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BIZTONSAGTECHNIKA

Lakatos Jézsef,'® Drégelyi-Kiss Agota?

Biztonsagiranyitasi rendszerek
osszehasonlitasa az iparbiztonsag
novelésére

Comparsion of Safety Management Systems
to Increase Industrial Safety

Aveszélyes tevékenységet folytato vallalkozasok életében mindennapi feladat a biz-
tonsag magas szinten valé tartasa, biztonsagi teljesitményt néveld intézkedé-
sek bevezetése. Ennek elérését iranyitasi rendszerek miikodtetésével biztositjak.
Akatasztréfavédelmitorvény hatdlya ala tartozo6 gazdalkodé szervezeteknek specialis
feladatuk egy iparbiztonsagi szempontokat is kielégité biztonsagiranyitasi rendszer
kialakitasa. Ahhoz, hogy ez minél eredményesebben legyen miikddtethetd, egyéb
biztonsagiranyitasi rendszerek j6 gyakorlatai is beépithet6k a meglévé rendszerbe.
A cikkben harom biztonsagiranyitasi rendszer 6sszevetésével vilagitjuk meg az ered-
ményesen hasznosithatoé rendszertulajdonsagokat, -elemeket.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, SCC, munkahelyi egészségvédelem és biztonsag, biz-
tonsagi iranyitasi rendszer

The everyday tasks of the companies that operate dangerous technologies is to keep
safety at a high level and introduce safety enhancing measures. This is achieved
by the operation of management systems. According to the Disaster Protection
laws, the companies have a special task to set up a safety management system
that meets the industrial safety requirements. It can be useful to integrate good
practices from other safety management systems into the operating system. In this
article, three security management systems are compared to define the effectively
usable system attributes and elements.
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Keywords: industrial safety, SCC, occupational health and safety, safety management
system

1. Bevezeto

Egy termel&tevékenységet folytatod tarsasagnak a termékmin@ség és termelékenység
legmagasabb szinten valé tartasdhoz optimalizalni kell a miikodését, kiillondsen igaz
ez veszélyes anyagokkal tevékenységet folytatd tarsasagok esetében. A termelési
folyamat és az azt tdmogato folyamatok stabil miikodéséhez elengedhetetlen a biz-
tonsagos zemmenet kialakitasa, fenntartasa és folyamatos fejlesztése.

A biztonsagos izemmenet fenntartasa nemcsak a termelékenységi szempontok
miatt sziikséges, hanem a sulyos balesetek elleni védekezés szempontjabdl is elenged-
hetetlen. Az alabbi statisztika jol szemlélteti, hogy a kiilonbdz6 szektorokban folytatott
tevékenységek végzésére biztonsagi szempontbol kiemelt figyelmet kell forditani.
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1. abra

Halalos és nem halalos balesetek szazalékos megoszlasa 2014-ben a kiilénbézd gazdasagi
tevékenységek esetén az EU-ban
Forras: Eurostat: Eurostat regional yearbook 2014.

A halalos és nem halalos balesetek aranya a 2014-es adatok alapjan a gyartasi, szal-
litasi, raktarozasi, valamint a kivitelezési szektorban mutatja a legmagasabb értéket.
Bar az esetek kozll viszonylag kevés a mérgezés, vegyianyag-expozicio altal okozott
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sulyos baleset, annal nagyobb a torések, sérilések miatti halalos és nem halalos
baleseti események aranya. Ebb6l is latszik, hogy nemcsak a termelési tevékenységet
folytatd munkavallalok esetében, hanem a kivitelezési tevékenységet végzé vallalko-
zasok esetében is megoldast kell talalni a balesetek szamanak mérséklésére. Ehhez
a veszélyes tevékenységet végzd gazdalkodo szervezeteknek olyan rendszereket kell
bevezetniik és fenntartaniuk, amelyek komplex megoldast nyujtanak az érintett
vallalkozasok biztonsagi szinvonaldnak névelésére.

Ezek az iranyitasi rendszerek kifejezetten hatékonyan tudnak mkodni akkor is,
ha integraltak. A veszélyes tevékenységet folytaté vallalatok jelentds része rendelke-
zik valamely kiilsé, fliggetlen tanusité szervezet altal tanusitott kdrnyezetkdzpontu
iranyitasi (KIR), minéségiranyitasi (MIR) és munkahelyi egészségvédelmi és bizton-
sagiranyitasi rendszerrel (MEBIR). Fenti statisztika javitasaban a biztonsagiranyitasi
rendszer hatékony mikddtetése jatszik fontos szerepet, azonban sok esetben lehet
hidnyérzetlink a MEBIR kapcsan, ha bizonyos specidlis teriletekre gondolunk, mint
iparbiztonsag, beszalliték munkavégzése, miszaki és folyamatbiztonsag stb. Ezek
egy részére vannak kidolgozott rendszerek, mas résziikre nincsenek. Az informacio-
kat kiilénbozd jogszabalyokbol, utmutatokbdl, mas rendszerek tanulmanyozasabol
lehet kinyerni, ami az alkalmazott rendszer megbizhatdsagat gyengitheti. A meglévd
szabvanyok és szabvanyutmutatdk ugyanis nem fogalmaznak elég egyértelmuien
ahhoz, hogy a biztonsagtechnika minden szegmensével foglalkozzon az azt alkalmazo.
A megoldas mindenképpen egy olyan rendszer kidolgozasa, amely minden sziikséges
elemet tartalmaz a minden teriileten eredményesen m(ikodtethet6 biztonsagiranyi-
tasi rendszerhez.

2. A BIR, MEBIR és SCC 6sszehasonlitasa

A biztonsagiranyitasi rendszer fejlesztésének egyik modja, ha jé gyakorlatokat vezetnek
be mas, mar alkalmazott rendszerekbdl. Alabbiakban néhany biztonsagi hatékonysag-
novelésre, kockazatcsokkentésre kiépittetett és miikodtetett rendszert mutatunk be
a teljesség igénye nélkiil. A lényegesebb és aprébb kiilonbségek egyarant felhasznal-
hatok, integralhatok az alkalmazott biztonsagiranyitasi rendszerbe.

A munkahelyi egészségvédelmi és biztonsagiranyitasi rendszer (MEBIR) kapcsan
az OHSAS 18001 szabvany szerinti rendszer miikddtetésével feltarhatok a kockazatok,
azok elemezhetd&k és folyamatosan csokkenthet6k. A rendszer dokumentumaiban
(eljarasok, utasitasok, szabalyzatok) lefektetheték az egészséget nem veszélyeztets
biztonsagos munkavégzés feltételei, a vészhelyzetekre vonatkozo el8irasok. A megfelels
miikodést (a tanusitott vallalkozast) a tanUsito szervezet évente feliigyeleti audittal,
haromévente Ujratanusitoi audittal ellendrzi és mindsiti.?

A 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet* (Rendelet) értelmében a veszélyes anya-
gokkal foglalkozé tizemeknek és a kiiszobérték alatti tizemeknek a sulyos balesetek

3 MSZ 28002:2009 A munkahelyi egészségvédelem és biztonsag iranyitasi rendszere (MEBIR). Utmutaté az MSZ
28001:2008 bevezetéséhez (BS OHSAS 18001:2007).
4 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrél.
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megel6zését, hatasainak csokkentését biztosito biztonsagi iranyitasi rendszert (BIR)
kell mikddtetniuk. A rendelet nem hataroz meg konkrét szabvanyt vagy tanusitvanyt.
A jogalkoto célja az, hogy a biztonsagi iranyitasi rendszer mikodtetésével a sulyos
balesetek megel&zhet6k legyenek, igy a biztonsag elérhetd és fenntarthatd legyen.
A veszélyes tevékenységgel foglalkozo vallalkozasoknak a tevékenységi engedély
kiadasara iranyulé kérelmiikben (SKET, BJ) be kell mutatniuk a biztonsagi iranyitasi
rendszeriiket. A rendszer mlikodését a hatosag az ellen6rzések soran vizsgalja.

Fenti iranyitasi rendszerek szorosan kapcsolédnak egymashoz, sokan azonosnak is
gondoljak, pedig a killonbségek lényegesek. A MEBIR iparbiztonsagot érint& kérdések-
ben nem specifikus, és a miszaki biztonsag, vallalkozoi tevékenységek szempontjabdl
is pontosabb iranymutatasokra van szlikség.

Biztonsagot és egészséget veszélyeztetd tevékenységet végz6 szervezetek koré-
ben elterjed6ben van az SCC - Safety Certificate for Contractors -, azaz a Vallalkozok/
Beszallitok Biztonsagi Tanusitvanya. Az eddig emlitettektdl lényegesen eltér abban,
hogy az SCC cégtanusitast, illetve az SCC-bizonyitvany meglétét szolgaltatas igény-
bevételekor szoktak megkdvetelni, féleg a petrolkémiai ipardgban. Az SCC vallalati
tanusitas esetében az operativ tevékenységet végz6 vezet&knek és dolgozdknak kell
részt vennie egy képzésen, és csak ezt kovetheti a cég tanusittatasa.®

A Rendelet altal szabalyozott BIR m(ikddtetése jogszabalyi elSiras a veszélyes
anyagokkal foglalkozo tizemeknek és a kiiszobérték alatti izemeknek, mig a MEBIR
és az SCC kiépitését és fenntartasat a vallalat dnkéntesen vallalhatja. Két utébbi
esetében bar 6nkéntes vallalasrol beszéliink, mindkét iranyitasi rendszernél a vevéi/
megrendeldi igények akar eld is irhatjak ezek alkalmazasat. Az SCC tanusitast egyre
tobb beszallito esetében megkovetelik, hiszen az 8ket alkalmazo, biztonsagiranyitasi
rendszert mikodtetd, veszélyes tevékenységet folytato vallalkozasok szempontjabdl
ez biztonsagot ndveld intézkedés. Az 1. abran szerepld statisztika a kivitelezések soran
eléforduld balesetek aranya miatt arra enged kovetkeztetni, hogy sziikség van erre,
mivel az SCC olyan vallalat részére van kialakitva, amely magas kockazatu kérnye-
zetben végez kockdzatos munkatevékenységeket.

Mindhdrom rendszer az egészséges és biztonsagos munkavégzést hivatott segiteni.

A veszélyes lizemek biztonsagos, stabil mlikodésében fontos szerepet jatszik
a szervezet és a személyzet. A BIR esetében a Rendelet egyértelmlien meghatarozza,
hogy a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel&zésében és az elleniik
vald védekezés iranyitasaba, végrehajtasaba bevont személyek kapcsan kell megadnia
a feladatokat, hataskoroket, kovetelményeket, eréforrasokat. A MEBIR-nél a szer-
vezet tevékenységeinek, berendezéseinek és folyamatainak munkahelyi egészség-
védelmi és biztonsagi (MEB) kockazatai kapcsan fellépé folyamatokat iranyitd, jdvahagyo
és ellendrzd személyek vonatkozasaban kell megadni a felel6sségi és hataskoroket.
Az SCC esetében az SHE- (munkabiztonsagi, munkaegészségiigyi és kornyezetvédelmi)
tertileten feladatokat végzdk, valamint a vezet6k SHE-hez kapcsolodo feladatait kell
bemutatnia a vallalkozasnak. El&bbiek alapjan egyértelmlien elmondhato, hogy vannak
atfedések a harom rendszerben, ha csak ezt a kapcsolodasi pontot tekintjik (2. abra).

5 Pelcz Jozsef: SCC - Vallalkozok Biztonsagi Tanusitvanya. Mindség és Megbizhatosag, 41. (2007), 2. 91-98.
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Sulyos balesetek megelGzésének, MEBIR-kockazatok SHE-feladatok.
az elleniik val6 védekezés feladatai, felelgsségek
feladatai, felelGsségei felelGsségei
2.4bra

A szervezet és személyzet értelmezése BIR, MEBIR és SCC esetében
Forras: a szerz6k szerkesztése

A szervezet munkajaban mindig fontos szerepet jatszik a politika megfelel6 megfo-
galmazasa, a célok kitlizése és a kockazatok értékelése. A kockazatok elemzésére,
értékelésére vonatkozoan BIR-kdvetelmény a sulyos baleseti veszélyekre, MEBIR-ko-
vetelmény az MEB-veszélyekre, SCC-kdvetelmény az SHE-kockazatokra van. A koc-
kazatok felmérése mellett mutatdszamokat is meg kell hatarozni, amelyek f6 célja
a vallalkozas hatékony miikodésének mérése, ami fejlesztd intézkedéseket indikal-
hat. Ez a BIR esetében a biztonsagi teljesitmény értékelése (példaul stlyos baleseti
események, lizemzavarok szdma), a MEBIR-nél ez kiegésziil a mérési eredmények
és az ellendrzések értékelésével, baleseti statisztikakkal stb., az SCC vonatkozasaban
pedig inkabb a baleseti mutatészamok meghatarozasara keril a hangsuly.

Az el6z6leg meghatérozott megel6z6 intézkedéseken, a megfogalmazott célokon
tul a képzések is elétérbe kell keriiljenek. A felkésziiltség, a tudatossag sziikséges
a biztonsagos munkavégzéshez, ezért mindharom rendszernek fontos eleme.

A felkésziiltség és tudatossag aktiv eszkdze a rendszeres oktatas. Fontos, hogy
ezek az oktatasok ismétlédék legyenek. Minden jelentés modositas bevezetése elétt
képzést kell szervezni a munkavallaldk részére, ekkor kap nagy hangsulyt a munkahelyi
vezet6k és szakemberek szerepe, fontossaga. A tudatossag passziv eszkozei a plakatok,
informacids anyagok, amelyek a biztonsagos munkavégzésre, veszélyekre hivjak fel
a figyelmet.

Az ellenérzések soran a BIR és MEBIR esetében a biztonsagi teljesitmény mérése
Utjan nyert adatok elemzésén, értékelésén, fejlesztésén van a hangsuly. Az SCC-nél
a munkavédelmi és kornyezetvédelmi el6irdsok betartasara vonatkozo ellenérzések
végrehajtasa szikséges.

Amennyiben nem megfelel&ségeket, vagy eddig fel nem tart kockazatokat fogal-
maznak meg, helyesbité intézkedéseket kell bevezetni. A BIR a biztonsagi cselekvési
program elkészitését javasolja, valamint a nem vart események kivizsgalasat, lehetd-
leg az alapokok feltarasaig terjed6 mértékben. A MEBIR-ben a balesetek, események
és nem megfeleldségek kezelését és kivizsgalasat kell végrehajtani. Az SCC-rendszer
az ellendrzések soran feltart hidnyossagok alapjan készilt trendek elemzésével kivanja
feltarni a problémakat és okaikat, amelyek alapjan javito intézkedéseket lehet bevezetni.

Egy vallalat, ha a fenti, irdnyitasirendszer-szemléletben, cselekvési folyamatban
gondolkodik, akkor Ujabb és Ujabb kockazatokat tar fel, amelyeket kezelve folyamatosan
fejlédik a biztonsagi szintje. A kockazatok azonositasa és értékelése rendszeres felada-
tanak kell lennie minden veszélyes anyagokkal tevékenységet folytatd tarsasagnak.
ABIR alkalmazasaval és a Rendeletben foglaltak betartasaval az lizemeltetd részletesen
elemzi a redlisan feltételezhet veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
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el6fordulasanak valdszinliségét, okait és kortilményeit kivalto oko(ka)t és lefolyasat.
A MEBIR esetén a munkavédelmi és foglalkozas-egészségiigyi kockazatokat kell elem-
zeni. Az SCC esetében az SHE-kockézatokrol nyilvantartast és értékelést kell késziteni.

A dinamikusan fejl6d6 tarsasagok esetében a valtozasok kezelése nagy hangsulyt
kap. A valtoztatasi igényeket fontos megfelelSen kezelni, mert azokbél a jovében sok
fejlesztési iranyokat mutatd informacié nyerhetd ki. A valtozasok bevezetése elStt
rendkivil fontos a csapatmunka. Megfelel6 szaktudasuakbol allé csapat feladata
és felel8ssége nagy, hiszen minden valtozas Ujabb kockazati forras lehet. A veszélyes
anyagokkal tevékenységet folytatd vallalkozasoknak kell6 human eréforrast kell biztosi-
tani a valtozasok kezelésére. A BIR esetében a Rendelet el6irja, hogy az lizemeltet6nek
figyelmet kell forditania a berendezésekben, a taroldeszkdzokben és a gyartasban
végrehajtott valtoztatasokra. E valtoztatasoknak a biztonsagra vonatkozo vetiileteit
mar a valtoztatasok tervezése és kivitelezése soran el6zetesen figyelembe kell vennie.
A MEBIR a munka- és egészségvédelmet érintd valtozasok kezelését koveteli meg.
Az SCC ellenérzélistajaban nincs hangsuly fektetve a valtozasok kezelésére.

3. Iparbiztonsag a MEBIR, BIR és SCC alkalmazasaval

Az Eurdpai Bizottsag Kozosségi Kutatasi Kozpontban miikddé Sulyos Baleseti Veszély
Iroda a bekdvetkezett ipari balesetek kivizsgalasaval kapcsolatos elemzései azt
bizonyitottdk, hogy a balesetek 85%-a vezetési és/vagy szervezési hidnyossagokra
vezethet6 vissza.®

Az iparbiztonsagot a kdzéppontba allitva olyan rendszert kell kiépiteni, amely
magaban foglalja a szervezeti felépitést, a felel6sségi koroket, az tizemi gyakorlatot,
eljarasi rendeket, folyamatokat és eréforrasokat a sulyos balesetek megel6zésére
vonatkozo célkitlizések kidolgozasara és végrehajtasara.” E kritériumok a BIR alapjat
képezik.

A veszélyes ipari izemek tevékenységilikb6l adéddan mindig valamilyen kockézatot
jelentenek a kdrnyezetiikre, mivel a lehetséges balesetek kiilénboz6 tipusu veszélyeket
jelenthetnek az emberi életre és egészségre. Az elmult évtizedben bekdvetkezett sulyos
balesetek kialakulasahoz jelent8s mértékben jarult hozza a miszaki, technoldgiai
berendezések meghibasodasa. Ugyanakkor fontos tény az is, hogy a legképzettebb
szakemberek altal lizemeltetett a legjobb gyartéktdl szarmazd, legfejlettebb beren-
dezések esetén is kialakulhatnak tizemzavarok.

A Rendelet hatélya ald tartozo lizemzavart iparbiztonsagi eseménynek kell tekin-
teni. Az esemény bekdvetkezése utdn, ha vészelharitas sziikséges, elengedhetetlen
a beavatkozas. Ezt kdvet&en eseménykivizsgalasi folyamatot kell inditani.

& Katai-Urban Lajos — Vass Gyula: Kézikonyv a veszélyes lizemek biztonsagszervezésével kapcsolatos alapfeladatok
teljesitéséhez. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2014.

7 Mesics Zoltan — Katai-Urban Lajos: Veszélyes lizemi biztonsagi irdnyitasi rendszer miikodtetése. Hadmérnok,
10. (2015), 1. 99-107.
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Karok felmérése

Koriilmények vizsgalata

OKk(ok) feltarasa
Kovetkeztetések meghatarozasa

Intézkedések elrendelése

3. abra
Eseménykivizsgalas elemei
Forras: a szerz6k szerkesztése

Az eseménykivizsgalas folyamataban kulcsfogalmaknak kell lennie —mint azt a 3. abra
is szemlélteti — a karoknak, koriilményeknek, ok(ok)nak, kovetkeztetéseknek és intéz-
kedéseknek.

Egy eseménykivizsgalast akkor tekinthet egy vallalkozas sikeresnek, ha a gyokér-
okokat megallapitja, majd azokra nemcsak intézkedés torténik, hanem mint 0j, feltart
kockazatok be is keriilnek az értékelt és kezelt kockazatok kozé.

A mar feltart kockazatok (tevékenységbél, eseményekbdl) figyelemmel kiséré-
sének legfontosabb eszkdze az ellendrzés. Az ellenérzések soran kdvetkeztetni lehet
a kockazatok kezelésén kiviil az oktatasok hatékonysagara is, ami azért is fontos,
mert a tudatossag hozzajarulhat a potencialis vészhelyzetek elkeriléséhez. Az ellen-
6rzéseket normal izemmenet mellett ki kell terjeszteni a teriileten munkat végzé
kivitelez8kre, karbantartokra is.

A karbantartashoz kot6d6 tevékenység veszélyforrasai az idékorlat és a kommu-
nikacio hianya.® A karbantartasi miveletek kockazatai csékkenthet6k a munkavégzés
feltételeinek pontos meghatarozasaval, amelynek eleme lehet a munkavégzést
engedélyezd rendszer.

A munkavégzést engedélyezd rendszer formalis ellenérzés annak biztositasara,
hogy a biztonsagos munkavégzési rendszer minden eleme rendelkezésre alljon a munka
megkezdése el&tt. A rendszernek négy f6 eleme van: lezérasi eljarasok, a vallalkozokra
vonatkozé munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi tanusitasi rendszerek, szakértelem
és képzés, illetve a karbantartasi tevékenységekhez kapcsolodo katasztrofaelharitasi
program.’

8 EU-OSHA: E-fact 62: Safe maintenance — Working with contractors and subcontractors. Luxembourg, Office for
Official Publications of the European Communities, 2012.

® EU-OSHA: E-fact 67: Maintenance and hazardous substances — Maintenance in the chemical industry. Luxem-
bourg, Office for Official Publications of the European Communities, 2012.
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Az ellen6rzéskor célszer(i a kockazatértékelés josagat is ellendrizni, hiszen min-
den feltart nem megfelel6ségnek megvan a gyokéroka, ami lehet olyan sulyu, hogy
a kockazatértékelés felilvizsgalatat, kiegészitését indokolja.

Az iparbiztonsag szempontjabdl sziikséges hangsulyozni az elébbiekben mar
emlitett valtozaskezelések fontossagat (4. abra). A valtozas bekovetkezhet vevdi
igény, eseménykivizsgalas, de akar ellenbrzéskor feltart nem megfelel8ségek esetén is.
A valtozasok kezelésekor fontos mérlegelni a valtozassal fellépé kockazatokat és azok
kiklisz6bolésére alkalmazhato intézkedéseket.

I valtozas I |

ellendrzés l kockazatértékelés

kockazatcsokkento
intézkedés

4. abra
A valtozas kezelésének ciklikussaga
Forras: a szerz6k szerkesztése

A veszélyes anyagokkal tevékenységet folytato vallalkozasnak olyan iranyitasi rendszert
kell fenntartania, amely az iparbiztonsagi események szamat nulla szinten tartja. Ehhez
komplex latasmdd szikséges, amelyet jol alkalmazva az iparbiztonsagi kockazatok
feltarasa és értékelése teljes kortivé, alapossa és folyamatosan fejlédé folyamatta
valhat, amellyel az iparbiztonsagi események szama és sulyossaga csokkenthet6.

Karbantartas-biztonsag Feli galat (BIR) /
(BIR) / Megel6z6 Balesetek, események
karbantartas (MEBIR) (MEBIR)

Védelmi tervezés (BIR) /

g és reagalas

SHE-kockazatok értékelése > yé yzetekre (MEBIR)
(SCC) Események
szamanak és

sulyossaganak
csokkentése
-’ Uzemeltetés ellenérzése (BIR)
Munkavédelmi és kémiai / Megel6z6 és kovetd
kockazatértékelés (MEBIR) ellenérzés (MEBIR) /
SHE-ellenérzések (SCC)

5. 4bra
Iparbiztonsagi események szamat és stlyossagat csokkentd rendszerelemek
Forras: a szerzék szerkesztése

Mint az az 5. abran is lathatd, a BIR elemei, a MEBIR szabvanyelemeivel kiegészitve
hatékonyabb kockazatcsokkentést eredményezhetnek, az SCC pedig a kérnyezeti
kockazatokat is figyelembe veszi, ami egy iparbiztonsagot érint6 eseménykor szintén
szamottevd lehet.
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4. Osszefoglalas

Az iparbiztonsagi események sok esetben sulyos kovetkezményekkel jarhatnak, ami
lehet anyagi kar, de akar emberéleteket is kdvetelhet. Elengedhetetlen, hogy a veszélyes
anyagokkal tevékenységet folytato vallalkozasok tudataban legyenek a tevékenységiik
veszélyeinek, kockazatainak, forditsanak elegend6 anyagi és emberi eréforrast a koc-
kazatok felismerésére, értékelésére, csokkentésére. Fejlesztésekkel csdkkenteni kell
a kockazatok szamat és sulyossagat. E folyamatokhoz nagy segitség egy jol miikodé
rendszer kidolgozasa, miikddtetése és folyamatos fejlesztése. A BIR alkalmazasaval
elkertilheték azok a rések, amelyek tobbtelephelyes vallalkozasoknal alakulhatnak ki
a helyi sajatsagok miatt. A MEBIR segitségével jol leszabalyozhatd az egyes egészséget
és biztonsagot érintd kockazatok értékelése és kezelése. Az SCC a beszallitdkra vonat-
kozo specifikussagaval, a képzésre fektetett hangsulyaval lehet egy komplex rendszer
jelent8s eleme. Ezzel az egyes munkavallaldk tényleges tudasat lehet felmérni, igy
a nagy kockazatl munkavégzések veszélyeire valo felkésziiltség fokozhato.

Osszeségében a harom rendszer megfeleld alapot adhat egy olyan Uj rendszer
kidolgozasara, amely mindharom kovetelményeit betartva segiti el a biztonsag magas
szinten vald tartasat, a baleseti események kialakuladsanak megel6zését, a biztonsag-
tudatos munkavallaloi és beszallitoi munkavégzést.

Felhasznalt irodalom

EU-OSHA: E-facts 62: Safe maintenance — Working with contractors and subcontractors.
Luxembourg, Office for Official Publications of the European Communities,
2012. Online: https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/publications/e-fa-
cts/e-fact-62-safe-maintenance-working-with-contractors-and-subcontractors/
view

EU-OSHA: E-fact 67: Maintenance and hazardous substances — Maintenance in the
chemical industry. Luxembourg, Office for Official Publications of the European
Communities, 2012. Online: https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/
publications/e-facts/e-fact-67-maintenance-chemical-industry/view

Eurostat: Eurostat regional yearbook 2014. Online: https://ec.europa.eu/eurostat/
web/products-statistical-books/-/KS-HA-14-001

Katai-Urban Lajos — Vass Gyula: Kézikényv a veszélyes lizemek biztonsagszervezésével
kapcsolatos alapfeladatok teljesitéséhez. Budapest, Nemzeti Kdzszolgalati Egye-
tem, 2014.

Mesics Zoltan — Katai-Urban Lajos: Veszélyes lizemi biztonsagi iranyitasi rendszer
miikodtetése. Hadmérndk, 10. (2015), 1. 99-107.

MSZ 28002:2009: A munkahelyi egészségvédelem és biztonsag iranyitasi rendszere
(MEBIR). Utmutaté az MSZ 28001:2008 bevezetéséhez (BS OHSAS 18001:2007)

Pelcz Jézsef: SCC - Vallalkozdk Biztonsagi Tanusitvanya. Minéség és Megbizhatdsdg,
41.(2007), 2. 91-98.

Hadmérnaok « 16. évfolyam (2021) 2. szam 13


https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/publications/e-facts/e-fact-62-safe-maintenance-working-with-contractors-and-subcontractors/view
https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/publications/e-facts/e-fact-62-safe-maintenance-working-with-contractors-and-subcontractors/view
https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/publications/e-facts/e-fact-62-safe-maintenance-working-with-contractors-and-subcontractors/view
https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/publications/e-facts/e-fact-67-maintenance-chemical-industry/view
https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/publications/e-facts/e-fact-67-maintenance-chemical-industry/view
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-statistical-books/-/KS-HA-14-001
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-statistical-books/-/KS-HA-14-001

- Lakatos Jézsef, Drégelyi-Kiss Agota: Biztonsagiranyitasi rendszerek. ..

Jogi forras

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezésrél

14 Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam



y [ X J
16. évfolyam (2021) 2. szam 15-32.
DOI: 10.32567/hm.2021.2.2

BIZTONSAGTECHNIKA

Jasztrab Péter Janos,'” Istok Robert?
A vilagitas katonai vonatkozasai l/3. rész
A harctéri vilagitas és az elsotétités szabalyai

The Military Aspects of Lighting Part 11/3
The Battlefield Lighting and Blackout Regulation

Atéma nagysaga miatt kiilonallo alfejezetekre osztottuk fel a fény és a vilagitas katonai
aspektusainak hadmuiveleti targyalasat. A fejezet nyit6 cikkében a latast befolyasolé
kornyezettel és eszkdzokkel, illetve a csoportositasukkal foglalkoztunk. Ezt kévetéen
kitértiink a kovetelményekre, a specifikaciokra, a hasznalt berendezésekre és eszko-
z6kre, hogy a befejezd részben a fénybiztositasrél és az elsotétités alkalmazasarol
essen sz6. Osszességében harom kiilénallo, egymasra épiils egységben jartuk kérbe
adinamikus koriilmények kozott végrehajtott és alegnagyobb kihivast jelentd szolgalati
feladatok nehézségeit, lehet&ségeit és elSirasait, valamint a mult és jelen szabdlyait.

Kulcsszavak: terepvilagitas, fénybiztositas, elsotétités, iviampa, reflektor, jelz6fény

The third article of our second series presenting the military aspects of light and
visibility continues the previous topic with the conditions, circumstances, means and
requirements of battlefield illumination. Due to the size of the topic, we present it
in three separate subchapters. The first dealt with the environment and tools that
influence battlefield vision and their grouping. The requirements, specifications and
equipment were discussed in the second part. The third subchapter consists of an
overview of the light support and blackout situation in wartime. Overall, we showed
the difficulties, opportunities and requirements of past and current service duties
made in the most dynamic and challenging conditions, in three separate parts based
on each other.

Keywords: battlefield illumination, lighting support, light blackout regulation, arc
lamp, searchlight, signal light
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1. A hasznalt fényforrasok tulajdonsagai, jellemzéi és szerepiik terepen

Az utolso részhez érkeztiink a harctéri kérnyezet minimalis [atasi korilményeinek
targyalasaban. Ebben a cikkben a kozelmult harctéri vilagitassal kapcsolatos utmu-
tatasokat, ajanlasokat, valamint a régmult és a jelen katonai vilagitasi vonatkozasait
vessziik sorra. A korabbiakban megkezdett témakat kiegészitve foglalkozunk a harc-
tosabb fényforrasokat és fénykeltési modokat, illetve terepvilagitasi tipusokat, hogy
ezt kovetden kitérjink a fénybiztositas f6bb elveire és gyakorlatara, majd késébb
az elsotétités gyakorlatara.

1.1. Fénykeltés elektromos ivvel

A korabbi szdmban beszamoltunk a fényveték fogadtatasarol a Il. vildghaboru-
ban. A leghirhedtebb képviselSi a Canal Defence Light, a Turbinlite és a Leigh Light?
voltak, azonban a fényvetdk katonai alkalmazasara mar a mult szazad elején sor kertilt.
Kezdetben nehézséget okozott, hogy a szénelektrodak kozott keletkez6 ivfény nem
volt egyenletes, és a karakterisztikdja folyamatosan valtozott.* Ezért |ényeges a kisiilés
preciz, tavolsagtol fliggs szabalyozasa, illetve a végek kialakitasa, amelyek hatassal
vannak az iv keletkezésére. Jellemzé& ra, hogy a pozitiv anéd oldal a fényesebb. Az elva-
rasoktol fliggéen az iv mérete lehet hosszu vagy révid. Fontos szempont az egyenletes
és kétoldalt azonos elektrodafogyas biztositasa. A rovid ivalak kialakitasara jellemz6
a magasabb hémérséklet, és lényegesen tobb gbz és gaz keletkezik. Itt a hegyesebb
végl csucsalak az el6nyds, de ilyenkor alacsony elekropotencialon mikodik a készulék.

A ndvekv6 aramerdsséggel a fényforras ndvelhets, de nem minden hataron tul.
A mikddéshez alapvet&en kett6 tényezd ismeretére van sziikség, az ivkeltésre, azaz
az iv gyujtasara, és az Ugynevezett zajos ,sziszegési” hatarra. Az utobbindl lényeges,
hogy a hatart elérve az ivalak nem allandé és kisebb a fényerdsség. Kialakitasat tekintve
allithatd és fegyverzetében fényesre csiszolt bronzot vagy eziistds Uveget hasznaltak.
A f& paramétere az atmérd és a fokaltavolsag.” (Lasd a 1. és 2. abrat az ivlampa repiilére
épitett és szerelt valtozatardl.)

? A lLeigh Lightot a tengeralattjarok éjszakai tdamadaséhoz fejlesztették ki. ). Rickard: Leigh Light. Military History
Encyclopedia on the Web, 2007.

4 Harcjarm(ivekben a nagy aramfelvétel miatt energiaellatasrol és a keletkezé gazok elvezetésérél is gondos-
kodni kellett. Eleinte motor, majd akkumulator szolgalt energiaforrasként. Rickard (2007): i. m. A keltett ivnek
2700 millié candela volt a fényeréssége. David O'Malley: Blinded by the light. Vintage Wings of Canada, 2019.

> H.M. Stationery Office: Military Electric Lighting: Volume 2. Military books, Wyman and Sons, 1909.
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1. 4bra
Turbinlite Boston Ill (W8254) repiilé
Forras: David O'Malley: Blinded by the light. Vintage Wings of Canada, 2019.

2. 4bra

Kiralyi Légierd Parti Parancsnoksag (Royal Air Force Coastal Command) repiil6gépének szérnya ala
helyezett Leigh Light, 1944. februar 26.
Forras: Royal Air Force, UK, Birodalmi Haborts Mizeum

1.2. Fénykeltés félvezetdvel

Az ezredfordulotol kezdédéen elindult a félvezetSk terjedése. Kedvez6 élettartalmuk
és alacsony karbantartasi koltségiik® el6nyodssé tette a hasznalatukat. A félvezetd

¢ Mostanra a lathatésag novelése szintén jellemzi.
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fényforrasokrol elmondhatd, hogy mar 100 évvel ezel6tt felfedezték a fénykibocsatd
képességiiket,” de csak évtizedekkel kés6bb hoztak létre lathato fényt ado diodat,
és csak az ezredfordulo végén keriilt kereskedelmi forgalomba. Mostanra mar széles
korben elterjedtek és uralkodova valtak a hadseregek korében is. Korabban szamos
pancélozott jarm(ivet lattak el az afganisztani és iraki haborura,® és fontos szerepet
jatszanak napjainkban a veszélyhelyzetek észlelésében. A LED-ekre jellemz6, hogy
sokkal robusztusabbak, és igy a terepviszonyoknak jobban megfelelnek. El&nyiik,
hogy a tényleges napfény szinhémérsékletéhez kozel, koriilbelll 5000 Kelvin fokon
vilagitanak. Alapvet&en szilicium-dioxid bevonattal késziilnek, ami sokkal ellenallébba
teszi 6ket. Konvojokban jarmivek oldali és a menetiranyba esé teriiletét arasztjak el
fénnyel, amely a kozuti kozlekedési szabalyban megengedettnél® nagyobb érték."
(Lasd a konvoj nappali fényviszonyainak valtozasat a sivatagban a 3. abran.)

3. dbra
Ejszaka és nappal is fokozott veszélynek vannak kitéve a katonai jarérok és az utdnpotldsi kotelékek
Forras: Fotd: konvoj Ft.Irwin-nal; AM General Corp."

1.3. Fénykeltés mas elektronikai eszkozzel

A hajokon mar a mult szézadban is volt izzolampa,'? azonban széles korben a ll. vilag-
haboruban kezdték hasznalni Sket, és ezt kdvetéen szabvanyositasa is megtortént
az amerikai hadseregben. A polgari 12 V helyett, a katonai gépjarm(ivek elektromos

7 Oleg Vladimirovich Losev az 1920-as években, de a szazadfordulon mar a brit tudés, Henry Round foglalkozott
vele. Nikolay Zheludev: The life and times of the LED — A 100-year history. Nature Photonics, 1. (2007), 4. 189-
192.

8 50 ezer teherautdt és pancélozott jarmivet. Tom Berg: Why the U.S. Military went to LEDs. Heavy Duty Trucking,
2010.

® Lasd Jasztrab Péter Janos — Guth Gabor: A minimalis latasi kovetelmények és eszkozeiknek katonai szemlélete
II. rész. Hadmérnok, 10. (2015b), 4. 9.

9 Berg (2010): i. m.

" Tom Berg: Why the U.S. Military went to LEDs. Heavy Duty Trucking, 2010.

12 |tt értsd a Columbus hajot, amelyet maga Edison szereltetett fel. Laky Jozsef: A ldmpa historidja. Budapest, M-
szaki Konyvkiado, 1988.
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rendszerei magasabb fesziiltségen lizemeltek.™ A ll. vildghabortban a harcjarm(veket
elsotétitésben hasznalt lAmpakkal lattak el. A leszerelhetd lampak népszer(iek voltak
a jarmlveken, elényt biztositottak a jar6rozés soran. Ebben az idészakban jelentek
meg a pancélozott jarmuvekben is a belsé vilagitasok™ kiilonboz6 fajtai.”

A xenon lampak tobb tipusat rendszeresitették, mivel sz(ir6k segitségével a szabad
szemmel nem lathatd tartomanyban is képesek voltak miikodni, ami taktikai el6nyt
jelent a terepen. E berendezések vords fényét mar a kozelmultban széleskorlien
hasznaltak, mint példaul a Golf-6bolben vivott iraki habortban."

A fémhalogén ldampakat néhany gépjarm(i fényszorojaba' is beépitették.” Jellemzé
rajuk a hidegebb szinh6mérséklet, amely képes a vezeték vakitasara.” Széleskorlien
telepitették ket sportlétesitmények, kikoték, hangarok, 6rzott tertiletek vilagitasara
egyarant.

Az egyéni felszerelés fontos eszkoze a taktikai ,zseblampa.” Létezik egyenes
(rudalakd), hajlitott? és a fejre szerelhet6 valtozat. A taktikai ldampak eleinte nagyok,
nehezek voltak, majd ezeket atalakitottak, klipsszel lattak el, hogy rogzitheték legye-
nek a katona testén, szabad kezet biztositva a harchoz. Az ergonomikus kialakitas
megkonnyitette kezelhet&ségét, hajlitasa kdnnyitette tartasat. Konnyen cserélhetd
fényforrasa és a felszereléshez tartozo sz(ré hasznalata nem akadalyozza az éjszakai
latast, és kevésbé felt(ing az ellenség szamara (lasd a 4. abrat).”

4. dbra
Montazs a pipalampardl
Forras: a szerz6k szerkesztése

3 Berg (2010): i. m.

™ Ppéldaul a kupolak vilagitasa.

> David D. Jackson: The American automobile industry in World War Two. An American auto industry heritage tribute.
2020.

6 Kevin Juhasz: The history of lights and electricity in WAR, Spartaco LLC.

7 A kézlekedésben az elmult id6szakban hasznalt tipusoknak 6nallo cikket szenteliink a jovében.

'8 Edison Center: Metal Halide Lamps. An HID light source with great color rendering. Commercial History (1960 —
Today). 2020.

¥ Jasztrab-Guth (2015b): i. m. 10.

20 |tt értsd a hajlitott fejl (pipa)lampakat (anglehead flashlight).

21 Eric Milzarski: How this flashlight became the most enduring piece of military tech. The Mighty Tactical, 2021.
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1.4. Eqyéb fényforrasok

Katonai célra mar paraffin-, olaj-, petréleumlampat is alkalmaztak. Tobbségében
jelzésre és lovegiranyzékra szolgaltak. Ezen eszk6z6k a kornak megfelelSen a langot
védo szerkezettel, fényterel&kkel voltak ellatva. Elsének a 18. szazad végén kezdték
el alampionokat hasznalni jelz6fényként, de késébb kerozinldampakat® is bevetettek
nagy tavolsagok pasztazasara, illetve Morse-jelek tovabbitasara.?

A pirotechnikai eszk6zdk a harctéri vilagitas fontos képviseldi, amelyek kémiai
égés soran keltett fényforrassal biztositanak vildgossagot. Szamtalan tipusa létezik.
A legismertebbek a jelz6fények, a granatok, a rakétak, illetve a tiizérségi lovegek.
Az elébb emlitett utolsd alkalmazas kivételével viszonylag révid ideig szolgaltatnak
fényt, ezért hogy noveljék a hasznos égési id6t, ejtéernydvel lattak el Eket. Jellemz6
rajuk, hogy tlizveszélyesek, illetve bizonyos éghajlaton és id&jaras soran a begyujtas
és miikddés nem garantalt. A sajat vagy a szovetséges csapatok felfedésének meg-
akadalyozésara infravoros jelzérudak nydjtanak segitséget. Tovabba szamtalan imp-
rovizalt pirotechnikai valtozat is ismert, amelyr6l lass néhany példat a 2. fejezetben.

