. Az étkezés altalaban az éppen aktualis termelési
viszonyoknak megfelel&en elégiti ki igényeinket, tovabba a tarsadalmi rétegek kozott
Osszevethetd tulajdonsagot mutat. A tanyérunkra kertilt étel elfogyasztasanak vannak
napszaknak megfeleld id6pontjai, vannak résztvevéi, valamint elfogadott szabalyai.
Olyan alapvetd tényez6kben is tapasztalhatunk eltéréseket, mint hogy az ételt asz-
talnal tlve vagy akar foldon fekve fogyasztjuk, hasznalunk-e evéeszkdzt, vagy sem,
az ételt kozdsen fogyasztja egy Osszetartozd kozosség vagy adott esetben férfiak
és nék kiilon-kilon. Ezen szabdlyoknak mind megvan a helye bizonyos kulturakban,
igy egyikre sem mondhatjuk, hogy helyes vagy helytelen. Egy viszont biztos, az ember
szellemi és fizikai energiait leghatékonyabban rendszeres és helyes taplalkozas mellett
képes mozgositani. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a taplalkozéaskultura szoros
Osszefliggést mutat egyfeldl a természeti kdrnyezettel, a vallasossaggal, a gazdasaggal,
masfelél pedig az egész életmadddal, tarsadalomban kialakult kapcsolatokkal, valamint
az tinneplés modjaval, annak jelentésével, hitvilagaval.?

Altalanossagban elmondhatd, hogy egy adott orszag haderejének alapvetd
szervezeti kultlraja az orszag tarsadalma altal eleve meghatarozott. Az MH a magyar
tarsadalom része, éppen ezért természetesen erre a kozdsségre is kihatassal vannak
az altalanos étkezési szokasok. Eleget kell tenni a tarsadalomban tapasztalhatd
élelmezésszakmai kihivasoknak, csakugy, mint a fogyasztoi elvarasoknak. A magyar
katona akkor érzi j6l magat, és teriiletén akkor tud magas szinvonalon tevékenykedni,
ha ismer6s izeket kdstolhat, hazai recepturak alapjan készitett ételt fogyaszthat, igy
természetesen a honvédségi konyhakban is szempont a megszokott, magyaros izek

2 S6s Andras — Sés Jozsef — Szelényi Istvan: A tdplélkozas miivészete. Budapest, Medicina Konyvkiado, 1970.
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mindennapos jelenléte. Az étkeztetés mindsége az igénybe vett munkaerd hangulatat
alapvet6en meghatarozo tényezé. A napi reggeli, ebéd, vacsora kivalo kdzosségformalo
erével is rendelkezik, tovabba amennyiben jéizl, elegendé mennyiségli ételhez jut
az dllomany, munkavégzése, a feladathoz valé hozzaallasa is aranyosan magas szinvo-
nalu lesz. A magyar taplalkozasi kulturara, a magyar emberekre kiilondsen jellemzé,
hogy az étkezés a nap egyik kdzponti eseménye, igy kiilondsképpen fontos, hogy
ez a meghatarozd esemény kielégité mindségli legyen orszagunk katonai szamara is.

2. A kutatas célkitlizései

Publikaciom f6 célja, hogy valamelyest relevans képet adjak arrol, hogyan, milyen
szinvonalon torténik hazankban a katonai szervezetek élelmezése. A kutatdmunka
soran a 2017-es és a 2018-as év konkrét étlapjait vizsgalva igyekeztem kdvetkezte-
téseket levonni az ellatas megfelel&ségérél.

Els6 korben a laktanyai ellatast elemeztem, hat hénapos intervallumban. Sajat
helySrségnél torténé munkavégzés alatt az allomanynak nincs sziiksége tulzottan
nagymértékd kaloria- (kcal-) bevitelre, tekintve, hogy nincsen kitéve nagy fizikai
terhelésnek. A napi feladatok mellett, amennyiben a rendelkezésre all6 idé engedi,
van lehet8ség egyéni, illetve csoportos testmozgasra — amely kimondottan javasolt
a fizikai allapot megfelel6 szinten tartasanak érdekében —, erre viszont nincs mindennap
lehet&ség. A honvédségi intézményeknél, alakulatoknal altalaban 7:30 és 16:00 éra
kozotti idészakban tart a napi munkavégzés, ebbél kifolydlag a f6étkezés, amelyet
az MH biztosit a munkavallalék részére, az ebéd. Egy korabbi felmérés szerint az MH
személyi dllomanyanak kb. 45%-a fogyaszt ebédet napi rendszerességgel a honvéd-
ségi étkezdékben.? Eppen ezért a katonak részére kiosztott ebéd energiatartalmat
vizsgaltam meg, és ebbdl probaltam levonni a kdvetkeztetéseket.

Masodik korben a hatar menti feladatokban, a ,K6z6s Akarat” feladaton részt
vev6 allomany elldtottsagat vizsgaltam meg. Hasonlé mddon a laktanyai kdrilmények
vonatkozasaban végrehajtott vizsgalddashoz, ez esetben is 2017, illetve 2018 adott id6-
szakanak élelmezési ellatasat elemeztem valos étlapok alapjan, kiszamolva a napi bevitt
kcal mennyiségét. Fontos megjegyezni, hogy laktanyan kivil, terepen végrehajtandd
feladatok soran az allomany a napi élelmezési ellatmany bizonyos részét hideg csomag
formajaban kapja meg. Ez kihivas elé allitja az MH logisztikai és dietetikai szakallomanyat,
hiszen a pénz- és alapanyag-gazdalkodast figyelembe véve viszonylag kis mozgastér
all rendelkezésiikre a valtozatos, izletes és taplalod élelmiszercsomagok dsszeallitasara.

3. Szakirodalmi attekintés

Egy ember energiafelhasznalasat legegyszer(ibben az alapanyagcsere (légzés, héter-
melés, vérkeringés energiaigénye), a tdpanyagok specifikus emésztési energiaigénye,

3 Kenessey Fanni: Etkeztetés vizsgalata a Magyar Honvédségben a mindenkori taplalkozési ajanldsok figyelembe
vételével. Budapest, SOTE, 2014.
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valamint az illet6 fizikai aktivitasa alapjan lehet meghatarozni. Az energiafelhasznalasi
terv készitésekor fontos figyelembe venni, hogy még egy egészséges, tokéletesen
m(ikddd szervezet sem képes felhasznalni az elfogyasztott tapanyag 100%-at, ezt
a jelenséget dindmias (emésztési) veszteségnek nevezzik. Ez a veszteség b6séges
taplalkozas mellett néhet, a sziikségestdl elmaradé energiabevitel esetén pedig
csokkenhet is. Normal esetben megfeleld és kiegyensulyozott taplalkozas mellett
a veszteség 10% alatt marad.

Az elfogyasztott taplalék specifikus dindmias hatasa azt a plusz energiat jelenti,
amelyet szervezetiink az élelmiszer feldolgozasara fordit. Vegyes étrend esetén atlago-
san ez 10%-os ndvekedést jelent az alapanyagcsere tekintetében, amelyet legnagyobb
mértékben a fehérjék (20-30%) feldolgozasa novel, ugyanez az érték zsiroknal (3-5%)
és szénhidratoknal (6-8%) lényegesen kevesebb. Az energiasziikséglet megallapitasakor
szamolni kell az egyénenként eltéré tényezdkkel. A legnagyobb mértékben befolya-
solé paraméterek a nem, a kor, a zsirmentes testtdmeg, a munkavégzés intenzitasa,
tovabba annak mindsége. Mindezek mellett eltérd energiaigényeket produkalhat
a kils6 hémérséklet, a kiilonbozé hormonalis hatasok, az érzelmek, a stressz, valamint
az alvas-ébrenlét valtakozasanak megfelel6 vagy nem megfelelé 6sszhangja.* Ezen
felsorolt tényezdk szinte mindegyike a katonai hivatas velejaroi, igy az MH soraiban
szolgald fegyveres dllomany szakszer(i étkeztetése mindenképpen kardinalis teriilet.

Szervezetlink alapanyagcseréjét legkonnyebben a BMR® mérésével lehet megal-
lapitani. A BMR-érték kaloriakban kifejezve az az energiamennyiség, amit a szervezet
mindenfajta fizikai terhelés nélkil, pihenés kdzben az életben maradashoz sziikséges
élettani funkcidk (légzés, szivverés, izzadas, testhémérséklet fenntartasa, belsd szer-
veink miikodtetése) fenntartasa végett hasznal fel. Napi kaloriasziikségletiink kb.
60-70%-at teszi ki. Célszer(i a vizsgalatot éhezd allapotban, 12-15 éraval a legutdbbi
étkezést kovet&en végezni. Kiszamitasara tobbféle képlet is létezik, amelyek figyelembe
veszik a nemet, életkort, testfeliiletet, testmagassagot, valamint a testtomeget.®

A legismertebb kiszamitasi modszer a Harriss—Benedict-féle” egyenlet, amelyet
férfiak és nék esetében eltéréen szamitunk:

+ Férfiak: BMR = 66,4730 + 13,751W + 5,0033L + 6,7550A,

+ N&k: BMR = 65,0955 + 9,463W + 1,8496L + 4,6756A,;

ahola BMR az alapanyagcsere energiaigényét jelenti egy napra vetitett kcal-értékben,
W a testtomeget kg-ban, L a testmagassagot cm-ben, valamint A az életkort évben
kifejezve. A fentieknek megfelel6en vegyiink példaul egy 27 éves, 80 kg testtomegd,
187 cm magas férfit. A képletbe helyettesitve az értékeket, megkapjuk, hogy az egyén
alapanyagcsere-energiaigénye egy napra atlagosan kb. 2285 kcal. A Harriss-Bene-
dict-féle egyenletnél léteznek Gsszetettebb, tobb befolyasold tényezét figyelembe
vevd szamitasok is, azonban mind koziil a legegyszer(ibb, hogyha azt az 6sszefliggést
alkalmazzuk, amely szerint férfiak esetében ez az érték testsuly-kilogrammonként
és oranként 1 kcal.

4 Silye Gabriella: Sporttéaplélkozds a maximalis teljesitményhez. Budapest, ExSol-Group Kft., 2014.

° Basal Metabolic Rate (alapanyagcsere).

& Melvin H. Williams: Nutrition for Health, Fitness & Sport. USA, McGraw-Hill Companies, 1999.

7 James Arthur Harris (amerikai botanikus és biostatisztikus), Francis Gano Benedict (amerikai kémikus, fiziologus).
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Levezetve: testtomeg (kg) x 24 (80 x 24 = 1920 kcal/nap).

Altalanossagban elmondhaté, hogy azonos testtémeg esetén a nék energiaigénye
20%-kal kevesebb a férfiakénal .®

N6k és férfiak vonatkozasaban az energiabevitel életkor szerinti sziikségletét a Német
Taplalkozaslgyi Tarsasag tanulmanya alapjan az alabbi tablazatban mutatom be.

1. tablazat
Ajanlott napi energiabevitel.
Forras: a szerzé szerkesztése

életkor 15-18 19-35 35-50 51-65 65<
férfiak (kcal/nap) 3000 2600 2400 2200 1900
nék (kcal/nap) 2400 2200 2000 1800 1700

A tablazatban leirt értékek azon a természetes fiziologias, élettani folyamaton alapul-
nak, amely szerint életkorunk el6rehaladtaval megkérdéjelezhetetleniil csokken fizikai
aktivitasunk mértéke. Abban az esetben, ha a csokkend fizikai aktivitas mellé nem tarsul
korlatozott energiafelvétel, akkor fennallhat az elhizas veszélye. Ugyanakkor az azonos
életkort személyek taplalékfelvételének mértéke eltérd lehet, tehat egyéntél fliggd
az, hogy kinek mekkora taplalékbevitelre van sziiksége. Ajanlatos sporttal vagy mas
fizikai tevékenységgel dllando terhelés alatt tartani szervezetiinket, igy konnyebben
megel6zhetd a testsuly tulzott gyarapodasa.

A tanulmanyban kitértek arra is, hogy az atlagon feliili fizikai aktivitas mellett
kb. 25%-kal magasabb egy ember kaldriaszlikséglete. Az altalam vizsgalt témaban
ennek ott lesz jelent&sége, amikor a hatarvédelmi feladatokban szolgalatot teljesits
katondk ellatasat fogom vizsgalni. Az allomany nagy része 12/24-es valtasban hajtja
végre a jarérfeladatokat, tehat 12 éra jarérozést kdvetben kdvetkezik egy pihend-
nap. Megtapasztalva egyarant a versenysporthoz sziikséges napi tobb 6ra testedzés,
valamint a hatarvédelmi feladatokban torténé részvétel mentalis és fizikalis terhelés
nehézségeit, biztosan allithatom, hogy a monoton, amde éber jar6rozés is kivesz annyit
az emberb6l, mint napi két edzés egy sportolobol. Ebbél kovetkeztetve kétségtelen,
hogy a laktanyan kivil végrehajtando feladatokban részt vevd katonai allomanynak
is szlikségszerli a megemelt kalériamennyiség biztositasa.

Az MH élelmezési ellatasaban természetesen nincs kapacitas személyre szabott
étkeztetéskialakitasra, ahogyan korcsoportokra sem bonthaté az ellatas, annak ellenére,
hogy nyilvanvaldan eltéré az energia igénye egy 20 éves és egy 50 éves katonanak.
|d&sebb tarsainknal — megfeleld fizikai aktivitas hianyaban — nagyobb aranyban allhat
fenn az elhizas veszélye. A fejadagok egy atlagosnak tekinthet6 kaldriatablazat alapjan
keruilnek kiosztasra. Ezekbél az altalanositasokbol adddd esetleges negativ kévetkez-
mények az MH komplett személyi dllomanyara potencialis veszélyként jelentkezhetnek.

Az MH a folyamatos valtozasok évét éli, ami olyan kotelezettségekkel jar, amely
komoly alkalmazkoddképességet és nagyobb fizikai és szellemi terhelhet&séget kivan
aszervezet tagjaitol. A haderd el6tt allo Uj kihivasok, a rendkiviili fizikai megerdltetéssel

& Tolnay Pal-Szabd S. Andras: Bevezetés a korszerti sporttaplélkozasba. Budapest, Fair Play Sport Bt. Kiado, 2007.
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jaré tevékenységek gyarapodasa, a NATO® nemzetkozi feladataiban torténé jelen-
t6sebb mértéki részvétel egylittesen elengedhetetlenné teszi az dllomany gondos
és biztonsagos kivalasztasat, illetve részletesebb egészségi, alkalmassagi vizsgalatat.
Fokozott fizikai és mentalis stressz hatasara az arra hajlamos személyeknél megnéhet
a kardiovaszkularis egészségiigyi problémak eléfordulasanak kockazata. Szolgalati
korulmények kozott, illetve éles feladat-végrehajtas alatt az ilyen jellegli megbe-
tegedéseknek komoly kdvetkezményei lehetnek nemcsak az egyén, de a kiildetés
és feladat teljesitése szempontjabdl is.”

4. A mindennapi munkavégzés soran torténé élelmezési ellatas
laktanyai koriilmények kozott

Laktanyai koriilmények kozott a katondk az esetek donté tobbségében Glémunkat
folytatnak. Szamos szakirodalmi olvasmanyban megtalalhatd a megallapitas, amely
szerint a hosszt id6n at végzett tilémunka karos az egészségilinkre, amelynek elsédleges
indikatora a mozgashiany. A kevés mozgas miatt az elhizas veszélye is megndvekedett,
éppen ezért kiemelten fontos a helyes és valtozatos taplalkozas.

A szakirodalmi irasok alapjan egy 19-50 év koz6tti férfi napi energiaszikséglete
2500 kcal koril mozog. Az altalam olvasott forrasok szerint a napi taplalékbevitel
soran az ebéd kb. 30-35%-ot kell hogy kitegyen. Jelen esetben ez 750-875 kcal
kozotti savot jelent. Az MH egészét tekintve a férfi-n6i nemek ardnya a Honvédelmi
Minisztérium 2018. februar havi kontrolling jelentése alapjan kb. 67-33% volt. Az allo-
many Osszetételét figyelembe véve Ugy gondoltam, hogy célszer( a férfiak ajanlott
energiasziikségletéhez hasonlitani a kapott eredményeket.

Kutatémunkam soran az MH vitéz Szurmay Sandor Budapest Hely&rség Dandar
laktanyai ellatast biztosito étlapjait hasznaltam fel. A megvizsgalt étlapokat targyévben
harom menis rendszerben adtak ki, tehat a katonaknak lehet&ségiik volt harom meni-
b6l minden munkanapra valasztani egyet. Az ételek mellett ivdviz, tea, illetve szorp
allt rendelkezésre folyadékpotlasra, korlatlan mennyiségben. Az étlapokon fellelheté
ételek kcal-értékeit a www.kaloriabazis.hu weboldalon taldlhato kalkuldtor segitsé-
gével szamoltam ki. A menik kaloriaértékeinek megallapitasa soran leves esetében
400 grammal, f6étel esetében pedig 250-300 grammal kalkulaltam, attél fiiggben,
hogy valamilyen husféleséget talaltak korettel, vagy pedig egytélétel. Savanyusag
esetében 100 grammot vettem szamitasba az dsszes mentinél. A tablazatokon belil
z6ld szinnel jeloltem azokat a meniiket, amelyek az optimalis intervallumon beldli
kcal-értéket mutatnak, pirossal pedig azokat, amelyek tulzottan kalériadusnak bizo-
nyultak. A tablazatok alatt talalhatd egy kerekitett atlagérték is, amely segit atlatni
altalanossagban a harom mend kaloriatartalmat.

° North Atlantic Treaty Organization (Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete).
10 Kohut Laszlé: Extrém fizikai terhelésnek kitett katonai &llomany keringési és élettani vizsgalata. Budapest, ZMNE, 2008.
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2. tablazat
2017. szeptember havi étlap kcal-értékei.
Forras: a szerzé szerkesztése

573

| 504540 669 |
673 | 572 | 627 | 412 | 576 | 635 | 454 | 671 416 [ 504 | 595 668 | 455 | 531 | 585

2017. szeptember havi atlagértékek:

« ,A"meni: 723 kcal,

e ,B"meni: 779 kcal,

« ,C"meni: 625 kcal.

3. tablazat
2017. oktober havi étlap kcal-értékei.
Forras: a szerzd szerkesztése

572

692 | 721

581575

2017. oktdber havi atlagértékek:
« A" menl: 767 kcal,
. ,B" men: 761 kcal,
e ,C"meni: 621 kcal.

4. tablazat
20177. november havi étlap kcal-értékei.
Forras: a szerzd szerkesztése

653

635 | 649378 655

2017. november havi atlagértékek:
. A" meni: 693 kcal,
« ,B"meni: 698 kcal,
e ,C"meni: 607 kcal.

5. tablazat
2017. december havi étlap kcal-értékei.
Forras: a szerzd szerkesztése

455 566

723 [ 530

2017. december havi atlagértékek:
« ,A"menl: 622 kcal,
e ,B"ment: 775 kcal,
« ,C"meni: 675 kcal.
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6. tablazat
2018. janudr havi étlap kcal-értékei.
Forras: a szerzé szerkesztése

5|18[9]10
A | 561 502|513 612
B (690|713 {429 517 484
C| 657 4891502 | 714 437|696 | 719 | 570 | 699 481

2018. januar havi atlagértékek:
e A" menu: 700 kcal,
« ,B"meni: 697 kcal,
« ,C"ment: 702 kcal.

7. tablazat
2018. februdr havi étlap kcal-értékei.
Forras: a szerzé szerkesztése

2018. februar havi atlagértékek:
. A" menu: 777 kcal,
« ,B"meni: 698 kcal,
« ,C"meni: 699 kcal.

4.1. A fejezet eredményeinek Gsszegzése

Laktanyai ellatas soran a vizsgalt hat honap alatt 6sszesen 357 db ebédmeni keriilt
a vizsgalt alakulat személyi allomanyanak ebédléasztaldra. A szamitasaimat kove-
t6en megallapitottam, hogy az egyes napi menik kcal-értékei 66 alkalommal estek
a fentebb meghatarozott 750-875 kcal kdzotti zonaba. A legtobb napon a kiszamolt
értékek alulmaradtak az optimalis zonahoz képest, ez egészen pontosan 234 alkalmat
jelent. 57 alkalommal fordult el8, hogy az adott napi mend tulzottan kalériadus volt.
Szdzalékosan kifejezve a hathavi ebédmentik 18,5%-a érte el az elvart intervallumot,
16%-a pedig meghaladta azt. A meniik 65,5%-a alulmulta az elvartnak tekinthet6

értékhatart.

5. Elelmezési ellatas fokozott fizikai igénybevétel mellett

A Magyarorszag hatarai mentén feladatot teljesitd katondk ellatasa kiemelt fontossagu
napjaink logisztikai feladatai kozil. A 12 6ras jarérszolgalati feladatok végrehajtasa
alatt az allomany energiasziikséglete joval magasabb az atlagosnal. Ez kiilondsen
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igaz az éjszakai valtasra, hiszen éjjel nagyobb terhelésnek van kitéve a katonak
szervezete. Napnyugtat kdvetéen rosszabbak a latasi viszonyok, a hémérséklet
pedig a téli idészakban akar a =20 fokot is elérheti, amely a kiemelkedé dombor-
zati adottsagoktol mentes hatarvidéken fujo széllel parosulva sarkvidéki id6jarast
eredményezhet. Hideg idében nem kérdés, hogy nagyobb az emberi szervezet
energiaigénye, éppen ezért Ugy kalkulaltam, hogy az éjszakai jarérszolgalatot ellato
valtasnak minimum 3200 kcal/nap energiatartalmu étrendet kell biztositani. Ugyanez
az érték a nappali valtasnak minimum 3000 kcal/nap kell hogy legyen. Az alabbi tab-
lazatokban ismét a kiszamolt kcal-értékek lathatdk, ezuttal egész napos ellatassal,
5 hénapnyi étlap alapjan kalkulalva. A tablazatokon beliil z6ld szinnel emeltem ki
azokat a napokat, amelyeken elérték az optimalisnak tekinthetd kcal-mennyiséget.
Tulzott kaloriabevitellel ez esetben sziikségtelen kalkulalni, hiszen az dllomany fizikai
igénybevételébdl, valamint az id6jarasnak valé kitettségébdl adddodan a szervezet
képes hasznositani a tébbletbevitelt.

8. tablazat
1. havi étlap , K6z6s Akarat”.
Forras: a szerzd szerkesztése

295
2859 3114 2252
2589 2785
T

2577 2172 2466
2436| 3060 3056
2449 2549 3181
2885

2460

1. havi atlagértékek:
nappali szolgalat: 2796 kcal,
éjszakai szolgalat: 3231 kcal.
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9. tablazat
2. havi étlap , K6z6s Akarat”.
Forras: a szerzd szerkesztése

2. havi atlagértékek:

+ nappali szolgalat: 2819 kcal,
+  éjszakai szolgalat: 3331 kcal.

10. tablazat
3. havi étlap ,,K6z0s Akarat”.
Forras: a szerzé szerkesztése

2981 3080

2928 3069

2494 3152 2378

2935 3077

2291 2599
3. havi atlagértékek:

+ nappali szolgalat: 2844 kcal,
+ éjszakai szolgalat: 3412 kcal.
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11. tablazat
4. havi étlap ,,K6z0s Akarat”.
Forras: a szerzé szerkesztése

2720 3081 2600 2863

| 2720] 3081 2863
2718

2642

2660

2820

2610

4. havi atlagértékek:

+ nappali szolgalat: 2874 kcal,
+  @éjszakai szolgalat: 3357 kcal.

12. tablazat
5. havi étlap , K6zds Akarat”.
Forras: a szerzé szerkesztése

2772 2597
5. havi atlagértékek:

+ nappali szolgalat: 2872 kcal,
+  @éjszakai szolgalat: 3396 kcal.
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5.1. A fejezet eredményeinek Osszegzése

A hatarszolgalat tekintetében 5 havi étlapot volt lehet8ségem megvizsgalni, ami
140 db nappali, valamint 140 db éjszakai jar6rszolgalat egész napos ellatasat bizto-
sitotta. A kiszamolt értékek 6sszesen 130 alkalommal feleltek meg az optimalisnak
nevezhetd elvarasoknak, ami 46,4%-ot jelent. Ez lényegesen jobb eredmény, mint
a laktanyai ellatas tekintetében. Napszakok szerinti bontassal megallapithato, hogy
az ellatas az éjszakai szolgalatok esetében 65,7%-ban, a nappali szolgélatok soran
viszont csupan 27,8%-ban érték el az elvart kcal-mennyiséget.

6. Az ellatas szinvonalanak emelésére tett intézkedések

A vizsgalt idészakban aktualis brutté 950 Ft/nap értékdi|. szamu —a katonak élelmezési
ellatasara leggyakrabban alkalmazott — élelmezési norma ebédre juto része, az akkor
hatalyban lévé rendelet alapjan nettd 323 Ft volt meniinként." Kénnyen belathatd,
hogy ez nem volt egy olyan 6sszeg, amely megengedte volna a mindségi alapanyagok
allando beszerzését. Mindennek kikliszobolésére egy kardindlis kozponti intézkedést
hivtak életre. 2018-ban egy Uj jogszabaly hatalybalépésével az |. szamu norma értéke
bruttd 1250 Ft-ra mddosult.” A keretdsszeg emelését kovetden az élelmezési szakte-
riletnek igy mar nettd 433 Ft allt rendelkezésére az ebédmeniik dsszeallitasara, igy
az elmult 2 évben lehet&ség nyilt a minGségibb dsszetevSkre is hangsulyt fektetni.
Avizsgalt id6szakban hozott intézkedéseken feliil 2020. oktéber 16-i hatallyal jog-
szabaly-mddositas tortént a jelenleg hatalyban lévé rendelet tekintetében,” amelynek
értelmében a katonai alakulatok élelmezési szakterlilete ma mar napi brutté 1660
Ft-os keretdsszegb6l gazdalkodhat az I. szdamu norma vonatkozasaban. Az emelésnek
kdszonhet&en az ebéd részértéke is netto 480 Ft-ra ndvekedett. Az Ujabb keretbdvités
elérevetithetéen tovabbi mindségjavulast fog eredményezni az élelmezés szinvonalat
illet6en, lehet&séget adva a katondk fizioldgiai adottsagainak tovabbi fejlesztésére.

7. Kovetkeztetések

Természetesen egy vallalat étkeztetésének vizsgalatdhoz nem elegendé kizardlag
kaldriaértékeket szamolni, de gy gondolom, kiindulasi alapnak megfelel6, és beszédes
informaciot képes magaban hordozni.

Laktanyai kortilmények kozott logisztikai szempontbdl az anyagaramlas megfe-
leld, a javulashoz csupan az alapanyagok 0sszetételének valtoztatasara volt sziikség.

Tabori korilmények kozott lényegesen nehezebb dolga van az élelmezési szak-
tertiletnek, mint laktanyaban. A beszallitott alapanyagokat hlit6konténerekben kell
tarolni, a f6tt ételt pedig gyakran mozgokonyhaban kell elkésziteni. Ugyanakkor

" 22/2006. (VIII. 8.) HM rendelet a Magyar Honvédség élelmezési ellatasardl.

'2°14/2018 (IX. 17.) HM rendelet a Magyar Honvédség élelmezési ellatasarol.

B 15/2020 (X. 14.) HM rendelet a Magyar Honvédség élelmezési ellatasarol szolo 14/2018 (IX. 17.) HM rendelet
modositasarol.
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jelenleg a hatar menti szolgalat kiemelt feladat az MH feladatrendszerén belil, éppen
ezért a szakterilet nagyobb figyelmet fordit az itt szolgalatot teljesitd allomanyra.

Az ellatasi lanc beszallitdi oldalan olykor el6fordul, hogy eltéré aru érkezik be
az igényléshez képest. A ,Koz6s Akarat” feladatba bevont allomany létszama révén
a tobbszorosére n6tt az egyes beszerzendd anyagok iranti igény, ebbdl kifolyolag
a szerz6dott partner nem minden esetben tudja id&re teljesiteni a megrendelést,
olykor pedig egyszerre érkezik be nagy mennyiség az adott aruféleségb6l, amit viszont
szavatossagi okokbol ki kell adni az allomany részére. Ez csorbithatja az ellatas valto-
zatossagat, ami elégedetlenséget valthat ki a katonak kérében.

A meleg étel mennyisége, minésége, valtozatossaga megfeleld, viszont kitelepdilt
ellatas soran altaldnos probléma a hideg csomagok dsszetétele és egyhanglisaga. Szend-
vicsek, péksiitemények, konzervek nagy mennyiségben, amelyek egy idé utan egyfelél
unalmassa teszik az étlapot, masfell ez a fajta étrend kevéssé biztositja a megfeleld
vitamin- és asvanyianyag-bevitelt. Ezek pdtlasara ugyan az dllomany rendszeresen
részesil vitaminkészitményekkel torténd ellatasban, azonban hatékonyabb lenne,
ha ezeket a vitaminokat természetes formajaban tudnak magukhoz venni a katonak.

A tertilet, amelynek fejlesztésével tovabb javulhatna az ellatas szinvonala, az a sza-
kacsok magasabb szintl oktatasa. Erre jelenleg nem fektet megfeleld hangsulyt az MH,
pedig egy jol képzett szakember, aki képes elrugaszkodni a ,menza”-szint(i étkezte-
tést6l, nagyban hozzdjarulhatna az ételek magasabb szinten torténé elkészitéséhez.

Osszességében megallapithato, hogy sajat, valamint katonatarsaim tapasztalatai
alapjan a keretdsszeg emelésével valdban érzékelhetd minéségi és mennyiségi javulas
a honvédségi étkezdékben. A beszerzések soran kialakitott termékkosarakba ma mar
min&ségibb alapanyagok keriilnek, ezaltal érzékelhet6en emelve a készétel minéségét
is. A havi mentk valtozatosabbak lettek, és izvildagukban is gyakran elrugaszkodnak
a talan eddig megszokott menzai szinvonaltél. Az ételadagok is gyarapodtak, amelyek
a rendszeres testmozgast, fizikai munkat végz6 katonatarsaim szamara is elegend6-
nek bizonyultak. Az eszkdzolt valtoztatasok szilkségszerliek és indokoltak voltak, gy
gondolom, hogy jelen helyzetben a honi élelmezési szakterllet mar képes felvenni
a versenyt a nemzetkozi szintli katonai élelmezési ellatassal.
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Goda Zoltan'

Szerves mikroszennyezdk
kockazatelemzeése a parti szlirésen
alapuld ivovizellatasban

Risk Assessment of Organic Micropollutants in
Riverbank Filtration-Based Drinking Water Supply

A kornyezetiinkben el6fordulé szerves mikroszennyezék az elmult néhany évtized-
ben keriiltek a kutatasok fokuszaba. A jellemzéen antropogén forrasbél szarmazé
szennyez&anyagok felszini vizekben torténé megjelenése elérevetiti annak lehetd-
ségét, hogy parti sz(irésti vizbazisainkon keresztiil e vegyiiletek bekeriilnek az ivo-
vizellaté rendszerekbe, a fogyasztok szamara egészségligyi kockazatot jelentve.
A kozelmultban zajlott kutatasok ramutattak, hogy e szennyez6anyagok a Duna-
ban és a folyohoz kapcsolédé févarosi parti szlirés(i vizbazisokban is jelen vannak.
E kutatasok eredményei alapjan, illetve a nemzetkdzi szakirodalomban publikalt,
ivovizre vonatkozo egészségligyi indexek felhasznalasaval kiszamithaté az egyes
vegyiiletek kockazati tényezéje. Ezzel tulajdonképpen szamszerdsithet6 a szerves
mikroszennyezd anyagok fogyasztokra gyakorolt kockazatanak mértéke. Ebben
a cikkben a szerzé a Budapest ivovizellatasat biztosité ivovizbazisok és a szerves
mikroszennyez6k kapcsolatat, kockazatait elemzi. A kockazati tényezék ismereté-
ben meghatarozhat6 azon szerves szennyez6anyagok csoportja, amely a jovében
nagyobb figyelmet és folyamatos nyomon kovetést igényel.

Kulcsszavak: parti szlirés, szerves mikroszennyezék, ivovizellatas, ivovizbazisok,
kockazatelemzés

Organic micropollutants present in our environment have come into focus of research
over the past few decades. These pollutants are typically of anthropogenic origin.
Their appearance in surface waters foresees the possibility that these compounds
enter the drinking water supply systems through bank filtration, posing a health risk
to consumers. Recent studies have proven that these pollutants are also present in
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the Danube River as well as in the bank filtered water bodies. Based on these results
and by using health indices for drinking water published in the international litera-
ture, the risk quotient of each compound can be calculated. In fact, this quantifies
the risk of organic micropollutants to consumers. In this article, the author ana-
lyzes the relationship and risks of organic micropollutants and the drinking water
sources of Budapest. By knowing the risk quotients, it is possible to identify the
group of organic micropollutants that will require more attention and continuous
monitoring in the future.

Keywords: riverbank filtration, organic micropollutants, drinking water supply,
water resources, risk assessment

1. Bevezetés

Az emberiség szamara elérhet6 édesvizkészletek allapotanak naprakész figyelemmel
kdvetése mara kiemelt kornyezetvédelmi feladattd valt. Az édesvizkészletek mennyiségi
és min&ségi allapota az emberi életmindség egyik indikatora, hiszen azon tulmenden,
hogy az egészséges élet egyik alapvetd feltétele, a gazdasag gyakorlatilag minden
szektordra jelentds hatassal van. Ha globalis helyzetértékelést tesziink, akkor elmond-
hato, hogy az elérhet6 vizkészletek mennyiségi és mindségi mutatéi egyarant romlod
tendenciat mutatnak. A tulnépesedés hatasara a vizigény is ndvekszik, de az egy fére
vetitett fogyasztas is emelked6 tendenciat mutat, amely szintén névekvé vizigényt
jelent. Ebbél adodoan a vizigény szamitott és extrapolalt gorbéjének meredeksége
meghaladja a populacié gorbéjét, hiszen a vizigény novekedése két tényezdn alapul.
Maradva a globadlis kitekintésnél kijelenthetd, hogy az elérhetd édesvizkészletek
allapota jelent8s széls6ségeket mutat, hiszen egy, a tulhasznalat és szennyvizek
altal jelent8sen terhelt &zsiai folyd vizmin6sége nagysagrendekkel rosszabb, mint
egy észak-europai vagy egy kanadai folydé. Az egyik mérészam, amellyel egy viztest
terheltsége j6l jellemezhetd, a szerves mikroszennyez6k koncentracioja, hiszen ezek
szinte teljes mértékben antropogén forrasbol keriilnek a kdrnyezetbe. Amennyiben
e szennyez&anyagok kérnyezeti el6fordulasa jelentds, elérhetik a vizbazisokat, és ezal-
tal kockazatot jelenthetnek az emberi egészségre, életminéségre. Ebben a munkéban
a szerves mikroszennyez6k parti szlirés(i vizbazisokra és az altaluk ellatott fogyasztok
egészségére gyakorolt kockazatat elemzem. Olyan kockazatbecslé mddszert mutatok
be, amelyekkel a kockazat mértéke szamszer(isithets, és amelyeket Eurépaban mar
tobbfelé sikerrel alkalmaztak. Tekintve, hogy a szerves mikroszennyez6k hazai vizekben
torténd eléfordulasaval kapcsolatosan ma mar hiteles adatsorok allnak rendelkezésre,
a kockazatelemzés a hazai vizbazisok és a magyar lakossag esetében is elvégezhet6.

2. Szerves mikroszennyezék eléfordulasa és viselkedése a kérnyezetben

Szerves mikroszennyez6knek azokat a vegydleteket nevezziik, amelyek literenként akar
mikrogrammnyi koncentracioban is negativan befolyasoljak a viz felhasznalhatosagat,
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fogyaszthatosagat, okologiai paramétereit.? Sokukra jellemzé, hogy perzisztens, azaz
bioldgiailag nem vagy csak nehezen bonthaté vegyiiletek, és a szennyezéforrastél
jelentds tavolsagra képesek eljutni gyakorlatilag valtozatlan formaban. A transzmisszio
soran koncentracidjuk csokkenhet, ami részben a higulasnak, részben pedig a kiilon-
b6z6 degradacios folyamatoknak kdszonhetd. Fontos azonban latni, hogy a kémiai
és biologiai atalakulas szekunder szennyez6anyagok megjelenését jelentheti, ame-
lyeknél akar jelent&sebb toxicitas tapasztalhato, mint a kiindulasi vegyiilet esetében.
A mikroszennyez6k alapvet6en két csoportba, szervetlen és szerves mikroszennyezék
csoportjaba sorolhatok. A szervetlen mikroszennyezék kozé soroljuk tobbek kozott
a vas- és manganvegyiileteket, nehézfémeket, az arzén szervetlen modosulatait,
amelyek féleg felszin alatti vizek anaerob kérnyezetében fordulnak eld.

A szerves mikroszennyezék kore igen jelents szamu és eltérd tulajdonsagu
vegylletet foglal magaban, ami megneheziti vizsgalatukat, kutatasukat, eltavolitasi
lehet&ségiiket. E szennyez6anyagok jellemz&en az aldbbi csoportokba sorolhatok:

PPCP-k* (gyogyszerek és testapolasi termékek),

+ peszticidek,

« feluletaktiv anyagok,

+ égésgatlok,

+ égési termékek és melléktermékek,

+ lizemanyag-adalékanyagok,

- perfluorozott anyagok (PFC),

+ élelmiszer-adalékanyagok,

+ poliklorozott bifelnilek,

+ biszfenolok,

+ algatoxinok stb.*

A fejl6d6 analitikai modszereknek és technoldgiaknak kdszonhetéen egyre nagyobb
szamu vegyilet kimutatasara adodik lehet8ség, egyre alacsonyabb (akar néhany ng/l)
koncentracié mellett. E jellemz&en kis koncentracioban eléforduld szerves szennye-
z6anyagokra a nemzetkdzi tudomanyos szaknyelv az emerging pollutants (EP), illetve
a contaminants of emerging concern (CEC) kifejezéseket hasznalja, amelyeket ,j
szennyez6k” és ,ndvekvé aggodalomra okot add szennyez6k” kifejezésekkel emelhe-
tlink at a magyar szakkifejezések kozé. E meghatarozasok talaléan utalnak e szerves
szennyez6anyagokra, hiszen ezek Ujszerl megjelenésiikbél vagy pedig korabbi mér-
het8ségi hidnyukbol adédéan nem esnek nemzetkdzi szabdlyozasok ala, nem részei
a rutin monitoringprogramok altal vizsgalt vegyiletcsoportoknak, és vonatkozasuk-
ban ezidaig sem koérnyezetmindségi, sem pedig ivovizmindségi hatarértékeket nem
allapitottak meg. Mindezek ellenére e vegyiiletek mind a kdrnyezet min6ségére,
mind pedig az emberi egészségre gyakorolt feltételezhetd hatasuk miatt valdban
aggodalomra adhatnak okot.

¢ Goda Zoltan - Knisz Judit — Matrai Ildikd — Vadkerti Edit: A szerves mikroszennyez6 csoportok részletes bemuta-
tasa. In Knisz Judit (szerk.): Szerves mikroszennyezék a vizekben. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiadd, 2020.

®  PPCPs: Pharmaceuticals and personal care products.

4 Knisz Judit — Vadkerti Edit: A szerves mikroszennyezdk eléfordulésa, sorsa és hatésa a kornyezetben. In Knisz Judit
(szerk.) Szerves mikroszennyezdk a vizekben. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2020.
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Az Uj szennyez8k tehat nem feltétleniil az utobbi években jelentek meg a kor-
nyezetiinkben, de a kémiai analitika ezidaig nem volt képes az alacsony vagy nagyon
alacsony koncentraciéban jelen lévé vegyiileteket kimutatni, mennyiségliket meg-
hatarozni. Az utobbi évtizedekben a tudomanyos kozosség fékusza azonban egyre
inkabb elmozdult az Uj szennyezék felé.

2.1. Szerves mikroszennyez8k el6fordulasa a kornyezetben

A szerves mikroszennyez6k kdz0s jellemz6je, hogy az esetek jelentds tobbségében ant-
ropogén eredetliek, azaz eléfordulasuk jelenlegi vagy multbéli emberi tevékenységhez
kothetd. Persze ismeriink természetes eredet( szerves mikroszennyez6 anyagokat is,
amelyek szerves anyagok bomlasabdl vagy éppen vulkanikus folyamatok eredmé-
nyeképpen keriilnek a kdrnyezetbe, de e cikk céljat kdvetve az antropogén eredet(
vegylletekre fékuszalok. Ezek leggyakoribb forrasait és jellemz6 Utjait a kdvetkez6
abra mutatja be.
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1. abra

A szerves mikroszennyez8k forrasai és sorsuk a kdrnyezetben.
Forras: Knisz-Vadkerti (2020) i. m.

Tekintve, hogy a hazai ivoviztermelés jelentds része parti szlirés(i vizbazisokon alapul,
mindenképpen érdemes vizsgalni a szerves mikroszennyezék jelenlétét a hozzajuk
kapcsolodo felszini viztestekben. A felszini vizeink szennyez&forrasai tobbek kozott
a kommunalis és ipari szennyvizbevezetések, a hulladéklerakokrél és mezdgazdasagi
teriiletekrdl ered bemosoddasok és a havariaesemények. Szennyvizkezelésiink sokat
fejlédott az elmult évtizedek soran, a korabban kezeletlen vagy csak egy lépcs6ben kezelt
szennyvizek ma bar bioldgiai tisztitasi fokozatot kdvetden keriilnek a befogaddba. Fontos
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azonban kihangsulyozni, hogy egyes szerves mikroszennyezék, igy példaul a gydégyszer-
maradvanyok esetében a bioldgiai szennyviztisztitas sem elégséges, csak bizonyos tech-
nologiak, mint a mozgdagyas biofilmreaktor (MBBR)® vagy Gsszetett, membransziiréssel
kombinalt harmadik tisztitasi fokozat lizemeltetésével lehetne elérni egyes vegyiiletek
elfogadhatd mérték( visszatartasat.® A hazai felszini vizekben el&fordulé mikroszennye-
z6krél ma mar hiteles adatsorok allnak rendelkezésiinkre, és az eddigi tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a Dunaban — mas eurdpai folydkhoz hasonléan - e vegyiiletek valtozd
koncentracidban, de jelen vannak, és kimutathatok, mennyiségiik pedig jol meghata-
rozhatd.” Figyelembe véve, hogy hazank legnagyobb folydja mentén szamos tizemeld
és tavlati parti szlirésii vizbazis talalhatd, amelyek folyamatos kapcsolatban vannak
a felszini viztesttel, a szerves mikroszennyezé&k vizbazisainkra gyakorolt kockazata nem
elhanyagolhaté. Ebbdl adéddan érdemes, s6t szilkséges kockazatelemzést késziteni
a szerves mikroszennyez6k parti sztirés(i vizbazisokra gyakorolt kockazatainak megha-
tarozasara. Ha ezt az elemzést kibdvitjiik a kommunalis ivdvizfogyasztas és az emberi
egészségre gyakorolt hatas mérészamaival, akkor valos eredményeket kapunk a szerves
mikroszennyez6k fogyasztokra gyakorolt kockazatardl is.

3. Szerves mikroszennyezék és a parti szlirésii vizbazisok kapcsolata

Magyarorszagon a viztermelés tobb mint harmada parti szlirés( vizbazisokon alapul,
amelyek koz6s jellemzdje, hogy valamely felszini viztesttel — hazankban kivétel nélkiil
folydval —kozvetlen és dinamikus kapcsolatban allnak, és ez a kitermelhetd viz min&sé-
gére és mennyiségére egyarant hatassal van.® Parti sz(irés(i vizbazisok lizemelnek tébbek
koz6tt a Duna, az Ipoly, a Drava, a Hernad és a Raba folyok mentén. A févaros mintegy
800 kutjait parti szlirés(i vizbazisokbdl termeli a vizet. A hazai vizellatas tehat jelentds
mértékben tamaszkodik e vizadokra, és ez nem véletlendl alakult igy. A parti sz(irésd
vizbazis kutjait a folydomederhez kozel, j6 vizvezetd képességli alluvialis kavicsteraszokon
alakitjak ki. A parti sz(irés folyamata soran a felszini viz ezen a néhanyszor tiz, esetleg
szaz méter vastag kavics, durva szem(i homokrétegen atsz(ir6dve jut el a viztermel6
kutba. A folyd vizének a mederagyba torténé beszivargasa és a kut irdnyaba torténd
aramlasa a természetes mozgasok mellett f6leg a viztermelés hatdsara kovetkezik
be. A szivargas soran olyan mechanikai, fizikai-kémiai és mikrobiologiai folyamatok
zajlanak le, amelyek hatasara a felszini viz lebeg6- és szervesanyag-tartalma jelent8s
meértékben csokken, valamint mikrobioldgiai paraméterei akar tobb nagysagrenddel
is javulhatnak.® A 2. abra a parti szlrés alapvetd folyamatait foglalja 6ssze.

*  MBBR: moving bed biofilm reactor.

®  Ben Weiwei et alii: Occurrence, removal and risk of organic micropollutants in wastewater treatment plants
across China: Comparison of wastewater treatment processes. Water Research, (2018), 130. 38-46.