2. Fényvetdk és kereséfények, jelz6fények

A fénybiztositas fontos eszkdze a fényvet6, a kereséfény és a jelz6fény, amelyekrél
ebben a bekezdésben esik sz6 roviden, kiemelve az improvizalasi lehet&ségeket.

2.1. Fényvetdk és keres6fények

Mar a 19. szazad elejét6l kezd6dben hasznaltak kereséfényeket, de a klasszikus érte-
lemben, a modern fényvetd alkalmazasara a porosz—francia haboruban (1870-1871)
kertilt sor. Késébb akusztikus iranyjelzékkel,** fényérzékeldvel, radarral kombinaltak
6ket, hogy kdnnyebben talaljak meg a célt, de a vizudlis elven alapulé célzast a hang-
lokator levaltotta.

A nagyteljesitmény(i reflektorokat els6sorban este hasznaljak, és a kisebb, gyors
beallitassal hosszan tudnak egyenletes fényt szolgaltatni, akar még feltigyelet nélkil
is. Lehet diffuz vagy reflexiv kdzvetett megvilagitas. A taborok és korletek folyamatos
fénybiztositasara a legmegbizhatdbb, a leghatékonyabb és a leggazdasagosabb eszkdz.
Alkalmazhatjak 6ket a taktikai helyzettdl fuggéen kilon-kilon vagy egyszerre. Nem
elhanyagolhat6 a szerepiik dokkolasnal, landolasnal vagy felszallasnal, be- és kirako-
dasi mliveleteknek és létesitményeinek megvilagitasanal sem, azonban e funkcié nem
zavarhatja vagy csokkentheti a hadml(iveletek tamogatasaban betoltott feladatokat.

%2 Begbie jelz6lampa.

% Laky (1988): i. m. 95-97.

¢ Sir Lawrence Bragg kiilonleges mikrofonokkal igyekezett meghatérozni a hangforras iranyat, de el6tte a francia
Charles Nordmann is allitotta, hogy hang alapjan az agytik helyzetét meg lehet hatérozni. lan. V. Hogg: Guinness
fegyverenciklopédia. Budapest, Zrinyi, 1994.

% Hogg (1994):i. m.
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A leggyakrabb felhasznalasa védekezéskor van, de alkalmaztak ket kommunikacids
célzattal, kodolt lizenetek eljuttatasara is. Ezt a napjainkban is hasznaljak légi kozle-
kedés iranyitasakor abban az esetben, ha a radio-osszekottetés megszakadna a pilota
és az iranyitdtorony kozott, a horizont megyvilagitasaval valosithatd meg.?®

A felsoroltakon kiviil nem szabad elfelejteni, hogy a harctéren fellelhet6 eszkdzbél
leleményességgel sok esetben improvizalt fényforrasokat is lehet késziteni. A teriilet
lathatova tételére alkalmas szinte barmi, ami kénnyen hozzaférheté és el is érheté.
Hatékonysaguk, ahogy tervezhet8ségiik, esetleges, aminek kikiiszdbolésében tapasztalati
ajanlasok nyujtanak segitséget. A leggyakoribb alapanyagok a gumi, az izemanyag,
a szaraz novényzet, illetve természetesen a termit, ha rendelkezésre all a gyujtashoz,
valamint a villandgranat is konnyen felhasznalhato. (Példakat lasd az 5. abran.)

OLAJOSHORDO GUMIABRONCS

Szell6zényilas Régi akkumulator

Benzines kanna
Talajszint (abroncsok belsejében)

- -‘BWiS i
-

2

Talajszint

Colop/rogzités

5.4bra
Improvizalt harctéri megvildgitasok
Forras: a szerz6k szerkesztése FM 60-20 (1970): i. m. alapjan

2.2. Jelz6fények

A jelz6fények megtalalhatdk kisebb csapatoknal, de egyéni felszerelésként is rend-
szeresitették Sket. A haditengerészetnél és a szarazfoldi eréknél egyarant hasznaljak
megyvilagitashoz. Alapvetden révid hatotavu és -idejii fényforrasként szolgalnak
jelzésre és az ellenség beszivargasanak észlelésére. A funkcionak megfelel6en tobb
tipusa ismeretes. Elterjedtek a ruhara vagy a kézre, a karra, a labra vagy a fegyverre
rogzitett lumineszcensek, azonban vannak a kézben tarthatd eszkdzok, illetve a kézben
indithatdak és a jarmlre szerelt valtozatok. A pirotechnikai kiviteleket a szarazfoldi
csapatoknal telepitett vagy fegyverrel kil6het§, esetleg granatvetdvel vagy kiilon
rakétaként alkalmazhatjak.?” Lehetnek azonnali vagy késleltetett miikodtetésiek.

% FM 20-60: Battlefield illumination. Field manual. Headquarters, Department Of The Army, January 1970. 5-1.

77 Az ilyen esetekben nagy szerepe van a lovéshez megvalasztott szognek. Folé vagy mogeé torténik a célzas. A ki-
sebb sz0g a sziluett vagy tajékozddasi pont megvilagitasara szolgal. Minél kisebb a szog, annal valdszintibb, hogy
a foldon ég ki.

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam

21



- Jasztrab Péter Janos, Istok Rdbert: A vilagitas katonai vonatkozasai 1/3. rész

Hasznalhatok vészjelzésre és koordinalasra, figyelmeztetésre egyarant. A jelzéseknél
lényeges, hogy ne legyenek félreértelmezhetdk, ne lehessen felfedezni 6ket, és ne
legyenek 0sszekeverhet&k mas jelzéssel. Egyik altipusa a jelz6pisztoly, amelynek t6bb
valtozata ismert, mégis elsésorban a légierénél és a haditengerészetnél terjedtek el
(példakat lasd a 6. bran).

2
6. abra
Montézs a jelz6fényekrdl: univerzalis fejlampa (fejre és karra nappal-éjjel régzitve), narancs és voros
fényrudak, fénygranat meggyujtasa, taktikai zsebléampa, féklya, jelz6rakéta, jelzépisztoly
Forras: a szerzék szerkesztése

A pirotechnikai eszkdzoket tekintve ketté fajtaja ismert, a fényt kibocsato és fis-
tot generald valtozat. A megvilagitashoz egyedi vagy csoportos (kazettas-firtos),
sorozatlové(vetd) tipusokat is rendszeresitettek. Tobbségében ezek a folyamatos
fénybiztositas részét képezik (lasd a 7. abrat).

7. abra
Csoportos (kazettds-fiirtos), sorozat és eqyéni terepvilagitasok fényei a levegében
Forras: a szerz6k szerkesztése
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2.3. Lovegek, légi bombak és fényvetbk fénybiztositasi korilményei

A harctéri vilagitas a szarazfoldi hader6 oldalarol nézve lehet tiizérségi és aknavetSk-
kel kil&tt lovedékek, valamint a légieré tamogatasaval megvalosult harci tdmogatas.
Az elébbi kettdt tekintve a pirotechnikai eszkdzoket a beesési szogtél fliggéen lehet
a konkrét tevékenység vagy csak sziluett megvilagitasara, illetve az elérendé cél
és képességek értelemszer( keretein belil a terepen talalhato égheté aljndvényzet
felgyujtasara alkalmazni.

A céltertilet felé a bombakat altalaban a légi jarm(i rakodo- vagy bombaterébél
inditjak. Mindegyik modszernél lényeges korlilmény a szOvetséges vagy sajat csapa-
tok felfedésének elkeriilése. A fényeré és égési id6, illetve a megvilagitandd teriilet
nagysaga szolgal a felhasznalandé mennyiség meghatarozasara, amit a tiizérségi
és légi kioldasi pontnal figyelembe kell venni. Az utébbinal szamolni kell az ellenség
légvédelmével és a szmog jelenlétével is. A hatékonysag ndvelhetd a gépek szamanak
és a feltoltési hely tavolsaganak csdkkentésével.

A tlizérségi alkalmazaskor jellemzd jelzés, keres6fény, teriiletbevilagitas egyarant
szempont lehet. Egyszerre egy vagy tobb®® loveg is mikddhet. A leghatékonyabb
a harctéri megvilagitasara a négy lteg, azaz a ,gyémant” elrendezés.®® (A lovegek,
bombak és fényvetsk fénybiztositasi ismérveirél lasd az 1. tablazatot.)

1. tablazat
Lévegek, bombak és fényvetdk fénybiztositasi korilményei

Forras: a szerz6k szerkesztése

Tiizérségi alkalmazas LT
o 21\ | (elektromos Légi bombak
(l6vedékek, aknavet6k) | . .
fényforrésok)
Funkcml’ R Duél felhasznalas Csak megvilagitasra Sokoldalu felhasznélas
felhasznélhatosag alkalmas
Napszak Nappal és éjjel Jellemzé&en éjjel Ejjel
Miikodés Lehet id&szakos Folyamatos Alkalomszerti
Felfedés/ Impulzusszer(i, nehezen |Kénnyen nyomon ké- | Késleltetett, nem nyo-
felderithet6ség nyomon kovethet6 vethet6 mon kovethetd
Id6jaras nem befolya- . . s
Korlatok Id6jaras befolyasolja solja S'zamolm kell az iddja-
L4 e o rassal
(er8s kod és fiist)
Logisztika lSlzerye,znl kell, utanpot- Nincs Fc‘alszéllésll<or.t.bl:uk meg,
ast igényel nincs tovabbi igény
Személyzetiigény/ | ..
kiképzés Kozepes Alacsony Magas

% Kett6 és négy terjedt el.
2 FM 20-60 (1970):i. m. 4-4.
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3. Terepvilagitas és fénybiztositas kériilményei

Az el6z6 bekezdésben az eszkodzoket targyaltuk, most a fénybiztositas koriilményeit
mutatjuk be az elvein és a felhasznalasi paraméterein keresztiil, amibe beletartoznak
a korlatozo tényez6k és a védekezés is.

3.1. Terepvilagitas célja, felhasznalas paraméterei

A terepvilagitas célja a taktikai egységek tamogatasa ugy, hogy szabad szemmel is
érzékelhetdvé tegye a kornyezetet, amely értelemzés az utdbbi idében valtozott. Mar
nemcsak a védelemben, hanem a tdmadasban is biztositani kivanja a sziikséges felté-
teleket. Az optimalis allapot a nappali teljesitmény?° elérése. A klasszikus értelemzés
nem terjed ki az éjjellatdkra. A terepvilagitas csoportosithaté alkalmazas szerint kozeli,
kozéptavoli és mélységi feladatokra, illetve kozvetlen és kdzvetett megviladgitasra,
amelyek koziil az utobbi lehet diffuzios vagy reflexios.

A folyamatos fénybiztositashoz az aldbbi paramétereket kell figyelembe venni
és mérlegelni:*'

+ amegviladgitandd teriilet mérete: mlikodési zona szélessége és mélysége;

« amegyvilagitas célja vagy felhasznalasa;

+ koordinacié a szomszédos egységekkel;

« sziikséges megvilagitasi pontok szédma;

« arendelkezésre allé megvilagitasi eszkdzok szama és jellemz6i;

« alternativ és kiegészitd eszkdzok a megvilagitas biztositasara;

* municio-, l8szerigény;

* atervezésre és az el6készitésre rendelkezésre 4ll6 id6 (a megvilagitas stirgssége);

+ avilagitdeszkozok biztonsagara vonatkozo kdvetelmények;

+ tavolsag a megvilagitando terlilethez vagy célponthoz;

+ aterilet megvilagitasanak id6tartama;

+ terep, ndvényzet és szerkezetek;

+ id6jarasi és légkori viszonyok;

+ arendelkezésre allé megvilagitasi eszkozok sebezhet&sége az ellenséges ellen-

intézkedésekkel szemben;

« arendelkezésre 4lld eszkdzok felhasznalasanak gazdasagossaga;

« alternativ és kiegészitd eszkdzok a megvilagitas biztositasara;

« kommunikacié a kér6 egység és a megvilagitast biztosito forras kozott;

+ elérhet6 éjjellatd késziilékek.

20 |tt értsd a vizualis teljesitményt. A leirast lasd a Fény és vilagitas katonai aspektusai cikkben: Jasztrab Péter — Istok
Robert: Fény és vilagitas katonai aspektusai. In XXXV. Jubileumi Kandd Konferencia. 2019. 138-149.
31 FM-20-60 (1970): i. m. B-1, 2-1, 2-2.
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3.2. Terepi adottsagok, eqyedi alkalmatossagok fényforrasra

A természetes fényforras a vizudlis teljesitményre tekintettel nappal jelentds hatéssal
van a katonai mUiveletekre, de ne feledjiik, hogy ezek éjjel s jelen lehetnek, mint a sarki
fény, a telepiilések fényei stb.3* Régebben a megvilagitashoz a teriileten fellelhets
alapanyagokat hasznaltak.® A lehet8ségek sokféleségét és annak kialakitasat csak
az Oket alkalmazdk képzelete és kezdeményezési készsége korlatozza. A sziikséges
anyagok altalaban kénnyen hozzaférhetdk és elérheték az adott teriileten (lasd
az 5. 4bran az improvizalt terepvilagitast).

3.3. Harctér megvilagitasanak elve

A modern hadviselésben a katonai miveletek soran éjszaka, ahol és amikor sziikséges,
ott elsédleges feladatként szerepel a csatatér megfeleld intenzitassal és elvart id6-
tartamig torténd, hatasos és eredményes megvilagitasa, ami a vizualis teljesitményt
tekintve kritikus tényez6, mert befolyasolja a csata menetét. Ezzel szemben a nem
megfelelé megvilagitas, esetleg rossz felhasznalasa a kiildetés sikertelenségét okozza.
Kiilonosen fontos mérlegelni az éjszakai tamadasok soran a terepvilagitas eszkdze-
inek alkalmazasat a sajat és a szovetséges csapatok képzettsége vagy tapasztalata
hidnyanak ellensulyozasara. Tervezésénél mindig figyelembe kell venni a harctéri
vilagitast. Olyan eszkozt kell valasztani, amely maximalis elényt biztosit a felhasznaldé
szamara. A megvilagitas (tipus, eszkoz, fok és teriilet) alkalmazasat a parancsnoknak
kell elrendelnie, miutan megvizsgalta annak a szomszédos teriileteken lévd egységek
mUikodésére gyakorolt hatasat. A miveleti teriilet megvilagitasara keresélampa, fény-
sz6roék, faklyak, levegébe L6tt, hajordl, repilégépekrél, helikopterrdl kil6tt, kidobott
fényforrasok, vilagitdrendszerek és fényjelzék szolgalnak altalaban.

A megvilagitast a lehetd legmagasabb szinten kell biztositani, hogy a mdgottes
arcvonal barmikor felkésziiljon a megvilagitas vészhelyzeti kdvetelményeinek valé
megfelelésre, amely ki kell hogy terjedjen a legmagasabb szinten térténé koordinalasra
is. A megvilagitas 6sszehangolasa és elézetes tervezése lényegesen el8segiti annak
sikeres alkalmazasat, ezért az 6sszes érintett egységgel nélkiilézhetetlen az egyeztetés,
amivel a szomszédos egységek mUiveleteinek felfedése is elkeriilhetd.

A mesterséges megvilagitas megkezdését kdvetéen megszakitas nélkil kell azt
folytatni, amig a megyvilagitas igénye fennall. A rendszeres és mindenkire kiterjedd felde-
rités segiti az ellenség 6vintézkedéseinek megismerését és hatastalanitasat. Az esetleg
bekovetkezd szlinetnél figyelembe kell venni, hogy akar hosszabb id& is** sziikséges*

3 Jasztrab Péter — Istok Robert: Fény és vildgitas katonai aspektusai. In XXXV. Jubileumi Kandd Konferencia.
2019.145.

3 Eghets tetsk, mezégazdasagi kulturak névényeinek felgyjtasa megfeleld fénnyel szolgalt és zaklatta az ellenséget.

34 45 masodpercig is eltarthat a zavartsag. A teljes alkalmazkodas visszanyerése akar hosszan elhtizédhat. Jasztrab
Péter Janos — Istok Robert: A vilagitas katonai vonatkozasai I1/2. rész. A latés és lataskorlatozas kovetelményei,
illetve eszkdzei. Hadmérnok, 16. (2021), 1. 5-21.

¥ Jasztrab Péter Janos — Guth Gabor: A minimalis [atasi kovetelmények és eszkozeiknek katonai szemlélete I. rész.
Hadmérnok, 10. (2015a), 1. 259.
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a szabad szemnek az éjjellatasi képesség visszanyeréséhez,* illetve a tiizérségi miive-
letek a légi tamogatast nem akadalyozhatjak. Nem utolsésorban a rendelkezésre allo
eszkdzok kozil a parancsnoknak az altala megitélt leghatékonyabb megoldast kell
valasztania, ezért a harctéri megvildgitas és a rendelkezésre allé tlizerd felhasznalasanak
a mérlegelése sajat hataskorébe tartozik. Bevetéskor el kell érni a kit(izott célt, mint:
+ avédekez6 ellenséges erének vakitasa, mikdzben segiti a sajat csapatokat,
tovabbg;
+ konnyitse meg a fegyverek és barmilyen jarmii kezelését, ki-, és beszallast,
és szervizelését;
+ aknakeresést;
+ barmilyen utaszi tevékenységet, atkelést, épitést, aknamez6-épitést, akadalyok
telepitését, rokalyukak asasat, 6sszeszerelési munkalatait;
« er6k mozgasat, tajékozodasat, rejtését, tdamogatas helyszinen torténé bizto-
sitasat;
+ szétszérdédott alakulatok lokalizalasat, egységek rendezését;
« az evakualast, els6segélynyljtast, keresést;
+ ellenséges csapatok felderitését, célzasat;
+ azegységekre nehezedd pszicholdgiai terhelés csokkentése, a moral fokozasa;
« segitségével az ellenség megtévesztése, elterelése a valodi céljainktol;
+ azellenség lehetdségeinek, szabadsaganak korlatozasa;
a kritikus létesitmények biztonsaganak novelése, ahol beszivargas varhatd.?’

A vizualis teljesitmény megd&rzése, a m(ivelet ellenérzésének fokozasaval megkonnyiti
a tovabbi célok elérését. A rendezettség megtartasaval és a tartalékok, tamogato
és kiszolgalo egységek el6remend mozgasanak felgyorsitasaval és a hozzajuk kapcso-
l6d6 képességek fokozasaval ndvelhetd az egységek hatékonysaga.

3.4. Akadalyok, korlatozé tényezbk

Aterep, andvényzet és a szerkezetek kozvetlenil befolyasoljak a sziikséges megvilagitas
tipusat és mennyiségét, illetve a megvilagitasi eszkdzok kivalasztasat, elhelyezését
felallitasat.

A csapadékos, hegyvidéki vagy egyenetlen terep csokkenti az egyetlen fényforras
lehetséges lefedettségét. A nyitott, lapos vagy enyhén lejtds terep lehetdvé teszi
a maximalis terllet lefedését egyetlen fényforrasbél is. A terep altaldban nagyobb
korlatokat szab a fényszorok hasznalatara, mint a tlizérségi, légi pirotechnikai eszko-
zOkre. Nagyobb tereptargyak, vegetacid, épllet kiterjedt arnyékokat képezhetnek,
novelhetik a be nem lathato részeket, a direkt fénysugarat pedig learnyékolhatjak.
A terep tagoltsaga korlatozhatja fényforrasok felallitasat, elhelyezését. Az égéssel,
hével jar6 eszk6zok pedig nem kivanatos tlizet okozhatnak a szaraz aljnévényzetben.
Bizonyos id6jarasi jelenségek el6nydsek, mint a hé. A fehér taj noveli a visszaverédés

% Ezért lényeges a sziikséges mennyiség biztositasa és ellatasa.
¥ Errél a cikksorozatunk korletvilagitasrol szolo 3. részében lesz sz6 részletesebben.
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mértékét. Az es6, kdd, por és fust csokkenti az adott forrasbél szarmazo hasznalhatd
megvilagitas mennyiségét, és ersen gatolja a megvilagitasi tavolsagot. A légkdri
feltételek a mesterséges kod kialakitasat akadalyozzak meg, illetve a pirotechnikai
fényforras leveg&ben toltott idejét és Utvonalat teszik bizonytalanna. Azonban a szilard
felh6takaro visszatlikroz6déssel segiti a lathato terlilet lefedettségét.

3.5. Ovas, védekezés

Barmely megvilagitasi eszkdz, amelyet folyamatosan alkalmaznak a csatatéren, ki
van téve az ellenséges ellenintézkedésnek. Ha egyetlen eszkdzt alkalmaznak hosszan
és folyamatosan, akkor valészind, hogy ez az eszkdz meg fog semmisiilni, ezért ameny-
nyiben az lehetséges, alternativ megvilagitast kell létrehozni, amely képes hasonléan
megvilagitani ugyanazt a tertiletet.

Alégi jarm(ivek a kedvez6tlen korilmények miatt (alacsony magassag, sebesség,
gyakori ismétlés) sériilékenyek. El6nyds, ha a fényforrasokat egymastdl tavol helyezik
el, ésrovidebb ideig alkalmazzak, illetve valtaskor valtoztatjak a felallitasi pontot vagy
a kidobasi Utvonalat. Ha az eszkdz mégis kiesik vagy megsemmisdil, biztositani kell
az alakulatokat annak potlasarol,® illetve meg kell elézni, hogy barati tliz hatasta-
lanitsa azokat. Mindig ki kell jelélni a megvilagitandé teriilet hosszat és szélességét,
amely iddvel, a koriilményekhez igazitva médositandd, pontositandd. Ennek ismerete
a helyettesitést felgyorsitja.

4. Az elsotétités szabalyairél réviden

A légierd hatékonysaganak ndvekedésével valt szilkségessé a vilagitas korlato-
zasa. A ll. vildghaboruban gyakran alkalmaztak éjjeli bombatamadast, hogy a légvédelem
altal okozott veszteséget minimalizaljak és észrevétleniil megkdzelithessék a célt. Ahogy
a légvédelmi agyuk és a vadaszrepiil&ik bevetésének sikeressége csokkent a sotétség
bealltaval, ugy az éjjeli tdmadasok eredményessége és népszerlisége pedig ndvekedett
és altalanossa valt. Ennek kdszonhetSen az elstétités hazafias kotelesség volt a légi
bombazasok idején, hogy a célpont felismerését nehezitsék. A tamadaskor az orszag
teljes sotétbe boritasa mint a legjobb megoldas sajnos kivitelezhetetlen volt, ezért
igyekeztek tudatositani a ,hazafias” kotelességet a kdztudatban, és gy tartottak, ha
valaki nem tartja be, akkor az &sszejatszik az ellenséggel, és valdszin(ileg jeleket ad,
tzen nekik.*® A lakossagra ez a rendelkezés nyomasztdan hatott, mégis, hatékonysaga
és sziikségessége miatt széles korben elterjedten alkalmaztak a hadviseld orszagokban.

Néhol az intézkedésnek kdzvetett pozitiv hatasa is volt, mint példaul Japan hadba
lépése utan az Egyesiilt Allamokban. A teljes elsététités nagyban segitette a part menti
hajok alcazasat. Eleinte sok esetben tulzo szigoritasoknak tlintek. Volt, hogy bizonyos

3 |lyen lehet, ha az alakulatokat ellatjuk aknavetSkkel.
3 Meggyanusithatd, hogy ellenséges repiil6knek jeleket ad. Pap J. Otto (szerk.): Légoltami Kézikényv 5. fiizet.
Az elsotétités. (szerz6i kiadas), 1936.
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helyeken az utcan még a cigarettakat és kisebb faklyakat is akkor engedélyeztek, ha
annak a fényét felfelé takartak. Slagereket irtak az elGirasok népszertsitésére,* illetve
képregényekben is megjelenitették a f6 szabalyokat és helyes magatartasi moédokat
az olvasék szamara. Egyes orszagokban a korlatozott fény( lampak kozil a kék bura-
jut* hasznaltak a kozosségi jarmiveken és tereken. Tovabba a lakokozosségekben
sorra alakultak a légoltalmi egységek.* Az dltalanos cél az volt, hogy a fényforrasokat
felulrdl, illetve megvilagitott teriiletet bizonyos magassagbol ne lehessen latni (lasd
a légdizzdkat a 8. &bran).

-

8. dbra
Kék buraju és sététburaju légdizzok
Forras: a szerzék szerkesztése

Az intézkedések felhasznalas maédja szerint és orszagonként, vidékenként is kiilonboztek.
A luxus fényforrasokat mindenhol tiltottak. Minden lehetséges alkalmazasnal alapo-
san végig kellett gondolni, hogy tényleg szlikség van-e vilagitasra, és ha igen, akkor
milyen erésséglire. Meg kellett vizsgalni, hogy a tevékenység teljes idejére szlikséges-e,
illetve nem helyettesitheté massal, vagy nem lehet-e egyéb funkcidkkal &sszevonni.

Az elsotétitésnek alapvetSen kettd fokozata létezett. Az elsd a csokkentett vilagitas,
a masik a teljes elsotétités. A korlatozasok a haztartasokra, a gyalogosokra és a jar-
mUvekre vonatkoztak. Kombinaltan kellett hasznalni a fényforras fénys(irliség-csok-
kentését,* illetve a fényforrashelyrél kilépd fény korlatozasat. Az otthonok vilagitasai
nem juthattak ki az utcara, blokkolni kellett a fényforrasokat, és az otthonmaradast
preferaltak.** A teljes elsotétités idészakaban a koztereken, az utcan zseblampak,

4 Mint a Tony Pastor and His Orchestra egyiittes Obey Your Air Raid Warden cim( szdma.

“A. Lofken: Grundsatzliche Forderungen fiir die Verdunklung. Gasschutz und Luftschutz, 9. (1939), 12. 323.

42 |dehaza a lakohazak (hazcsoport) légoltalmi Srségei. Hogyan védekezziink légitamadas ellen? A lakShézakon beliil
végzendd munkalatok. A lakossdg magatartasa. Budapest, Légoltalmi Liga, 1938.

43 Itt értsd a fényerdsség teljesitményét és iranyat.

“ Sok panasz érkezett a rendelkezéssel kapcsolatban. A lopasok, blincselekmények szama novekedett. Robert
Mackay: Half the battle: civilian morale in Britain during the Second World War. Manchester — New York, Man-
chester University Press, 2002. 51-52.
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gyufak hasznalatat is tiltottak takaras nélkil. A motorosoknak az oldalfényforras volt
engedélyezve, ami megduplazta a kdzuti baleseteket. A megengedett sebességet csok-
kentették, és a belsé vilagitasokat tiltottak. Sztikitették a fényforrast, és egy szlik rést
engedélyeztek a fényszérokon. A vasuti allomasokon az izzékat festettre valtoztattak
vagy mell6zték. Egyediil a rakodasi helyeken maradhatott fényforras. Késébb a riadd
megszolalasaig a templomok, piacok, standok, éttermek és mozik megvilagitasat
engedélyezték. A kirakatok vilagitasat megsziintették, és a bejaratokat le kellett flig-
gonydzni, sotétiteni a kozforgalmu helyeken, mint a szinhazakban, a mozikban vagy
a szalloddkban. A véroskdzpontokban és a fontosabb keresztez&déseknél festést,
irdnyjelzéseket, glimmlampakat hasznaltak,** de elterjedtek voltak még a specialis
festés(i izzok is. Mas terlleteken ritkitottak a vilagitast (lasd glimmlampa parazslé
fényét a 9. abran).

9. ébra
Glimmizzo és a pardzsfény
Forras: a szerz6k szerkesztése

A munkahelyeken a vilagitas csokkenését a munkafeliilet tavolsagaval, takarassal
és erny6zéssel lehetett megvaldsitani. Egyik fontos cél az volt, hogy az égbél ne lehes-
sen latni bizonyos magassag felett*® a fényforrast. Azonban ez a terep koriilményeitél
is fliggott, hiszen a hoval boritott tajon sokkal nehezebb volt elérni, mint aszfalton,
betonon vagy agyagon. A kontraszt vagy a visszatiikr6z8d§ feliiletek a lathatésagot
szintén nagyon befolyasoltak. Ezért kijelenthetjik, hogy ezen intézkedések sikeres-
sége a gyakorlatok tanulsagainak és tapasztalatainak beépitésétél is figg, mivel egy
sotéthez adaptalt szem szamara a legkisebb fényforras is észrevehetd. (A legfontosabb
ajanlasokat Magyarorszagon a 2. tablazat tartalmazza.)

4 John Simkin: The blackout in the Second World War. 1997.
4 Magyarorszagon 300 méter volt, a Német Birodalomban és Ausztridban 500 métert hataroztak meg. Lofken
(1939):i. m,; Pap (szerk.) (1936): i. m.
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2. tablazat

Magyarorszagon az elsététités megvaldsitasara szolgald praktikak varosban és faluhelyen
Forras: a szerz6k szerkesztése a Hogyan védekezziink légitamadas ellen? (1938): i. m. alapjan

|C56kkentett vilagitds | Teljes elsotétités
Varosokban
Legkisebb fényerdsségl égokre kellett cserélni. Tulajdonosoknak, gond-
Este, éjjel nem hasznalt helyiségekben az égdket ki kell nokoknak eld kell késziilni
Lakasok csavarni. e — : : a t_glje,s elsotétitéshez
Az ablakokbdl a fénykisz(ir6dést meg kell akadalyozni. szilkséges anyagokkal
Lampakra leplez6 ernydket kell szerelni. és alkalmazniuk kell teljes
Rendszeresen ellendrizni kell a csdkkentés megvaldsitasat. elsotetités elrendelésekor.
Személyautén,e'll a belsé vilagitast ki kell csa.ava.\r,ni., : A kézlekedssnek L kell
A forgalmas gocokon megmarad a mostani vilagitas, de | 4hia.
mashol ritkitottak és erny&ézték.
A l6fogatl jarmlivek hasznélhatoak.
Busz fillanios ablakait el kell fliggonydzni, és a belsé Azt sz_é’lére"kell hpgy all
P o N Soon o=y | janak ajarmivek, és le kell
V|’la,g|tast minimumra kell cskkenteni, ajtoknal (zarovila- oltsak a vilagitasukat.
. .| gitashoz) lampak ne legyenek.
Kozlekedés = -~ — . .
Fényszorokat kozépen réssel, kartonnal vagy badoggal le
kell fedni.
Hatso vilagitasnak felsé részét erny6zni kell. Csak a koztereken kijel6lt
Irényjelzék csak tompitottan hasznalhatok. siranyfények” maradhatnak
Szegélyfak hianyaban a jarda szélét, tlizcsapok, oszlopok egve.
legyenek fehérre meszelve a veszélyes keresztez6déseknél,
de lehet mas figyelmeztetd jel is.
Be- és kijarati ajtd a kozforgalmu épiiletekben beliilrél
Egovéb legyen lefliggdnyozve. ) o
é|g>)i;letek Forgdajtokon az liveget nem atlatszd anyagra kell cserélni. Teljesen el kell sotétiteni.
Kétszarnyu ajtok nem nyilhatnak egyszerre.
Kirakatok vilagitasat meg kell sziintetni.
Uzletek Uzlethelyiség felé es6 részét el kell fiiggdnydzni, el kell Teljesen el kell sotétiteni.
sotétiteni.
Tervet kell késziteni a teljes
Csak egyes munkahelyek vildgithatok meg. elsotétitéshez, és azt kell
kévetni és betartani.
Hatarolt fény(i [dmpék hasznalhatok, amely lehetett Al .
kartonbdl, dZszkébgl vagy ba’doglemezbc’jl)ils. Le kellalinia a munkanak.
Az elfliggdnydzést naponta kell ellendrizni. 1,pler,c en beldl a tefjes elso-
Ipari telepek — etites.
P P Ejszakara az ablakkeretbe illeszthetd lemezekkel elérheté | Pokroccal le kell takarni
a hatékony s6tétités, ha nincs spaletta. minden kijaratot belilrél.
Rol (ablakredény) csak akkor hasznalhatd, ha pokréccal | Minden kiiltéri fényt meg
elsotétités lehetséges. kell szlintetni.
Szell6ztetés a szomszédos teljesen elsététitett szobaban
lehetséges, vagy leoltott, csokkentett vildgitas mellett, ha | Teljesen el kell sététiteni.
szilkséges.
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Faluhelyen, vidéken

Kozlekedés

Orszaguton is leplezni kell a fényforrasokat a varosoknal
leirt médon.

Fehér szegélyfak.

Spajzban csak sziikségvilagitas helyett ldampas.

Teend6t csak nappal lehet intézni.

Vilagitas nem engedélye-
zett.

Kozvilagitas

A kdzvildgitast itt teljesen besziintették.

Kariak,
rezidenciak,
udiilék

A kiiltéri foglalatbol ki kell csavarni az égét, nehogy vélet-
lendil feloltsak.

5. Osszefoglalas

Az éjjellatd technologia fejlédésével a harctéri megvilagitas szerepe a vizudlis képesség
esetében napjainkra eltolédott a harcképesség fokozasa iranyaba. A kézelmultban
a fényforrasokra vonatkozé kovetelmények a hatorszagra is kiterjedtek. Rendelkezéssel
szabalyoztak kibocsatasukat, hogy a bombazdk éjszakai akcidit nehezitsék. Mindkettd
eset jo példa a vizualis képesség széles korli, még a tarsadalomra is kiterjed6 hatasara,
ezért amodern fegyverek hasznalata mellett is sziikséges figyelembe venni a régmult
tapasztalatait, mivel esetleges hiba, felszereléshiany vagy rendszerprobléma esetén,
az érzékszerveinkre hagyatkozva szamos akadalyba titkozhetiink, és a megoldas kere-
sése kdzben egyediil a képességek hatarainak és korlatjaink ismerete nyUjt segitséget.

Igyekeztiink a fénybiztositas 6sszes koriilményre kiterjed6 kovetelményeit bemu-
tatni, amelynek soran egyéni eszkozdkre és rendszerekre is kitértiink. A pontosabb
leiras érdekében kiilon fejezetet szenteltiink a jelz8k és a fényvetdk, kereséfények
egyes tipusaira és alkalmazasi lehet&ségeire. Réviden értekeztiink az elsotétités
szabdlyairdl. Azonban hangsulyoznunk kell, hogy a xenon, illetve a félvezetd tipusu
lampak katonai alkalmazasarol, egyénre gyakorolt hatdsardl, illetve a kozlekedésben
hasznalt vilagitasokrol* késébb, kiildn cikkben esik majd szé. A cikksorozat kovetkez6,
harmadik részében a korletvilagitassal fogunk foglalkozni.
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A technika folyamatos fejlédése egyre Gjabb és tjabb kihivas elé allitja az oktatasi
rendszert, amelynek kovetnie kell a valtozasokat és meg kell felelnie a kor kihivasainak.
Uj technikai eszkdzok keriilnek rendszerbe, és a digitalis technika is nagymértékben
elterjedt. Az Gj, korszer(i jarm(vek rendelkeznek vezérl6egységekkel és intelligens
jarmiifelligyeleti rendszerekkel. A javitasi tevékenység sem nélkiil6zheti a korszerti
diagnosztikai berendezések és eljarasok alkalmazasat. Természetesen az oktatasnak
ezekre az Uj, korszer(i rendszerekre kell irAnyulnia, a hagyomanyos gépjarmiitechnikai
alapok oktatasa mellett. Jelen korunk technikajat mar nem lehet a tobb tiz évvel
ezel6tti modszerekkel és technikai berendezésekkel oktatni. A hallgatok igénye is
jelent6sen megvaltozott az oktatas irant, és kevésbé preferaljak a kdzvetlen tan-
termi oktatast. Napjainkban mar mindenki rendelkezik okostelefonnal, kdzvetlen
szamitogép-elérési lehetbséggel és internettel, amit gyakran és sokat hasznalnak,
ezért adodik a lehetdség, hogy ezeket a technikai eszkdzoket elényben kell részesiteni
az oktatas soran. A cikk megvizsgalja a kiilonb6z6 oktatastechnikai megoldasokat
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és modszereket, illetve azok valtozasat. Az oktatas fejlesztése soran célszerdi figye-
lembe venni az alapfoku oktatasban alkalmazott moédszereket és oktatastechnikat
is, és a digitalis oktatas modszereit egy folyamat eredményeként meghatarozni.

Kulcsszavak: gépjarm(technika, miiszaki oktatas, képzés

The educational system is more and more challenged by the continuous improvement
of technology. It means that the educational system has to follow the changes and
must meet the challenges of our age. New technical devices are being introduced
and digital technology is also widespread. The new modern vehicles have control
units and intelligent vehicle monitoring systems. The maintenance system cannot
lack modern diagnostic equipment and procedures. Of course, education should
focus on these modern systems, in addition to teaching the basics of traditional
automotive technology. The techniques of our time can no longer be taught with
the methods and technical equipment of several decades ago. The needs of the
students also changed and they prefer less education in classrooms. Nowadays
everyone has a smartphone, direct computer and internet access which are used
often and a lot by them. The opportunity is given to use these technical devices in
education. This paper investigates the different educational technology solutions
and methods and their changes. In the development of education, it is expedient to
take into account the methods and teaching techniques used in primary education,
and to define the methods of digital education as a result of a process.

Keywords: vehicle technology, teaching techniques, qualification

1. Bevezetés

Az utébbiidében egyre tobbet hallani a kiilonb6z8 médiumokban az oktatas és oktatasi
rendszer problémairol, és természetesen mas oldalrél megkozelitve az elért ered-
ményeirdl is. Mindenki igyekszik a sajat szemszogébdl megkozeliteni a kérdést, van,
aki szinvonalasabb oktatast szeretne, vannak, akik a terhek csdkkentését, nagyobb
szabadsagot az oktatasban stb.; nagyon sok tanulmany megjelent, ahol ezek a szem-
pontok fel vannak sorolva. Sajnos a sok szempont egyiittesen nem teljesithet6, ugy
hogy minden maradéktalanul végbe is menjen, ezért az eredményt kompromisszum
hozza létre, ahol az oktatasban részt vevé elemek egyezségre tudnak jutni egymassal.
Az oktatassal kapcsolatos tanulmanyokban mindig megtalalhatd egy ko6zds vonal,
mégpedig az oktatéi munkaval kapcsolatos megfogalmazasok, amelyek lényege par
példaval is kénnyen szemléltethets. Nagy-Czirok Laszléné az Uj Pedagdgia Szemle
2016. évi 9-12. szamaban Az oktatdsi rendszer csak olyan j6, mint a tanarok, akik alkotjak
cimd cikkében, amely mar 6nmagéban is kifejezé vélemény, megfogalmazza, hogy
az oktatas hatékonysagat befolyasolo legfébb tényezé a tanari munka.®> A nem tudo-
manyos folydiratokban, az igynevezett online médiaban is hasonlé megallapitasokkal

> Nagy-Czirok Laszloné: Az oktatdsi rendszer csak olyan jo, mint a tanarok, akik alkotjék.” — Az iskola mint szakmai
muihely. Uj Pedagdgia Szemle, 66. (2016), 9-12. 45-72.
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talalkozni: ,Egy orszag jovéje mulik azon, hogyan viszonyul a fiatalok képzéséhez,
megadja-e nekik az esélyt, hogy kritikusan gondolkod¢ felnéttek legyenek, érvényesiil-
jenek a valasztott szakmajukban. A jé minéségl oktatas leginkabb a tanaroktol figg."®

Egy oktatd szamara mindig fontos, hogy ne csak az adott targyai tananyagat fej-
lessze, hanem hozzaigazitsa a legjobb és legkorszer(ibb oktatasmodszertant is. Mivel
a technika fejlédésével a rendelkezésre 3ll6 oktatastechnikai eszkdzok is fejlédnek
(diavetit6, irasvetitd, projektor, digitalis tabla), igy az oktatonak is sziikséges lehet alkal-
mazni 6ket. Jelen tanulmany aktualitasat adja, hogy 2006-ban megjelent egy cikk az Uj
oktatastechnikai eszkézdk alkalmazasa a gépjarmlitechnikai képzésben cimmel, amely
az akkor fejlédésnek indult Uj oktatastechnikai eszkdzok adta lehetdségeket mutatta
be.” Ez a cikk tekinthet6 most kiindulédpontnak, és megvizsgalandd, hogy az eltelt kozel
14 évben hogyan teljesiiltek az ott megfogalmazottak. Melyek azok az eredmények,
amelyeket elértiink, és melyek azok a teriiletek, ahol még van mit fejlédniink. Az azéta
eltelt években természetesen tébb cikk is elkésziilt a képzéssel kapcsolatban, de azok
a képzések valtozasaval és a tananyagokkal foglalkoztak tulnyomdrészt és nem az okta-
tds modszertanaval. Masik aktualitast az adja, hogy elindult az egyetemen (Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem) a Kreativ Tanulasi Program, amelynek célja kozéptavon atfogo
és mélyrehato oktatds- és tanulasmaodszertani fejlédés elérése. A digitalis kornyezetben
felnové hallgatdk szamara az informacio- és tudaskozvetités eszkdzeit fokozatosan
kozeliteni kell a rugalmas és hatékony tanuldsi lehet&ségeket biztosité digitalis megol-
dasok felé. Ennek érdekében az irott tudasanyagot (konyv, jegyzet) transzformalni kell
azinteraktiv tanulas soran a foglalkozasokon is jél hasznalhaté formakba. A mai oktatasi
tevékenység nem nélkiilozheti a digitalis eszkozok alkalmazasat.®

2. Ki, kit, mire, hogyan oktasson?

Oktatnunk azt kell, aki a sikeres felvételi eljaras eredményeként felvételt nyer az adott
képzési teriiletre. Feltételezziik, hogy ezek a hallgatok kelld elhivatottsaggal ren-
delkeznek a maguk altal valasztott szak elsajatitasahoz, ezaltal szamukra nem ny(ig
a tanulds, hanem eszkoz a céljuk eléréséhez, vagyis a szak altal biztositott végzettség
megszerzéséhez. Feltételezzilk tovabba, hogy kell§ szakmai érdekl6désiik van, vagyis
szabadidejlkben is szivesen foglalkoznak olyan tevékenységgel, amely segiti fejl&-
désiiket, példaul részt vesznek kiilonbozé fakultacios foglalkozasokon és TDK-palya-
munkakat készitenek, valamint adnak el6, esetleg részt vesznek a tanszékek kutatasi
tevékenységében. A valdsag a legtobb esetben sajnos tavol all a feltételezésektdl,
mert sokan ugymond feleslegesnek érzik a tanulast, amivel az oktaté csak megne-
heziti az életiiket. Az dnkéntes tanulas ritkan miikodik, és nagyon nagy sziikség van
az oktatoi tevékenységre, azon beliil is az oktaté altali tanulasi folyamat irdnyitasara.
Nem elegendd, hogy az oktato leadja az anyagot, és ezt akar a legjobb min6ségben,

¢ Serdiilt Viktéria: Ot probléma az oktatasrol: ,Ha az iskola nem mikédik, semmi sem miikadik”. Zoom, 2018.