7 Zsuzsanna Nagy-Kovacs et alii: Behavior of Organic Micropollutants During River Bank Filtration in Budapest,
Hungary. Water Research, 10. (2018), 12.; Attila Csaba Kondor et alii: Occurrence of pharmaceuticals in the
Danube and drinking water wells: Efficiency of riverbank filtration. Environmental Pollution, (2020), 265.

&  Kozponti Statisztikai Hivatal: A felszin aldli viztermelés viztipusok szerint (1985-). Budapest, 2018.

® Kevin. M. Hiscock — Thomas Grischek: Attenuation of groundwater pollution by bank filtration. Journal of
Hydrology, 266. (2002), 3. 139-144.
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Parti sziirésti

2. abra
A parti szirés alapveté folyamatai.

Forras: Goda Zoltan: Szerves mikroszennyezék eléforduldsa ivévizbazisokban. In Knisz Judit (szerk.): Szerves
mikroszennyezbk a vizekben. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiado, 2020.

Ez a vizmin8ség-javulas, koncentracidcsokkenés a szerves mikroszennyezdk esetében is
tapasztalhato, azonban a kiilonboz6 vegyiiletek esetében jelentds eltérés mutatkozik
az eltavolitas hatasfokaban.

3.1. Szerves mikroszennyezbk el6fordulasa hazai felszini vizekben

Egy 2016 és 2019 kozott zajlé nemzetkodzi projekt sordn végzett kutatasban a Féva-
rosi Vizmivek kutatéi szerves mikroszennyez6k jelenlétét vizsgaltak a Dunaban
és a budapesti parti sz(irés(i vizbazisokban.'® A kutatas két lizemel6 vizbazist érintett,
a Szentendrei-szigeten talalhato északi vizbazis, valamint a Csepel-szigeten Rackeve
és Szigetszentmiklds kozott elhelyezkedd déli vizbazis kutjaiban tortént mintavételezés.
A két vizbazis kozott elhelyezkedésiik mellett lényeges kiilonbség a kutak medertél
valo tavolsaga, amely a Csepel-szigeti vizbazis esetében nagyobb. A kutatasban 36
szerves mikroszennyez6t vizsgaltak, két felsziniviz-mintavételi ponton és két kutban.
Az eredményeket dsszehasonlitva az egyes mikroszennyez6kre megallapithaté volt
az eltavolitas hatasfoka. A vizsgalt mikroszenyez6k kozil tizenkettdt csak a Dunabol
vett vizmintakban sikerilt kimutatni, a parti sz(irt vizben nem voltak jelen, vagy csak
a kimutathatosagi hatarérték alatti koncentraciéban. 12 vegyiilet kimutathato volt
a felszini és a szlirtviz-mintakban egyarant. Ezek koncentracidjanak valtozasa a parti

0 Zsuzsanna Nagy-Kovacs et alii (2018) i. m.
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sz(irés folyamataban tag hatarok k&zott mozgott. A metazaklér ndvényvédbszer eseté-
ben a szentendrei-szigeti vizbazison 78%-o0s eltavolitasi hatasfokot sikerilt kimutatni,
mig ezen vegylilet koncentracidja a Csepel-szigeti vizbazison csak 12%-kal csokkent.
Jelent8sebb eltavolitas a benzotriazol esetében volt mérhetd (69% és 43%), mig
legkisebb aranyban a szulfametoxazol nev(i antibiotikum-hatéanyag koncentraciéja
csokkent. A miianyagipar altal elészeretettel hasznalt biszfenol-A koncentracidja egyes
esetekben a kutakban gyakorlatilag valtozatlan koncentracidban volt kimutathato
a felszini vizhez képest. A kutatas lefontosabb megallapitasa az volt, hogy a Dunaban
6-1142 ng/|, a parti szlirésti kutakban pedig LOQ"-686 ng/l koncentraciéban fordul-
tak eld a vizsgalt szennyezék. Legnagyobb koncentracidban a cefepim antibiotikum
és a metazaklér ndvényvéddszer, mig a szulfametoxazol antibiotikum alacsonyabb,
a kimutathatoésagi hatarhoz kozeli koncentracioban volt jelen a felszini viztestben.

Hasonlo kutatast végzett Kondor és munkatarsai'? a Szentendrei-szigeten és a féva-
ros tertiletén kijeldlt mintavételi pontokon. A vizsgalt 111 féle gydgyszerhatéanyagbol
52 volt jelent a Dundbdl vett vizmintakban, és 32 a parti szlirésd kutak nyersvizében.
A parti szlirés hatékonysaga a vizsgalt gyogyszermaradvanyok eltavolitasaban 25%
és 95% kozott mutatkozott, illetve 20 vegyiilet nem jelent meg a kutakban, azaz
esetlikben az eltdvolitas hatasfoka kozel 100%-nak tekinthetd. A Dunaban jelentd-
sebb mennyiségben fordult el§ koffein, karbamazepin (antidepresszans), lamortigin
(epilepszia-gyogyszer), diklofenak (nonszteroid gyulladascsokkentd) és paracetamol
(fajdalomcsillapito). A vizsgalt vegyiiletek koncentraciodja 0,4 és 3400 ng/l értékek
kozott volt mérhetd. A parti szlirésti kutak altal termelt vizben tobbek kdzott koffein,
kvetiapin (antipszichotikus hatéanyag), tramadol (opioid fajdalomcsillapito) fordult
elé 0,1 és 22 ng/l koncentracidértékek kozott.

A fenti két kutatassal parhuzamosan, 2017 és 2018 kozo6tt a lengyelorszagi
Warta folyéban és Poznan varos vizellatasat biztosito parti sz(irésd kutak altal termelt
nyersvizben vizsgaltak néhany kivalasztott szerves mikroszennyezét.™ A kutatas itt
is egyértelm( Osszefliggést mutatott a mikroszennyezék koncentracidja és a kutak
folyétol vald tavolsaga, azaz a szivargasi Uthossz kozott. A jelent8sebb koncentra-
ciéban el6fordulé mikroszennyez6k a benzotriazol (fagyallo-adalékanyag), a karba-
mazepin, a koffein és a szukraldz (édesit8szer) voltak. Egyes vegyiiletek mérhet6
koncentracioja egyértelmUien csokkent a folydomedertdl valo tavolsaggal, de bizonyos
vegyiiletek esetében, mint a karbamazepin, a szulfametoxazol vagy a szukraloz,
csupan kisebb mértéki valtozas volt kimutathaté. A Warta folyoban mért szerves
szennyez6anyag-koncentraciok 15-485 ng/l értékek kozott valtoztak, mig a folyéhoz
legkozelebbi parti szlirésd, horizontalis kitban ugyanezen vegyiiletek koncentracidja
LOQ és 184 ng/l kdzdtt volt mérhetd.

A fenti kutatasok eredményei egyértelmien kimutattak, hogy a parti szlirés
hatékonynak mondhato a szerves mikroszennyez6k eltavolitasaban, de egyes vegyi-
letek akar jelent&sebb koncentracidban elérhetik a parti szlirés( vizbazisok kutjait.
Ebben az esetben viszont bekeriilhetnek az ivovizellatd rendszerbe, és eljuthatnak

" LOQ - Limit Of Quantification, kimutathatosagi hatarérték alatti mennyiségi.

12 Attila Csaba Kondor et alii (2020) i. m.

3 Kryztof Dragon et alii: Removal of Natural Organic Matter and Organic Micropollutants during Riverbank Filtra-
tion in Krajkowo, Poland. Water, 10. (2018), 10.
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a fogyasztokhoz is. A kérdés tehat az, hogy a szerves mikroszennyezék ebben a kon-
centraciotartomanyban mekkora kockazatot jelenthetnek a fogyasztokra. Ehhez
sziikséges egy j6l megalapozott kockazatértékelés elkészitése. Jelen tanulmanyban
a kockazatértékelés elvégzéséhez a kockazati tényez6 meghatarozasanak mddszerét
alkalmaztam.

4. Kockazati tényez6 meghatarozasa

A kockazati tényezé meghatarozasat els6sorban kornyezeti kockdzatbecslések ese-
tén szoktdk alkalmazni. A kockazati tényez6 szamitasa ebben az esetben viszonylag
egyszer(, tulajdonképpen két j6l meghatarozhaté érték hanyadosabol szamithato.

4.1. Kockazati tényez6 meghatarozasa kdrnyezeti kockazatbecslés esetén

Szerves mikroszennyez&k esetében a kdrnyezetre jelentett kockdzat mértékét a koc-
kazati tényez6vel (RQ/HQ)™ szamszerdsithetjik. Ezzel egy olyan dimenzio nélkili
szamot kapunk, amely magaban foglalja egy szennyez&anyag becsiilt vagy mért
még nem alakul ki. Egy adott vegyiilet kornyezeti kockazatanak mértékét az alabbi
képlettel szamithatjuk:

PEC

RO =pNEC

A kockazati tényezé tehat a becsult kornyezeti szennyez8anyag-koncentracio (PEC)™
és az bkoszisztémara még nem haté becsiilt koncentracié (PNEC)™ hanyadosa. Egyes
esetekben a PEC helyettesithet6 a MEC,"” azaz a mért kornyezeti koncentracié érté-
kével, amennyiben ezek az adatok rendelkezésre allnak. Minél nagyobb az RQ értéke,
annal nagyobb a kockazat, amit a kdrnyezetbe kerilt szerves mikroszennyezd jelent.
Ha az RQ értéke kisebb, mint 1, akkor nincs sziikség beavatkozasra, hiszen a koncent-
racio kisebb a karos hatast kifejt6 mennyiségnél, am ha ez az érték nagyobb, mint 1,
akkor tovabbi lépések, kockazatcsokkentd intézkedések lehetnek sziikségesek.” Az RQ
meghatarozasanak folyamata a 3. abran lathato.

™ RQ - Risk Quotient, HQ — Hazard Quotient.

> PEC - Predicted Environmental Concentration.

6 PNEC - Predicted No Effect Concentration.

7" MEC - Measured Environmental Concentration.

8 lvy Chai Ching Hsia et alii: Using CHARM Modelling to Decide the use and Discharge of Surfactant at an Offshore
EOR Project. 2018. november.
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Kornyezeti
modellek

PEC ¢ PNEC
becsiilt kornyezeti . becsiilt hatas nélkiili

koncentrécid ) 3 koncentracio

Okotoxikologia
vizsgalato:

‘WHQ vagy RQ

3. abra
A PEC/PNEC és a HQ/RQ 6sszefiiggései.

Forras: Ivy Chai Ching Hsia et alii (2018) i. m. alapjan sajat szerkesztés

A kockazati tényezé tehat jol alkalmazhaté egy szennyez6anyag kdrnyezeti kocka-
zatanak meghatarozasara. Némi dtalakitassal ez a modszer az ivovizellatasra, azaz
afogyasztok egészségére jelentett kockazat mértékének meghatarozasara is alkalmas.

4.2. Kockazati tényezd meghatarozasa az ivovizellatasban

A szerves mikroszennyez6k tehat a kdrnyezetb6l az ivovizbazisokon keresztil bejut-
hatnak az ivovizkezeld és -elosztd rendszerekbe, igy az ivovizzel eljuthatnak a fogyasz-
tokhoz is. Eppen ezért kiemelten fontos e vegyiiletek és az ivévizellatas lehetséges
kapcsolatainak és kockazatainak vizsgalata. Ebbél a szempontbol a kiilonbdz6 tipusu
vizbazisok eltérd kockazatot jelentenek. Felszini vizbazisok esetén az ivovizkezeld
technologiara keriild nyersvizben mérhetd szennyez&anyag-koncentracié megegyezik
a felszini viztestben mérhet6vel, hiszen itt nem jatszanak szerepet a koncentracio
csokkenésére irdnyuld természetes folyamatok. Parti szlirés esetében a mederfalban
lezajlo fizikai, bioldgiai és kémiai folyamatok valtozé mérték( redukciot jelentenek
a szerves mikroszennyez6k esetében.®

Jollehet szamos tanulmany létezik a szerves mikroszennyez6k jelent6s cso-
portjat alkoto gyogyszermaradvanyok ivévizben valé jelenlétével kapcsolatban,
az ivovizellatod rendszerek szisztematikus monitorozasi programjat ezidaig nem haj-
tottak végre. Ezenkivil viszonylag kevés tudomanyos kockazatértékelési tanulmany
késziilt az ivovizben alacsony koncentracioban észlelt gyogyszerek expoziciojarol.
Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) Gydgyszerkészitmények az ivévizben cimi
jelentésében az ivévizben lév6 gydgyszermaradvanyok emberi egészségre gyakorolt

¥ Zsuzsanna Nagy-Kovacs et alii (2018) i. m.; Kryztof Dragon et alii (2018) i. m.
gy y g
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kockazatainak attekintésére dsszpontositott. Az Egyesiilt Kiralysagban, Ausztralidban
és az Amerikai Egyesiilt Allamokban harom, az emberi egészségre vonatkozd koc-
kazatelemzést végeztek, és az eredmények alapjan a WHO arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy az ivévizben alacsony koncentraciéban talalhatd gydgyszerek emberi
egészségre gyakorolt negativ hatasa nem jelentds, illetve barmilyen karos hatas
valdszinlisége nagyon alacsony.?°

Egy portugal kutatasban 31 féle, kiilénbozé terapias osztalyba tartozo gydgyszert
analizaltak, a vizsgalt vegyiiletek kivalasztasa a fogyasztasi adatok, a kdrnyezeti el6for-
dulds, a toxicitas, valamint a perzisztencia alapjan tortént.?' A kockazatelemzés soran
itt is a kockazati tényez6 (RQ) szamitasa tortént, az egyenlet azonban a kérnyezeti
kockazatelemzésnél hasznalt valtozattol eltéréen épiilt fel.

~ DWEL

RQ

A C, értéke a mintakban mért koncentraciéval egyezik meg, a nevez6 DWEL# értéke
pedig az ugynevezett ivéviz-egyenérték, amely tobb komponensbél szamithato,
és a feltételezhetd egészségligyi hatast hivatott reprezentalni. Az egészségligyi hatas
korcsoportonként eltérd, ezért a DWEL meghatarozasa az EPA,? azaz az Amerikai
Koérnyezetvédelmi Ugyndkség altal publikalt atmutaté alapjan tértént.* A DWEL
olyan tényez6ket vesz figyelembe, mint az elfogadhato napi bevitel, az adott életkorra
jellemz6 testtomeg, a felszivddas mértéke, valamint a feltételezett egészséglgyi
hatds.”> A DWEL egyik szdmitasi mddszere az ADI, azaz az elfogadhatd napi bevitel
értékével szamol az alabbi képlet szerint.

ADI X 70kg

DWEL = 2L
Ezzel adott testsulyra és az elfogyasztott ivoviz mennyiségére vonatkozéan megha-
tarozhato az a koncentracio, amely hosszd tavon sem okoz egészségiigyi problémat
a fogyasztonal.

Az emlitett portugal kutatasban vizsgalt két felszini vizben (Tagus és Zézere
folyok), valamint a felszin alatti vizrétegekben a gydgyszermaradvanyok koncentracioja
0,03 ng/L és 46 ng/L kozott valtozott. Legmagasabb koncentraciéban a koffein volt
kimutathatd, de hasonlo értékeket azindometacin nevil nem szteroid gyulladascsok-
kentd, az eritromicin nev( makrolid antibiotikum, valamint az acetaminofen, mas

% World Health Organization: Guidelines for Drinking Water Quality. Geneva, Svdjc, 2011.

2 Vanessa de Jesus Gaffney et alii: Occurrence of pharmaceuticals in a water supply system and related human
health risk assessment. Water Research, (2015), 72. 199-208. 2015.

2 Drinking Water Equivalent Level.

23 United States Environmental Proctection Agency.

24 EPA: Guidance on Selecting Age Groups for Monitoring and Assessing Childhood Exposures to Environmental
Contaminants. Risk Assessment Forum, EPA/630/P-03/003F., U.S. Environmental Protection Agency, Washing-
ton, 2005.

» EPA: 2018 Edition of the Drinking Water Standards and Health Advisories Tables. U.S. Environmental Protection
Agency, Washington. 2018.
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néven paracetamol gyogyszerek esetében mértek. Az ivévizbdl szarmazd mintakban
a 31 féle gydgyszerbdl csupan 7 volt jelen, tobbek kdzott a koffein, karbamazepin
(antidepresszans), gemfibrozil (koleszterincsokkentd) vagy a diklofenak (gyulladas-
csokkentd) gyogyszerek. A fenti képletet alkalmazva megallapithaté volt, hogy az RQ
értéke az egyes detektalt gyogyszerek esetében 0,0001 és 0,01 kdzdtt valtozott, azaz
nagysagrendekkel a kritikus 1,0 érték alatt maradt (4. abra).

0,02 -

0,01 -

Kockazati tényez6 (RQ)

Karbamazepin Gemfibrozil Diklofenak ‘ Egyéb gyogyszer

4. 3bra
Kockazati tényez6k egyes gyogyszerek esetében.
Forras: Vanessa de Jesus Gaffney et alii (2015) i. m.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt gyégyszermaradvanyok kozul bar
tobb is detektalhatd és mérhetd volt az ivovizben, ezek emberi egészségre gyakorolt
kockazata nagyon alacsony. Fontos azonban ramutatni, hogy e vegyiletek bomlas-
termékeirdl, illetve szinergikus, esetleg additiv hatasairol még mindig meglehetésen
hidnyos a tudasunk, és kevés tudomanyos eredmény all rendelkezésiinkre.

4.3. Kockazati tényezd meghatarozdsa hazai adatsorok alapjan

Az el6z6 fejezetben bemutatott képletet alkalmazva, a Budapest vizbazisaiban mért
koncentraciéértékekbdl kiszamithato az RQ, azaz a kockazati tényezé értéke. A koc-
kazatértékelésnél jellemzé az Ugynevezett ,worst case scenario”, azaz a legrosszabb
forgatokonyv alkalmazésa. Ez alapjan a két hazai kutatas eredményeit felhasznalva
a legmagasabb mért koncentraciéértékekkel dolgoztam, még abban az esetben is,
ha a mintaatlag ennél joval, akar egy-két nagysagrenddel alacsonyabbnak bizonyult.
A kdvetkez6 tablazat az altalam vizsgalt vegylletek DWEL-értékeit foglalja 0ssze.
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1. tablazat

Ivoviz-egyenértékek (DWEL) egyes szerves mikroszennyezSk esetében kiilonbozé korcsoportokra
vonatkozdan.

Forrés: S Snyder, S. A. et alii: State of Knowledge of Endocrine Disruptors and Pharmaceuticals in Drinking Water.
Denver, Awwa Research Foundation, 2008.; Robert C. Benson et. al.: Human health screening and public health
significance of contaminants of emerging concern detected in public water supplies. The Science of the total
environment, (2017), 579. 1643-1648.

Szerves DWEL-érték

mikroszennyez8 | 0-3 hénap |6-12 hénap| 3-6év 11-16év | 16-18év | Felnétt
Karbamazepin 1,52 2,48 512 9,19 10,08 9,19
Diklofenak 6,7 13 27 49 54 49
Szulfametoxazol 542 1075 2220 3983 4368 3983
Riszperidon 0,08 0,16 0,32 0,49 0,61 0,49
Koffein 625 1240 2561 4596 5040 4596
Diazepam 5,83 11,66 23,32 35,0 41,0 35,0
Metoprolol 37 73 144 223 243 223
Metolaklér-ESA 54 102 201 323 343 323
Biszfenol-A 305 605 1150 1800 1890 1800

A fenti tablazatbdl jol lathatd, hogy a gydgyszermaradvanyok — és dltaladban a szerves
mikroszennyez6k — ivdvizzel torténé fogyasztasara a 0-3 honapos korosztaly a leg-
érzékenyebb. E korcsoport érzékenysége mintegy hatszorosa a felnétt korosztalynak.
A korabbi fejezetekben részletezett két kutatas eredményeit felhasznalva, a mért
maximalis koncentracidértékekbdl kiszamithato a kockazati tényezé (RQ) (2. tablazat).

2. tablazat

A budapesti ivdvizbazis kutjaiban mért maximalis koncentracidértékek és szamitott kockdzati tényezék
egyes szerves mikroszennyezdk esetében.
Forras: a szerzé szerkesztése

Szerves Mért maximalis Kockazati tényezé Kockazati tényezé
mikroszennyezé koncentracié** ng/L | (RQ) 0-3 hénapos (RQ) felnsttekre
csecsemékre

Karbamazepin 176 0,12 0,019
Diklofenak 231 0,034 0,0047
Szulfametoxozol 18 0,000033 0,0000045
Riszperidon 5,55 0,07 0,001
Koffein 22 0,000035 0,0000048
Diazepam 0,25 0,000043 0,000007
Metoprolol 0,73 0,000019 0,0000033
Metolaklor-ESA 83 0,0016 0,00026
Biszfenol-A 2381 0,0079 0,0013

% Mért maximalis koncentréacidérték a parti sziirésti kutak vizében a két bemutatott hazai kutatéas dsszegzett ered-

ményei alapjan.
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A févarosi parti szlirésl kutak rendelkezésemre allé vizmin&ségi adatsorai alapjan
a szerves mikroszennyez6k fogyasztokra szamitott kockazati tényez6je egyetlen eset-
ben sem éri el a kritikus 1,0 értéket. Altalanossagban elmondhaté, hogy a kockézati
tényezd mintegy 2-6 nagysagrenddel maradt alatta a kritikus értéknek. Ebbél a listabol
egyediil a karbamazepin emelkedik ki, ahol a legérzékenyebb korcsoportra szamitva
a kockazati tényez6 0,12 volt. Ez az érték mar figyelemreméltd, azaz bar e vegyiilet
pillanatnyilag nem jelent egészségiigyi kockazatot a legérzékenyebb korosztalyra
sen, hogy e vegyiilet eltavolitasaban a parti sztirés hatékonysaga csupan 20-30%.#
A vizsgalt szennyez8anyagokhoz tartozd kockazati tényez6k egymashoz viszonyitott
aranyat az 5. abra szemlélteti.

0,12
0,00005
0,1 0,00004
0,00003
' 0,00002
0,00001
0
Diazepam Koffein  Szulfametoxazol ~ Metoprolol
" t
. ; : 4 _— V4 _—— -_——

5. abra

A legérzékenyebb korcsoportra vonatkozo kockazati tényezék egyes szerves mikroszennyezék esetében
a budapesti ivévizbazisokban mért adatok alapjan.
Forras: a szerzé szerkesztése

o
S
®

o
=)
&

Kockazati tényezd (RQ)

o
S
R

4.4. Kritikus koncentracidéértékek

A fenti elemzés eredményei alapjan a gydgyszermaradvanyok ivovizellatasra és emberi
egészségre gyakorolt kockazata akkor lenne szamottevd, ha 2-6 nagysagrenddel
nagyobb koncentracié lenne mérhet6 a nyersvizb8l szarmazé mintakban. Az eurdpai
folyokban ezek a vegyiiletek jellemz&en néhanyszor 10, esetleg 100 ng/L koncentréci-
oban fordulnak el§, ritka és kiugrd a pg/L koncentracio. Az 1,0 értékd kritikus kockazati
tényezé a pg/L koncentracidtartomanynal lépne fel. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy egyes, jelentds szennyvizterhelésnek kitett azsiai folyok esetében gyakrabban

7 Attila Csaba Kondor et alii (2020) i. m.; Roksana Kru¢ et. al.: Migration of Pharmaceuticals from the Warta River
to the Aquifer at a Riverbank Filtration Site in Krajkowo (Poland). Water, 11. (2019), 11.
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fordul el& ekkora koncentracio, mint az eurdpai vagy hazai folyok esetén. Fontos azt
is kihangsulyozni, hogy a szerves mikroszennyezékre fokuszalo kutatasok jellemzd&en
vizsgaljak, de természetesen ezek mellett még sokféle szerves szennyez&anyag for-
dulhat el8, amelyekre a kutatasok nem térnek ki. Vizmin6ség-védelmi szempontbdl
tehat célszer(, ha a vizsgalt vegyiiletcsoportok koncentracioja jelent6sen alatta
marad a kockazatot jelentd értékeknek. Ivévizbiztonsag szempontjabdl a kockazat
tovabb csokkenthetd, ha a vizkezelés alkalmazott technologidi képesek a szerves
mikroszennyezék legalabb részleges visszatartasara (példaul adszorpcio, membran-
technologiak). Tovabbi problémat jelent, hogy a kutatasok jellemzéen kilon-kilon
vizsgaljak és értékelik e szennyez6anyagok jelenlétét és hatdsat. Célszer(i lenne &ssze-
sitett kockdzatelemzést végezni, ez azonban tbb okbol adédodan is igen nehéz — jelen
tudasunk mellett tulajdonképpen nem lehetséges. Egyrészt nincs méd arra, hogy
vegyliletrdl lenne szé. Masrészt nem ismerjiik a szinergikus vagy additiv hatasukat, ami
a kockézatelemzés jelentds inputja kellene legyen. Végiil pedig az egyes vegyiiletek
hatasa (DWEL) kozott is jelentds kilonbség adodik, igy erre dsszesitett mérészam
jelenlegi ismereteink alapjan nem adhaté meg.

5. Osszefoglalas

Az elmult évtized kutatasai ravilagitottak, hogy szerves mikroszennyezék jelen vannak
a magyarorszagi felszini vizekben is. Koncentraciojuk jellemz&en ng/l tartomanyban
mérhetd, de egyes vegyiiletek esetében ritkabban p/l koncentracié is eléfordul.
A publikalt kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a parti szlirés vegyiiletenként
eltéré hatasfokkal, de kimutathatdan csokkenti a szerves mikroszennyezék koncent-
raciojat. A budapesti ivovizbazisok termelékutjaiban mérhetd koncentracioértékek,
valamint az egyes korcsoportokra vonatkozé egészségligyi hatarértékek felhasznala-
saval szamithato a kockazati tényez6 értéke. Bar a kritikus 1,0 értéket egyik vegyilet
kockazati tényez&je sem éri el, a 0-3 honapos, legérzékenyebb korosztalyra vonat-
kozdan a karbamazepin antidepresszans 0,12 értékével megkozeliti azt. Fontos tehat
a szerves mikroszennyez6k tovabbi monitorozasa és figyelemmel kdvetése, mert
ugyan a rendelkezésre allé adatok alapjan a szerves mikorszennyezdk ivévizbiztonsagra
gyakorolt kockazata a hazai parti sz(irés(i vizbazisok esetében nem jelentds, szamos
tényez6 — mint a koktélhatas vagy a szekunder szennyez6anyagok hatasa — még
nem ismert kell6képpen.
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Jackovics Péter!

A mdszaki mentés muvelete
osszeomlott éplletnél,
a foldrengéskutato- és
ment8csapatok tevékenysége 2. rész

Building Collapse Rescue Operation and the Activity
of the Urban Search and Rescue Teams in Response,
Part 2

30 éves a foldrengés sujtotta teriileten bevethet6 varosi kutato- és ment6csapatok
tevékenysége. 2005-ben, 15 éve Magyarorszag volt az els6, aki alavetette magat
az Egyesiilt Nemzetek Szervezet Humanitarius Ugyek Koordinaciés Hivatala altal
a foldrengéskutato- és mentécsapatok szamara kidolgozott INSARAG-mindsités-
nek, amelyet azéta masodik alkalommal, 2012-ben és 2017-ben megismételtiink
a HUNOR hivatasos és a HUSZAR 6nkéntes ment&szervezetek révén. A fldrengés
kovetkeztében 6sszeomlott épiiletekb6l a mentés tudatos felkésziilést és specialis
felszereltséget, sok gyakorlast igénylé feladat. A szerzé 6sszegy(ijtotte az USAR-csa-
patok miszaki mentési miiveletének modszerét, eszkézrendszerét a felderitéstél
abeavatkozason at, bemutatva annak kihivasait, a jovébeni médszertani fejlesztések
lehetséges lépéseit.

A masodik rész a keresés és a mentés miiveletét, a helyreallitas, a mai épitési kove-
telmények és az INSARAG uj céljait mutatja be.

Kulcsszavak: foldrengés, INSARAG, USAR, kutatas, mentés, felderités, megtamasztas

The Search and Rescue Teams deployed in the disaster-prone and disaster-re-
sponding countries are 30 years old. In 2005, 15 years ago, Hungary was the first
who successfully classified at the United Nations Office for the Coordination
of Humanitarian Affairs under the INSARAG classification system for Urban
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Search and Rescue teams, and we reclassified it two times in 2012 and 2017
with the HUNOR governmental and the HUSAR voluntary rescue organisations.
Buildings collapse rescue operation following an earthquake requires conscious
preparation, special equipment and many practice. The author has compiled
the method and toolkit of the USAR teams’ technical rescue operations from
exploration through intervention, presenting its challenges and possible steps
for future implementations.

Part 2 describes the Search and Rescue Operations, the task of reconstruction,
the requirements of modern buildings and the new goals of INSARAG? Guidelines.

Keywords: earthquake, INSARAG, USAR, search, rescue, assessment, shoring

1. Bevezetés

Napjainkban igen jelent8sek és nagy figyelmet kapnak a foldrengés utani kutatas
és mentés soran bevethetd Egyesilt Nemzetek Szervezete (ENSZ-) mindsitésii men-
tészervezetek alkalmazasai. A modern eszkdzokkel felszerelt, nemzetkozileg bevethets,
ugynevezett varosi kutatd- és ment6- (Urban Search and Rescue, USAR) szervezetek
alkalmazhatoésaga felértékelédott. A mentdszervezetek allomanyanak felkészitése
a vilag valamennyi orszagaban kiemelt figyelmet kap.?

A Humanitarius Ugyek Koordinacios Hivatala (ENSZ OCHA) nyilvantartasa
szerint jelenleg 56 Nemzetkozi Kutato-menté Tanacsadéd Csoport (INSARAG) ming-
sitésli csapat van, amelybdl 34 Ugynevezett nehéz és 22 Ugynevezett kdzepes varosi
kutatd- és mentécsapat, és legnagyobb szamban — 41— az INSARAG Afrika/Eurépa/
Kozel-kelet Regionalis Csoportban talalhatéak meg.*

1.1. A probléma megfogalmazasa, a téma aktualitasa

Az ENSZ INSARAG iranyelv bevezetésével 30 éve zajlik a foldrengéskutatas és -mentési
tevékenységet végz8, nemzetkozi segitségnyuijtasban is részt vevé mentbcsapatok
tevékenységének modszertani szintl koordinacioja. Az iranyelvekkel és mddszertani
ajanlasokkal egyidében az ENSZ OCHA kidolgozta a nemzetkdzi katasztrofa-segit-
ségnyujtasba bevonhatd USAR-csapatok nemzetkdzi akkreditaciojat, amelynek célja,
hogy az ENSZ INSARAG-iranyelve szerint felkészitett és felszerelt USAR-csapatok,
azaz az ENSZ altal mindsitett erék jelenjenek meg a kart szenvedett térségben.

Magyarorszag 2012-ben elséként szerezte meg, és 2017-ben Ujitotta meg az ENSZ
INSARAG-mindsitését, vetette ala akkreditacionak a HUNOR és a HUSZAR men-
tészervezeteket.

2 International Search and Rescue Advisory Group, INSARAG.
®  Elhangzott az ENSZ Humanitarius Partnerségi Hetén, 2020. februar 3—7. koz6tt, Genfben, Svajcban.
4 AZENSZ OCHA 2020 végeén tervezi az elsd ugynevezett konnyi (Light) USAR-csapat mindsitését.
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Azonban az ENSZ INSARAG-iranyelv mint ajanlas nem tartalmaz konkrét,
a keresésre és kutatasra alkalmazhaté moédszertant. Megfigyelhetd, hogy valamennyi
ENSZ-mindsitett USAR-csapat a nemzeti, igy a hagyomanyos vagy a nemzeti hato-
saga altal kifejlesztett mdédszerek mentén késziti fel tagjait. A nemzetkozi és a magyar
modszerek egységes rendszerezése ezidaig nem tortént meg. A nemzetkozi médszerek
hazai eljarasokba integralasa els6sorban a nemzetkozi bevethet8ségli mentScsapatok,
igy a HUNOR és a HUSZAR felkészitésén valosul meg, a tiizoltast és a miszaki men-
tést végzd egységek kiképzésénél pedig csak részben, csupan kis draszamban torténik.

Az elmult id6szakokban bekdvetkezett széséséges viharok, nagy ereji foldren-
gések, ipari katasztrofak okozta hatasok és azok kovetkezményeinek csokkentése,
illetve felszamolasa érdekében id6szertivé valt az USAR-csapatok kutatasi és mentési
modszereinek kozérthetd bemutatasa.

1.2. Célkitlizés, alkalmazott kutatasi modszer

Az els6 rész a romos terlileten dolgozé beavatkozd erék eszkdzrendszerét, illetve
a mentési protokollokat mutatta be a felderités, keresés altalanos és specialis sza-
balyaival, valamint az azt segité eszkozeivel, felszereléseivel. A romosodasi tipusok
targyalasa utan a mentésre szorulok felderitésére alkalmazhatd eszkdzok, eljarasok
ismertetése utan az ala-, ki- és megtamasztas eszkozeire tért ki, majd azok gyakorlati
alkalmazasanak lehet&ségeit mutatta be.

Az els6 utan a masodik rész be kivanja mutatni azon klasszikus és Uj modszereket,
amelyeket természeti vagy civilizacids katasztrofa soran, egy 6sszeomlott épliletnél
az USAR-erékon tul az elsédleges bevatakozok, igy a hivatasos, illetve dnkéntes tlizoltd
er6k is alkalmazni tudnak. Az USAR-csapatok ENSZ INSARAG szerinti alaprendelte-
tését és a feladatat az 1. abra 6sszegz6en mutatja be.

Cél a hazai és nemzetkozi kutatas-mentési mddszerek rendszerezése, a veze-
tés-iranyitashoz sziikséges modern felderitési és ahhoz kapcsolodd miveletiranyitasi
eljarasok bemutatasa. A szerz6 célkitlizése, hogy meghonositsa az ENSZ OCHA altal
szorgalmazott elektronikus adatgy(jtés és szoftveres adatfeldolgozas mddszerét,
amelyet éles helyzetben a nemzetkdzi USAR-csapatok elséként 2020. augusztus
4-én Libanon févarosaban, Bejritban bekdvetkezett nagy erejli robbanas okozta karok
felszamolasa soran alkalmaztak.

A szerz6 célja olyan feltaro kutatas, amely soran a szakirodalom, nemzetkdzi irany-
elv altal nyitva hagyott kérdésekre keresi a valaszt, valamint 6sszehasonlité kutatas,
amellyel a bejruti robbanas soran elséként alkalmazott elektronikus mveletiranyitasi
modszer tapasztalatait veti 0ssze az ENSZ INSARAG-iranyelvben foglaltakkal.®

A szerz6 azon fontos USAR-m(iveleteket mutatja be (épiiletszerkezetek biztonsagos
emelése, aldozatok kotéltechnikai eszkdzokkel torténd mentése, épiiletjeldlése, azok
adattartalma), amelyek adatai nélkiilozhetetlenek a mentési miiveletek koordinaciojahoz
(példaul bevont vagy sziikséges er6k-eszk6zok, megmentett aldozatok szama stb.).

> Boncz Imre: Kutatdasmddszertani alapismeretek. Pécs, Pécsi Tudomanyegyetem Egészségtudomanyi Kar, 2015.
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1. abra

Fdldrengéskutatd- és mentdcsapatok tevékenysége, aldozatok mentését szolgald miivelet [épéseivel,
eré-eszkozeivel.

Forras: a szerzé szerkesztése Earthquake rescue: How survivors are found. BBC. alapjan

2. Romeltakaritas, romok eltavolitasa, vasbeton szerkezetek furasa, vagasa

A foldrengések nagy mennyiség(i tormeléket és szilard hulladékot eredményezhetnek.
Az épitett infrastruktura javitott szabvanyai sok k6zosségben csokkentik a foldrengések
valdszinl hatasait.® A fokozott urbanizacio és a komplex infrastruktura-halézatoktol
valo fliggés azonban ndveli a kozdsség sebezhetdségét egy katasztrofa ellen. Ez noveli
a keletkezd hulladék valoészint mennyiségét is.” A romeltakaritas, a romok eltavolitasa,
nemcsak a logisztikai tevékenység, de a romosodas (példaul nagy erejii foldrengés
vagy robbanas) utani helyreallitasi folyamat elvalaszthatatlan része is.®

2.1. Altaldnos romeltakaritas

A romok, az 6sszeomlott épliletelemek eltavolitasa a mentés végsé fazisa, a karok
felderitése, aldozatok utani kutatas utan kovetkezik, amelynek célja a romok ko6zé
szorult ldozatok elérése, allapotuk stabilizalasa, majd kiemelésik, illetve a vasbeton

& Joo Attila Laszlo - Vigh Laszlo Gergely — Kollar Laszlo: Tartoszerkezetek foldrengési méretezésének Magyarorsza-
gi tapasztalatai. MAGESZ Acélszerkezetek, 6. (2009), 1. 72-81.

7 Charlotte Brown: Waste Management Following Earthquake Disaster. In Michael Beer — loannis A. Kougioum-
tzoglou — Edoardo Patelli — Ivan Siu-Kui Au (eds.): Encyclopedia of Earthquake Engineering. Berlin-Heidelberg,
Springer, 2014.

8 L. Askarizadeh — A. R. Karbassi — M. B. Ghalibaf - J. Nouri: Debris management after earthquake incidence in
ancient city of Ray. Global /. Environ. Sci. Manage, 3. (2017), 4. 447-456.
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vagy acélszerkezet vagasanak vagy emelésének el6készitése, a feladat-végrehajtashoz
szikséges munkateriilet térmelékt6l térténd felszabaditasa.

A romeltakaritast szervezett mddon, Uitemezetten és gyorsan kell elvégezni.
A tormeléket gy kell eltavolitani, hogy az tovabbi omlast és épiletszerkezet-el-
mozdulast ne eredményezzen, illetve a bajba jutott aldozatot ne veszélyeztesse.
A romeltakaritas nem jelenti a teljes rom eltavolitasat, itt elsédleges cél az aldozat
mihamarabbi kimentése.

Az USAR-csapatnak képesnek kell lennie arra, hogy romok, épiletelemek elta-
volitasaval a mentendd személy tovabbi sériilését elkeriilje. Az USAR-csapat az ENSZ
INSARAG-iranyelve szerint at kell tudjon torni vasbeton épiiletszerkezetet vagy specialis
betonvagd flirész segitségével atvagni fodémeket, oszlopokat, valamint vasbeton tarté
gerendakat, szerkezeti acélokat, faszerkezetet darabolni.” Az ENSZ INSARAG-mindsités
kritériuma szerint, az USAR-csapatnak képesnek kell lennie (1. tablazat):

« behatolni tires térbe flggélegesen lefelé ugynevezett piszkos (dirty) technikat

alkalmazva (hagyva, hogy a térmelék az (res térbe essen);

« behatolni trres térbe fliggblegesen lefelé Gigynevezett tiszta (clean) technikat
alkalmazva (meggatolva, hogy a tormelék az tires térbe essen, ahol az aldozat
talalhato);

« betonelemek emelése (kézi iton 1,0-2,5 tonnat emelni):™

hidraulikus emel&eszkozzel,
pneumatikus emelSeszkozzel,
csorlével elhdzni,

daruval (12-20 tonnat) emelni.

1. téblazat
Az ENSZ INSARAG-mindsitésii USAR-csapatok képességi kévetelménye vasbeton, acél-, faszerkezetek
vagasara, attorésére és emelésére.
Forras: INSARAG Guidelines 2020. Volume II: Preparedness and Response. Manual A: Capacity Building. Portal.
undac.com. 16.3. alapjan a szerzd szerkesztése

Képesség vagasra/ Nehéz (heavy) Kézepes (medium) Kénnyii (light)
attorésre/ felszerelésli USAR- felszerelésli USAR- felszerelésli USAR-
darabolasra csapat csapat csapat™

Vasbeton tartéfal 300 mm 150 mm 100 mm™"

és -fodém

Vasbeton oszlop és 450 mm 300 mm nem alkalmas
gerenda

Szerkezeti acéltarto 6 mm 4 mm nem alkalmas
Vasbeton rud 20 mm 10 mm 3,20 mm

Epiiletfa 600 mm 450 mm 200 mm

® INSARAG Guidelines, ,Volume II: Preparedness and Response” Manual A: Capacity Building,” portal.undac.com,
[Online]. Elérhets: portal.undac.org/pssuportal/portalrest/filesharing/download/public/2FDJQWQbcAezKhe
(Letéltve: 2020. 08. 20.), 16.

10 Koénnyli USAR-csapat esetén 500 kg-ot kell emelni.

T Kénnyti USAR-csapat esetén még bevezetés el6tt. Varhatoan 2021. I1. félévtdl, az els6 mindsitéssel.

12 Vasbeton tartofal és tartéfodém atvagasa vasbeton vasalas nélkiili beton esetén.
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A végs6 romeltakaritas csak valamennyi azonositott sérilt, illetve elhunyt kiemelését
kovetden torténhet meg, amelyre a LEMA® adhat engedély, nem az USAR-csapatok
els6 szamu feladata. Az 6sszes tormelék eltavolitasa altalaban nehéz épit&ipari gépek-
kel torténik. A térmeléket biztonsagos helyre szallitjak, ahol gondosan szétvalogatjak
a testek vagy a testrészek utélagos azonositasaval. ™

Abejruti robbanas utan, az ENSZ INSARAG-iranyelvtdl eltéréen, a karok mértéke
miatt, kulfoldi szakérék bevondsaval bevezették és felallitottak az igynevezett Romok
eltakaritasat Koordinald Kozpontot és az ugynevezett Karbecslési Koordinacios Cso-
portot, valamint az Ugynevezett Veszélyhelyzeti Logisztikai Csoportot.”

2.2. Nehéz épliletelemek emelése, mozgatasa

A nehéz épliletelemek barmilyen irdnyl mozgatasa az USAR-kiképzések egyik fontos
allomasa, amelyet nem mindig kell6 mértékben gyakorolnak be. A felhasznalék nem
veszik figyelembe a fizikai torvényszer(iségeket, igy a tdémegvonzas, surlédasi erék
hatasat, ezért tudatositani kell néhany biztonsagi ,6kdlszabalyt” a nehéz targyak
emelése, hlizasa esetében.’

A nehéz targyak, sulyos épiiletelemek mozgatasanak kritikus lépése a targy suly-
pontjanak meghatdrozasa. El8szor is, az anyag alakja, mérete és s(irlisége, amelybdl
a targy készilt, szerepet jatszik a nehéz targy sulypontjanak meghatarozasaban. Ha
a targy, teher mérete szabalyos, ezt a pontot meglehetésen kdnnyl meghatarozni;
de a mentési helyszinen sok mozgatando targy nem szabalyosan geometrikus, nem
egyenletes. Néhany terhelés nem lesz egyenletes, és masoknak eltolddo terhei lehet-
nek. Az emelési miivelet soran sokszor moédositani kell az emelend6 targyon a kotozési
pontokat és a hevederek aldkotési helyeit.

Egy vasbeton tomb tomegének meghatarozasara, a vasbeton 2400 kg/m? test-
slir(iségi valtozdjaval szamolhato. Tehat egy téglalap alaku, 25 centiméteres magas
és 25 centiméter széles és 4 méter hosszu vasbeton térfogatat, méterben torténd
atvaltasok utan, az 1. egyenlet szerint szamithatjuk ki:

1 Vieton = Sz x M x H = 0,25 x 0,25 x 4,0 = 0,25 m?

A vasbeton téglatest alaki tomb tomegének szamitasa a térfogat (m?3) és beton
stir(iség (kg/m?) szorzatabol a 2. egyenlet szerint szamithatjuk ki:

2. Mpeton = Vbeton X Ppeton = 0,25 x 2400 = 600 kg

" Local Emergency Management Authority, Helyi Veszélyhelyzet-kezelési Hatosag.

A feladatot a témegszerencsétlenség aldozatainak azonositasat végz6 csoport (Disaster Victim Identification,

DVI) latja el.

> INSARAG Technical After-Action Review (AAR) on the Beirut Port Explosion Response Report.

6 Michael Daley: Defying Gravity: Lifting and Moving Objects in the Rescue Environment. Firehouse, 2020. marci-
us 1.
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A tobb mint féltonnas betonteher gérgetéséhez, kézi anyagmozgatasahoz' legalabb
12 f6 sziikséges. A kézi anyagmozgatas okozta sériilések kockazatainak csokkentése
érdekében hidraulikus (olajemeld), mechanikus (csorld), pneumatikus (emel8parna)
vagy gépi (daru) anyagmozgatas indokolt.™

A nemzetkozi segitségnyujtas alapelve, hogy a fogado orszag feladata a nehéz
targy emeléséhez sziikséges darut biztositani.