7 Vég Rébert Laszlo: Uj oktatastechnikai eszkozok alkalmazésa a gépjarmiitechnikai képzésben. Bolyai Szemle,
15. (2006), 3. 1-7.

8 NKE munkacsoport: Kreativ Tanulds Program ElSkészité Munkacsoport Jelentése. Budapest, Nemzeti Kozszolga-
lati Egyetem, 2019. 1-4.
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kifogastalanul s teheti, sziikséges a tananyag tanulasi egységekre bontasa és a tanulas
folyamatanak a meghatdrozasa. A hallgatok id6gazdalkodasa még fejlédésre szorul,
nehezen hatarozzak meg, hogy mi a fontos, amit feltétlendl el kell sajatitaniuk, mi
az, ami inkabb csak hattérinformacio és inkabb csak a tananyag megértését szolgalja.
Sok esetben a hallgato tényleg rengeteg id6t fordit a tanuldsra, tobbnyire arra, ami
egyébként is j6l megy a szamara, és a problémas, esetleg nehéz részeket mindig
hatrébb tolja, viszont az eredményessége nem tiikrozi a befektetett energiakat.
Sziikséges, hogy mindig tudja, hogy mikor, mit kell elsajatitania annak érdekében,
hogy a kdvetkezé tananyagrészt is meg tudja majd érteni. A tanulmanyokban térténd
elmaradas megbosszulja magat, mert a hidnyossag csak felhalmozédik, és a kovet-
kez6 szemeszter végére akar mar kilatastalan helyzetbe hozhatja a hallgatét. Vagyis
lathatd, hogy az oktatoi tevékenység nem nélkilozhetd, és kiemelt szerepe van
a tanulasi folyamatban. Sziikséges a folyamatos szamonkérés, hogy a hallgaté mindig
tisztaban legyen azzal, hogy mit is kellene neki tudnia. Nem feltétlenil kell minden
szamonkérést jeggyel értékelni, de minden éran kell, hogy kérdéseket tegyiink fel
nekik a korabbi tananyagokkal kapcsolatban. Id6nként szlikségesek a jegyekkel tor-
ténd értékelések, tobbnyire zarthelyi dolgozatok formajaban, mert a valosagos téttel
(jegy) rendelkezd szamonkérés mindig 6sztonz6 jelleggel hat a hallgatdkra. Az ilyen
szamonkérésre mindig jobban rakészil a hallgato, és a tanar altal elosztott tananyagot
ekkor az id6egységekre bontott mennyiségben sajatitja el.

Azt hogy ,ki" oktasson, a 2011. évi CCIV. térvény a nemzeti fels6oktatasrol
hatarozza meg, amelynek értelmében az egyes oktatokat az oktatdsi intézmény
foglalkoztatja. Az oktatok a torvény értelmében végzik tevékenységiiket, amelyek
oktatasi, kutatasi és adminisztracids feladatok lehetnek. Az oktatési tevékenység
keretében kozvetlen, direkt oktatast végezhetnek (el6adas, szeminarium), folytathat-
nak konzultaciot (tandra, szakdolgozat, TDK) stb. A kutatas eredményeit publikaljak,
beépitik az oktatasi tevékenységbe, ellatjak az oktatashoz, tanszéki feladatokhoz
és tananyagfejlesztéshez kapcsoléddé adminisztracios tevékenységeket. Amikor fel-
tételezzlk a hallgatok oktatasi tevékenységhez torténé pozitiv hozzaallasat, akkor
feltételezniink kell, hogy a legjobb és legkorszer(ibb tudassal rendelkezé oktaté oktat,
aki a mindenkori tancsoportnak és hallgatéknak megfelelé legjobb és legkorszer(ibb
oktatasi modszereket alkalmazza.

A fejezetcimben szereplé ,mire” oktatas természetesen nem dncélu. Sokszor hallani
hallgatoktol, hogy ezt és ezt a tantargyat minek oktatjak, mert arra semmi sziikségiik
(legalabbis szerintiik) a késébbiek soran, az ,ugysem fog kelleni” nekik a munkajukhoz.
Azt, hogy ,mit" oktasson az oktatasi intézmény, tanszék és oktaté kormanyrendelet
hatarozza meg. Ebb6l a néz&pontbdl viszont a sok miért mar létjogosultsagat vesziti,
és csak a ,hogyan"-nal kell foglalkozni. A Kormany 222/2019. (IX. 25.) rendelete
az allamtudomanyi képzési teriileten szerezhet6 képesitések jegyzékérdl és a képzé-
sek képzési és kimeneti kovetelményeir6l meghatérozza azokat a kompetenciakat,
amelyekkel a katonai logisztika alapképzési szak haditechnika specializacion pancélos-
és gépjarmUitechnikai modulon tanulmanyokat folytatd hallgatonak rendelkeznie kell.

A kormanyrendelet szerint az alap- és mesterképzési szakokon az elsajatitando
szakmai kompetencidk részét képezi:
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« aszaknak, szakképzésnek megfeleld digitalis kompetencia és szakmaspecifikus
digitalis készségek;

+ amédiatudatossag, a biztonsagos internethasznalat;

« digitalis technoldgia hatékony alkalmazasa;

+ tanulasi célok elérését szolgald digitalis megoldasok;

. egészségfejlesztési, fenntarthatd fejlédési alapismeretek (baleset-, munka-
és fogyasztovédelmi alapismeret).

Az alapképzési szakok mindegyikének részét képezi a Ludoviceum tantargycsoport,
amely all a miveltség, kultura, értékek tantargycsoportbdl; az dllamtudomanyi tan-
targycsoportbdl és az egyetemi kozos kozszolgalati gyakorlatbol.®

Harom tényezé hatarozza meg, hogyan kell oktatni: 1. az oktatasi folyamat szer-
vezése; 2. az oktatas mddszerei; 3. az oktatast biztosité technikai eszkdzok.

Jelen korunkban felgyorsult a technikai fejlédés (hiradastechnika, informatika, mester-
séges intelligencia), a munkaerépiac dinamikusan valtozott, megnétt az igény a magas
szint(i képzettség és a specialis készségek irant, ennek megfelel6en az oktatasnak is le
kell kdvetnie a valtozasokat és meg kell felelnie azoknak. Sokszor mar nem elég, hogy
képes legyen valaki egy probléma megoldasara, hanem mar magat a problémat is meg
kell tudni allapitani. Az oktatasi rendszert sokszor illetik kritikaval, hogy Ugynevezett
»poroszos” oktatasi modszert képvisel, ahol az oktatas alapja a frontalis osztalymunka.
Ekkor a tanar leadja a teljes tananyagot, adott esetben ez szd szerint torténik, és akar
ugyanugy szamon is fogja kérni az elsajatitott lexikalis tudast. Ez az oktatas nem
hallgatokdzpontu, els6sorban a tananyag leadasat célozza, és nem a hallgatok tuda-
sanak fejlesztését, nincs lehetdség benne az egyéni kiilonbségek figyelembevételére,
a képességek gondozasara.™

Az Uj tanulasi technikak és a digitalis lehetSségek béviilése miatt is atalakuloban
van a fels6oktatas, ahol a frontalis, fizikai jelenlétet kivano oktatasi médszerek mellett
fontos szerepet jatszik az egyéni konzultacio, a folyamatos szamonkérés, a folyamatos
(projektalapu) digitalis eszkozokon zajlé kommunikaciot igénylé hallgatoi munka.
A digitalis oktatasi rendszer fejlesztése és kialakitasa nem a cél, hanem egy eszkoz,
amellyel a hallgaté minél felkésziiltebben lép ki a munka vildgaba. A kormany a digitalis
jolét programjaban megfogalmazza a modern felséoktatas ismérveit:

+ megosztott, elérhetd, j6 mindségl tananyagok;

+ Osszetettebb fels§oktatasi rendszer a hozzaférés javitasaval és az életen at

tarto tanulds tamogatasaval;

+ jobb nemzetkdzi lathatosag;

+ jobb helyi és globalis egylittmUikddések lehet8ségei;

+ egyéni tanulasi Ut, j6 min&ségli adatokra alapozottan.

°  222/2019. (IX. 25.) Korm. rendelet az allamtudomanyi képzési teriileten szerezhetd képesitések jegyzékérdl
és a képzések képzési és kimeneti kdvetelményeirdl 3. §.

' Bégel Gyorgy — Matyas Laszlé: Hogyan lehetne jobba tenni a magyar fels6oktatast? /ndex, 2019. marcius 22.;
Racz Johanna: Hogyan tehetd rendbe az ezer sebbél vérzé magyar oktatasi rendszer? Qubit, 2018. marcius 12.
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A digitalis kultura fels6oktatasban torténd elterjedésének akadalya, hogy a digitalis
oktatas csak lassan, elszigetelten és kiilonb6z6 mértékben fejlédik. Sok esetben
a letolthet6 formatumokban internetre feltoltott jegyzetek nem tekinthetdk elekt-
ronikus tananyagnak. Minddssze annyira kénnyitik meg a hallgaté munkajat, hogy
nem kell elmennie érte a kdnyvtarba vagy a kdnyvesboltba. Tovabbi nehezitd korul-
mény, hogy az oktatdknak csak kis része rendelkezik képzésfejlesztési ismeretekkel,
amelyek lehet&vé tennék a sajat maguk altal tartott kurzusok elektronikus tanulasi
kornyezetben térténé megvaldsitasat. A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem egyik jogeldd
intézményében, a Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetemen mar 2004 és 2005 kozott
tobb tanfolyam™ segitette az oktatdk felkészitését a digitalis tananyagok és uj okta-
tasi mddszerek kialakitasaban. Hatranyként el lehet mondani, hogy hiaba kaptak
segitséget az oktatok a tudas megszerzésében, viszont a tananyagok megjelentetése
(egyetem altal) ezt a folyamatot nem tamogatta kell6 mértékben (egy-egy jegyzet
megjelentetése akar tobb évet is igénybe vett, amennyiben az megjelent egyaltalan).
A digitalis jolét program' felvazol egy vizidt, amelynek értelmében a felséoktatasban
végzettek digitalis felkésziiltsége, eszkdzhasznalata, digitalis munkatapasztalata elérje
a nemzetkdzileg tamasztott elvarasok szintjét. Ez a cél egy olyan digitalis tanulasi tér
altal érhetd el, ,amelyben a hallgatok egyénre szabott, rugalmasan alakithaté tanu-
lasi utakat bejarva sajatitjak el a munkaba allashoz és az életen &t tartd tanulashoz
szlikséges készségeket, tudast, kompetenciakat”.”

3. Az oktatas szervezett formai

Tanintézetekben az oktatas szervezett keretek kozott folyik, tobbnyire tandra kere-
tében. Az adott képzéseket meghatarozo dra- és vizsgatervek a tandrakat besoroljak
kilonbozd, példaul ,el6adas - kis létszamu eladas — gyakorlat”, ,,elmélet — gyakorlat”
kategdriakba. Ezek a besorolasok tul altalanosak és a tantargyak ettél fliggetlendl
még nagyon kiilénboz6k lehetnek. Természetesen tobbfajta képzési szintben lehet
tanulni, példaul felnéttképzésben is, amelyben a megszerezhetd képzettség nagyfoku
onallésagra nevel.™

A tandrak felosztasanal szempontként a fé didaktikai feladatot kell figyelembe
venni, amelyet, a vizsgalt témakdr adott érajan kell megoldani. A tanorat alapvetSen
meghatdrozza az ott megoldandé didaktikai f6 feladat, de az ératipuson beldil, a tan-
anyag tartalmabol adodoan sokféle 6ramodell lehetséges.

A tanorak tipusai igy a kovetkez6k lehetnek:

+ az Uj ismereteket feldolgozd drq;

+ azUj ismeretek alkalmazasara szolgalo 6ra;

+ azismereteket megszilardit6 (ismétls, rendszerez6) ora;

" E-tananyag fejlesztése kozmUvel6dési szakembereknek és pedagégusoknak. Lapoda multimédia-szerkeszté tan-
folyam.

12 Magyarorszag Digitalis Oktatasi Stratégidja, digitalis jolét program. Budapest, 2016. 83-84, 91.

B Magyarorszag Digitélis Oktatasi Stratégidja, digitalis jolét program. Budapest, 2016. 91.

™ Sebdk Istvan: A fegyver- és fegyverzettechnikai szakemberek oktatasanak, képzésének vizsgalata az Uj elvek
és iranyok tiikrében. Seregszemle, 16. (2018), 1. 57-62.
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+ azellen6rz6 ora;
« avegyes tipust (kombinalt) éra.”

Az oktatds tulnyomé részének ératipusa az Uj ismereteket feldolgozé dra, ahol a f6
feladat az ismeretnydjtas, az Uj fogalmak, torvények, szabalyok és dsszefliggések
megtanitasa. Az oktatas soran figyelembe kell venni, hogy az Uj ismeretanyagot a mar
meglévdre kell alapozni. A tananyagok egymasra éplilésénél sziikséges az elétanul-
manyi rend betartdsa, mivel egyes tantargyak alapoz¢ jelleglek, és az ott megszer-
zett ismeretek sziikségesek a tovabbi, és adott esetben mar dsszetettebb targyak
elsajatitasahoz. Egy szerkezeti tantargy megértése nem nélkiilozheti a miiszaki rajz,
mechanika és gépelemek tantargyak soran elsajatitott ismereteket. Az 6ra és vizs-
gatervek elkészitése mindig egy logikus tantargysorrend alapjan torténik, vagyis
a hallgatonak a mintatanterv szerinti targyakat kell felvennie, és ezaltal biztositva
van a targyak egymasra épilése. Problémat okoz, ha egy-egy targy teljesitése nem
sikerdl, és ujbdli targyfelvételre vagy parhuzamos targyfelvételre keriil sor. Elvileg igy
is teljesithet6 az Osszes tantargy, és a tanulmanyok végére megszerezhet§ az elGirt
kreditmennyiség, viszont ekkor az egyes tantargyakhoz sziikséges elétanulmanyok
mennyisége és mélysége erésen csokken, ami a tananyag elsajatitasat megneheziti.'
Tovabbi probléma, hogy egyes hallgaték gyorsabban felejtik el a megtanultakat, mint
ahogy az elvarhat¢ lenne. Ekkor hiaba alkalmaz az oktato kit(ind oktatasi modszereket,
ha mar nincs mire alapoznia. Az Uj ismereteket feldolgozo 6ran az alkalmazésra csak
utalas torténik, az elsajatitott ismeretekre folyamatosan visszautalasokat kell alkal-
mazni, egyrészt megerdésitve a hallgatékban a tudasukat, masrészt viszont felhivva
a figyelmiket tudasuk esetleges hianyossagaira.

Az ismeretek alkalmazasara szolgald ora fé feladata az alkalmazas, a gyakorlas
a hallgatok jartassaganak és készségének kialakitasa érdekében. Az 6ran lehetdséget
kell adni csoportos munkaformak alkalmazasara, ahol a hallgaték gyakorolhatjak
egy probléma egylittes megoldasat, kozos gondolkodas és egyiittm(ikodés keretén
belul. A gyakorlati foglalkozasok lehetnek bemutato jellegliek, ezek f6leg az alapozd
tantargyaknal fordulnak el8, ahol az elméletben tanultakat lehet tanulmanyozni
valésagos szerkezeti formajukban is, és lehetnek komplex foglalkozasok, ahol 6nal-
l6an, bonyolult és hosszabb id6tartamu feladatokat kell végrehajtaniuk.” A jelen
képzési formaban tanuldk létszama miatt™ minden tandra kis csoportos foglalkozas,
ami nagyban segiti a hallgatokkal torténé egyéni foglalkozast. Konnyebb gyakorlati
feladatokat végrehajtani, mivel minden hallgaté a valésagban is kénnyen hozzafér
az adott technikahoz, és nem akadalyozzadk egymas munkajat. Szlikséges a gyakor-
lati munkavégzéshez hasznalt berendezések, szerszamok kezelésének elsajatittatasa
megfeleld gyakoroltatas altal.

5 Nyéki Lajos: Oratipusok. 2016; Széchenyi Istvan Egyetem: Szakmddszertan.

6 Az el6tanulmanyi rendszerben Ugymond lazulds tapasztalhatd, vagyis nagymértékben lecsokkent a valos el6-
tanulmanyi el6iras a korabbi képzési formakhoz viszonyitva, ez megkénnyiti egyes tantargyak ujboli felvételét
és teljesitését, ami viszont nem jelenti azt, hogy egyes tantargyak tananyaganak megértéséhez sok egyéb mas
korabban tanult tantargy tananyagara ne lenne sziikség.

7 példaul diagnosztikai vizsgalat elvégzése, kerékfékszerkezet hibafelvételezése.

8 Egy-egy modulon tanuldk széma 3-4 f6.
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Azismétlé, rendszerez6 dra célja a megtanult tananyag ismétlése, 6sszefoglalasa,
rendszerezése, elmélyitése. A tananyagok mindig kdnnyebben és nehezebben elsajatit-
hato részekbdl dllnak. A rendszerzd éra keretében lehet&ség van a nehezebben tanul-
hato részek atismétlésére, esetleg tobb nézépontbdl torténd feldolgozasara. A tandra
jellemz6 médszere a kdzos problémamegoldason kiviil a kérdezés és beszélgetés,
amelyek feltételezik, hogy a hallgatd a tanulmanyaiban egyébként elérehaladott, és be
tud kapcsolddni a kdzos szakmai munkaba. Ennek a tanoératipusnak nagy jelent6sége
lenne, de sajnos erre lehet a legkevesebb id6t biztositani. Tébbnyire csak a tandra elsé
par percében jut idé azismétlésre, hogy igymond képbe helyezziik a hallgatdkat, hogy
tudjak, honnan folytatjuk a tananyagot. Onall6 id6t nehéz talalni erre az 6ratipusra
a tantargy 6raszamanak keretében, mivel a tananyagok nének, a kontaktéraszam pedig
tobbnyire csdkken, vagy jobb esetben nem valtozik. A félév elsé par hetében még
eléfordul, hogy ismétliink tananyagot, de ahogy kdzeledik a félév vége, a zarasok, ugy
egyre inkabb csak a tananyag leadasara és szamonkérésére adodik lehet&ség. Ismétlés
jellemz8en vizsgafelkészités és konzultacié keretében tud megvaldsulni és mindig
csak par hallgatéra redukalodik. Nehéz megtaldlni a kiilonboz6 oratipusok megfelelé
aranyat, mert az oktatasra az oktatdé szemszdgébdl mindig nagyon kicsi id6keret all
rendelkezésre. Nem lehet lecsokkenteni az 6rak szamat hatranyos kovetkezmények
nélkil, mert az oktatasban minden ismeret atadasahoz megfeleld idére van sziikség.™

A tantargyi programokban meg vannak hatarozva a tantargyak értékelésének,
az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei, amelyek tantargyanként
valtozdk lehetnek. Az ellendrz6 dra tdbbnyire az ismétls, rendszerezd érat koveti.
A felséfoku oktatasban leginkabb az irasbeli ellen&rzési formak terjedtek el. Sziikséges
lenne a szébeli ellendrzés is, de a kivitelezése nehézkes, f6ként a nagy létszamu tanu-
l6csoportok esetén sajnos erre nem jut elegendé id6, ezéltal az oktatdk nem is élnek
vele. A kiildnb6z6 specializacidkon és modulokon tanuldk esetén viszont alkalmazni
lehet a szébeli szdmonkérést, a kis létszamuk miatt. Vegyes tipusu szamonkérést lehet
megvalositani, elméleti érakon irasbelit, gyakorlati (kis csoportos) foglalkozasokon
viszont szébelit.

A vegyes tipusu 6ran nincs kiemelt didaktikai feladat, tobb azonos szintd fela-
dat végrehajtasa torténhet. Alkalmazhaté a hallgaték tudasaban levé kilonbségek
felszamolasara, hianyzé szamonkérések potlasara stb.

Mivel a formalis, intézményi keretek kdzott zajlé tanulasban jelentds a lemaradas,
ezért az Eurdpa 2020 stratégia megfogalmazza az innovativabb oktatas sziikséges-
ségét. Cél egy olyan kreativ tanulasi kornyezet ,kreativ osztalyterem” létrehozasa,
ahol az informatikai eszkdzok altal nyujtott lehet8ségeket maximalisan kihasznaljak
a tanulas soran. Ebben a kdrnyezetben a tanulas rugalmas és vonzo, amely a tanulok
egyéni elvarasait és sziikségleteit figyelembe veszi. A kreativ tanulasi kdrnyezetnek
biztositania kell, hogy a tanulék komplex problémakkal foglalkozzanak, fogalmakat,
elméleteket vizsgaljanak meg, ezéltal fejlédjék kritikai gondolkodasuk. A tanar men-
torszerepet tolt be az oktatas folyamataban, és 6sztonzi a tanuldkat, hogy minden
lehetséges teriileten a lehetd legjobban fejlesszék képességeiket. A megfeleld kreativ

9 Sebdk Istvan — Tar Csaba: A katonai alapképzési szak fegyverzettechnikai moduljanak felépitése a korabbi képzé-
sek tikrében, a szakmai tantargyakra forditott dramennyiség szemszogébél. Bolyai Szemle, 25. (2016), 3. 11-19.
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tanulasi kornyezet lehet6vé teszi a blended képzési?® format, amely a hagyomanyos
osztalytermi és az online képzés kombinacidja. A blended képzés kitagitja a tanulas
kereteit térben és id6ben, és tobb lehetdséget biztosit az egyéni tanulmanyokban
torténd haladasra és a személyes tanulasi szikségletek kielégitésére. A blended kép-
zésnek vannak jelenléti és tavoktatasos szakaszai, a teljes tananyag 30-80%-a elérhet6
lehet online, amelyet kiegészit a személyes tanar-diak kapcsolat. Blended képzés
minden olyan oktatasi program, ahol a tanulék barmikor elérhetik online a tananya-
got, és rahatasuk van arra, hogy azt mikor, hol, hogyan és milyen litemben sajatitjak
el. A hagyomanyos frontalis el6adasokhoz képest mélyebb tanuldsi tapasztalatokat
nyujthat, a tanulok kotetlenebb munkarenddel sajatithatjak el az ismereteket, sajat
egyéniigényeik és képességeik szerint. Természetesen a blended képzésnek a szamos
elénye mellett hatranyai is vannak. Nem minden tanulé szamara megfelel az online
modulok hasznalata, van, aki szdmara a szébeli magyarazat lényegesen érthetébb
tud lenni. Egyes hallgatok 6nallo tanulasi id6beosztasa és motivaltsaga is nehézsé-
get okozhat. Oktatdi oldalrél tekintve, jelentds id6t igényel a megfelel6 tananyagok
el6készitése és kidolgozasa.”'

4. Tananyagok és oktatastechnikai eszk6zok az oktatasban

Az oktatasban alkalmazhaté tananyagokat feloszthatjuk nyomtatott és nem nyom-
tatott tananyagokra. Az, hogy melyiket alkalmazzuk, fligg attél, hogy melyik felel
meg a legjobban az oktatasi célnak, biztositott-e az eszkdz a hallgatok széamara,
és hogy a hallgatdk rendelkeznek-e az adott eszkdz alkalmazasahoz sziikséges tanu-
lasi szokasokkal. A nem nyomtatott tananyagokhoz sziikség van valamilyen digitalis
felliletre (szamitogép, tablet, okostelefon), ahol a tananyagot meg lehet jeleniteni
és lehet tanulni. Ezek az eszk6zok egy hallgaté szamara rendelkezésre allnak (mar
az altalanos iskolas didkok tobbsége is rendelkezik okostelefonnal és otthon szami-
togéppel, valamint internet elérésének lehetSségével), és megfelels szinten kezelni
is tudjak azokat. Az iskoldkban az informatikai berendezések tobbnyire biztositottak,
vagyis ez sem lehet akadalya a tanulasi folyamatnak. A nem nyomtatott tananyagok
alkalmazasanak korlatja tobbnyire azok hidnya, illetve min6sége. Egyre jobban ter-
jednek a digitalis tananyagok, de egyelére még nem tudtak kiszoritani a papiralapu
szOvegeket, igy mindkét rendszer egyiitt van, kiegészitve egymast.

A nyomtatott tananyagok:

« konnyen elérhetd és gyarthato (ide sorolhato a digitalis formaban, példaul
pdf-fajlformatumban elérhet§, internetre feltoltott jegyzet is; attol, hogy
digitalizalva van egy jegyzet, még nem tekinthet6 digitalis tananyagnak);

« konnyen kezelhetd, kézbe vehetd, szallithato (szallithatdsagnal probléma,
hogy a tanuld csak par kdnyvet tud magaval vinni azok nagy sulya miatt,

2 Qktatasi Hivatal: A blended learning kitagitja a tanulas kereteit térben és id6ben. 2014.
2 Hunya Marta: A tanulés és a tanitds gyakorlatanak innovacidja: a kreativ osztalyterem kialakitasénak kulcselemei
Eurdpaban. Oktatasi Hivatal, 2014.

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam 41



- Gyarmati Jozsef, Jusztin Karina Zelma, Olah Brigitta, Vég Rébert Laszlo: Oktatastechnikai...

42

A nem

a digitalis tananyagnak gyakorlatilag nincs sulya, és hatalmas mennyiséget
lehet szallitani, kis helyen);

viszonylag olcson eldallithato;

elénye, hogy egy nyomtatott papiron kénnyen lehet jeloléseket alkalmazni,
alahuzni vagy jegyzetelni, ami megkdnnyiti a tananyag elsajatitasat;
hatranya, hogy linearis tanulast tesz lehet6vé, kevésbé interaktiv;

a nyomtatott kdnyv ugynevezett ,papirszagd”, amely mas tipusu élményt
ad olvasdjanak (A kozép- és fels6foku oktatasban alkalmazott tankonyvek,
megjelenési formaja jelentésen megvaltozott az elmult években. A fekete-fe-
hér, legfeljebb egy-két szinl kiemelést tartalmazé tankdnyvek mellett a sok
szines képpel és dbraval illusztralt, modern tordelési megoldasokat alkalmazé
tananyagok is megjelentek.);??

elénye, hogy hosszabb tanuldsra és koncentralasra ad lehet&séget (a szami-
togépen torténd olvasas farasztobb, és az olvasd nagyon kdnnyen atvalthat
mas oldalakra is, ami elvonja a figyelmét a tanulmanyairol).?

nyomtatott tananyagok:

diaképek, diafilmek, hangkazettdk, videokazettak (mar jo par éve nem hasz-
nalatosak, hiaba is van meg a tananyag valamelyik felsorolt adathordozon, ha
nincs mar meg hozza a lejatszo, ezaltal hasznalhatatlanna valik);

filmek (A mai technologiak alkalmazasaval kénnyen és jé mindségben lejatsz-
hatok, akar részeiben is bemutathatok. A korabban rendelkezésre allé filmek
jelentds része elveszett, mivel videdkazettan volt, és nem minden esetben
tortént meg az atirasa CD-re. A CD-re atirt filmek nagy része is hasznalhatatlan,
mivel ez az adathordozo csak korlatozott ideig miikddik megfelel&en, és sok
esetben manapsag az uj laptopokban nincs is CD-meghajto.);

szamitogépes oktatéprogramok;

nyitott online tananyagok (videdk, podcastok);

multimédia alapti oktatoanyagok, oktatécsomagok (nagyon jél hasznalhato
mind nappali, mind levelez& képzés esetén, figyelembe veszi a tanulok igényeit,
és sok egyéb jo jellemzével rendelkezik, de elkészitése nagyon id&igényes,
és ezaltal kevés van beléle).

Azinternet megjelenésével és elterjedésével kitagultak az iskola lehet8ségei, az inter-
net a tudas megszerzésének egyik lehetséges eszkozévé valt. Mikdzben a tanulék
azinternetet hasznaljak, akarva-akaratlanul bévitik ismereteiket. Logikus a kovetkez-
tetés, hogy a tudas bévitése az interneten lenne a legkézenfekvbb, mivel a tanuldk
azt konnyen elérik az iskolaban, otthon, vagy akar szinte barhol (mobiltelefonon is).
Viszont a fiatalok az internetet tobbnyire nem tanuladsra hasznaljak, hanem tizenetek
kozvetitésére, kozdsségi oldalak latogatasara, jatékokra, vagyis tobbnyire a szérakozas
egy lehetséges eszkdzének tekintik a szamitogépet és a vilaghalot. Csaloka az a nézet,

%  Molnarné Hamvas Livia — Molnar Jozsef: Miben kiilénbézik az elektronikus tananyag és a tankonyv? Szamitégépes

megoldasok a természettudomanyos tantdrgyak oktatdsanak segitségére.

2 Vég (2006): i. m.
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hogy nincs sziikség konyvre, elég, ha letdltom, és akkor azt barmikor tudom olvasni,
mert sajnos a legritkabb esetben fogja elolvasni, tobbnyire masra fogja hasznalni
a digitalis készulékét.>*

A mai hallgatok felgyorsult vildgban élnek és ugymond nem érnek ra tobb szaz
oldalas kényveket olvasgatni, azokat kijegyzetelni, azt szeretik, ha csak a tananyag
lényegét, a vazat tartalmazo informaciokat kell elolvasniuk. Megvaltozott a tanulas
technikai hattere is, egyre elterjedtebbek a digitalis hordozokon terjesztett anyagok,
amelyek gyorsan és kénnyen masolhatok, bévithetk és javithatok, ezek altal térben
ésidében is kitdgulnak a tanulas lehet8ségei. Kutatas alapjan bizonyitott, hogy a hall-
gatok nyitottabbak a nyomtatott tankdnyvekbél valé tanulasra, ami azt is jelenti,
hogy a digitalisan elérhet6 tananyagok jelentds részét ki is nyomtatjak, a nyomtatott
tankonyvet értékesebbnek tartjak a digitalis jegyzetnél. A hallgatokat jegyzethasznalati
szokasaik alapjan harom csoportba lehet sorolni:

« az els6 csoport (60,1%) nyitott az elektronikus tananyagok hasznalatara,
tabletet vagy laptopot hasznal a tanulds soran, anyagait szereti felh6ben vagy
kils6 merevlemezen tarolni;

+ amasodik csoport (32,2%) hasonlo adottsagokkal rendelkezik, de a laptopot
és a mobiltelefont részesiti el6nyben, az anyagait a sajat eszkdzein tarolja
szivesen;

« aharmadik csoport (7,7%) jellemz6en hagyomanyos nyomtatott jegyzet parti,
kevésbé preferaljak a digitalis eszkdzoket és modszereket, azok kozil is inkabb
az asztali szamitdgépet és az USB-drive-on torténd tarolast.>

5. Az oktatasi mddszerek és oktatastechnika valtozasa az alapfoku
képzésben

Az alapfoku oktatasban széles korben alkalmazzak a kiilonb6zd oktatasi médszereket
és oktatastechnikai eszkdzoket, amelyek természetesen tantargy- és tanarfliggdk. Az,
hogy ki mit alkalmaz, attél is fligg, hogy konkrétan mihez is ért. A pedagégusok nagy
tobbsége alkalmazkodott az uj, korszer(i oktatasi médszerek hasznalatahoz, képes
azokat kreativan és hatékonyan felhasznalni az oktatas soran. Az oktatast nagymér-
tékben tamogatja, hogy a tantermek jelent8s szamaban mar megjelentek a digitalis
tablak a projektorral, amelyek felvaltottak az eddig alkalmazott irasvetit6ket. A peda-
gogusoknak meg kellett tanulniuk, hogy az interaktiv tabla bizonyos ératipusoknal
és orarészeknél tokéletesen hasznalhato, de a tapasztalatok cseréjével, a programok
és alkalmazasok béviilésével egyre jobban ki tudtak hasznalni annak lehetdségeit.
A didkok mar magabiztosan hasznaljak a digitalis oktatasi technolodgidkat a tanul-
manyaik soran, az iskolaban és otthon is. Kutatasok bizonyitjak, hogy az informacios
és kommunikacios technoldgiak (IKT) eszkozeit rendszeresen alkalmazdk és tudatosan

2 Simon Gabriella: Az iskolai tudas és az internet. Karoli Gaspar Reformatus Egyetem, 2013.
% Kata Janos — Molnar Gyorgy — Szlits Zoltan: Mit ér az egyetemi jegyzet, ha elektronikus? Magyar Nyelvi Szolgal-
taté Iroda, 2019.
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hasznalok jobban teljesitenek a vizsgakon és egyéb megmérettetéseken, konnyebben
tajékozoddnak a digitalis térben, tudjak, mit és hol keressenek.?®

A tanulodk altalanos iskolai éveiben fontos, hogy kontrollalt kdrnyezetben hasz-
naljak az informatikai eszkdzoket, ennek a legfébb oka az, hogy az interneten talalhato
informaciok kozott nem kivant tartalmak is fellelhet&k, amelyek a lelki és értelmi
fejlédés soran is gondot okozhatnak. A gyerekeknek meg kell tanulniuk, hogy ,amit
talalok az nem az enyém”.# Tisztaban kell lennitik masok és sajat munkajuk értékeivel,
meg kell teremteni annak az igényét, hogy hasonlé mindségi munkat készitsenek,
természetesen az életkori sajatossagaikat figyelembe véve.

Az interaktiv tablara készitett programok kdzott rengeteg atfedés van, folyama-
tos az igény és fejlesztés, mindenki megtalalhatja a maga szamara legmegfelelébb
programot, alkalmazast. A pedagdégusok szamara létfontossagu, hogy naprakészek
legyenek az informatikai hattér fejlédésében és a tananyagok fejlesztésében. Az alapfoku
oktatasban elsajatitandd ismereteket nem lehet csak IKT-eszkdzokkel oktatni, fontos,
hogy valtozatos dra- és feladatfelépitéssel fent legyen tartva a tanulok érdeklédése.

Hosszan lehetne sorolni a kiilonbdzé oktatasi programokat és feliileteket, ame-
lyeket alkalmaznak a kiilénbozé tantargyak oktatasa soran, ezek kozil vannak elter-
jedtebbek és ritkabban hasznaltak is.

Legnépszer(ibb oktatasi feliiletek:

« alearningapps egy német gyokerekkel rendelkezé oldal, amely tankockaival
hoditott teret maganak. Szines és valtozatos feladattipusokon lehet dolgozni
atanulokkal. A témakorok tantargyanként is megtalalhatok. A tanitdk és tanarok
altal készitett tankockak valtozatos lehet8séget kinalnak a tandrak felépité-
séhez, és lehetdséget biztositanak, hogy a tanuldk otthon igymond jatszva
tanulhassanak. Hasonlésagot mutat a WordWall nevii honlappal, ahol még
tobb feladatot lehet elkésziteni és ezaltal elmélyiteni a tudasukat;

+ aKahoot és Quizizz egy-egy tesztkészit6 honlap, amelyet egy gyors regisztracio
utan konnyen lehet hasznalni. A Kahoot szimultan adja a kérdéseket, és minden
kérdés utan megadja az els6 6t leggyorsabb valaszt adojanak elért pontszamat,
valamint a feladatsor végén egy letdlthetd Excel-tablaban dsszesiti az eredmé-
nyeket. A Quizizz pozitivuma, hogy a kérdéseket kiilonbdz6 sorrendben kapjak
meg a tanuldk és a feladatok megoldasa utan itt is 0sszesit6t lehet letdlteni,
amelynek segitségével ki lehet értékelni az elsajatitas sikerességét. Mindkét
programmal lehet&ség van az interaktiv anyagok létrehozésara is;

+ a Prezi a Microsoft altal fejlesztett PowerPoint szoftverhez hasonlé online
prezentaciokészits, amellyel az online program altal biztositott kész mintak
széles skalajan lehet bevezetni az Uj ismereteket, vagy ¢sszefoglalni azt;

« a Redmenta egy feladatlapkészitd internetes oldal, amelyet akar tableten
vagy szamitégépen is lehet alkalmazni. A program az értékelésben is segiti
a tanulmanyokat.

% Pélinkas Zsofia: Virtualis osztalyterem vs. valédi tanterem. E-learning blog, 2016.
77 Stéckert-Kozak Annamaria: Média az oktatasban. Uj Kéznevelés, 1. (2014), 1-2.
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A tanuldk szivesen dolgoznak a digitalis eszkdzokon, a feladatok valtozatossaga és meg-
oldasi lehetdségeinek sokszinlisége nagyban segiti az oktatast. Sokkal kénnyebben
és gyorsabban elsajatitjak ezeknek a rendszereknek az alkalmazasat, ha korabban
be vannak vezetve a digitalis tér oktatasi lehet&ségeibe, természetesen az életkori
sajatossagaiknak megfeleld programok és feladatok segitségével.

6. Osszefoglalas

Az oktatasi tevékenység bonyolult rendszeren belil zajlik, tobbféle képzési szinten,
szervezettségi formaban, széles korli tananyag- és oktatastechnikai ellatottsagi kor-
nyezetben. Az oktaténak mindig az adott helyzethez kell megvalasztani, hogy mit,
mivel és milyen modszerrel oktasson, amelyek idérél id6re mindig valtoznak, figye-
lembe véve a tanitandok adottsagait és az oktatds sok egyéb mas koriilményét. A cikk
Osszefoglalta a kiilonbdz6 oktatastechnikai megoldasokat és modszereket, illetve
azok valtozasait. A cikkben kitértlink az alapfoku képzésben alkalmazott modszerekre
és oktatastechnikara is, mivel a digitalis oktatas felséfoku képzésben alkalmazott
modszereit egy folyamat eredményeként célszer(i meghatarozni. Természetesen
a cikkel nem adtunk biztosan alkalmazhato, j6, végleges megoldast, viszont egysé-
ges keretbe helyeztiik a problémat, és tovabbi kutatasi és oktatasfejlesztési alapot
nyUjtunk masok szamara is.
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CsBsz Laszlo!

A Balaton jelenlegi allapotanak
vizligyi szempontu 0sszefoglalasa

Summary of the Current State of Lake Balaton with
Regards to Water Management

Az elmult két évben egymas utan riaszté hireket hallottunk kedvenc ,tengeriink”
vizmindségi allapotaval kapcsolatban. Mindkét évben veszélyes mennyiségben elsza-
porodott a cianobaktériumokat termelé kékalga, amely a fiird6z6knél hasmenést,
bér- és szemirritacidt okozhat, mindemellett ez szemmel lathaté névényzetburjan-
zassal is jart. 2019-ben a jelenség 6sszel jelentkezett, de 2020-ban a turistaszezon
kell6s kozepén, igy azonnali beavatkozast igényelt a szezon megmentéséért. A pil-
lanatnyi tlizoltas helyett azonban hosszu tavu tervek kellenek a té fenntartasara
annak érdekében, hogy a kiilonféle felhasznalasi médoknak megfelel6 vizmindséget
biztosithassuk.

Kulcsszavak: vizmin6ség, algaburjanzas, beavatkozasi lehetéségek

For the past two years, we have heard alarming news about the water quality
status of our favourite “sea”. In both years, dangerous amounts of cyanobacterial
blue-green algae multiplied, which can cause diarrhoea, skin and eye irritation in
bathers, and was also accompanied by visible vegetation proliferation. In 2019, the
phenomenon occurred in autumn, but in 2020, right in the middle of the tourist
season, so it required immediate intervention to save the season. However, instead
of momentary firefighting, long-term plans are needed to maintain the lake in order
to ensure water quality appropriate to the different modes of uses.

Keywords: water quality, algae proliferation, intervention possibilities
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1. Bevezetés

2020. nyar kdzepén megsokasodtak azok a bejelentések, amelyek a Balaton nyugati
részén lathatd algaviragzasra hivatkoztak. A lakossag mind a Balatoni Limnolégiai
Intézetnél, mind a K6zép-dunantuli Viziigyi Igazgatosagnal megkongattak a vész-
harangot. Elindultak a Vizmin&ségi vizsgalatok (amelyeket az intézmények amugy is
rendszeresen végeznek), és 2020. julius kozepén azt tapasztaltak, hogy meggyorsult
az algatermel6dés, amelyek egyedszamabdl kiemelkednek a toxintermelésre is képes
cianobaktériumok. A Balaton nyugati medencéjében egyértelmuien elkezd6dott
egy nagy terlleti kiterjedés( algdsodasi folyamat, amely kdzvetlen és gyors vizmi-
néségromlast okozott. Az algak tdmeges elszaporodasa elvonja az oxigént a vizbél,
rothadasi folyamatokat indit el, amelyek halpusztulassal és a kékalgak elszaporodasa
jelent8s romlasaval jarhatnak.

Az eutrofizacié? ellen a foszfor vizbe jutasanak megakadalyozasaval, illetve a mar
bejutott szervesanyag-tartalom eltavolitasaval - jelen esetben a foszfortartalmu iszap
kikotrasaval — lehet a legeredményesebben védekezni.

2. A Balaton éldvilaga

Bar a Balaton vizében talalhaté algdk kulcsfontossaguak a té életében, a tulzott
mérték( elszaporodasuk veszélyezteti a flird6zést (turizmus) és az ivovizkivételt
(a Balaton mentén néhany telepiilés is felszini vizkivételbél biztositja az ivévizet
a lakossag szamara).

Az algak elszaporodasat tamogatja a rendelkezésre all6 szervetlen novényi
tapanyag, elsédlegesen a foszfor. Ezért is jelenik meg sokszor az algaviragzas a part
menti terileteken, mikdzben a té nyilt vizi részében nem jellemz6 témeges meg-
jelenésiik. Ezt igazoltdk a 2020. julius kdzepi mintavételi eredmények is, amelyek
alapjan a part mentén az algamennyiség 2-3-szor magasabb volt, mint a tokozepi
mintavételeknél. Raadasul dsszetételét tekintve kimagasléd mennyiségben voltak jelen
azok a nitrogénkdtd cianobaktériumok, amelyek elsédlegesen nyar vége felé jelennek
csak meg (ahogy 2019-ben is). A kékalga toxinja veszélyes lehet. A toxinok egyéni
érzékenység alapjan hanyast, hasmenést, kiils6leg b&r- és szemirritaciét okozhatnak,
ami a furdézést ellehetetleniti, ezért a hatarértékek meghaladasa esetén a fiird6zést
a népegészségligyi hatosag megtiltja. A nagy tomegben elpusztuld algatelepek rot-
hadasi folyamatai miatt keletkez6 oxigénhiany emellett halpusztulast is okozhat.
Hazankban a jogszabalyok 50 mikrogramm/L klorofillkoncentracio jelenléténél
egészségre veszélyesnek mindsitik a vizet.?

A fentieken tul az algdk elszaporodasa az emlitett felszini vizkivételeket is veszé-
lyezteti. Jelenleg a Balaton térségében négy vizkivételi szolgaltatd dolgozik, és a vizben

2 Tapanyag-feldusulas hatasara bekovetkez6 bioldgiai reakcid, a novények témeges elszaporodasa.
panyag g Y/ 3 p

*10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirsl és azok alkalmazasanak szaba-
lyairol.
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megnovekedett algamennyiség a lakossagi vizszolgaltatasban is gondot okoz, korilbelil
60-70 ezer allando lako és ugyanekkora szamu dil6 vendéget érintve.

A viztestben elszaporodé toxint nem termeld egyéb algak (példaul zold- és baraz-
dasmoszatok) a vizet szinezik el, ami a téparti latogatdk, vizi kozlekedék szamara
mutat kedvez6tlen — nem egészséges vizet mutatd — képet, ami a helyi dkondmiat
érinti halmozottan hatranyosan a Covid-19-jarvanynak a turizmusra gyakorolt ked-
vez6tlen hatasait kumulalva.

3. Az algaszaporodas okai

A viziigyi szakemberek és kiilonféle intézmények kutatoi tobb okot sorolnak fel
a kékalga elszaporodasanak okaként:

a) Mindenképpen megemlitendé az éghajlatvaltozas kovetkeztében felléps egyre
szarazodo és melegedd id6jaras. A hosszan kitarté csapadékmentes id&jaras
hozzajarul a Balaton vizének erételjesebb felmelegedéséhez. Ezt a felmelegedést
tovabb generalja a szélhiany, amely altal a vizoszlop dtkeveredése megsziinik,
és ez a viz rétegz6déséhez vezet. Ugyanakkor a Balatoni Limnoldgiai Intézet
kutatdsai, amelyeket mezokozmoszt* modellez6 tartalyokban végeztek 2020-
ban, azt is bemutattdk, hogy egy folyamatosan emelkedd atlaghémérséklet
nem indit be olyan mértéki algasodasi folyamatot, mint amilyenek a hirtelen
héhulldamok hatéasara indulnak be.® Ezt [atszik igazolni az a tény is, hogy az el6z6
években nem egyszer kdzel 30 Celsius-fokig is melegedett a to vize, és mégsem
okozott ilyen irdnyu problémakat.®

b) A kutatasok azonban a héhullammal terhelt medence esetében sem értek
el veszélyes algaszinteket, mert a tartalyokhoz nem juttattak be tébblet
szervesanyagot. A Balatonra azonban éltalanosan jellemzé a szervesanyag-
terhelés folyamatos novekedése. A Balaton szervesanyag-tartalmat, annak
mennyiségét részben a benne és a partjan lév6 ndvények és allatok befolyasoljak,
ugyanakkor komoly antropogén hatasok is érik. A flird6z6k és a horgaszok
altal bejuttatott szervesanyag-mennyiség mellett a befolyo6 vizek min6sége
is hatassal van ra. Az algasodas folyamata mellett a fokozatosan névekvé
iszaposodas is utalhat megnovekedett szervesanyag-tartalomra.

c) Olyan antropogén jelleg(i terhelések, amelyeket minden tovabbi nélkil vissza
lehetne fogni. A horgaszoknal egyre inkabb elterjed6ben van az Ugynevezett
bojlizas. A bojli specidlis 6sszetétele miatt (hallisztek, huslisztek, névényi lisztek,

4 Fajok kozotti és a kozosségen beliili kolcsonhatasokat, valamint a bidta kélcsonhatast abiotikus faktorok-
kal vizsgald teszt/modellezés, amely bizonyos tdmeget és térfogatot meghalad. Altalaban a valésagos 6ko-
szisztéma h(i modellje, amelyben tobb trofikus szint is képviselve van, komplexebb, mint a mikrokozmosz.
Altaldban a természetes dkoszisztémak izolalt és kontrollalt része, ahol a komplex dkoszisztémakra jellemzé
strukturalis és funkcionalis jellemzdk vizsgalatara is mod van. Gruiz Katalin — Horvath Beata — Molnar Monika:
Kérnyzettoxikoldgia — Vegyi anyagok hatéasa az 6koszisztémara. Budapest, Miiegyetemi Kiado, 2001.

5 ELKH: A h6hulldmok hataséra jobban algésodik a Balaton. Balatoni Limnoldgiai Intézet Okologiai Kutatokézpont,
é.n.

¢ ELKH: Héség — Majdnem 30 fokos a Balaton. Balatoni Limnoldgiai Intézet Okoldgiai Kutatokézpont, 2017.
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természetes kivonatok, olajok, aromak) alkalmas a nagy halak bevonzasara.’
A 20-40 grammos boijligolyokat a horgaszok azonban tonnaszamra dobaljak
a vizbe, amelynek a halak csak toredékét fogyasztjak el, a tobbi a vizben
maradva szétesik, lebomlik, ugyancsak novelve a szervesanyag-mennyiséget
a vizben. El lehet képzelni, mit éreznek azok a viziigyes szakemberek, akik azt
tapasztaljak, hogy a stég egyik oldalan a kotréhajok a meder kotrasat végzik,
mikdzben a stég masik oldalan egy bojliverseny tagjai szazasaval ontik bele
a Balatonba tonnaszamra a bojlieleséget, csak mert a mar meghirdetett verseny
esetleges lemondasa nagy kart okozott volna a turizmusnak.

A Balaton sajatsagos, komplex 6koszisztémajaban problémat okozhat az is, hogy
egyértelmUien elszaporodtak a nem honos fajok, aminek kdvetkeztében a kiiszok
(sneci), a gardak, a balinok és a siill6k szama csokkend tendenciat mutat. Az 1950-es
években példaul a Balatonba betelepitettek egy rakfajt, amelyrél azt gondoltak,
hogy névényevé. Az utobbi kutatasok arra az eredményre jutottak, hogy elsédleges
taplalékai az algakkal taplalkozé planktonikus rakok (példaul vizibolha). Raadasul ezt
a rakot eredetileg a kis sull6k szamara szantak taplaléknak, amirél a mai napig nem
derdilt ki, hogy tényleg olyan fontos szerepet jatszik-e a stillék mint a té legfontosabb
halanak taplalkozasaban.®

Az algak elszaporodasa nem Uj kelet(i jelenség a Balatonon. Legutébb korilbelil
25 évvel ezel6tt volt egy hullam, ahol szinte teljesen bezoldiilt a to, és valt lehetetlenné
a furd6zés. A kékalgak tomeges elszaporodasat mar az 1960-as években is észlelték.
A té terhelésének novekedése kovetkeztében az 1990-es évek kozepéig szinte minden
évben a vizhasznalatot, a flird6zést veszélyeztet6 mértékben elszaporodtak a prob-
lémakat okozé algdk. Ennek el6zménye az volt, hogy Zalaegerszeg csatornazasat
kib6vitették az 1970-es években, anélkil, hogy a szennyviztisztitd rendszert is rendbe
tették volna, igy a Zalan keresztiil az egész varos teljes szennyvize a Balatonba jutott.
Ez sajnos egészen az 1980-as évek végéig folytatodott.

Emellett a mtragyakbdl, illetve a higtragyat hasznald nagyizemi allattarto
telepekrél is jelent6s mennyiség(i szerves szennyezés (terhelés) jutott a toba.

A rendszervaltozas 6ta a to vizgy(jtéjének kdrnyezeti allapota szamottevd
mértékben javult, a gazdalkodasi médok, a kérnyezetvédelmi beavatkozasok valto-
zasa, a nadallomany helyreallitasa és fenntartasa, illetve a Kis-Balaton rendbetétele
miatt, amely ezaltal jelentds sz(ir6 funkcidt tudott ellatni a Zala folyd irdnyabdl.
Ezek a beavatkozdsok segitettek, hogy a kiilsé iranybol érkezd szervesanyag-, els6d-
legesen foszforterhelés lecsdkkenjen, amit kdvetett az algamennyiség csdkkenése is.
Ugyanakkor a to iszapjaban jelentés mennyiség( foszfortartalék halmozddott fel. Ezek
a terhelések a fent emlitett egyéb okokkal egyitt kvazi ,kisulésszerlien” inditottak
be az algasodas folyamatat.’

Hasko Tamas: Bojlis suli 1. rész — Mi a bojlizas? Haldorado, 2008. januar 16.
Woynarovich Elek: Vizi gerinctelen éllatok hatarozdja. Budapest, Agroinform, 2005.

°  Voérés Lajos: A Balaton vizmindsége és az algék. MTA Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet,

Tihany, 2019.
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4. A beavatkozas

Az iszapban felhalmozoédott foszfor eltavolitasa a kozvetleniil a mederfenék tetején
lévé néhany centiméteres réteg kotrasaval torténik meg. Ez a réteg kedvez kifejezetten
az algak szaporodasanak. Ez az igynevezett vizmindségvédelmi kotras. A vizmindségi
havariahelyzet elkerllésére az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag (OVF) 2020. julius
20-an megkezdte a kotrast a Balaton nyugati medencéjében, a balatongydroki molo
kozelében. Ehhez az érintett viziigyi igazgatosagok IIl. foku vizmin6ségi késziiltségbe
léptek. A vizligy 100 ezer kobméter kotrasat tervezte e beavatkozas alkalmabdl,
ugyanakkor jelezték, hogy egyértelmien kevés ez a mennyiség a vizmindségi prob-
lémak megoldasara. Osszehasonlitasképpen, a legutolso nagyobb volumenti kotras
2004-ben tortént. 1992 és 2004 koz6tt, szintén vizminéség-javitd célzattal 5,4 mil-
lio kobméternyi iszapot emeltek ki a Balatonbdl. A kotrasi tevékenység a strandok
hasznalatat nem befolyasolta.

Akotras soran a viziigy 20-30 cm-es lepelkotrast, illetve mélységi kotrast végzett
megkozelitéleg 3 hdnapig. A mélységi kotras lényege, hogy iszapcsapdakat alakitsa-
nak ki. Az iszapcsapdak olyan 1,5-2 méter mély ,g6drok”, amelyekben a lebeg6 iszap
koncentralodik, és nem tud tovabb vandorolni a fenéken. A kitermelt iszapos vizes
zagyot a balatongyoroki zagytarozoba helyezték el. A zagy tovabbi felhasznalhaté-
sagaval kapcsolatban folynak a vizsgalatok.™

1. abra

Algafoltok a Balatonon Fenékpusztanal (a Zala folyo torkolatanal)

Forras: Herczeg Mark: Augusztus végén a Balatonban masfélszer annyi alga volt, mint az 1982-es nagy algasodas
cstcsan. 444.hu, 2019. szeptember 11.

' Heged(is Hajnalka, FAV-referens, OVF, telefonos tajékoztatas, 2020. oktdber 1-jén.
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5. Javaslatok a Balaton vizminéségének javitasara

Lehetséges megoldasi vagy jobbitd javaslatok
+ A (bejuto) szervesanyag-tartalom csokkentése, ezaltal az eutrofizacié visz-
szaszoritasa

- A Balatonba befolyd patakok a partjaikon talalhatd szennyviztisztitd izemek
révén biztos, hogy tobbletterhelést okoznak a ténak. A szennyviziizemek
6nbevallasi gyakorlatat és az ellenérzések mddjat a szakma komoly kritikanak
veti ald, példaul a szandékos szennyvizeleresztések miatt.

— Andadaratas és hinarvagas, illetve a levagott ndvényzet megfeleld eltavolitasa is
segithetne a szervesanyag-bejutason. A Balaton koril mintegy 1200 hektarnyi
nadas talalhatd, amelybdl telente ennek 25-30%-4t kellene levagni a névény
megujuldsa érdekében. Ezt azonban jo ideje nem tudja az agazat elérni.
Természetvédelmi okokbdl a jégrél aratas a cél a ndvény tévének védelmében,
mert csak Ugy lehet a taposasi karokat megel&zni. Az elmult évek enyhe telei
nem segitették a viziigyi d4gazatot a nadaratas megvalositasaban. Mivel sem
aviz, sem a talaj nem fagyott meg eléggé, a jégrél torténd gépi aratas nem
valosithaté meg, csak a kézi aratas johet széba. Erre viszont kevés vallalkozd
van, igy varhatdan idén sem fogjak a sziikséges mennyiséget eltavolitani.
2016 és 2019 kozott 115, 132, 80, illetve legutdbb 67 hektarrdl sikerilt csak
learatni a nadat a Balaton koriil, a Kézép-dunantuli Vizligyi Igazgatdsag
adatai szerint. Minekutéana az éghajlatvaltozas hatasai egyre inkabb abba
az iranyba mutatnak, hogy a telek joszerével nem jarnak kitarté kemény
fagyokkal, a vizrél aratds iranyaba kell elmozdulnia az dgazatnak, amelyhez
specialis Usz6 munkagépekre lenne szlikség. Tovabbi forrasigények meriilnek
fel az 6Gnkormanyzatok és egyéb tulajdonosok részérél is a kilonbozé tisztitd
jellegli nddvagasok megvalositasara.”

— Szamos, tuletetésen alapulo horgaszati méd (példaul bojlizas) betiltasa.

* Vizszint-szabalyozas

A Balaton vizszint-szabdlyozasat tobb évtizedes vita el6zte meg, majd 2018-

ban végiil elfogadtak, hogy a té maximalis vizszintje november és aprilis kdzott

115 cm, majus és oktdber kozétt 120 cm legyen. Ugyanakkor egyes tuddsok,

tobbek kozott Istvanovics Vera, a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)

és a Budapesti M(iszaki Egyetem (BME) vizgazdalkodasi kutatécsoportjanak
tagja a vizszint lehet6 legalacsonyabban tartasat preferalna, mert szerinte
akkor alakulhatna ki legkevésbé a viz rétegz6dése, az atkever6déssel tobb
oxigén juthatna az ledék feletti vizrétegekbe, és ez meggatolhatna a foszfor
felszabadulasat. A klimatikus viszonyok, illetve az egyre szarazodé idéjaras
miatti hozzafolyas-csokkenések miatt kiszamithatatlan a késébbi természetes
vizpotlodas, a sziikséges higulas biztositasahoz.

« Azinvaziv és toidegen fajok ,kiirtasa”

" Agrotrend: Aratjak a nddat a Balatonon. 2020. januar 21.
2 Budapesti MUszaki Egyetem: A Balaton vizszintjének Ujfajta szabalyozasi rendje segithet megel6zni az algavirag-
zast. BME-Hirek, 2020.
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Azinvaziv fajok megbontjak a té egyensulyat. A jelenlegi haltelepitési gyakorlat
mellett, amely elég egyoldalu, profitorientalt, felll kellene vizsgalni egyes
novényevd halak hasznos szerepét is. A halak mellett Ujra kellene gondolni
egyes madarfajok (példaul kardkatona) irtasanak lehetéségét.

+ A szlinyogirtas és -gyérités atgondolasa
Az egyes modozatok, amelyek a larvak és a kifejlett rovarok irtasara alakultak
ki feltétlen felulvizsgalatra szorulnak. Mind a szinyoglarvak, mind a kifejlett
szunyogok nélkiilozhetetlenek a vizi és szarazfoldi 6koszisztémak szamara. Teljes
kiirtasuk okologiai katasztrofat is okozhat. A halak szamara a szdnyoglarvak
els6dleges taplaléknak szamitanak, tehat a biolégiai médszereknek sem
csak eldnyei vannak. A kifejlett rovarok viszont a madarak, fecskék részére
létfontossaguiak. A kifejlett szunyogok irtasa kémiai modszerrel torténik. Akkor
viszont nemcsak a szinyogok, hanem egyéb repiil6 rovarok is aldozatul eshetnek.
Réaadasul a légi irtassal elpusztitott rovarok visszahullva a vizbe a magasabb
rend(i szervezetekre, azaz a halakra is kedvez6tlenil hatnak. A széréanyag
gazolaj (kod) viszont a vizfelszinen zaréfilmet képez, amely meggatolja a felszini
oxigénfelvételt.”

A mar kordbban létrehozott iszapcsapdak uritése (esetleg ujabbak létesitése)
is fontos lenne. Emellett fontos lenne a rendszeres kotrasi feladat elvégzése
is. Elsédlegesen a strandok teriiletén, de a viz hulldmzasa és a mozgas altali
iszapteriilés miatt a tavolabbi teriiletek kotrasa is lényeges.

« Szemléletvaltas és a higiénés koriilmények létrehozasa
— Az emberek altaldnos szemléletvaltasara van sziikség minden tekintetben.

Banalisnak tlinhet, de a Balatonon napi szinten megfordulé emberszam
alapjan kiemelten fontos lenne, hogy mindenki, a vizbemenetel el8tt
lezuhanyozzon és elmenjen a mosddba, elkeriilve a té ,naptej-szennyezését”
és csOkkentve a vizbe keriils fekalia-vizelet mennyiséget.

— A magyar tenger minden tekintetben tulterhelt, elérte kapacitasainak
hatarat. A pusztan profitérdekelt hozzaallas és szemléletmdd helyett
a fenntarthatosag érdekében is egyfajta természet-ember egyensulyt kell
megvalositani. Azonban a tovabbi épitkezések, a telekfelosztasok tovabbi
terheléseket jelentenek.

— Raadasul a part menti terliletek értékesitése és beépitése tovabbi nadasirtassal
jar, amelynek szintén komoly hatésai vannak a vizre. A nadasok a tavi
okoszisztéma részeként nemcsak a biodiverzitasért felelések és jelentenek
buvé- és szaporododhelyet az egyes allatoknak, hanem jelentds sz(iré funkcidval
is rendelkeznek.™

B Orban Zoltan: A szinyogirtds természetvédelmi kockézatai és bioldgiai megoldasai. Magyar Madartani és Termé-
szetvédelmi Egyesiilet, é. n.

" Heged(is Hajnalka: Wetland ecosystems in Hungary'’s nature conservation areas and problems relating to their
economic utilization, from the aspect of nature conservation. Academic and Applied Research in Military and
Public Management Science, 15. (2016), 2. 121-140.
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6. Osszefoglalas

Mind a vizligyi igazgatésagok, mind a Limnoldgiai Intézet monitorozta a kotras alatt
a vizet és az iszapot. Folynak a vizsgalatok arra nézve, hogy miként és mennyiben
befolyasolja a viz min&ségét a tapanyag-felszabadulas. Felallt egy tudomanyos
tanacs, amely vizsgalatokkal, kisérletekkel és egyéb modszerekkel igyekszik feltérké-
pezni a Balaton komplex 6koszisztémajat, az azt éré hatasokat, és a jov6ben varhato
valtozasokat, tobbek kozott a klimatikus viszonyok valtozasaval is. A Kdzszolgalati
Egyetem Viztudomanyi Karan DNS-alapu mikrobidlis 6koldgiai vizsgalatokra is sort
keritenek. A Balatoni Limnoldgiai Intézet mezokozmosz-kutatasai is folytatédnak.
Ezek eredményeitdl azt is remélik, hogy nemcsak a Balaton, de a tobbi, mérsékelt
égovi sekély to esetében is hasznosnak bizonyulnak.™

Az algaprobléma ravilagitott arra, hogy egy 6sszehangolt, komplex, szamos
tudomanyagat atfogé (hidroldgiai, meteoroldgiai, biofizikai és kémiai) kutatasi
program kidolgozasara van sziikség, mint ahogy azt mar korabban is megallapitottak
az érintettek. Ugyanakkor azimmaron éves szinten felmerild vizmin&ségi problémak
bebizonyitottak, hogy ezekrél nem elég csak beszélni, igenis &ldozni kell ra. Ugy
a kutatasra, ahogy a tényleges — kotrasi — beavatkozasra is, amennyiben megfelel
min&ségben fenn akarjuk tartani a Balatont, annak minden funkcidjaval egyetemben.
S mint a fenntarthatésag szamos teriiletén, sziikség van a szakmai hattér mellett
az atlagember mindennapi életmddjanak megvaltoztatasara is, hogy az egyének
szintjén is a kell§ hozzajarulast nyljthassak a vizmin&ség érdekében.
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Az ENSZ mindsitett varosi kutato-
mentd csapatai elektronikus
adatgylijtési feladatainak
végrehajtasa kiterjedt katasztrofa
karteruleten az INSARAG ICMS
hasznalataval

The Execution of the Electronic Data Collection Tasks
Made by the UN-classified USAR Teams on Extended
Disaster Area Using the INSARAG ICMS

Az ENSZ mindésitett varosi kutatéd-menté csapatai elsédlegesen a féldrengés-ka-
tasztrofak helyszinén végrehajtandé specialis feladatokra késziilnek. A katasztréfa
tipusabol és a rengés erésségébdl adodoan ez legtobbszor egy kiterjedt karhelyszint
fog jelenteni. Ezen a romosodott és sokszor életveszélyes szintéren kell eltiint,
beszorult személyeket megtalalni és megmenteni, sokszor kutya, akusztikus keresé
vagy ment6kamera segitségével. A helyi erék képességeinek megerdsitésére szamos
nemzetkozi mentScsapat érkezhet, és a beavatkozé nemzeti és nemzetkozi allo-
manynak a hatékonysag érdekében egyiitt kell miikddnie. A jovében a vilag szamos
pontjan a kozos platform erre varhatéan a Nemzetkozi Kutatasi és Mentési Tanacs-
ado Csoport (INSARAG) Iranyit6 és Koordinacios Rendszer (International Search and
Rescue Advisory Group Coordination and Management System — ICMS) hasznalata
lesz, amellyel a koordinacids és iranyitasi feladatok szakszer(ien megvaldsithatok.
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The United Nations (UN)-classified urban search and rescue teams are primarily
prepared for special tasks to be carried out at the scene of earthquake disasters. Due
to the type of the disaster and the strength of the earthquake, this will most often
mean an extensive site of damage. In this dilapidated and most often life-threatening
arena, missing and trapped people must be found and rescued, often with the help
of a dog, an acoustic device or a search camera. A number of international rescue
teams may be deployed to strengthen the capabilities of local forces, and national
and international intervening personnel must work together to be effective. In the
future, these management and coordination tasks can be professionally solved, and
the common platform for this will be the ICMS system in many parts of the world.

Keywords: search and rescue, electronic data collection, ICMS

1. Bevezetés

Egy kiterjedt katasztrofa helyszinén, kiilondsen a mentések végrehajtasanak idg-
szakaban szamos nemzeti és nemzetkdzi egység végezheti egyszerre a feladatokat.
Ezek az esemény tipusatdl figgden eltérhetnek, de minden esetben az emberi életek
mentése fog elsédlegességet élvezni. Az operativ feladatok soran szamos szerepld van
jelen, és nagyon nehéz a hatékony koordinaciét megvaldsitani. Ezt szamos multbeli
esemény és az altaluk megszerzett tapasztalat igazolja. Idetartozik példaul az 1985-0s
mexikdvarosi? és az 1988-as drményorszagi® foldrengés, amelyek hatasara az ENSZ
Nemzetkozi Kutatasi és Mentési Tanacsado Csoport (International Search and Rescue
Advisory Group — INSARAGQ) létrejott. A vilagszervezet égisze alatt harom f6 régidban
(Afrika/Eurépa/Kozel-keleti régio, Amerikai régio, Azsia/Csendes-6cedni régio) tobb
mint 90 tagallam hangolja &ssze jelenleg foldrengések ellen a varosi kutatasi-mentési
tevékenységét, valamint fejleszti a jov6beli képességeit a 2020-2025-0s id6szak kdz0s
Fejl6d6 Rugalmas Tamogatas (Advancing Flexible Assistance) programja segitségével.*
Ezt a bonyolult és komplex tevékenységet rendkiviil nehéz megvalédsitani, de a miné-
sitett varosi kutatéd-mentd csapatok az eltelt 30 év folyamatos tapasztalatfeldolgo-
zasa és szakmai innovacioja miatt korszeriien képesek ra. Eppen ezért a cikk célja,
hogy a rendelkezésre allé dokumentaciobol kutassa a mindsitett mentécsapatoknal
alkalmazott elektronikus rendszereket, valamint egy nagy adatbevitel(i gyakorlat
elemzésével vizsgalja a hatékonysagot és a hazai alkalmazas lehet8ségét. Ez kiilondsen
fontos lehet a késébbiekben a hazai tomeges vagy kiterjedt katasztrofa-karesemények
felszamolasanal.

Az ENSZ INSARAG minésitett ment&csapatok tevékenysége soran nem keveseb-
bet kell elérni, mint azt, hogy a szdmos tagorszag és szervezet kdzel azonos szervezeti
formaban és metodikaval, az INSARAG-iranyelveknek megfelel6en legyen képes
egymassal egyuttmiikddni. A helyzetet bonyolitja, hogy a kdzos cél érdekében at

2 David Adler: The Mexico City earthquake, 30 years on: have the lessons been forgotten? The Guardian, 2015.
szeptember 18.

*  BBC: In pictures: 25" anniversary of Armenian earthquake. BBC News, 2013.

4 3rd INSARAG Global Meeting 2020 Concept Note-INSARAG Session on Strategic Objectives 2020-2025.
INSARAG, 2019.

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam



Habermayer Tamas: Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) mindsitett varosi... -

kell hidalni a vilag szamos orszagaban meglévé tarsadalmi, kulturalis, nemi és vallasi
helyzetekb6l adodo kilonbségeket, és mellérendelt szerepkdrben hatékonyan meg
kell valdsitani az iranyitasi és vezetési, valamint a koordinacios, kommunikacios és dip-
lomaciai feladatokat. Ezek megvalositasa — a nehézségiikbél fakaddan — az operativ
katasztrofavédelmi szakmai tevékenység csucsat jelenti, kiilondsen a ment&csapatok
vezetésitorzs-komponensét illetSen. Itt ugyanis a fizikai, pszichikai és egészségiigyi
alkalmassag mellett kdvetelmény a katasztréfavédelmi szakmai ismeretek magas
szint{ és kreativ, improvizativ alkalmazasanak képessége. Ezeken feliil tovabbi kdve-
telmény a magas szint(i angol nyelvtudas, mivel ennek hidnyaban a mas mentdszer-
vezetekkel és az operativ iranyitast végz6 helyi hatésagokkal a kommunikacié nem
lehetséges. Elvaras tovabba az informatikai jartassag és a Virtualis Helyszini Mdveleti
Koordinacids Kozpont (Virtual On-Site Operations Coordination Centre — VOSOCC)
hozzaférés, a hatalyos iranyelvek ismerete és alkalmazni tudasa, tovabba vizsga
tétele az Egyesiilt Nemzetek Szervezete Védelmi és Biztonsagi Hivatalanak (United
Nations Department of Safety and Security — UNDSS) ,Légy Biztonsagban!" (BSafe)*
biztonsagi tanfolyamabol.®

Az ENSZ INSARAG rendszere annak érdekében, hogy minél magasabb szinten
és hatékonyan tudjon mtikodni, folyamatosan fejleszti minden szakteriiletét, és kihasz-
nalja az egyes tagorszagok kilonleges képességeit és erésségeit a feladatainak meg-
valdsitasahoz. Az 1990-es évektdl egészen 2015-ig a karteriileti adatgyUjtések soran
els6dlegesen a papiralapu (irlapok hasznalata volt meghatarozé. Ezt kdvetéen a német
Sz6vetségi Mliszaki Segélyszolgalat (Technisches Hilfswerk — THW) szakembere, Peter
Wolff javaslatara a mentécsapatok a Kobo Adatgy(ijt6é Rendszer (Kobo Toolbox - KT)
hasznalatara tértek at, és célul tlizték ki az egységes elektronikus adatgy(ijtést,” hogy
kozottik a koordinacio minél hatékonyabban megvalésulhasson. Wolff 2013 6ta
tolti be az ENSZ INSARAG Informacids munkacsoport (UN INSARAG Information
Management Working Group — IMWG) elndki tisztjét.

Az INSARAG-mentécsapatok a karterileti elektronikus adatgy(ijtési és adat-
feldolgozasi feladatokbol a mindsitésiik soran sikeres vizsgat kell hogy tegyenek.®
Az egységek ezt teljesitették és rendszeresen hasznaltdk a KT-t gyakorlatok és éles
helyzetek alkalmaval. A KT rendkivil hatékony eszkdz volt, és azt bizonyitotta, hogy
az elektronikusan végzett adatgy(ijtési és adatkezelési, valamint a vezetési torzsek
iranyaba torténd jelentési id6k a papiralaphoz képest a toredékére csokkenthetdk.
A felgyorsult folyamatoknak koszonhet6en a mentésre fordithatd id6 nagymértékben
megndvekedett, amely a karteriileten a ,100 6ras szabaly” figyelembevétele miatt
kilonosen fontossa valt. INSARAG szakmailag elfogadott szabaly ugyanis, hogy ritka
kivételektdl eltekintve (példaul bajba jutott orszag kilon kérése) nagysagrendileg
100 6ra az, ameddig a romosodott karteriileten a ment&csapatok keresési tevékenységet

> BSafe: A ,Be safe!”, ,Légy biztonsagban!" kifejezés roviditése, szlengesitése. Tartalmat tekintve ez egy online
védelmi és biztonsagi kurzus, amelynek elvégzése az ENSZ személyi allomanyanak kételezd, a kiilfoldi humani-
tarius missziokon részt vevé személyeknek pedig erésen javasolt.

® UN:,BSAFE" - United Nations Department of Safety and Security Online courses website. 2020.

7 Habermayer Tamas: A Kobo Toolbox program alkalmazéasa az ENSZ INSARAG minésitett ment&csoportok kiter-
jedt karterulet felmérése soran. Hadmérndk, 12. (2017), 2.127.

8 INSARAG External Classification Handbook, Volume Il Manual C, Annex A — The IEC/R checklist” — UN INSA-
RAG website, 2019. 47. 11.
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folytatnak. Ezutan az id6 utan ugyanis egy felnétt személynek rendkivil alacsony
a tulélési esélye. Sajnos, gyermekek esetén ezen id6 jelent8sen kevesebb is lehet.

A KT hasznalata alatt viszont a fejlédés nem allt meg, és 2018-ban a Romani-
aban tartott INSARAG csapatvezetdi értekezleten az IMWG mar arrél szamolt be,
hogy a KT helyét 2020-t6l az annal mar joval fejlettebb, a varosi kutatas-mentési
szaktevékenységhez az Environmental Systems Research Institute (ESRI) cég altal
fejlesztett ICMS-rendszer veszi at.

2. Az ICMS-rendszer elemeinek bemutatasa

Az ICMS a varosi kutatas-mentési feladatok ellatasahoz készitett szamitogépes
tdmogatoi rendszer, amelyet adatgy(jtésre és -feldolgozasra szakosodott informa-
tikusok készitettek céleszkdznek az INSARAG mindsitett mentScsapatok szamara.
A szakemberek az ICMS elkészitéséhez a korabbi tapasztalatokra alapozva négy nagy
felhasznaldi csoportot vettek figyelembe, az INSARAG-iranyelvek szerinti szervezeti
mikédésre alapozva. igy kiilénbontottak a Fogadasi/Indulasi Kézpont (Reception/
Departure Center - RDC), Varosi Kutaté-Mentd Koordinacids Egység (Urban Search
and Rescue Coordination Cell - UCC), gyakorlatszervez§ (Exercise Control — EXCON),
mentScsapat (Team) csoportokat, akik a funkciojuknak megfelelé mélységig kaptak
hozzaférést és szoftverhasznalati lehet8ségeket. Szamukra kiilon-kilon felhasznaldi
kézikonyvek késziiltek, amelyeket a korabban felsorolt csoportoknak cimezve, célzott,
kilon tematika szerint allitottak ossze.’

Akdnyvek az ICMS szempontjabol lényeges kovetkezd f6 tartalmakat mutatjak be:
a UCC mUkodése, az RDC, a csapatvezetés és az EXCON feladatai, a munkamenetek
folyamata, az INSARAG ICMS kozponti csomdpont miikodése, az elemz6 és értékeld
tabla (dashboard) hasznalata, tovabba a UCC-applikaciok és az ArcGIS Explorer,
Survey123 programok alapvetd funkcidi. Lényeges tovabba, hogy a karhelyszini
fényképek adattomoritéses felhasznaldsa és megosztasa okan ismerni és alkalmazni
kell tudni az ENSZ Globalis Halézati Képtovabbitd és Alkalmazkodd Rendszerét
(Adaptive System for Image Communication over Global Networks — UN ASIGN),™
mivel a ment&csapatok tapasztalata az, hogy a kiterjedt katasztrofa-karesemények
helyszinén az internet csak korlatozottan hasznalhat6. A kommunikacios rendszerek
sérilésébdl, megsemmisiilésébdl vagy a terheltségébdl adodoan (esetleg a mentbesa-
patok a feladatot csak miiholdas hozzaféréssel tudjak ezt biztositani, amely rendkiviil
draga) altalaban csak korlatozott és alacsony savszélesség valik elérhet6vé. Emiatt
anagyméretli fajlok, adatok tovabbitasa nehézségekbe litkozik, de ugyanakkor fontos
lehet a beavatkozasok szempontjabdl. A UN ASIGN program segitségével a fényképek
fajlmérete nagysagrendekkel csdkkenthetd és a cél érdekében a szakszer( kezekben
gyorsan megoszthato.

A felsorolasbdl lathato, hogy az ICMS-rendszer nem egyetlen programbdl all,
hanem gondosan Osszevalogatott programok 6sszességébdl. E szoftverek sokszor

9 INSARAG: RDC, UCC, EXCON, Team Guide. INSARAG, 2020.
1 UN-ASIGN website: https://asign.cern.ch
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kilon-kdlon is haszndlhatok egyes részfeladatok végzésére, de a megfelel6 szakmai
ismeretek birtokaban egy komplex mdiveletiranyité és informacios elemz8-értékeld
feluletté allnak ossze.

Ezen keresztiil az egymasnak mellérendelt nemzetkdzi ment&csapatok munkdja
rendkiviili hatékonysaggal az ENSZ szakemberei altal elektronikusan iranyithaté.
A beérkezett és feldolgozott adatokat az elemzd és értékeld tablan kiiléndsebb beavat-
kozas nélkiil azonnal feldolgozzak, és a rendszer hasznaloéi szamara azok kdzvetleniil
elérhet6vé valnak. A megfelel§ hozzaférés birtokaban igy a vilag barmely pontjan is
tartézkodik a bevont szakért6, azonnali és hiteles tajékoztatast kap a folyamatban lévé
feladatokrol, a koordinacié megvalésulasardl. A szoftverek éles helyzetben torténé
mUkodoképesség-tesztelése is megtdrtént mar a 2020-as bejruti robbanas" soran.
A karesemény mveleti és koordinacids feladatainak végrehajtasa soran az ICMS-rend-
szer 13 nemzetkozi szintli mentScsapat és a helyi er6k tevékenységét fogta Ossze,
a tapasztalatokat pedig nyilvanosan is elérhetd videdkonferencian megosztottak
az INSARAG weboldalan.*

3. Az ICMS kozponti csomdpont hasznalati lehet8ségei
és a munkamenet folyamata

A jelent6s, nagy erésségli foldrengés-katasztrofak bekdvetkezésekor az ENSZ nemzetkdzi
szakért6i kozossége a Globalis Katasztrofa El6rejelzé és Koordinacios rendszer (Global
Disaster Alerting Coordination System — GDACS) VOSOCC feluletét hasznalva tud
soron kiviil tajékozodni a katasztrofak (disasters) mentpont kivalasztasaval (1. abra).™
Ezen pontban az adott katasztréfaesemény kivalasztasat kovetSen tovabbi fontos
informacidkhoz lehet hozzaférni. Példaul: altalanos helyzet attekintése (situation
overview), a nemzetkozi segitségkérés allapota (status of request of assistance), m(ive-
leti kornyezet attekintése (operational environment), mentési feladatok koordinaciéja
(response coordination). Itt taldlhaté meg a katasztrofahoz kapcsolt ICMS-link elérhe-
t6sége, amelyen keresztil a rendszer aktiv feliiletét elérhetjik. A link kivalasztasaval
tovabbhaladva lehet eljutni az ICMS kozponti csomdpontig. Ez mar viszont egy védett
és nem nyilvanos felllet, amelynek tartalmat csak az arra jogosult és felkészitett
szakemberek hasznalhatjak.

|detartoznak az ENSZ Humanitarius Ugyek Koordinaciés Hivatala (United Nations
Office for the Coordination of Humanitarian Affairs — UN OCHA), az Informacids
Munkacsoport tagjai, tovabba a kulonésen fontos humanitarius személyek (very
important person —VIP) és a nemzetkdzi mindsitett mentScsapatok vezetése. Részikre
biztositottak a belépéshez sziikséges adatok. A csomopontba térténd bejelentkezést
kovetSen lehet hozzaférni a program f6 funkcidihoz, amelyen keresztiil a szakfeladatok

" Michael Safi et alii: Beirut blast: a night of horror, captured by its victims. The Guardian, 2020.

2 INSARAG Technical After Action Review following Beirut port explosions 4-5 November 2020" — UN INSARAG
website, 2020.

B Hartner Péter — Habermayer Tamas — Muhoray Arpad: A Globalis Katasztréfa Elérejelzé és Koordinaciés, va-
lamint a Kozosségi Veszélyhelyzeti Kommunikacios és Informéciés Rendszerek bemutatdsa. Hadmérnok,
13.(2018), 3. 206.
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elvégezhetdk. A mindsitett ment&csapatok kilon felhasznalonevet és ahhoz tartozé
jogosultsagokat kaptak a csapatra és a varosi kutatas-mentési koordinacids egységre.