3. Kotéltechnikai eszk6zokkel végzett mentés

A bajba jutott személyek kotéltechnikai felszerelésekkel, magasbdl vagy mélybél
torténd mentése a legkockazatosabb katasztrofa-segitségnyujtasi teriilet, amely
a képzés, felszereltség szempontjabdl a legkoltségesebb.” A képzés soran torekedni
kell az egyéni védbeszkdzok tudatos hasznalatara, a csapatmunka erésitésére, a két-
koteles mentési eljarasok, kotélpalyak épitésének, valamint azt kovetd, magasbol
vagy mélybdl torténd mentés begyakorolasara.?
Taktikai szerelés és mentés gyakorlasa lehet:?'
+ magasbol lefelé vagy felfelé (tobbemeletes lakdhaz, viztorony, gyarkémény,
csarnoktetd, daru, sportcsarnok, sild);
« meélyb6l vagy mélybe (szakadék, sziklas terepszakasz, hid);
+ széls6séges id6jarasi viszonyok kozott: esés-havas id6, hideg, fagyos munka-
kornyezet;
+ rossz kdrnyezeti viszonyok mellett: omladékos, meredek teriilet, kedvezétlen
(éjszaka) latasi viszonyok; fas, vastag avarral boritott teriileten; romos épiiletnél.

Akilonleges mentésekhez hasznalhat6 népszer(i kotéltechnikai felszerelések bizton-
sagos felhasznalhatdsagat és az egyes gyartdi utasitasokat az USAR-csapat tagjainak
ismernitk kell.?

A kotéltechnikai gyakorlat jellemz8en olyan felkészitések kozé tartoznak (2. abra),
ahol a szimulacio valos élethelyzeteket kdvet. A gyakorlat helyzetbeallitasa koveti
egy éles helyzetben eléforduld fordulatokat, igy a gyakorlat levezetése esetén nem
tekinthetiink el attol, hogy a gyakorlé személyi allomany magasban gyakoroljon.

A HUNOR ment8szervezet szamara ilyen helyzetet idéztiink elS, hogy a Belgi-
umban rendezendd kotéltechnikai ,Grimp Day” versenyen eredményesen szerepel-
jenek. A kotéltechnikai felkészités alapjat a helyszinek kivalasztasa adta: TV-torony,

718 éven feliili férfi legfeljebb 50 kg-ot emelhet és vihet, sik terepen 90 m-ig, 10%-os emelkedén 30 m-ig,
25/1998. (XII. 27.) EuM rendelet, az els6sorban hatsériilések kockazataval jaro kézi tehermozgatas minimalis
egészségi és biztonsagi kovetelményeirdl.

'8 Don Frank: Crane Operations Training: A Valuable Rescue Asset. Fire Engineering, 2010. januar 6.

Jackovics Péter: A kiilonleges mentések és az arra felkészit6 katasztrofavédelmi gyakorlatok vizsgalata alkalmazott

matematikai és pszicholdgiai megkézelitéssel. Doktori értekezés, Budapest, Obudai Egyetem, 2019. 7.

2 Jackovics (2019) i. m. 30.

21 Jackovics (2019) i. m. 31.

22 Jackovics (2019) i. m. 1.
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60 méter magas toronydaru, 62 méteres budapesti ¢riaskerék, meredek sziklafal,
magas épuletallvanyzat és ipari létesitmény (silo).2?

2. dbra
Eles helyzetre valo felkésziilés szimulalt sszedélt épiilet romjain.?*
Forras: a fotdt készitette Jori Andras, BM OKF

A Tlizoltas-taktikai Szabalyzat és a Miszaki Mentési Szabalyzat kiadasarol szolé
6/2016. (VI. 24.) BM OKF utasitas 2. melléklete, a M(iszaki Mentési Szabalyzat,
a ,Beavatkozas épitményekben bekdvetkezett karok elharitasanal” targyu I. feje-
zete a lezuhanas elleni védelmet szabalyozza: ,5.3. Bezuhanas, lezuhanas veszélye
esetén maszoodv, alpintechnikai eszkozok, mentbkotelek igénybevétele indokolt.
Felderitésnél, kutatasnal fels6 szintekrél lefele haladva a fels6 szinten célszer(
a biztosito kotelet rogziteni.”

Az utasitas nem tér ki arra, hogy miként értelmezendd az ,kotéltechnikai
eszkozok" fogalma, mely felszerelés csoportok tartoznak ebbe a kérbe. Az utasitas
ugyan eldirja a szélséséges mentési helyzetekben alkalmazanddé kotélbiztositast,

2 Jackovics (2019) i. m. 6.2.9.

2 A foto6 a hajduszoboszIdi katasztréfavédelmi kiképzé palyan, 2012-ben, HUNOR mentdszervezet gyakorlatan
késziilt. A gyakorlat a foldrengés sujtotta veszélyhelyzet , forgatokényvét” kévette, amely 36 éras folyamatos
gyakorlatot jelentett éjszakai mozzanatokkal. A mentendd sériilt személy szimulalt , szerepjatékat” a Magyar
Voroskereszt 6nkéntesei adtak. A gyakorlat levezetési terve szerint a beavatkozdknak ferde kotélpélyan kellett
a sérliltet specialis hordagyban, biztonsagosan leereszteni.
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de nem tartalmazza a kotél segitségével, hordaggyal magasbdl vagy mélybél
mentendd személy mentésének eljarasi rendjét,” ezért ennek mddszerét gyakor-
lassal erésiteni kell.

4. INSARAG jelolései és jelzései

Az ENSZ INSARAG-iranyelv egyezményes jelzésrendszert vezetett be, a romteriileten
tevékenykedd USAR-csapatok szamara, amelynek célja a késébb érkez6 USAR-egy-
ségek informalasa a romon korabban végzett USAR-tevékenységrol. A jelzésrendszer
amentési miveletek koordinacidjat is el6segiti. Tajékoztatast ad a kimentett szemé-
lyekrél, tajékoztatast ad az épulet allapotarol, az ott tevékenykedé USAR-csapatrol,
illetve a miveleti id6r6l. A jelzéseket a bemeneti pont, az épiiletrom kdzelében kell
felfesteni, lehet6leg az dsszeomlott éplileten, a veszélyzonan kiviil, ahol jél lehet
latni. A jelzés egy 1x 1 m?-es (3. abra) keretet foglal magaban.2

A kereten beliil alkalmazhato feliratok:

1. GO, ,BEMEHET", ha ugy értékelik, hogy be lehet lépni;

2. NO GO, ,NEM MEHET BE", ha gy értékelik, hogy nem biztonsagos a belépés;

3. csapat meghatarozasa;

4. a kezdés ideje és datuma;

5. azaras ideje és datuma.

Egy instabil épiletbdl torténd mentés rendkiviil nagy kockazattal jar, példaul a mentési
mUveletek kdzepén 6sszeomlik, vagy egy veszélyesen logé épiletelem kockaztatja
a mentési mUveletet. Az USAR-csapat donthet Ugy, hogy nem megy be az épiiletbe
annak ellenére, hogy bent rekedt dldozatokrél van informacidja, és kiszamithaté
az épulet stabilitasa, ugy is jeldlheti az épliletet ,no go", azaz romosodas veszélye
miatt az épilet nem hasznalhato.?’
Az egyeznényes INSARAG-jelolésben szerepelnie kell:
1. a veszélyre vonatkozo informacidknak (tetejére);
2. a hianyz6 aldozatok (alulra) szama;
3. kimentett él6 aldozatok (balra) szama;
4. kiemelt elhunytak (jobbra) szama;
5. Egyéb informacioknak, igy:
- ha az USAR-csapat végzett a munkaval, a jelzés koril rajzol egy kort,
2020. évtél keretet;
— ha végerztek, és feltételezhetd, hogy nincs tobb aldozat, akkor &thuzzak
a keretet.

% Jackovics (2019) i. m. 177.,18.

% Jackovics Péter: A polgari és katasztrofavédelem szerepe a nemzetkdzi katasztrofaelharitas egészségligyi szere-
pében. In Major Laszl6 (szerk.): A katasztrofa-készenlét, a reagalas és a beavatkozasbiztonsag egészséqgligyi alapjai.
Budapest: Semmelweis Kiado, 2019. 79.

2 Jackovics (2019) i. m. 170.
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HAZARD INFORMATION
R

GO/NO GO

#LIVE
VICTIMS IEAMID #DECEASED

REMOVED REMOVED
Time/Date of
Start
——
PERSONS MISSING

LOCATION OF OTHER
VICTIMS

3. 4bra
USAR-csapatok karteriileti jelzésrendszer, régi (bal oldalon)?® és az dj (jobb oldalon).?

5. Mentési miiveleti iranyelv

Az USAR-mentési mivelet az egyik legktilonlegesebb feladat (4. abra), amelyet az erre
kiképzett és felszerelt ENSZ INSARAG-minGsitésti USAR-csapatok képesek eredményesen
végrehajtani. A mentést legtobbszdr mas USAR-csapattal vagy a helyi erékkel egyiittm(-
kodésben kell biztonsagosan végrehajtani. A helyi hatdsagok tulterheltsége, az események
térbeli tagoltsaga miatt, a mentési mlvelet iranyitasat maguk az USAR-csapatok vezet6i
végezhetik, amely soran az USAR szakmai irott és iratlan szabalyait alkalmazhatjak.
Az aldbbiakban bemutatunk néhany iranymutatast, kedve a hazai szabalyozassal, amely
az 0sszeddlt vagy romosodott épiletekbél torténé mentéseknél alkalmazando:

+ ,Atlzoltasvezetd joga [...] bontast elrendelni, kiilonosen, ha azt a felderités,
az életmentés, a robbanasveszély, a tliz megkozelitése (a behatolas), a tiiz
terjedésének megakadalyozasa, a flist, gaz, géz eltavolitasa, az omlasveszély
megel&zése, az utdmunkalat indokolja; valamint sziikség szerint meghatarozott
felkésziiltségl szakember segitségét igényelni."°

« ,Barmilyen bontasi, megbontasi munkalatot csak a tlizoltasvezetd utasitasa szerint
lehet végrehajtani. A bontasi, megbontasi munkalatok megkezdésekor gondoskodni
|6lésérdl, eligazitasarol. Az épllet, épitmény tartoszerkezetének bontasa lehetbleg
statikus szakember véleményének kikérésével — a szilkséges biztonsagi feltételek
megteremtése mellett —, csak a tlizoltasvezetd iranyitasaval torténhet."™’

* Biztonsagosabb fentrél eljutni a romok kozé rekedt aldozat(ok)hoz, bar egy
B-terv lehet, és megfontolandd, hogy alulrél menjink be az 6sszeomlott
épuletbe (példaul: ha egy tetSszerkezet 6sszed6lt, vagy csak az emeleti szint

2 INSARAG Guidelines 2020. Volume II: Preparedness and Response, Manual B: Operations. Portal.undac.com.

2 INSARAG-jelélési minta az abran: jobb oldalon: az ausztral csapat februar 13-an befejezte az ASR_4, azaz teljes
USAR-tevékenységet, ahol azbesztveszély van.

30 39/2011. (X1.15.) BM rendelet a tlizoltosag tiizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének altalanos szabalyairdl, 17. § (i).

31 39/2011. (XI1.15.) BM rendelet a tiizoltdsag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének ltalanos szabalyairol, 46. § (1-3).
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romosodott, akkor az épségben maradt utcaszint fel6l, akar alulrél, az emeletre
vezet6 lépcséhazon keresztiil hatékonyabb megkdzeliteni a mentendd személyt).

+ Egyes dldozatok mentéséhez sziikség lehet kiviilrél vagy alulrol alagut vagy
arok kialakitasaval megkozeliteni.

+ Biztonsagi tisztet kell kijelolni, aki sulyos biztonsagi kockazat vagy biztonsagi
rendszabalyok és technoldgiai lépések be nem tartasa esetén felelds a kutatasi
és mentési mivelet leallitasaért.

« Aveszélyzdnaban®? (romosodott teriileten és a romhataron belil, azaz a karteri-
leten) mentést végzok kockazatvallalasat, a romkutatas és a romok aléli mentés
veszélyeztetettségét a sziikséges és elvarhaté minimumra kell csdkkenteni.

+ Hasznalni kell keres6kotelet kutatoalagut vagy kutatoéarok asasa soran. Masod-
lagos omlas esetén a kotél lehet&vé teszi a rom vagy tormelék ald szorult
ment&személyzet Utvonaldnak azonositasat, a gyors mentést.

« A mentésnél és kiilonosen a zart Uregben (zart térben) végzett munka soran
folyamatosan mérjiik a levegé oxigén-/szén-monoxid-/kén-hidrogén-tartal-
mat. Fontoldra kell venni a frissleveg6-utanpotlas biztositasat, kiiléndsen, ha
robbanémotoros furd-vago-vésé berendezéssel dolgozunk, vagy tobben tartdz-
kodunk egy légtérben. Itt Uigyeljiink az aldozat kihlilésének megakadalyozasara.

+ A mentési miveletek teljes ideje alatt az dllomany és a mentendd személy
egészséglgyi biztositasa érdekében gondoskodni kell katasztréfaorvosi, men-
t6tiszti és mentdapoloi folyamatos jelenlétrél.

4. abra
Mentési miivelet® a kdrtertileten.**
Forras: https://news.liga.net/images/general/2020/01/27/20200127135434-5996.jpg?v=1580130752

3 Veszélyzona — Danger Zone; miveleti voros teriilet — Red Area.

3 3emnetpsceHue B Typumu. Y1ca0 KepTB pe3Ko BO3poC/Io — poTopenopTax. Liga News.

34 A 2020. januar 26-an, a kelet-torokorszagi nagyerejl, 6,8-as fokozatu foldrengés aldozatainak szama elérte
a 35 fét, 45 fét sikertilt a romok alol élve kimenteni, 76 épiilet teljesen 6sszedélt.

Hadmérnok « 16. évfolyam (2021) 1. szam 105


https://news.liga.net/images/general/2020/01/27/20200127135434-5996.jpg?v=1580130752

106

Jackovics Péter: A miiszaki mentés miivelete 6sszeomlott épiiletnél...

6. A bejrati robbanas és annak kdvetkezményei

Az USAR-csapatok ENSZ INSARAG-iranyelv szerinti tevékenysége mind elméleti
és mind gyakorlati, naprakész felkésziilést kivan meg. A miszaki mentés specialis
felszereléseinek hasznalata rendszeres elméleti képzése és terepen végzett gyakorlast
kivan meg.

Napjainkban az USAR-csapatok szamara a gyartoi dinamikus eszkozfejlesztések,
azokra valo kiképzés és a szélséséges katasztrofak (nagy erejii foldrengés, szok8ar, rend-
kivli erejli viharok), az azokra valé hatékony és eredményes felkésziilés jelenti a kivivast.

El6fordul, hogy a foldrengéskutatds és -mentésre valé tobbéves felkésziilést
és csapatban torténé gyakorlast nem koveti éles bevetés.

2020. augusztus 4-én, koriilbeliil 18 orakor (helyi id6 szerint), Bejrat kikot6jében
nagy mennyiségli ammonium-nitratot tarold raktar robbant fel. A kezdeti robbanas
utan az azt kéveté masodik robbanas nagy kiterjedés(i karokat okozott. A robbanas
kozel 20 kilométeres kdrzetben okozott karokat. A robbanasok hatasara mérgezd
anyagok jutottak a kdrnyezetbe. A robbanas kovetkeztében 160 ember meghalt, tobb
mint 5000 f6 sérilt és 150 ember elt(int.®

A robbanas okozta katasztrofa széls6séges hatasat jellemzi, hogy 2750 tonna
ammonium-nitrat robbant fel, amely 3,5-6s Richter-skala erésségli foldrengést gerjesz-
tett, és mérfoldekkel a kozéppontjatol is jelentds karokat okozott. ,Szakért6k szerint
200-500 tonnas robbanas tortént, ami egy kisebb, taktikai atombomba erésségével
0sszemérhetd pusztitast okozott” .3

Beirut Lebanon Explosion INSARAG Dashboard

summary | RDC/Team [ Triage | Operations | | Logistics | | Photo Gallery:

3eirut Lebanon

5. &bra
USAR-miiveletek (ICMS)," Libanon, Bejrut, 2020. augusztus 8-an a robbanast kévetd 100. 6ra utan.
Forras: ENSZ OCHA (2020) i. m.

3 ENSZ OCHA: Lebanon: Beirut Port Explosions Situation Report No. 2. Genf, ENSZ Palota, 2020. augusztus 7.
% Kisebb atombomba erejével robbant fel Bejrut vérosa. Portfolio.
¥ INSARAG Coordination Management System, INSARAG miiveletiranyitasi rendszer (ICMS).
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Akézirat lezarasakor Magyarorszag Kormanya a nemzetkozi segitségkérést kdvetSen
azonnal felajanlotta segitségét a bejruti robbanas aldozatainak mentésére. AHUNOR
mentG@szervezet 38 fével, 4 keres6kuytaval, kdzel 9,5 tonna felszereléssel, Ugynevezett
kozepes USAR-képességel készen allt akar a hétnapos kiildetésre. Az Eurdpai Unién
keresztil felajanlott USAR-segitséget a libanoni kormany nem kérte.

Az ENSZ OCHA?® altal alkalmazott virtudlis, valos idejli miiveleti térképen (5. bra)
jol latszik, hogy a bejruti robbanast kdvetd 100. éra utan, 12 mentécsapat 35 éplilet
atkutatasa utan csak 5 f6 dldozatot talalt meg. Az USAR-mdiveleteket irdnyité UCC*
mikodését a helyi hatdsagok felfiiggesztették, és a libiai katonasag atvette a mentési
mveletek iranyitasat. A robbanas okozta kdvetkezmények miatt Libidban belpolitikai
valsag alakult ki, az USAR-csapatokat rovid idén beliil kivontak.

A bejruti kikot6i robbanas sordn a Covid-19-jarvany ellenére, az INSARAG bebi-
zonyitotta valaszanak hatékonysagat és rugalmassagat a helyi hatésagok tamogata-
saban is. AZ USAR-csapatok gyorsan és zokkenémentesen reagaltak a LEMA kérésére.
Az USAR-csapatok mentési m(ivelete soran az ICMS*® (amelyet elészor alkalmaztak),
a UCC (amelyet a 2015. évi nepali foldrengés utan masodszor telepitettek) ésa DACC*
(amelyet el8szor az Eurdpai Unids Polgari Védelmi Csapat és a UNDAC* vezetett
az alban hatosagok tamogatasara a 2019-es durrési foldrengésben) hatékonynak
bizonyult a helyszinen 6sszegy(ijtdtt adatok elemzésének megerd@sitése és a csapatok
jobb koordinalasa érdekében.*

Bejritban 10 orszagbdl 13 USAR-csapat, 447 f6vel, 42 keres6kutyaval érkezett,
és vett részt a mentésben, amelyb6l 10 USAR-csapat volt ENSZ INSARAG-mindsitésd,
azaz kategdriak szerint: nehéz: 4, kdzepes: 4, kdnny(i: 2. A nemzetkdzi USAR-csapatok 6
aldozatot talaltak meg, 37 USAR-mliveletet és 584 karfelmérést végeztek el (6. abra).**

d .

6. dbra

Bejruti robbanas utdn, nemzetkézi USAR-csapatok tevékenysége a miiveleti szektorokban.

Forras: The Search and Rescue Assistance in Disasters (SARAID) response to the Beirut Explosion. International
Fire Fighter.

3 United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs — Humanitarius Ugyek Koordinacios Hivata-
la.

39 USAR Coordination Cell - USAR koordinacios egység.

40 INSARAG Coordination Management System — INSARAG mliveletiranyitasi rendszer (ICMS).

41 Assessment Coordination Centre — Felderitést Koordinalé Kézpont.

2 United Nations Disaster Assessment and Coordination — ENSZ Katasztrofabecsld és Koordinalé (UNDAC).

4 INSARAG Technical After-Action Review (AAR) on the Beirut Port Explosion Response Report.

4 INSARAG, UCPM, USAR POLAND mission ,LIBAN 2020". Warsaw, 2020. szeptember 10.
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7. A jovo, USAR-csapatok masodlagos képességfejlesztése

Az INSARAG-csapatok elsésorban a varosi keresési és mentési feladatokra szakosodnak,
készen allva a féldrengésekre és az 6sszeomlott épiletekbdl torténd mentésre. Az egyre
gyakoribb széls6séges id6jarasi katasztréfak hatterében, amelyek a hagyomanyos
varosi keresési és mentési (USAR-) m(iveleteken tulmenden is segitségre szorulnak,
az ENSZ OCHA 06szt6n6zi, hogy az INSARAG-tagorszagok vizsgaljak, és vitassak meg
a fejlesztési lehetGségeket. Az ENSZ célkitlizése, hogy a globalis klimavaltozas miatt
ne csak a foldrengések (az 6sszes katasztrofak 7,8%-a), hanem az arvizek (43,4%),
vizkarok (28,2%) kovetkezményeinek a felszamolasa is fékuszba keriljon (7. &bra).

Hazank korabbi javaslatanak megfeleléen, 2020. februar 5-én, a Belligyminiszté-
rium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag (BM OKF) képviseletében, szakértdi
egyeztetést folytattunk az ENSZ OCHA Titkarsag vezet&jével, amelyen bemutattuk
az arvizi védekezés és mentés fontossagat, felhivtuk a figyelmet a globalis klimaval-
tozas okozta kihivasokra, az eurdpai orszagokat veszélyeztetd arvizek, illetve a vizek
kartétele elleni védekezés fontossagara. A kétoldalu szakmai egyeztetésen javaslatot
tegylink az ENSZ INSARAG-modszertan ez irdnyu kiterjesztésére, egyben kezdemé-
nyezzitk az ENSZ INSARAG Flood Rescue (arvizi mentési) szeminarium magyarorszagi
megrendezését, 2021 8szén.

7. 4bra

Az egyes katasztrofak eléfordulésanak aranya (%), tipus (lasd a szinek szerinti jelmagyarazatot)
és eseményszam (db) szerint az 1998-2017. kézétti id6szakban.

Forras: The human cost of natural disasters 2015. A global perspective. Centre for Research on the Epidemiology
of Disasters. alapjan a szerzé szerkesztése

Az INSARAG Iranyité Bizottsag tlése ,Rugalmas alkalmazkodas — megfelelés a j6vSbeli
kihivasoknak” (Flexible Response: Fit for the Future) cimti 4. szekcidjanak keretében,
2020. februar 6-an, 43 orszag 8 nemzetkdzi szervezetének kozel 150 szakértdje
elétt BM OKF képviseletében ismertettem, és eléadas, valamint rovidfilm keretében
bemutattam a hazai és a nemzetkdzi arvizi mentési tapasztalatainkat, a vizek kartétele
elleni védekezésre kidolgozott nemzeti mindsitd rendszert és az INSARAG-iranyelvre
és -mddszertanra épilé Uj magyar kezdeményezést.*®

45 Habermayer Tamas: Rendkiviili hatast kivalto, alacsony valészintiséggel bekovetkez6 események és a veszélyhelyzeti
tervezés. In Habermayer Tamas (szerk.): Il. Tolna Megyei Polgéri védelmi munkamdihely konferenciakétet. 2019. 49-56.
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A magyar el6adas kiemelte, hogy a rendkiviili hatast kivalto, alacsony valoszini-
séggel bekovetkez6 (Preparing for High-Impact, Low-Probability, HILP) katasztrofak,
amelyek indokoljék, hogy az alaposan kiképzett és j6l felszerelt, INSARAG-minési-
tésl USAR-csapatok eréforrasait, mint az ugynevezett masodlagos képesség elve
(secundary_use) alapjan alkalmazni lehessen nemzeti és nemzetkozi szinten is,
az arvizek, a viharkarok és az éghajlatvaltozas, illetve a szélséséges id6jaras okozta
karok kdvetkezményeinek felszamoldasara, a bajbajutottak mentésére.*® A jévébeni cél
az INSARAG-iranyelv és -mddszertan kiterjesztése az USAR-csapatok arvizi mentési
(INSARAG Flood Rescue)* képességek ellatasara.

8. Osszegzés

Az USAR-csapatok*® nemzetkozi kiildetését nagyban befolyasolja a kart szenvedett
orszag hatdésaganak kérése, iranyitasi modja és a katasztréfa soran kialakult valsag
kezelésében tett lépései.

Az USAR-csapatoknak felkésziilése soran térekedni kell a multifunkcialis képesség
kialakitasara, azaz képesnek kell lennitik nemcsak foldrengés okozta karok kdvetkezmé-
nyeinek a felszamoldsara, hanem mas természeti és civilizacios katasztéfak hatasainak
a csOkkentésére, a bajba jutott lakossag élet, egészség és anyagi javainak a mentésére,
igy példaul arviz (Flood Rescue), rendkiviili hdhelyzet, szélséséges viharok, esézések
okozta események alkalmaval.

Az USAR-mliveleteknek a jo felszereltség és jo szakmai felkésziiltség mellett
gyorsreagalasunak (rapid response) kell lennie. Az USAR-m(iveleteket hatékony
karterileti felderitésnek kell megel&znie, amely soran alkalmazi kell az elektronikus
adatfelmérés és adatbevitel, illetve adatfeldolgozas mddszerét.

Az USAR-csapatok vezet8inek, miveletiranyitd tiszjeinek, 6sszekot6 tisztjeinek
ismerni és tudni kell — az idegen nyelveken tul — az Uj fejlesztésti USAR-felszerelése-
ket, klasszikus eljarasokat, a UCC modszerét, a térinformaikaval tamogatott ArcGIS
Survey123% korszer( vezetés-iranyitas metodikajat, illetve INSARAG TRIAGE algo-
ritmusat, épliletek statikai allékonysagat, annak érdekében, hogy az USAR-csapatok
hatékonyan és balesetmentesen tudjanak a jév6ben beavatkozni, mentést végezni.

Felhasznalt irodalom

39/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tlizoltosag tiizoltasi és miiszaki mentési tevékeny-
ségének altaladnos szabalyairdl.
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7 Arvizi mentés.

4 Urban search and rescue - varosi kutatd és mentd.

49 USAR Field Data Collector: a tablagéppel végzett mliveletek soran a kezelék exportalhatjék az adatokat kitolt-
hetd INSARAG PDF-(irlapokba.
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Serf6z8 Kalman'

Veszélyes tizemek
folyamatbiztonsaganak kockazatalapu
iranyitasa és annak lehet&ségei Il.

Feasibility of the Risk Based Management of Process
Safety in High Risk Plants, Part I

A szerz6 kétrészes publikacidjaban az Amerikai Vegyészmérnok Intézet, Vegyi Folya-
matok Biztonsagi Kézpontja altal kidolgozott kiilonb6zé technolégiai folyamatok
kockazatalapu biztonsagi irdnyitasanak lehetéségeit kivanja bemutatni. A magyar
katasztrofavédelmi térvény meghatarozé elemei az iparbiztonsagi szempontbél
veszélyes lizemek biztonsagi irdnyitasi rendszereivel szemben tamasztott elirasok.
A szerz6 dltal ismertetett eljaras elemei tobb Magyarorszagon miik6dé veszélyes
anyagokkal foglalkozé vallalat altal hasznaltak, azonban jogszabalyi szinten nem
jelenik meg hazankban ilyen Osszetett kovetelményrendszer. A masodik cikkben
a kockazatalapu folyamatbiztonsag elvéhez kapcsoléddan a veszélyes anyagokkal
foglalkozé lizemek technolégiai rendszereinek belizemeléséhez kapcsolodé kérdések-
rél, a veszélyhelyzetekre torténd felkésziilés fontossagardl, az lizemeltetést végzbk
és kozrem(ikoddk képzésérdl, valamint a bekdvetkezett események kivizsgalasanak,
elemzésének fontossagarol olvashatunk.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, folyamatbiztonsag, kockazatelemzés

The aim of the author with this two-part publication is to demonstrate the opportu-
nities of introducing the Risk Based Process Safety management system, originally
developed by The Center of Chemical Process Safety, American Institute of Chemi-
cal Engineers. Significant points of the Hungarian Disaster Management Act govern
multiple aspects of existing Safety Management Systems of high-risk plants. While
elements of the process described by the author in this article are currently being
utilised by numerous high-risk plants in Hungary, the Disaster Management Act fails
to provide a comprehensive and complete legal set of requirements. In the second
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article, in connection with the principle of risk based process safety, we can read about
issues related to the commissioning processes of technological systems in hazardous
material plants, the importance of emergency response, the training of operators and
contributors, and the importance of investigating and analysing incidents.

Keywords: industrial safety, process safety, risk analysis

1. Bevezetés a kockazatalapu folyamat biztonsagi iranyitasi rendszer
tovabbi elemeibe

A veszélyes lizemekben lezajlé kilonbdzé technoldgiai folyamatok kockazatalapu
biztonsagi iranyitasa az Amerikai Vegyészmérnok Intézet (a tovabbiakban: AIChE)
Vegyi Folyamatok Biztonsagi K6zpontja (a tovabbiakban: CCPS) altal kidolgozott
eljarasi rendszer. A megkdzelités lényege, hogy a kiilonb6z6 folyamatok biztonsagossa
tételére kockazatalapu stratégiakat és végrehajtasi taktikdkat sziikséges alkalmazni
a veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmények tizemelése soran.

Publikaciom els6 részében megkezdtem a kockazatalapu folyamatiranyitasi rend-
szer elemei segitségével bemutatni a veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmények
biztonsagos lizemelését elésegité mddszereket és épéseket. Cikksorozatom masodik
részében a kockazatalapu folyamatbiztonsag rendszerének tovabbi meghatarozo
elemeit kivanom ismertetni.

A veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmények lizemelése soran lényeges kérdés
a technoldgiai rendszerek belizemelésének épései, mivel ilyenkor mindig valamilyen
valtozas lép fel a korabbi lizemallapotban. Szintén kiemelked6 feladat veszélyes lizemek
esetén a veszélyhelyzetekre torténd felkésziilés és reagalas, hiszen csak megfeleléen
elékészitett és begyakorolt tervek segitségével lehet képes az lizemeltet§ a veszé-
lyes létesitmények kdrnyezetkarositd hatésait elkerilni, csdkkenteni. A biztonsagos
lizemeltetéshez és vészhelyzeti reagalashoz szorosan kapcsoldédik az lizemeltetést
végz8k és kozrem(ikodd személyek képzésének kérdése. Napjainkban a kiilonbdzé
ipari létesitmények lizemeltetésében részt vevék szamara komplex ismeretekkel kell
rendelkezni a technoldgiai folyamatok, a vonatkozd jogszabalyok és biztonsagtechnikai
utasitasok teriiletén. Ezért kiemelkedéen fontos egy pontosan Osszedllitott képzési
tematika megléte, valamint az oktatasok megfelel§ modon torténé végrehajtasa
egyarant a vezetdi, kezel6i és beavatkozdi dllomany szamara. MUikddés kozben kiilon-
boz8 lizemzavarok, varatlan ledllasok, esetlegesen veszélyes anyagokkal kapcsolatos
események id6rél id6re bekdvetkeznek a termeld létesitményekben. Ahhoz, hogy el
tudjuk keriilni a sulyosabb baleseteket, a veszélyes anyagok szabadba jutasat, illetve
a kdrnyezetkarosodast, részletesen sziikséges kivizsgalni és elemezni minden olyan
eseményt, amely zavart okozott a technoldgiai rendszerekben, vagy amely kévet-
keztében baleset, személyi sériilés, tliz vagy kdrnyezeti kar keletkezett. Csak olyan
eseménykivizsgalasokbol tudunk tanulni, amely az esemény sulyossagaval ardnyosan
részletesen elemzi a torténteket, ok és okozati dsszefliggéseket tar fel, illetve elére
mutato javitd és megeldz6 intézkedések meghatarozasaval zarul le.

Végil lényeges elem a teljes (biztonsagi) iranyitasi rendszert miikodtetd vezetdi
elkotelezettség, hiszen a kockazatkezelési program els6sorban egy iranyitasi eszkoz.
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A biztonsagos lizemeltetéshez olyan jol miikddé iranyitasi rendszerre van szikség,
amely megadja a feltart kockazatokra a kdvetkezetes valaszt. A folyamatbiztonsag
hatékonysagat a felel6s és a biztonsag irant elkdtelezett vezetés tudja garantalni
a megfeleld technikai eszkdzok alkalmazasaval, valamint a teljes lizemeltet&i személy-
zet bevonasaval. Ezen komplex kockazatkezelési programok napjainkban elsésorban
onkéntes alapon hasznalatosak, azonban a koncepcio hitelességét jogalkotdi szinte-
ken is elismerik, valamint az ipar szamos vallalata alkalmaz hasonlé kockézatalapu
biztonsagi irdnyitasi rendszereket.?

2. A létesitményekkel szemben tamasztott kovetelmények
2.1. Belizemelési eljarasok

Kitekintés I. - ,Egy finomito elSre tervezett karbantartasi munkalatok miatt leallas alatt
volt, amely soran az egymashoz csatlakozé lizemek, technoldgiai rendszerek mechani-
kai levalasztasa mellett megtortént az egyes berendezések kizarasa, illetve kitablazasa
az ugynevezett LOTO (lock-out-tag-out) eljaras segitségével. Az egyik technoldgiai
késziilék (hScseréld) kiilonlegessége abban allt, hogy az eszkézt csak alkalmanként
hasznaltak, amikor alapanyagcsere tortént, és annak a tovabbi melegitésére/h(itésére
volt sziikség. A leallasi munkak végeztével megtortént a finomito Ujrainditasa, lefoly-
tattak a sziikséges lizembe helyezési eljarasokat. Sajnos hat hénappal késébb, amikor
a fent emlitett h6cserél6t is Ujra izembe helyezték, szivargas keletkezett, és égheté gaz
aramlott ki a szabadba. Az ennek okan bekdvetkez6 tliz miatt a berendezésekben jelents
kar keletkezett, a finomitd pedig ledllasra kényszerdilt. Kiderilt, hogy az érintett hécse-
rélé tizembe helyezése nem volt része a leallasi munkak utani belizemelési eljarasnak,
mivel ez a berendezés nem lett azonnal lizembe véve. Noha az lizembe helyezés el6tti
ellenérzések elvégzésére egyedi eljaras volt érvényben, a tényleges miikodési folyamatot
még nem alakitottak ki annak biztositasara, hogy minden egység lizemkész legyen."?

A kiilonbdz6 technoldgiai folyamatok biztonsagos elinditasanak vagy ujraindita-
sanak biztositasa a létesitmények teljes élettartama alatt a folyamatok kockazatke-
zelésének egyik lényeges eleme. Ezen Ujrainditasok oka lehet akar egy Uj technoldgiai
egység belizemelése, valamilyen mddositas vagy javitas miatt leallitott folyamat ujra
izembe helyezése, vagy egyéb mas (példaul gazdasagi) okbdl leallitott, majd djra
lzembe vett egység ujboli belizemelése is. A nemzetkdzi tapasztalat azt mutatja,
hogy a veszélyes anyagokkal kapcsolatban bekdvetkezett események gyakorisaga
nagyobb a kiildnbdz6 folyamatatmenetek soran, példaul egy adott egység Ujrain-
ditasakor. Ezen események gyakran abbol adédtak, hogy az ujbol lizembe helyezett
rendszer fizikai korilményei nem voltak megfelel6ek a biztonsagos lizemeltetéshez,
ezért a veszélyes anyagokkal kapcsolatos események elkeriiléséhez rendkiviil fontos
a biztonsagos lizemindulas megvaldsulasa.*

¢ Greenberg, Harris R. - Joseph J. Cramer: Risk assessment and risk management for the chemical process industry.
Wiley, 1991,

3 CCPS: Guidelines for Risk Based Process Safety. Wiley-Interscience, 2007.

4 CCPS (2007)i.m. 2.
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A veszélyes technoldgiak lzemeltetSinek szabalyozni sziikséges, hogy mely
eseteken kell elvégezni az Ujbdli belizemelés elétti biztonsagi szemlét. A folyamatot
minden esetben fontos irasban dokumentalni, illetve célszer( egy olyan csoport kijeld-
lése, amely részletes ismeretekkel rendelkezik az adott technoldgiarol, az esetlegesen
bekdvetkezett valtoztatasokrdl, a kivitelezési munkék pontos miszaki tartalmarol,
illetve a kapcsolodé biztonsagtechnikai szabalyokrél. Minden esetben sziikséges
attekinteni a kapcsolddo lzemeltetési szabalyzatot, kiviteli terveket, ellen6rzési
és kalibralasi jegyz6konyveket. A folyamat lezarasaként irasbeli nyilatkozatot sziik-
séges tenni a csoport minden tagjanak arrél, hogy tdmogatja-e a belizemelést, vagy
van-e tovabbi feladat a biztonsagos mlikodés érdekében.

3. A kozrem(ikod6 személyi allomannyal szemben tamasztott
kovetelmények

3.1. Felkésziilés és reagalas veszélyhelyzetekre

Kitekintés Il. - ,1947. aprilis 16-an reggel 8 6ra kordl tiizet észleltek a Grandcamp teher-
hajo fedélzetén, amely az amerikai Texas varos melletti kikot6ben horgonyzott. A t(iz
keletkezése elStt a hajo fedélzetére 1400 tonna ammaénium-nitrat keriilt berakodasra
zsakokban az egyik szintre, valamint 800 tonna azonos ml(itragyakészitmény a hajé
masik szintjére. A hajé kapitanya ugy dontoétt a tliz észlelésekor, hogy nem hasznal
vizet a tliz eloltasara, mivel attél tartott, hogy a viz tonkre tenné a rakomanyt. Ehelyett
a kapitany utasitotta a tengerészeket, hogy zarjak le a hajé bels6 terét, és nagynyomasu
g6zt hasznalataval probaljak meg kiszoritani a rakterekbdl az oxigént, ezzel eloltva
a tuizet. Sajnos azonban a parafinnal bevont ammaénium-nitratnak nincs sziiksége
oxigénre az égéshez. S6t, a gézbdl szarmazéd h6 novelte az anyag égési sebességét.
A hajo végiil délelstt 9 6ra 12 perckor felrobbant, ennek hatasara legalabb 468 ember
meghalt, ami halalos aldozatok szamat tekintve a legsulyosabb ipari baleset, amely
valaha is tértént az Egyesiilt Allamokban. A Grandcamp fedélzetén tortént robbanas
a kovetkez6 16 6raban tobb robbanast és tiizet okozott. Egy kozeli vegyi lizemet,
illetve kozelben talalhaté olajtarold létesitményt is érintve, végil aprilis 17-én kora
reggel egy Ujabb nagy méret(i robbanas tortént, amely elérte az 1000 tonna ammo-
nium-nitrattal megrakott Highflyer nevi teherhajé fedélzetét, amely a Grandcamp
mellett horgonyzott. A texasi katasztrofat tanulmanyozo szakért6k megallapitottak,
hogy figyelembe véve az ott jelen |év6 anyagokbdl fakadd kockazatokat, a biztonsagos
lizemeltetésre, valamint a veszélyhelyzetekre torténd felkésziilés sulyos hianyossa-
gokat mutat. Felkésziilés nélkiil kevés esély volt arra, hogy barki elég gyorsan képes
legyen megbirkozni a baleset kdvetkezményeivel, valamint megakadalyozni annak
kovetkezményeit. Nyilvanvaldan sok hiba tortént a veszélyhelyzet kezelése alatt, ha
csak figyelembe vessziik a tiz kioltasara hasznalni kivant géz bevezetését a raktérbe
vagy a kozelben tartédzkodd evakualasanak elmulasztasat, mivel reggel 8 és 9 6ra
kozott sok ember gydilt dssze az élénk szin(i langok és a flst miatt.”

S CCPS (2007) 1. m. 2.
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1. 4bra
Ammdnium-nitrattal megrakott teherhajé langol Texas véros kikétGjében 1947. aprilis 16-an.
Forras: Tom Bassing: The Texas City Disaster. The Daily News. 2017. 07.15.

Napjainkban mar az Gzemeltetd kézenfekvd kotelessége, hogy az elére felmért
veszélyhelyzetek elharitasdhoz, a gyors beavatkozas és a tovabbi kovetkezmények
csokkentéséhez vészhelyzeti reagalasi tervet készitsen. Ezen dokumentumokban
rogziteni szlikséges azon eljarasokat, amelyek az eredményes beavatkozashoz sziik-
ségesek a biztonsagi iranyitasi rendszer részeként. Minden esetben sziikséges, hogy
ne csak az lzemeltetésben, szallitasban kdzvetlenil részt vevék ismerjék meg a rea-
galasi tervek tartalmat, hanem a létesitmény lizemeltetésében kozvetlenil részt vevé
kilsd szerz6dott partnerek, illetve veszélyeztetd forras hatokdrzetében lévé egyéb
gazdalkodo szervezetek is kapjanak részletes tajékoztatast a kdrnyezetiikben lévé
veszélyforrasokrol, az események soran betartandé feladatokrdl.®

Barmely adott esemény kdvetkezményei jelentsen csokkenthet6k hatékony vészhely-
zeti tervezéssel és reagalassal. A Grandcamp teherhajoval tortént baleset egyik lényeges
tanulsaga, hogy az elsé detonacié utani robbanassorozat ellenére nem lettek tovabbi
haldlos aldozatok, mivel az esemény hatokdrzetén tudtak tartani a beavatkozasban nem
részt vevd személyeket, ellenkezd esetben tobb szazan is megsériilhettek volna. Ezen koriil-
meények ellenére is felvetédhet a kérdés mind a kdzvélemény, mind a hatésagok részérél,
hogy engedélyezhets-e egy olyan létesitmény miikodése, amely nem képes hatékonyan
lekiizdeni a terliletén bekdvetkezett kdreseményeket. Fontos tehat kiemelni, hogy a bal-
esetekre torténd megfeleld szinvonalu felkésziilésnek és reagalasnak kiemelt szerepe van
az élet- és vagyonbiztonsag fenntartasaban, a veszélyes létesitmények kdrnyezetkarositd
hatasainak csokkentésében, tehat a biztonsagos lizemelés fenntartasaban.”

Mesics Zoltan — Katai-Urban Lajos: Biztonsagi Iranyitasi rendszer értékelése. Hadmérnék, 10. (2015), 1. 99-107.
7 Mesics — Katai-Urban (2015) i. m. 2.
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A Grandcamp teherszallito hajo texasi katasztrofajahoz kapcsolddva meg kell
jegyezni, hogy a 2020. augusztus 4-én Bejratban tortént katasztrofalis kdvetkezmény-
nyel jaré robbanas valészin(ileg szintén ammaoénium-nitrat reakcidja miatt kovetkezett
be. A libanoni févaros kikdtéjében feltehetéen 2750 tonna mltragya szabalytalan
tarolasa, illetve a kdzelben lév6 vegyi anyag veszélyeit fel nem méré munkavégzés
okozta legaldbb 150 ember halalat, illetve felbecsiilhetetlen értékl anyagi kart.?

Szintén érdemes feleleveniteni a franciaorszagi Toulouse m(itragyagyaraban
2001. szeptember 21-én tortént robbanast, amely ugyancsak ammaénium-nitrat
miatt kovetkezett be. A varos szélén talalhatd létesitményben megesett katasztrofa
kovetkeztében legalabb 2500-an megsériiltek, tobb szaz lakas megrongalddott vagy
lakhatatlanna valt a baleset helyszinét6l tobb kilométerre is. A koriilbeldl 200-300
tonna mitragya mellett egyéb veszélyes anyagokat (klor, amménia) is taroltak
az lizemben, amely szintén nagy veszélyt jelentett a létesitmény kdrnyezetére.®

Az elrettentd példak sajnos jol mutatjak, hogy bar évtizedek éta hasznalja az ipar
és a mez6gazdasag ezen anyagot, azonban még mindig nem kell6 dvatossaggal tor-
ténik a felhasznalasa.

Az USA-ban elvégzett egyes elemzések szerint, a veszélyes anyagokkal kapcsola-
tosan bekdvetkezett ipari balesetek jelentds része csak kevés darabszamu kemikalia
jelenlétéhez kothetd: vizmentes ammonia, klorgaz, propan és egyéb robbanékony
elegyek okoztak az események 70%-at, donté tobbséggel az ammadnium-nitrat
nagyaranyu ipari és mez6gazdasagi felhasznalhatosaga miatt.™

A folyamatbiztonsag lényeges eleme a veszélyhelyzeti tervezés, vagyis megfelel6en
felkészilni és reagdlni a kiilonb6z6 eseményekre. Ez azonban jocskan tulmutat pusztan
csak a karenyhitésen: magaban foglalja az esetlegesen bekdvetkezhetd események, bal-
estek meghatarozasat, a lehetséges okok feltarasat, az ebbél fakadé kévetkezmények
lekiizdéséhez sziikséges eréforrasok biztositasat. Ennek érdekében fontos az elkésziilt
tervek folyamatos gyakorlasa, az érintett alkalmazottak, szomszédos vallalkozdk
és a helyi hatdsagok tajékoztatasa és képzése, valamint az érintettekkel valé hatékony
kommunikacio. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos kareseményekre vald eredményes
felkésziilés érdekében ezért harom lényeges teriiletre sziikséges 6sszpontositani:

« az emberek védelme, beleértve a létesitményben lévéket, a hatokorzetben

jelen lévéket, illetve a veszélyhelyzet esetén beavatkozokat,

« hatékony reagdlas a veszélyes anyagokkal kapcsolatban bekdvetkezett eseményekre,

« azérintett felekkel torténd hatékony kapcsolattartas, kiiléndsen az érintettekre

és a média képviselGire."

A bekovetkezhet6 veszélyhelyzetek kezelése kapcsan szintén tanulsagos eset lehet sza-
munkra az Amerikai Egyesiil Allamok Illinois allamanak egyik vegyi lizemében 2004-ben
tortént balesete is: a létesitményben jelen lévé dolgozdk 10 éra utan hangos robbanasra
lettek figyelmesek, majd az tizemben jelen lév6 vinil-klorid nevi anyag jellegzetes szagat

&  Beirut explosion: What we know so far. BBC News, 2020. augusztus 11.