Ebbél is latszik, hogy a ment&csapatok kézos koordinacids egysége rendkivdili
fontossagu a kézos miiveletek szempontjabol. Eppen ezért az INSARAG-iranyelvek
el8irjak, hogy minden mindsitett ment6csapatnak kdtelezéen képesnek kell lennie
arra, hogy szakért6 személyzetet tudjon biztositani a nemzetkdzi szintli koordinacios
egységbe. Kbzepes mentécsapatok esetén ez 2, nehéz ment&csapatok esetén 4 f6
kiképzett személyzetet jelent a sajat allomanybol. E személyek jellemz&en a men-
t6csapatok legmagasabban képzett és legjobb képességli allomanyabdl kertilnek ki,
amely a csapat alapképességeit, feladatellatasat megnehezitheti.

—

A ICMS kozponti
Virtual 0SOCC csomapont
SR Esemény
1sasters 2 =
kivalasztasa
Iuie.;hicden \'fc| [qmz: TEAW I |RELIE' rrsms| Icormcrs| [ ucc-feliilet-
|alerted Rosters vélasztas
[situation
Situation overview

Elemz6 és értékeld

Status of request for§assistance g e :
tabla kivalasztasa

Comments

USAR Coordination CeII\JCC)I

Situation V Elemz6 és értékel6
Announcements tabla megnyitas
INSARAG Coordination & Management System (ICMS) g gny 2

Comments

1. bra
Az ICMS-rendszer Virtual OSOCC-elérése és a munkamenet folyamata
Forras: a szerzd szerkesztése

A csapat részére biztositott jogosultsagok a karhelyszini operativ feladatok végzését
(elektronikus adatgy(ijtés és jelentések megtétele, koordinacids feladatok) és a leg-
fontosabb informaciok megtekintésének lehet8ségét biztositjak, elsésorban az elem-
z6-értékeld tabla 6sszegzé feliilete, valamint a Survey123, UN Asign és ArcExplorer
programok segitségével. A UCC-hozzaférés ennél jéval tobb jogosultsagot biztosit.
Segitségével a kijelolt allomany képes a szektorizacios feladatok elvégzésére, amellyel
a karterlet részekre bonthaté (2. abra).™

™ INSARAG External Classification Handbook, Volume Il Manual C, Annex A — The IEC/R checklist — UN INSARAG
website, 2019. 24.
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HUN2 TRAINING INSARAG Dashboard HUN2 TRAINING INSARAG Dashboard HUN2 TRAINING INSARAG Dashboard

Triage | | Operations | | Logsts | | Photo Getery sunmory | ROC/Team | [ Triage | | Operations | | togitis | | Photo Gatery Summary | ROC/Team | Trage | Operatons | Loghti | | Photo Gatery

mary Dashboard BB HUN2 TRAINING INSARAG Summary Dashboard

2. 3dbra
ICMS-szektorizacid folyamata [épésenként balrdl jobbra haladva
Forras: a szerzd szerkesztése

Ezt kdvet&en a mentbcsapatok mar elektronikus fellleten is latjak a szamukra meg-
hatarozott részteriileteket, amelyen az operativ felderitési és mentési feladatokat
végre fogjak hajtani. Az ICMS kdzponti csomdpontbdl elérhetd az UCC-applikacio,
amelyben szamos lehet8ség nyilik a mveleti térképfeliileten torténé adatok rogzitésére
és megjelenitésére. Az okos szerkesztd (smart editor) funkcio segitségével kijelolhet&ek
az eseményre vonatkozd hatarvonalak, szektorok, amelyek szlikség szerint egyszer(ien
frissitheték, hozzajuk kiegészité adatok (példaul teriiletre vonatkozo biztonsagi sza-
balyok) rogzithet6k. Lehetéség van a bevitt adatok kapcsan szlirések végrehajtasara
a szlré (filter) opciok valasztasaval, amelyek révén a munkatérképen csak az altalunk
feltételként megadott adatok jelennek meg. Ez a funkcid jelentésen megkdnnyiti
példaul az egyes karesemények, karhelyszinek keresését, vagy meggyorsitja az egyes
szektorokra vonatkozé tevékenység megjelenitését. A munkatérkép hasznalata soran
24 alaptérkép koziil valaszthatunk (példaul miholdképes, topografiai, éjszakai, hibrid,
nova), amelyet az éppen aktualis feladathoz vagy id6szakhoz lehet igazitani. Ezeken
fellil tovabbi adatok (példaul Url, fajlok csatolasa) felvitelét és a felvitt rétegek keze-
lését is elvégezhet;lik.

Az ICMS kézponti csomépontbdl indulva a kdvetkez6 program, amelyet a UCC
allomanya hasznal az a UCC min&ségbiztositas (quality assurance — QA) applikacio.
E szoftver hasznalatanak bevezetését az IMWG elsésorban a multbeli éles kdresemé-
nyek tapasztalatai miatt vezette be. Szamos alkalommal fordult ugyanis el6, hogy
a karterileten gy(ijtott adatok hibasak vagy nem értelmezhetdk voltak és emiatt
a szakmai dontéshozatal nehézségekbe titkozott (vagy egyaltalan nem lehetett racio-
nalis dontést hozni belélik). Ez komoly problémakhoz vezetett, hiszen a karteriileten
a logisztikai és eréforrasbeli képességek korlatozott volta miatt a hibas dontések
szamtalan alkalommal vezettek konfliktushelyzethez. Ezen események kikliszobolését
célozza a QA-rendszer. Segitségével ugyanis csak azon elektronikusan gy(ijtott adatok
kertilhetnek be a valés miveleti adatok kdzé, amelyeket az arra felhatalmazott szakmai
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személyzet (elsésorban csapatvezetd, csapatvezeté-helyettes, UCC allomanya) leelle-
ndrzott és névvel, datummal, elektronikus alairasaval jovahagyott. Ez tulajdonképpen
a mentdcsapatok vezetségének felel6sségét hangsulyozza, és globalis szinten nagy-
mértékben emeli az adatpontossagot, fokozza a miveleti hatékonysagot. Amennyiben
szakmailag képzett személy felel&sséggel elvégzi ezen ellendrzést, akkor nem, vagy
csak rendkivil kis eséllyel kdvetkezhet be hiba a rendszerben.

A Survey123 program a kdvetkezd része az ICMS kdzponti oldalnak. Ez a szoft-
ver az elektronikus Grlapok hasznalataval az INSARAG-elvek szerinti karterileti
adatgytijtést tesz lehet6vé, példaul mentécsapatképesség-adatlap (team factsheet),
karterdleti tridzs adatlap (worksite triage form), karhelyszinjelentés-adatlap (worksite
report form), er6forras-igénylés (resource request), mentécsapat-levonulasi adatlap
(team demobilisation form) kitoltésével (3. abra).

Az ICMS szempontjabodl ez a rész kiemelten fontos a mindsitett ment6csapatok
beavatkozdi dllomanya szamara, akik a rendszerben e karhelyszini adatok rogzitését
végzik.

ArcGIS Survey123 ~  MySurveys  Help HUN2~
My Surveys New survey )
All surveys v Count:12 © 2l
3 o 4 a4
INSARAG INSARAG INSARAG INSARAG
Resource Team Victim Worksite
Request Demobilisation Extrication Report
ICMS AEME 2020 Training INSARAG ... ICMS AEME 2020 Training INSARAG ... ICMS AEME 2020 Training INSARAG ... ICMS E 2020 Training INSARAG ...
) &4 & o
INSARAG INSARAG INSARAG INSARAG
Worksite Team Resource Team
Triage Factsheet Request Demobilisation

ICMS AEME 2020 Training INSARAG ... ICMS AEME 2020 Training INSARAG ... HUN2 TRAINING INSARAG Resource... HUN;

INING INSARAG Team De...

3.3bra
ICMS Survey123 program feliilete az elektronikus (irlapokkal
Forras: a szerzd szerkesztése

Az ICMS-rendszer Grlapkitoltd applikaciéjanak nagy elénye, hogy automatikusan
kihasznalja az elektronikus eszkdzok helymeghatarozasi képességét, igy az adatok
rogzitését végzd allomany a sajat allaspontjat a hasznalt eszkozétél fliggben, de
akar masodpercek alatt is képes kell6 pontossaggal rogziteni. Ez alapjan a program
képes azt azonnal a szektorokban elhelyezni, és ha van, akkor utcanevet és cimet is
rogziteni hozza (4. abra).
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Worksite Report

Worksite Report €

E2. GPS Coordinates

Report of activity at a Worksite for a specific work period (or to
handover the Worksite)

X n
INSARAG

Preparedness - Response

Location*

Worksite Information €

|
E1. Worksite ID

| Worksite Sector* Q! Lat

E3. Address

Worksite Number*

4. dbra
ICMS Survey123 program feliilete az elektronikus lirlapokkal
Forras: a szerzé szerkesztése

4. Az ICMS-rendszerben végrehajtott gyakorlat elemzése

Az ICMS-rendszer részeként a ment&csapatok rendelkeznek egy 6nallotréning-fellilettel
is, amely tulajdonképpen a kozponti csomdépont miikodését modellezi. Segitségével
az éles alkalmazashoz sziikséges 6sszes funkcio kiprobalhatd, a gyakorlatokra kijelolt
karhelyszineken valds adatok gy(jtheték. Ennek tudataban az INSARAG-egységek
koziil mar sokan hajtottak végre 6nallé gyakorlatot. A kovetkez6kben egy gyakor-
lat - kiterjedt karteriiletet imitald tréning helyszinén tortént — adatait és tapasztalatait
dsszesitjuk, adatvédelmi okok miatt anonim maodon.

A gyakorlatot 2020. 09. 04. 04:00 — 2020. 09. 04. 07:00 id8szak kozott haj-
totta végre egy képzett, mindsitett mentScsapat. A feltételezés szerint egy folyo-
part melletti Uduléovezetben kdvetkezett be a nagy erejii foldrengés. A katasztrofa
hatasara az épiletek jelentds része 6sszed6lt vagy romosodott, igy sziikségessé valt
a nemzetkdzi segitség kérése a bajba jutottak mentéséhez. Az elgondolas szerint
8 mentécsapat (5 valds helyszini és 3 virtualis) egységei dolgoztak egyiitt a romo-
sodott terilet felmérésén. Részelemként a UCC is valds mikddésbe lépett és vég-
rehajtotta a szektorizaciot, amely soran 5 szektort hatarozott meg (A, B, C, D, E).
A felmérést akijelolt er6k a szamukra meghatarozott teriiletek szerint 5 parban, 10 f6
részvételével hajtottak végre, és a harom éra leforgdsa alatt a 32,69 hektarnyi terilet
30 utcajaban minddsszesen 245 egyedi karhelyszint mértek fel. Az ilyen eseményeknél
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hasznalt INSARAG adatfelvételi trlap™ 29 kitoltendd adatmez6t (példaul karhelyszin
azonositdja, kartertlet hatarai, fénykép, biztonsagi szabalyok, GPS-koordinata stb.)
tartalmaz, amelyek mindegyike fontos informacié a minésitett ment6csapatok kozotti
koordinacié megvalositasahoz. Az adatokat egy tablazatban dsszefoglalva a kdvetkezd
eredmények mutatkoztak:

1. tablazat
ICMS-gyakorlat tapasztalatok
Forras: a szerzé szerkesztése

Osszesen | Ment8csapatonként |1 fére es6

Eltelt id6 (percben) 180

Helyszini mentScsapatok valos szama (db) 5

Helyszini mentScsapatok valos allomanya (f6) 10

Teriilet mérete (m?) 326 900 65380 32690
Utca (db) 30 6 3
Karhelyszinek szama (db) 245 49 24,5
Karhelyszini triazs adatmez6 szam (db) 29

Osszesen kitoltstt adatmezék szama (db) 7105 1421 710,5

1 adatmez6 kitoltésére forditott atlagos idd - 0,13 perc 0,25 perc
A végrehajtas soran javitott adatmezé (db) 8 4 2

A végrehajtas soran fellépé szoftverhiba (db) 0 0 0

A végrehajtas soran fellép6 hardverhiba (db) 0 0 0

1 kérhglys;in triazs adatlapon torténd atlagos feldol- ) 3,67 perc 7,34 perc
gozasi ideje elektronikusan

1 kérhelyszin kitoltése papiralapon' - - 8,4 perc
Az adatok alapjan egy 10 ezer m? vidékies dvezetre

valdszinlsithetd karhelyszinek szdama mentécsapa- 7,49 7,49 3,74

tonként és személyenként (db)

Az adatok alapjan egy 10 ezer m? vidékies dvezetre
valoszin(isithetd karhelyszinek felderitési ideje 1 men- 27,48 perc
técsapat (2 fés) esetében

Az adatok elemzése soran tobb megallapitast is tehetiink. Az els6, hogy a bevitt
6sszes adatmez6bél (7105) mindossze 8 esetben kellett — jellemzéen értelmezésbeli
okok miatt — javitani. Ez alapjan a hibazas szazalékos aranyai — 99,9% helyes és 0,1%
helytelen bevitel. Ez kiemelked§ pontossagot eredményez, amelyhez még hozzajarul,
hogy az elektronikus rogzitést kdvetéen ugyanazon adatokat hasznaljak a mentécsa-
patok és a UCCis.

Ezen tul a hatékonysagot tovabb fokozza és a beavatkozasi id6t is roviditi, hogy
a papiralaphoz képest elegendd az egyszeri bevitel. Ezt kdvetSen az adatok az elekt-
ronikus rendszerben elérhetévé valnak az azonnali, tébbcéld hasznalatra. igy mar
viszont nem sziikséges a korabban ,megszokott” tovabbi kiegészité tevékenységek

> Worksite Triage Form — Kéarhelyszini tridzs adatlap.
6 Akitoltés 10 f6 képzett szakember segitségével, id6re méréssel tortént.
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(példaul a papiradatok lemasolasa, tablazatokba szerkesztése, fényképeken kiildése
stb.) végzése. Mindez jelent8s mértékben optimalizalja a kilonboz6 szervezetek kozotti
kommunikacios és koordinacids feladatok végrehajtasat, és magasabb szinvonald
mentési tevékenységet tesz lehetévé a kiterjedt katasztrofa-karteriletek helyszinén.

5. Kovetkeztetések

Az ENSZ INSARAG szakemberei a megszerzett kollektiv tudas és tapasztalat kihasz-
nalasaval szinte az els6 szervezetek kdzott kotelezték el magukat az elektronikus
informatikai rendszerek hasznalata mellett. Ezt jelzi, hogy a szaktudas minden men-
t6csapat esetében alapvetd, ellendrizendé mindsitési kritérium. Ha valamely csapat
nem képes a hasznalatara, akkor nem szerezhet mindsitést.

Kezdetben a szakemberek a KT-programot hasznaltak, amely rovid tavon (2017-
2020) hatékonynak bizonyult. Segitségével a nemzetkdzi mindsitett mentScsapatok
tagjai elsajatitottak a karterileti elektronikus adatgy(ijtés alapvet6 fogasait, és segit-
ségiikkel jelent8sen képesek voltak redukalni az egyes katasztréfavédelmi operativ
mUveletek végrehajtasahoz, valamint a dontéshozatalhoz sziikséges idét.

A KT-programot 2021. évtél a jelenlegi ICMS-rendszer valtja. A célhoz kotott
professzionalis szoftverrendszer képes volt jelentésen tovabb fokozni a hatékonysagot.
Az elemz0 és értékel6 tabla, a kozponti cscomdpont és a Survey123 eldnyeit, kilono-
sen a koordinataalapu virtualis megjelenitést és az 6sszegz6 feliiletet a nemzetkozi
szervezetek a koordinacids feladatokhoz folyamatosan felhasznaljak.

Magyarorszagon egyediil a HUNOR és HUSZAR mentécsapatok tagjai ismerik
az ICMS-rendszer hasznalatat, és képesek annak éles hasznalatara nemzetkozi kdrnye-
zetben is. Kiterjedt és tomeges katasztréfa-karesemények évente tobb alkalommal
is bekovetkeznek Magyarorszagon, felszamolasuk nehézkes és idSigényes feladat.
Az ENSZ INSARAG és az ICMS-rendszer példajat latva viszont érdemes lenne meg-
vizsgalni, hogy képes lenne-e egy hazai fejlesztésii rendszer hasonlé mddon jelent8s
er6- és eszkozallokacid, id6- és hatékonysagmegtakaritast eredményezni. Ezenfelil
tovabbi vizsgélat targyat képezheti, hogy e rendszer elemei atiltetheték lennének-e
katonai célu felhasznalasba (példaul tiizérségi adatgydijtési szakfeladatok — tlizmeg-
figyelés, tliztamogatas).

Felhasznalt irodalom

39 INSARAG Global Meeting 2020 Concept Note — INSARAG Session on Strategic
Objectives 2020-2025. INSARAG website, 2019. Online: www.insarag.org/
wp-content/uploads/2016/04/Annex_E_INSARAG_Global_Meeting_2020_Con-
cept_Note.pdf

Adler, David: The Mexico City earthquake, 30 years on: have the lessons been forgotten?
The Guardian, 2015. szeptember 18. Online: www.theguardian.com/cities/2015/
sep/18/mexico-city-earthquake-30-years-lessons
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Herczeg Gergely'

Gyalogosok szlikitésen keresztili
aramlasanak vizsgalata

Examining Pedestrian Flow through a Bottleneck

Az épiiletekben tart6zkodé személyek biztonsagat szolgalja a tlizmegel6zés koré-
ben elvégzett kiliritési szamitas, amellyel megallapithatd, hogy az épiilet tlizeseti
kiliritése az elvart biztonsagi szint mellett megvaldsithaté-e. A tlizvédelemben
alkalmazott kiliritési szamitashoz a személyek (gyalogosok) altal igénybe vett sz(i-
kitések (példaul ajtok) atbocsatoképességének ismerete is sziikséges. Magyarorsza-
gon az elvart biztonsagi szintet jogszabaly, a kitiritési szamitas soran alkalmazandé
atbocsatoképességet tlizvédelmi miiszaki iranyelv tartalmazza. A szerzé e cikkben
bemutatja és elemzi a témakorrel kapcsolatos hazai és nemzetkozi szakirodalmat.
A szerz6 méréseket végzett a kutatas soran, amelyek eredményérél e cikkben sza-
mol be. A kutatas célja az volt, hogy megallapitsa a gyalogosok sziikitésen keresztiili
aramlasanak atlagos mértékét, ezaltal az atbocsatast és a kiliritési szamitas soran
alkalmazhaté atbocsatoképességre javaslatot tegyen. E kutatas lehetSséget ad
a kiliritési szamitas soran alkalmazott atbocsatoképesség értékének moédositasara
vonatkozo javaslattételre, ezaltal az elvart biztonsagi szint teljesiilése mellett a tiiz-
védelmi miiszaki irdnyelv napjainkban jelen lévé viszonyokhoz valé kézelitésére.

Kulcsszavak: gyalogosaramlas, utasaramlas, kitirités, kiliritési szamitas, atbocsato-
képesség

In the field of fire prevention, the evacuation calculations provide the safety of
the people staying in the building. This calculation can determine whether the
fire evacuation of the building is feasible following the required safety level. For
the evacuation calculations in the field of fire safety, it is necessary to know the unit
width flow rate through a bottleneck (for example doors) in the evacuation route,
which is used by the individuals (pedestrians). A state regulation determines the
required fire safety levelin Hungary, and a Fire Protection Safety Guideline contains
the applicable unit width flow rate in the field of the evacuation calculation. The author
in this paper presents and analyses the Hungarian and international literature
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related to this topic. During the research, the author performed measurements, the
results are published in this paper. The purpose of the research was to determine
the pedestrians’ unit width flow rate through a bottleneck, thereby proposing
avalue to use in the evacuation calculations. This research provides an opportunity
to suggest the modification of the value of the unit width flow rate applied in the
field of evacuation calculations, thus bringing the Fire Protection Safety Guideline
closer to today's conditions, while meeting the required safety level.

Keywords: pedestrian flow, passenger flow, evacuation, evacuation calculation,
unit width flow rate

1. Bevezetés

Az épiiletekben tartozkodo személyek biztonsagat, életének védelmét szolgalja, ha
tliz- vagy egyéb veszély esetén az épiiletbdl biztonsagosan ki tudnak menekiilni.
A tlzeseti menekiilés feltételeinek elvart biztonsagi szintjét, valamint a tlizvédelmi
kovetelmények megvaldsitasanak céljat Magyarorszagon jogszabaly, az Orszagos
Tlizvédelmi Szabalyzatrél sz6lé 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet allapitja meg.2 A t(iz-
védelmi kdvetelmények egyik célja az életvédelem. Az életvédelmi célokhoz tartozik
az, hogy az épliletben tartdzkodd veszélyeztetett személyek menekdilése, valamint
amenekdilés soran az életfeltételek biztositva legyenek.? Kovetelmény, hogy menekiilés
esetén biztositani kell az épliletben tartézkoddk részére azt, hogy meghatarozott idén
vagy — geometriai modszer alkalmazasa esetén — tavolsagon belil biztonsagba (példaul
szabadba) jussanak.* Az épiilet kialakitasa lehetévé kell tegye, hogy a bent tartézkodd
személyek elégséges atbocsatoképességl kijaraton elhagyhassak tartozkodasi helyi-
ket a kilrités elsé szakaszaban.> A kilrités tervezésének egyik megengedett modja
a kiliritési szamitas.® Kilritési szamitassal igazolhato a kiliritésre elSirt normaidék
teljesilése.” A kiliritési szamitas leirasat és szabalyait tlizvédelmi miszaki iranyelv
tartalmazza.® Ennek a szamitasnak része annak meghatarozasa, hogy a kitrités soran
bejart Gtvonalon lévé sziikitéseken (pl. ajtdk) hany személy tud a megengedett id6
alatt athaladni. Az iranyelvben meghatarozott atbocsatoképességet lehet figyelembe
venni a szamitas soran, amelynek értéke 41,7 f6/(min-m).°

Atbocsatoképesség alatt értjiik az egységnyi szabad szélességl sziikitésen egy-
ségnyi idé alatt athaladni képes személyek maximalis szamat.™

54/2014. (XII. 5.
54/2014. (XII. 5.

( BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol.

(
54/2014. (XII. 5.

(

(

BM rendelet 5. §.

BM rendelet 6. §.

BM rendelet 51. §.

54/2014. (XII. 5.) BM rendelet 52. §.

54/2014. (XI1.5.) BM rendelet 63. §.

Belligyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag: Tizvédelmi Miiszaki Iranyelv — Kiiirités. TvMI
2.3:2020.01.22.

°  TvMI2.3:2020.01.22. 6.3.8.2.

1 TvMI2.3:2020.01.22. 2.2.1.

54/2014. (XIL. 5.

® N o n s oW oN
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A gyalogosaramlas alapegyenlete az alabbi:
q=v-d,

ahol g az atbocsatoképesség [f6/(s-m)];
v az aramlas sebessége [m/s];
d a létszamsiirliség [f6/m?]."

Ebben a cikkben azzal foglalkozik a szerzé, hogy meghatarozza az épiiletekbdl vald
menekdlés soran a bejart Utvonalon elhelyezkedd sziikitések (mint példaul ajtok)
atbocsatoképességét. A meghatarozott atbocsatoképesség alkalmazasa kiterjeszthet6
mas olyan gyalogosaramlasi helyzetekre, amelyek sordn nem épliletekb6l menekiilnek
személyek, hanem példaul jarm(ivekbél vagy szabadbdl, akkor, ha az ottani viszonyok
nem kiildnboznek lényegesen az épiiletekben tapasztalhato jellegzetességektél.

A menekiilés soran igénybe vett Utvonalon elhelyezett sz(ikitések torlaszto
hatasuak, igy annak egyik oldalan, a sz(ikités kdzelében nagyobb létszamslirlség
adddik, mig a masik oldalan a tovabbhaladas nagyobb keresztmetszeten lehetséges,
igy a létszams(rliség kisebb.

A szikitések gyalogosaramlasra gyakorolt hatasaval, igy azok atbocsatoképes-
ségével is tobb kutatas foglalkozott. Az egyik legrégebbi fellelhetd adat a szlkitések
atbocsatoképességére egy 1938-ban kiadott szakkonyvben szerepel. Az Orosz M(ivé-
szeti Akadémia Epitészeti Kutatdintézete altal, prof. Sz. V. Beljajev vezetésével végzett
tobb mint 200 mérés alapozta meg a kiliritési szamitashoz hasznalt szabvanyositott
adatokat és a szamitas rendszerét.'? Megfigyelésiik szerint az elemi dramlas legalabb
0,5 m széles. Célszerlinek latjak a menekilési Utvonal szélességét ezen érték tobb-
sz6rosében meghatarozni, de legfeljebb 3 m-ben korlatozni (példaul lépcsékarok
esetében).” Mas forrast nem talalt a szerzd az elemi dramlas szélességére vonat-
kozdan. A késébb ismertetend§ linearis és masodfoku egyenletek ellentmondanak
az elemi dramlasi szélesség létezésének. Ebben az 1938-ban publikalt kutatasban
az atbocsatdképesség értékének meghatarozasat zsufolt villamosbol kiszallé utasok
megfigyelésére alapoztak, ahol 25-50 f& haladt at egy kijaraton egy perc alatt. Mivel
az értékek jelentds szérast mutattak, javasoltak a legkedvez6tlenebb 25 f6/min érték
alkalmazasat 0,6 m szélesség(i aramlasra.™ Ez kerekitve 41,7 f&/(min-m), amely érték
alkalmazasat Magyarorszagon 1968-ban vezették be, 30 évvel az adat publikalasat
kévetden, és mind a mai napig ez az iranyelvben rogzitett érték a kitiritési szamitashoz.™

A szerz6 korabbi kutatasaban megallapitotta, hogy a kilritési szamitashoz
Magyarorszagon alkalmazott atbocsatéképesség altal meghatarozottnal nagyobb
atbocsatas is lehetséges kijaratokon.™®

" Peter Thompson et alii: Evacuation models are running out of time. Fire Safety Journal, 78. (2015), 252.

12 Sz. V. Beljajev: Evakuacija zdanyij masszovovo naznacsenyija. Moszkva, |zdatyelsztvo Vszeszojuznoj Akagyemii
Arhityekturi, 1938. 3.

' Beljajev (1938):i. m. 6.

* Beljajev (1938):i. m. 38.

> TvMI2.3:2020.01.22.

6 Herczeg Gergely — Bérczi Laszlo: Kozosségi rendeltetésii épliletek kitiritési gyakorlatainak tapasztalatai. Védelem
Tudomany, 4. (2019), 2. 84-103.
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Egy kisérlet szerint, amelyet panikhelyzetben lév6 egereken végeztek, nem egye-
nesen aranyos a kijarat szélessége és atbocsatoképessége. Az egerek stresszre adott
valaszreakcidi hasonlitanak az emberi viselkedésre, igy az egerek alkalmas helyettesit6i
az embereknek a panikhelyzeti menekiilés vizsgalatanal.”

Kindban végzett kisérletek szerint, ha a kijaratok Osszesitett szélessége allando,
a kijaratok szamanak ndvelésével a kijaratok atbocsatdképessége csokken. Az aramlas
eréssége és a kijarat szélessége kozott nemlinearis 6sszefliggést talaltak:

J =1,287x? + 0,267x + 0,5538,

ahol Jaz aramlas er8ssége [f&/s];
x az ajtd szabad szélessége [m]."™®

Ovodas gyermekekkel végzett kisérletek soran az aramlas eréssége és a sziikités
szélességének kapcsolatat linearisnak irtak le:

J =5,11x — 0,95,

ahol Jaz aramlas er8ssége [f&/s];
x az ajtd szabad szélessége [m]."™

Ezt az Osszefliggést a jellemzSen kisebb testméretekkel rendelkezé 3-5 éves gyer-
mekekkel kapcsolatban allapitottak meg, igy csak médositasokkal lehet felndtt
populacidéra vonatkoztatni.

Szintén linedris kapcsolatot allapitott meg egy masik kutatas 1100-2200 mm
szélességli gyalogosaramlasoknal az daramlas szabad szélessége és az aramlas erds-
sége kozott:

J =1,55x + 0,257,

ahol Jaz aramlas eréssége [f&/s];
x az aramlasi keresztmetszet szabad szélessége [m].2°

Az 10. abra abrazolja a harom elébbi aramerdsségekre vonatkozé egyenletet. Mind-
egyik egyenletet egy-egy kijarat vizsgalata alapjan allapitottak meg.

7 Teng Zhang et alii: Collective behavior of mice passing through an exit under panic. Physica A, 496. (2018),
233-242.

'8 Shuai Wang et alii: Setting the width of emergency exit in pedestrian walking facilities. Procedia-Social and
Behavioral Sciences, (2014), 138. 233-240.

9 Hongliu Li et alii: A comparative study on the bottleneck flow between preschool children and adults under
different movement motivations. Safety Science, 121. (2020), 30-41.

% Kosuke Fujii — Tomonori Sano: Experimental study on crowd flow passing through ticket gates in railway sta-
tions. Transportation Research Procedia, 2. (2014), 630-635.
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12
y=5,11x- 0,95

——H. Lietalii
10

—S. Wang et alii y = 1,287x2+0,267x + 0,5538

—— K. Fuji, T. Sano

1(FO/S)
a

y =1,55x+0,257

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6
X (M)

1. abra
Az dramlas er6ssége a szlikités szélességének fiiggvényében kiilénboz6 forrasok szerint
Forras: a szerzd szerkesztése

Chilei kisérletek alapjan 1,45-3,24 f6/(s-m) (87-194,4 f6/[min-m]) atbocsatoképes-
séget mértek kijarati ajtokon, dvodas korosztalytol 12. osztalyos korosztalyu tanulok
vegyes csoportjan.?’

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban alkalmazott tlizvédelmi iranyelv, az NFPA
130 (2017) (National Fire Protection Association, USA) szerint vasutallomasok kétszar-
nyu kijarati ajtoinal 81,9 f6/(min-m) atbocsatoképesség vehet6 figyelembe a kilirités
tervezésekor.?

Egy 80 f6 részvételével végzett kisérlet eredményei szerint egy 0,72 m széles
ajté atbocsatoképessége 1,01-2,41 fé/s. A kisérletben részt vevd alanyok életkori
megoszlasa 20-55 év volt. Az egységnyi szélességre dtszamitott atbocsatéképesség
az elébbi adatok alapjan 84,17-200,83 f&/(min-m). Az értékek nagyobb szdrasat
magyarazhatja, hogy a kisérleteket el6zékeny, valamint az el6zékenységre figyelmet
nem forditd személyekkel is elvégezték.?

Az ajtok atbocsatoképessége DiNenno szerint 1,3 f6/(s'm) (azaz 78 f6/[min-m]).2

21 Alan Poulos et alii: Validation of an agent-based building evacuation model with a school drill. Transportation
Research Part C: Emerging Technologies, 97. (2018), 82-95.

22 NFPA 130: Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems. 5.3.7.1. 2017.

2 Alexandre Nicolas — Sebastian Bouzat — Marcelo N. Kuperman: Pedestrian flows through a narrow doorway:
Effect of individual behaviours on the global flow and microscopic dynamics. Transportation Research Part B:
Methodological, 99. (2017), 30-43.

24 Philip J. DiNenno et alii: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Quincy, National Fire Protection Associa-
tion, 2012. 3-371(905).
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Kretz és munkatarsai megallapitottak egy 0,7 m széles, 0,4 m hosszu sz(kitésen
athaladd személyekkel végzett kisérlettel, hogy a szlikités dtbocsatdképessége 1,74 f&/
(s'm) (azaz 104,4 f6/[min-m]).?

A sziikitések atbocsatoképességét 1,61 f6/(s-m) (azaz 96,6 f6/[min-m]) értékben
allapitottak meg Seyfried és munkatarsai egy 80 cm széles, 2,8 m hosszu szlkitésen
athaladd személyekkel végzett kisérlet alapjan.?®

Pastor és munkatarsai egy 69 cm-es sz(ikitésen mért megfigyelései szerint,
a szlikitések atbocsatdképessége 2,43-2,63 f6/(s-m) (azaz 145,8-157,8 f6/[min-m]).#

Predtechenskii és Milinskii 1978-ban publikalt kisérletei alapjan a szlkitések
atbocsatoképességére a 1,6 f6/(s:m) (azaz 96 f6/[min-m]) értéket adta meg.2®

Egy melbourne-i egyetemen (University of Melbourne) 114 6 részvételével
végeztek kisérletet 60-120 cm-es sziikitéseken. A mért értékek a sz(ikitések atbocsa-
toképességére: 1,67-3,93 f6/(s:m) (azaz 100,2-235,8 f6/[min-m]).?°

Széksorok kozotti 0,4-0,6 m széles kdzlekedbn térténd haladast vizsgaltak
Huang és munkatarsai. Megallapitottak, hogy a szlik kdzleked6 dtbocsatoképessége
2,5-4,29 f6/(s'm) (azaz 150-257,4 f&/[min-m]).2°

Nemzetkozi kitekintésben az elirasok és a kitrités szamitdgépes modellezésére
szolgald szoftverek is egységes és univerzalis értéket tartalmaznak a sztikitések atbo-
csatoképességére (jellemzdéen 80 f6/[min-m]).”"

A Magyarorszagon érvényes érték is egységes a szlikitések atbocsatoképességére
vonatkozoan.

A populacié életkori megoszlasa az értékek megallapitasatol eltelt id6ben meg-
valtozott, nétt a tulsulyos személyek és a mozgassériltek aranya. Ezért javasolt
a nemzetkozileg altalanos 1,33 f6/(s:m) atbocsatoképesség-érték csokkentése, egy
kutatas szerint 36%-kal 0,85 f6/(s'm) értékre.??

Ahelyiség kijarata el6tt a helyiségen beliil elhelyezett megfelel6 atmérdjii és loka-
cioju oszloppal névelhet6 a kijarat atbocsatdképessége, kiildndsen akkor, ha a kijaratot
a helyiség egyik sarkaban helyezték el. Oszlop nélkiili kialakitasnal, ha az ajto a helyiség
oldalfalan és nem a sarkan volt elhelyezve, atlagosan 1,31 m/s sebességgel haladé
személyek 1,2 m széles ajtdn mérve az ajto atbocsatoképessége 2,67 f6/(s-m) értékre
adddott. A sarokban elhelyezett kijarattal, megfelel6 oszlop alkalmazasaval az atbo-
csatoképesség 3,18 f6/(s-m) értékre ndvekedett.*

# Tobias Kretz — Anna Griinebohm — Michael Schreckenberg: Experimental study of pedestrian flow through
a bottleneck. Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment, (2006), 10. 10014.

% Armin Seyfried et alii: Empirical data for pedestrian flow through bottlenecks. In Cécile Appert-Rolland et alii
(eds.): Traffic and Granular Flow’07. Berlin, Springer, 2009. 189-199.

77 José M. Pastor et alii: Experimental proof of faster-is-slower in systems of frictional particles flowing through
constrictions. Physical Review E, 92. (2015), 6. 062817.

% V. Predtechenskii — A. I. Milinskii: Planning for foot traffic flow in buildings. Washington DC, National Bureau of
Standards, US Department of Commerce, and the National Science Foundation, 1978.

#  Milad Haghani — Majid Sarvi: Simulating pedestrian flow through narrow exits. Physics Letters A, 383. (2019),
2-3.110-120.

30 Shenshi Huang et alii: Experimental study on occupant evacuation in narrow seat aisle. In Physica A: Statistical
Mechanics and its Applications, Elsevier, 2018. 502, 506-517.

3" Thompson et alii (2015): i. m. 252.

2 Thompson et alii (2015): i. m.

3 Xiaomeng Shi et alii: Examining effect of architectural adjustment on pedestrian crowd flow at bottleneck.
Physica A, 522. (2019), 350-364.
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Témegkodzlekedési jarm ajtoinak atbocsatoképességét mérték kisérletek soran,
és megallapitottak, hogy 600-2000 mm kozotti szélességl ajtokon az atbocsatdké-
pesség 1,822-2,061 f&/(s-m).>*

Az egyik legmagasabb atbocsatoképesség, amelyet kisérletekkel alatdmasztottak:
3,7 f6/(s-m).*

Sportcsarnok kiuritésénél végzett megfigyelések alapjan az ajtok atbocsatokeé-
pessége 0,92 f6/(s'm).2

Az 1. tablazat foglalja 6ssze a kiilonboz6 forrasok szerinti atbocsatoképesség-ér-
tékeket. A kisérletek kortilményeinek részleteit (ahol rendelkezésre alltak) az elébbi-
ekben ismertette a szerz6.

1. tablazat
Az atbocsatoképesség értékei kiilénb6z6 forrasok szerint
Forras: a szerzé szerkesztése

Adat forrasa 'A?:bocsétékt:apesség (f6/[r.n-s])
minimuma | atlaga | maximuma

Sz. V. Beljajev (1938) 0,695

V. Predtechenskii — A. |. Milinskii (1978) 1,600

T. Kretz et alii (2006) 1,740

S. M. V. Gwynne et alii (2009) 0,920

A. Seyfried et alii (2009) 1,610

P.J. DiNenno et alii (2012) 1,300

K. Fuji — T. Sano (2014) 1,680 1,840

R. Fernandez — A. Valencia - S. Seriani (2015) 1,822 2,061

P. Thompson et alii (2015) 0,850

J. M. Pastor et alii (2015) 2,430 2,630

A. Garcimartin et alii (2016) 3,700

A. Nicolas - S. Bouzat — M. N. Kuperman (2017) 1,010 2,410
NFPA 130 (2017) 1,365

S. Huang et alii (2018) 2,500 4,290

A. Poulos et alii (2018) 1,450 3,240

X. Shi et alii (2019) 2,670 3,180

M. Haghani — M. Sarvi (2019) 1,670 3,930
TvMI 2.3 (2020) 0,695

Amikor kisérletekb6l kivanunk kovetkeztetéseket levonni személyek vészeseti mene-
kilésére, figyelemmel kell lenni a kdvetkez6kre. Rendkiviili esemény soran az emberi

34 Rodrigo Fernandez — Alejandra Valencia — Sebastian Seriani: On passenger saturation flow in public transport
doors. Transportation Research Part A, 78. (2015), 102-112.

¥ Angel Garcimartin et alii: Flow of pedestrians through narrow doors with different competitiveness. Journal of
Statistical Mechanics: Theory and Experiment, (2016), 4. 043402.

% S, M. V. Gwynne et alii: Questioning the linear relationship between doorway width and achievable flow rate.
Fire Safety Journal, (2009), 44. 80-87.
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viselkedésformak eltérnek a szokvanyostél.?” Megjelenhet gyermeteg viselkedés,
kezdeti ijedtségreakcio és testi-szellemi bénultsag.®®

Valos veszélyben ritkan van lehet8ség tervszerli megfigyeléseket és kisérleteket
végezni, igy a gyalogosaramlas vizsgalatara olyan helyszint és médszert kell valasztani,
amely a leginkabb hasonlit a veszélyhelyzeti menekiilésre.

2. Médszer

A szerz6 a szlikitések atbocsatoképességét metrdallomasra érkezé metroszerelvénybdl
kiszalld utasok megfigyelésével allapitotta meg. A megfigyeléshez olyan helyszint volt
célszer( valasztani, ahol a gyalogosok viszonylag nagy szamban haladnak at a sz(iki-
tésen, azaz a szlikités gyalogosaramlast korlatozo hatasa érvényesiil: a sziikités elétt
feltorlédnak a gyalogosok, a szlikités utan szabad teriilet van, ahol akadaly nélkil
tovabb haladhatnak. Ahhoz, hogy a megfigyelést és a mérést tobbszor egymas utan
is el lehessen végezni, és az adatokat igy elemezni, olyan helyszin volt szlikséges,
ahol a gyalogosok szlikitésen keresztiili egyiranyu aramlasa rendszeresen ismétl6dik.
A gyalogosaramlas egyiranylsaga azért jelentds, mert egyrészr6l a menekiilés soran
is az egyiranyu aramlas jellemzd a sziikitéseken, masrészrél a kétiranyd aramlas soran
a féarammal szemben haladdk sziikségszerlien csokkentik a f6aramlas keresztmet-
szetét. Az épiiletekbdl és jarm(ivekbdl torténé menekiiléshez hasonlo feltételek igy
leginkabb tomegkdzlekedési jarmiivek végallomasain adottak. Itt a jarmi megérkezése
utan az ajték nyitasakor az utasok kifelé aramlasa a f6 motivum, de célszeri olyan
helyszint valasztani, ahol sok a leszallé utas és alacsony az érkezési teriilet létszam-
stirlisége az ajtonyitas el6tti pillanatban, tehat kevés a felszallasra varakozo utas.
Metroallomasokon a peronszint és a jarm( padloszintje k6zott minimalis a magas-
sagkllonbség, nincs lépcsé, igy valasztotta ki a szerz6 a vizsgalathoz a metrét mint
tomegkozlekedési eszkdzt. A tobbi tomegkozlekedési eszk6zén mint autébusz, troli-
busz, HEV, vasit, a jarm(i peronszintje és az allomasi peronszint kézott jelentés lehet
a magassagkilonbség, kivéve az alacsonypadlds jarmiveket, igy nem hasonlithaté
0Ossze az éplletekbdl valé menekiiléssel az azokrdl leszallo utasok dramlasa.

A helyszin kivalasztasa soran a szerzd megvizsgalta a budapesti metréhalozat két
legjelent&sebb vonalanak, a kelet-nyugati M2-es és az észak-déli M3-as metrévonalnak
az utasforgalmi adatait. A kelet-nyugati metrévonal vonatkozasaban rendelkezésre
allt a legutdbbi (2016. oktober 26-i) teljes utasszamlalas.®® Az észak-déli metrévonal
vonatkozasaban két utasszamlalas adatai is rendelkezésre alltak, az egyik a teljes
vonalra vonatkozd 2014. évi,*° a masik egy a feltjitas alatt lév6 vonalszakasz kihagya-

3 Restas Agoston: T(izoltok szemt8l szemben az érintettekkel: Viselkedésformak tliz- és kareseteknél. Bolyai
Szemle, 13. (2014), 3. 25-35.

38 Restas Agoston: Pszicholdgia a t(iz frontvonalaban. Védelem Tudomény, 1. (2016), 3. 46-56.

3% Nagy Zoltan - Kralik Tibor: M2-es metr6 Ors vezér tere — Déli palyaudvar utasszémlalas adatai. Budapest, Buda-
pesti Kozlekedési Kozpont, 2016.

40 Banfi Tibor — Kralik Gyorgy: M3-as metrd teljes vonal utasszamlalas adatai. Budapest, Budapesti Kozlekedési Koz-
pont, 2014.
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saval készitett 2017. oktober 3-i részleges utasszamlalas.*' A tablazatok tartalmaztak
a negyedoras allomasforgalmi adatokat és a keresztmetszeti utasszamokat is.

Ki kellett valasztani a méréshez leginkabb megfeleld végallomast, ahol sok
a leszalld utas. Az utasszamlalasi adatokbol a szerzé megallapitotta, hogy 2020 szep-
temberében a legnagyobb csucs negyeddras leszalld utasszam a kelet-nyugati M2-es
metrévonal Ors vezér tere vegallomasan varhatd, korilbelil 2200 f6/negyedéra
a délutani csucsforgalomban, 16 és 17 6ra kozott.

A 11. dbra bemutatja az Ors vezér tere metroallomas alaprajzat: a piros nyil
a mérés helyét, a zold keretes fehér nyilak a leszallé utasok mozgasi iranyat jelzik
a leszallast kovetden.

2. abra

Ors vezér tere metréallomds alaprajzanak részlete a mérés helyének és a haladas iranyédnak jelélésével

Forras: Lukécs J6zsef: Allomasi beléptets kapuk elhelyezésének vizsgalata budapesti metréhalézaton. Budapest,
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2014. 67.

A méréshez ki kellett jelolni egy ajtot, ahol a megfigyelés és mérés megtorténhet.
Az elsé ajto nem reprezentalja megfelel&en az atlagos kijaratokat, mivel a metrokocsik
kialakitasa miatt a jarm(ivon beliili peron mellettiik aszimmetrikus. A méréshez ezért
az allomasi kijarathoz legkozelebbi, de a jarm(von beldl szimmetrikus utasaramlast
lehet6vé tevd masodik ajtdt valasztotta ki a szerzé. A méréshez hasznalt Alstom
Metropolis AM5-M2 tipusu jarmu elsd kocsijanak alaprajzat a 12. abra szemlélteti.

4 Nagy Zoltan — Istvan Gyorgy: M3-as metrd teljes vonal utasszamlalds adatai. Budapest, Budapesti Kozlekedési
Kézpont, 2017.
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Az Ors vezér tere metroallomason a szerzé korabbi megfigyelései szerint jellemz6, hogy
az utasok nem egyenletesen oszlanak el a jarmiben, hanem a jarm(nek azon része
felé nd az utasok létszamstirlisége, amely rész az allomasi kijarathoz legkzelebb esik.

1300

3. abra
Alstom Metropolis AM5-M2 tipusu metrdkocsi, a méréshez figyelembe vett ajtck jelélésével
Forras: http://vigimodell.hu/kep/jelleg/wgc_media/photos/Alstom.jpg

A jarm(i ajtéjanak szabad szélességét a szerz6 lemérte, a méréshez fém mérdszalagot
hasznalt. A mérések alapjan a kivalasztott jarmi figyelembe vett ajtéjanak szabad
szélessége 1300 mm.

Az els6 (meleg évszaki) mérés 2020. szeptember 8-an 16 6ra 10 perctél 17 ora
00 percig tartott. Ez id6 alatt véletlenszer(ien kivalasztott 11 érkezd szerelvény kiszalld
utasainak aramlasat mérte a szerz6. A mérés idépontjaban a léghémérséklet 24 °C,
az égbolt gyengén felhds, a szél gyenge volt.*? Mivel az Ors vezér tere metroallomas
nyitott, igy a peronon is ilyen klimatikus viszonyok voltak. Az utasok zéme kénny(
nyari ruhazatot viselt, életkoruk koriilbelul 5-80 év kdzott volt.

A masodik (hideg évszaki) mérés 2020. november 25-én 15 dra 45 perct6l 17 ora
15 percig tartott. Ez id6 alatt véletlenszer(en kivalasztott 30 érkez6 szerelvény kiszallé
utasainak aramlasat mérte a szerzé. A mérés idépontjaban a léghémérséklet 3 °C,
az égbolt borult, a szél gyenge volt.** Mivel az Ors vezér tere metroallomas nyitott,
igy a peronon is ilyen klimatikus viszonyok voltak. Az utasok zéme téli ruhazatot
viselt, életkoruk kortilbelil 5-80 év kozott volt.

Az Ossznépesség atlagos menekiil6képességét jol reprezentalja a valasztott minta,
mivel az 5-80 éves korosztaly az 6ssznépesség 91,3%-at teszi ki.**

A szerelvények felvaltva érkeztek a jobb és a bal peronra. A mérés lgy tortént,
hogy az érkezést kovetd ajtonyitds utan a jarmd kilsé sikjat el8szor érinté személy
athaladasakor inditotta az idémérést a szerzd. A mérés inditasanak pillanata a sze-
mély altal a jarm( kiilsé sikjanak érintése volt. Az id6mérés addig tartott, amig
a jarmdvon belil az ajtd eldtt a torlddas megsziint. Ezen id6pontot kovetSen csak

42 |dékép alkalmazas adatai szerint.

3 1d6kép alkalmazas adatai szerint.

4 KSH: Osszefoglalo tablak (STADAT) — Id8soros éves adatok — Népesség, népmozgalom 1.3. Népesség korév
és nem szerint, 2020. januar 1. Budapest, 2020.
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egy-két utas szallt ki a jarm(ibél, mivel ekkor mar nem volt folyamatos az daramlas, igy
ennek figyelembevétele nem lett volna mérvadé a szlikités atbocsatoképességének
meghatarozasahoz. Az id6mérés kdzben a kiszallo utasok szamat rogzitette a szerzé.

Mindkét mérés soran az volt megfigyelhetd, hogy a gyalogosok nem hasznaltak
segédeszkozt (példaul manko, kerekesszék, jarokeret stb.) a kozlekedéshez. A segéd-
eszkozzel kozlekedk esetében csokkenhet az atbocsatdképesség.

A mérés soran gyljtott adatok statisztikai feldolgozasa magaban foglalta az atlag,
a median, a korrigalt empirikus széras, a kdzépérték kdzepes hibaja, valamint Stu-
dent-féle t-eloszlassal a hibahatar és a konfidenciaintervallum meghatarozasat is.

A Student-féle t-eloszlast azért alkalmazta a szerzd, mert ezzel a statisztikai
mddszerrel megallapithatd, hogy a minta elemszama figyelembevételével a tel-
jes —onalldan, segédeszkoz nélkiil menekilni képes — populaciora vonatkozé értékek
egy meghatarozott valdsziniiséggel (95% vagy 99%) milyen intervallumon beldl
lesznek. Ilyen médon a minta elemszama nem torzitja az eredményt, az a figyelembe
vett valoszinliséggel a meghatarozott intervallumon beliil marad. A szerzé a konfiden-
ciaintervallum alsé hatarértékét javasolta a kiliritési szamitas soran figyelembe venni,
mivel igy a biztonsag javara tér el, azaz kijelenthetd, hogy az dnalldan, segédeszkoz
nélkil menekdlni képes populécié atlagos menekiil6képessége altal meghatarozott
atbocsatoképesség 95%, illetve 99% valdszinliséggel a meghatarozottnal nem kisebb.

3. Az atbocsatoképesség meghatarozasa

Az els6 (meleg évszaki) mérés adatait a 2. tablazat tartalmazza. Feltételezzik, hogy
az atbocsatdképesség normalis eloszlast kdvet.

2. tablazat
Az els6 (meleg évszaki) mérés adatai
Forras: a szerzé szerkesztése

sor:sézgé; . Sz::;"égek széf\ej::ége 1dé Atbocsatoképeség | Atlag | Median
(m) (s) (f8/[s-m])

1. 15 1,3 11,00 1,049

2. 15 1,3 9,03 1,278

3. 21 1,3 10,72 1,507

4. 21 1,3 11,50 1,405

5. 15 1,3 7,96 1,450

6. 23 1,3 12,68 1,395 1,337 1,348
7. 20 1,3 1,47 1,341

8. 24 1,3 16,48 1,120

9. 17 1,3 8,44 1,549

10. 20 1,3 11,41 1,348

1. 23 1,3 13,94 1,269
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A korrigalt empirikus szoras az alabbi dsszefiiggés alapjan szamithato:*°

X, (g — X)?

SD =
n—1

f6
=0,1526 —
s'm

A kozépérték kozepes hibaja:*e

m o (x;—x%)2 SD f6
SEM = M ="_=0,04601 —
nn—-1) Vn s'm

Student-féle t-eloszlassal vizsgalva a hibahatar 95%-os valdszinliséggel:*

. f6
Ags = t"5" - SEM = t{g); - 0,04601 = 2,23 - 0,04601 = 0,1026 —
@ , :

Az 4tbocsatoképesség varhato értékének p = 95%-os megbizhatdsagu konfidencia-
intervalluma:

1(95) € [% — Ags; X + Agc] = [1,337 — 0,1026; 1,337 + 0,1026] = [1,2344; 1,4396]
A hibahatar, valamint a varhato érték konfidenciaintervallumanak meghatarozasa
p = 99%-0s megbizhatdsaggal:

_ f6
Aoy =t - SEM = t5g): - 0,04601 = 3,17 - 0,04601 = 0,1459 —
a , :

1£(99) € [ — Ago; X + Agg] = [1,337 — 0,1459; 1,337 + 0,1459] = [1,1911; 1,4829]

A fentiekbdl latszik, hogy a mérés szerint a populacio atlagos menekiil6képessége
alapjan az ajtok atbocsatéképessége 95%-0s, illetve 99%-0s megbizhatdésaggal
az alabbi konfidenciaintervallum szerint alakul:

f6 f6
1(95) = X + Ags= 1,337 £ 0,1026 — = 80,22 + 6,156 ——
s'm min‘m

f6
u(99) = X + Ago= 1,337 £ 0,1459 — = 80,22 + 8,754 —
s'm min-m
A téli ruhdzat dtbocsatéképességet befolyasold hatasat vizsgélta a szerz6é a masodik
(hideg évszaki) mérés alkalmaval, amelynek adatait a 3. tablazat tartalmazza.

4 Nagy Péter: Leird statisztika: a populacid és a minta jellemzése. In Fidy Judit — Makara Gabor (szerk.):
Biostatisztika. Budapest, Informed 2002 Kft., 2005. 22.

% Nagy (2005): i. m. 22.

7 Kenyeres Erika: Statisztikai becslések. In Kenyeres Eva et alii (szerk.): Altaldnos statisztika Il. Budapest, Nemzeti
Tankonyvkiado, 1997. 36.
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3. tablazat

A mésodik (hideg évszaki) mérés adatai
Forras: a szerzé szerkesztése

sor:li?; , Sz:;g:é‘zek széfg::ége 1d6 Atbocsatas| Atlag Median
(m) (s) (f8/[s-m])
1. 13 1,3 8,49 1178
2. 12 1,3 8,57 1,077
3. 13 1,3 8,44 1,185
4. 10 1,3 7,23 1,064
5. 10 1,3 5,73 1,342
6. 14 1,3 8,63 1,248
7. 12 1,3 7,38 1,251
8. 15 1,3 10,34 1,116
9. 1 1,3 7,27 1,164
10. 12 1,3 7,25 1,273
11. 13 1,3 712 1,404
12. 17 1,3 10,38 1,260
13. 12 1,3 7,9 1,168
14. 18 1,3 10,51 1,317
15. 17 1,3 9,84 1,329
16. 21 1,3 15,64 1,033 1,232 1,255
17. 19 1,3 11,81 1,238
18. 12 1,3 6,98 1,322
19. 20 1,3 11,45 1,344
20. 18 1,3 11,36 1,219
21. 21 1,3 12,53 1,289
22. 13 1,3 7,49 1,335
23. 18 1,3 10,13 1,367
24. 15 1,3 10,96 1,053
25. 22 1,3 13,2 1,282
26. 9 1,3 5,33 1,299
27. 17 1,3 1,47 1,140
28. 12 1,3 9,32 0,990
29. 21 1,3 12,07 1,338
30. 1 1,3 6,29 1,345

A korrigalt empirikus szdras az alabbi dsszefliggés alapjan szamithatd:*

“ Nagy (2005): i. m. 22.

Z?:l(xi —x)?2

n—1

o
=0,1120 —
s'm

”
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A kozépérték kozepes hibaja:*

m o (x;—x%)2 SD f6
SEM = M =_=0,02045 —
nn—-1) Vn s'm

Student-féle t-eloszlassal vizsgalva a hibahatar 95%-os valdszinliséggel:*°

- f6
Ags = t"5" - SEM = t5g) - 0,02045 = 2,045 - 0,02045 = 0,04182 —
= . .
Az 4tbocsatoképesség varhaté értékének p = 95%-os megbizhatdsagu konfidencia-
intervalluma:

1£(95) € [% — Ags; X + Ags] = [1,232 — 0,04182; 1,232 + 0,04182] = [1,1902; 1,2738]

A hibahatar, valamint a varhato érték konfidenciaintervallumanak meghatarozasa
p = 99%-0s megbizhatdsaggal:

_ £6
Bog = ."a" + SEM = tgg, - 0,04601 = 2,756 - 0,02045 = 0,05636 —
2

1£(99) € [% — Ago; ¥ + Ago] = [1,232 — 0,05636; 1,232 + 0,05636] = [1,1756; 1,2884]

A fentiekbdl latszik, hogy a mérés szerint a populacio atlagos menekiil6képessége
alapjan az ajtok atbocsatdképessége 95%-o0s, illetve 99%-os megbizhatosaggal az alabbi
konfidenciaintervallum szerint alakul a hideg évszaki ruhazatot figyelembe véve:

f6 f6
u(95) = X + Ags= 1,232 + 0,04182— = 73,92 + 2,509 ——
s'm min‘m

f6
u(99) = X + Ago= 1,232 + 0,05636 — = 73,92 + 3,382 —
s'm min‘m

A mérések alapjan igazolhato, hogy téli ruhazatban csokken a sz(ikitések atlagos
atbocsatoképessége.

Ahideg évszaki klimatikus viszonyok kdz6tti mérési értékekbdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy az n = 30 elemszam mellett kell6en pontos adatokat kaphatunk
a populacio atlagos menekiiléképességére vonatkozdan. Az értéket a gyakorlatban
elegendd az optimalisan 95%-o0s megbizhatdsaggal megallapitani Student-féle t-el-
oszlassal, igy 73,92 + 3,4% f&/(min-m) érték adodik a sz(ikitések atbocsatoképességére,
amely tobb mint masfélszerese a jelenleg alkalmazott 41,7 f6/(min-m) értéknek.

A szerzé altal meghatarozott érték beleillik a szakirodalomban fellelhetd értékek
soraba, amelyet a 4. tablazat mutat be.

4 Nagy (2005): i. m. 22.
%0 Kenyeres (1997): i. m. 36.
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4. tablazat
Az atbocsatoképesség atlagainak dsszehasonlitasa jelen mérés eredményével

Forras: a szerzd szerkesztése

Adat forrasa Az atbocsatoképesség atlaga (f6/[m-s])
P. Thompson et alii (2015) 0,850
S. M. V. Gwynne et alii (2009) 0,920
G. Herczeg hideg évszakban (2020) 1,232
P.J. DiNenno et alii (2012) 1,300
G. Herczeq meleg évszakban (2020) 1,337
A. Seyfried et alii (2009) 1,610
A. Nicolas — S. Bouzat — M. N. Kuperman (2017) 1,710
T. Kretz et alii (2006) 1,740
K. Fuji — T. Sano (2014) 1,760
R. Fernandez — A. Valencia - S. Seriani (2015) 1,942
A. Poulos et alii (2018) 2,345
J. M. Pastor et alii (2015) 2,530
M. Haghani — M. Sarvi (2019) 2,800
X. Shi et alii (2019) 2,925
S. Huang et alii (2018) 3,395
A. Garcimartin et alii (2016) 3,700

A szerzd altal meghatdrozott értéket az elmult 15 évbél szarmazé mérések publikalt
adataival 0sszevetve megallapithatd, hogy a szerzé altal meghatarozott érték az érté-
kek névekvd sordban az alsé harmad hataran helyezkedik el.

A kiilonboz6 forrasokban fellelhetd értékek legtdbbje kisérleten alapul. A kisérle-
tek dsszehasonlitasa csak azonos kériilmények esetén lehetséges, és a fellelt forrasok
ugyan tobb esetben tartalmazzak a kisérlet koriilményeinek részletes leirasat (pél-
daul személyek életkori megoszlasa, ruhazat, minta nagysaga stb.), azonban vannak
olyan kisérletek, ahol a publikaciék szerz6i nem tesznek emlitést az el6bb felsorolt
tényez6krél annak ellenére, hogy azok befolyasolhatték a kisérletek eredményeit.

Az atbocsatoképesség szakirodalomban fellelt értékeit a szerzé ennek ellenére
azért szerepelteti, mivel az el6z&ekben felsorolt fenntartasokkal ugyan, de alkalmasak
az Osszevetésre a szerz6 altal végrehajtott mérés eredményével és az dtbocsatoképesség
Magyarorszagon alkalmazott értékével. Az 6sszevetés soran, a kisérletek kortiilményeire
vonatkozo adatok ismeretének hidnyaban is megallapithatd, hogy az atbocsatéképes-
ség kiliritési szamitas soran Magyarorszagon alkalmazott értéke minden mas szerz6
értékénél alacsonyabb, akar gyermekekkel, akar felnSttekkel végezték a méréseket.

4. Osszefoglalas
Az épiiletekbdl valé menekiilés feltételeinek biztositasa az életvédelmi célok tel-

jesitésének egyik eszkdze. A jogszabalyi kovetelmények teljesitése ellen6rzésé-
nek egyik elfogadott modszere a kiliritési szamitas. E szamitas része a sz(kitések
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atbocsatoképességének figyelembevételével annak megallapitasa, hogy a szlikitések
lehet&vé teszik-e a biztonsagos menekilést. A kilritési szamitas soran a szlikitések
atbocsatoképességére Magyarorszagon alkalmazott érték 41,7 f6/(min-m).

A szerz6 elemezte a cikkben a nemzetkozi szakirodalmi adatokat, amelyek a sz(-
kitésen keresztili gyalogosaramlasra, azon belil a sz(ikitések atbocsatoképességére
vonatkoztak. A fellelt értékeket tablazatban foglalta 6ssze a kiliritésre vonatkozo
egyik elsé publikaciétol (1938) egészen a legfrissebb kutatasi eredményeket tartal-
maz6 2019. évi cikkekig. A fellelt adatok kozott volt forrds, amely konstansnak irta
le az dtbocsatdképességet, mig mas forrasok linearis vagy négyzetes dsszefliggést
talaltak a gyalogosaram er@ssége és a szlkités szélessége kozott. Ezen egyenleteket
grafikusan abrazolta a szerz6. Nem volt a szerzé célja a gyalogosaramlas erdssége
és a szlikités szélessége kozotti dsszefliggés konstans, linearis vagy négyzetes feltarasa
vagy cafoldsa. A cél az volt, hogy egy atlagos atbocsatdképesség-értéket hatdrozzon
meg, amely konnyen beilleszthet6 a jelenlegi kiliritési szamitasi moédszerbe, és az 6ssz-
népesség atlagos menekil&képességét jol reprezentalja.

A jelenleg alkalmazott atbocsatoképesség-érték publikaciéjaban 1938-ban nem
ismertették, hogy az értéket milyen életkori eloszlasu utasokon mérték, ezen utasok
kozil hasznaltak-e a gyalogos kdzlekedéshez segédeszkdzoket és azt sem, hogy milyen
ruhazatot viseltek.

A szerz6 altal megallapitott atbocsatoképesség értéke a metrdval utazé magyar
populacié atlagos tulajdonsagain alapul. Az életkor, és még inkabb a mozgasukban
korlatozottak, akik nagyobb szamban hasznalnak a gyalogos kozlekedéshez segédeszkozt,
befolyasolhatjdk a menekiil6képességet, és ezaltal a szlikitések atbocsatoképességét.
A szerzd dltal megallapitott érték a jelenleg alkalmazotthoz hasonldan egységesitésre
alkalmas atlagérték, amely az 0ssznépesség atlagos menekiil6képességén alapul.
Az épliletben tartdzkodok biztonsagat az atbocsatoképességen kiviil a bejart utvonal
hossza, a haladasi sebesség, az éplilet tlizvédelmi jellemz6i (példaul tiizszakasz mérete,
tlizjelz6 berendezés stb.) szintén befolyasoljak.

Ebben a cikkben megallapitotta a szerz8 az épiiletekbdl valé menekdilés sordn
bejart ttvonalon elhelyezked6 sziikitések atbocsatoképességét. Ezen értéket a popula-
cio atlagos menekiil6képességének figyelembevételével, jarmiivekbél kiszallo utasok
megfigyelésével és dramlasukra jellemz6 mennyiségek mérésével allapitotta meg egy
n=11ésegyn=30 elemszamu mintan. A mintavételt a budapesti metréhalozat egyik
végallomasan végezte, mivel megallapitotta, hogy végallomason lehet az egyiranyu
gyalogosaramlast megnyugtaté pontossaggal vizsgalni. Az allomas kivalasztasahoz
a szerz6 elemezte a budapesti metrohaldzatok legfrissebb utasszamlalasi adatait.
A szerzé kidolgozta a mérés modszertanat, valamint meghatarozta a mérés gyakorlati
végrehajtasahoz szlikséges feltételeket. A mérést a szerzd egyediil végezte, a mérési
helyszinrél rajzot mutatott be, valamint abran jeldlte a metrokocsi méréshez figye-
lembe vett ajtajait. A méréskor megfigyelte és rogzitette a klimatikus viszonyokat,
valamint a gyalogosok ruhazatat.

A mérés eredményét a szerzé statisztikai modszerekkel elemezte, megallapitotta
95%-0s és 99%-o0s megbizhatosaggal a szlikitések atbocsatéképességének mértékét,
valamint az atlagértéket 6sszehasonlitotta mas szerz6k altal meghatarozottakkal.
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A szerz§ javasolja a szlikitések atbocsatoképességének kiliritési szamitas soran
figyelembe vehetd értékét a 95%-os megbizhatdsagu konfidenciaintervallum alsé
hatara szerint (kerekitve) 71,4 f6/(min-m) értékben megallapitani. Ehhez a kiliritésrél
sz616 tlizvédelmi miszaki irdnyelv modositasa sziikséges.

Az ebben a cikkben kozélt érték konfidenciaintervalluma tovabb pontosithaté
a minta elemszamanak novelésével.

A mérés eredményének mas szerz6k eredményeivel torténd 6sszehasonlitasa utan
megallapithato, hogy jelentds a sz6ras az egyes szerz6k értékei kdzott. Az altalanosan
alkalmazott dtbocsatéképesség értéke lehet, hogy csak a kezdet, és tovabbi elem-
zéssel, vizsgalattal és kutatassal jobban megismerhetd lesz a szikitéseken keresztiili
gyalogosaramlas.
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A német Technisches Hilfswerk
mdszaki képességeének adaptalasi
lehetOségei Magyarorszagon

Possibilities of Adapting the Technical Capabilities of
the German Technisches Hilfswerk in Hungary

Az urbanizacié vertikalis és horizontalis térnyerésével, a civilizaciés és természeti
eredet(i katasztrofak lefolyasukat és intenzitasukat tekintve egyre nagyobb mér-
tékben fejtik ki hatasukat. A megel6zés, a védekezés és a felszamolas egyre t6bb
miszaki hattérrel rendelkez6 szervezetet és nagyobb human eréforrast igényel.
Napjainkban a lakossagot fenyeget6 katasztrofak széles spektrumon, sok feladatot
allitanak a Miszaki Segitségnyujtas (Bundesanstalt Technisches Hilfswerk - THW)
szervezete elé Németorszagban és a vilag szamos helyszinén. Annak érdekében, hogy
a komplex kihivasoknak megfeleljen, a szervezet a kiilonb6z6 beavatkoz6-ment6
egységekben 6sszekapcsolja a végrehajtoi allomanyt és a specialis technolégiakat.
Asszerzé jelen cikkben kisérletet tesz arra, hogy a THW mdiszaki képességeinek adap-
talasi lehet6ségeit elemezze a magyarorszagi onkéntes szerepvallalasra, mentészer-
vezetekre, mentécsoportokra vonatkozéan, az ENSZ INSARAG és a hazai nemzeti
mindsitd rendszeren keresztiil.

Kulcsszavak: katasztrofavédelem, polgari védelem, miiszaki képesség, 6nkéntes
szerepvallalas, miiszaki segitségnyujtas

With the vertical and horizontal expansion of urbanisation, disasters of civilisational
and natural origin are increasingly having an impact in terms of their course and
intensity. Prevention, control and eradication require more and more organisations
with technical backgrounds and more human resources.

Today, disasters threatening the population on a wide spectrum, pose many tasks
to the Technisches Hilfswerk, a technical assistance organisation in Germany and
in many parts of the world. In order to meet complex challenges, the organisation
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combines executive and advanced technologies in various intervention and rescue
units.

In this article, the author attempts to analyse the possibilities of adapting the
THW's technical capabilities through the UN INSARAG and the Hungarian national
certification system to volunteering, rescue organisations and rescue teams in Hungary.

Keywords: disaster management, civil protection, technical capability, volunteering,
technical assistance

1. Bevezetés

A beluigyminiszter felligyelete ala tartozo, szovetségi szintli Technisches Hilfswerk
(THW), magyarul Mszaki Segitségnyujtasi Szervezet strukturaja egyediilallé a vilagon.
Ez egyrészt abban jelentkezik, hogy a tagjainak kdzel 99%-a dnkéntes, minddssze
kicsivel tobb mint 1%-a féfoglalkozasu.? Orszgos szinten 80 ezer segitd vesz részt
szabadidé&je terhére 668 helyi szervezetben. A masik egyedi jelent8sége a kiterjedt
szerint alaprendeltetése a belfoldi és kiilfoldi segitségnyujtas.® A polgari lakossag
védelme a német alaptorvény 73. cikk értelmében a szovetség jogalkotdi hataskorébe
tartozik, és igy szévetségi ligy. Békeidészakban (70. cikk) tartomanyi jogkorbe utalja
a polgari védelem feladatrendszerét. A Miszaki segitségnyujtasi torvény 1. § (2) bekez-
dése szerint a THW els6dleges feladata a polgari védelem technikai segitségnyujtasa.
Amennyiben a polgari védelem teriiletén m(iszaki segitségre van sziikség, a feladat
végrehajtasa egyértelm(ien a szervezetre harul.* Napjainkban a lakossagot fenyegetd
természeti és/vagy civilizacios eredetl katasztrofak széles spektrumon, sok feladatot
allitanak a MUszaki Segitségnyujtas szervezete elé Németorszagban és a vilag szamos
helyszinén. Annak érdekében, hogy a komplex kihivasoknak megfeleljen, a szervezet
a kulénbozd beavatkozo-ment6 egységekben 0sszekapcsolja a végrehajtoi allomanyt
és a specialis technologidkat.

Magyarorszag Alaptorvénye (2011. aprilis 25.) G) cikk (2) bekezdése értelmében,
Magyarorszag védelmezi allampolgarait. A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodd
egyes torvények modositasarol szélé 2011. évi CXXVIILL térvény 1. §-a kimondja, hogy
a katasztréfavédelem nemzeti tigy, valamint minden allampolgarnak és személynek
joga van arra, hogy elsajatitsa az iranyado védekezési szabalyokat, joga és koteles-
sége, hogy kozrem(ikodjon a katasztréfavédelemben.> Az llampolgarok a felkésziilés
idészakaban onkéntes ment&szervezetek keretein belil sajatithatjak el a védekezési

2 Doris Kehl - Diana Kietzmann - Silke Schmidt: Reasons for volunteering in the field of civil protection in Ger-
many. Journal of Homeland Security and Emergency Management, 14. (2017), 1.

> Gesetziiber den Zivilschutz und die Katastrophenhilfe des Bundes (Zivilschutz- und Katastrophenhilfege-
setz— ZSKG). 2009.

4 Fritz-Helge Vo[3: Zusammenarbeit von Einsatzorganisationen in Einsatzlagen. In Eva-Maria Kern — Gregor Ri-
chter — Johannes C. Miiller - Fritz-Helge Vof (szerk.): Einsatzorganisationen. Wiesbaden, Springer Fachmedien,
2020. 301-315.

5 Tariné Barta Agnes — Tamas Habermayer: Die Offentlichkeitstatigkeit des ungarischen Katastrophenschutzes. In
Andras Molnar (szerk.) First conference on effective response. Budapest, Magyar Voroskereszt, 2020. 107-115.
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szabalyokat, figyelembe véve az ENSZ INSARAG és a hazai beavatkozasokhoz sziik-
séges szakmai minimumkdvetelményeket tartalmazo nemzeti mindsité rendszert.®

A szerz8 véleménye, hogy a vizsgalatok nem szoritkozhatnak csak az orszaghataron
belili kutatasokra. Tanulmanyozni kell a kiilféldi katasztrofavédelmi rendszereket,
vizsgalva az esetleges adaptaldsi és fejlesztési lehet&ségeket, a hazai védekez6képesség
(hatékonyabb reagalas) fokozasa érdekében.

2. Médszertan

A szerz6 kutatdsai, illetve a fejlesztési teriilet azonositasa soran szem el6tt tartotta
a Bleszity Janos és szerz6tarsai altal tett megallapitast, amely szerint ,a katasztro-
favédelmi miszaki kutatasoknak a tarsadalom katasztréfakkal szembeni ellenallo
képességének novelését, a sériilékenységének csdkkentését, valamint a normalis
m(ikddési rendjéhez valé mieldbbi visszatérés el8segitését, a rugalmassag ndvelését
kell szolgalnia"” Jelen pandémias helyzetre vald tekintettel a szerzé kutatasa soran
kertilte a személyes kontaktokat. Anémetorszagi szakemberekkel online kapcsolattartas,
konzultacid, altaluk biztositott digitalizalt relevans irodalom, illetve a korabban vég-
rehajtott kontaktkutatas eredményeit dolgozta fel és épitette be jelen kutatasaba.

3. A német Technisches Hilfswerk miiszaki képessége

»A sajat identitas meghatdarozasa nem csak pillanatkép, hanem a jovoé felé vezet6 ut:
aki tudja, mire épithet, szilard alapokon fejlédhet tovabb.” THW hitvallasa (forditotta
a szerz8)®

Az elmult hat évtizedben a Szovetségi MUszaki Segitségnyujtasi Szervezet min-
den értelemben rugalmasan alkalmazkodott és nyitott az Uj technolégiak iranyaba
a veszélyhelyzetek szakszeri felszamolasa érdekében. A magas szint(i hatékonysagot
Németorszagban és a vildg minden tajan a modern bevetési eszkdzok és jol képzett
szakemberek biztositjak.’

A Mdszaki Segitségnyujtasi Szervezet technikai segitséget nyUjt a polgari védelmi
és katasztrofaelharitasi torvény szerint, kilfoldon a szévetségi kormany nevében,
a katasztrofak, a veszélyhelyzetek és a sulyos balesetek elleni kiizdelemben a hato-
sagok kérésére, valamint kozfeladatok ellatasaban, amennyiben azt megallapodas
utjan atveszi.”

& Habermayer Tamas et alii: A katasztréfavédelmi miveletek tdmogatasa dnkéntesek bevonasaval. Hadmérnok,
14.(2019), 3. 35-51.

7 Bleszity Janos et alii: MUszaki kutatasok és hatékony kormanyzas. Hadmérndk, 11. (2016), 3. 221-242.

& A német Miiszaki Segitségnyujtasi Szervezet hivatalos honlapja www.thw.de/SharedDocs/Standardartikel/DE/
THW/Selbstverstaendnis/selbstverstaendnis.html?noMobile=1

° Barbara Blanckmeister: Potentiale erschliefen, Zukunft sichern. In Eva-Maria Kern et alii (szerk.): Einsatz-
organisationen. Wiesbaden, Springer Fachmedien, 2020. 399-411.

19 Andre Scholz: The work of the Federal Agency for Technical Relief in Saxon. Wasserwirtschaft, 105. (2015), 3.
28-33.
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Ertékmentés Helyreallitas Koordinalas

"

Javitas Szivattyuzas Ellatas Vilagitas

Elektromos aram Robbantas Hidépités Viztisztitas
biztositasa

1. 4bra
A szervezet bevetési lehetdségei
Forras: a szerzé szerkesztése, forditasa a 2017. julius 3-an Bonn kozpontban tartott el6adas alapjan

A szervezet szam szerint hat elkiilonithet6 teriiletet hataroz meg alkalmazhatdsagként."
A 1. dbra az alkalmazhatdsag teriiletén vald bevetési lehet&ségeket szemlélteti,
az alkalmazhatosag teriiletén bevetési lehet&ségek szempontjabdl tobb esetben is
atfedés figyelhet6 meg. Mliszaki segitségnyujtas az infrastruktura teriiletén: aram-
szolgaltatas, ivovizellatas, higiénia, hidépités. Mlszaki biztonsag teriiletén: kutatas,
mentés és targymentés, robbantas, vizb8l mentés, arviz és arviz elleni védekezés,
elharitas, munkateriiletek megvilagitasa. Iranyitas/kommunikacio, logisztika teriiletén:
kezelési poziciok beallitasa és miikddtetése, iranyitastamogatas, ideiglenes tavkozlési
rendszerek létrehozasa, logisztikai alapok létrehozasa és mikodtetése, a slirgésségi
ellatas szervezése és gondozasa, berendezések megbrzése, javitasa és karbantartasa,
felszerelések utanpotlasa.

Mdiszaki segitség a kornyezetvédelemben: olajkar-elharitas, vizvizsgalat. A lakos-
sag ellatasa: villamosenergia- és ivdvizellatas biztositasa, higiénia. Tovabbi technikai
segitségnyujtas: miszaki segitségnyuijtas a kozlekedési utvonalakon, magasbdl mentés,
bavarkodas, utépités, polgari védelmi létesitmények fenntartasa (vészhelyzeti kutak,
menedékhelyek), ideiglenes menedékhelyek és gytijthelyek épitése és megfelels
felszereléssel valo ellatasa, infrastruktura kiépitése.'

T Teknds Laszlo: A német és az osztrak 6nkéntesség jelentSségének elemzése, kiértékelése a katasztrofak elleni
védekezés feladatrendszerében I. Hadmérndk, 13. (2018), 2. 326-344.

2 Bundesanstalt Technisches Hilfswerk: Einsatzoptionen. (A német Mdiszaki Segitségnydjtdsi Szervezet bevetési
lehet8ségei.)
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THW, bevetésben eltoltott drak szama, 2017

SzélsGséges idGjaras...

Arviz, belviz

Tiiz, robbanas

Kozlekedési baleset

Segitségnyujtas

Bombahatdastalanitas

2. abra

Mliszaki Segitségnyujtas szervezetének 2017-es évben bevetésben eltéltdtt orak szama, karesemény
tipusaira lebontva

Forras: a szerzé szerkesztése Bundesanstalt Technisches Hilfswerk: Jahresbericht. (A német Mdiszaki Segitség-
nyUjtasi Szervezet évkényve) 2017. alapjan

A Mlszaki Segitségnyujtas szervezetének 2017-es évben bevetésben eltoltott ora-
inak szamat a karesemények tipusaira lebontva a 2. abra szemlélteti. A vilag tobbi
orszagahoz hasonldan Németorszagban is a globalis klimavaltozas és a meteorologiai
anomaliak hatasai érzékelhetSk. Széls6séges id6jaras, heves es6zés, vihar altal okozott
karesemények minddsszesen 48 699 draban haritottak karfelszamolassal kapcsolatos
feladatokat a szervezet dnkénteseire.

Abelviz és arviz elleni kiizdelem &sszesen 36 617 érat igényelt. Technikai hatterének
koszonhet6en, a szervezet tlizeseteknél is képes beavatkozni, a tlizeseteknél eltoltott
orak szama 33 705. Németorszagban a nagy mennyiség(i uthaldzat, illetve kozuti
aruszallitas kozlekedési baleset szempontjabdl 29 115 éra id6tartamra vette igénybe
az onkénteseket. A polgari védelemben és a katasztrofavédelemben beavatkozd mas
szervezetek, mint példaul a tlizoltésag, honvédség, onkéntes és karitativ szervezetek
Osszesen 38 834 éra id6tartamban igényelték a szervezet beavatkozdegységeit.
All. vildghaboru 6ta sok, még visszamaradt robbandanyag talalhaté Németorszagban,
a szervezet sszesen 6830 6rat toltott el bombahatastalanitassal.
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3.1. Eqgységek és specialis csoportok a Miiszaki Segitségnyujtas szervezet
alkalmazadsaban

Legyen sz6 arvizekr6l, olajkarokrél vagy aramkimaradasokrol, a THW alkalmazasi,
bevetési lehet8ségeinek listaja hosszu és valtozatos. Annak érdekében, hogy ezek-
nek és mas kihivasoknak maximalisan tudjon megfelelni, a szervezet 6sszekapcsolja
a beavatkozo allomanyt és a specialis technoldgiakat kiilonbozé bevetési egységekben.™

[ N N J
TZ-Bel
THW
|
| I | |
[ ] [ ] ® [ L L L
KA 1
EGS THW A THW THW
Bezl‘;?;’t%eng Bergungsgruppe 1  Bergungsgruppe 2 ;:;:Zg‘;’;zzz
R0 A0 ARRAARA AR AARRAAR A4 ARAAARA
1/112=4 0/217=9 0/21/7=9 0/217=9

3. abra
A mliszaki segitségnyujtas helyi szervezetének (Plauen teleplilés) miiszaki bevetési egysége
Forras: www.ba.thw-plauen.de/images/uebersich t_technischer_zug.jpg

A lakossagvédelem és a helyi biztonsag kiilénbozé kdvetelményeinek valé megfelelés
érdekében a MUszaki Segitségnyujtas szervezetének beavatkozd egységei univerzalis
ment&csoportok és specialis csoportok kombinaciojabdl, egy miiszaki bevetési egy-
ségbe foglalva tev8dnek 6ssze, amit a 3. abra szemléltet (Der technische Zug [TZ]).
A mentési csoportok, felszereléseikkel és személyzetiikkel széles kor(i feladatokat
latnak el: mentés, kutatas, biztositas és konny( helyreallitasi munka, valamint sokol-
dalu technikai segitségnyujtas biztositasa. A széles kor(i bevetési struktira biztositasa
érdekében minden helyi szervezetnél a bevetési egység magaban foglal két mentési
csoportot és legalabb egy specidlis csoportot.

A specialis csoportok viszont az adott teriilet veszélyeztetettségével 6sszhangban
kiilonbozd specialis feladatok elvégzésére hivatottak, mint példaul hidépités, viztisz-
titas, vilagitas, robbantas, elektromos drammal valé elldtas, javitas.

E

4. 3bra
Bal oldalon a miiszaki bevetési eqység logdja, jobb oldalon a miiszaki bevetést iranyitd eqység logdja
Forras: Bundesanstalt Technisches Hilfswerk: Technischer Zug (TZ).

' Bundesanstalt Technisches Hilfswerk: Einheiten und Fachgruppen. (Eqységek és specialis csoportok.)