9 Patzay Gyorgy — Dobor Jozsef: Ipari Tevékenységekbdl eredd veszélyforrasok és elharitasuk. Budapest, Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi Intézet, 2016.

10 patzay-Dobor (2016) i. m. 8.

" CCPS (2007) i. m.
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kezdték érezni. A technoldgiai rendszer ellen6rzésére érkezé dolgozd azt tapasztalta,
hogy az egyik reaktor lizemi nyomasa folyamatosan csdkken, tartalma pedig szivarog
a késziilék also részén. Ezutan tobb robbanas kdvetkezett be, amelyeknek kovetkeztében
6t f6 munkavallalé életét vesztette, 3 f6 megsériilt, illetve 150 személyt kellett evakualni
az lizem 2 km-es kornyezetéb6l. Mindezek mellett jelent&s anyagi kar is keletkezett a léte-
sitményben, illetve kérdéses volt a kdrnyezetkarosodas mértéke is. A vizsgald hatosagok
végll arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az esemény egyik kdzvetlen oka hibas kezelSi
beavatkozas volt, valamint megallapitottak azt is, hogy a vészhelyzeti beavatkozas sem
volt megfeleld: a munkavallalok nem kaptak megfeleld képzést a nagyobb mennyiségli
veszélyes anyagok kiszabadulasaval jaré események kezelésérél, ennek oka lehet az is, hogy
a vizsgalat szerint korilbelil 5 percig nem avatkoztak be a kidramlas észlelését kévetSen,
a szikséges vészhelyzeti intézkedéseket nem kezdték meg.'

A veszélyhelyzeti felkésziilésnél az elvégzett kockazatelemzések alapjan meghata-
rozott eseménysorokat kell alapul venni a kdvetkezmények hatékony csokkentésének
érdekében. Szabalyozni sziikséges a védelmi szervezetbe beosztott egyes munkaval-
lalok, kezel6k, iranyitd személyek feladatait, szamukra el6zetes felkészités és védelmi,
szaktechnikai eszkdzok biztositasa sziikséges. Kiemelten kezelendd kérdés a normal
és vészhelyzeti kommunikaciéo mddja, a hatékony informacidcsere biztositasahoz
szlikséges erd és eszkdzallomany biztositasa.™

2. abra
A libanoni févaros kikotjének maradvanyai az ammadnium-nitrat robbanas utan, 2020 augusztusaban.

Forras: Beirut explosion: Before-and-after images. BBC News, 2020. augusztus 20. Online: www.bbc.com/news/
world-middle-east-53680772

2 Dobor Jozsef: Vegyi veszélyek és a kémia jelentéségének bemutatasa a vegyipari folyamatokon és kareseménye-
ken keresztil. Hadmérnék, 12. (2017), ,KOFOP" szam. 13.

B Mesics Zoltan - Kovécs Baldzs: Uj jogi szabalyozasi kovetelmények a Biztonsagi Iranyitasi rendszerekkel kapcso-
latban. Védelem Tudomany, 1. (2016), 2. 620-644.
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3.2. Oktatas és teljesitmény

Kitekintés Ill. - ,Nagy nyomason cseppfolydsitva tarolt szénhidrogén gaz (LPG)
tarolasara szolgalo tartalyparkban keletkezett tliz, amelyet forrasban lévé folyadék
gézének berobbanasa (BLEVE jelenség) kovetett Franciaorszagban, Lyon kozelében
egy finomitoban. Az esemény kdvetkeztében tizennyolc ember életét vesztette, vala-
mint tovabbi 81 ember sériilt meg. A gaztarold létesitmény teljesen megsemmisiilt,
mivel a tlz atterjedt a kdzelben lévé tovabbi folyékony szénhidrogén tarold tarta-
lyokra. A kareseményt egy munkavallalé okozta, aki az egyik LPG tarolé tartaly aljan
elhelyezkedd szelepen at kivant vizet elengedni a leliritd rendszerbe. A feladat nem
megfeleld sorrendben torténd elvégzése, illetve egyéb okok miatt azonban gazomlés
kovetkezett be. Ez az esemény is szemlélteti, hogy az iranyitasi rendszernek miért kell
biztositania a munkavallalék képzését feladatainak helyes végrehajtasahoz, illetve,
hogy miért kell rendszeresen ellendrizni megfeleld teljesitményiiket.”'

3. 4bra

Latkép az 1966. janudr 4-én bekdvetkezett robbandssorozat utdn a Lyon melletti gaztarolordl.

Forras: Mesics Zoltan: A biztonsagi iranyitasi rendszerek hatékonysaganak fejlesztése: karbantartasok kivitelezé-
se és alvallalkozok kezelése. Bolyai Szemle, 27. (2018), 2.

Az elmult évtizedekben az ipari létesitmények gyors technoldgiai valtozason mentek
keresztil. Példaként emlithet6, hogy napjainkban egy vegyipari termeld létesitmény
sokkal hatékonyabb, és altalaban jobban automatizalt, mint egy hasonlé létesit-
mény 20 évvel ezel6tt. Az automatizalasnak ez a szintje azonban nem sziintette meg
az emberi tényez6t. Noha a folyamatok nagy részét manapsag a szamitdgép altal
vezérelt rendszerek végzik, a berendezések lizemeltetéséhez, karbantartasdhoz, bedl-
litasahoz és kalibraldsdhoz tovabbra is szilkség van él6 személyzetre. Az lizemeltetést
végz6, illetve az lizemeltetésre kdzvetetten hatast gyakorld karbantartdi, kivitelez6i
személyi allomany képzése, valamint az lizemeltetési és karbantartasi tevékenységek
megbizhato és biztonsagos elvégzése az egyik legfontosabb elem a kockazatalapu

¥ Mesics-Kovacs (2016) i. m. 2.
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biztonsagi iranyitasi rendszerekben. A folyamatos képzés lehetdvé teszi Uj vagy akar
tovabbfejlesztett mddszerek bevezetését, amelyek segitségével garantalhaté a léte-
sitmények biztonsagos lizemeltetése.™

A munkavallalék szamara tartandd képzésekrél az tizemeltetének a kapcsolodo
jogszabalyok figyelembevételével sajat képzési programot sziikséges létrehoznia. Ezen
képzési tervben sziikséges meghataroznia, hogy az egyes munkakorok szamara milyen
oktatasok szlikségesek, ahogy példaként a 4. abran is lathatjuk. Ezen képzések lehetnek
elméleti tantermi, illetve olyan gyakorlati oktatasok is, ahol adott esetben amunkavégzés
helyszinén vagy kiilon erre a célra kialakitott gyakorlo létesitményekben sajatithatjak el
a biztonsagos munkavégzés alapfelételeit. Az oktatasok modjatol és helyétdl fliggetlendl
a cél az, hogy a munkavallalok elsajatitsak azon legalapvetdbb ismereteket, amelyek
birtokaban elkezdhetik munkajukat, példaul uj belép&k biztonsagtechnikai oktatasa
alkalmaval. Emellett szlikséges tovabbképzéseket tartani, ahol az eddigi lizemeltetési,
beavatkozasi tapasztalataik alapjan bévithetik ismereteiket, vagy olyan Uj tudasanyagot
sajatithatnak el, amelynek birtokdban még komplexebb feladatokat tudnak ellatni. Fontos
a képzések vizsgaval torténd lezarasa, hiszen ennek segitségével a dolgozok bebizonyit-
hatjak, hogy megértették a képzést, és alkalmazhatjdk azt gyakorlati helyzetekben.

A folyamatosan magas szintl emberi teljesitmény kritikus szempont minden
folyamatbiztonsagi iranyitasi rendszer szempontjabdl. Valojaban ennek nem megfeleld
szintje hatranyosan befolyasolja az lizemeltetés minden szempontjat. Megfelel6 képzési
program és magas szintli munkavégzési teljesitmény nélkiil az izemeltetés nem tud
megbizonyosodni arrél, hogy a feladatokat kdvetkezetesen, a minimalisan elfogadott
normak szerint, a megfeleld eljarasokkal és a gyakorlatokkal 6sszhangban teljesitik.’

1 T
E
Technoldgiai SR
balyi elSirdsok
e

Veszélyes anyagokkal foglalkozo [étesitmények lizemeltetésében részt vevék kbrének oktatasi
tematikajanak lehetbsége.
Forras: Greenberg—Cramer (1991) i. m. alapjan a szerz8 szerkesztése

Oktatas tartaimi elemei |

Vészhelyzeti
utasitasok

4. abra

> Mesics—Kovacs (2016) i. m. 1.
6 Mesics-Kovacs (2016) i. m. 2.
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3.3. A k6zrem(ik6d6 személyek és alvallalkozok biztonsagi teljesitménye

Mint ahogy azt az elébbiekben is megismerhettiik, az emberi tényezé rendkiviil fontos
a veszélyes létesitmények biztonsagos lizemeltetése soran. Nincs ez masként akkor
sem, amikor nem az lizemeltetésben kdzvetleniil részt vevd személyekre gondolunk,
hanem a kiilénb6z6 karbantartasi, beszallitoi és egyéb szolgaltatdi tevékenységet
végz0 kiilsés szolgaltato partnerekre. Napjainkban elmondhatd, hogy az dsszetettebb,
id6igényesebb karbantartasi, projektkivitelezési munkakat olyan szerz8déses partnerek
végzik a veszélyes anyagokkal foglalkozd lizemekben is, akik nem tagjai az lizemeltet6i
szervezetnek, de tevékenységiik lényeges hatassal van az adott létesitmény biztonsagi
teljesitményére. A kozrem(ikodd személyek és alvallalkozok biztonsagi teljesitménye
kapcsan olyan intézkedésekrél beszéliink, amelyek biztositjak, hogy ezen személyek
is biztonsagosan végezzék munkajukat, tevékenységiik ne gyakoroljon negativ hatast
az lizembiztonsagra.

A folyamatos hatékonysagndvelés és koltségcsokkentés érdekében az ipari vallala-
tok széles korben elterjedt mddszere a kiilss szolgaltato partnerek igénybevétele belsd
er6forrasok felhasznalasa helyett. Ilyen, a folyamatbiztonsagra is hatast gyakorlé tevé-
kenységek lehetnek a specialis szaktudast igényl6 feladatok ellatasa, tervezési munkak,
nagyobb eszkdz, valamint személyi dllomanyt igényld kivitelez&i munkak elvégeztetése,
nem a vallalat f6 tevékenységhez kapcsolddd, akar technoldgiai rendszerek tizemel-
tetése is. A kiszervezéssel aranyosan a kiilsés szolgaltatd partnerek tevékenységiikkel
novelni képesek a miikddés kockazati szintjét, igy ezzel a kérdéssel az lizemeltetSnek
kiemelkedGen sziikséges foglalkoznia. A kiilonb&z6 kockazatcsokkentd eljarasok lehet-
nek a munkaengedélyezési folyamatok létrehozasa, a szerz6dott partnerek rendszeres
biztonsagtechnikai szempontu ellenérzése, elméleti és gyakorlati képzések, valamint
tajékoztatdk tartasa a helyszini munkavégzék szamara. Fontos itt is kiemelni a vészhely-
zeti reagalasi tervek, magatartasi szabalyok ismertetését is. A folyamatbiztonsag ezen
eleme nemcsak a kiilsés partnerek helyszini tevékenységével foglalkozik, de konkrét
elvarasokat tdmaszt mar a szolgaltatast nyujtok kivalasztasanak folyamataval, a szer-
z6dések megkotésével és biztonsagi teljesitményiik nyomon kovetésével szemben is.”

Fontos kitérni arra is, hogy a nemzetkozi tendenciakkal parhuzamosan hazankban
is jelentds a kiils6s partnerek igénybevétele a Magyarorszagon talalhato veszélyes ipari
létesitményekben. Korabbi tanulmanyokbdl kiderdl, hogy a 2014-tél 2016-ig tartd
id6szakban a veszélyes anyagokkal kapcsolatos tizemzavarok 16%-ban jatszottak
kozre kiils6 kivitelez&i partnerek a rajuk vonatkozo eljarasok meglétének hidnya vagy
szabdlytalan munkavégzés miatt."

3.4. Események jelentése és kivizsgalasa

Az lizemeltetés, illetve a kivitelezési munkak kdzben bekdvetkezett események jelentése
és kivizsgalasa az egyik leghatékonyabb modszer a folyamatbiztonsag fenntartasara.

7 Mesics—Kovacs (2016) i. m. 2.
8 Mesics (2018) i. m. 2.
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Itt nemcsak a ténylegesen bekdvetkezett lizemzavarokra, illetve balesetekre kell
gondolnunk, hanem az ugynevezett kvazi vagy majdnem bekovetkezett esetekre is.
Ezen események alatt azon torténéseket érthetjiik, amelyek kedvez6tlen kdriilmények
kozott akar lizemzavarhoz, balesethez is vezethettek volna, azonban ez, az id6ben vald
észlelés vagy a gyors reagalas miatt, nem kovetkezett be.”

Az események kivizsgalasanak fé célja az ok és okozati 6sszefliggések feltarasa
annak érdekében, hogy hasonlé események ne kovetkezhessenek be Ujra a létesit-
ményben.?

Az események belsé kivizsgalasanak céljabdl kijelolt vizsgaldi csoport vezetdjé-
nek olyan személyt célszerli megbizni, aki jartas a hasonlo feladatokban, képességei
alkalmassa teszik ra, hogy iranyitsa a vizsgaldi csoportot. Munkajanak segitésére olyan
szakemberek bevonasa szlikséges, akik kelld tapasztalattal rendelkeznek a hasonlé
technologidk lizemeltetésében, folyamatiranyitasi, munka- és tlizvédelmi tevékeny-
ségekben. Erdemes olyan szakembereket is alkalmazni a technoldgiai folyamatokat
érinté kérdések megvalaszolasaban, akik nem érintettek az eseményben, de gyakorlati
tapasztalataik vannak hasonlé technolégidk miikodtetésében.?!

Az dsszefliggések feltarasa utan megel6z6 és javitd intézkedések meghatarozasa
sziikséges. Fontos, hogy jol definialhato feladatokat hatarozzanak meg, amelyekhez
konkrét személyi felelSs és végrehajtasi hatarid6 rendelhets. A meghatarozott intéz-
kedések megvalosulasa kulcskérdés, igy azok folyamatos nyomon kovetése sziikséges
az eseményt vizsgalo szakemberek altal. Végiil olyan ismertet6 jelentés létrehozésa is
sziikséges, amely alkalmas a kozrem(ikdd6 személyzet szamara mint oktatasi segédlet.
Az ismertetés célja szintén a hasonlo események elkerilése.

4. Vezetdségi felllvizsgalat és folyamatos fejlédés

Kitekintés IV. —,2001. julius 17-én robbanas tortént egy lelritett kénsav-tarold
tartalyban az amerikai Delaware varos mellett talalhaté olajfinomitéban. A tartaly
javitasa soran végzett hegesztési munkak alatt a tartaly gézterében megrekedt szén-
hidrogén szarmazékok begyulladtak. Egy karbantart6 dolgozo életét vesztette, nyolc
munkavallalé megsebesiilt. A baleset tobb tényezé 6sszefonodasabol szarmazott:
a tartaly rekonstrukcios munkai alatt fellép6 veszélyeket nem azonositottak és nem
ellendrizték; a tartalyon tdrtént tobb vizsgalat soran feltart lyukadasok javitasat
nem minden esetben végezték el, halasztottak. A tlizveszéllyel jaré munkavégzésre
feljogositd engedély kiallitasakor nem kovetelték meg a tartaly légkdrének ellendr-
zését annak ellenére, hogy korabban mar leallitasra ker(ilt a kivitelezési tevékenység
miatt. A felsorolt okok mindegyike az iranyitasi rendszer nem megfelel6 miikodésének
(avaltozasok kezelése, az eszkoz allapota és megbizhatdsaga, valamint a biztonsagos

' Mesics Zoltan — Kovécs Balazs — Domjan Ivan: Utmutato a veszélyes anyagokkal kapcsolatos iizemzavarok és stilyos
balesetek lizemeltetSk altali kivizsgaldsahoz. Budapest, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Igazgatosag, 2018.

2 Mesics-Kovacs-Domijan (2018) i. m. 1.

2 Mesics-Kovacs-Domjan (2018) i. m. 18.
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munkavégzés gyakorlata) kdvetkezménye, amelyeket a vezetés idében torténd ész-
lelése esetén sikeriilt volna azonositani és kijavitani."#

5. abra
Kénsavtarolo allohengeres tartaly maradvanyai robbands utan a Delaware-ben [évé olajfinomitéban.
Forras: U.S. CHEMICAL SAFETY AND HAZARD INVESTIGATION BOARD: Investigation Report Refinery Incident

A veszélyes ipari létesitmények GzemeltetSinek olyan belsé megfigyel6 rendszereket
szlikséges miikodtetniik, amelyek segitségével az elérni kivant biztonsagi célok allapota
nyomon kdvethetd. Egyrészrél aktiv monitoringrendszerekre gondolhatunk, amely alatt
az esemeények elkeriilését szolgalo biztonsagi célok, kockazatkezelési intézkedések megva-
l6sulasat értjiik, valamint reaktiv monitoringrol beszélhetiink, amely a mar bekovetkezett
meghibasodasok, balesetek jelentését és kivizsgalasat jelenti. A feliilvizsgalatok célja
minden esetben annak megallapitasa, hogy az iranyitasi rendszer miikodése kielégiti-e
az lzemeltetd altal kit(izott célokat. Fontos vizsgélni azt is, hogy a meghatarozott biz-
tonsagi kovetelmények és a célkitlizések mennyire vannak 6sszhangban.?

A biztonsagi kultura magas szinten tartasanak céljabol rendszeresen sziikséges
feliilvizsgalni az adott szervezet miikddését, kiilondsképpen a folyamatbiztonsag
allapotat. A belsé felulvizsgalati folyamatoknak rutinszer(inek kell lennie, id6rél

2 Mesics—Kovacs-Domjan (2018) i. m. 2.
2 Mesics Zoltan: Biztonsagi Iranyitasi Rendszerek fejlesztése: biztonsagi teljesitmény mérés. Védelem Tudomany,
4. (2019), Iparbiztonsag kilonszam. 162-192.
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id6re sziikséges meggydz6dni arrél, hogy a meghozott intézkedések a lehetd legha-
tékonyabban hozzak-e a kivant biztonsagi eredményeket. Az lizemvezetés részérél
ezen atvilagitas tolti ki a szakadékot a mindennapos munkavégzés és az id6szakosan
megtorténd hivatalos ellendrzések kozott. A menedzsment altal elvégzett belsé feliil-
vizsgalat hasonlé ahhoz, mint amikor az orvos rutinszer(i fizikalis kivizsgalast végez el
valakin olyankor, amikor betegség vagy életveszélyes allapot jelei nem allnak fent.?

1. tablazat

Fé biztonsagi teljesitménymutatdk csoportositasanak lehetbségei veszélyes anyagokkal foglalkozo
lizemek szémara.

Forras: Mesics Zoltan: Biztonsagi Iranyitasi Rendszerek fejlesztése: biztonsagi teljesitmény mérés. Védelem
Tudomény, 4. (2019), Iparbiztonsag kiildnszam. 162-192. alapjan a szerz§ szerkesztése

Fé biztonsagi teljesitménymutaték

»Megel6z6" tipust biztonsagi +Kovets" tipust biztonsagi
teljesitménymutatok: teljesitménymutatok:

Mliszaki dllapot nyomon kdvetés és karbantar- | Biztonsag szempontjabdl kritikus berendezés
tas (eset/id6egyseég tartalomvesztése (eset/idGegység
végrehajtott/tervezett kikeriilt mennyiség/idSegység)

hibas muikddés szama/vizsgalatok

szama)

Személyi eréforrasok, kompetencidk, képzés Veszélyes anyagokkal kapcsolatos tizemzavarok
(képzések/idGegység (eset/id6egység)

végrehajtott/tervezett
eredményes vizsga/9sszes vizsga)

Technologiai leirasok, utasitasok, egyéb szaba- | Tz keletkezése (eset/idSegység)

lyozok (db/id8egység)

Valtoztatasok kezelése Biztonsagi berendezések, miszerek aktivitasa

(elkésett intézkedések, %) (mikodésbe lépett berendezések
szama/lizemora)

Létesitmények, folyamatok tervezése, kialakita- | Nem tervezett termeléskiesések aranya

sa, elrendezése (idSegység, %) (eset/idBegység, %)

Kommunikacids eljarasok, utvonalak, eszkdzok | Ismétl6d6 események szama (eset/idGegység)
(eset/idSegység)
Munkaengedélyezés, alvallalkozoi tevékenység | Nem vart események koltsége (HUF/idSegység)
(ellendrzés, nem megfeleldségek szama/idSegy-
ség végrehajtott/tervezett)

Védelmi tervezés, berendezések, intézkedések | Miikodésbe lépett védelmi zarak (db/id6egység)
(eset/idGegység)
Auditok, vezetdi atvizsgalasok (eset/idSegység, |Tultoltések szamossaga (eset/idéegység)
végrehajtott/tervezett, talalatok szama/vizsga-
latok szama)

Bekovetkezett események kivizsgalasa, jelentése | Kilonb6z6 okbol bekdvetkezett nem tervezett
(db/ id6egység) ledllasok szama (db/idéegység)

Uzemvezetés (anyagi raforditas, id6/eset) Elvart tzemi koriilményektol eltérd korilmé-
nyek kozti technoldgiai folyamatok aranya
(eset/idBegység, %)

2 Mesics (2019) i. m. 2.
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A biztonsagi teljesitmény folyamatos monitorozasanak célja az tizemeltetdk altal
mUikodtetett iranyitasi rendszerek miikddéképességének és hatékonysaganak mérése.
Az irdnyitasi rendszerek miikddésének, a kivant biztonsagi szinvonal meglétének
ellenérzésére kiilonbozd szamszer(isithetd biztonsagi teljesitménymutatok alkalmaz-
hatok. Ezen mutatdk alkalmazéasakor egy hosszabb idészakra vonatkozéan tekinti at
az 1. tablazatban lathatd szdmszer(sitett adatokat, amelyek szamszaki alakulasabol
kovetkeztetéseket tud levonni az értékelt irdnyitasi rendszer hatékonysagat illetSen.
Az emlitett mutatdkon kiviil belsé onellendrzéses, illetve kiils6s auditokkal, vezetdi
szemlék és bejarasok segitségével, a bekovetkezett események kivizsgalasaval elle-
nérizhetd le az adott létesitmény biztonsagi szinvonala. A teljesitménymérés végsd
célja a biztonsagos lizemeltetés mellett a pénziigyi hatékonysag novelése is, hiszen
az eseménymentes mukdodés egyiitt jar a lehetd leghatékonyabb kapacitaskihasz-
naltsaggal. A biztonsagi teljesitménymutatok hasznalatakor meg kell hatarozni, hogy
az adott szervezet milyen adatokat képes és mely adatokat kivan gydjteni, illetve
elemezni. Az informaciogyljtés gyakorisagat és modjat szintén vizsgalni sziikséges
a szervezet lehet8ségeihez képest. Az értékeld jelentés megjelenésének gyakorisagat
olyan médon sziikséges meghatarozni, hogy abbdl egyértelmien latszédjon a folya-
matokban bekdvetkezett valtozasok irdnya és mértéke, az esetlegesen felmerild
javitd intézkedésekre legyen elegendd ideje az lizem vezetésének. A vizsgalt Gizem
biztonsagi mutatoinak értékelésébdl sziiletett eredményeknek attekintése minden
esetben szlikséges a létesitmény fels6 vezetése altal, hiszen hosszu tavu, stratégiai
jelent6ségl intézkedések meghozatalara nekik van lehetdsége. Mindemelett tajékoztato
jelleggel az 6sszefoglald jelentést sziikséges minden érintett személlyel ismertetni.?

5. Kovetkeztetések

Publikaciom elsd részében kezdtem meg a technoldgiai folyamatok kockazatalapu
biztonsagi iranyitasi rendszerének altalanos alapelveinek ismertetését és elemzését.
A most elkésziilt masodik részben tovabb folytattam a rendszer tovabbi lehet6sége-
inek bemutatasat.

A technoldgiai rendszerek belizemelési eljarasaihoz kapcsolédoéan a biztonsagos
inditas vagy Ujrainditassal kapcsolatban elmondhatjuk, hogy a létesitmények teljes
élettartama alatt a folyamatok kockazatkezelésének egyik lényeges eleme. A veszélyes
technologiak tizemeltet&inek minden esetben pontosan szabalyozni sziikséges, hogy
mely eseteken kell elvégezni az ujbdli belizemelés el6tti biztonsagi szemlét.

Az eseményekre torténé felkésziiléssel és reagalassal kapcsolatban napjainkban
mar az Uzemeltetd kézenfekvd kotelessége, hogy az elbre felmért veszélyhelyzetek
elharitasahoz, a gyors beavatkozas és a tovabbi kdvetkezmények csdkkentéséhez
vészhelyzeti reagaldsi tervet készitsen. A bemutatott eseményekkel kapcsolatban is
kider(lt, hogy barmely esemény kdvetkezményei jelent&sen csokkentheték hatékony
vészhelyzeti tervezéssel és gyors reagalassal. A kareseményekre valoé eredményes
felkésziilés érdekében a harom leglényegesebb feladatra sziikséges 6sszepontositani:

2 Mesics (2019) i. m. 22.
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az emberi élet védelmére, a hatékony reagalasi képességre, valamint az érintett felekkel
torténd hatékony kapcsolattartas.

Az Uizemeltetést végzok, valamint az lizemeltetésre kdzvetetten hatast gyakorlo
kivitelez6i allomany képzése, illetve az lizemeltetési, karbantartasi tevékenységek
megbizhatd és biztonsagos szinvonalon torténd elvégzése szintén fontos elem a koc-
kazatalapu biztonsagi irdnyitasi rendszerekben. Elmondhatjuk, hogy a folyamatosan
magas szintl emberi teljesitmény kritikus szempont a biztonsagos lizemeltetés
szempontjabol. A kdzrem(ikodé személyek és alvallalkozdk biztonsagi teljesitménye
kapcsan olyan intézkedéseket elemeztem, amelyek biztositjak, hogy ezen személyek
is biztonsagosan végezzék munkajukat, tevékenységiik ne gyakoroljon negativ hatast
az Uzembiztonsagra.

Az események kivizsgalasanal az egyik f& cél az ok és okozati Osszefliggések felta-
rasa, a masodik f& feladat pedig megel&z6 és javito intézkedések meghatdrozasa annak
érdekében, hogy hasonld események ne kdvetkezhessenek be Ujra a létesitményben.

A veszélyes ipari létesitmények lizemeltet8inek olyan bels6 megfigyeld rendsze-
reket szlikséges mikddtetnie, amelyek segitségével az elérni kivant biztonsagi célok
allapota nyomon kévethetd. Egyrészrél aktiv monitoringrendszerekre gondolhatunk,
valamint reaktiv monitoringrol beszélhetiink. A belsé felllvizsgalatok célja minden
esetben annak megallapitasa, hogy az iranyitasi rendszer mlikodése kielégiti-e az tize-
meltetd altal kit(izott célokat.

Az altalam ismertetett elvek és feladatok segitségével biztosithato az ipari éte-
sitmények folyamatbiztonsagi eseményektSl mentes lizemeltetése, valamint eredmé-
nyesen keriilhet6k el a veszélyes anyagokkal kapcsolatos ipari balesetek. A technoldgiai
folyamatok kockazatalapu biztonsagi iranyitasi rendszerének vizsgalata utan elmond-
hato, hogy a rendszert kidolgozok ajanlasainak és elirasainak kovetesével jelent&sen
csdkkenthet6 a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek miikddésének kockazatai.
A fenti eljarasok célja kell hogy legyen csokkenteni az iparbiztonsagi szempontbol
veszélyes lizemek és létesitmények mind épitett, mind természeti kornyezetiinkre
gyakorolt karositd hatasait.
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A magyar szénhidrogéniparban
el6fordult katasztrofak, azok
tanulsagai és a megeldzés modozatai
2.rész

Disasters in the Hungarian Hydrocarbon Industry,
their Lessons Learned and Ways of Prevention, Part Il

Atanulmany masodik részében a szerz6k ramutatnak arra, hogy a szénhidrogénipari
tzemek a rajuk jellemzé ,fokozott tiiz- vagy robbanasveszély” miatt a kataszt-
réfavédelem kiemelt teriiletének szamitanak. A szénhidrogén-feldolgozas soran
az lizemekben el6forduléd balesetek nem mulnak el nyomtalanul, a kérnyezetre,
a technolégiara és a miikodtetékre egyarant nagy hatast gyakorolnak. A szerz6k
véleményét a feldolgozott események megerdsitik a tekintetben, hogy a nagyobb
ipari katasztrofak elkeriiléséhez a hatdsagoknak, a fejlesztéknek és az lizemeltetSk-
nek kozosen, a korabbi események tanulsagait felhasznalva a felkésziilés és a meg-
el6zés komplex médozatainak fejlesztésével mindig egy gondolattal a karesetek
bekévetkezése el6tt kell jarniuk.

Kulcsszavak: katasztréfavédelem, szénhidrogénipar, kGolaj- és foldgazkitorés, ipari
katasztrofak, megel6zés

In the second part of the study the authors show that because of the high fire and
explosion danger in hydrocarbon-processing plants, it is an emphasised area of dis-
aster management. The accidents that happen during petroleum mining and in the

" Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, doktorandusz, e-mail: andras.toth@katved.gov.hu, ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-7365-6620

¢ Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, egyetemi tanar, e-mail: siposne.kecskemethy.klara@uni-nke.hu, ORCID: https://
orcid.org/0000-0002-4150-7823

®  Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, egyetemi docens, e-mail: endrodi.istvan@uni-nke.hu, ORCID: https://orcid.
org/0000-0002-3376-1389


https://doi.org/10.32567/hm.2020.3.8
https://doi.org/10.32567/hm.2021.1.8
mailto:andras.toth%40katved.gov.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-7365-6620
mailto:siposne.kecskemethy.klara%40uni-nke.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-4150-7823
mailto:endrodi.istvan%40uni-nke.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-3376-1389
https://orcid.org/0000-0002-3376-1389

130

Toth Andras, Siposné Kecskeméthy Klara, Endrédi Istvan: A magyar szénhidrogéniparban...

plants do not elapse without a trace, they leave a great impact on the environment,
the technology, and the operation. The authors’ opinions are strengthened based
on the examined cases concerning that in order to avoid bigger industrial disasters
the authorities, the developers, and the operators together should always be one
step ahead of the occurrence of disasters, using what they have learned from ear-
lier accidents, and improving the complex methods of preparation and prevention.

Keywords: disaster management, hydrocarbon industry, petroleum and natural
gas eruption, industrial accidents, prevention

1. Tartalyrobbanasok, tartalytiizek

A cikksorozat masodik részében a szénhidrogénipari balesetek adatbazisaban rog-
zitett tartalyrobbanasokkal, tlizesetekkel folytatjuk a sort. Az események egy része
keletkezési ok szerint természeti eredetd, példaul villdmcsapas, de a legf6bb ok
a technoldgiai fegyelem megsértése, emberi mulasztas, felel&tlenség, tulkapas, ami
sokszor a hatalmas karérték mellett sériilést és halalt okozott a szénhidrogén-tarolas
és -feldolgozas soran.

1956, Ormandlak

Halalos aldozattal jaro taroldtartaly-robbanas tortént 1956. augusztus elején. A Zala
megyei Ormandlak mellett, a 6-o0s tankallomason, egy félig telt k6olajtartaly tetején
rendeltek el hegesztési munkalatokat. Egy tapasztalt olajipari hegesztd tartalyrob-
banasra hivatkozva megtagadta a munkat, letartoztattak. A 18 éves fiatal hegesztd
nem mert ellenkezni, az utasitas alapjan megkezdte a tartaly hegesztését, amely
felrobbant, halalat okozva. A hegesztésegéd stlyosan megsériilt.*

1969, Répcelak

A Szénsavtermeld Vallalat répcelaki telepén 1969. januar 2-an 14 6ra 23 perckor
bekovetkezett a szén-dioxidot tarold tartaly robbandsa, ami a magyar olajipar egyik
legsulyosabb kdvetkezményekkel jard, kilenc ember halalat kéveteld miszaki bal-
esete. Hatan sulyosan, tizennégyen kénnyebben sértiltek. Szén-dioxid toltése kozben,
a nem megfelel6 anyagbdl késziilt ,C" jelli tartaly robbant fel, amelynek a bavonyilas
palastjaban hengerelési (anyag-) hiba volt, és repedéseket idézett el6 a tulzott proba-
nyomas. A robbands a tartély anyaganak ridegtorése miatt kovetkezett be.> A baleset
ramutatott arra, hogy elengedhetetlen a hegeszték egységes képzési rendszerének
kidolgozasa és jogszabalyi keretek kozotti rendezése. Akkor megalakult Hegeszt6

4 Jani Janos: A nyugdijas gellénhazi olajipari szakember visszaemlékezése a gaz és tartalyrobbandsra. Késziilt Jani
Janos és Toth Andras telefonos megbeszélése alapjan, feljegyzés, Zalaegerszeg, 2019. szeptember 18.

> Kurucz Istvan: Indulatok nélkiil. A répcelaki robbanasrol. Zalaegerszeg, Magyar Olajipari Mizeum Koézleményei,
2009. 188.
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Mindsitd Bizottsag, amelynek titkarsagi feladatait és szakmai iranyitasat a Gépipari
Technoldgiai Intézet Hegesztési Szakosztalya latta el.®

A hasonlé balesetek megel6zésének egyik mddozata az ipari lizemek kitelepitése
a varoskozpontbdl, ezért megvizsgaltuk Répcelak telepillésrendezési tervét. Kitlint,
hogy az ipari, gazdasagi 6vezet kialakitasa, fejlesztése nehezen valésithatd meg.
A varos torténetileg kialakult jelentds Gizemei kozil a LINDE-LISS Kft. feltard utja
Uj fejlesztési teriiletként jelenik meg, amely a jelenleg fasitott zéldterilet, valamint
a vasuti atjarétol délkeletre fekvo teriilet egy része. A Répcelak 86-os f6ut — M86-0s
gyorsforgalmi Ut kozotti rész és az ipari-gazdasagi terilet dsszekapcsolasa a varos
déli lakdovezetének tehermentesitését, valamint biztonsagat szolgalna a kézuton
szallitott szén-dioxid, nitrogén gazok esetében.’

1979, Szazhalombatta

A Dunai K&olajipari Vallalat (a tovabbiakban: DKV) bitument6lt parkjaban az 559. sz.
bitumentartalyban 1979. julius 11-én robbanas tortént. A lelrités utdn a maradék
bitumen tulhevilt. A 420 m3-es utépitd bitumentartalybdl a kiszallitast kovetden
a bitumen szintje a beépitett h6méré érzékeldje ala csokkent, igy a maradék 50 tonna
bitumen hémérsékletét nem lehetett ellendrizni, tulheviilt. A tartalyban felgyiilemlett
éghetd g6z6k a bitumenszint csdkkenésekor beszivott levegbvel keveredve dngyul-
ladasba mentek at és robbanasszerlien elégtek. A tartaly palastja a fenéklemezrél
leszakadt, az égé bitumen a tartdly védSudvarba émlott, és kb. 600 m? teriileten
szétfolyt, veszélyeztetve a tobbi tele tartdlyt, a technoldgiai vezetékeket. A robbanaskor
felszakadt tetd buvényilasan és mérényilasan faklyaszerl égés jott létre.

1982, Szazhalombatta

1982. majus 29-én 8 6ra 28 perckor villdamcsapas érte a DKV felsé tarolojanak
teruletén allo, 2014-es jelli, 2000 kobméteres, allohengeres, merevtetds, toluolt
tartalmazo tartalyt, amely k6zos véd&godorben allt egy azonos nagysagu gazbontéd
benzint® tartalmazo masik tartallyal. A tartaly felrobbant, teteje kordlbelil 55 méter
tavolsagra repiilt, s kordlbelll 1500 négyzetméter teriileten égett a tartalyban lévé
és a véddgodorbe kifolyt toluol. Az elrepdilt tartalytet6 megrongalta a 2013-as jeld
tartalyt, annak teteje félig a tartalyba logott, és égett az ott tarolt gazbontd benzin
is. A tlizeset soran elégett 86 tonna toluol, 133 tonna gazbonto benzin. A szabvany
el&irdsa szerint a villdamcsapas nem okozhatott volna tiizet. A vallalatnal kialakult
és eltlirt gyakorlat szerint a tartalyokon valamilyen tet6nyilast szabadon hagytak,

6 Téth Andras — Muhoray Arpad — Pellérdi Rezsé: Magyarorszag jelentSsebb ipari katasztréfai a veszélyhelyzet
tervezés és kezelés szempontjabol. Mtiszaki Katonai Kézlony, 29. (2019), 2. 21-39.

7 BFH Eurdpa Kft.: Répcelak Varos Telepiilésfejlesztési Koncepcioja. 2015.

& Varosi gaz el6allitasahoz hasznalt benzin. Fajtai: nehéz és konny( gazbontd benzin. A kénny( gazbonté benzin
lobbanaspontja [40-130 °C]. Régen, a foldgaz nélkili varosokba, példaul Sopronba vasuton tartalykocsikban
juttattak el a benzint, és a bontasaval allitottak eld gazt, a ,varosi" gazt.
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mert a légz8szelepek beszorulasa esetén a kialakult vakuum megrongalja a tartaly-
lemezt. A leszakadt tet6fedélen is bizonyithatéan nyitva volt a méré- és buvényilas.®

2010, Csepel

A bazistelepen tartalytisztitasi és karbantartasi munkalatok kézben robbanas tortént
az 5002-es jelli tartalyban, anyagmaradék-eltavolitasi mivelet kozben. A munkalatokat
egy alvallalkozé kivitelezd cége, annak munkatarsai végezték. A tisztitas soran a szik-
séges védofelszereléseket hasznaltak, a tartalyban dolgozd munkatars levegGellatasat
a szabalyok szerint oxigénpalackkal biztositottak, valamint a megfeleld létszamu kiilsé
szakmai feluigyelet is biztositott volt. A robbanast sztatikus feltolt6dés vagy nem
megfelel6 munkaeszkdz okozta szikraképz&dés idézte elé. A tliz oltasat a létesitményi
és hivatasos tlizoltosag rovid id6 alatt befejezte.™

2012, Zalaegerszeg

A Zalai Finomité T-1006 és T-506 jell késztermék bitumentarold tartalyokban beko-
vetkezett tlizesetek alapveté oka technoldgiai mulasztas volt, amelynek kdvetkeztében
levegd kerilt a tartalyokba, és a ~200 °C hémérsékletl bitumen folotti gaz-gbztér
berobbant, és tlz keletkezett. A gyulladast el&segitette a tartalyfedelekre és oldal-
falakra kirakodott piroforos kokszbevonat. A levegé (oxigén) bejutasa a T-1006 jelli
tartalyba nagy valdszinliséggel a tartaly oldaldnak aljarol elbontott és eltavolitott
mechanikus kever6berendezés helyén nyitva maradt lyukon tortént. A tartdly javitas
utani belizemelése soran nem gondoskodtak a bejutott levegé kiszoritasarél. A T-506
jeld tartalynal a T-1006 robbanasat kovet6 technoldgiai utasitas modositas kovet-
keztében a nyitott méré- és buvonyilason bedramlo levegd miatt nem érvényesiilt
a zart inertizalt" rendszerben a nitrogéngaz tlizmegel6z6 szerepe.'

2018, Zalaegerszeg

A Zalai Finomito teriiletén telephellyel rendelkezd vallalkozas bitumen tarolasara
szolgald tartalyat tultoltotték, amely kovetkeztében 5-6 m? bitumen végigfolyt
a tartaly palastjan, majd az aluminiumlemez szerelvénydoboz szigetelésénél meggyul-
ladt, égett. A szigetelés ala befolyt bitumenben az ott akkumulalédott hé hatasara
termikus bomlasi reakcié ment végbe, éghetd gazok, gézok szabadultak fel, metan,

®  Kiss Imre: Tartalyégetés Szazhalombattan. Ttizolté Muzeum Tiizvédelem, (1982), 8. 10-11.

' Mol Médiaszoba: Baleset a MOL csepeli bazistelepén. 2010.

Az oxidacio, tliz és robbanasveszély elleni védelem, semleges gazokkal.

12 Toéth Andras: A bitumenfeldolgozas soran tortént tartalyrobbanasok és tlizesetek vizsgalata - I. rész. Hadmérnok,
13.(2018), 1. 217-229,; T6th Andras: A bitumenfeldolgozas soran tortént tartalyrobbanasok és tlizesetek vizsga-
lata - Il. rész. Hadmérndk, 14. (2019), 1. 220-230.
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etan, etilén, propan, i-butan, i-pentan. A felszabadult éghet6 gazok a szigetelés alatt
tulmelegedtek és belobbantak.™

1. tablazat

A szénhidrogén-karesetek adatbazisabdl a tartalyrobbanasi tlizesetek lekérdezése.
Forras: Toth Andras 2020

% Id6épont Esemény | Telepiilés | Helyszin, kiegészités Karesemény Anxagi = |5
N oka kir |33 | §
= ‘v K=
3 A |E
11 [1950.01.01. | Tartaly- Ormandlak | 6-os tankallomas Hegesztés 1 1
robbanas
2811969.01.01. | Tartaly- Répcelak | Szénsavtermel6 Vallalat | Hegesztési 6+13|9
robbanas telepén folyékony szén- | varrat melletti
dioxidos taroldtartay ridegtorés
30 [ 1974.08. 22. | Tartalyégés | Szazha- Szazhalombatta DKV Villdamcsapas
lombatta | 20000 m?-es Uszdtetds
nyersolajtartaly
33 [1979.07.11. | Tartaly- Szazha- DKV bitument6lté Alelrités utan | 191327 Ft
robbanas |lombatta | parkjabanaz 559 sz. a maradék bitu-
bitumentartaly men tulhevilt
35 [1982.05.29. | Tartaly- Szazha- Felsé tarolo teriiletén Villamcsapas 5,6 MFt
robbanas lombatta | allo, 2014-es jelti 2000
m?3-es toluoltartaly
36(1982.06.09. | Tocsatliz | Tiszatjva- | Tiszai Finomité 60.002- | Leszakadt - -
ros es szamu tartaly keverémotor
szikrdja
4311985. 05. 08. | Tartalyégés | Szazha- Dunai Kéolajipari Val- Villamcsapas
lombatta | lalat
46 [1986.05.28. | Tocsatliz | Szazha- Dunai Kéolajipari Valla- | Refluxszivattyu
lombatta | lat benzinfrakcié tizem | hibaja
51 [1997.04.30. | Tlizeset Szazha- Dunai Finomitd 5 hely- | Aramkimaradas
lombatta | szinen 3 tlizeset
61 [ 2004.04.18. | Tocsatliz | Szazha- Dunai Finomité AV-3 Tomitési hiba
lombatta | iizem
63 [ 2006. 11. 20. | Tartaly- Komarom | Tartélytisztitas kozben | Szabélytalan 1+1
robbanas egy 2000 kobméteres munkavégzés
oszloptartaly
64 [2012.02. 02. | Tartaly- Tiszatjva- | OKT-10001 Ismeretlen
robbands | ros szennyviztarold tartaly
palastjanak felhasadasa
65 [ 2010. 03. 25. | Tartaly- Csepel AMOL lizemanyag-ta- | Szabalytalan - 1
robbanas rolo telepén egy 5000 | munkavégzés
m?-es benzintartaly
69 [ 2016.03.17. | Szigetelés | Komarom | Komarom Telep 5014 A tomités le-
begyulla- jeld tartalya uszé- csuszasa okozta
dasa teté-szigetelésének
begyulladasa

13

tént konzultacidja alapjan, feljegyzés, 2018.

Patzay Gyorgy: A tiizvizsgalat soran feltart bizonyitékok értékelése, a tlizkeletkezéssel kapcsolatos események
elemzése, a lehetséges tiizkeletkezési okok megnevezése. Késziilt: Patzay Gyorgy és Toth Andréas e-mailben tor-
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70 [2018.07. 09. | Tartaly Zalaeger- | Zalai Finomito tertiletén | Tartalytultoltés

szigetelése |szeg telephellyel rendelkezé

égett vallalkozas tertiletén
71 |2018.11. 20. | Tlizeset Nagyhe- | Magyar Foldgaztarold Technoldgiai

gyes Zrt. foldalatti gaztarold | meghibasodas
lzem

2. Gazrobbanas, vezetékhasadas

Ez a fejezet a feldolgozas és a szénhidrogéntermékek szallitdsanak baleseteit foglalja
0ssze. A szénhidrogéntermékek, halamazallapottdl fliggetlen legbiztonsagosabb mddja
a vezetékes szallitas. Két jelent8sebb esemény tortént a feldolgozott id6szakban.