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam


http://www.ba.thw-plauen.de/images/uebersich t_technischer_zug.jpg

Kersak Jozsef Zsolt: A német Technisches Hilfswerk miiszaki képességének adaptalasi... -

A miszaki bevetést iranyito egység (der Zugtrupp [ZTr], logdja a 4. abra jobb oldalan
lathato) a miszaki bevetési egység ([TZ] logdja az abra bal oldalan lathato) iranyitasat
szolgalja. O felel8s a bevetések taktikai, technikai koordinalasaért, iranyitasaért.™

A bevetések soran egy parancsnoki allomast allit fel és mikodteti a miszaki
szakaszt, a beavatkozas bonyolultsagatol figgéen tovabbi alarendelt egységeket,
alegységeket allit fel. Tovabba szervezi a személyzet és a felszerelések hasznalatat,
valamint az aldrendelt egységek, alegységek logisztikajat. Létrehozza és fenntartja
a kapcsolatot a felettes parancsnoksaggal, valamint a karfelszamolasban részt vevé
mas egységekkel, szervezetekkel.

MTW
QYN Mannschaftstransportwagen

5.4bra
Miiszaki bevetést iranyito eqyséq (der Zugtrupp [ZTr]) adattébléja
Forras: Bundesanstalt Technisches Hilfswerk Ortsverban Recklinghausen: Zugtrupp.

A mUiszaki bevetést iranyitd egység legfontosabb alapinformacioit az 5. abra szemlélteti,
mint példaul a személyi allomany, beosztasok, technikai hattér, egység logodja. Gép-
jarm( a csapatszallitasra szolgal (Mannschaftstransportwagen), személyzete négy f6,
beosztasuk alapjan egy f6 mUszaki bevetésiegység-parancsnok, abran sarga szinnel
jelolve (Zugfiihrer), egy f6 miiszaki bevetési iranyitoegység-parancsnok, abran zéld
szinnel jelolve (Zugtruppfiihrer), egy f6 gépjarmiivezet§, abran piros szinnel jelélve
(Kraftfahrer BE [Kf BE]), egy f6 segit&, abran kék szinnel jelolve (Helferin/Helfer).

A lakossagvédelem, polgari védelem feladatrendszerével szoros 6sszhangban,
a Mszaki Segitségnyujtas szervezetén beliil egységesitett miiszaki bevetési egység
mentési csoportjai latjak el az alapfeladatokat. Szam szerint 6t, kis mértékben egyes
elemekben eltérd, de bevetési struktirajaban nem kiilonb6z8 csoportot hataroznak
meg. Egységesitetten feladatuk az életmentés, allatok mentése, és az értéktargyak
biztonsagba helyezése. Biztositjak a mUveleti terlletet, konny( helyreallitasi munkat
végeznek, elSsegitik a kozlekedés mieldbbi helyreallitasat. Mivel a miiszaki bevetési
egység legrugalmasabb csoportja, mind miszakilag, mind személyesen tamogatja
a THW tobbi miszaki csoportjait. A személyzet és a felszerelés a lehetd legszélesebb
kor(i feladatok megoldasara iranyul, gyors reagalasi csoportként el6szor az 1. mentési
csoportot (B 1) alkalmazzak.”

A mentdcsoport teljes korii eszkdzoket és berendezéseket tartalmaz, a mentéshez,
fa-, fém- és k6feldolgozashoz, és a mliveleti terlilet biztositasahoz, az elzérkoztatashoz,
emeléshez és segédszerkezetek felépitéséhez.

¥ Bundesanstalt Technisches Hilfswerk: Technischer Zug (TZ). (A miiszaki bevetési eqység, mliszaki bevetést iranyité

egység).
5 Bundesanstalt Technisches Hilfwerk: Abstiitzsystem Holz (ASH) (1. mentési csoport [B1] alkalmazasi lehetSsége).
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GEW1 Anh 71 (75% FB)
05 Geratekraftwagen | Anhénger 71 div. Aufbauten
6. abra

THW 1. mentdcsoport (Bergungsgruppe [B 1]) adattablaja
Forras: www.thw-recklinghausen.de/unser-thw-ortsverband/technischer-zug/1-bergungsgruppe-2/

A mtiszaki mentScsoport (Bergungsgruppe B 1]) alapinformacioit a 4. abra szemlélteti.
Bal fels6 sarkan az abranak a csoport logoja lathato, kozepén jeldlése a mentScsoport-
nak 1. Bergungsgruppe (B1), jobb also szélén a szervezet roviditése THW Technisches
Hilfswerk. Tehergépjarmiiparkja egy csapat és felszereléseket szallito tehergépjarmiibél
(Geratekraftwagen) és egy 7 tonnas zart potkocsibdl (Anhanger 7t Aufbauten) all.
Személyzete kilenc f6, két f6 vezetd, egy f6 csoport-, csapatparancsnok, abran zéld
szinnel jelolve (Gruppenfiihrer [GrFi]) egy f6 szakaszparancsnok, abran zéld szinnel
jelolve (Truppfihrer [TrFd]). Két f6 tehergépjarm(i-vezetd, abran piros szinnel jelolve
(Kraftfahrer CE [Kf CE]), 6t f6 segit6, abran kék szinnel jelolve (Helferinen/Helfer)."®

4. Adaptalasi lehetdségek vizsgalata, elemzése

A katasztrofavédelmi Adatszolgaltatd Program (online KAP) alapjan, a 7. abra szem-
lélteti, hogy a tlizesetek szama csokkent, de a miiszaki mentések (féként a viharkarok,
viz altal okozott karok) névekvé tendenciat mutatnak” (jelen adatok Magyarorszag
kozigazgatasi teriletére vonatkoznak). A veszélyek elharitasara hivatott, specialisan
kiképzett és felszerelt hivatasos er6k Gnmagukban nem minden esetben elegendéek
az emberi életet, anyagi javakat veszélyeztetd hatasok lekiizdésére, ezért Onkéntesek
bevonasa sziikséges a hatékony, gyors beavatkozasok érdekében. Magyarorszagon
a tlizvédelemben, katasztrofavédelemben beavatkozd 6nkéntes szervezetek, struktu-
rajukat tekintve onkéntes tlizoltd egyesiiletek, 6nkéntes mentdszervezetek, karitativ
szervezetek. Elhuzodo karesemények alkalmaval azonban problémaként meriil fel,
hogy elegend6-e az elégséges védelmi szint és a miiszaki képesség ezen dnkéntes
szervezeteknél, és elegendd segitséget tudnak-e nyUjtani a hivatasos egységek szamara.

' Bundesanstalt Technisches Hilfswerk: B1 ment&csoport (Bergungsgruppe).
7 Teknds Laszlo: A lakossag védelmének iddszer(i kérdései, az 6nkéntesség jelentSsége a katasztrofak elleni véde-
kezésben. Hadtudomany, 30. (2020), elektronikus szam, 55-79.
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7. abra
Tlizoltd vonulasi statisztikak 2012-2020"®
Forras: a szerzé szerkesztése

4.1. ENSZ INSARAG és a hazai nemzeti mindsité rendszer

A Nemzetkozi Keresési és Mentési Tanacsadd Csoport (INSARAG) a katasztrofak
altal sujtott és a katasztrofakra reagald orszagok és szervezetek halézata, amelynek
célja a varosi kutatas és mentés (USAR), valamint az operativ helyszini koordinacio.

A specialis nemzetkdzi varosi kutatasi és mentési (USAR-) csapatok kezdeménye-
zésére, akik egylittm(ikodtek az 1985-6s mexikoi foldrengésben és az 1988-as 6rmény
foldrengésben, a Csoportot (INSARAG) 1991-ben hozték létre.”

A katasztrofak kezelésével dsszefliggd tevékenységeket hivatott tdmogatni
az ENSZ Humanitarius Ugyek Koordinacios Hivatala (Office for the Coordination of
Humanitarian Affairs - OCHA), elsédleges célja a humanitarius segitségnyujtas. Tovabba
segitséget nyujt a varosi kutatd- és mentScsapatok részére az OCHA az ENSZ INSARAG
iranyelvek egyik [ényeges letéteményeseként. Az ENSZ Kozgy(ilése az 57/150 szamu
hatarozatat (A nemzetkozi varoskeresési és mentési segitségnyujtas hatékonysaganak
és 0sszehangolasanak meger6sitésérél) 2002. december 16-an elfogadta, amelynek
célja a nemzetkdzi kutato-mentd segitség hatékonysaganak és iranyitasanak javitasa.
A hatarozat értelmében iranyelveket és Utmutatokat kell biztositani az egyes orszagok

8 Katasztréfavédelmi Adatszolgéltato Program (online KAP).
¥ INSARAG hivatalos honlapja: INSARAG: Background.
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kozott jol mikods kooperacio, 6sszehangolt, szakszerd, kolcsonds segitségnyujtas
érdekében. A rendelet felhatalmazasaban az INSARAG megbizést kapott:
« avészhelyzeti felkésziilési és reagalasi tevékenységek hatékonyabba tételére,
elsésorban az emberi élet, anyagi javak védelme érdekében;
+ helyszin koordinaciés tamogatasara;
+ a katasztrofa sujtotta teriileten tevékenykedd nemzetkdzi USAR-csapatok
kozotti egylttmuikodés hatékonysaganak javitasara;
« akatasztréfa altal sujtott orszagokban a kutatasra és a mentésre valé felkésziilt-
ség javitasat célzo tevékenységek tamogatasara, kiemelve a fejl6dé orszagokat;
« nemzetkozileg elfogadott eljarasok és rendszerek kidolgozasa a nemzetkozi
szintéren tevékenykedd nemzeti USAR-csoportok folyamatos egylittmiikodésére;
« az USAR-eljarasok, irdnymutatasok fejlesztésére, és a szervezetek kozotti
egylttm(ikodés erbsitésére.?

»Az INSARAG irdnyitasaért a csoport Operativ Bizottsaga a felelds. Az INSARAG
Titkarsag koordinalja és felligyeli az INSARAG tevékenységével kapcsolatos felada-
tokat. MUiveleti elemként létrehozhaté Fogadd/indulasi kdzpont, Helyszini M(veletek
Koordinacios Kozpontja (On-Site Operations Coordination Centre - OSOCC), amelyet
altalaban a Helyi Veszélyhelyzet-kezelési Hatosag (Local Emergency Management
Agency — LEMA) szomszédsagaban telepitenek."?

A helyszini Gzemeltetési koordinacids kozpont (OSOCC) koncepcidjat eredetileg
az OCHA- és az INSARAG-haldzat fejlesztette ki. Ugy tervezték, hogy segitse az érintett
orszagokat a foldrengés utani nemzetkozi kutatasi és mentési eréfeszitések dssze-
hangolasaban. Az OSOCC vészhelyzeti kezelési elvei azonban értékes eszkdzzé teszik
minden olyan hirtelen fellép6 katasztréfa esetén, amelyek nemzetkdzi mentéforrasokat
igényelnek. Az elmult évtizedben az OSOCC-koncepciét szamos katasztréfahelyzet
soran alkalmaztak, ideértve a széls6séges id6jarasi elemeket, mint példaul az drada-
sokat, hurrikdnokat, szok&arakat és dsszetett vészhelyzeteket.

Az OSOCC hérom f6 célja:

+ kapcsolattartas a nemzetkdzi valaszaddk és az érintett orszag kormanya kozott;

* rendszer biztositasa a katasztrofahelyen végzett nemzetkdzi segélyezési tevé-

kenységek dsszehangolasara és megkdnnyitésére, kiildndsen egy foldrengés
utan, ahol szdmos nemzetkdzi USAR-csoport koordinalasa kritikus az optimalis
mentési eréfeszitések biztositasa érdekében;

+ anemzetkdzi humanitarius Ugynokségek kozotti egyuittmikodés, koordinacio

és informaciokezelés platformjanak biztositasa.?

2 INSARAG hivatalos honlapja, INSARAG megbizasa: INSARAG: Mandate of INSARAG.

2 Muhoray Arpad — Teknds Laszlé: A HUNOR hivatasos nehéz kutaté-mentd ment8szervezet alkalmazasanak
logisztikai feladatai. Hadtudomény, 25. (2015), elektronikus szam, 14-23.

22 Humanitarius Ugyek Koordinacios Hivatala (Office for the Coordination of Humanitarian Affairs — OCHA) hivatalos
honlapja: Office for the Coordination of Humanitarian Affairs - OCHA: On-Site Operations Coordination Centre
(050CC).
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INSARAG- INSARAG-
irdnyitocsoport titkdrsag

Regiondlis csoport Regiondlis Regionalis csoport INSARAG-USAR- INSARAG-
Afrika — Eurdpa — csoport Azsia — 6k K K
Kozép-Kelet Amerika Csendes-6cedn csapatvezeto munkacsoporto
8. dbra

Az INSARAG szervezeti felépitése
Forras: a szerz6 szerkesztése, forditasa az INSARAG-iranyelvek? alapjan

Szervezeti felépités szempontjabdl az INSARAG egy iranyitdcsoportbdl, harom regi-
onalis csoportbdl és a titkarsagbol, valamint az USAR-csapatvezet6kbél és a mun-
kacsoportokbdl all (8. abra). Ez a szervezeti struktura szavatolja, hogy az INSARAG
céljait regionalis szinten végrehajtjak, mikozben biztositjak a teljes felel6sségvalla-
last, és hogy a célkitlizések 6sszhangban allnak a globalis halézat altal meghatarozott
és elfogadott bevalt gyakorlatokkal.

4.2. A nemzeti USAR-csapat akkreditacios folyamata

Az INSARAG Kilsé Osztalyozas (IEC) néven ismertetett folyamata azon csapatok
szamara készilt, amelyek felhatalmazassal és intézményi tamogatassal rendelkez-
nek a nemzetkdzi reagalashoz. Az IEC fliggetlen, ellenérizhet6 és onkéntes folyamat,
amelyet az INSARAG-kozdsség egyhangulag elfogadott. A folyamat f& célja, hogy
a katasztrofak altal sujtott orszagok szamara kiegészit6 eréforrasokat nydjtson, a nem-
zetkdzi szabvanyoknak megfelel6en. Sziikséges, hogy a nemzeti akkreditacios folya-
matok az INSARAG-folyamat szerves részét képezzék tagabb értelemben, ugyanuigy,
mint az INSARAG kiilsé osztalyozasi folyamat a nemzetkdzi csapatok szamara. Ennek
célja az atjarhatdsag és a megfeleld egylittmiikddés biztositasa a nemzeti és a nem-
zetkdzi reagaldsi képesség kozott.

A nemzeti akkreditacids folyamat lépéseit kilenc kiilonb6z6, idérendben eltérd,
de szorosan egymasra épiil6 feladatrendszer 6sszessége, a 9. abra mutatja be, krité-
riumait négy fé pontban hatarozta meg.

2 INSARAG-iranyelvek: www.insarag.org/images/stories/INSARAG_Guidelines_V1_Policy1.pdf
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. A csapat hivatalos jelentkezése és a vonatkozé dokumentacié bemutatdasa

. Mentor kinevezése az Akkreditacios Bizottsag altal
. A csapat onértékelése

. A csoport kapacitdsainak helyszini ellenérzése, a port dlidban megadottak szerint
. Helyi gyakorlat, amely bemutatja a csapat készségeit és kompetenciait
. A csapat tanusitdsa, hivatalos és azonosithaté elismerése, valamint

. A csapat beillesztése az akkreditalt csapatok nemzeti USAR-csapatanak konyvtardba

. Rendszeres ujraakkreditacios folyamat (6téves id6szak ajanlott)

(egyenértékii a PoE-vel)

A bemutatott port 6lié adminisztrativ ellenérzése

elkotelezettsége a részvétel irant
a nemzeti reagalasi eszk6zok

és az INSARAG-konyvtarba mint nemzeti USAR-csapat

9. 4bra
A nemzeti akkreditacios folyamat [épései
Forras: a szerz6 szerkesztése, forditasa® alapjan

A nemzeti akkreditacios folyamat kritériumai:

Az INSARAG-iranymutatasokra épitve a TSG (mdiszaki tamogatasi csoport)
ellenérzi, hogy a nemzeti akkreditacios folyamat megfelel-e az altalanos
INSARAG-iranymutatasoknak, kritériumoknak.

Az NDMA-nak (Orszagos Katasztrofavédelmi Hatosag) vagy azilyen felhatalma-
zassal rendelkezd illetékes testiiletnek kell vezetnie, és a nemzeti vészhelyzeti,
katasztréfakezelési keret részét kell, hogy képezze.

Rendelkeznie kell akkreditacids bizottsaggal, amely az USAR ellen6rzési szak-
ért6kbdl all, és amelyet az illetékes nemzeti hatdsag tamogat.

Nyilvanosnak kell lennie az 6sszes USAR-reagaldegység szamara. A kdvetelmé-
nyeket az 6sszes érdekelt fél szamara hozzaférhet6vé kell tenni, az értékelési
kritériumokat és a rendeleteket pedig a folyamat el6tt mindenki szdmara
biztositani sziikséges.

Meghatarozasa szerint a nemzeti szabvanyokat az illetékes hatosag nemzeti szinten
dolgozza és hirdeti ki. Az IESRP- (Az INSARAG nemzeti USAR akkreditacios folyamatok
elismerési folyamata) mindsités megszerzéséhez a nemzeti akkreditacios folyamatnak
meg kell kévetelnie, hogy az akkreditalt csapatok megfeleljenek a minimumszaba-
lyoknak. Az INSARAG-iranyelvek jelenlegi valtozataban mar tartalmaznak a nemzeti
csapatokra alkalmazandd minimumszabalyokat. Ezt a listat frissitette az IESRP azzal
a céllal, hogy pontosabb Utmutatast adjon a nemzeti kdnnyd, kdzepes és nehéz csapa-
tokra alkalmazandé kilonféle szabvanyokrdl, valamint a nemzeti katasztréfakezelési
kovetelményekrél.

INSARAG kiilsé tdmogatasi és elismerési folyamat a nemzeti USAR-csapatok akkreditacios folyamatarol: www.
insarag.org/images/National_Accreditation/IESRP_Flowchart.pdf

Kézikonyv az INSARAG kiils6 tdmogatasi és felismerési folyamatarol (IESRP) a nemzeti USAR-csapat akkredita-
cios folyamatairdl, 6.
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A TSG értékelési modszertant alkalmaz, amely magaban foglalja az INSARAG
nemzeti szabvanyok végrehajtasa elére haladasa szintjének meghatarozasat, és az elért
haladést négy szintbe sorolja a kévetkezé szinkédokkal 6sszhangban:

« Z0ld: azt jelenti, hogy ebben az allaspontban az orszag teljes mértékben teljesiti

vagy meghaladja a minimumszabalyokat.

+ Citromsarga: jelentése az, hogy ez a szempont teljesil, de tovabbi javitas
ajanlott. Ha egy szempontot sarga jeldléssel latnak el, akkor a szempont tel-
jestl, de tovabbi javitas ajanlott, tovabba az okokat meg kell adni a hitelesitési
ellenérzé lista megfigyelési oszlopaban.

« Narancssarga: azt jelenti, hogy nem felel meg a minimumszabalyoknak (azaz
,id6tigényel”). Ebben az esetben a TSG és az orszag megallapodik a végrehaj-
tasanak Utemezésében, valamint az ellenérzési modszerr6l.

« Piros: ha egy szempontot vordsként jeldlnek, akkor Ugy tekintik, hogy ez nem
felel meg az INSARAG-minimumszabalynak. Ebben az esetben a TSG és az orszag
megallapodik a végrehajtasanak litemezésérdl, valamint az ellendrzési mod-
szerrél.?®

4.3. A hazai nemzeti mindsité rendszer

Magyarorszagon onkéntes ment8szervezet a hazai katasztrofak és veszélyhelyzetek
meghatarozott képzettségi, felkésziiltségi alapkdvetelményeknek eleget téve a hivata-
sos katasztrofavédelmi szerv terdileti szerve altal lefolytatott eljarasban a mindsitést
megszerezte.’

A katasztréfavédelem szervezetének céljava valt, hogy olyan, dnkéntes alapon
szervez8d& mentdszervezetek alakuljanak meg, amelyek azonos kdvetelményrend-
szer alapjan, elegendd szakmai képességekkel rendelkezve tudnak egyuttmikodni
a katasztrofak elleni védekezésben.
amely egységes és magas szintl szakmai kdvetelményeket tamaszt a védekezési,
mentési feladatokban részt vallalé dnkéntesekkel szemben. igy a miiveleti teriileten
csak a katasztrofavédelem szervezetével egylittmiikddo és képzett dnkéntes men-
tészervezetek tevékenykedhetnek.

A kovetelményrendszert hét katasztréfavédelmi szakteriiletre készitették el:

* arvizi és vizi mentési képességek szakterliletre;

+ buvartevékenységre;

+ kotéltechnikai mentd szakteriletre;

+ keres6kutyas tevékenységre;

« varosi kutaté és menté (USAR), miiszaki mentd képességek szakteriletre;

2% Kézikonyv az INSARAG kiilsé tamogatasi és felismerési folyamatarol (IESRP) a nemzeti USAR-csapat akkredita-
cios folyamatairdl, 6.

77 Jackovics Péter: Az 6nkéntes mentGszervezetek helyzete, fejlesztési lehetGségei. In Dobor Jézsef — Horvath
Hermina (szerk.): Katasztréfavédelmi Tudoményos Konferencia 2017: A légoltalmi Liga és a Magyar Polgéri
Védelmi Szévetség 80 éve Magyarorszag kbzbiztonsagért. Budapest, BM OKF, 2017. 183-188.
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+ vezetés-iranyitas, logisztikai képesség szakteriletre;
« alapvet6 vizkarelharitasi szakteriletre.

A jogalkotasrol szolo 2010. évi CXXX. torvény 23. § (4) bekezdés c) pontjanak
felhatalmazasa alapjan a Beltigyminisztérium Orszégos Katasztréfavédelmi Féigaz-
gatosag féigazgatdja megalkotta a 6/2013. (X. 31.) BM OKF utasitast a Nemzeti
gos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsagra, annak terileti szerveire és az dnkéntes
mentdszervezetekre.?®

A Nemzeti Minésit6 Rendszerben az dnkéntes ment&szervezetnek, meg kell felel-

nitik a személyi dllomannyal kapcsolatos és a miszaki, technikai kévetelményekkel
kapcsolatos kritériumoknak.

Személyi allomannyal kapcsolatos kdvetelmények:

« Ervényes tagsagi viszonyban, munkaviszonyban, illetve munkavégzésre iranyuld
egyéb jogviszonyban all a ment&szervezettel, illetve annak tisztségviseldje.

+ Rendelkezik a vonatkoz6 jogszabalyokban meghatdrozott egészségligyi, pszi-
chikai, fizikai alkalmassaggal.

+ Rendelkezik a ment&szervezet altal vallalt tevékenységre a vonatkozé jog-
szabalyok altal el8irt szakmai felkésziiltséggel, alapvetd els6segélynyujtasi
ismeretekkel.

« Az egészségligyi tevékenység ellatasdhoz rendelkezik a népegészségiigyi fel-
adatkorében eljaro févarosi és megyei kormanyhivatal engedélyével.

« A szakmai képesitési és képzettségi alapkdvetelményeknek valéd megfelelés.

« A hivatasos katasztrofavédelmi szerv kdzponti szerve altal engedélyezett
egyedi azonosito jellel.

« A mentési képességre érvényes sajat vagy a mentdszervezet altal kotott élet-
és balesetbiztositassal vald rendelkezés.

Mdszaki, technikai kdvetelmények:

« Amentd&szervezet — mint lizembentartd - felelds azért, hogy a mentéshez hasznalt
eszkdzok rendeltetésszer( hasznalatra alkalmas allapota megfeleljen a hazai
jogszabalyi, miszaki kdvetelményeknek, egyéb adminisztrativ el6irasoknak.

« A mentGszervezetnek a katasztréfak elleni védekezés infokommunikacids
rendszerébe torténd belépését a hivatasos katasztréfavédelmi szerv kdzponti
szerve engedélyezi.

+ Ahazai kdrhelyszini egylittm(ikodés hirkozléssel 6sszefiliggd feladatait a hivata-
sos katasztréfavédelmi szerv kozponti szerve és teriileti szervei koordinaljak.?

A menté&szervezet mindsitésre valo felkésziilésének elsé lépései a bemutatkozd
szakmai hattéranyag (portfolio), rendszerbeallité gyakorlatterv elkészitése. A jelolt
dokumentumokat irasban és elektronikus formaban kell felterjeszteni az orszagos
polgari védelmi féfelligyeld részére a teriileti szerv vezet6je utjan. Az orszagos polgari

% Beluigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag: Nemzeti minésitési rendszer.
2 6/2013. (X. 31.) BM OKF utasitas a Nemzeti MinGsitési Rendszer alapkovetelményeir6l.
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védelmi féfeligyeld altal jovahagyott gyakorlatterv alapjan a ment&szervezet Nem-
zeti MinGsit6 bizottsag elétt, terepen végrehajtott gyakorlattal bizonyitja a Szervezeti
és Mlveleti Iranyelvnek torténd megfelelést.®® A gyakorlatot az altala kivalasztott,
Szervezeti és Mliveleti Iranyelv el&irasainak megfelel8en hajtja végre. A Szervezeti
és Muveleti Irdnyelvek teljesiilését mindsitd bizottsag értékeli. A Nemzeti Mindsi-
tést szerzett Onkéntes mentdszervezet a mindsitést 6tévente megujitja a mindsitd
gyakorlat megismétlésével.>!

5. Kovetkeztetések

A szerz§ els6dleges célja a cikk elkészitésével nem az volt, hogy parhuzamot vonjon
a két védelmi rendszer (német, magyar) kozott. Sokkal inkabb inspiralta a rendszerek
elemzése, értékelése.

Az elmult évek Magyarorszagon bekdvetkezett kareseményei alapjan kijelenthetd,
hogy a tlizesetek szama csokkent, de a miszaki mentések szama nétt. A kis teriiletre
koncentralédott lakossag, egyben urbanizacios folyamat a mliszaki mentések, tlizesetek
(karesemények), katasztréfahelyzetek felszamolasa egyre nagyobb human eréforra-
sokat igényelnek. A veszélyek elharitasara hivatott, specidlisan kiképzett és felszerelt
hivatasos er6k 6Snmagukban nem minden esetben elegend6ek a hatasok lekiizdésére,
és onkéntes er6k bevonasa sziikséges a hatékony, gyors felszamolasok érdekében.

A német THW szervezete 6nkéntes alapon vesz részt Németorszagban és a vilag
szamos tajan a katasztrofak elleni védekezésben.

Széles spektrumon, magasan képzett szakemberekkel és m(iszaki hatérrel ren-
delkezik. A lakossagvédelem és a helyi biztonsag kiilonbdzé kovetelményeinek valo
megfelelés érdekében a Mliszaki Segitségnyujtas szervezet beavatkozo egységei
univerzalis ment&csoportok és a specidlis csoportok kombinaciéjabdl, egy miiszaki
bevetési egységbe foglalva tev6dnek 6ssze. A mentési csoportok felszereléseikkel és sze-
mélyzetiikkel széles kor(i feladatokat latnak el: mentés, kutatas, biztositas és konny
helyreallitasi munka, valamint sokoldalu technikai segitségnyujtas biztositasa. A széles
korli bevetési struktura biztositasa érdekében minden helyi szervezetnél a bevetési
egység magaban foglal két mentési csoportot és legalabb egy specialis csoportot.
A specidlis csoportok viszont az adott teriilet veszélyeztetettségével dsszhangban
kiilonboz8 specialis feladatok elvégzésére hivatottak, mint példaul hidépités, viztisz-
titas, vilagitas, robbantas, elektromos drammal valé ellatas vagy javitas.

A magyar katasztréfavédelem rendszerében a katasztréfavédelem szervezete
az ENSZ INSARAG-iranyelvek alapjan kidolgozta Nemzeti Min&sité rendszerét, amely
magas szintl és egységes szakmai kdvetelményeket igényel a védekezési, mentési
feladatokban részt vallalé onkéntesekkel szemben. A kdrhelyszineken igy csak a kataszt-
rofavédelem szervezetével egylittm(ikodd és képzett dnkéntes mentdszervezetek

30 Teknds Laszlo: Az onkéntes mentdszervezetek beavatkozasi lehetSségeinek elemzése. In Habermayer Ta-

mas (szerk.): Katasztrofék, kockdzatok, énkéntesek. Szekszard, Tolna Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag,
2020.123-135.

31 234/2011. (X1.10.) Korm. rendelet a katasztréfavédelemrél és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasa-
rol szolo 2011. évi CXXVIII. torvény végrehajtasarol.
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avatkozhatnak be. A kdvetelményrendszer hét szakteriiletre készilt el, arvizi és vizi
mentési képességek szakterdiletre, buvartevékenységre, kotéltechnikai mentd szakte-
rilletre, keres6kutyas tevékenységre, varosi kutato és ment6 (USAR), miszaki ment6
képességek szakteriiletre, vezetés-iranyitas, logisztikai képesség szakterdiiletre, illetve
alapvet6 vizkarelharitasi szakteriletre.

Iranyelvek megtartasa, alkalmazasa mellett, 6nkéntes formaban lehetdséget
nyujt a Magyar Nemzeti Min&sités rendszere a THW ml(iszaki képességének adapta-
lasara, a varosi kutato és menté (USAR), miiszaki menté képességek szakteriiletének
keretein belil. Akadalyt jelenthet azonban, hogy az alkalmazhatosag teriiletén bevetési
lehet8ségek szempontjabol tébb esetben is atfedés figyelhets meg. igy jelen formaban
a kdresemények tipusa alapjan sziikséges az adaptacios lehetéségek rendszerezése.

Erék és eszkdzok bevetési egységekbe vald tomaritése, Gsszevonasa nagy segitséget
nyUjthat a karesemények szakszer(i és gyors felszamolasa soran. A szerz6 javasolja jelen
egységek adaptalasat a magyar katasztréfavédelem feladatrendszerébe, hivatasos
és Onkéntes beavatkozdk alkalmazasaban egyarant, de tovabbi vizsgalatokra, kutata-
sokra van sziikség Magyarorszagon a katasztréfavédelemben mentd, tlizvédelemben
beavatkozé hivatasos és onkéntes er6k szervezeti struktirajarol.

Tovabba az adaptacid el6tt vizsgalni sziikséges a helyi (orszag teriiletén sajatos)
veszélyeztetettségeket. A kapott eredmények alapjan lehetséges az elégséges védelmi
szint és a sziikséges miiszaki képesség biztositasa.
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nes_V1_Policy1.pdf

Katasztréfavédelmi Adatszolgaéltatd Program (online KAP). Online: https://kap.katved.
gov.hu/adatlekeres.aspx

Kéziknyv az INSARAG kiilsé tamogatasi és felismerési folyamatardl (IESRP) a nemzeti
USAR-csapat akkreditacios folyamatairdl, 6. Online: www.insarag.org/images/
I[ESRP_Manual_Final_ENG-ilovepdf-compressed.pdf

A mszaki segitségnyuijtas helyi szervezetének (Plauen telepiilés) mUszaki bevetési
egysége. Online: www.ba.thw-plauen.de/images/uebersich t_technischer_zug.jpg

Office for the Coordination of Humanitarian Affairs — OCHA: On-Site Operations
Coordination Centre (OSOCC). Online: www.unocha.org/our-work/coordination/
site-operations-coordination-centre-osocc
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A Nemzetkozi Duna-védelmi Bizottsag K6zos
Duna Felméréseinek 6koldgiai allapotra vonatkozo
eredményeinek 6sszehasonlitasa 2001-2020-ig

Ecological Status of Surface Waters

Comparison of the Results of the International Commission
for the Protection of the Danube River's (ICPDR) Joint Danube
Surveys on Ecological Status 2001-2020

A szerz6 célja bepillantast nyerni a Duna és vizgy(ijt6jén hatévente végzett felméré
expediciék eredményeibe. A Viz Keretiranyelvben eléirt j6 allapot megbrzéséhez
a vizek allapotanak értékelési modszerei, ezen beliil pedig az 6kolégiai mutatok
mddszertanaval kapcsolatos attekintés olvashaté. A cikk tovabba a vizminéségi
elemzések és az ehhez kapcsolédé nemzetkozi egyiittmiikodések eredményeként
létrejott mdédszertanokat és fejlesztési iranyokat mutatja be. Legféképpen atfogd
képet kivan adni a Duna vizgy(ijtéjének elmult kozel 20 évébdl szarmazoé kutatasi
adatokbol kovetkeztethet6 allapotardl. A szerz6 a bevezet6 utan a Nemzetkozi
Duna Bizottsag hatévente torténd teljes Duna-felmérésének eredményeit vizsgalja
az 6koldgiai allapot javulasanak szempontjabdl, kilénés tekintettel a felmérések
kozotti technikai vagy mddszertani fejlesztésekre.

Kulcsszavak: vizmindség, bioldgiai jellemzék, 6koldgiai allapot, Nemzetkozi Duna-vé-
delmi bizottsag, K6z6s Duna Felmérés

The aim of the author is to gain insight into the results of the survey expeditions
carried out on the Danube and its catchment area every 6 years. In order to maintain
the good status required by the Water Framework Directive, the methods for
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assessing the status of waters include an overview of the methodology of ecological
indicators. The article also presents methodologies and developments resulting from
water quality analyses and related international conventions and collaborations.
Most importantly, it aims to provide a comprehensive picture of the state of the
Danube River Basin, which can be deduced from research data from the last 20 years.
After the introduction, the author examines the results of the International Danube
Commission's survey of the entire Danube every 6 years in terms of improving
the ecological status, with particular reference to technical or methodological
developments between surveys.

Keywords: water quality, ecological status, International Commission for the
Protection of the Danube River (ICPDR), Joint Danube Survey

1. Bevezetés

Publikaciom célja kutatdsom & témajanak, az éghajlati adaptacids célu vizmegtarto
intézkedések tudomanyos és gyakorlati tamogatasa. A viz minéségének monitorozasa
és okologiai allapotanak fenntartasa hosszu tavu, széles korl szaktudast igénylé fel-
adat, amely szerves részét képezi a fenntarthato vizgazdalkodasnak Az Eurépai Unio
vizpolitikdjanak alapvet6 célja az elegendd mennyiségli és a jé minéségl viz folyamatos
rendelkezésre allasanak biztositasa. A felszini vizek minségének megérzése hatarokon
atnyuld feladat, a fenntarthato vizhasznalat érdekében az érintett felek kozotti egyiitt-
mUkddés és koordinacié elengedhetetlen. A felszini vizek mindségének értékelésénél
legfébb indikatorként az 6kologiai allapotot kell figyelembe venni mint a lassabb folya-
matok eredményeit, ugyanis a kémiai paraméterek kizarélag pillanatképeket mutatnak.

Akémiai paraméterek rovid tavu pillanatképeket mutatnak, az 6koldgiai folyamatok
nagyobb korforgasu lassabb folyamatok eredményei.

A 19. szazad végén a varosiasodas és az ipari forradalom hatasa tobbek kozott
a vizek nagyobb aranyu szennyezésével jart egyiitt. A vizminség mddszertani fejlédése
a felmerils egyre sulyosabb vizszennyezésbél adodd kdvetkezmények miatt valt egyre
slirgetébbé.2

Az egyre gyakoribb halpusztulasok, valamint az ivéviz el8allitasara alkalmatlan,
szennyezett vizek valdsaggal kikényszeritették, hogy a szakemberek és a hatosagok
komolyan foglalkozzanak a kérdéssel. A vizmin&ség meghatarozasahoz a kiilonbozé tudo-
manyteriletek egylttmukodésére volt szilkség. A méréstechnika fejlédési folyamatanak
eredményeként javult a pontossag, a megbizhatosag, valamint a kiszélesedett a mérési
tartomany. Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén
akozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol® (Viz Keretiranyelv) végrehajtasa soran
mar minden érintett szembesil a mérnoki és dkoldgiai szemlélet egymasrautaltsagaval.

::::::

kell, hogy alapuljon. Az orszagos felmérés bebizonyitotta, hogy a hazai vizek llapotara

Somlyddy Laszlo: Vizmin8ség-szabalyozas: Fejlédéstorténelem. Hidroldgiai Kozlony, 98. (2018), 2. 5-12.
® Az Europai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek meg-
hatarozasarol.
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a vizkémiai paramétereknél a habitattipusok nagyobb befolydssal vannak, és a hidro-
morfoldgiai allapot is nagymértékben szerepet jatszik a jo allapot elérésében.*

2. Avizek allapotanak értékelése

Afelszini vizek min6ségének ellenérzése fizikai, kémiai és bioldgiai modszerekkel torténik.

Kémiai vizmindsitéssel a vizek vegyi sszetételét vizsgaljak, vagyis az oldott anya-
gok ionmennyiségét és min&ségét, valamint a lebegé és emulgealt anyagok mingségi
és mennyiségi viszonyait hatarozzak meg. Ez a vizsgalat természetesen kiterjed az oldott
gazokra is. A kémiai vizminsitésnek tehat szerves része az oldott oxigén (O,), a szén-dioxid
(CO,), kén-hidrogén (H,S) és egyéb gaztartalom meghatarozasa. Az iontartalommal
osszefliggésben a kémiai vizmindsitésnek fontos feladata a vizek pH-értékének (savas,
semleges vagy lugos) vizsgalata. A kémiai mddszerrel jol meghatarozhato a szervetlen
és szerves szennyezGanyag-tartalom, de az liledék 6sszetétele is. A korszer(i miiszeres
analitikai mddszerek segitségével mar a nagyon kis koncentracioju, vagy éppen nyomokban
eléfordulo vegyszerek (gydgyszeralapanyagok, gyom- és rovarirtoszerek és mas toxikus
anyagok) is kimutathatdk. Kémiai jellemz6k: dsszsdtartalom, az oldott sok koncentracioja,
keménység, pH, oldott oxigén, szerves mikroszennyez6k, szervetlen mikroszennyezék.

A biologiai vizmingsités a viztestekben él6 szervezetek (mikroorganizmusok,
daul tapanyag-, oxigén-, pH- és egyéb igényét), kovetkeztetéseket lehet levonni a viz
mindségére vonatkozoan. Az él§ szervezetek kilonbdz6képpen reagalnak a fizika-ké-
miai tényezdk és altaldban az életfeltételek valtozasaira. Az indikacié lehet szambeli
gyarapodas, csdkkenés vagy éppen valamely a valtozasra érzékenyebb faj teljes eltl-
nése. A bioldgiai vizmindsités komplex, nagy szaktudast és szervezettséget igényld
feladat. Egy teljes kord vizsgalat soran figyelembe kell venni az adott viztest minden
élélénykozosségét: plankton (bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton), makrofita
tarsulasok (hinarnovények), nekton (halak és mas szabadon usz6 szervezetek), benton
(fenéklako szervezetek) és biotekton (él6 bevonat). A felsorolt kozosségek mindegyike
tobb rendszertani csoportot foglal magaban, amelyek esetenként tobb szaz vagy ezer
fajt tartalmaznak. Az egyes fajok meghatarozasa szamos jol képzett szakembert igényel,
tekintettel arra, hogy egy botanikus vagy zooldgus altaldban csak egy vagy két rendszer-
tani csoportnak lehet igazan j6 ismerdje. A fentiek ismeretében feltevédhet a kérdés,
miért sziikséges a munka- és pénzigényes bioldgiai vizsgalat lefolytatasa, ha fizikai
és kémiai mddszerekkel gyorsan és egyszerlien meg lehet hatarozni a szennyez6 anya-
gokat? A valasz pedig, hogy a fizikai és kémiai elemzések nem komplex képet mutatnak
a felszini viz min&ségérél, hanem a pillanatnyi allapotat tiikrézik, a mérési eredmények
nem adnak informaciét a multban lejatszédé események kdvetkezményeirél. Példaul
egy szennyezd hulldam a méréallomason a mintavételek kozti id6szakban is athaladhat,
igy a vizmindségre gyakorolt hatas fizikai és kémiai modszerekkel nem detektalhatd.

4 Nagy Zsuzsanna: A bioldgiai elemek allapotét befolyasold fébb hidromorfoldgiai tényezék meghatarozasa
magyarorszagi kisvizfolyasokra. Doktori értekezés. Budapest, Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Doktori Is-
kola, 2007.
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Tekintettel arra, hogy az él6 szervezetek allanddan ki vannak téve a valtozasoknak,
bioldgiai mddszerekkel — a szervezetb6l egyes szennyezé elemek kimutatasaval, vagy
egyes érzékeny fajok kipusztulasanak vizsgalataval — a multban lejatszéd6 események
hatasai nyomon kovethet6k. A bioldgiai vizmindsités tehat az életfeltételek és forrasok
(taplalék, oxigéntartalom stb.) valtozasanak torténetére vonatkozdan is informaciot nydjt,
észre nem vett szennyezések nyomaira bukkanhatunk ezaltal. A bioldgiai vizmindséget
a halobitas (szervetlen kémiai adottsagok), a trofitas (ndvényi szervesanyag-termelés
eréssége), a szabrobitas (a viz szervesanyagbontéasanak eréssége, a vizi rendszer poten-
cialis energiatartalmanak csokkenését okozza) és a toxicitas (a viz mérgezéképessége)
egyuttesen hatarozzak meg.®

3. Az 6koldgiai allapot értékelése

Okoldgiai vizminésités elsésorban a bioldgiai mddszer eredményeit hasznalja fel, de
figyelembe veszi a fizikai és kémiai vizmindsités eredményeit is, és ok-okozati 6ssze-
fliggéseket tar fel a fizikai-kémiai paraméterek valtozasai és az élévilag szintjén észlelt
valtozasok kozott.