1968, Szazhalombatta

1968. oktober 16-an a DKV AV-Il. desztillaciés lizemében a sikeresen lefolytatott
prébailizem utén, a leallast kovetd lzeminditaskor, a barometrikus kondenzatoron
keresztiil szabadba jutd konny( szénhidrogéngazok a cs6kemencét elérve belobbantak,
két személy sulyos égési sériilést szenvedett. A segitségiikre siettek a szakemberek
és a vallalati tlizoltok, de egy ujabb gazrobbanas kovetkezett be, amelyet folyamatos
égés kovetett. 16 & sulyos sériiléseket szenvedett, késébb 8 f6 elhunyt. A karesetet
kovetden kerdilt sor a szénhidrogén-koncentraciot érzékeld és azt jelzd eszkozok
kiépitésére és a cs6kemencék gbzfliggonnyel torténd levalasztasara.™

2019, Piisp6kladany kiilteriilete

20719. november 18-an vezetékhasadas tortént hajnalban egy gazfogado allomasnal
Puspokladany kiilteriiletén, a 42-es féut kozelében. A kidramlé gaz meggyulladt, és nagy
langgal égett. A tliz a kdrnyezd nadasra is atterjedt, az foltokban égett. A karesethez
a plspokladanyi, a debreceni, a hajduszoboszloi, a karcagi és a berettyoujfalui hiva-
tasos tlizolték vonultak nagy erékkel. A munkalatokat a katasztrofavédelmi miveleti
szolgalat irdnyitotta. A sériilt vezetéket elzartdk, a ldngok mérete, kiterjedése ennek
hatasara csdkkent, majd megsz(int. A tliz nemcsak a kdrnyezd ndvényzetre terjedt at,
hanem korbalak is meggyulladtak. A katasztréfavédelmi mobil labor folyamatosan
mérte a gazkoncentracidt. A tlizoltok és gazszolgaltatd szakemberei a sériilt gazvezeték
mellett a masik vezetéket is megvizsgaltak, hogy nem sériilt-e meg.”

“ Vincze Istvan — Gyollai Jézsef: Tanulmany a szazhalombattai DKV. 2 Mt/év. AV. Desztillaciés izem teriiletén
1968. oktober 16-an 9:46-kor keletkezett tlizesetrél. Tlizoltd Muzeum, 1968. 1-13.
> Papp-Kunkli Nora: Vezetékhasadas tortént Piispokladany kiiltertiletén. 2019. november 18.
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AFGSZ Zrt. (a tovabbiakban: Tarsasag) altal elrendelt vizsgalat eredményei szerint
a vezeték f6 meghibasodasi okai els6sorban a nyolcvanas években tortént kivitele-
zés mindségére vezethetdk vissza. A vizsgalati eredményekre alapozva a Tarsasag
megtette a sziikséges intézkedéseket a soron kiviili felllvizsgalat eljarasrendjének
kidolgozasara és lefolytatasara. Ennek részeként a Tarsasag beazonositotta és feltarta
a meghibasodott vezeték kritikus szakaszait, az ott talalhatd hegesztési korvarratok
roncsoldsmentes anyagvizsgalatat elvégezte, és azt kompozit bilinccsel megerésitette.
Emellett a Tarsasag elrendelte a teljes nagy nyomasu foldgazvezeték-rendszerre
vonatkozoan a jelenleg hasznalt vezetékdiagnosztikai eljarasok korének felilvizsgalatat
és azok nemzetkdzi szabvanyokon és tapasztalatokon alapulé kib6vitését, valamint
az épités, szerelés kdvetelményeire vonatkozd, tovabbi szigorité miiszaki elSirasok
azonnali bevezetését. A baleset rairanyitotta a figyelmet arra, milyen fontos szerepe
van a vezeték kdrnyezetében a jogszabaly altal elSirt és megkdvetelt biztonsagi 6ve-
zetnek —amelyen belil tilos tobbek kdzott az épitési, tlizrakasi tevékenység, a vezeték
allapotat veszélyeztet6 mard- és tlizveszélyes szerek kiontése vagy kiszérasa és anya-
gok lerakasa —, hiszen f6ként ennek a biztonsagi dvezetnek volt kdszénhet6, hogy
nem keletkezett nagyobb kar a sériilt vezeték kdzvetlen kdrnyezetében. A lakossag
védelme érdekében a Tarsasag ujra felllvizsgalja a biztonsagi dvezetekre vonatkozd
jogszabalyok betartasat a teljes magyarorszagi nagy nyomasu foldgazvezeték rendszer
mentén. A vizsgalat a szabalytalansagok feltarasat és megsziintetését célozza, ezaltal
is ndvelve a biztonsagot."®

3. A megel6zés és a rendkiviili események kezelése

Dolgozz hibatlanul!

A megel6zés fontos részeként az olajiparban mar 1971-ben felmerilt a dolgozz hibatlanul
(DH) munkarendszer bevezetésének és alkalmazasanak gondolata. Alkalmazasanak
feltételei: a vezetSk és beosztottak oktatasa, a meglévé hibak és hibaforrasok feltarasa,
a rendszer alkalmazasahoz sziikséges személyek és eszk6zok és megfeleld 6sztonzési
rendszer. Az els§ évben 280 hibajelzés, javaslat érkezett, az 6tddik év végére a szam
1777-re emelkedett. Az anyag- és energiamegtakaritas jelent6s, az otletgazdaknak
magas jutalom kerilt kifizetésre.”

Aarhusi eqgyezmény'®

Mogor Judit mar a 2010-es értekezésében ravilagitott arra, hogy az Aarhusi Egyezmény
és a 2003/4/EK iranyelvhez kapcsolédd 2001. évi LXXXI. toérvény végrehajtasanak
zéloga az Egyezmény kornyezeti joghoz kapcsolddo jogszabalyokba torténd atiiltetése
lesz, ami els6sorban a kiilénboz6 kérnyezetvédelmi eljarasok normait, tovabba egyes
katasztréfavédelmi engedélyezési szabalyokat jelenti.

® FGSZ Zrt.: Lezarult a vizsgélat a tavaly novemberben bekovetkezett piispokladanyi foldgazvezetéken keletkezett
tiizel kapcsolatban. 2020.

7 Otven éves a magyar kdolaj- és folgazbanyaszat. Nagyalfoldi Kéolaj és Foldgaztermeld Vallalat Nyomda Uzem, 1987.

'8 Egyezmény a kornyezeti ligyekben az informaciohoz valé hozzaférésrél, a nyilvanossagnak a déntéshozatalban
torténd részvételérdl és az igazsagszolgaltatashoz vald jog biztositasardl.
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Ugy gondolta, hogy a sulyos ipari balesetek elleni védekezéshez kapcsolodo
eljarasokban is alkalmazni kell az Egyezmény el8irasait, vagyis a felsorolt tevékeny-
ségek engedélyezési eljarasa soran hozand6 dontésekben a ,Részes Felek” betartjak
a nyilvanossag részvételére vonatkozo szabalyokat. A tevékenységek listajaban ott
szerepeltek az dsvanyolaj- és gazfinomitdk, a kereskedelmi célu nyersolaj- és foldgaz-
kivétel, az olaj, petrolkémiai vagy vegyi termékek tarolasara alkalmas létesitmények.

Véleménye szerint, a felsorolt szénhidrogénipari tevékenységek soran alkalma-
zott veszélyes anyagok megalapozzdk a létesitmények a korabbi Seveso II. iranyely,
valamint Ipari Baleseti ENSZ EGB Egyezmény magyarorszagi végrehajtasat biztositd
hazai jogszabalyok hatalya ald tartozast, tehat a veszélyes ipari lizemekkel kapcsolatos
hatdsagi eljarasokban érvényesiteni kell az Aarhusi Egyezmény elGirdsait.™

A rendkiviili események kezelése

Azinnovacidért és technoldgidért felel8s miniszter 39/2019. (X. 31.) utasitasa szaba-
lyozza a rendkiviili események kezelésének rendjét, amely meghatarozza a kormany-
ugyeleti rendszer minisztériumi feladatait. Az utasitas tobbek koz6tt meghatarozza
a rendkiviili esemény fogalmat az orszagot és a lakossagot érinté, az Alaptorvény
48-53. cikkében foglaltak, valamint a kiilfoldon tartézkodd magyar allampolgarok
biztonsagat sulyosan veszélyeztetd helyzet esetén.

Az agazatok vonatkozasaban kormanyzati intézkedést igényl6 rendkivili esemé-
nyek jegyzéke alapjan a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat jelentési teriiletén
jelenteni kell:

+ szénhidrogén-banyaszat, -tarolas és -szallitas teriiletén egyidejlileg legalabb
négy halalesettel vagy sulyos sériiléssel vagy nagymérv( kdrnyezeti karoko-
zassal jard: kutkitorés (gaz, kéolaj, CO,), foldgaztarolo-sérilés, szallitdveze-
ték-sériilés, -robbanas;

+ gazszolgaltatas terliletén Pb-toltSlizem, elosztd vezeték, illetve gazatadd-gaz-
fogado allomason egyidejlileg legaldbb négy halalesettel vagy sulyos sériiléssel
jaré szivargas, vagy robbanas.

4. A Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet megel6zéssel
kapcsolatos irdnyelvei

A korabbi elavult szabalyozé rendszerek EU-normaknak valé megfeleltetése az elmult
évtizedek soran Magyarorszagon is megtortént. A SEVESO I. - SEVESO llI. irdnyelvek
alapjan a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleseti veszélyek szabalyoza-
saban meghatarozott alapelvek az Eurdpai Unié orszagaiban az ipari és kdrnyezeti
biztonsag egyik alapdokumentumava valt. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos

9 Mogor Judit: A lakossdgi tajékoztatds és a nyilvanossag biztositdsénak kutatdsa a sulyos ipari balesetek elleni
védekezésben. Doktori értekezés, Budapest, ZMNE, KMDI, 2010. 133.

20 Azinnovacioért és a technoldgiaért felel8s miniszter 39/2019. (X. 31.) ITM utasitasa a kormanyzatiigyeleti rend-
szer minisztériumi feladatainak meghatarozasardl, 1. melléklet a 39/2019 (X. 31.) ITM utasitashoz, az innova-
cidért és a technoldgiaért felelés miniszter altal feliigyelt dgazatok vonatkozasaban kormanyzati intézkedést
igénylé rendkivili események jegyzéke.
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balesetek megel6zésére vonatkozo, a katasztréfak kezelésére szervez8dott intézmé-
nyek tevékenységét szorosan érintik a Gazdasagi EgylittmUikodési és Fejlesztési Szer-
vezet (Organization for Economic Co-operation and Development, a tovabbiakban:
OECD) idevonatkozo iranyelvei. Az OECD egy kormanykozi szervezet, amelyben 38
észak- és dél-amerikai, eurdpai és dzsiai és csendes-6ceani térség iparosodott orsza-
ganak képviseldi, valamint az Eurdpai Bizottsag tagjai talalkoznak, egyittmkodnek,
és harmonizaljak az aktualis szakpolitikakat, irdanyelveket. Megvitatjak a kdlcsonds
érdekl6désre szamot tarto kérdéseket, és egyuttmiikddnek a nemzetkdzi problémak
megoldasa érdekében. Az OECD munkajanak nagy részét tébb mint 200 specialis
bizottsag és munkacsoport végzi, amelyek a tagorszagok képvisel&ibél allnak. Az OECD
specialis statusu orszagok és az érdekelt nemzetkozi szervezetek megfigyeldi vesznek
részt az OECD szamos mihelyén és egyéb talalkozoin. A bizottsagokat és munkacso-
portokat az OECD Titkarsaga latja el, amely Parizsban talalhatd, Franciaorszagban,
és igazgatosagokra és osztalyokra tagolddik, Magyarorszag 1996 6ta tagja.

Felkésziiltség

Fontos megemliteni az OECD 2018. évi 30-as szamu kiadvanyaban rogzitett, a szén-
hidrogén-feldolgozas soran alkalmazhato kémiai balesetek megel&zésével kapcsolatos
munkacsoportjanak f6 kovetkeztetéseit a kémiai balesetek megel&zésére, a felkésziilt-
ségre és a reagalasra vonatkozo rendeletek lehetséges el6nyeinek meghatérozasara.
A 8-as pont szerint a vegyi balesetek megel&zésére, felkésziiltségére és reagalasara
vonatkozo rendeletek elsédleges célja a balesetek megel&zése és a bekdvetkezd
balesetek hatadsainak csékkentése, ami magaban foglalja a veszélyhelyzethez kap-
csolddo kockazatkezelési terveket a veszélyeztetett lizemek és a lakossag szamara.
A kockazatkezelési tervek alapjan elkerilt védekezés koltségei haszonként lépnek fel.
|detartoznak a szamszer(isithet6 adatok és a min6séget jelz6 adatok. A munkacsoport
kihangsulyozta, hogy a felmerilé koltségek, elénydk és a ,haszon” leirdsa és érté-
kelése segithet a dontéshozatal szabalyozasaban és az iranyelvek kidolgozasaban.
Segitene megérteni a balesetek negativ gazdasagi hatasat az orszagoknak és az ipar
szamara. A felkésziiltség olyan intézkedésekre 6sszpontosit, amelyek lehetévé teszik
a balesetek megfeleld reagalasat. Példa erre a balesetekre valo felkésziilési tervek
kidolgozasa, a korai eldre jelzd intézkedések, a nyilvanossaggal valé kommunikacio
és a vészhelyzeti gyakorlatok.?’

A megel6zés és ellenbrzés rendelkezésre alld legjobb technikai

Az OECD 2019-es Kérnyezetvédelmi FSigazgatosag vegyi anyagokkal kapcsolatos tilésén
a rendelkezésre allo legjobb technikdk (Best Available Techniques, a tovabbiakban:
BAT)?? az ipari szennyezés megel6zése és ellenbrzése hatékonysagmérés hazirendjét
vizsgalta a 3. szamu cselekvési tervében. Az ipari szennyezés megel6zésével

21 Workshop Report: Developing a Methodology to Quantify the Benefits of Regulations for Chemical Accidents
Prevention, Preparedness and Response, OECD Environment, Health and Safety Publications Series on Chemical
Accidents. No. 30. Paris, 2018. Environment Directorate OECD.

22 Best Available Techniques — Elérhetd legjobb fogasok, technikak, beleértve a technoldgiat, a tervezést, karban-
tartast, lizemeltetést és felszdmolast, amelyek elfogadhaté miiszaki és gazdasagi feltételek mellett gyakorlat-
ban alkalmazhatok, és a leghatékonyabbak a kornyezet egészének magas szintli védelme szempontjabol.
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és csokkentésével kapcsolatos iranyelvek jelent8s kdrnyezeti, pénziigyi és emberi
egészségi el6nyokkel jarhatnak. Egyre tobb orszag hasznalja a rendelkezésre ll6 BAT-ot
az ipari kibocsatasi szintek megallapitasahoz, amelyek bizonyitékokon és tobb érdekelt
fél kozotti parbeszéden alapulnak. A BAT-iranyelvek megbizhaté eszk6zok a vilag
legszennyez8bb iparagainak kibocsatasanak megakadalyozasara vagy csokkentésére.
Ezenkivil eszkzként szolgalnak az ipari tevékenységek kornyezeti hatdsainak szélesebb
kor(i kezelésére, példaul kiigazitott eréforras-felhasznalas, hulladékkezelés, mérgezd
anyagok helyettesitése és a tovabbfejlesztett gyartasi folyamatok révén, mikdzben
minimalizaljak azokat a hatasokat, amelyek akadalyozhatjak a normal mlkodést.

A BAT-alapu iranyelvek hatékonysaganak értékelése elengedhetetlen azok
hatdsanak erdsitéséhez és a jovébeni iranyelvek kialakitdsdhoz. Ennek hidnyaban
a kormanyok idét és forrasokat pazarolnak a nem hatékony kérnyezetvédelmi irany-
elvek végrehajtasara. A BAT-irdnyelvek hatasainak megértése és értékelése révén
a kormanyok tajékozédhatnak és kidolgozhatnak testreszabott, hatékonyabb kibo-
csatasi hatarértékeket az ipari létesitmények engedélyében. Az értékelési gyakorlat
megkonnyitheti a kulcsfontossagu érdekelt felekkel és a nyilvanossaggal folytatott
fokozott kommunikaciét a BAT-iranyelvek célkit(izésérél, mikodésérél és hatasarol.
A BAT-iranyelvek értékelése lehetdvé teszi a multbeli intézkedések hatasanak mérését,
valamint a jov&beni dontések megerdsitését. A BAT-iranyelvek kiértékelése a korma-
nyok és a nyilvanossag szamara egyarant el6nyds, mivel el6segiti a jobb megoldasok
kidolgozasat, azaz tajékoztatja és megkdnnyiti a hatékonyabb és testreszabottabb
BAT és kibocsatasi hatarértékek kidolgozasat az engedélyekben. Hatasvizsgalatokra is
szlikség van a BAT-iranyelvek céljanak és hatasanak bemutatasa és az érdekelt felek,
koztiik az ipar, a politikai dontéshozok és a nyilvanossag tajékoztatasa érdekében.??

5. Arendelkezésre all6 legjobb technikak alkalmazasa
a szénhidrogéniparban

A feltart karesemények ériasi hatast gyakoroltak kornyezetiikre, gondoljunk az elsiily-
lyedt berendezésekre, a kitorések soran a kornyezé mez6re épiiletekre szérodott
olajos foldre, a teriiletre kifolyt olajra, a légkorbe sz6ké gézra, a fekete flisttel égé
olajtartalyokra stb. A szénhidrogéniparral kapcsolatos kdrnyezetvédelmi elvarasokat
a 314/2005. (XI1. 25.) Korm. rendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljaras foglalja 6ssze. Példaként megvizsgaltuk
a Csongrad Megyei Kormanyhivatal altal kiadott egységes kdrnyezethasznalati enge-
délyét a Szanki Féldgaziizem-Dusité foldgazkitermelés éves tevékenység folytatasahoz.
A Szank Foldgaziizem-Dusitoban folyo tevékenység BAT szerinti értékelését a 314/2005
(XI1. 25.) Korm. rendelet szerint végezte el az engedéllyel rendelkezd. Az alkalmazott
technologia és a hozzd kapcsolodo tevékenységek BAT szerinti megitélése az Eurdpai
Bizottsag altal kiadott: ,A kérnyezetszennyezés integralt megelbzése és csékkentése;

23 Environment Directorate Joint Meeting of the Chemicals Committee and the Working Party on Chemicals, Pesticides
and Biotechnology, Best Available Techniques (BAT) for Preventing and Controlling Industrial Pollution Activity 3:
Measuring the Effectiveness of BAT Policies Organisation for Economic Co-operation and Development. ENV/|M/
MONO (2019) 21, 2019. jtnius 07.
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Osszefoglalé Referencia dokumentum a téroldsbél eredé kibocsétasokhoz kapcsolédéan
elérheté legjobb technikakrol” cim(i dokumentum kéolaj- és gazfinomitokra vonatkozd
megallapitasai (STO,%* 2005. janudr), valamint a hazai sajatossagok figyelembevéte-
lével és a hatalyos jogszabalyok alapjan tortént. A vertikalis elemzés soran a szintén
a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium altal készittetett Utmutatd az elérhetd
legjobb technika meghatérozaséhoz az energiahatékonysag terén (ENE,? 2008. julius),
valamint az Eurdpai Bizottsag altal kiadott Referenciadokumentum a monitoring
altalanos alapelveirél (MON,?° 2003. julius) megallapitasait vették figyelembe. AMOL
Nyrt. tevékenységének szabdlyozasara bevezetett, mlikodtetett és folyamatosan
fejlesztett szabvanyos iranyitasi rendszerek: mindségiranyitasi rendszer (MIR); ISO
9001:2008; energiairanyitasi rendszer; munkahelyi egészségvédelmi és biztonsagi
iranyitasi rendszer (MEBIR); OHSAS 18001:2007; fentiek szerinti szervezetalapu,
folyamatkozpontu integralt irdnyitasi rendszer.

A rendelkezésre all6 legjobb technikak alkalmazasaval kapcsolatos elSirdsok

Az engedéllyel rendelkezének, mint kdrnyezethasznalénak a kdrnyezetszennyezés
megelSzése, illetéleg a kornyezet terhelésének csokkentése érdekében, az elérhetd
legjobb technika alkalmazasaval a tevékenységet ugy kell végezni, a berendezéseket
ugy kell mdkodtetni, hogy a kibocsatasai megfeleljenek az egységes kdrnyezethasz-
nalati engedélyben foglaltaknak.

Az engedéllyel rendelkezének az elérhetd legjobb technika alkalmazasaval

intézkedni kell:

+ atevékenységhez sziikséges anyag és energia hatékony felhasznalasarol,

+ a kibocsatasok megel6zésérdl, illetéleg az elérhetd legkisebb mértékire
csOkkentésérdl,

+ a hulladékképz&dés megel6zésérdl, illetbleg a keletkezett hulladék mennyi-
ségének és veszélyességének csokkentésérdl,

+ a kornyezeti hatdssal jaro balesetek megel&zésérél és ezek bekovetkezése
esetén a kdrnyezeti kdvetkezmények csokkentésérél,

+ atevékenység felhagyasa esetén a kdrnyezetszennyezés, illetve kdrnyezetka-
rositds megakadalyozasarol, valamint az esetlegesen karosodott kdrnyezet
helyreallitasarol,

+ valamint arrél, hogy minimumra csdkkenjenek a létesitmény miikodésére
visszavezethetd zavard kornyezeti hatasok, illetve veszélyek fellépésének
lehet&sége.

A technologiai vezetékek és berendezések karbantartasat rendszeresen el kell végezni.
A telephelyen folytatott tevékenység soran az elérhetd legjobb technika alkalma-
zasaval meg kell akadalyozni, hogy a foldtani kdzeg szennyez&djon. Az engedéllyel

Techniques for Emissions from Storage — A tarolasbol eredé kibocsatasok technikaja.

Best Available Techniques for Energy Efficiency — Az energiahatékonységhoz rendelkezésre &ll6 legjobb techni-
kak.

Reference Document on General Principles of Monitoring — Referenciadokumentum a monitoring altalanos
alapelveirél.
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rendelkezé koteles a létesitményben alkalmazott technoloégiat a mindenkor elérhetd
legjobb technika kdvetelményeinek megfelel6en tizemeltetni.

Az éves kornyezeti beszamolokat minden év marcius 31-ig kell elkésziteni a hulla-
dékgazdalkodas, keletkezett hulladékok és a technoldgiankénti anyagmérleg, valamint
alevegévédelem, elvégzett mérések és azok értékelése — BAT-megfelelés vizsgalatahoz.
Eseti beszamolodt az lizemzavarok jelentésére haladéktalanul, az energetikai belsd
auditalashoz (veszteségfeltaro vizsgalat) 5 évente kell elkésziteni. Ezenkivil a BAT-
nak valo megfeleléség elemzést 5 évente, a feliilvizsgalati dokumentacié részeként
kell mellékelni.?

A szénhidrogén-feldolgozas soran elsésorban a gézkrakkold kemencék okoz-
nak szennyez6anyag-kibocsatast. A legjelent6sebb szennyez6 anyagok itt a NOx
és azillékony szerves vegyiiletek. Az alacsony NOx-kibocsatasu égék alkalmazasanak
koszonhet8en az elmult években csokkent a NOx-kibocsatas, a VOC-kibocsatas
csokkentése érdekében pedig egy projekt keretében az Uszdtetds tartalyokat rogzitett
tet&vel lattak el. A Petrolkémiai Uzletdag minden egyes miikddési folyamata megfelel
a BAT kovetelményeinek.?®

A SEVESO lll. biztonsagi iranyitasi rendszerrel kapcsolatos valtozasok
Vass Gyula és tarsai a moédosuld jogszabalyi eldirasok végrehajtasahoz kidolgozott
Utmutatoban ajanlasokat fogalmaztak meg a SEVESO lIl. iranyelv hazai bevezetésével
a jogi szabalyozasba bekerdilt uj el6irdsok teljesitésére.

Az OECD-utmutato hét lépésben hatarozza meg a biztonsagi teljesitménymu-
tatdk rendszerének kialakitasat:

1. a teljesitménymutatok rendszerének kialakitasaért felelds csapat létrehozasa,

2. kulcsfontossagu kérdések azonositasa,

3. eredményindikatorok és mértékegységiik meghatarozasa,

4. tevékenységindikatorok és mértékegységiik meghatarozasa,

5. adatgydijtés és jelentés készitése,

6. cselekvés az indikatorok tiikrében,

7. értékelés és a teljesitménymutatdk finomitasa.

Megallapitottak, hogy valamennyi ipari szerepld esetében alkalmazhaté biztonsagi
teljesitménymutatokat egy Utmutatoban nem lehetséges meghatarozni. A biztonsagi
iranyitasi rendszer (a tovabbiakban: BIR) hatékonysaganak eredményes mérése érde-
kében a tartalmi elemekhez rendelt valamennyi biztonsagi célkitlizéshez kapcsoloddan
legalabb 1-2 indikator mérése és nyomon kdvetése sziikséges.

Leirtak tobbek kozdtt, hogy a biztonsagi teljesitménymutatok értékelésébdl szar-
maz6 eredmények, beleértve a tliréshatarok tullépését, a zavard tendencidk hosszu
ideig torténd fennallasat és az esetlegesen kdvetkezetlen eredményeket, utdintézkedé-
seket kévetelnek meg. Ellenkezd esetben nincs sok értelme végrehajtani a programot.
A legfontosabb informaciokat tartalmazo elére meghatarozott id6kozonként készitett

@ MOL Nyrt., Szank, egységes kérnyezethasznalati engedély. 2016.
%  MOLGROUP: Fenntarthatésag, kérnyezet.
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jelentéseknek el kell jutnia a felsévezet6khoz, a biztonsagi szervezethez, a mérndkdkhoz
és egyéb érintett munkavallalokhoz. Ezek az informacidk a legfontosabbak a kedvezétlen
eredmények gyors nyomon kovetése, a biztonsagi célkitlizések, eljarasok és folyamatok
feltart hianyossagainak miel6bbi kijavitasa érdekében. A programot (beleértve a jelzéket
és a mérészamokat is) rendszeres id6kozonként értékelni és felulvizsgalni szikséges.
Az attekintés soran az indikatorok meghatarozasai pontosithatok, Uj teriiletek adha-
tok a programhoz és egyes biztonsagi kérdések megvalaszolhatdk. Ezen tulmenden
a felllvizsgélat eredményeként egyes kiildnleges indikatorok elhagyhatok, és a program
a legfontosabb biztonsagi kérdések vizsgalatara fékuszalhato.?

6. Osszefoglalas

A szerz8k véleménye szerint a szénhidrogén-feldolgozas soran legfontosabb a kare-
seményre felkésziilés és a megel&zés. A felkésziilés a katasztrofavédelem valamennyi
integralt szakterilet munkajat érinti hatdsagi, iparbiztonsagi, polgari védelmi, de
a kareseti szituaciok begyakorlasa a készenléti dllomany a mUveletiranyitas Kataszt-
rofavédelmi Mlveleti Szolgalat és Katasztrofavédelmi Mobil Labor tevékenységét
nagymértékben megkdnnyiti éles helyzetben.

Az ember és az alkalmazott technologia, ez a megel6zés alapja. A hibas techno-
l6gian lehet és kell is finomitani, csiszolni, megérteni, felkésziilni, cselekedni és meg-
elézni. A katasztrofak megértése, elemzése, kivédése, a kovetkezmények mérséklése
csak ugy lehetséges, ha a fenti szempontok mindegyikét vizsgaljuk. A katasztrofak
leirasa és a kdvetkeztetések levonasa nem egyszer(i, nem mindenki képes arra, hogy
globalisan, ok-okozati dsszefliggések lancolatan at lassa és érzékelje. Az elemzéshez
tobb szakma ismerete és dsszekapcsolasa sziikséges. Az okok kideritése néha szdve-
vényesen bonyolult.

A szénhidrogén-feldolgozas folyamatainak fejlesztésére a biztonsag novelésére
Téth Andras, elsd szerzd az alabbi javaslatokat teszi:

+ Az elvart alapmin@ség elérése a folyamatok tamogatasaval.

A karbantartasok tervezett modon torténjenek.

+ Egységes szervezeti és gyartasi struktura, kultura kialakitasa.

+ Folyamatalapt munkaszervezés, munkavégzés.

Akivitelezéseket, karbantartasokat végzék folyamatos képzése és ellenérzése az egyik
legfontosabb feladat, mivel a legtobb esemény a nem megfelelé munkavégzésbél fakad.

A leirt jogszabalyi torekvések és a vallalati stratégiak elmozdultak az emberi
tevékenység kontrollalasanak irdnyaba, de amig nem jelennek meg jelentés mértékben
a BIR-ben, marad a jol bevalt hatdsagi, szakhatdsagi, vagyis a katasztréfavédelem
és a biztonsagtudomanyok altal nyujtott, de folyamatosan felllvizsgalt jogszabalyok
védelme.

2 Vass Gyula - Mesics Zoltan — Kovécs Balazs: Utmutatd a biztonsagi irényitési rendszerekkel kapcsolatban a SEVESO
Ill. irdnyelv hazai bevezetésével modosuld jogszabalyi elGirasok végrehajtasahoz. Beliigyminisztérium Orsza-
gos Katasztrofavédelmi F8igazgatdsag, Orszagos Iparbiztonsagi Féfeliigyeldség, Veszélyes Uzemek FSosztaly,
2016. marcius.
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Téth Andras kovetkeztetése alapjan egyetlen végleges megoldas létezik a szénhid-
rogén-feldolgozék mint ember 4ltal lizemeltetett rendszerek kareseteinek elkeriilésére
a technoldgiai folyamatok még szigoribb betartdsan feliil: az emberi dontésektdl
és hibaktél, egyszoval az él6munkamentes vezérlési rendszer és termelési folyamatok
(foolproof)*® vagy a hibaelkeriilési (poka-yoke)®' rendszerrel megtervezett és vezérelt
folyamatok kialakitasa és m(ikodtetése.

A foolproof egy m(ikod6 rendszerben kizarja annak a hibas emberi dontésnek
a végrehajtasat, ami példaul egy vezérlészelep kinyitasaval robbanast idézhet elé.
A program és az algoritmus folyamatosan elemzi a rendszer stabilitasat, és nem engedi
a mivelet végrehajtasat. De az ember leleményes, kilép a vezérl&helyiségbdl, oda-
megy, és elforditja a szelep nyitokarjat, de a ,bolondbiztos” rendszer eljarasa érzékeli
a nyomasesést, leallitja a teljes folyamatot, igy a robbanas elmarad. A rendszerrel
nemcsak a hibas dontés, de egy szabotazs is kivédhetd.

A poka-yoke megoldas megeldzi a hiba eléfordulasat azzal, hogy az el6re megtervezett
folyamatot elemezve felkésziilnek és szamitanak az emberi hibazas lehet&ségére, ezért
egy kizarolag elektronikusan vezérelhetd szelepet épitenek be a rendszerbe, amelyen
nincs nyitdkar, igy mechanikusan nem lehet megnyitni, tehat a detonacio elkertilhetd.

A két médszer kdzil az adott teriiltre legkézenfekvébbet valasztva érhetd el
a legnagyobb biztonsag, kizarva a cikksorozatban felvonultatott emberi hibakbdl
és mulasztasokbdl, hibas dontésekbdl, anyaghibdkbdl eredd szénhidrogénipari bal-
esetek megismétlédését.
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The Evolution of Cyberspace, Part I
Certain Connections between Cyber Operations and
Critical Infrastructures

Az allami akaratérvényesités eszkozei kozott egyre hangsulyosabb szerepet kap-
nak a kibermiiveletek. Alkalmazasuk sokkal komolyabb kériiltekintést igényel,
mint a hagyomanyos tartomanyokban végzett mliveletek, mivel a megtamadott
infrastruktdra nem kelléen felmért interdependenciai hatalmas jarulékos karokat
okozhatnak a tdmadénak is. Jelen tanulmany ennek bizonyos kockazatait és dssze-
fliggéseit vizsgalja.
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Cyber operations are becoming robust tools in a nation state's policy. The applica-
tions thereof require far more caution than the tools used in conventional domains.
Inaccurately evaluated interdependencies of attacked infrastructures can cause
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aspects and connections of such interdependencies.
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1. Bevezetés

Jelen publikacié A kibertér fejlédése cim(i tanulmany masodik része, igy bizonyos
fogalmi meghatdrozasok magyarazatatol eltekint, és az elsé részben hasznaltakat
kezeli iranyadénak. A kibertér fogalmat azonban ismét definialja, a kovetkez&k sze-
rint: elsédlegesen az ember dltal mesterségesen |étrehozott, dinamikusan valtozo
tartomany, amelyben az informacié gydjtését, tarolasat, feldolgozasat, tovabbi-
tasat és felhasznalasat végzé, egymassal haldzatba kapcsolt és az elektromagneses
spektrumot is felhasznalé infokommunikacids eszkdzok és rendszerek miikddnek,
lehet6vé téve ezzel az emberek és a kiilonféle eszkozok kozotti folyamatos és glo-
balis kapcsolatot.z A tanulmany célja, hogy a kiberm(veletek egyes hadaszati szintl
kérdéseit és hadtudomanyi aspektusait el&térbe helyezve vizsgalja azok kapcsolatait,
megtdrtént kibertéri mlveletek elemzésével és a kiilonbdzd agazati eredmények
szintézisével.

2. A kritikus infrastruktara fogalma?

A kritikus infrastrukturak tartalmi meghatarozasa viszonylag kiforrott, fliggetlendl
attol, hogy megfogalmazasaban eltérések lehetnek. Tobb tudomanyos mu fog-
lalkozik atfogodan a fogalmi definialassal,* amelyek jellemz6en megfeleltethetdk
a 2012. évi CLXVI. torvényben foglalt meghatarozasnak: kritikus infrastruktara , [...]
a meghatarozott agazatok valamelyikébe tartozo eszkoz, létesitmény vagy rendszer
olyan rendszereleme, amely elengedhetetlen a létfontossagu tarsadalmi feladatok
ellatésahoz - igy kiléndsen az egészségligyhoz, a lakossag személy- és vagyonbiz-
tonsagahoz, a gazdasagi és szocialis kdzszolgaltatasok biztositasahoz, az orszag hon-
védelméhez -, és amelynek kiesése e feladatok folyamatos ellatasanak hidnya miatt
jelents kdvetkezményekkel jarna”.s

A jogalkoto azonban kiilon szabalyozza, hogy mely agazatokat tekint kritikusnak
és igy a torvény hatdlya ala tartozénak. Ebben a mingsitésben azonban mar jelentés
eltérések vannak orszagok kozott.c Bizonyos (al)agazatok,” mint példaul a villamose-
nergia-szolgaltatas (a hozza kapcsolodo teherelosztassal és elosztohaldzattal), illetve

¢ Haig Zsolt: Informaciés miiveletek a kibertérben. Budapest, Dialég Campus Kiado, 2018. A meghatérozas Haig
Zsolttol szarmazik, csupan az elején az ,elsédlegesen” széval kertilt kiegészitésre.

3 Hatalyos honi jogi szabalyozas szerint (2012. évi CLXVI. térvény) a kritikus infrastrukttrak hivatalos megneve-
zése |étfontossagu rendszerelem, amely nemzetkozileg elfogadott elnevezés szerint: kritikus infrastruktura. Jelen
publikacio a két kifejezést egymas szinonimaiként hasznalja.

4 Kovacs Laszld: Kritikus informaciods infrastrukturak Magyarorszagon. Hadmérndk, 1. (2007), Robothadvise-
lés konferencia kiilonszam. 1-20.; Haig Zsolt — Kovacs Laszlo: Kritikus infrastruktirék és kritikus informacios
infrastrukturai. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2012.; Haig Zsolt — Hajnal Béla — Kovacs Lasz-
16 — Muha Lajos - Sik Zoltan Nandor: A kritikus informécios infrastrukturak meghatarozasanak modszertana. ENO
Avisory Kft., 2009.

5 2012. évi CLXVI. torvény 1. § f) bekezdés.

®  Haig et alii (2009) i. m.

7 Magyarorszagon az alagazati besorolast egy 2020. évi Kormany rendelet bévitette, és ezzel bevezette az ,Alap-
vetd szolgaltatasok jegyzékét”, amely jelenleg a 65/2013 Korm. rendelet (a létfontossagu rendszerek és létesit-
mények azonositasarol, kijeloléserdl és védelmérsl szolo 2012. évi CLXVI. térvény végrehajtasarol) 3. szamu
melléklete.
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a kozcélu tavkozlési/adatatviteli haldzatok szinte minden fejlett orszagban a kritikus
infrastrukturak kozé soroltak.®

Vannak ugyanakkor olyan orszagok, ahol példaul az ipari létesitmények, illetve
a vegyipari létesitmények torvényi tekintetben nem tartoznak a kritikus infrastruktdrak
kozé. Ezzel pedig megjelenik egy masik lehetséges csoportositas: (1) torvény szerinti
kritikus infrastrukturak és (2) a valéban kritikus infrastrukturak. Idealis esetben a két
halmaz teljes mértékben fedné egymast, am a gyakorlat ettél jelent8sen eltérhet.
Jogi besorolas alapjan ugyanis a mérlegelésre kerilé feltételrendszer (altalanositva)
az alabbi:

+ orszagok sajat meghatdrozasa alapjan,

« horizontalis (agazati) besorolas szerint,

- vertikalis (hatas) besorolas szerint.

Ahogy az eurdpai szabalyozas is helyesen felismerte, illetve ahogy a honi szabalyo-
zasban is megjelenik, létezik az ,eurdpai létfontossagu rendszerelem” fogalma,™
amelynek ilyenné torténd kijelolését vagy az allam 6nmaga vagy egy masik Europai
Gazdasagi Térség (EGT) allam kezdeményezheti. Ezzel az eurdpai jogalkoto elismeri,
hogy egy kritikus infrastruktdranak lehetnek olyan sulyos hatdsai, melyek nem
csupan az tizemeltet6 allamot érintik, hanem egy (vagy tobb) szomszédos allamot
is — tehat a kezelendé kockazatok az dllamok hatérainal nem allnak meg. Ki kell
emelni ugyanakkor, hogy nem csupan kornyezeti hatasokrol van sz6, hanem ellatasi,
vagy tarsadalmi hatasok is felmeriilhetnek — tehat mas megfogalmazasban megje-
lenik egy sajatos (nem technoldgiai) interdependencia mint besorolasi feltétel. Ez,
vagyis az egymastol fliggés, azonban rendkiviil mély és szertedgazé — sokszor joval
nagyobb mértékd, mint a jogalkoté altal meghatarozott keretek. Bizonyos agazatok
kizarasaval ugyanis a jogalkoté nem ismeri el, hogy abban az adott agazatban lehet
egy infrastruktura kritikus.

Ezért lenne fontos egy mas megkozelitésbél tekinteni a besorolasi feltételekre
és vizsgalni az alabbi fébb gyakorlati szempontokat, amely alapjan egy adott infra-
struktura:

+ JelentGsen atlép-e egy bizonyos kiiszobértéket?™

« Atlép-e egy matrixként kezelhetd komplex kiiszobérték rendszert?

&  Agazatként vagy alagazatként. Altalaban — de nem sziikségszertien — kritikus infrastruktira gazat jellemz&en
a viziigy (inkabb az ivdviz szegmensben), az élelmiszeripar, az egészségligy, a pénzigy és a szallitas.

°® Magyarorszagon példaul az ,ipari veszélyes anyagok el8allitasa, tarolasa és feldolgozasa” alagazatot (a na-
gyobb vegyipari gyartok donté tobbsége idetartozik), illetve a gyogyszergyartas alagazatot a kozigazgatasi
biirok- raciacsokkentésrél szoléd 2015. évi CLXXXVI. torvény kivette a kritikus infrastruktira aldgazatok
koziil.

10 2012. évi CLXVI. térvény 3. 8.

" A kuszobértékek meghatérozasa tébbek kozott agazattol is fliggd, rendkivil Gsszetett feladat, ezért megha-
tarozasa nem targya jelen tanulmanynak, ugyanakkor tébb hazai kutatas is részletesen foglalkozott a kiiszob-
érték fogalmaval és tagabb értelemben a kritikus infrastruktirak meghatarozasanak modszertanaval. Haig et
alii (2009) i. m. Kiiszobértéken — jelen iras — a létesitmény (infrastruktdra) valamely mikodési (vagy ahhoz
kapcsolodd) paraméterét, mig kiiszobérték rendszeren e paraméterek adott egytttesét érti.
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3. Komplex kiiszobértékrendszer

A kiiszobértékek elvileg mar dgazatonként megallapithatok, és szovetségi rendszer
szintjén is kezelhet6k, vagyis létrehozhatd lenne egy egységes eurépai normarendszer.
Ehhez azonban egy olyan értékelési matrix elkészitése sziikséges, amely jelenleg nem
all még rendelkezésre.’

Le kell kiizdeni tovabba az allamok és adott esetben gazdasagi szerepl6k®: ellenér-
dekeltségét, hiszen a kritikus infrastruktirava mindsités az adott gazdasagi tarsasagra
jelentds tobbletkoltségeket ro, illetve az dllamnak is rendelkeznie kell azzal a szakértéi
gardaval és eréforrassal, ami a megfelel6 szakmai szintli ellen6rzéshez sziikséges.
Masik oldalrol viszont mindkét félnek plusz garanciakat teremt, hiszen egy esetleges
baleset (vagy szabotazs), vagy tizemi kiesésbél szarmazé elsédleges, masodlagos
és harmadlagos karoktol valé mentesiilés a védelmi bekeriilési koltségeket akar
jelentésen (nagysagrendileg tobbszordsen) is meghaladd megtakaritasokhoz vezethet.

A veszélyeztetettségek szintje — dgazattol figgéen — dinamikusan valtozé lehet.
Kiilonosen igaz ez a vegyiparra, ahol egy Uj receptura vagy egy technoldgiai frissités
bizonyos 6sszetevék vagy paraméterek olyan valtozasat eredményezheti, amelytél
jelent6sen megnovekedhet egy adott kiiszobérték meghaladasa, vagy egy uj, addig
nem kezelt kiiszobérték szerinti kockazat kezelése valhat sziikségessé.*

Feltétel ezért, hogy az az értékelési keretrendszer, amelynek alapjan a besorolas
torténik, kelléen rugalmas tudjon lenni a valtozo technologiakkal szemben, és ne
dogmatizalédott szabalyok alapjan kezelje a felmerild kérdéseket. Ezzel parhuza-
mosan elengedhetetlen, hogy a hatésagi oldalon is ugyanugy és ugyanakkor alljon
rendelkezésre mindaz a szaktudas és informacid, ami alapjan az értékelés elvégezhetd.

Altalaban tehat nem fogadhatd el kielégitnek a szolgaltaté énbevallasa - feltét-
lentil fontos a hatésagi oldalrél a bevallds realitasanak ellenérzése, amelyhez szintén
jelent8s szaktudasra van szlikség. Fontos ugyanakkor az is, hogy az ,ellenérdekelt-
ség"® fennmaradjon az ellendrzd és az ellenérzott kdzott, hiszen ha az ellendrzott
egy ugyanazon allami szervezet altal mlkodtetett kritikus infrastruktura, mint az elle-
n6rz6 masik allami intézménye, akkor kdnnyen el6fordulhat, hogy maga az ellen6rzés
jéval megenged6bb, mint egy ugyanolyan tevékenységet végzd gazdasagi szerepld

12 Jelen publikacio kereteit tobbszérésen meghaladna egy ilyen Uj értékelési matrix leirasa, ezért ezzel itt érdemben
foglalkozni nem lehetséges.

A gazdasagi szereplSk ebben az esetben inkabb multinacionalis vagy globalis vallalatok, igen jelentés politikai
érdekérvényesit6 képességgel.

" llyen lehet példaul egy hémérséklet-kritikus technoldgia, ahol a folyamat csak meghatarozott magas hémér-
sékleten stabil. Egy esetleges dramsziinet esetén (az abbdl kovetkez hémérséklet-csokkenés miatt) az elébbi
folyamat pedig instabilla valik, és adott esetben kinetikus robbanast eredményezhet. Megoldasként tehat olyan
szlinetmentes aramellatasra van sziikség, amely kontrollalt keretek és stabil koriilmények kozott csokkenti le
a technologiai hémérsékletet olyan szintre, amely azt kovetéen mar villamos energia nélkiil is fenntarthatéan
stabil.

> Azellenérdekeltség semmiképpen sem negativként értelmezends, hanem legyenek garancidk arra, hogy a mind-
két oldali allami tulajdonlas ténye az ellen6rzést megérizze a segité/tamogatd objektivitas szintjén. Ehhez vi-
szont elengedhetetlen egy olyan transzparens keretrendszer létrehozasa, amely szigortian szakmai konszenzuson
alapul, és amelynek kialakitasaban kiilsé, fliggetlen — célszertien elismert kiilfoldi is — szakért6k vesznek részt.
Adott szakman beliil pedig meg kell teremteni az auditok megismerhet8ségét oly moédon, hogy az adatok biz-
tonsaga ne keriiljon veszélybe, és nemzetbiztonsagi érdekek ne sériiljenek. A f6 cél ugyanis a biztonsagos tize-
meltetés gyakorlati megteremtése, és nem a csupan statisztikai megfelel6ségre vald torekveés.
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esetén. Itt juthatnak kulcsszerephez a nemzetkozi (szabvanyos) tanusitasi rendszerek
és az akkreditalt ellendrzd szervezetek.

Ha elfogadjuk a szolgaltatoi oldalon az interdependencia jelent&ségét, akkor
felismerhetjiik, hogy a nemzeti hatosagok kozott™ (illetve féként orszagok hatdsa-
gai kozott nemzetkozi viszonylatban) ugyanennyire fontos az informacidok megosz-
tasa—nem csupan a gyorsriasztasi rendszerekben, hanem az ellenérzési eljarasokban
és a technologiai valtozasok megfeleld kdvetésében. Az agazatok egy része ugyanis
hasonlo vagy kézel megegyez6 technologiat és gépeket hasznal egy foldrajzi régioban,
amelybél fakadodan a vizsgalati eljarasok és a felmeril6 kockazatok is hasonloak lesz-
nek. Ugyanigy nagyfoku egyezés lesz tapasztalhato az interdependencidk logikajaban
is, am annak konkrét szerepl6i mar nyilvanvaldan az adott orszag nemzetgazdasaga
szerint kulénbdzni fognak.

Jelentds szimmetria figyelhetd tehat meg mind a gazdasagi szereplék, mind
a hatosagok oldalan az elvarasok mértéke és azok teljesitése vonatkozasaban, amibél
kovetkezik az is, hogy nem lehet sem tudasban, sem tapasztalatban szakadék a két
fél kozott. Ellenkezé esetben ugyanis az elébbiekben emlitett dinamikus kdrnyezet
mikddési egyensulya fog sériilni — vagy teljesen — felborulni, ami jelentds tobblet-
kockazatként jelentkezik.

4. Miiveletek a kibertérben

A kritikus infrastrukturak zokken6mentes miikodése — beleértve ebbe az interde-
pendencidik folyamatos és stabil lizemét is — létfeltétele egy orszag stabilitasanak
(nemzetbiztonsagi tekintetben is). Onmagaban tehat a létfontossagu rendszerelemek
egy részének (tartozzanak ugyanazon vagy eltér§ dgazatba) hetekig tartd vagy azt
meghaladé m(ikddési zavarai szinte garantalt instabilitast fognak eredményezni, ugy
gazdasagi, mint belpolitikai vonatkozasaiban. F6ként ez az oka annak, hogy a kritikus
infrastrukturak célponti értéke — egy tdmado szemszogébdl — rendkiviil magas.™
Kovetkezésképp a karokozasi célu kiberm(veletek elsédleges célpontjai jellemzden
a kritikus infrastrukturak.

Kritikus infrastrukturakkal szembeni tamadasok kiilonbdzé végrehajtasi médo-
zatokban tudnak megtorténni, amelyek kozos célja, hogy az adott infrastruktudra
mikodését megzavarjak vagy korlatozzak —ideiglenesen vagy véglegesen. Kézenfekvd
maodszer lehet tehat:

« a fizikai karokozas, amely valamilyen kinetikus (be)hatas segitségével johet

létre;"™

'® Orszagon beliil.

7 példaul a villamosenergia-ellatdss SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition — feliigyeleti iranyito
és adatgyijté) rendszereinek érzékeldi és szoftverei. Az egyezd (konkrét) rendszerek a részes orszagok nemzet-
biztonsagi érdekei miatt mindsitett adatok.

® Haig (2018) i. m.

9 Hubbard, Ben - Palko Karasz - Stanley Reed: Two Major Saudi Oil Installations Hit by Drone Strike, and U.S.
Blames Iran. The New York Times, 2019. szeptember 14.
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+ azadott infrastrukturan belili — egymassal interdependenciaban lévé —alrend-
szerek kdzotti kommunikacio manipulélasa vagy blokkolasa;®
+ egy vagy tobb alrendszerben torténd belsd, fizikai karokozas.”'

Mindhdrom modozat kivitelezhetd kiberm(iveletek segitségével,2 amelyeknek az elko-
vetd szamara nagyon komoly el6nyei vannak: tavolrél végrehajthatoé ezért nincs sziik-
ség hozza helyszini erére, igy olcsobb, kockazatmentesebb és elkdvetdre nehezebben
bizonyithat6.? E bizonyithatosag nehézsége teszi még vonzobba a kibermiiveleteket
az elkovetd szamara.

Egymassal szemben allé érdek érvényesitése vagy (relativ) er6folény megszerzése
szinte folyamatos célja a kiilonbodzé allamoknak, am legalabb ennyire fontos, hogy
ameglévd egylittmiikddések mellett ezek végrehajthatok legyenek, vagyis egymassal
szemben ne jarjanak politikai arcvesztéssel. Ennek egyik legfébb oka, hogy az egymas
kozotti fobb gazdasagi érdekek, amelyek értelem szerint politikai eredével rendelkeznek,
prioritassal birnak —ezek azonban csak nagy vonalakban jelolik ki az érdekszférak hatar-
vonalait. A ,finomabb” kériilhatarolasok eszkdzei tudnak lenni azok az egyéb — szintén
politikai eredével rendelkez6 — miveletek, amelyek a kibertérben végrehajthatok,
és a szerepl6k szamara is vildgosak, ugyanakkor nem igényelnek nyilt konfliktust.

Hatékonysagaban és alacsony bekeriilési koltségében ilyen eszkdzok a torténe-
lemben eddig nem éalltak rendelkezésre, ezért szokasjogon alapulo elfogadott hasz-
nalati mérték is nehezen hatarozhaté meg. Mas megfogalmazasban: rendkiviil széles
az a szirke zéna, amelyben a kiberm(iveletek sikerrel alkalmazhatok. Itt tehat szintén
értelmezhet6vé valik a kiiszobérték fogalma, amely mar a sziirke zéna felsé (hatar)
értékét jelenti, definitiv kimondasa viszont szinte minden esetben politikai kérdés.
Nem meghatarozhat¢ az az idében fliggetlen, abszolut érték (hatarvonal), ahol egy
kiberm(velettel megtamadott orszagnal mar nyilt tdmadasként értelmeznek egy
eseménysort. Ebben a vonatkozasaban a kiiszbérték tehat ugyanugy viselkedik, mint
a kritikus infrastrukturak meghatarozasanal: vagy egy komplex feltételrendszernek
kell megfelelnie a tamadasnak, vagy egy ingerértéket kell nagyon jelent&sen tullépnie.

A politikai dontéseknek van ugyanakkor egy masik jellemzéjik is: a kiilsé és belsé
kornyezettdl vald jelentds fliggésiik és azok alapjan torténd dinamikus médosula-
saik — akar napon belil is. Elenyész6en kevés az a helyzet, amir6l id6tél fliggetlendil,
abszolut médon meghatéarozhatdan kimondhato, hogy mindig tul fogja lépni a poli-
tikai kiiszobértéket.

Annak deklaralasa tehat, hogy egy orszag kijelentse dnmagardl, hogy kibertamadas
érte, gyakorlatilag minden esetben politikai dontés — hiszen ezzel annak kijelentése is

2 Norsk Hydro Unit Begins Operating at 50% of Capacity After Cyber Attack. Insurance Journal, 2019. marcius 21.

2 Daniel Terdiman: Stuxnet delivered to Iranian nuclear plant on thumb drive. Cnet, 2012. aprilis 12.

22 Akinetikus karokozas kivételével (amennyiben a Stuxnet tdmadast nem kivilrél iranyitottként, hanem belil te-
lepitettként tekintjik) a jelolt hivatkozasok mind sikeres kibertdmadasok voltak. A kiviilrél vezérelt, nem célira-
nyos, hanem karérték-maximalizalasra torekvs tdmadasra eddig csak sikertelen kisérlet volt. (Pierluigi Paganini:
Triton Malware Hits Critical Infrastructure in Saudi Arabia. Infosec, 2017. december 18.) A tamadasokkal egy
korabbi publikacioban a szerzé részletesen foglalkozott. Kralovanszky Kristof: A villamosenergia-rendszer kiber-
és nemzetbiztonsagi kockazatai (1. rész). Nemzetbiztonsagi Szemle, 7. (2019), 3. 18.

2 Az elkdvetés bizonyitasat és az elkdvetd (igazolt) azonositasat nevezziik attriblcionak (angol szaknyelven: attri-
bution), amely rendkiviil 6sszetett és nehéz folyamat lehet.
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megtorténne, hogy az adott orszag nem volt képes 6Snmagat a kibertérben megvédeni.
igy lehetséges az is, hogy ugyanazon miivelet egyszer kiiszobérték alattinak, maskor
nyilt tAmadasnak mindsdil.

Kiberm(veletek soran —amennyiben allami megrendelésre vagy allam altal kerdl
végrehajtasra— allami akaratérvényesitésrél beszélhetlink, amelynek szamos végrehajtd
szerve lehet. Egy adott orszag allami szervezetei kozil tobben is alkalmasak lehetnek
ezek kivitelezésére: lehet akar rendvédelmi, honvédelmi vagy allambiztonsagi (nemzet-
biztonsagi) szerepld (illetve ezek valamilyen kombinacidja). Fedett miveletek esetében
pedig az eléz6 harom csoport valamely tagjabol énmaga szakosodott szolgalata és/
vagy vele kapcsolatban allo egyéb gazdasagi vagy civil szerepld (csoport). Egyaltalan
nem szikségszer(l tehat, hogy egy kiberm(veletet egy adott orszag fegyveres ereje
hajtson végre, vagy abban egyaltalan részt vegyen.

5. Az allam kiberképességeinek jelentésége

Egy allam minden esetben igyekszik a sajat akaratat érvényesiteni és a sajat céljait
megvalositani — de teszi ezt egy dinamikusan valtozé nemzetkozi kdrnyezetben,
amelyben az eréviszonyok is folyamatos valtozasban vannak. Ebbél ered6en minden
pillanatban torekedni fog arra, hogy az adott helyzetben legjobb poziciot érje el, és sok
esetben mas allamok szuverenitasanak részleges megsértését is meg fogja engedni
maganak, hiszen a szuverenitds nem abszolut fogalom, és értelmezése ugyanugy
a politikai kornyezet valtozasait koveti.?

Ahogy a konvencionalis hadviselésben is, az allamok tobbségének a szuvereni-
tasa korlatozott, illetve behatarolt, és e szuverenitasukat az érdekszférajukba tartozé
nagyhatalom (jellemz&en ENSZ Biztonsagi Tanacs valamely allando tagallama)
viszonyrendszerében képesek csak gyakorolni. A nagyhatalmak eréterét pedig akar
jelent8sen is kiterjesztheti egy vele nyilt vagy korlatozott szovetségi rendszerben
m(ikodé masik allam.?> A kibertérben ez egyszer(isddhet, hiszen létrejohetnek olyan
alkalmi szovetségek (akar hosszabb id6tartamra is), amelyek eltérnek a hagyomanyos
kapcsolatrendszer szerepl6it6l, de a kibertér sziirkezonajanak kdszonhetben titokban
tarthatok, vagy nehezen bizonyithatok.?

Mas megkdzelitésbdl, egy allam — a lehetdségeihez mérten — igyekszik maganak
maximalis mozgasteret?” létrehozni, és azt folyamatosan és dinamikusan kitolteni,
nyilt vagy fedett modon.

2+ Varga Gergely: A szuverenitas kiilonboz6 megkozelitései és jelentéstartalma. Nemzet és biztonsdg, (2015),
1.30-38.

5 Allamok 6nrendelkezési joga — egy bizonyos kockazati szint felett nem értelmezhetd, mert automatikusan sérte-
ni fogja egy masik allam szuverenitasat, de politikai okok miatt idélegesen (és sokszor szinleg) csokken a jelen-
tésége.

A hattérben, a fentiekkel parhuzamosan pedig jelent6sen né az allampolgarok kitettsége a kritikus infrastrukturak-
nak —a meghatarozé allamokban is.

% Gary Corn: Cyber National Security: Navigating Gray Zone Challenges In and Through Cyberspace. In Complex
Battlespaces. Oxford University Press, 2019.

7 Az esetek donté tobbségében nem foldrajzi értelemben.
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Ezt a torekvést az allam mint akaratanak érvényesitését végzi, ugyanakkor nem
onalléan katonai kérdésként tekinti, hanem komplex feladatként, de amelyben
a fegyveres ereje valamilyen formaban altalaban részt vallal. Ugyanigy igaz az is, hogy
az adott allam nem csupan egy fronton vivja e kiizdelmét, hanem él a rendelkezésére
allé valamennyi lehet8sségével. Racionalis esetben igyekszik ugyanigy tenni a vele
szomszédos allam is, tehat minden allam torekszik arra, hogy az 6t potencidlisan
tdmado allamok elkdvetési eszkdzeivel szemben védekezni tudjon.?

Miért fontosak a kiberképességek egy orszagnak? Ha az allam oldalarél keressiik
a valaszt, akkor két f6 iranyban indulhatunk:

+ nagyon sok masik orszag is rendelkezik valamilyen szint( kiberképességgel, igy
amennyiben egy adott allamnal ez hianyzik, ugy sériilékenyebb és kitettebb
lesz ilyen tdmadasoknak;

+ azallami akaratérvényesités legolcsobb valtozata az okozhatd kar (elrettentési
képesség) aranyaban.

Tovabb vizsgalva a tamadé altal elérendd célt, és dsszehasonlitva az azonos politikai
eredménnyel kecsegtetd, de mas tartomanyt alkalmazé megoldasokkal, kézenfekvé
lehet a kibertér — mint hadviselési tartomany — hasznalata. A harc sikeres megvivasa-
nak azonban alapfeltétele a fegyelmezettség és a nagyon tiszta ala-folé rendeltségi
rendszer, amely rendvédelmi vagy fegyveres er6 bevonasaval tud igazan megvalo-
sulni. Tobbek kdzott ezért is fontos, hogy a hadsereg a kiberm(veletek? szerves része
legyen és maradjon. Ne feledkezziink meg arrél, hogy jellemz&en nem egy hadsereg
fog 6nmagaban (és nmagaért) harcot vivni a vele szemben allo féllel, hanem azt
az allam akaratanak érvényesitése céljabol — vagy eszkdzeként — fogja tenni.

6. A kibertér — mint tartomany - miiveleti sajatossagai

A kibertér egyik legf6bb 6sszehasonlitasi alapja mas hadviselési tartomanyokkal
a kinetikus eszkdzokkel torténd rombolas képessége. Egy szerencsére meghiusult
példa jél mutatja, hogy a kibertéren keresztiil megvalosuld kinetikus pusztité er6 igen
jelent6s lehet. 2017-ben a szaud-arabiai Petro Rabigh k&olajfinomitdt *° azzal a céllal
tdmadtak a kibertérbél, hogy az lizemben robbanast érjenek el, ezzel megsemmisitve
a gyar minél nagyobb részét, és masodlagosan jelentés termelési kiesést okozzanak.*

A cél elérhet§ lett volna rakétakkal okozott fizikai pusztitassal is — amennyiben
feltétel a tavolrol torténd végrehajtas — de ez azonnal és egyértelm(ien azonositotta
volna a tdamadot is. Ilyen rakétat pedig szinte csak allam képes inditani,* igy annak
szaudi légtérbe valo behatolasa mar &nmagaban is haborus okot eredményezett volna.

% Vagy legalabb megkisérelje a védekezést.

2 Tamado vagy védekezs egyarant.

30 The Highly Dangerous ‘Triton' Hackers Have Probed the US Grid. Wired, Elérés 2019. junius 14.

31 Kralovanszky (2019) i. m. 18.

32 Feltételezve egy legalabb 500 km-es hatotavolsagot és az inditast sikeresként értelmezve, vagyis az ahhoz sziik-
séges minden infrastruktura (inditdallvany, hajtéanyaggal valo feltoltés stb.) miikodSképességét is.
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Ugyanez a teljes megsemmisités dronokra er@sitett robbandszerkezetekkel
lényegesen nehezebben érhetd el,** de hasonléra is tortént mar kisérlet 2019-ben,
szintén Szald-Arabiaban.** Human eréforras — helyszinen torténd fegyveres erd (akar
konspiraltan is) — hasznalataval pedig pont a tavoli végrehajtas lehetGsége vész el.

A pusztitas Uj elvi lehet8ségei némileg hasonlatosak az 1940-es évek masodik felé-
ben megjelent atomfegyverek altal nydjtottakhoz, azzal, hogy az Uj fegyverrel — addig
megszokott kijuttatasi modszerekhez képest — dimenzidkkal nagyobb megsemmisitd
er6 valt elérhetévé.*> Valami hasonlé torténik a kibertérben is, azzal, hogy a nem
nuklearis eszkoztarral megegyez&*® vagy azt akar jelentésen meghalado kinetikus
pusztitas és/vagy fenyegetettség valosithatdo meg egy masik orszaggal szemben.

A nukledris és a kiberképességekkel valé rendelkezés sokban ugyanazt a célt
szolgaljak; els6 és legfontosabb az elrettentés, illetve ennek magasabb harmonikusa,
a kolcsonos elrettentés. A f6 elrettentd erd pedig abban van, hogy (1) nehéz tudni,
mikor és hol fog tamadni az elkovet6, (2) mekkora pusztitast lesz képes okozni. Sem
nuklearis, sem kiberfegyver esetén nem sziikségesek a tamadas helyszinén a tamado
orszag katonai, mert a tdmadas akar tobb ezer kilométerrél elindithato, végrehajthato
és befejezhetd.

Mind kiber-, mind nuklearis fegyver alkalmazasanal az alabbi f6 részek mérlegelése
elengedhetetlen a csapasmérés tervezésében és kivitelezésében:

+ elérni kivant hatas;

+ egyéb masodlagos, tobbedleges hatasok;

« fegyver kivalasztasa;

+ célbajuttatds modja.

A csak nukledris vildgban a helyzet egyszer(ibb volt: a politikai dontéshozoknak nem
nagyon kellett foglalkozni az alkalmazott eszkdz technoldgiai részével, hiszen bom-
barél vagy robbanofejrél volt sz6, amely egy viszonylag jol becsiilhetd kdrnyezetben
kinetikus pusztitast volt képes végezni. Az egyéb hatasokkal (radioldgiai, bioldgiai
stb.) kevéssé foglalkoztak.”

Ma a helyzet a kibertérben ennél jéval bonyolultabb: a politikai déntéshozdknak
értenilik kellene a kilonbozé technoldgidk tamadasaval elérhetd (okozhatd) karok
nagysagat és mértékét, kiilonds hangsullyal a kiiktatni kivant technoldgiak interde-
pendencidinak részleges vagy teljes kiesése esetén létrejové kumulacids hatast. Mint
mindent, nyilvan ezt a kérdést is le lehet nyelvtanilag egyszerUsiteni — tartalmilag
azonban mar joval kevésbé: ma sokkal hangstlyosabban (szerteagazobban) jelenik
meg a masodlagos hatas kérdése, mint a nuklearis kor hajnalan.

3 A széllithato viszonylag kevés robbandanyag és a pontos célteriletre (3-5 méteres pontossaggal egy komplex
ipari létesitmény belsejében) juttathatdsag korlatozottsaga miatt.

34 UN Cannot Confirm Iran behind Saudi Oil Attacks. BBC News, 2019. december 11.

*  Vonatkoztassunk el révid id6re a radioaktivitas altal okozott hatasoktdl, és csak a rombolasi képességet vizs-
galjuk.

36 Avilagban fellelhets nuklearis eszk6zok Osszesitett csapasmérd képességét (vagyis a Fold tobbszoros elpusztita-
sanak képességét) ne vizsgaljuk.

¥ Ha mélyebben foglalkoztak volna ezen aspektusokkal is, akkor a nuklearis fegyverek fejlesztése vélhet6en mas-
ként alakul, de ez a gondolat hamar ahhoz a kérdéshez vezet, hogy 6sszességében megnyerheté-e egy nuklearis
haboru? E kérdés megvalaszolasaval pedig jelen iras nem kivan foglalkozni.
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Két fontos kiegészitést is kell tenni a nuklearis és a kiberm(iveletek ¢sszeha-
sonlitdsaban. Az egyik, hogy nukledris eszk6zok — kiildndsen urbanizalt teriileteken
torténd — alkalmazasa rendkivil komoly, szazezres vagy millios nagysagrendii embe-
rélet kioltasaval és egy jelent6s foldrajzi teriilet hasznalhatatlanna valasaval jarhat.

Az 6tvenes évek elején ugyanakkor nem volt a tarsadalom ilyen magas szinten
kitett a kritikus infrastrukturaknak. Ma is vannak (Magyarorszagon is) olyan létfontos-
sagu rendszerelemek, amelyekben egy bekdvetkezd kinetikus robbanas — megfeleléen
sajatos id6jarasi koriilmények esetén — tizezres nagysagrendben okozna emberek
halalat néhany napon beliil. Ezzel parhuzamosan, mivel Magyarorszagon csak egy van
beléle, és Europaban sincs csak néhany masik, a gazdasag ellatas nélkiil maradasa is
hatalmas karokat okozna.*

Az egyre novekvd interdependencidk miatt ugyanakkor egy csapas stratégiai
min6sége nem a tdmadas elsédleges méretében, hanem az okozott kar nagysagaban
lesz mérhetd (akar egyetlen, jol kivalasztott célpont tamadasaval).*® Mas megko-
zelitésben, egy rosszul felmért (masodlagos hatasokkal nem megfelel6en szamold)
taktikai méret(i kibertdmadas konnyen stratégiai szintlivé (eredmény(ivé) valhat.

Akiberképességek és -modszerek nagyfoku titkolasanak a legfébb oka pedig, hogy
a kibercsapasmeérés egyik legfontosabb értéke (és elrettent6 ereje), hogy nem ismert,
mi az a sériilékenység, amelyet a tdmadd ki fog hasznalni.* Sokszor nem ismert tovabba
az a dominohatas sem, amelyet a tdmadas okozni fog, vagyis a tamado rendelkezhet
olyan tovabbi informacioval, amelynek segitségével tud olyan masodlagos hatasrol,
amelyrél a megtamadott nem tud — igy nem is szamit annak hatasaira.*

7. A kibertér mint megoldasi tartomany

A nuklearis eszkdzok és az azokkal torténd dsszehasonlitas a kibertér sulyara kivan
ramutatni, vagyis a karokozasi képesség lehetbségeire. Egy masik példan keresztil
a konvencionalis hadviselés kibermUveletekkel valo kivalthatdsagat vizsgaljuk meg.

A koreai haboru soran, 1953-ban, amikor a béketargyalasok mar javaban zajlot-
tak, az Egyesiilt Allamok tovabbra is hatékony és erés csapasokkal kivanta folytatni
mUveleteit. Ennek keretében az alapvetd elképzelés az északi élelmiszer-termelési
képesség jelentds csokkentése és ezzel az élelmezésben torténd sulyos zavarok okozasa

3 E tanulmany nem kivan tippet adni senkinek, igy szandékosan nem nevez meg konkrét helyszint és agazatot.
A szerz$ a sajat munkai soran tobb ilyen infrastrukturat ismert meg gyakorlati oldalrol is.

3 A 2019 szeptemberében a szatdi olajfinomitok elleni, dronokkal elkdvetett tdmadas elérhetd lett volna megfe-
lelen végrehajtott kibertamadassal is, bar a dronos tamadas elkovetdinek sem anyagi, sem technikai, sem in-
formacids eréforrasaik nem lettek volna elégségesek hozza. Vannak ugyanakkor olyan szervezetek, amelyek mar
rendelkeznek ilyen lehetdségekkel. Charlie Osborne: Hackers use Triton malware to shut down plant, industrial
systems. ZDNet.com, 2017. december 15.; Nicole Periroth — Clifford Krauss: A Cyberattack in Saudi Arabia Had
a Deadly Goal. Experts Fear Another Try. The New York Times, 2018.

40 Nyilvanvalo, hogy sériilékenységekkel szemben lehet védekezni, am a sériilékenység fokanak csokkentése egye-
nes aranyban all a védekezésre forditott koltségek nagysagaval és a védekezéshez igénybe vett szakemberek
tudéasanak és tapasztalatanak kiterjedtségével.

“ példaul egy vizerémii valamely tulheviilést feliigyeld rendszerének kiiktatasaval (annak az tizemeltetd szamara
nem ismert infokommunikacios sériilékenységét kihasznalva), utdna a feligyelet nélkil maradt és tulterheld-
détt rendszer robbanasaval, majd ezt kovetben az erémU gat részének mechanikai sériilésével.
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volt, amely az akkori tervezék véleménye szerint jogilag is elfogadhato katonai cél
lett volna - kiilonOsen azért, mert az északi teriileteken megtermelt 283 000 tonnat
meghaladd rizs nagyobb része az északi katondk élelmezésére forditéddott.”

Az Egyesiilt Allamok két opciét mérlegelt: (1) amegtermelt rizskészletek pusztitasa
araktarak bombazasaval; (2) a rizstermelés lehetSségeinek korlatozasa. Mindkét kon-
cepcio elfogadhato volt a stratégiai tervez6k részére és a masodik megoldas részletes
kivitelezésére az északi 6ntozérendszer gatjainak felrobbantasa latszott célszer(i valasz-
nak. Mai kifejezéssel ezt a stratégiai célt interdependencidinak tamadasaként irnank
le —amely természetébdl fakaddan masodlagos hatasként® eléri a kivant eredményt.

Akatonai parancsnokok ugyan elvetették a gatak leromboldsanak komplex tervét,
de harom gat felrobbantasara mégis parancsot kapott az Egyesiilt Allamok [égiereje.*

A 2017-es Petro Rabigh finomit¢ elleni kibertamadassal parhuzamba allitva
a tdmado céljai sokban megegyeztek: kritikus infrastrukturat tdmadni és annak rombo-
lasaval az adott infrastruktira altal kiszolgalt gazdasagi szerepl6ket korlatozni, illetve
a tamadott orszag miikddésében jelentds fennakadast okozni. Nyilvanvalo kiilonbség
van a két m(ivelet dinamikajaban, hiszen a hagyomanyos bombazas végrehajtasa
a parancs kiadasatol szamitva 4-36 6ran belul végrehajthato volt, és nem igényelt
tobbéves el6készitést. Ugyanigy egyértelm kiilonbség van a két tamadas koltségében
is, hiszen a repulégépekkel és bombdkkal végrehajtott tamadas lényegesen maga-
sabb koltséggel jar.* Az dridsi kiildbnbség azonban az, hogy kibertérben végrehajtott
tamadashoz elsédlegesen infokommunikacios eszkdzokre van csak sziikség,* amelyek
nem szamitanak katonai szakanyagnak, illetve a végrehajtéi allomany komoly prog-
ramozoi és egyéb informatikai tudassal rendelkez6 személyei esetében sem feltétel,
hogy fegyveres testiilet hivatasos allomanyu tagjai legyenek.

8. Kibertamadas eléjelzése

Konvencionalis tartomanyokban végrehajtott katonai miveletek esetében az el8-
jelzési képesség jelentdsen eltér a kibertér miiveleteinek ugyanilyen lehetdségeitdl.
Egy stratégiai*’ nuklearis csapas valamennyire el8jelezhetd volt a tridd mindharom
aspektusaban:

« foldi inditasnal: megfigyelt helyszinrél torténd inditas, roppalyaelemzés;

42 Robert Futrell: The United States Air Force in Korea, 1950-7953. 2. kiadas. Washington, D. C., Office of Air Force
History, 1983.

43 Azelsédleges hatas a gatak fizikai pusztitasa lett volna, de mivel annak eredménye az 6nt6zés ellehetetlentilése,
igy a rizstermesztés is komoly akadalyokba titk6zott volna.

A ledobott t6bb tonnanyi robbanoanyag a harombdl csak két gatat tudott felrobbantani, és azokat is csak indi-
rekt modon, mert a gatak orakkal a légi csapasokat kdveten a robbanasok okozta szerkezeti gyengiilés kovet-
keztében omlottak le.

4 A koltségek elemzése természetesen ennél joval Osszetettebb, hiszen nagyon komoly szakéllomany sziikséges
a hattérben mindkét tipusd tamadas kivitelezéséhez.

4 Természetesen a tamadast el6készitd hirszerzési adatok nem mell6zhet6k, ahogy a végrehajtas kivitelezési mod-
jahoz és id6zitéséhez is jellemz8en titkosszolgalati forrasokbdl szarmazé informaciok sziikségesek.

4 Hangsulyozottan stratégiai és nem taktikai csapasrél van sz6, amely nem 1-2 rakéta inditasat jelenti. Foldi indi-
tasnal nem tekintend6 e kategdriaba tartozonak példaul a vonatrdl vagy az 6njaré allvanyrdl valé inditast.
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+ tengeri inditasnal: a helyszin nehezebben volt készenléti allapotaban figyel-
hetd, de az inditasra hasznalt eszkdzok kozelitd helyszinei nagysagrendileg
ismertek voltak;

+ légi inditasnal a légi jarm( kdvethetd volt, és ismerhetd volt a tipusa, igy
a feladatais.

A példakat kévetve, hagyomanyos bombazas esetében példaul a légijarmivek radarral
kovethetdk — feltételezve, hogy a tamadd a megtamadott légvédelmi képességeit
nem semmisitette meg.

Kiberhadviselés esetében az el6jelzésnek két f6 mddozata lehet. Az elsé a hir-
szerzés,*® mivel stratégiai szint(i kibercsapasméréshez rendkiviil komoly el&késziiletek
sziikségesek, amelyek részleteit nagyon nehéz titokban tartani - igy egy jol m(ikodé
(kiilonosen szovetségi rendszerben tizemeld) hirszerzési rendszer bizonyos részeit
fel fogja fedni. Ez kuldndsen igaz akkor, ha az adott tdmado fegyveres erején kiviil
az adott orszag mas kormanyzati szerveit is (részlegesen) be kell vonni. Mas a helyzet,
ha a stratégiai szint(i kiberm(iveletet egy stratégiai szint(i 6ssztartomanyi (szarazfoldi,
légi, kiber- [adott esetben tengeri] tartomanyokkal is kiegészitve) komplex miivelet-
ként hajtjak végre.

A masodik el6jelzési mdd a sajat infokommunikacios rendszerek megfigyelése
és elemzése.” Egy nem fert6zott, normal miikddésd halézatban a felhasznaldi szo-
kasok alapjan viszonylag jol feltérképezheté az atlagos miikddés, amely jellemzé
arra az adott halozatra. Az ettdl valo eltérések vizsgalataval (barmilyen iranyban)
altalaban megallapithato, hogy az kockazatot/fenyegetettséget jelent-e, vagy normal
hasznalatbdl eredd, indokolt eltérés.”® Ez az elemzés értelmezhetd egy par tucat esz-
kozbél allé haldzaton ugyanugy, mint egy tobb tizezer halozati végponttal rendelkezd
nagyvallalati halézaton vagy komplex kormanyzati infokommunikaciés rendszeren.*
Az ilyen folyamatos elemzés rendkiviil j6 kiindulasi alapot biztosithat, am egyaltalan
nem biztos, hogy valaszt ad a tdmadast elkdvetni szandékozd személyére. Indirekt
maodon szolgalhat ugyanakkor informacioval, mert az elkdvetési moédok vagy az azokhoz
alkalmazott kartevék lehetnek jellemz6ek egy-egy elkdvetdi csoportra.s?

Ennek a megfigyel&-elemz6 munkanak egyik alapfeltétele a lehet6 legnagyobb
elemzési tartomany rendelkezésre allasa, vagyis a haldzati forgalom offline (nem

A hirszerzés mint el6jelzési mod minden tartomanyra igaz. Megvaldsulasi formaja tartomanyonként és haderé-
nemenként jelentSsen eltér, de kozos alapokon nyugszik. Jellemz6en minden témadasnak vagy oka, vagy célja
van. Ha oka van, akkor valamilyen el6zménye is van, amely elvileg megismerhetd. Egy komplex nemzetkozi
politikai/katonai kdrnyezetben ezek az okok roppant szerteagazok lehetnek, és egyaltalan nem biztos, hogy ész-
szer(i id6n vagy racionalis kereteken beliil megismerhet6k. Amikor az okokhoz elhatarozas és tevéleges szandék
kapcsolddik, akkor lesz beldliik fenyegetettség, amelyek bekovetkezésének egyik elSjelzési modja a hirszerzés:
a fenti fenyegetettségeket, okokat, célokat és azok hatterét fogja felderiteni, elemezni és értékelni.

49 Kovacs Lészlo: A kibertér védelme. Budapest, Dialég Campus, 2018. Az igy elemzett adatok felhasznaldsaval
torténik a korai el8rejelzés, angol elnevezéssel: Early Warning System (EWS).

%0 Malik Shahzad Kaleem Awan — Pete Burnap — Omer Rana: Identifying Cyber Risk Hotspots: A Framework for
Measuring Temporal Variance in Computer Network Risk. Computers & Security, 57. (2016), 31-46.

51 Természetesen jelentds eltérések lesznek az alkalmazott elemz6 rendszerben, azok kapacitdsaban és elemzési
komplexitasaban.

52 Itt kapcsolodik a tanulmany elsd részében részletezett bizonyithatdsag és az allami szereplsk. (Kralovanszky
Kristof: A kibertér fejlédése. Hadmérnék, 14. (2019), 4. 197-212.)
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valos idejli) elemezhetdsége, amelyhez a halozat méretének ndvekedésével rendkiviil
komoly méretl tarkapacitasra és feldolgozasi sebességre van sziikség.

Hasonld elemzésnek kell(ene) torténnie™ egy bekovetkezett tamadast kove-
téen is, amikor az elkoveté személyének a megallapitasara van sziikség.> Az oriasi
kilonbség az, hogy egy tamadast kdvet6en sokkal jobban ismerhetd, hogy mit kellett
volna keresni, mig egy tamadas el6tt ez az informaci¢ a legritkabb esetben all csak
rendelkezésre.

9. Osszegzés, kovetkeztetések

A kibertérben a klasszikus értelemben vett tdmadas és az azzal szembeni elsédleges
védekezés szerepl&i ma mar altalaban ugyanabbdl a kdrbél keriilnek ki, mint a hagyo-
manyos hadviselés esetében, ahol a légitamadasra jellemz6en a katonai légvédelem
valaszolt, vagy ahol a tiizérségi tiizet a szemben all6 oldal tiizérsége — esetleg vala-
mely mas katonai csapasmérd egysége hajtotta végre. Ennek elsédleges oka, hogy
az allami akarat- és érdekérvényesités ezkdztaranak tovabbra is egyik fontos része
a hadviselés (vagy az azzal torténd elrettentés), amelyben tartomanyként a kibertér
szerepe és hangsulya folyamatosan névekszik.

Kibertamadasok és az azokra adott valaszok esetében a tdamadd és védekezd erbk
gyokeresen eltéréek lehetnek, kiilondsen akkor, ha az adott valasz nem az elektro-
magneses spektrumban toérténik, hanem kinetikus eszkdzokkel valosul meg.

Visszatekintve az elmult 20 évre, a kiberm(iveletek®® egy alapvet&en egzotikus
min&ségbél (mint izgalmas, de nem meghatarozo lehetéség) fejlédtek a modern
hadviselés meghatarozo és megkeriilhetetlen részévé, amelyek hadaszati, hadm-
veleti és harcaszati szinteken egyarant szamitasba veend6k, és tdmadasként torténé
bekovetkezésiiket (tamadas lehetséges elszenvedését) szinte minden mas hadviselési
modozatot megel&z8en mérlegelni kell, illetve az arra torténd felkésziilést koriilte-
kint6en és széles kord, szakértd szakmai alapokon el kell végezni, igy nagyvallalati,
mint nemzeti szinten — vagyis polgari és katonai tekintetben egyarant.

Kiberm(iveletek alkalmazasa a témaddi oldalon egyre komolyabb felelGsség f6ként
azért, mert nehéz elére tudni, hogy egy tamadasra hol és milyen formaban fog érkezni
avalasz - hiszen a valaszban egy sériilékenységet fognak viszont tamadni, amely séri-
|ékenységrél egyaltalan nem biztos, hogy az eredeti agresszor tud. A tdmadd szamara
pedig azért is hatalmas a kockazat, mert a szdmara ismeretlen interdependenciakon
keresztiil olyan, nem szandékos karokozast is elérhet, amely az eredeti csapasmérési

3 Az angol szakirodalom ezt a folyamatot hivja IT forensics-nek, vagyis digitalis nyomkeresésnek.

>+ Simson Garfinkel: Digital Forensics Research: The next 10 years. Digital Investigation, 7. (2010), 64-73.

5 Az el6bbiek inkabb a technikai felderitési csoportba tartoztak, am ugyanennyire fontos a kiberteret érinté keres-
kedelmi tipusu hirszerzés egyik klasszikus példdja a , Threat Intelligence”, amelyet a vezetd kiberbiztonsagi cé-
gek szolgaltatasként értékesitenek. (Aviram Zrahia: Threat Intelligence Sharing between Cybersecurity Vendors:
Network, Dyadic, and Agent Views. journal of Cybersecurity, 4. (2018), 1.; Jori Pascal Kalkman - Lotte Wieskamp:
Cyber Intelligence Networks: A Typology. The International Journal of Intelligence, Security, and Public Affairs,
21.(2019), 1. 4-24.) Ennek egyik alapja ugyanugy technikai hirszerzés, a fent leirt modon, csak a sajat eszkdzeik
és szoftvereik éltal védett halézatokbol beérkezé anonimizalt informaciokbol.

*¢ Hangsulyosan kiilonbséget téve a tisztan elektronikai hadviselés és a kibermiiveletek kozétt.
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szandékhoz képest jelentds eszkalaciot eredményezhet — és amely a kibertéren messze
tulmutathat.

A kibertér miveleteinek jelent&s felértékel6dése gydkeres paradigmavaltast
jelent, amelynek alapjai az informacioés tarsadalom rohamos térnyerésében kere-
sendék, és a mogotte lévd exponencialis technologiai fejlédésnek az eredményei.
Korunk vilagpolitikajanak meghatdrozo részei és egyensulyi tényezdi lettek az alla-
mok kiberképességei és az azokkal torténd részleges akaratérvényesités. Nem opcio
egy fejlett orszagnak vagy fejlett orszagok stratégiai szévetsége tagallamanak,>’
hogy a kiberteret és az abban végzett miiveleteket ne sorolja legalabb azonos
szintre a tobbi hadmdveleti tartomany képességi elvarasaval. Meg kell teremtenie,
tzemeltetnie kell, és folyamatosan naprakészen rendelkezésre allon kell tartania
tovabba mindazt a sajat tudast és technologiat, amely segitségével a kibertérben
a felkésziltsége nagysagrendileg egyezni tud a vele — mint dllammal — kdzel azonos
méretl és/vagy geopolitikai statuszi mas allamok hasonlo képességével. Ugyan-
akkor meg kell védenie sajat szuverenitasat a kibertérben, megdrizve ezzel az llam
ilyen értelm( stabilitasat. A kritikus infrastrukturak kibervédelmén keresztiil pedig
a gazdasagi szolgaltatasok és a lakossag alapvet6 ellatasahoz sziikséges eréforrasok
is biztonsagban megdrizhetdk.
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Virtualisvalésag-alapu taktikai
szimulacios kiképz8 eszkdzok hazai
fejlesztési lehet8ségei 2. rész

A technoldgia lehet8ségei a kiképzés
szemszogebdl

In-House Development Possibilities of Virtual Reality
Based Tactical Simulation Training Devices, Part I

Possibilities of Technology from the Aspect of Training

Azinformatika és mikroelektronika technolégiai fejlédésével a virtualisvalosag-esz-
kozok egyre hatékonyabba valnak, egyre nagyobb beleélést, a valosag egyre pon-
allamok katonai és rendvédelmi szervezetei mar tobb mint egy évtizede kezdték
el alkalmazni kiilonboz4 teriileteken. Jelen tanulmanyban azt kivdnom igazolni,
hogy ez a technoldgia mara elérte azt a fejlettségi szintet és modularitast, amikor
alkalmazott kutatasok eredményeként olyan sajat eszkézoket tudunk fejleszteni,
amelyek akar nemzetkozi szinten is piacképes alternativat jelenthetnek a magas
koltségl rendszerekkel szemben, és amelyekkel a kiképzés bizonyos teriiletei forra-
dalmasithatoék. A cikksorozat masodik részében szintén a technoldgia lehet8ségeit
vizsgalom, de mar a kiképzési teriilet szemsz6gébél, azaz a VR-eszk6z6k milyen
kiképzési célokra felelhetnek meg. A cikksorozat harmadik részében fogok kitérni
a targyalt eszk6zo6k korlataira, amelyekre fejlesztés soran fokozottan ligyelni kell.

Kulcsszavak: virtualis valosag, harcaszati szimulacio, szimulacio, gyakoroltato esz-
koz, kiképzés
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Through the recent immense developments in information technology and micro-
electronics, virtual reality (VR) devices have become increasingly sophisticated,
providing close-to-real life experiences. VR technology has proved to be an essential
training tool in various military and law enforcement applications for over adecade.
My article series is aimed at uncovering the remarkable in-house development pos-
sibilities based on the accessibility and modular nature of this technology. Through
applied research, these state-of-the-art VR platforms may deserve recognition and
have the potential to revolutionise certain components of training methods. In
the second part of my series, my objective is to investigate the possibilities of VR
technology from the aspects of military and law enforcement training. My goal is
to examine the parameters and specifications of these equipments that make them
usable for these kinds of functions. In the third article | will explore the deficiencies
of these equipments, which require attention in an in-house development.

Keywords: Virtual reality (VR), tactical simulation, military training, law enforce-
ment training

1. Bevezetés

A cikksorozat el6z6 részében altalanossagban tekinthettiink at olyan, sajat projektekhez
is konnyen elérhet6 virtualisvaldsag- (VR-) termékeket és -alaptechnologiakat, amelyek
egy kialakitasra kertlé taktikai kiképz6rendszer épitéelemeit jelenthetik a jovében.
Erzékeltettem, hogy a technoldgia jelenlegi allasa szerint milyen lehet8ségekkel,
illetve nehézségekkel szamolhatunk az ilyen eszkdzok fejlesztése soran, valamint hogy
milyen irdnyban zajlanak jelenleg is kutatasok. Jelen cikkben arra torekszem, hogy egy
szinttel mélyebben vizsgaljam a VR-megoldasokban rejld lehetdségeket, elsésorban
a taktikai szint( (L6kiképzés, harcaszat és intézkedéstaktika) kiképzési tertilet igényeinek
szempontjabol. Az ezt kovet6 cikkben a hatranyokat is elemezni fogom, a teljesség
érdekében. A VR-eszkdzokkel végrehajtott kiképzést interaktiv szimulacionak hivjuk,
amikor egy szimulalt kornyezetben, gépi (mesterséges intelligencia altal iranyitott),
illetve valos szereplékkel és a virtudlis térrel interakcidba lépve kell a kiképzés alanya-
nak feladatokat végrehajtani ugy, hogy a tobbi szereplé és a virtudlis tér elemeinek
viselkedése alapjan kell dontéseket hozni, illetve az eseményekre reagalni. A virtualis
tér szabadon alakithato, rendelkezésre allnak azok a szoftverek, amelyek segitségével
barmilyen kiképzési szituacidt létrehozhatunk, ehhez szinte csak szakértdi tudas,
szoftverfejlesztési, illetve 3D-modellezési kompetencia szlikséges. A lehet&ségeket igy
az el&z6 cikkben felvazolt technoldgia elemei, maguk a hardverek képességei hatarol-
jak be, ezek jellemzdit érdemes tilizetesebben, a taktikai és l6kiképzés szemszogébdl
vizsgalni. Ezek a rendszerek olyan komplex feladatokat szimulalnak, ahol gyors taktikai
dontéshozatal és fegyverhasznalat sziikséges, igy ezek a rendszerek altalaban kett8s
rendeltetésiiek, a katonai épiiletharcaszati és a rendvédelmi intézkedéstaktikai kiképzés
teriletén egyarant hasznalhatok, illetve szamos orszagban hasznalatban is vannak
(1. 4bra). A vizsgalédasomat nem a jelenleg is hatalyos, sokszor idejétmult kiképzési
doktrindk korlatai kozott, hanem egy Uj szemlélet mentén végeztem. Technoldgiai
megkdozelitésbél azt vizsgalom, hogy egy személyi (16)fegyver hasznalatat igényls
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szituacioban, ahol a katona vagy renddr élete kozvetlen veszélyben foroghat, melyek
azok a mozzanatok, fogasok, amelyeket taktikai szimulacidban, ezen belil is virtualis
valdsag eszkdzokkel szimulalni, gyakoroltatni tudunk. Az elemzés a VR-technoldgia
jellemzé&in vezet végig, amelyekhez folyamataban kapcsolom hozza, hogy az adott
jellemz6 milyen lehet&séget teremt a kiképzés teriletén.

2. Az immerzivitas® mint alapveté sziikséglet

A VR-technoldgia fejlettségi szintje nagyon fontos az ilyen rendszerek szolgaltatasainak
értékelése soran, mert alapvet6en ez hatarozza meg a felhasznald szamara nyujtott
immerzivitas (beleélhet8ség, jelenlét) mértékét. Ez az immerzivitas elengedhetetlen
ahhoz, hogy a VR-rendszerek kiképzésben valé felhasznalasa soran minél nagyobb
tudastranszfert tudjunk megvalositani.? Azokat a tényezéket kell tehat vizsgalnunk,
amelyek az immerzivitdas mértékét befolyasoljak a szimulacio soran. Ezen belil is
olyan technikai paramétereket emeltem ki, amelyek kiképzési szempontbél lehetnek
fontosak. Latni fogjuk, hogy vannak olyan paraméterek, amelyek megléte elenged-
hetetlen, és vannak olyan tényezék, amelyek megléte opcionalis, — azaz azok nélkiil
is lehet j6 kiképz6 eszkozt fejleszteni, ha szlikebb funkcionalitassal is —, illetve olya-
nokat is talalhatunk, amelyek a megvaldsithatosag szempontjabdl komplementer
komponensként kezelhetdk.

i o PTG % N,

“m.m — b~ e

1. 4bra
V-Armed taktikai kiképzs eszkoze, egyik legnagyobb beleélést biztosito (immerziv) eszkoz.
Forras: Tammy Waitt: V-ARMED: Experience Next-Gen Simulation. American Security Today, 2019. november 14.

2 Beleélhetdség, jelenlét érzete szimulaciok esetén.

#  Mantovani, Fabrizia — Gianluca Castelnuovo: Sense of Presence in Virtual Training: Enhancing Skills Acquisition
and Transfer of Knowledge through earning Experience in Virtual Environments. In Giuseppe Riva — Fabrizio Da-
vide - Wijnand A. IJsselsteijn (eds.): Being There: Concepts, effects and measurement of user presence in synthetic
environments. Amsterdam, los Press, 2003. 164-181.
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Azimmerzivitas a Bournmouth Egyetemen, a School of Design, Engineering and Computing
altalis vizsgalat targyat képezte mar 2013-ban,* ahol a kutatas keretein beliil fejlesz-
tettek egy labirintusban jatsz6dé FPS-jatékot,” amelynek az volt a célja, hogy félelmet
keltsen a jatékosban. A jatékmenet minden esetben azonos volt, de a jatékosoknak
sik (hagyomanyos) monitoron és Oculus Rift virtualisvaldsag-rendszeren is végig
kellett jatszaniuk, méghozza Ugy, hogy a pulzusszamukat folyamatosan monitoroztak.
A pulzusszamgrafikonon (2. abra) lathatjuk, hogy a képernyén tortént jaték is
emelte a pulzusszamot (sarga vonal), de az emelkedési tendencia 5 perc utan megtorni
latszik, a felhasznald hozzaszokik az élményhez. A fehér vonalon — amely a VR-eszk6z
gorbéje — viszont latszik, hogy szignifikdnsan magasabb a pulzusszam a jaték csaknem
minden részén. Fontos megjegyezni, hogy a tesztalanyok el6szor képernyén, majd ezutan
Oculus-szal végezték el a kisérletet, igy mar el6re tudtak, mi fog torténni a jatékban, mégis
ennek ellenére mérték a magasabb pulzusszamot. Az ilyen, valoban mérheté fizioldgiai
jellegli hatas a kiképzésben a stresszhelyzetek, ezen keresztiil a kognitiv képességek
besz(ikiilésének szimulalasa érdekében valik sziikségessé, azaz a feladat végrehajtdjat
olyan mentalis dllapotba prébaljuk hozni, amellyel egy valos, életét veszélyeztetd szi-
tuaciéban is talalkozhat, és amelyben akar ,élet-halal” tipusu dontéseket kell hoznia.

tor == Oculus VR
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2. abra
A pulzusszam alakuldsa ugyanazzal a jatékkal jatszva, képernyén (sarga) és VR-eszk6zén (fehér).
Forras: Halley-Prinable (2013) i. m. 27. alapjan a szerzd szerkesztése

A masik oldalrol tekintve, azilyen helyzeteket tobbszor gyakoroltatva ezt a stresszfaktort
csokkenteni lehet, ami segithet a hasonloé helyzetek higgadtabb, ezaltal hatékonyabb
kezelésében. A stresszkezelés képességét, a feladatok lgynevezett Cooper-szinskala

*  Halley-Prinable, A.: The Oculus Rift and Immersion through Fear. Bournemouth University, School of Design,

Engineering & Computing, 2013.

> FPS: First Person Shooter — olyan videdjaték, ahol a szerepl6 szemszogébdl latjuk a vilagot.
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mentén torténd lépcsézésével fokozatosan fel lehet épiteni.® Az ilyen szimulacios
rendszerekben a legfontosabb, hogy a leheté legtobb olyan tényezét tudjuk felso-
rakoztatni, amelynek segitségével a kiképzés alanyai egy valds helyzetben érezhetik
magukat, illetve a reakcidik, amelyeket a rendszerrel gyakorolhatnak, minél jobban
hasonlitsanak a valdsagban mutatott reakciokkal. Ezeket a reakcidkat a kiképzés
soran javitani, formalni, gyakoroltatni lehet, ezaltal ndvelve a késébbi tulélés esélyét.
Az elsd, de nem elengedhetetlen tényezd az immerzivitashoz a vizualis érzékelés
életszerlisége, azaz a grafikai megjelenités minGsége, részletgazdagsaga. A kép megjele-
nitésének nem kell tokéletesnek vagy fotorealisztikusnak lenni bizonyos gyakoroltatdesz-
kozok esetében, de taktikai szimulaciénal mar ez is fontos sziikséglet bizonyos készségek
gyakorlasa soran vagy esetleges, a tevékenységben elkovetett hibak feltarasahoz. Ilyen
tényezdk lehetnek példaul — amelyeket érdemes modellezni — a szembél vakitd nap,
meleg leveg6 miatti képtorzulas, tikroz6dések, valamint az arnyék és fény egyéb hatasai.
Egy dontési szituacidban tiveg vagy szélvédd mogott elhelyezkedd fenyegetést is azo-
nositani kell tudni, vagy egy esetleges fedezékvalasztasnal a sétét és vilagos teriiletek,
a nap helyzetének figyelembevétele is fontos lehet. A szimulaciés eszkdznek tovabba
képesnek kell lennie arra, hogy olyan képet mutasson, amelybdl a kiképzés alanya meg
tudja kiilénbdztetni a kdrnyezet kiilonbozd felileteit, épitéanyagokat, ezaltal egy eset-
leges l6vés leadasakor a gurulat vagy athatolas lehet8ségeit is képes legyen felmérni.

Image courtesy of V-Armed

3. abra
Unreal Engine 3D grafikai keretrendszerrel késziilt program megjelenitési min6sége taktikai
szimulécioban, masodpercenként 40-90 képkockafrissitési frekvencia mellett.

Forras: Sébastien Lozé: Efficient police virtual training environment in VR by V-Armed. Unreal Engine. 2019. no-
vember 27. Online: www.unrealengine.com/en-US/spotlights/efficient-police-virtual-training-environ-
ment-in-vr-by-v-armed

¢ Erd6s Agnes — Gaspar Miklds: A L6kiképzés szerepe a magyar rendészeti felsSoktatasban. Magyar Rendészet,
19.(2019), 4. 53-60.
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Esetlinkben fontos tehat a kdrnyezet grafikus megjelenitésének mindsége, de sze-
rencsére manapsag ez mar nem is jelent gondot. Két ingyenesen is hozzaférhetd
fejlesztéi keretrendszer, az Unreal Engine’ és az Unity® segitségével is szinte foto-
realisztikusan tudnak szintetikus kdrnyezetet megjeleniteni. Egy ilyen kidolgozott
haromdimenzios virtualis teret (3. abra) a szamitoégéplink monitorja elétt Glve is
képesek vagyunk teljes egészében bejarni, a fentebb taglalt grafikai megjelenités-
t6l fliggben a legaprobb részleteit megfigyelni, azzal interakcioba kerilni. Ahhoz
viszont, hogy ezt ebben a formaban megtegyiik, valamilyen ember-gép interfészt
kell alkalmaznunk, ami legtobb esetben nem természetes interakciot kovetel meg,
hanem valamilyen indirekcids rétegen keresztil érhetjiik el a kivant hatast a virtualis
térben. Ezt ugy kell érteni, hogy nem azt teszem, amit a valésagban tennék, hanem
egy hardvereszkdzt miikddtetek. Még pontosabban azt jelenti, hogy amikor elére
akarok haladni a virtualis térben, akkor nem lépni fogok egyet, hanem lenyomok egy
billentydit, illetve ha oldalra akarok nézni, akkor nem a fejemet forditom el, hanem
az egeret huzom a megfelel§ irdnyba. Hozza kell tenni azt is, hogy az ember-gép
interfész beviteli eszkdzein kivil a kimenet, azaz a virtualis tér érzékelése, érzékel-
tetése is er6sen korlatozott. A monitor alapvetéen a haromdimenzids térrél késziilt,
kétdimenzids képkockakat fogja megjeleniteni a szimulacioknal elvartaknak megfe-
lel6en: 40-60-szor frissitve azt masodpercenként, a tér egy sik, korlatozott méretl
feltiletén (a monitor képernyéje). Ez béven elég ahhoz, hogy egy haromdimenzids
kérnyezetben navigaljunk (épllet, terep), valamint a targyak elhelyezkedését rela-
tiv szogek alapjan behataroljuk, de a tér és a tavolsagok érzékelése ilyen esetben
nagyon pontatlan lehet. Az immerzivitast tehat féleg azzal lehet jellemezni, hogy
a bevitel mennyire természetes, az interakcié mennyire azonos a természetes
tevékenységgel, a virtualis tér érzékelése pedig mennyire felel meg a valos érzéke-
lésnek, azaz példaul a szogek és tavolsagok alapjan tudunk-e pontosan tajékozodni.
Egyértelmd, hogy ez a két tényezd, a tér érzékelése és a bevitel természetessége,
a valos jelenlét és a sajat testérzetet adja hozzd a szimulacidhoz, az immerzivitas
tehat f6leg ezekt6l fiigg. Ki kell térni arra is, hogy egy taktikai szimulacio esetén
a kornyezet (targyak és emberek) jellemz8inek, viselkedésének is a valdsaghoz minél
jobban kell hasonlitania, de ez mar a tervezés, programozas és a feladatot tervez6k
felel6ssége, nem pedig a technoldgia fiiggvénye.

3. Az alaprendszerek altal biztositott lehetdségek a kiképzésben

Mint korabban lathattuk, a bevitel és az érzékelés természetessége, valésaghoz
kozeli mivolta alapvetd szikséglet. A virtualisvaldsag-sisakok (VR-szemivegek,
Helmet Mounted Display: HMD-k) mar 6nmagukban is képesek nagy immerzivitasu
élmény nyujtasara részleges természetes beviteli megoldasokon keresztil (példaul
fej kovetése), illetve a haromdimenzios kép megjelenitése altal. Technikailag a fej
mozgasa és a virtualis latotér 0ssze van kapcsolva, tehat ha csak azt vessziik, hogy

7 Training & Simulation. Unreal Engine.
& Unity. Online: https://unity.com/
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a fej mozgatasaval a latoteret tudjuk mozgatni, mar 6nmagaban egy természetes
beviteli funkciot kapunk. A fej és a test forgatdsaval a teljes tér belathatd, mig
azilyen eszkdz a fej stacioner helyzetében is tobb latoteret biztosit, mint egy atlagos
monitor, mivel a lat6szog kdzel - vagy teljesen —azonos a természetes latoszoggel.
A kiilonboz6 fejlettségli szintl — cikksorozat el6z8 részében attekintett — HMD-k
hasznaldi hatalmas minéségi ugrasnak érzékelik az els6 és a ,masfeledik” generacios
rendszerek 110 fokos vizszintes latdszdge utan az Ujabb rendszerek altal biztositott,
130-200 fokos latészogeket. Sajat tapasztalatombol hozza kell tennem, hogy
viszonylag ritka és feladatra fokuszalt hasznalat esetén, ami heti 2-3 drat jelent, nem
észrevehetd, nem zavaro a korlatozott latoszog, illetve, ha a fliggbleges latdszoget is
vesszilk, a latotér. A haromdimenzids megjelenités, azaz a két szem szamara kilon
renderelt® képek a tér érzetét szinte tokéletesen adjak vissza. A VR-eszkozok a fentiek
miatt jol alkalmazhatdk olyan szituaciok gyakoroltatésa, ahol 360 fokos" figyelem
sziikséges. A fejet mozgatva mozog a latotér, tehat egy oldalra- vagy hatranézés
a fej mozgatasaval, a természetes cselekvéssel azonosan hajthaté végre. A kiképzés
alanyaival a megfeleld virtualis térben gyakoroltathatdk példaul az ugynevezett
szkennelési technikak — azaz a tér kiilonb6zd pontjainak szisztematikus, ismétl6dé
figyelése, kontrollja -, épiletharcban, sziik helyeken a mozgas soran megnyild,
veszélyt rejt6 iranyok szogek figyelésének technikai. A jelenlegi technologia a legy-
gyorsabb fejmozgast is késleltetés nélkil koveti le, a hirtelen fejmozdulatokat
megkdvetelS szituacidkban is jol mikodik. A fejkovetés sebességét a mozgas
végrehajtasatol a kijelz6n megjelen6 kép megfeleld valtozasanak késleltetésével
mérik (motion-to-photon latency), ami a mostani rendszerekben 20-150 ms koriili
érték, a szoftver- és a hardverképességektdl fiiggéen.'® A természetes bevitelen,
ezaltal gyakoroltatas lehetdségén tul ezaltal megnyilik egy, a kiképzésben nagyon
fontos tovabbi lehetdség is. A taktikai kiképz6 szimulacids szoftverek egyik f§ eleme
az utdlagos kiértékelés (AAR)," amelyhez az 6sszes sziikséges paramétert rogzitik
a feladat-végrehajtas soran (4. abra). Az igy felvett végrehajtasbol, a szoftver képes
megjeleniteni vagy akar elemezni azt, hogy a feladatot végrehajté mit latott, lat-
hatott, mivel a fej pontos irdnya és latdtér minden pillanatban ismert. Az esetleges
szkennelési, atvizsgalasi hibabol adddé vak foltok mérhet6k a kiértékelSk vagy akar
automatikus gépi algoritmus altal is. Ha mar az utolagos kiértékelésrél beszéliink,
a tanulmany el&z6 részében emlitett fegyvervirtualizacioval,' a fegyver helyzete,
csovének iranya is folyamatosan kdvethetd.

® A renderelés az angol render, rendering szo6bol szarmazik: szamitdgép altal, a virtudlis haromdimenzios térbél
az adott néz6pont alapjan kétdimenzidssa leképezett kép.

® Song-Woo Choi - Siyeong Lee — Min-Woo Seo — Suk-Ju Kang: Time Sequential Motion-to-Photon Latency Mea-
surement System for Virtual Reality Head-Mounted Displays. Electronics, 7. (2018), 9.

T AAR: After-action review — a (kiképzési) feladat végrehajtasa utani, az oktatokkal és végrehajtokkal tartott kozos
kiértékelés, a feladat soran rogzitett adatok alapjan.

2 Avirtualis térbe és szimulacioba nemcsak magat a személyt, hanem valds eszkozoket és fegyvereket is be lehet
vinni tgy, hogy a személy a valds eszkozt hasznalja, ami pontosan megjelenik a szimulacioban is.
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4. abra

Végrehajtds utani kiértékelés eqyik képernydje a Raytheon (MotionReality) ,VIRTSIM" nevii
rendszerében. A képen kivan kapcsolva a latétér megjelenitése, de a zold vonalak a fegyverek csovének
irdnyat jelélik.

Forras: VIRTSIM: After Action Review (AAR). Youtube, 2013. aprilis 19. alapjan a szerzé szerkesztése

A atétér irdnyanak és szogének, a csé iranyanak, valamint a teljes virtualis kor-
nyezet ismeretével, beleértve a tobbi résztvevé folyamatos helyzetét, igy tovabb
lehet novelni a kiképzés hatékonysagat, a fegyverek kezelésének biztonsagat,
tudatossagat.” , Annak gyakorlasa, hogy az operatorok ne ,huzzak at" a tlizkész
|6fegyveriiket a mozgas soran tarsukon, minimalizalja az esetleges baleset, barati
tlz veszélyét."™ A végrehajtast tobb latdszogbdl akar lassitva is Ujra lehet nézni,
ami a csapatmunka esetén lehet8séget biztosit az egylttmiikodési hatékonysag
elemzésére. Sajat fejlesztésl kiképzdrendszer esetén sincs akadalya az ilyen jellegli
gyakoroltaté és kiértékeld szoftver készitésének, mert akar nyilt szoftvercsomagok
felhasznaldsaval, megfeleld szintl programfejlesztdi jartassaggal barmilyen szcenarié
vagy feladat elkészithet6. Ha a lehet8ségeket elemezve itt megallunk, és vissza-
tériink az alap VR-eszkozok altal biztositott immerzivitashoz, majd megvizsgaljuk
a kereskedelmi forgalomban mar most is kaphato szoftvereket megallapithatjuk,
hogy példaul a Downpour Interactive cég Onward nevii VR-jatéka (5. abra) mar
Onmagaban is alkalmas bizonyos tevékenységek korlatozott gyakorldsara, mint
példaul a kommunikacid, a taktikai elérehaladas vagy éppen kilénbozé épiletat-
vizsgalasi feladatok.

3 Anton ]. Villado — Winfred Arthur Jr. — Winston Bennett Jr.: The After-Action Review Training Approach:
An Empirical Test. 24th annual conference of the Society for Industrial and Organizational Psychology.
2009. aprilis.

™ Dr. Gaspar Miklos r. alezredes, mesteroktatoval tortént beszélgetés alapjan (2020. 09. 23.).
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5. abra

M16 A4 gépkarabély modellezésének részletessége az Onward jatékban. A digitalis fegyver modellezi
a fébb kezelGszerveket, a valos fegyverrel azonos mozdulatokkal kell hasznalni.
Forrés: a szerzé altal vagva a Downpur Interactive: Onward szoftverébdl, amely csak VR-rendszereken miikédik

Valos, szélesebb kdrben alkalmazhaté kiképzési feladatok tervezéséhez, illetve azok
doktrinaba illesztéséhez ugyanakkor a jelenlegitél teljesen eltéré szemléletre, a kor-
szer(i megoldasokra érzékeny szakmai apparatusra, tobb el6készité munkara és egyedi
megoldasokra lenne szlikség. A kiképzés részeként, amennyiben az alapfunkcidk — l6vés
leadasa, mozgas, kommunikacié — m(ikodnek, valamint a domborzat és épiiletek
modelljei rendelkezésre allnak, a kérnyezet megismerésére és valos bevetési szituaciok
gyakorlasara (mission rehearsal) is alkalmazhatdk ezek az egyszeriinek mar éppen nem
mondhato, de alapvet6en nem kiképzési céllal késziilt szoftverek.

7oy

4. A kiképzési lehetdségek bévitésének tovabbi eszkozei

A virtudlis jelenlét elengedhetetlen eszkdze a finom mozgasok — esetiinkben féleg
a kezek — modellezése és athelyezése a virtudlis térbe. A virtudlis teret ,méretaranyosan”
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kell és szoktdk is modellezni, igy a kis mozgasok, a kéz hossza, a valos és virtudlis térben
teljesen szinkronban van. A kezek és ujjak szimulalasaval szinte tokéletesen lehet gya-
koroltatni eszk6zok hasznalatat (gépek, radioberendezések, elektronikai, mechanikai
eszkozok), ezt a civil szféraban is alkalmazzak: komplex, ipari és laboratdriumi gépeket,
rendszereket modelleznek le, és VR-eszkdzokkel tudjak a felhasznalokat betanitani
a hasznalatukra, biztonsagosan, koltséghatékony modon.™ A VR-rendszerekkel igy
az izommemoria is kialakithatd, mert példaul kapcsolok elhelyezkedése, kapcsolasi
sorrend, az ahhoz tartozé mozdulatsor is begyakorolhaté. Sajat tapasztalat, hogy
amonitoron, 2D-ben végzett replilési szimulacidban a kapcsolok elhelyezkedése, megta-
lalasa nehézkes marad t&bbszori gyakorlas utan is, mivel a monitoron az alkalmazandé
mozgasok nem természetesek, a tér érzékelése erésen korlatozott. Ezzel szemben,
ha a szimulator kezel&szervei a virtuadlis térben méretaranyosan vannak modellezve,
és virtualisvalosag-eszkdzt tudunk hasznalni, akkor a haromdimenzios viszonyitas
és emlékezet jobban mikodik. A repilésben, komplex repilégépek személyzeténél,
akik alapvet6en, normal procedurak esetén (példaul a hajtémivek inditasa) sok
pontbdl all¢ irott ellenérzélistakat (checklist) alkalmaznak, kilonleges helyzetekben
(vészhelyzetekben) emlékezetbél kell végrehajtaniuk hasonlé folyamatokat, amelyek
miszerek ellen&rzésébél kezeldszervek miikodtetésébdl allnak (memory items). Sajat
(szimulatoros) tapasztalat alapjan mar révid gyakorlas és az adott eszkéz (jarmii)
ismerete esetén, a soron kdvetkezé pont memoriabdl torténd el6hivasaval egyidében
a tekintet és a kéz mar el is indul az adott kapcsolé vagy miszer irdnyaba, a procedura
végrehajtasat mintegy gordiilékenyebbé téve. Az ilyen jellegli készségeket eddig csak
a valos eszkdzokon torténd gyakorlas vagy a valds eszkozok kezeldszerveit pontosan
modellezd, fizikailag megépitett szimulator rendszerek alkalmazasa tudta kialakitani,
de ma mar a virtudlisvalosag-eszkozokkel is elérhetjik ezt a célt. Egy egyszer(sitett
kutatasban bizonyitasra keriilt, hogy a kognitiv terhelés is csdkken a kétdimenzids
tanulashoz képest, ezaltal lehet segitségével jobb eredményeket elérni.’ Visszatérve
a l6kiképzésre és taktikai szimulaciéra — olyan esetekben, amikor a fegyvert hord-
modbdl gyorsan kell a célra emelni és l6vést leadni, a gyakorlott l6vészek bizonyos
l6tavolsagon belil ezt egy mozdulatbol és viszonylag nagy pontossaggal oldjak
meg, ami részben az izommemorianak kdszonhetd. A lekiizdendd célra fékuszalva,
a begyakorlott mozdulatsor nem igényel tobbletfigyelmet vagy kognitiv kapacitasok
lekotését. A fegyver el6vétele és felemelése utan pont abban a pozicidban all meg,
hogy a csé a célra mutat, tovabbi célzasra, korrigalasra nincs sziikség. A gyakorlatla-
nabb lovéknél ez a folyamat szem-kéz és szem-test koordinaciot igényel, a folyamat
durva mozdulattal kezd6dik, azaz a fegyver felemelésével, majd finom mozdulatokkal
folytatodik, célképfelvétel, irdnyzék-osszerendezés, ezek utan kdvetkezik az elsités.
A két szint kozotti kilonbség athidalasahoz nagyon sok idébefektetés sziikséges sza-
raz gyakorlassal és nagy mennyiségl l&szer felhasznalasaval. Ha egy ilyen feladatot
végrehajtasi id6 és talalati pontossag alapjan értékellink, akkor az is fontos, hogy
az eredmények lehet6leg ne romoljanak nagyon stresszhelyzet esetén sem. Az ilyen

A magyar startup, a PixVRTraining hivatalos honlapja, akik ipari képzésre szakosodtak VR segitségével: https://
pixvrtraining.com/

6 Alex Dan — Miriam Reiner: Reduced mental load in learning a motor visual task with virtual 3D method. Journal
of Computer Assisted Learning, 34. (2018), 1. 84-93.
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iranyu torekvés varatlan szitudciok, stresszhelyzetek mesterséges el6idézését teszi
sziikségessé, és ezek kezelésének készséggé valasahoz szintén sok gyakorlas sziikséges.
A VR-alapu rendszerek erre is adnak megoldast, mert amennyiben specialis - fegyvert
pontosan modellezd - kontrollert vagy beviteli eszkdzt hasznalunk, esetleg valamilyen
kézkovetd eljaras mellett (keszty(, kameras kézkovetés) valos fegyvert alkalmazunk,
a célzas és célra tartas mozdulata is gyakorolhato (6. abra). A kiilonboz6képpen prog-
ramozott feladatok altal fokozatosan, tovabbi kéltségek nélkiil névelhetd a gyakorlas
soran az elszenvedett stressz szintje, a kiképzés alanyanak egyedi fejlédési titeméhez
igazitva. Az ilyen szimulatorokkal tehat olyan izommemdriat, mozgasrendszert lehet
kialakitani, amelyet masképpen nagyon sok éleslovészet és szarazgyakorlds soran
sajatithatnak el a kiképzettek. Az ilyen jellegli beidegz6déseknek, izommemérianak
nagyon pontosnak kell lennie, ezért a rendszer 6sszedllitasanal kiilonos figyelmet kell
forditani a fegyver modellezésére, a teljesen egyeztetett virtualis és valédsagos eszkoz
szinkronizaciora. A cikk el&z6 részében bemutattam, hogy a LeadTech cég gyart olyan
kiegészitSket, amelyekkel valds fegyvereket lehet a virtualis térben modellezni, illetve
az Asterion cégnek is van poziciokévet6, -digitalizald eszkoze (tracker), amely Picatinny
(STANAG 2324) szabvanyos, CZ Bren 2 karabélyon is talalhato, fegyverkiegészitd sinre
szerelhetd. A hardverkiegészit6khoz a pontossag és a kalibralas miatt fontos, hogy teljes
szoftveres és 3D-s modellje is elkésziiljon az adott fegyvernek, ami lehet6vé teheti
a fentiek gyakorlasat és akar a tarcsere vagy akadalyelharitas mozzanatainak elvégzését.

6. abra

A bal és a jobb szem VR-latképe, amennyiben a jobb szem a dominans,
(kéizel) rendezett Glock 17 irdnyzék mellett.
Forras: a szerzé altal vagva a Downpur Interactive: Onward szoftverbél

Akiképzési lehetbségek bévitéséhez a felhasznalo testét, annak helyzetét is modellezni
lehet, ami azt jelenti, hogy a szimulaciéban évé virtualis test a feladat-végrehajto
testhelyzetét kdveti. Ezen keresztil a taktikai szimulacié esetén a fedezékhasznalat
mindsége, a végrehajtd masok (mesterséges intelligencia altal vezérelt szereplék)
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altali lathatdsaga is kovethetd, értékelhetd. A teljes testkdvetésre tobb mddszer
létezik, mint példaul az el6z8 cikkben targyalt, MotionReality Inc. cég altal fejlesztett
és az Avatar mozifilmben is hasznalt technoldgia, ahol egy kosarlabdapalya-méretli
terlileten kamerak figyelik a kiképzendbket, és a kamera képe, valamint a testrészekre
rogzitett infravoros fényforrasok alapjan digitalizaljak a végrehajtok mozgasat, test-
helyzetét. Ez a megoldas nagyon draga és mara mar elavult technoldgia, ezért sajat
fejlesztés esetén érdemes egyszer(ibb, olcsébb modszerekkel dolgozni, mint példaul
az inverz kinematikai szamitasok, vagy mas, a felhasznalora szerelt szenzoros megol-
dasok. Ezek a megoldasok ugyanugy igényelnek ugynevezett személyekre rogzitett
markereket (vizualis tampontokat) és HMD-be épitett kamerakat, de szoftveres iton
sokkal kevesebb ismert adat alapjan szamitjak vissza a valoszinUsitett testhelyzetet.”
Azinverz kinematika mara mar egy széles kdrben elterjedt szoftveres megoldas, amely
a test csuklopontjainak és azok hajlasi irdnyainak modellezésével allitja eld a hianyzd
informaciokat, és mar miikddik csupan a kezek és a fej helyzetének ismerete alapjan
is, amit az alap VR-készletek biztositanak, igy a fekvd, guggolo, térdeld és allé test-
helyzeteket nagy biztonsaggal meg lehet kiilonboztetni. Az infravords pozicidjelz6k
és azok kameras figyelésén tul mas lehet8ség is van a testhelyzet digitalizalasara,
példaul aruha vagy az eszkozok ,instrumentaldsa” is széba johet, ami bizonyos pontok
érzékelSkkel (giroszkdp, gyorsulasérzékels, g-szenzor, IMU)™ valo ellatasat jelenti.

T

7. abra
A holland RE-liON BV céqg Blacksuit rendszerének teljesen instrumentalt ruhdja.
Forras: Blacksuit Leaflet. RE-lion BV.

Ebben az esetben a ruhara rogzitett kis méretli szenzordobozokban levé érzékeldk
a térbeli helyzetiiket jelentik folyamatosan, ami egyértelm(ien és nagyon pontosan

7 Mathias Parger — Joerg H. Mueller — Dieter Schmalstieg — Markus Steinberger: Human Upper-Body Inverse Kinematics
for Increased Embodiment in Consumer-Grade Virtual Reality. Graz University of Technology, Symposium on Virtual
Reality Software and Technology (VRST '18), 2018. november 28. — december 1. Tokyo, Japan, Article No. 23.

8 IMU: Inertial Measurement Unit (inercialis mér6egység): manapsag par milliméter kiterjedés(, chipbe integralt szen-
zor eszkdz, amely gyorsulasmérdket, gravitacios szenzort, valamint giroszkdpokat tartalmaz, célja pedig egy inercialis
referencia koordinata-rendszerben nagy pontossaggal mérni és szolgaltatni gyorsulasokat és elfordulasokat.
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jelzi a visel§ testhelyzetét (7. abra). Ehhez nem kell semmilyen kamera altali ralatas,
tépdzarral a dobozok kénnyen rogzithet6k a végtagokra, pozicidadataikat pedig vezeték
nélkili kapcsolaton keresztil kiildik a rendszer szamara. Az ilyen poziciokdvetés nemcsak
a testhelyzet adatainak meghatdrozasat teszi lehet6vé, hanem ennek segitségével
ezaltal a VR-rendszer helyhez kotottségét is meg tudjuk sziintetni, azaz a rendelkezésre
allo fizikai tér hataraig teljes mozgasi szabadsaga van a felhasznalénak.

A kiképzés életszerliségét tovabb novelve, Ujabb készségek elsajatitasahoz
lehet&ségeket teremtve, nagyon hasznos modellezni egy taktikai szimulacid, féleg
kiképzési célu szimulacio soran a fizikai faradtsagot is. A fizikai terhelés kihatassal van
a finommotoros mozgasokra, ezért a terhelés utdni lovésleadas minéségét befolya-
solja, valamint — a stresszhez hasonldan — az éberséget, akar a kognitiv képességeket
is csokkentheti. Az el6z6 cikkben ismertettem a virtualis ,taposémalmok” (Omni-
directional treadmill — ODT) m(ikodését, amelynek segitségével egyhelyben maradva
a szabad helyvaltoztatas, futas lehet8sége is szimuldlhatd a virtudlis térben. A virtudlis
taposdmalmok mar a virtualisvaldsag-eszkdzok megjelenése el6tt is képezték vizs-
galatok targyat, és fejlesztésiikkel is tobben foglalkoztak, ennek is kdszonheté, hogy
ma mar nagyon sokféle megoldas létezik a mozgasok ilyen megoldasokkal torténd
bevitelre.” A virtualis taposémalmos (ODT) megoldasok kozel tokéletes élményt
nyujtanak, végtelen kiterjedés( virtudlis tér bejarasat teszik lehet6vé. Hatranyuk
ugyanakkor, hogy a fekvd testhelyzet nehezen kivitelezhetd, valamint egytitt dolgozd
rajok 6sszekapcsolt szimulacioja esetén nem oldhaté meg a kozvetlen érintés, illetve
a fizikalis és virtualis egyeztetéssel ellatott eszkdzok széles korli hasznalata, a foldre
ejtett tarak felvétele, esetleg zsdkmanyolt idegen fegyverek hasznalata.

8. dbra

Infravérds tartomanyl felvétel az Oculus Rift S vezérldjérél (kontroller), amelyen lathatéak az infravérds
helyzet markerek, amelyek segitségével beviszik a kontroller (ezéltal a kéz) valds helyzetét a virtuélis
térbe a VR-sisakon elhelyezett kamerék képe alapjan.

Forras: a szerz6 sajat felvétele, egyszer(i webkameraval, az infravoros szir6 eltavolitasa utan

¥ Rudolph Darken — William Cockayne — David Carmein: The Omni-Directional Treadmill: A Locomotion Device for
Virtual Worlds. Proceedings of the 10th annual ACM symposium on User interface software and technology,
Banff, Canada, 1997. oktéber 14-17. 213-221.
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A fentieket 6sszefoglalva tehat az egyik legfontosabb tényezé sajat VR-rendszer fej-
lesztése soran, amellyel a virtudlisvalosag-alapu kiképzések szinvonalat és lehetségeit
egy alap VR-eszkoz alkalmazasan feliil emelhetjiik, az a virtualis-fizikalis egyeztetés,
azaz annak a lehet8sége, hogy felhasznalo testhelyzeteit és valds fizikai targyakat
vigylink be a szimulaciéba. Ez alatt azt kell érteni, hogy példaul egy leiirilt karabély
vagy akadaly jelentkezése esetén oldalfegyvert kell alkalmazni a lehetd legrévidebb
id& alatt, és ezt a kiképzés soran valds fegyverekkel, valds mozdulatokkal kell majd
tudni végrehajtatni. Ha ez minden min&ségi szempontnak megfelelSen torténik, akkor
az biztositja azon készségek kialakulasat, amelyek a valé életben is hasznosak és sziik-
ségesek. Ehhez mindkét fegyvert, azok tarait egyrészt szoftveresen modellezni kell,
masrészt a valds eszkozokon (fegyverek, tarak, lampak) markereket (jelzéket) (8. abra)
kell elhelyezni, amelyek segitségével azok beemelhet6k a szimulacidba. Sajat rendszer
fejlesztése soran célszerli megoldas lehet a szamitdgép hatizsakba vald helyezése is?®
és a ruhara szerelt szenzoros testhelyzet digitalizaciéval valé egyiittes alkalmazasa.
Ennek hasznalata esetén a virtualis térnek csak a rendelkezésre all6 fizikai teriilet szab
hatart, illetve a kiképzés helyszine kdnnyen valtoztathato.

5. Osszegzés

Elemzésem szerint, a technikai hattér jelenlegi fejlettségi szintje alapjan a lehetd
legjobb idében vagyunk egy professzionalis rendszer fejlesztéséhez, mert a sziikséges
technolégia mar rendelkezésre all, illetve az alap hardveres és szoftveres fejlesztési
iranyok jol lathatdk. A virtudlisvaldsag-eszkozok és az azzal végrehajtott kiképzések
céljai mar tobb mint tiz éve ismertek, a sziikséges technologiai szinvonal viszont par
éve valt széles kdrben is megfizethet6vé. A kereskedelmi forgalomban elterjedd esz-
kozok felhasznaloi visszacsatoldsa sokkal kiterjedtebb és intenzivebb, mint a katonai,
rendészeti célokra fejlesztett eszkdzok esetén, emiatt a technoldgia folyamatosan
finomodik, de a f6 iranyok mar kialakultnak tekinthet&k. Ha professzionalis rendszer
épitése a célunk, akkor annak ellenére, hogy a legtobb fent is felsorolt , épitékockat”
készen kapjuk, mar az alapokrol induld, célzott fejlesztés sziikséges. Az alapoktol
torténd fejlesztés viszont nem azt jelenti, hogy teljesen nullarél kell szoftvert és hard-
vert fejleszteniink, tobb keretrendszer létezik (Unreal Engine, Unity) haromdimenzios
és virtudlisvaldsag-szoftverek fejlesztéséhez, ezért a fejlesztés soran valéban a lényegi
részekre lehet koncentralni. A hardver és sajat eszkozok (fegyverek) integralasa is
hasonléan egyszer( napjainkban, a mikroelektronikai épitéelemek magas szinti
szabvanyosodasa, interfészeik konny(i 6sszekapcsolhatésdga miatt. Ezt ugy kell
érteni, hogy az el6z6 cikkemben részleteiben is bemutatott HTC Vive Pro alkatrész
listajaban lévé alkotoelemek nagy része, par dollarért megvasarolhato barki szamara,
a magas hozzaadott értéket azok integralasa és a rajtuk futo szoftver képezi. Maga
a hardver és szoftver fejlesztése, integralasa el6tt a feladat a kdvetelményrendszer
specifikalasaval kezd6dik, amelynek tobb kiemelt tényezéje is van. Technikai oldalrol
a modern szoftverfejlesztési elvek alkalmazasaval a jov6allosag, integralhatosag,

2 Amely a szimulacid egy részét futtatja és koordinalja a tobbi résztvevével.
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a gazdasagossag biztositott, valamint a kiképzési mddszertanok kdvetése is megol-
dott. Kiképzéselméleti oldalrél a megfelels szakért6k bevonasaval a részfeladatokra
bontas, azok modellezése és a specifikacid szintén sziikséges, a hozzaadott érték itt
jelentkezik a legszignifikansabban. Véleményem szerint a mai technoldgiai kornye-
zet miatt egy ilyen rendszer specifikalasa két iranybdl torténik, a szimulacio céljait
és a megvaldsithatdsag technikai lehet&ségeit egylitt érdemes vizsgalni. Cikkemben
ezért igyekeztem a technoldgia adottsagaira felf(izni azokat a szimulalandé fogasokat,
tényez6ket, amelyek alatamasztjak a hasznalhatdsagot és a sajat fejlesztés lehetsé-
gét, elényeit. A cikksorozat kdvetkez6 részében megvizsgaljuk a technoldgia korlatait
és azokat a lehet&ségeket, amelyekkel ezeket a korlatokat meg tudjuk sziintetni.
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Fejes Zsolt,' Helyes Marcell?

A Covid-19-vilagjarvany hatasa
a telemedicina védelmi besorolasara

The Effect of the Covid-19 Pandemic on the Defence
Classification of Telemedicine

A szerz6k célja, hogy ravilagitsanak egy jelenleg még hatarteriileti megjelenéssel
jellemezhetd, de a koronavirus-vilagjarvany soran kiemelt szerepet elnyeré és egyre
inkabb 6nallé domén formajaban megjelend rendszer, a telemedicina jelentds tér-
nyerésére.

A betegség természetébdl adddo korlatozasok és az ezzel egyidében a lakossag
részérél fokozodo egészségligyi ellatasi igény egyiittesen emelte a telemedicinat
az egészségligyi ellatas fokuszaba. Ennek kdvetkezményeként jelent meg hazankban
a jogalkotok részérél azon toérvényi modositas, amely a telemedicina miikodését
mind szabdalyozas, mind finanszirozasi oldalrél egyarant tamogatta.

A szerz6k a tanulmanyban arra keresik a valaszt, hogy a konvenciondlis egészségiigy
mellett a telemedicinalis rendszer felfoghat6-e mint 6nallé entitas, és ennek jogan
a kozeljovében alkalmassa valik-e majd arra, hogy a torvényi szabalyozas szerint
a létfontossagu rendszeri besorolassal jaré fokozott védelmi prioritast élvezzen.

Kulcsszavak: Covid-19-vilagjarvany, kritikus infrastruktura, létfontossagu rendszer,
védekezési stratégia, telemedicina, eHealth, mHealth, kibervédelem, kiberjog

At the moment, telemedicine can be characterised as a field which lays on the bor-
der of multiple specialties, however, in the course of the coronavirus pandemic, it
gained a special role and it appears increasingly as a stand-alone domain, therefore,
the aim of the authors is to shed a light on its remarkable headway.

The restrictions that arise from the nature of the disease as well as the simulta-
neously rising need of the population for healthcare collectively turned the focus of
the healthcare system to telemedicine. As a result, the national lawmaker assisted

T Szdvetséges Fegyveres Erék Osszhader8nemi Parancsnoksag, Egészségligyi Fénokség, egészségiigyifénok-he-
lyettes, Napoly, Olaszorszag; e-mail: fejes.zsolt@hm.gov.hu, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1387-2970

¢ Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskola, doktorandusz, e-mail: marcell.helyes@gmail.
com, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9458-3160


https://doi.org/10.32567/hm.2020.3.11
https://doi.org/10.32567/hm.2021.1.11
mailto:fejes.zsolt%40hm.gov.hu?subject=
https://orcid.org/0000-0002-1387-2970
mailto:marcell.helyes%40gmail.com?subject=
mailto:marcell.helyes%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0001-9458-3160

178

Fejes Zsolt, Helyes Marcell: A Covid-19-vilagjarvany hatdsa a telemedicina...

the functioning of telemedicine with a legislative amendment on a regulatory as
well as on a financing level.

In this study the authors seek to address the question whether, besides the con-
ventional health, telemedicine can be seen as a stand-alone entity. If so, based on
this, it will be suitable to be classified as a critical infrastructrure in the near future,
which would mean that telemedicine could enjoy the protection of an increased
defence priority.

Keywords: COVID-19 pandemic, critical infrastructure, defence strategy, telemed-
icine, eHealth, mHealth, cyber defence, cyber law

1. Bevezeto

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) altal 2020. marcius 11-én kihirdetett® globalis
egészségligyi vészhelyzet foldlink valamennyi kontinensét és teljes lakossagat érintette.

A Covid-19-vilagjarvany kitorésével 2020-ban olyan kihivassal szembesiiltiink,
amely megrengette biztonsagérzetiinket, prébara tette felkésziiltséglinket, és felhivta
a figyelmet sebezhet8ségiinkre.

Honapok 6ta, eltérd intenzitassal, mégis folyamatosan érezziik a jarvany kdzvetlen
kovetkezményeit, talalgatjuk jov6beni alakulasat. Tekintve, hogy honapokon at zajlé
eseményrél van szo6, a pandémia altal ténylegesen okozott karokrél nincsenek még
pontos adataink, ezekre majd csak a kés6bbi elemzések deritenek fényt.

Jelenlink torténése megmutatta, hogy hasonlo, globalis események bekdvetkezésé-
vel a jov8ben is szamolnunk kell, ezekre védekezési stratégiakat kell kidolgoznunk. Ezen
védekezési stratégiak egyike lehet a lakossag folyamatos és biztonsagos egészségligyi
elldtasanak tervezése a koronavirus altal megvaltoztatott miikodési kornyezetben,
ahol a betegellatas egyes elemei (adminisztracid, leletek-eredmények kiértékelése,
konzultacid, tandcsadas) a virtudlis térbe helyez6dnek at, és a telemedicina eszkoz-
készletét hasznalva létesitenek kapcsolatot orvos és beteg kozott.

A Covid-19-pandémia teljesen felboritotta a vilag korabbi m(ikodési rendjét, révid
honapok leforgasa alatt alapjaiban forgatta fel a Fold lakossaganak mindennapijait.
Azonban ugy tlinik, egy pozitiv hozadéka mégiscsak van a jarvanynak, mégpedig hogy
a preventiv jelleggel drasztikusan redukalt személyes kapcsolatok a korabbinal még
jobban el&térbe helyezték az eHealth, mHealth, illetve a telemedicina-szolgaltatasok
altal biztositott forradalmi lehet&ségeket. Mig az utdbbi id6ben elterjedt eHealth
a telemedicina egy kitagitott meghatdrozasa és igy a tavdiagnosztika és a tavmoni-
torozas mellett az altalanos egészségiigyi felvildgositast, prevenciot, illetve terapias
foglalkozasokat is magaban foglalja, addig az mHealth kifejezés ezen szolgaltatasok
mobileszkozon torténd biztositasat takarja.*

*  World Health Organization: A 2020. mércius 71.-én megtartott COVID-19-el kapcsolatos virtuélis sajtokonferencia
lenyomata. 2020. marcius 11.

Varga Zsuzsa — Horvath Tamas: Betegpreferenciadk az egészségligyi célu internethasznalatban. Orvosi Hetilap,
159. (2018), 51. 2175-2182.
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1. 4bra
Az e-egészségligy kiilbnbdzd teriiletei.
Forras: a szerz6k sajat szerkesztése

Cikksorozatunk elsé részében a telemedicina osztrak és magyar jogi szabalyozasat
vetettik 0ssze. Megallapitottuk,® hogy hazankban az akkori, telemedicinara vonat-
kozo jogszabalyi kdrnyezet meglehetésen széttdredezett és hianyos volt, szemben
az Ausztriaban tapasztaltakkal. Magyarorszag vonatkozasaban jellemz&en egymastol
kilonallo torvények tettek emlitést a telemedicina teriiletérdl, mint az egészségugyi
rendszer lehetséges szolgaltatasi modjarél, azonban 6nalld telemedicina-térvény
nem allt rendelkezésre. Noha szdmos kérdés tovabbra is nyitott a telemedicina gya-
korlataval kapcsolatban, azonban a Covid-19-pandémia kovetkeztében kihirdetésre
kerllt a veszélyhelyzet soran elrendelt egyes egészségligyi intézkedésekrél sz6lo
157/2020. (IV. 29.) Korm. rendelet immaron jogalapot biztosit a telemedicinalis ellatas
teljes spektrumara. A rendelet ugyanis kijelenti, hogy megengedett a telemedicinalis
szolgaltatasok nyUjtasa, nem szlikséges feltétlen a személyes jelenlét, tovabba elSirja
az egészségligyi szolgaltatok szamara az Elektronikus Egészségligyi Szolgaltatasi Térben
a vizsgalat tényét és szerepldit dokumentalé eseménykataldgus-bejegyzésre, illetve
egy, a vizsgalatot szakmai szempontbdligazolé elektronikus koértorténeti dokumentum
feltoltésére vonatkozo kotelezettséget. S6t, arrdl is rendelkezik, hogy amennyiben
allapotromlas vagy akar maradando egészségiigyi karosodas veszélye mertl fel, ugy
a beteg tavellatasa megszakitando.

5

Fejes Zsolt — Helyes Marcell — Mihok Sandor: A telemedicina jogi szabalyozésa az Eurdpai Unio két tagorszaga-
ban. Hadmérndék, 15. (2020), 4. sz.
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Ezen mérfoldkd egyértelmdsiti, hogy a szakma mellett a jogalkotd is kész a kibertér
mint a betegellatas 21. szazadi modja felé nyitni, azt tdrvényhozas atjan, jogbizton-
sagot teremtve tamogatni, elésegiteni.

Azonban a telemedicina jogszabalyba foglalasa okan aktudlissa valt a kérdés,
hogy az orszag egészségligyi rendszerének virtualis kiterjesztése, illetve bizonyos
szolgaltatasok esetlegesen kizardlag kibertéri biztositasa altal keletkezé biztonsagi
kockazatokat hogyan, milyen médon lehetséges jogszabalyi uton minimalizalni.
Ilyen kockazatként emlithetd példaul, hogy a betegelldtas nélkiilozhetetlensége, de
ugyanakkor a rendszer magas foku sériilékenysége okan Eurdpaban az utobbi évek
kibertamadasainak célkeresztjében legnagyobb ardnyban egészségiigyi szolgaltatok,
igy kérhazak, egészségkdzpontok és kiilonféle egészségiigyi adatbankok alltak.
Tovabbi veszélyforrast jelent az is, hogy a telemedicina jellegébél fakadoan egyiitt
jar a paciensek kilonosen érzékeny egészségiigyi adatainak elektronikus Uton torténé
tarolasaval, feldolgozasaval és tovabbitasaval.

Friss, hazai példaként emlitendé a Nemzeti Kibervédelmi Intézet altal kiadott
riasztas,” amely az Emotet malware fert&zésre hivja fel a figyelmet. Az eredetileg
banki szektorban alkalmazott tréjai, amely a személyes adatok ellopdsatol kezdve
zsarolovirus telepitéséig mindenre alkalmas, az Intézet honlapjan kozzétett felhivas
szerint egy ideje magyar egészségigyi intézmények infrastrukturdja ellen kertlt
felhasznalasra.

A fentiek tlikrében jelen cikk Magyarorszag létfontossagu rendszereinek szemszo-
gébdl kivan ravilagitani a leirt kihivasokra azon kérdéskor elemzésével, hogy az allami
telemedicinalis szolgaltatasokat a hatalyos jogszabalyi keret értelmében lehetséges-e
létfontossagu rendszereknek mindsiteni, részesiilhetnek-e ezek a besorolassal jaro,
kiemelt védelemben? Feltételezhetd ugyanis, hogy a telemedicinalis betegellatas
biztonsagi kockazatot csak ilyen modon lehet kell§ mértékben ellensulyozni. A kije-
l6lési kritériumok miel6bbi kidolgozasa azért szilkséges, mert ezen keretrendszeren
belul dllapithatd meg, hogy milyen feltételek mellett, mely szolgaltatasokat és mely
szolgaltatdkat sziikséges ebben a védelemben részesiteni.

2. A telemedicina mint nemzeti létfontossagu rendszer

Mind az egészségiigy ,klasszikus” formdja mint infrastruktdra, mind egyes infokom-
munikacios technoldgiak (példaul internet-hozzaférési szolgaltatasok, elektronikus
hirkozlés vagy éppen a kormanyzati elektronikus informacios rendszerek), kiilon-kilon
az orszag kritikus infrastrukturainak részét képezik.® Tekintve, hogy a telemedicina
ezen két teriilet hataran fekszik, és mindkét agazati elemhez szervesen kapcsolodik,
felmeril a kérdés, hogy a telemedicina mint 6nallé domén, kritikus infrastruktura-
ként értelmezhet6-e mar napjainkban? Amennyiben a telemedicina egy vagy tébb

®  Vectra identifies healthcare as the industry most targeted by cyber attacks. Vectra Networks, 2017. junius 7.

7 Nemzeti Kibervédelmi Intézet: Riasztds egészségiigyi intézményeket érinté Emotet terjesztési kampannyal
kapcsolatban.

& 2012. évi CLXVI. torvény 1. melléklet.
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szolgaltatasi altipusa kielégiti a kritikusinfrastruktura-elem definiciojanak megfelel6
kritériumokat, akkor a vonatkozd hazai (nemzeti, katonai, egészségiigyi) stratégia
kialakitasanak kdvetkezé lépése annak kidolgozasa, hogy milyen moédon alkalmazanddk
az érvényben lévé vonatkozo szabalyozasok, milyen kiegészité szabalyok megalkotasa
sziikséges, illetve hogy hogyan lehetséges a teriiletvédelmi szempontok — torvényal-
kotas, jogszabaly — szerinti, valamint konkrét fizikai elemekkel térténd biztositasa.
Ugyancsak elddntend6 kérdés, hogy a pandémia okan a jelenleg kialakult kiilonleges
helyzetre reagalva az annak kezelését megkoveteld Uj szabalyrendszer kialakitasara
célszer(ibb-e torekedniink, vagy a meglévd szabalyzoinkkal probalunk egy eddig nem
ismert helyzetet hatékonyan kezelni.

A 2008. december 8-i 2008/114/EK, az eurdpai kritikus infrastrukturak azonosi-
tasardl és kijelolésérdl, valamint védelmik javitasa szikségességének értékelésérdl
sz6l6 unids iranyelvvel 6sszhangban hazankban a kritikus infrastrukturak jogallasat
a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasardl, kijelolésérdl és védelmé-
rél sz6lo 2012. évi CLXVI. torvény (Lrtv.), valamint a hozza tartozo, a létfontossagu
rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérél és védelmérdl szold 2012. évi
CLXVI. torvény végrehajtasarol szolé 65/2013. (Ill. 8.) Korm. rendelet (LrtvVhr.)
tisztazzak. Emellett a telemedicina vonatkozasaban kiemelend6 a 246/2015. (1X. 8.)
az egészségligyi létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasardl, kijelolé-
sérél és védelmérdl szolo dgazati kormanyrendelet is, amely a fent emlitett altaldnos
rendelkezéseket kiegészitve meghatarozza az egészségiligyre vonatkozd specialis
szabalyokat.

Erdekesség, hogy a nemzetkozileg hasznalatos kifejezésekkel ellentétben ezen
szabalyzok terminologiajanak megfelel6en magyar viszonylatban létfontossagl rend-
szerekrdl és létesitményekrél beszélhetiink, nem pedig kritikus infrastrukturakrél, de
ez pusztan megnevezésbeli, nem pedig tartalmi kiilonbség.

Az Lrtv. 1. § j) pontjaban talalhaté meghatarozas szerint létfontossagu rend-
szerelemnek minésil minden olyan szolgaltatds, eszkdz, létesitmény vagy rendszer
olyan rendszereleme, tovabba azok altal nyujtott szolgaltatasok, amelyek elenged-
hetetlenek a létfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasahoz, és amelyek kiesése
e feladatok folyamatos ellatasanak hianya miatt jelent8s kovetkezményekkel jarna.
A torvény tovabbiak mellett kifejezetten emliti az egészségiligyet mint létfontossagu
rendszert. A kibertérben megvalosuloé betegellatas sajatossaga, hogy a szolgaltatas
természetébdl fakaddan minden esetben két oldalrél szemlélendd a tevékenység,
hiszen egyszerre alkalmazandoak ra az egészségiigyi és az infokommunikacios
szabalyozasok is. Ebbél fakadodan, amikor a telemedicinanak az Lrtv. 1. melléklete
szerinti agazati besorolasat szeretnénk meghatarozni, felmeriilhet a kérdés, hogy
az egészségligyi agazat mellett esetleg az infokommunikacios technologiak dgazat
ald is besorolhatd-e az e-egészségligy mint létfontossagu rendszer. Bar a szabalyozas
jelenleg hatalyos sz6vegezése ezt nem teszi lehet6vé, viszont tekintettel a telemedi-
cina infokommunikaciotol valo fiiggésére, elképzelhetd, hogy ezen teriilet a jévében
nemcsak egészségiigyi, de elektronikus informacids rendszer alapon is védelemre
lesz jogosult. Ez a tény a SARS Covid-19-vilagjarvany idején kiemelt jelent&ségl
mind jogalkotdi, mind egészségligyi vezetés-iranyitasi és egészségiigyi tervez6i
szempontbol egyarant.
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A létfontossagli rendszerelemek (kiber)védelme alatt — de lege lata — azon tevé-
kenységek értenddk, amelyek a létfontossagl rendszerelem funkcidjanak, folyamatos
mikodésének és sértetlenségének biztositasat célozzak, illetve a fenyegetettség,
a kockazat, a sebezhetdség enyhitésére vagy semlegesitésére iranyulnak.® Kiemelendé
tovabba a fogalommeghatarozasok koziil az izemeltetd és a rendkiviili esemény kife-
jezések. EL6bbi ald azon természetes és jogi személyek, illetve jogi személyiség nélkili
szervezetek esnek, akik vagy amelyek az eszkoz, létesitmény, rendszer rendszerele-
mének tulajdonosai, engedélyesei, rendelkezésre jogosultjai vagy napi mikodéséért
felelSsei. Definicid szerint rendkiviili esemény minden olyan kiilsé vagy belsé behatas,
amely a kijelolt nemzeti vagy eurdpai rendszerelem rendeltetésszer(i miikddését,
tzemfolytonossagat jelentés mértékben veszélyezteti, akadalyozza."

Az Lrtv. altalanos jellegli szovegezését a telemedicina kibervédelmének teriiletére
vonatkoztatva a kdvetkez6k allapithatok meg. Legyen szé egy Dos/DDos-tamadasrol
vagy éppen egy, a rendszerbe juttatott zsaroldvirusrol, minden, a kiber-egészségiligyi
rendszer rendszerelemeinek miikodését negativan befolyasolo (azt atmenetileg
feltartéztato vagy akar teljesen ellehetetlenits) rendkivili esemény ellen kiemelt
védelemre van sziikség. Ugyancsak fontos kiemelni, hogy az egészségiigyi szolgaltatok
elektronikus adatbazisaiban tarolt, feldolgozott, tovabbitott érzékeny egészségiigyi
adatok ellen irdnyul6 behatasok, amelyek soran els6dlegesen az adatok torlése, lopasa,
illetve a vellk valo visszaélés a cél, szintén magasfokl nemzetbiztonsagi kockazatot
jelentenek, ezért ezen adatbazisok létfontossagl rendszerelemként torténd védelmi
besorolasa sziikségszerd.

A biztositandé kibervédelem kore kiterjed egyfel6l a tavorvoslas soran hasznalt
kép-, hang-, fajlmegoszté programok, masfelSl az eHealth-rendszer szerves részét
képez6 adatbankok megfeleld szint( kiberbiztonsagara is. Ezen kihivasok elsésorban
az lzemeltet6 altal foglalkoztatott informatikus szakemberek feladatkorét képezik.
Ettél fliggetleniil azonban az e-egészségligyi rendszer egyes létfontossagu rendsze-
relemeinek résztvevdire vonatkozé biztonsagi protokollok kidolgozasa is sziikséges,
ugyanis a legjelent&sebb kiberbiztonsagi rést tovabbra is az emberi komponens jelenti.
Jol példazza ezt a fent emlitett Emotet-igy is, amely soran a virus elektronikus leve-
lekhez csatolt futtathatd allomanyként lett megkiildve a felhasznaléknak, akik azt
ovatlansagbol megnyitottak, ezzel utat engedve a kartevének. Megfeleld felkészités
és az e-egészségligyi rendszer hasznalatdra vonatkozo biztonsagi eldirasok kidolgozasa
és betartatasa mellett az ilyen és ehhez hasonlé tdmadasok sikere megel&zhetd, de
legalabbis drasztikusan csdkkenthetd.

3. Kijelolési kritériumok
Arra a kérdésre, hogy pontosan milyen eljarasrend lefolytatasaval keriilhetnek a jové-

ben a létfontossagu telemedicindlis rendszerelemek kijelolésre, és ennek megfelel&en
kik jelolhet&k meg az eHealth-rendszerek vonatkozasaban tizemeltet6nek, terjedelmi

®  2012. évi CLXVI. térvény 1. § /) pontja.
' Uo. 1. §() és m) pontjai.
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okok miatt jelen cikkiinkben nem tériink ki. Altaldnossagban azonban kijelenthetd,
hogy az emlitett dgazati kormanyrendelet értelmében' a kiberegészségligyi rendsze-
relemek kijel6lése soran az Allami Egészségiigyi Ellaté Kézpont, illetve a hamarosan
helyébe lép& Orszagos Korhazi FSigazgatosag (aktiv fekvébeteg-ellatas és a miikod-
tetéséhez sziikséges szolgaltatasok; egészségligyi tartalékok), az Orszagos Mentdszol-
galat (mentésiranyitas), az Orszagos Vérellatod Szolgalat (vérkészletek), az orszagos
tisztif6orvos (magas biztonsagi szintli biologiai laboratériumok), illetve az Orszagos
Gydgyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet (gydgyszer-nagykereskedelem)
az illetékes javaslattevd hatosagok. Az agazati kijeldld hatosagi feladatokat pedig
az egészségligyért felelés miniszter latja el.

A klasszikus agazati egészségligyi kritériumokra'? alapozva feltételezhetd, hogy
az egyes tavorvoslasi rendszerek létfontossagunak jelélése soran az altaluk kiszolgalt
felhasznalok szama, illetve a szolgaltatas zavartalan biztositasanak fontossaga lesznek
a mérvado szempontok. Ezen agazati kritériumok koziil egy teljesiilése elegendd,
azonban a létfontossaguva nyilvanitashoz meg kell felelnie a teleszolgaltatasnak
egy horizontalis kritériumnak is. Az LrtvVhr. 1. melléklete értelmében a lehetséges
kategodriak a kdvetkezdk:

« gazdasagi hatas kritériuma,

+ politikai hatas kritériuma,

+ tarsadalmi hatas kritériuma,

+ kornyezeti hatas kritériuma,

+ veszteségek kritériuma,

+ védelem kritériuma.

Az e-egészségligy vonatkozdsaban elsésorban a védelem kritériuma a relevans,
amely a torvény értelmében akkor teljesiil, ha az infrastrukturaban bekovetkez6
sériilés, zavar, dllapot, esemény vagy folyamat kévetkeztében a rendszerelem ellatasi
lancban betdltdtt szerepét nem tudja ellatni, illetve sériilése vagy megsemmisiilése
esetén a beavatkozas, mentés vagy karfelszamolas ideje aranytalanul megndvekszik.
Amennyiben a betegellatas egy jelents része dtkeriil az online térbe, és a paciensek
szamara példaul csak virtudlisan elérheték egészségligyi adataik, vagy éppen csak
videdtelefonon tudnak konzultélni kezel6orvosukkal, nem is kérdés, hogy milyen
karokat okozhat ezen rendszerek atmeneti vagy tartos elérhetetlensége.

Emellett — bar a szerz6k elismerik ezen szcenarid bekdvetkeztének jelenlegi valo-
szinlitlenségét —egy jovébeni, az orszag mostaninal szélesebb korii és meghatarozobb
e-egészségligyi rendszere ellen irdnyulo, szervezett kibertdmadas okozhat olyan, nagy
mértékd leallast, amely kétségkiviil a nagyvarosok kdznyugalmanak sulyos megzava-
résahoz vezethet. igy, bar a jelenleg alkalmazott egészségiigyi technolégiai rendsze-
rek és elterjedtséglik szintje ezt nem indokolja, a jovében mégis elképzelhetd, hogy
a védelem kritériuma mellett a tarsadalmi hatas kritériuma szintén alapot biztosithat
a telemedicinalis szolgaltatasok létfontossaguva nyilvanitasahoz.

" 246/2015. (IX. 8.) Korm. rendelet 2. §.
12 246/2015. (IX. 8.) Korm. rendelet 4. §.
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4. Osszegzés

Osszességében megallapithatd, hogy nincs elvi akadalya annak, hogy az e-egészségiigy
rendszerének egyes szolgaltatasait, igy bizonyos telemedicinalis eljarasokat is, létfon-
tossagu rendszereknek mindsitsenek. Annak érdekében, hogy a technoldgiai fejlédéssel
a cikk szerz8i fontosnak latjak telemedicinalis kibervédelmi stratégia megalkotasat.
Ennek feltétele, hogy elsd lépésben a telemedicinalis szolgaltatasok egyre szélesebb kor(
biztositasaval parhuzamosan szisztematikusan kijeldlésre keriljenek a létfontossagu
rendszereknek min@sulé e-egészségligyi szolgaltatok és szolgaltatasok. Olyan stratégiai
elképzelések kialakitasara van sziikség nemzeti, katonai és egészségligyi szinten egyarant,
amelyek az érvényben lév6 jogszabalyi keretek kiegészitésével és tovabbfejlesztésével
a jovében kritikus infrastrukturaként definialjak a telemedicinat.

A szerz8k ugyancsak megfontoldsra javasoljak a vonatkozé jogszabalyok altal
el&irt védelmi képességek létrehozasa és fenntartasa érdekében hasznalati protokollok
kidolgozasat egyes telemedicina-médiumokra, valamint a felhasznalok rendszeres
és folyamatos képzését, kibervédelmi tudatossaguk folyamatos ndvelését.
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Az egészsegligyi szlirés
kockazatelemzésen alapuld Uj
modellje

The Risk Analysis Based New Model
of Medical Screening

A Magyarorszagon hasznalatos sz(ir6vizsgalati rendszer nem egységes elvek mentén
éplil fel a katonai és a polgari egészségiligyben. Nincsen csak evidenciaalapu vagy
kockazatbecslésre hagyatkozé mddszer. Egyik szlirési rendszer sem vizsgéalta meg,
hogy mely betegségek sziirendék az egymashoz képesti el6fordulasuk fliggvényében.
A jelen szlirévizsgalati protokollban szerepld betegségek kimutatasa bizonyitottan
sziikséges, de nem tortént vizsgalat arra nézve, hogy biztosan ezek a legfontosabb
szlirendé korképek, illetve a lista frissitésére sincsenek irdnyelvek. Létrehoztunk egy
modellt, amely alapjan 6sszehasonlithat6ak a szlirend6 betegségek az eléfordulasi
kockazatuk alapjan. A modell segitséget nyujthat az egészségligyi rendszerek lize-
meltetésében és a szlir6vizsgalatok tervezésében.

Kulcsszavak: katonai, egészségiigy, szlirés, kockazatbecslés, modell, protokoll

The military and civil medical screening systems in Hungary are not based on uniform
principles. There is no method based on only evidences or risk assessment. None
of the screening systems examined which diseases should be filtered depending on
their prevalence compared to each other. The detection of the selected diseases
in actual screening protocol has been proven to be necessary, but no studies have
been carried out to ensure that these are the most important medical conditions to
be filtered. There are no recommendations for updating the screening diseases list.
We have created a model to compare the diseases to be screened based on their risk
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of occurrence. The model can help to operate health support systems and design
screening protocols and scans.

Keywords: military, healthcare, screening, risk assesment, model, protocol

1. Bevezetés

Az egészségligyi kivizsgalas és szlirés célja, hogy tokéletesen egészséges embereket
helyezziink a megfelel6 poziciokba, azonban ez az egyszer(i elv gyakorlati kivitelezése
a jelenlegi ismereteink mellett nem lehetséges. Kozeliteni lehet és kell is az idedlis
allapothoz, azonban a koltségek a hatékonysaggal nem egyenes aranyban, hanem
exponencialisan nének. Mind a katonai, mind a polgari szlirésben meg lehet hatarozni
egy optimumot, ahol a befektetett energiak (munka, koltség, felszereltség) és a kapott
biztossag, illetve kockazat egyensulyban van. Ilyen kérilmények kozott kiiléndsen
fontos és sziikséges a szlirést igényl6 elvaltozasok, betegségek pontos meghataro-
zasa, valamint a protokollok folyamatos feliilvizsgalata és sziikség szerinti frissitése.

2. Szlirési rendszerek szabalyozasa a NATO-ban

A NATO-ban alkalmazott szabalyzok hierarchidjaban a témahoz kapcsoldddan a leg-
magasabb, stratégiai szintl elvarasokat az AJP 4.10 (B) Allied Joint Medical Support
Doctrine tartalmazza. Az elvarasok konkretizalasa a hierarchiaban lefelé haladva
az ugynevezett STANAG-ek altal keriil ajanlasra, szabalyozasra a tagorszagok részére.
Az emlitett dokumentum Pre-Deployment Medical Readiness Preparation and Baseline
Assessment fejezetében foglaltak STANAG-ekre lebontva hatarozzak meg a fizikai,
fogdszati, mentalis kovetelményeket, valamint rendelkeznek a katondk miveleti
terliletre érkezését megel6z6 immunizacios elvarasokrél is.?

2.1. Szlirési rendszerek szabalyozasa az Eqgyesiilt Nemzetek Szovetségében (ENSZ)

Az ENSZ-misszidkban torténd részvételt megeldz6 egészségligyi alkalmassagi vizsgala-
tok rendszerét —a katonai allomany vonatkozasaban —az ENSZ egészségiigyi tdamogatd
osztélya altal kiadott Medical Guidelines for Peacekeeping Operations / Pre-deployment
medical examinations of Uniformed Peacekeepers cimi kiadvany szabélyozza. Ennek
rendszeres tartalmi megujitasaért, a benne foglaltak érvényre juttatasaért a békefenn-
tartéd miveletek egészségiigyi és egészségligyi-logisztikai tamogatasaért felelds osztaly
végzi a missziokba delegalt, taktikai szinten feladatot ellaté vezetd orvosokon keresztiil.

Ezek, a jelenleg is érvényben lévd szabalyzok rendelkeznek az egészségiigyi (klini-
kai, képalkoto és labordiagnosztikai) vizsgalatok és misszids teriiletenként a kotelezs,
illetve ajanlott immunizalasi protokollok tartalmi elemeirél, ezek meghatarozott

3 AJP 4.10 (B). Allied Joint Medical Support Doctrine. Ch.5. Force Health Protection. NATO Standardization Office,
2015.
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idejérél, gyakorisagardl, valamint a kapcsolodo egészségligyi dokumentacio formai
és tartalmi kovetelményeirél.*

2.2. Szlirési rendszerek szabalyozasa a Magyar Honvédségnél

Az MH EK Repul6orvosi, Alkalmassagvizsgalo és Gydgyitd Intézetben m(ikods, misszids
szlirésekkel foglalkozo6 Katonai Alkalmassagvizsgald Osztaly altal végrehajtott felada-
tok jelentik a sziirési rendszer alapjat. A 10/2015. (VII. 30.) szam( HM rendeletnek
megfelelSen ez az osztaly végzi a honvédek, valamint a katonai szolgalatra jelentkezék,
honvédtisztjeloltek, honvédaltisztjeldltek honvédségi dsztondijasok és az dnkéntes
tartalékos katonak elséfoku egészségi alkalmassag vizsgalatat. Ugyancsak ennek
az osztalynak a feladatkorébe tartozik a kiilszolgalatra jelentkezé, illetve onnan visz-
szatéré katonak egészségi alkalmassagi vizsgalatanak végrehajtasa.

2.3. Szlirés a polgari gyakorlatban

A szlirés fogalma folyamatosan fejl6dott az elmult évtizedekben, azonban a szlrés
jelentése mindenképpen panasz nélkiili, célzott vizsgalatot jelent. Az elméleti alapot
az 1968-as WHO-direktiva jelenti, itt hataroztak meg el&szor a szlir6vizsgalatok
ajanlasait, igaz csak elméleti szinten:®
+ abetegségnek fontos egészségiigyi problémanak kell lennie;
+ kell létezd gyogymod a betegségre;
« diagnosztikai és kezelési lehet8ségeknek rendelkezésre kell allniuk;
+ abetegségnek kell lennie egy latens stadiumanak;
+ léteznie kell hatékony vizsgalatnak;
+ atesztnek a lakossag szamara elfogadhatonak kell lennie;
+ abetegség természetes lefolyasat ismerni kell;
+ kell szabaly arra, hogy kinek kell kezelnie;
+ aszlirés teljes koltsége 6sszemérhetének kell legyen az elmaradasa esetén
felmertlé kiadasokkal;
+ azesetek feltarasat folyamatnak kell tekinteni, nem csak ,egyszer és minden-
korra” projektnek.

Ezt a vilagszervezet 2008-ban a kdvetkez6kkel egészitette ki:®
+ aszlir6programnak reagalnia kell egy elismert igényre;
« aszlirés céljait az elején meg kell hatarozni;

* UN. Department for Field Support — DFS/LSD/Strategic Support Service: Medical Support Manual for United
Nations Field Missions. 2015. oktéber 01.

> Wilson, J. M. G. - G. Junger: Principles and practice of screening for disease. The Journal of the Royal College of
General Practitioners, 16. (1968), 4. 318.

¢ Andermann, Anne - Ingeborg Blancquaert — Sylvie Beauchampb — Véronique Déry: Revisiting Wilson and
Jungner in the genomic age: a review of screening criteria over the past 40 years. Bulletin of the World Health
Organization, 86. (2008), 4. 317-319.
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+ meg kell hatarozni a célcsoportot;

+ tudomanyos bizonyitékokkal kell rendelkezni a szlirési program hatékonysagarol;

« aprogramnak integralnia kell az oktatast, a tesztelést, a klinikai szolgaltata-
sokat és a programiranyitast;

+ kell lennie minGségbiztositasnak, olyan mechanizmusokkal, amelyek minima-
lizaljak a szlirés lehetséges kockazatait;

+ aprogramnak biztositania kell a beteg tajékoztatasat, a titoktartast és az 6nren-
delkezés tiszteletben tartasat;

« aprogramnak biztositania kell a méltanyossagot és a szliréshez valé hozzaférést
a teljes célcsoport szamara;

+ aprogram értékelését a kezdetekt6l kell megtervezni;

« aszlrés altalanos haszna meg kell haladja az okozott karokat.

A mai napig a fenti WHO-elvek érvényesek, minden kiadvanyukban és cikkiikben
alapnak tekintik a Wilson és Jungner kritériumokat. Evente kiadjék az ajanlasukat,
amelyek alapjai nem vaéltoznak, de regionalis és globalis elemzés torténik, javaslatok
talalhatdk a lehetséges szlirend6 betegségekrél.”

Természetesen a WHO-direktivak a polgari szliréprogramokra vonatkoznak.
Jelenleg Magyarorszagon érvényben lévéd sz(iréprogramok az 51/1997. (XI1. 18.) NM
rendeletben rogzitettek:

+ kétévente a nagy kardiovaszkularis kockazatu személyeknél a panaszt nem
okozd ateroszklerozis tiineteinek a vizsgalata (a periférias artériak tapintasa
és meghallgatasa), ultrahangos aramlasméréssel (,mini-Doppler”) a boka-kar
index meghatarozasa;

+ kétévente a vesebetegség szempontjabol nagy kockazatd személyeknél (hiper-
ténia, diabetes mellitus) szérum kreatininszint, a kreatinin clearance becsdilt
turia meghatarozasa;

+ évente mellkas-sz(irévizsgalat (tidGsz(irés).

A fentieket kiegésziti a jogszabaly a n6k esetében a 25 és 65 év kdzott népegészségiigyi
céllal egyszeri negativ eredményd sz(ir6vizsgalatot kdvetéen haromévenként méh-
nyaksz(irés, kiilonos figyelemmel a méhnyakelvaltozasok sejtvizsgalatara (citologia),
45 és 65 év kozott népegészségligyi céllal kétévenként az emld lagyrész rontgenvizs-
galatan alapulo emlésziirés (mammografia) kitételekkel.

A fentiekben lathatd, hogy bar a rendeletek nagyon tag hatarokat szabnak
az orvosi szakvizsgalatra, a felsorolt szakmakban (belgydgyaszati, sebészeti és moz-
gasszervi, ideggydgyaszati, pszichiatriai) csak fizikalis vizsgalatot, a szemészeti,
ful-orr-gégészeti, fogaszati szakmakban eszk6z0s vizsgalatot végeznek. A fizikalis
és laborvizsgalatokon tul értékelhetd daganatsz(irés csak a tiidégydgyaszati (mell-
kasrontgen-vizsgalat) és négydgyaszati (citoldgiai vizsgalat) van. A szabalyozas nem

7 Anna Sagan - David McDaid - Selina Rajan - Jill Farrington — Martin McKee: Screening: when is it appropriate and
how can we get it right? Policy Brief, No. 35. Copenhagen, WHO Regional Office for Europe on behalf of the
European Observatory on Health Systems and Policies.
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tesz klildnbséget sem a tervezett beosztas fliggvényében, sem a tervezett terhelés
fliggvényében az egészségligyi szlir6vizsgalatokban, egységesen kezeli az katona orvosi
alkalmassagat. A nemzetkdzi és hazai gyakorlatot megvizsgalva kijelenthetd, hogy
a katonai szlrési programok minden esteben a polgari egészségiligyben alkalmazott
elvekre és gyakorlatra épiilnek, logikusan és sziikségesen kiegészitve azokat néhany
ponton. Semmilyen szabalyozas nincs arra, hogy lehet Uj elemeket bevenni a sz(irési
rendszerbe. Nem létezik kockazatelemzésen alapuld vagy a betegségek hatasait
6sszehasonlito rendszer.

3. Az egészségligyi ellatas ROLE szerinti beosztasa

Az egészségligyi ellatas az egészségligyi szervezetek képességei és lehetdségei szerint
négy szintet kilonbozetiink meg (ROLE-1-4). A legmagasabb szint a 4-es. Az alsobb
szintek lehet8ségeit és képességeit a magasabb szintek magukban foglaljak.

A ROLE 1 szinten az elsédleges egészségiigyi ellatas, specidlis els6segély, oszta-
lyozas, vitalis paraméterek helyreallitasa és stabilizalasa biztositott. Itt szakellatas
nem lehetséges, eszkdz és ismeretanyag hidnya miatt.

A ROLE 2 szint mar egészségligyi ellatod létesitmény, ahol a sériiltek és betegek
fogadasa és osztalyozasa, az 1. szintnél magasabb szinten a vitalis paraméterek hely-
reallitasara és stabilizalasara, valamint a stresszbetegek ellatasara torténik. Elérhetd
az élet- és végtagmentd sebészeti ellatas. Minimalis fektetékapacitassal rendelkezik.

A ROLE 3 egészségiigyi ellato létesitmény — egy (miveleti teriileten) telepitett
magasabb szint( fekv&beteg-ellato létesitmény és a tmogatasahoz sziikséges elemek
egylttese. Magdban foglalja: a sebészeti és els6dleges szaksebészeti szinteket, az intenziv
terapias egységet, az 6rzott fektetSkapacitast és a sziikséges diagnosztikai hatteret.

AROLE 4 egészségligyi ellatd létesitmény —nem mi(iveleti, hanem honi tertileten
lévé (katonai) kérhaz, amely a sebesiiltek, sériiltek és betegek definitiv egészségiigyi
ellatas teljes spektrumat (szakorvosi/szaksebészeti eljarasokat, helyreallité sebészetet
és rehabilitaciot) magaban foglalja.

4. Kockazatelemzésen alapulé matematikai modell

Célként tliztiik ki egy olyan szisztéma létrehozasat, amellyel szakmanként vagy
betegségenként a rendelkezésre alld polgari irodalmi adatok és informaciok alapjan
meghatdrozhatd, hogy érdemes-e energiat, eréforrast vagy pénzt fektetni az adott
elvaltozas szlirésébe. Ennek alapja egy kockazatelemzésen alapulé rendszer, amely fle-
xibilis, pontosan definialhato és jol kiegészithetd (modularis). Nagyon sok szempontot
kell figyelembe venni a betegségek és igények felmérése soran, emiatt lényeges, hogy
definialjuk a pontos feltételeket, amelyek mentén az egyénre vagy helyzetre szabott
ajanlas kiszamithato. Bar a bioldgiai rendszerek sok valtozot tartalmaznak, és nem
ismerhetjiik mindet, j6 kozelitéssel az ismert paramétereket szamszer(siteni tudjuk.
Természetesen nem létezik 100%-o0s biztonsag, csak valdszinliségeket tudunk szamolni.
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Azidedlis esetben az egészségiigyi biztositas dolga kizardlag a sériilésekre és a szer-
zett betegségekre (példaul fertézések) korlatozodik. Ebben a rendszerben tokéletesen
egészséges, kockazatoktol mentes allomanyt helyezhetiink minden poziciéba. Nem
kell fenntartanunk lgyeletet, fel vannak késziilve bioldgiailag a szerzett betegségek
(példaul fert6zések) gyors és szovédménymentes lekiizdésére. Varatlan, lappango
betegség nem fordulhat elé.

A fent vazolt idedlis eset azonban nem létezik a gyakorlatban. Kézeliteni viszont
tudunk hozza. Minél kdzelebb vagyunk az idedlis allapothoz, annal kevesebb az eré-
forrasigény az ellatoszinteken, ami jelentés humaneréforras-, pénziigyiteher- és esz-
kozteher-csokkenést hoz. A modell célja a rendszer terheinek a csokkentése azon
egyszer( elv altal, hogy a hattérorszagban torténd kivizsgalas és sz(irés altali kocka-
zatcsokkentés minden esetben olcsobb, mint a helyszini (akar ROLE1-2) szinteken
torténd egészségiigyi karelharitas.

Ahhoz, hogy meghatarozhassuk azokat a tényezdket, amelyeket figyelembe
kell venni a dontéskor, létre kell hozni egy baziskockazatot, amelyhez viszonyitunk.
Onmagaban egy fizikailag és szellemileg magat egészségesnek vallé egyénnél alacsony
a valoszinlisége, hogy talalunk barmilyen kimutathato rizik6faktort. Raadasul, ha ezt
kiterjesztjiik egy hatarozott id6tartamra, és azt kérdezziik, hogy mennyi a valészin(-
sége, hogy 3-6-12 honap alatt az ,egészséges” egyén allapotaban valtozas all be, azt
talaljuk, hogy ez a valdszinliség marginalis. A szliréfeltételek ugyanugy vonatkoznak
mind a katonai allomanyra, mind a polgari lakossagra.

A baziskockazatot egy olyan betegség jelenti, amelyet jelenleg is szlriink min-
den esetben, ismertek a demografiai adatai, ismert a prevalencidja, incidencidja
és a koreloszlasa. Nemzetkdzi konszenzus vonatkozik a koltséghatékony szlirésére,
hogy az altalanosan elfogadott iranyelvek mentén torténjen. Emellett a betegség
megléte kizaro ok a misszids vagy egyéb egészségiigyi szliréseknél a szolgalat tel-
jesitésének. Kiildndsen fontos, hogy a baziskockdzat alapjaul szolgald kér forduljon
el6 az aktiv korban.

Fentiek alapjan a méhnyakrak (cervix carcinoma) mutatja a legjobb egyezést
a kivant paraméterekkel. Az egyetlen hatranya, hogy csak az egyik nemben fordul el6
(n6k), viszont jél sztenderdizalhato, koreloszlasa megfelel a kivant atlagnak. Incidencia-
janak europai atlaga 15,5/100 000, koreloszlasa megfelel a kozel egyenletes koreloszlas
kivanalmainak.® Tlinetmentes, és korai stadiumban is észlelhetd. Megléte kizarast
jelent a szolgalatteljesitésbél, de a fizikai és funkcionalis teszteken nem igazolhato
a gyanuja, csak és kizarolag szlrdvizsgalattal diagnosztizalhato.

Az altalanos el&fordulasi gyakorisag abban az esetben szamithatd, ha életkor
szerinti adatok nem allnak rendelkezésre. Ilyenkor a szakirodalomban fellehetd egyszeri
adatok alapjan hatarozhatjuk meg a kockazatot. Ez a mér6szam az életkor szerinti
eloszlasnak felel meg atlagolt formaban. Azokban az esetekben hasznalhaté jél, ahol
a vizsgalat korosztalyban az incidencia nem valtozik jelent8sen az életkorral, illetve
mas faktorok jobban meghatarozzak a kockazatot. Nem minden esetben sziikséges

8 Katrin Ochs — Gesine Meili — Joachim Diebold — Volker Arndt — Andreas Giinthert: Incidence Trends of Cervi-
cal Cancer and Its Precancerous Lesions in Women of Central Switzerland from 2000 until 2014. Front Med
(Lausanne), 5. (2018), 58.
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a haszndlata. A modellhez hasznalatos kockazatszamitas megegyezik a koreloszlas
szerinti szamitassal, kivéve, hogy egyetlen adatot hasznalunk.

Akialakitott modell a katona-egészségiigy keretein beliil jél reprezentalja az adott
betegség szlirési igényét. Ebben az esetben a szlrési koltségek ugyan fontosak, de
masodlagosak, a vizsgalati rendszerhez a hozzaférés alapértelmezetten magasabb,
mint a polgari lakossag korében. Nem kell szamolnunk a beteg nem megfeleld egyitt-
mikddése miatti lemorzsolddassal, hiszen a sz(irés és alkalmassagvizsgalat kotelezd
feltétele a szolgalatteljesitésnek.

Az altalunk javasolt matematikai modell szamitasi alapja a vizsgalt betegség
kockazati besoroldsa a méhnyakrak paramétereihez viszonyitva. Ez a korabbiakban
leirt bazisincidenciat jelenti, vagy rendelkezésre allé adatok esetén az életkor szerinti
korrigalt incidenciat a 20-50 éves korosztalyra vetitve. Ezzel meghatarozzuk az adott
betegség kockazatszamitasi alapjat:

vizsgalt betegség (bazis- vagy korrigalt) incidencidja / méhnyakrak incidencidja.

A szlirések és az alkalmassagvizsgalatok tervezésénél és a kockazat megha-
tarozésanal nemcsak a szlirni kivant betegség eléforduldsat, hanem a diagnoszti-
kus lehetdségek tulajdonsagait (specificitas, szenzitivitas) is figyelembe kell venni.
A méhnyakrak esetén a megfelelSen levett minta alapjan végzett citoldgiai vizsgalat
szenzitivitasa megkaozeliti a 100%-ot (mikroszkopos vizsgalattal egyértelmiien
kimutathatok a daganatsejtek), igy ehhez tudjuk mérni a tébbi szlrés diagnosztikai
eredményeit. Példaként hozhaté fel a mar emlitett tiidédaganat, ahol a jelenleg is
hasznalt szlir6vizsgalat (mellkasrontgen) szenzitivitasa 70% koril van. A nem sokkal
dragabb és elérhetd nativ mellkas spiral CT ugyanezen adata 95% felett alakul.®
A fenti adatokat értelmezve kijelenthetjiik, ha a betegség eléfordulasat 100%-nak
tekintjuk, a szlir6vizsgalattal (alkalmassagvizsgalattal) ezeknek csak 70-95%-at talal-
juk meg. A valdszinliség, hogy nem vesziink észre egy elvaltozast a vizsgaldeljaras
szenzitivitasanak csdkkenése aranyaban né. igy kockazati paraméternek tekinthets.

A végeredményt az alap- és a diagnosztikus kockazat szorzata adja:

vizsgalt betegség (bazis- vagy korrigalt) incidencidja / méhnyakrak incidencidja

X dssszesitett kockazat.

Ha az eredmény 1,0 f6l6tti, a betegség kockazata nagyobb, mint a jelenleg elfoga-
dott és vizsgalt méhnyakraké. Ha az eredmény 1,0-nél kisebb, a sz(irés nem sziikséges.

Ahhoz, hogy redlis kockazatbecslést tudjuk végezni, megbizhatd adatokra van
szlikség. Az éghajlati, stressz-, beosztasi, ROLE-adatok hozzaférheték a katonai gya-
korlatban. Az egészségligyi adatokhoz valé hozzaféréskor sziikségiink van a polgari,
tudomanyos eredményekre, demografiai adatokra. Ezen adatokhoz kovetkezé nem-
zetkdzi adatbazisok alapjan juthatunk:

« tudomanyos adatbazisok — bibliografiak (MEDLINE);

« rendszeresen szemlézett adatbazis (The Cochrane Library);

« klinikai vizsgalatok jegyzéke (CENTRAL);

« kedvezétlen esemény jelentés adatbazisa (MAUDE);

+ szakmai nemzetkdzi szervezetek adatbazisai, folydiratai;

+ mindsitett orvostechnikai eszkoz gyartok honlapjai;

° Ingrid G. Hein: Weighing the Risk of Being Saved by the Lung Cancer Scan. 2018. méajus 24.
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« CENTRAL The Cochrane Central Register of Controlled Trials;

« MAUDE US FDA's Manufacturer And User Facility Device Experience database;
+ MEDLINE Published by US National Library of Medicine;

« Nemzeti Rakregiszter;

+ KSH;

« EESZT;

+ magyarorszagi szakfolyoiratok részletes keresdi;

A felsorolt lehet8ségek j6 hozzaférést biztositanak azokhoz az adatokhoz, amelyekre
egészségligyi szempontbdl sziikségiink van.

A fent bemutatott modellszamitas elméleti ismertetését kdvet&en néhany példan
keresztil illusztraljuk annak gyakorlati hasznosithatosagat.

A jelenleg is szlirt tidérak mellkasrontgennel valo ellendrzésének kérdésében
a kovetkezd szamitasokat végeztiik:

Tud6rak incidencija: 110/100 000 (Magyarorszagon);

Diagnosztikus kockazati paraméter a fent bemutatott mellkasrontgen hatéasos-
sagelemzés alapjan: 1/ 0,70 =1,42

Aképletbe helyettesitve (vizsgalt betegség incidencidja/méhnyakrak incidenciaja
X diagnosztikus kockézat) a kovetkez6 eredményt kapjuk:

110 /15,5 x 1,42 =10,07

A tid6rak a kapott eredmény alapjan kiemelten szlirend6 betegség. Az eredmény
0sszevag a gyakorlati tapasztalatokkal és a tiid6tumorok altal okozott halalozasi
adatokkal.

Masodik példa az urolégiaban gyakran emlegetett prosztatarak el6fordulasa. Mig
a 75 év folotti korosztalyban kiemelten gyakori a betegség a vizsgalt 20-50 éves férfiak
korében az incidencidja 12/100 000-re adodik. A PSA-mérés és a szlirés szenzitivitasa
92%, igy a diagnosztikus szorzo6: 1/ 0,92 =1,08.

A kockazatszamitas eredménye:

12/15,5%x1,08=0,83

A kapott eredmény alapjan a prosztatarak szlirése a vizsgalt célcsoportban nem
sziikséges, gyakorlati haszna nincs. Ez igazolja azt a tényt, hogy nem sz(irjik a prosz-
tatarakot 50 éves kor alatt sem a polgari, sem a katonai gyakorlatban.

Ha a hugyuti kovesség eléforduldsat vizsgaljuk a modellel, ami egy hirtelen
jelentkezd, azonnali, a harcértéket jelentésen befolydsold betegség, a kdvetkez6t
allapithatjuk meg.”® Az incidenciat a felsorolt adatforrasok és a KSH adatai alapjan
atlagosan 200/100 000-nek vettiik. A kivizsgalasaban a nativ rontgenvizsgalat
és ultrahangvizsgalat kombinalt alkalmazasaval 95%-os talalati aranyt érhetiink el.

A szamitas eredménye:

10 Szepesvary Zsolt: Military aspects os urinary tract stones. Hadmérndk, 7. (2012), 2. 195-199.
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200/15,5%x1,06=13,6

Modellszamitas alapjan a hugyuti kovesség szlirése szilkséges lenne. Az el6fordulas
kockazata a diagnosztikaval korrigalt faktorral 13,6 szorosa a méhnyakraknak (amit
szlirtink). Raadasul a betegség a paciensekben idézitett bombaként van jelen, az elin-
dulé kovek azonnali és jelent&s harcértékcsdkkenést okoznak.

5. K6vetkeztetés

Akatonai gyakorlatban a sz(rési rendszerek a polgari tapasztalatokra épilnek, igények-
nek megfelelSen kiegészitve azokat. A sz(irések tervezése evidenciakon alapul, azonban
nem létezik 6sszehasonlité kockdzatelemzés a kiiléonbozd betegségek vizsgalatanak
sziikségességére. A honvédegészségiligyben a szlirések nemcsak a betegségek idében
valo felderitése és gyogyitasa miatt sziikséges, hanem a hazai és misszios teriletek
a katondk magas rendelkezésre allasanak biztositasara is. A honvédegészségligyi donté-
sek meghozatalaban objektiv segitséget nyujthat egy adatokon alapulo, a betegségeket
riziké szempontjabol mérlegre tévé, egyszerlien hasznalhaté matematikai modell.
A bemutatott mddszer alapjan a kockazat szamitasa gyors, egyértelm(i paraméterek
alapjan reprodukalhatd, és a kockazatelemzésen alapulé katonai-egészségiigyi don-
tések meghozatalaban targyilagos segitséget jelent. Viszonyitasi alapként hasznalva
a méhnyakrakszlirés hosszu idére visszatekinté és minden részletében kidolgozott
arany standardjét, 6sszehasonlithatova valtak a kiilénbozé betegségek kockazatai,
amelyekhez a sziikséges statisztikai adatok részletesen hozzaférhetdk. A kockazat-
becslés tovabb érzékenyithet6 a diagnosztikai mddszerek érzékenységi adataival,
talalati aranyaval. A katonai igényeknek megfelel6en a modell korlatlanul b&vithet6
egyéb kockazati tényez6kkel a felhasznalas igényeinek megfelelSen.
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