Osszefiiggést allapit meg az indikatorszervezet és kornyezete kapcsolatardl. Az igé-
nyes okoldgiai vizmindsités kiterjed az egész életkozdsségre, igy kdzosség szintli indika-
cioként mérhetd. A valtozasok felméréséhez természetesen az alapallapot rogzitésére,
megel6z6, alapozo vizsgalatokra van sziikség. Ezt kovet&en pedig periodikusan ugyan-
azokkal a modszerekkel, ugyanazon a helyen végzett mintavételezés révén Ugynevezett
monitoringvizsgalattal kell a kozosségekben bekovetkezett mindségi és mennyiségi
valtozasokat nyomon kovetni.

A kdzOsség szintjén észlelt valtozasokat dsszefliggésbe kell hozni az életfeltételek
(a szervezetekre hato tényez6k) valtozasaival. A faj-egyedszam adathalmazt kémiai
analitikai modszerek alkalmazasaval kiegészitve bizonyos karos anyagokkal (példaul
nehézfémekkel) vald szennyezés nyomaira is rabukkanhatunk kiilonboz6 szervezetek
szoveteiben (példaul kagylok, halak) valé felhalmozddasuk révén, s ez még pontosabba
teheti kovetkeztetéseinket.®

4. Viz Keretiranyelvek (VKI) (Water Framework Directive - WDF)

AVizKeretiranyelv egységes szemlélet(i, a vizi 6koszisztémak védelmét elStérbe helyezé
mindsitési rendszert vezetett be. Az allapotértékelés a vizgylijtégazdalkodas-tervezés
egyik legfontosabb eleme. Feladata a kiindulo allapot rogzitése, és annak meghata-
rozasa, hogy ez az allapot milyen tavol van a kit(izott céloktol. Az értékelés alapjat
a VKI-ben és a kapcsoléddé utmutatéban el6irt, kdzosségi vagy nemzeti szinten rogzi-
tett mindsitési mddszerek képezik. A felszini vizek esetében a korabbi, orszagonként is

5 Felfoldy Lajos: A vizek kérnyezettana. Altaldnos hidrobioldgia. Budapest, Mez&gazdasagi Kiadd, 1981.

¢ Clement Adrienne — Kardos Maté Krisztian — Szilagyi Ferenc: Felszini vizek mindsitése az 6koldgiat témogato
fizikai-kémiai jellemzdk szerint — az llapotértékelés tanulsagai, az intézkedési programok tervezése szempontjabdl.
Magyar Hidrolégiai Tarsasag, XXXIII. Orszagos Vandorgyilés, Szombathely, 2015. julius 1-3.
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nagymeértékben kiilonbdzd vizmindsités hagyomanyaval szakitva, a vizek allapotanak
jellemzéséhez részletes, fajlistas felmérést igénylé biologiai mutatok (5 élélénycsoport:
fitoplankton, fitobenton, makrofiton, makrozoobentosz és halak), a biologiat téamogatd
kémiai és fizikai-kémiai valtozok értékei, tovabba a viztér és kornyezetének morfoldgiai
és hidrolodgiai jellemz&i, valamint specifikus szennyezd anyagok meghatarozasa szolgal.

A felszini vizek allapotértékelését a VKI V. melléklete hatarozza meg, tovabbi rész-
letes Utmutatasokat az 6koldgiai allapotértékelés metodikajat és a viztipusokra jellemzd
referenciafeltételek kidolgozasat segitd, kapcsolédo utmutatok adnak.”

A folyok esetében a lényeges bioldgiai mindségi elemek a halak, a bentikus gerinc-
telen fauna, a fitoplankton és a makrofiton/ fitobentosz. Az 1. tablazatban 6sszefoglalva
lathatok az 6koldgiai alapu mutatok csoportjai: kivalo (1), jo (2), mérsékelt (3), gyenge
(4) és rossz (5).

1. téblazat
A Viz Keretirdnyelv ékoldgiai alapu mutatdk csoportjai

Forras: Pregun Csaba - Juhasz Csaba: Vizmindségvédelem. e-book, Debreceni Egyetem
Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma (AGTC) Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi
és Kornyezetgazdalkodasi Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet.

Folyok Tavak
Bioldgiai jellemz6k Fitoplankton (nagyobb folyok ese- | Fitoplankton
tében)
Makrofitonok Makrofitonok
Fitobenton Fitobenton
Makrogerinctelenek Makrogerinctelenek
Halak Halak
Hidromorfoldgiai Vizhozam jellemz6k Vizéllas jellemz6k
jellemz8k Kapcsolat a vizadokkal Kapcsolat a vizadokkal
Mélység, szélesség Tartdzkodasi id6
Mederjellemz6k Mélység
Vizparti zéna Tomeder jellemzék
Vizparti zéna
Fizikai-kémiai Hémérsékleti viszonyok Atlatszosag
és kémiai jellemz6k Oxigénhaztartas Hémérsékleti viszonyok
Sotartalom Oxigénhaztartas
Savasodasi allapot Sotartalom
Tapanyagok Savasodasi allapot
Jelent8s mennyiségben bevezetett | Tapanyagok
szennyezéanyagok
Kiemelten veszélyes anyagok Jelentés mennyiségben bevezetett
szennyezéanyagok

Kiemelten veszélyes anyagok

7 European Commission: Overall approach to the classification of ecological status and ecological potential. CIS
Guidance No. 13. Luxembourg, Office for Official Publications of the European Communities, 2003; European
Commission: Rivers and lakes — Typology, reference conditions and classification systems. C|S Guidance No. 10. Lu-
xembourg, Office for Official Publications of the European Communities, 2003.
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A biologiai jellemz6k kiilon kifejtést érdemelnek a késébbi Duna-felmérések értel-
mezéséhez:

* Makrogerinctelenek: A vizfenéken (aljzaton) él6, szabad szemmel lathaté gerinc-
telen allatok és allati egylttesek dsszessége. F6bb taxonok: csigak, kagyldk,
piocak, rakok, kérészek, szitakotsk, poloskak, alkérészek, vizibogarak, tegzesek.®

+ Makrofiton: A vizi és mocsari makrofitonhoz kiilonb&z6 rendszertani kategéri-
akba tartozo, nagy testli ndvények sorolhatok. Ezek lehetnek nagy test algak,
mohak, pafranyok, legtobbjiik azonban viragos névény (szabadon lebegé vagy
feltlethez rogzitett novények, amelyek meghatarozhatok mikroszkdp nélkiil).°

« Fitoplankton: Gordg eredet szd, jelentése vizben lebegd ndvény. A fitoplankton
jelentds része tul kicsi, hogy szabad szemmel lathato legyen. Azonban, ha elég
magas szamban vannak jelen, z6ld (vagy mas szin() elszinezédésként jelennek
meg a viz felszinén. A fitoplankton-szervezetek a felszini viz nélkiilézhetetlen
résztvevdi, emellett fontos szerepiik van a Fold légkorének oxigénhaztartasaban.™

+ Fitobentosz: A gordg bentosz jelentése ,a tenger mélyén”. A bentosz a vizfe-
nék Uledékének élévilaga. Az aljzaton él& mikroszkopikus élélények, amelyek
az aljzaton talalhato felliletekhez kotdve élnek."

5. Az ICPDR Duna Bizottsag tevékenysége és a Joint Danube Survey
rendszere

A bukaresti nyilatkozat alairdsaval 1985-ben j6tt létre az egyiuittm(ikodés elsd jogi/
intézményi kerete a Duna vizi kérnyezetének védelmére. A kdvetkezd lépés a Duna
védelmérdl és fenntarthatd hasznalatardl szolo egyezmény? elfogadasa volt (Duna
folyamvédelmi egyezmény) Szofiaban 1994-ben, amelyben kidolgoztak egy nemzet-
kozi vizvédelmi stratégiat a Duna szamara. 1998-as érvénybe lépésével az egyiitt-
mUikodés a legfontosabb jogi eszkdzévé valt a hatarokon atnyulo vizgazdalkodasnak
a Duna medencéjében. F6 célkitlizése a Duna felszin alatti és felszini vizeinek védelme
és fenntarthatd hasznalata. 2000-ben a szerz6d6 felek a Nemzetkdzi Duna-védelmi
Bizottsagot (International Commission for the Protection of the Danube River —|CPDR)
jelolték meg az EU VKI végrehajtasi platformjaként. A VKI sikeres végrehajtasa ezért
egyértelmden kiemelked6 szerepet jatszik a Duna-vizgy(ijt&teriilet orszagainak politikai
menetrendjében. 2007-ben az ICPDR felelésséget vallalt az EU arvizvédelmiiranyelve
a Duna-medencén belili végrehajtasanak koordinalasaért is.

& Clement Adrienne: Makroszkdpikus gerinctelenek definicidja. Vizligyi szotar.

Csatari Gabor — Macalik Kunigunda: Makrofita allomanyok 6sszehasonlito vizsgalata Kolozs megye halastavain.
Biologia Acta Scientiarum Transylvanica, 18. (2010), 1. 38-65.

10 Felfoldy (1981): i. m.

" Felfoldy (1981):i.m. 11.

Egyezmény a Duna védelmére és fenntarthato hasznalatara iranyuld egytttmiikodésrél (Szofiai Konvencio):
74/2000. (V. 31.) Korm. rendelet a Duna védelmére és fenntarthaté hasznalatara iranyuld egytttmiikodésrél
52616, 1994. junius 29-én, Szofiaban létrehozott Egyezmény kihirdetésérél.
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A Duna-medence vizei fenntarthat6 és méltanyos felhasznalasanak biztosi-
tasa érdekében vezet6 politikusok, miszaki szakérték, valamint a civil tarsadalom
és a tudomanyos kdzdsség tagjai miikodnek egyiitt a Duna Bizottsag programjaiban.
1998-as megalakulasa éta az ICPDR politikai megallapodasokat segitett eld, valamint
a Duna és mellékfolyoinak allapotjavitasat szolgald kdzds prioritasok és stratégiak
meghatdrozasat végezte. Olyan eszkdzok fejlesztését koordinaljak, mint a balesetek
vészhelyzet el6rejelz6 rendszere (accidental early warning system — AEWS); vizmin&ség
transznacionalis monitoringhalozata (trans-national monitoring network — TNMN);
vagy a Duna Informacios Rendszere (Danubis).

2001-ben pedig az EU-s orszagok kotelezettségén tul a Duna Védelmi Bizott-
sag sajat felmérési rendszert dolgozott ki, Joint Danube Survey, vagyis K6z6s Duna
Felmérés néven.

5.1. A Joint Danube Survey — A K6z6s Duna Felmérés

A K6z6s Duna Felmérések (JDS) f& célja megbizhatd és 6sszehasonlithato informaciok
eldallitdsa a viz mindségének gondosan kivalasztott elemeirél a Duna hosszaban,
beleértve a f6bb mellékfolyokat is. Az ICPDR kezdeményezte a JDS 2001-et, hogy
javitsa a tagorszagok altal nyujtott rendszeres monitoring programjabdl (trans-national
monitoring network) kapott vizminGségi adatok érvényességét és dsszehasonlithatdsagat.

5.2. AKo6z6s Duna Felmérés 1—JDST 2007

2001 augusztusatél szeptemberéig két szallasra és kutatasra alkalmas hajé a német-
orszagi Regensburgbdl hajézott le a Duna-deltaba kiilonbozd szakteriiletek elismert
kutatdit szallitva. A szakért6k a viz, tiledék és lebegd szilard anyagok mintait gydjtot-
ték és elemezték a Duna és f6 mellékfolydi kémiai és bioldgiai allapotanak feltarasa
céljabol. A felmérést a német kormany pénziigyi tamogatasa és az osztrak kormany
jelent6s felajanlasa segitette. Természetbeni hozzajarulas a Duna mas teriileteirél is
érkezett. A vizgylijton fekv6 orszagok és az 6sszes parti allam hozzajarult a feladat
végrehajtasahoz a sziikséges szakértelemmel, logisztikai és egyéb tevékenységekkel
azért, hogy a JDS valdéban kozds vallalkozassa valjon.

A kordbbi, orszagonkénti felmérésekhez képest homogénebb vizsgalat a Duna
vizmin@ségérol és okoldgiai allapotarol. Az expedicio végeztével Eurdpa-szerte ele-
140 kémiai és biologiai paramétert vizsgaltak, és tébb mint 40 ezer laboratériumi
eredmeény sziletett.

Az elemzések eredményeiben a szervesanyag-szennyezés mértéke a ,koze-
pesen” és  kritikusan szennyezett” értékek kozott valtozott. Szamos mellékfolyod
szennyezettebb volt, mint a Duna. Bizonyos szakaszokon egyaltalan nem talaltak

3 ICPDR: Summary of the Final Report Joint Danube Survey May 2002. International Commission for the Protection
of the Danube River — Permanent Secretariat Vienna International Centre, D0412.
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makrogerinctelent — ami egyértelmUien jelezte a magas szervesanyag-koncentraciot
vagy mérgezd szennyezés jelenlétét.

Kildéndsen magas alga biomassza-koncentraciét talaltak a Budapesttél lefelé
es6é magyar szakaszon, ami magas tapanyag-koncentraciét jelez.

A mikrobioldgiai (bakterialis) szennyezés antropogén hatasokat mutat, amelye-
ket valoszintileg a nem megfelelSen kezelt szennyviz (székletszennyezés), valamint
amez6gazdasagi eredet( tragya okozhat. A fekalis eredetli baktériumok jelzik az emberi
egészséget veszélyeztetd patogén baktériumok, virusok és parazitak potencialis jelen-
létét is. Specifikus nehézfémszennyezéses pontokat fedeztek fel (a Rusenski Lom,
az Iskar és a Timok mellékfolyoi, Bulgariaban). A vélhetSen a hajozasbol szarmazd
olajszennyezéseket elsésorban az tiledékekbdl és a lebegd szilard anyagokbdl mutattak
ki. A legmagasabb ké&olaj szénhidrogén-szintet a Duna kdzépsd részén mérték. A vizs-
galt 23 peszticid koziil csak atrazint és dezetil-atrazint talaltak a Duna mentén. Az EU
VKl els6bbségi szennyez6 anyagok listajan szerepl6 karos kémiai szennyezé anyagok

s

5.2.1. A K6z6s Duna Felmérés 1-]DS 1 2001-es eredményei az 6kologiai statuszrol

A folyok vizi kozdsségei reagalnak mind a szennyezés, mind a kdrnyezeti valtozasok
hatasaira. A vizi szervezetek megjelenését és elterjedését a folydkban a kdvetkezd
tényez6k befolyasoljak kiiléndsen:

« aramlasi viszonyok;

+ él6hely/szubsztratum viszonyai és variacioi;

* avizi kdzeg kémiai viszonyai (példaul szerves szennyezés vagy bioldgiailag
konnyen lebonthaté anyagok, tapanyagtartalom, oxigéntartalom, mérgezé
anyagok);

« hémérséklet;

+ atlatszosag — mivel a fény hozzaférhetdsége elengedhetetlen az els6dleges
termeldk szamara (alga/makrofita) a fotoszintézis energiaforrasaként.

A DS soran vizsgaltak az 0sszes biologiai elemet, amelyet a VKI paraméterként
emlit az 6koldgiai allapot értékelésére (bentosz gerinctelenek, fitobentosz, makrofita
és fitoplankton), kivéve a halakat, mert ez a szervezetcsoport mas mintavételi modszert
igényelt volna. A Duna és mellékfolyoi bioldgiai helyzetének pontositasara tovabba
zooplankton-vizsgalat is tortént.
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UA

Danube 2001

JDS sampling point
I= Tributary, branch
JDS point number
i

Danube km

Tr. = tributary
us. = upstream
ds. = downstream

» e Quaiycloss

1. abra

A Kézds Duna Felmérés mintavételi helyszinei és a VK| szerinti osztalyozas szerinti allapot jeldlése
Forras: ICPDR (2002): i. m.; A felszini vizek kémiai és 6kologiai allapotanak értékelése. E-tanfolyam. é. n.

Az eredmények 2002-es publikalasat az 1. abra foglalja 6ssze. Osszesen tébb mint
1000 vizi taxont (makrozoobentosz, fitobentosz, makrofita, fito- és zooplankton)
azonositottak a Dunaban és mellékfolydiban. Az eredményekbél kiderdil, hogy a Duna
szaprobitasa a Il. Vizmindségi osztaly (kozepesen szennyezett) és a II-lIl. (kritikusan
szennyezett) kozé esett. A magas tapanyagterhelés a Duna kézépsé szakaszan meg-
novekedett algatermelést eredményezett, ami, mint szerves masodlagos szennyezés,
megndvelte a szaprobitast. A Duna sok mellékfolyoja erésebben szennyezett, mint
af6aram, és eléri a lll. (er6sen szennyezett), vagy annal rosszabb vizmingségi osztalyt
is. A Duna magas vizhozama miatt a mellékfolydk szennyezési terhelésének tobbnyire
csak helyi hatdsa van a gerinctelenekre és a folyd szaprobitasara, a f6agba érve higul,
igy javitva a szennyez8k koncentratumat. Az Iszkar folyoban, Bulgariaban, az Argyas
és az Olt folyoban, Romanidban egyaltalan nem talaltak makrozoobentoszt a valo-
szin(isithet6 szennyez6 anyagok jelenléte miatt.

Az ICPDR szakértdinek javaslatai kdziil néhany, az 6koldgiai statuszra vonatkozo

technikai részletet emelek ki:

+ A jovébeni ellendrzéseket javasolt lenne tavasszal vagy nyar elején elvégezni,
amikor a fajok sokfélesége varhatéan magasabb lesz, mint augusztusban vagy
szeptemberben a kis vizszintnél. Szamos vizi rovarfaj ugyanis larvaként van
jelen, és emiatt nem lehet szamitasba venni 8ket a makrozoobentosz-felmérés
részeként.

+ Javasolt a folyopartokon is mintat gydjteni, hogy még kdnnyebben beazo-
nosithatéva valjanak a szennyezési pontok. Fontos folytatni a DS sordn
alkalmazott analitikai médszerek 6sszehasonlitadsat TNMN-szerintiekkel.
Mivel a JDS-laboratériumok altaldban nem azonosak a TNMN részét képezd

Hadmérnaok « 16. évfolyam (2021) 2. szam 15



116

Olajosné Lakatos Boglarka: A felszini vizek 6kologiai dllapota

dunai laboratériumokkal, vannak médszertani kiilonbségek, de az eredmények
0sszehasonlithatésagat biztositani kell.

Tovabbi fontos ajanlas a hordalék min6ségére vonatkozd célok meghatéarozasa
és mddszertananak kidolgozasa, illetve az EU-WFD altal megkovetelt kologiai allapot
Ujradefinialdsa az ,uj" hordalékmindségi elvarasok mentén. A JDS els6 felmérésének
eredményei alapjan javasolt intézkedéseket, inditvanyokat és eredményeket az aldb-
biakban hataroztédk meg:
+ amez6gazdasagbol szarmazo tapanyagbevitel csdkkentésére;
+ szennyviztisztito telepek épitése nitrogén- és foszforeltavolitassal;
« foszfatmentes mososzerek bevezetése;
+ a banyaszati és kohaszati teriiletek nehézfémszennyezésének csokkentésére
iranyulo intézkedések;
+ az egylttmiikodés fokozasa a Duna Navigacids Bizottsaggal a hajozasbol
szarmazé olajszennyezés csokkentése érdekében;
+ hordalékmindségi célok megallapitasa;
+ a Duna Transznacionalis Monitoring Halozat (TNMN) fejlesztése.

5.3. AK6z6s Duna Felmérés 2 — DS 2 2007

A JDS1 utén pozitivumként megallapithato, hogy magas szintl bioldgiai sokfélesé-
get és ritka fajokat talaltak. Negativum viszont, hogy olyan teriileteket tartak fel,
ahol a szerves és mikrobioldgiai szennyezés, a nehézfémek, a hajokbdl szarmazo olaj,
a novényveédd szerek és a vegyi anyagok jelenléte aggodalomra ad okot. A JDS2 kib6-
viilt a JDST1-en Uj paraméterek és mintavételi helyek hozzaadasaval.

A Joint Danube Survey 2 (JDS2) 2007. augusztus 14-én indult a németorszagi
Regensburgbol. Osszességében a Duna 96 helyérdl és 28 f6 mellékfolyojarol vettek
mintat a harom JDS2-hajébol, amelyek szeptember végéig 10 orszagon keresztiil utaz-
tak a romaniai és ukrajnai Duna-deltaba. A JDS2 vélhet6en a vilag addigi legnagyobb
folydkutatd expedicidja volt!

A jelentés eredményei meger6sitették, hogy a szennyezés csdkkentésére tett
er6feszitések és a Duna menti orszagok kozotti egylittmiikddés a vizmindség javi-
tasa érdekében pozitiv eredményeket hozott, a munka azonban még nem ért véget.
Nyilvanvald, hogy a tapanyagok és a szervesanyag-szennyezés tovabbi csokkentésére
van sziikség. Fel kell gyorsitani a medencében a szennyviztisztito telepek létesitésére
irdanyulo eréfeszitéseket, kiildndsen olyan varosokban, mint Budapest, Belgrad és Buka-
rest. Ezenkivill egyes orszagoknak fokozniuk kell az ipar szennyezéscsdkkentésre tett
eréfeszitéseit a nagyobb mellékfolydikon.

A felmérés technikai jelentésének felépitése is valtozott.

Bizonyos modszertani 6sszeegyeztethetetlenségek miatt a jelentés szerint az 6ko-
l6giai allapotra valo validalt kovetkeztetés a JDS2 keretében nem volt lehetséges.
Ez tobbek kdzott abbol is adodott, hogy nem voltak olyan helyek, amelyek megfeleltek
volna a ,kivalo” hidromorfoldgiai allapotnak, igy nem tudtak , kivalé" allapotban lévé
okologiai alapallapotot mérni. Kifejezetten okoldgiai statuszrol szolo, dsszefoglald
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kovetkeztetés helyett az koldgiai elemeket kiilén, egyenként is részletesebb mérések
eredményeinek &sszefoglalasaval mutattak be.

5.3.1. A K6z0s Duna Felmérés 2—|DS2 2007 6kologiai allapotértékelése
az eredmények alapjan
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2. 3dbra
A JDS2 Okoldgiai stétusz a makrozoobentosz bioldgiai mindséq indikator alapjan

Forras: Igor Lika - Franz Wagner — Jaroslav Slobodnik (szerk.): Joint Danube Survey 2 Final Scientific Report.
ICPDR, 2008. 224.

Atérképen (2. abra) a mérési pontoknal jelolt eredmények szinei alapjan lathato, hogy
a folyd nagyobb része esik a ,,j¢" allapotba. Kivalé allapotrol hirt add kék szinl pont
eggyel tobb van, mint a mérsékelt allapotokat mutatd sargabol. Minddssze harom
mintavételi helyen mértek gyenge statuszt, rosszat pedig sehol. A kiilobnbdz8 nemzeti
maodszerek az 6koldgiai allapot és a bioldgiai allapot értékelésére nem interkalibraltak,
aminek potlasara nagy sziikség van.
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3. abra
JDS2 Okoldgiai Statusz a fitobentosz bioldgiai mindség indikator alapjén
Forras: Liska-WagnerSlobodnik (szerk.) (2008): i. m. 224.

A 3. abran lathato fitobentosz-eredmények nagyrésze ,mérsékelt” és ,jé" allapotot

mutat a legtobb helyen. Néhany kivalé allapot mellett Magyarorszag északi hatara
kozelében feltlinik egy rossz allapotot mutaté mintavételi hely is.

o

Az eredmények megerdsitették, hogy a nagy folyok fitobentoszaval kapcsolatos
maddszertani korlatozasok ellenére a kovamoszatok példaul értékes mutatoi a viz-

min6ségnek és a Duna altaldnos degradacidjanak, és megbizhatdan alkalmazhatok
Okoldgiai allapotanak értékelésére.
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4. 3bra
DS 2 6koldgiai statusz a makrofitak bioldgiai minéségindikatora alapjan
Forras: Liska-WagnerSlobodnik (szerk.) (2008): i. m. 225.
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A 4. 3bran lathaté Skologiai statuszjelentés a makrofitak alapjan bizakodasra alkal-
mas képet mutatott, ugyanis a mintavételi helyek legnagyobb része a ,jo" allapotot
mutatja. Akad ,kivalo” allapotu, és a legrosszabb allapotot mutaté mintavételi hely
pedig a ,mérsékelt” statusz.
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5. abra
JDS 2 Okoldgiai stétusz a halbioldgiai mindségindikétor alapjan
Forras: Liska-Wagner-Slobodnik (szerk.) (2008): i. m. 225.

Az 5. abran lathato halfelmérés eredményei azonban korantsem tiikrozték a korabbiak
alapjan elvartakat. Az altalanos képet a ,mérsékelt” és a ,gyenge” allapot hatarozza
meg. A legjobb eredmény itt kimeriila ,jo” allapotban, az is csak helyenként. A ,rossz"
allapot hat mintavételi helyen is el6fordul. Az ICPDR jelentésében beszamol arrol, hogy
bar az dkoldgiai allapotra vonatkozé kovetkeztetéseknek szamos korlatja van, altalanos
tendencidk lathatdk, példaul a nagymértékid hidromorfoldgiai valtozasok vagy példaul
amellékfolydk altal okozott szennyezések egyértelmiiek. Osszességében a fitobentosz
és/vagy a halak eredményei mutatjak a legrosszabbat. Részletesebb elemzésre van
sziikség ezek okainak teljes megértéséhez. Sok esetben az sem teljesen vilagos, hogy
ezek az alkalmazott modszertan gyengeségeinek vagy a szennyezéseknek a hatasai.

A JDS1-2001 és a JDS2 - 2007 kiilonbségei:

A |DS2 makrofiton-felmérését jelent&sen optimalizaltak, 6sszehasonlitva a JDS1-gyel,
mivel kiilén hajé allt rendelkezésre a makrofita-tanulmanyhoz, és 6sszesen hat folyo-
kilométert értékeltek a mintavételi helyeken, dsszehasonlitva a JDST alatt [ényegesen
révidebb felmérési egységekkel. gy a kimutatott fajszam 57%-kal nétt. Altalaban a vizi
fajok spektruma lényegesen gazdagabb volt a JDS2-ben, mint a JDS1-ben. Az Eurdpai
K6z6sség orszagaiban folytatott természetvédelmi tevékenységekkel kapcsolatban
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a JDS2 kiulénbozé informaciokat tart fel a ritka fajokrol és az Gjonnan megjelené
fajokrol, amelyeket be kell épiteni a nemzeti természetvédelmi megkozelitések kozé.

5.4. A K6z6s Duna Felmérés 3 — JDS3 2013

A harmadik K&z6s Duna Felmérésnek harom f6 célja az informacidk gy(jtése azokrol
a paraméterekrél, amelyekre a folyamatos ellenérzés nem terjed ki. Olyan adatokkal
rendelkezni, amelyek kdnnyen dsszehasonlithatok az egész folydra, mert egyetlen mérési
maodszertanon alapulnak. Az ICPDR munkajanak elésegitése és a vizgazdalkodassal
kapcsolatos tudatossag ndvelése. 2013. augusztus 13. és szeptember 26. kdzott hat
héten at a JDS3-hajok ismét végighaladtak a Duna folydjan, tiz orszagon keresztil
a Duna-deltaig. A JDS3-at a Duna-védelem Nemzetkozi Bizottsaga (ICPDR) koordi-
nalta. 20 f8s nemzetkdzi tudosokbol allo csoport volt felelds a mintavételért, a minta
feldolgozasaért, a fedélzeti elemzésekért és az 6sszes felmérési tevékenységért. Eurd-
pa-szerte vezetd laboratériumok végeztek kémiai elemzéseket. A vallalati partnerek,
mint példaul a Coca-Cola System és a Donauchemie pénziigyi hozzajaruldsukkal
és a vizgazdalkodassal kapcsolatos tudasuk maganszektorbeli szemszogébdl valo
megosztasaval tdmogattak a JDS3-at. A nyilvanos események biztositottak, hogy
mindenki bekapcsolddhasson a JDS3-ba.

Az azonositott taxonok dsszesitett szama mind a harom k6zds dunai felmérés-
ben 249 taxon volt. A JDS2-bél szarmazd eredmények alapjan az ott talalt taxonok
80%-at azonositottak. A makrozoobentosz ,jé" vagy ,magas” értékelést kapott.
Jelent8s szervesanyag-szennyezést mutattak ki a Duna teljes hosszaban, és ennek
valoszinlsithet6 okoldgiai elemekre tett hatasat is:

+ A fitobentosz és a makrofitak eredményei az okologiai allapot csdkkenését

jelezték lefelé a Dunan.

A fitoplankton klorofillja ,magas” és ,jo" allapotot jelzett a felsé és az also

részeken, mig a mérsékelt allapot leginkabb a K&zép-Dunan volt tapasztalhato.

+ Magas halfaj-sokféleséget talaltak a Dunaban (67 fajbol tobb mint 139 ezer hal

volt), de a meglévd szennyezések és zavard hatasok (vizerém(vek, orvvadaszat
és -halaszat) miatt minddssze a sziikséges fajszam 50-90%-at talaltak meg.

« Azel6z6 Duna-felmérések eredményeivel vald 6sszehasonlitas egyértelmiien

az invaziv idegen fajok jelenlétére utalt.

Az ICPDR szakért8inek tapasztalatai szerint a fitobentosz mérésével kapcsolatos
mddszertani bizonytalansagok ellenére az eredmények megerésitik, hogy a ben-
tikusalga-kozosségek mérésével nagysagrendi képet kaphatunk a vizmin&ségrél,
és az megbizhato értékelést tud adni a Duna altalanos okoldgiai allapotarol.
Aviziigyi keretiranyelv kovetelményeinek megfelel6en valamennyi EU-tagallamnak
létre kell hoznia monitoringhaldzatot és értékelési modszereket mind a négy bioldgiai
mindségi elemre minden természetes viztestben. A halak indexelésére sokféle kiilon-
b6z& mddszertan allt eddig is rendelkezésre, de nagy folydkra mostanaig csak a német
halalapu értékelési megkdozelités (fish-based assessments approach — FIS) és az osztrak hal
index (Fish Index Austria — FIA) adott folyamatos értékelhetd eredményt nagyfolyokban.
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AFIA ésaFIS mellett az Eurépai Hal Indexszel (European Fish Index — EFl) a 2. tablazat
foglalja 6ssze a killonbségeket a JDS2 és a JDS3 kdzott.

2. tablazat
A JDS3 mintavételi helyszineire kiszamitott 6koldgiai allapotok a Viz Keretirényelvben megadott
osztalyozas szerint

Forras: Igor Lika — Franz Wagner — Jaroslav Slobodnik (szerk.): Joint Danube Survey 3. A Comprehensive Analysis
of Danube Water Quality. ICPDR, 2015.

JDS2 JDS3

Status EFI

site name rkm

Status FIA  Status EFI

Status FIA Status FIS

Kelheim, DE_JDS02 2420
Niederalteich, DE_JDS05 2278
Jochenstein, AT_JDS07 2215

Ybbs, AT_JDS09

Oberloiben, AT_JDS10
Wildungsmauer — Hainburg, AT_JDS13 1894
Bratislava, SK_JDS16 1876

Moderate

Moderate
Moderate

Moderate
Moderate

Moderate

Moderate

Cunovo, SK_JDS17 1852 Moderate  Poor

Medvedov, HU_JDS18 1807 Moderate ~ Moderate Moderate
Szob, HU_JDS26 1705 Moderate ~ Moderate
Budapest downstream, HU_JDS32 1632 Moderate  Poor
Mohacs Hercegszanto, HU_JDS39a 1446 Moderate Moderate

Upstream Drava, Aljmas, HR_JDS41 1380 | Moderate Moderate Moderate Moderate
liok, Backa Palanka, HR_JDS45 1303 | Moderate ~ Moderate | Moderate ~ Moderate

Novi Sad downstream, RS_JDS47 1252  Moderate ~ Moderate | Moderate ~ Moderate  Poor
Belegish, RS_JDS50 1202 | Moderate Moderate Poor Moderate Moderate
Downstream Sava, RS_JDS52 1163 | Moderate  Moderate | Moderate -F‘oori
Grocka, RS_JDS54 1132 | Moderate  Moderate | Moderate  Poor _
Velika Morava downstream, RS_JDS57 1107 _Moderate Moderate

Golubak Koronin, RO JDS 60 1046 | Moderate Poor

Vrbica, Simijan, RO_JDS63 1027 Moderate

Near Timok, RO JDS 65 850 Moderate | Moderate  Poor

Downstream Kozloduy, BG_JDS69 690 Poor * *

Downstream Iskar, BG_JDS72 634 Poor * *

Downstream Olt, RO JDS 75 602 Moderate | Moderate  Poor

Downstream Ruse — Giurgiu, RO JDS 82 485 Moderate | * *

Chiciu, Silistra, BG_JDS86 383 Poor Poor Moderate

Downstream Braila, RO JDS 89 172 Moderate Moderate

Reni, RO JDS 91a 136 Moderate Moderate

Chilia Arm-Valcov, RO JDS 93a 60 Moderate Moderate

Sulina — Sulina Arm, RO JDS 95 21 Moderate Moderate

Az FIA szerinti értékek a legtobb szakaszon a JDS2 és a JDS3 kozott csak kis mértékben
kilonboznek egymastdl, ami viszonylagos 6kologiai allanddsagot mutat a nagy folyok
esetében is. A Duna alsé szakaszan az FIA tébbnyire ,jo" vagy ,mérsékelt” allapotot
jelez, amely egybeesik az alsé szakasz tobbé-kevésbé természetes él6helyi viszonyaival.
Az alsobb szakaszon az EFl mérsékelt zavarast jelez, ami a haldszattal és a nagyvarosok
kozelségével egyiitt jaro vizminéségromlassal magyarazhato.
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A 6. abra mutatja a VKI szerint az 6t dkologiai allapot osztalyanak szazalékos
aranyat, kiilon a FIA, FIS és az EFl szdmara a JDS2 és JDS3 eredményei alapjan.

JDS2 JDS3
Ecol. status StatusFIA  Status EFI StatusFIA  StatusEFI  Status FIS
Good 28.6 30.0 50.0 179 53
Moderate 429 533 32.1 60.7 36.8
Poor 95 133 7.1 179 26.3

19.0 33 10.7 36 316
3. tablazat

A JDS3 6koldgiai statusz szazalékos eloszlasa a halfelmérések alapjan
Forras: Liska-Wagner-Slobodnik (2015): i. m.

Kivalo allapotot nem mutattak ki. A ,,j6 allapot”-nal észlelhetéek a felmérések mod-
szertanabol adodd bizonytalansagok: Az osztrak (FIA) modszertannal a JDS3 jelentés
javulast mutat, azonban ugyanitt az eurépai hal index (EFI) viszont jelent&s romlast
mutat. Ugyanez az ellentmondasos tendencia olvashat¢ le a tobbi dllapot szazalékos
aranyairol, kivéve a ,rossz"” allapot szazalékos aranyat, mivel az mindkét esetben nétt
a két dunai felmérés kozott.

Az eredmények egyértelmien mutatjak a dunai halfauna szegénységét, és igy
stirgetik mind a tovabbi monitorozashoz sziikséges mintavételi modszerek harmoniza-
ciojat, mind pedig a vizek min&ségének védelme érdekében sziikséges cselekvéseket.

5.5. AKbz6s Duna Felmérés 4 — DS 4 2019

A 4. felmérés folyaman egy specialis megfigyelécsoport is bekapcsolodott a felméré-
sekbe. Feladata az eseti és kevésbé hagyomanyos miiszaki tesztek lebonyolitasa volt
az alabbi harom szempont szerint: 1. a hatdsalapi monitorozas/nem célzott kémiai
DNS- (eDNS-) teszt az él6 organizmusok altal hatrahagyott 6rokit6 anyag vizsgalata;
3. amikromUanyag-koncentracié mérése, tekintve, hogy az eurépai folydkon végzett
vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a mlianyagok mindeniitt jelen vannak
az édesvizi rendszerekben.
Az eredmények publikalasa 2021 marciusaban varhato.

6. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A felszini vizek min&sége a kornyezet és igy a kémiai dsszetevdi szerint tiszta, nem
szennyez6 vizek legf6bb indikatora az élévilaga, vagyis az okoldgiai allapota, mivel
a kémiai paraméterek mérése rovid tavu pillanatképeket mutat a viz allapotarol,
az 6kologiai folyamatok pedig a nagyobb korforgasu lassabb folyamatok eredményei.
Az Eurdpai Viz Keretiranyelv szerint, amely nevébél adédéan mintegy iranymutatast

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam



Olajosné Lakatos Boglarka: A felszini vizek 6kologiai allapota

ad a holisztikus és 6kologiai szemlélet(i vizgazdalkodasnak, egyben kdrnyezet- és ter-
mészetvédelmi tevékenységek szamara, alapvetd feladata a vizmin8ség fejlesztése,
legalabb a j6 allapot eléréséig. Ezt hivatott segiteni a Nemzetkdzi Duna Bizottsag is
a Duna-medence vizei fenntarthaté és méltanyos felhasznalasanak biztositasa érde-
kében. A miniszteri szintek képvisel&i, m(iszaki szakért8k, valamint a civil tarsadalom
és a tudomanyos kdz0sség tagjai mikodnek egyltt. A bizottsag sajat felmérési rend-
szert dolgozott ki a Duna allapotanak felmérésére, a K6z6s Duna Felmérést — Joint
Danube Survey-t.

A felméréseket hatévente végzik 2001 dta. Egy Ugynevezett ,technical riport”
(mszaki jelentés) szamol be a hasznalt modszerekrél, eredményekrél, felhasznalt
irodalmakrol, médszertani bizonytalansagrol és még szamtalan mélyszakmai tud-
nivalorol az eredmények értelmezéséhez. Készill ezenkiviil egy ugynevezett , public
report”, amely mar haladébb érdekl&déknek szol. Itt féleg a célok és eredmények
6sszefoglalasan van a hangsuly, illetve a legfontosabb tapasztalatok és fejlédési
iranyok megosztasan. A tudomanyos eredményeket megjelenitd grafikon mellett,
itt a felmérésen késziilt fotdkon keresztiil is bemutatjak ezt a nagy ivii felmérést.

Az ICPDR elsé K6z6s Duna Felmérésének dsszesen 30 oldalas technikai riportja
utan a harmadik felmérés utan mar csak a nagykozonségnek szant dsszefoglald jelentés
38 oldalas, ami a miszaki jelentésnél ennek a tobb szazszorosat jelenti.

Vizsgalatom egyik kdvetkeztetése, hogy a felmérések eredményeit egyszer(
tablazatos 6sszehasonlitasban nem is lehet értelmezni, mivel minden felmérésnél
egyre részletesebb, szélesebb korl elemzésnek vetették ald a kiilénbozé mintavételi
helyszineket, és a médszertant is folyamatosan fejlesztik, hogy minél atfogobb képet
kaphassanak a Dunat ér6 terhelésekrél és azok hatdsairdl. A felmérésnél olyan uj
elemmel béviiltek a vizsgalatok, mint a radioaktiv szennyezék mérése (JDS2) vagy
a parton kolt6 madarfajok (JDS3) felmérése. Egyre részletesebb adatelemzések
és kovetkeztetések sziilettek.

Az els6 felmérés konkluzidja, hogy a hordalék min&ségére vonatkozo célokat meg
kell hatdrozni és rendszeres felmérésekkel nyomon kdvetni allapotukat.

A masodik felmérés 15.,16. és 17. fejezetében mar szerepelnek a hordalékvizsga-
latokra vonatkozo eredmények, igy az elsében javasolt intézkedéseket sikerilt imp-
lementalni. Tovabbi javaslataik pedig a hidromorfoldgiai vizsgalatok a visszacsatolt
mellékfolydknal, a szennyviztisztitd telepek épitésének és bdvitésének folytatasa,
specifikus ipari szennyezési problémak (példaul szennyezési pontok azonositasa),
intenzivebb vizsgalatok és intézkedések egyes mellékfolyokon.

A harmadik felmérés dsszefoglald javaslatai az arterek helyreadllitasat surgetik
az EU viziigyi keretiranyelvének és az arvizvédelmi irdnyelvnek megfeleléen. Tovabba
a hordalékgazdalkodas kidolgozasat, a szennyviztisztito telepek tovabbi épitését
és korszer(isitését, kiilondsen a Duna kdzépsd és az also teriiletén. A higany halakban
vald el6forduldsanak atfogo és részletes vizsgalatat is javasolja a Dunaban. Tovabba
a szakpolitikai ajanlasok végrehajtasat a veszélyes anyagok kibocsatasanak csokkentése
érdekében. Tovabbi kutatasi igényeket jeleztek az invaziv idegen fajok eléfordulasanak
vizsgalatara, és nagyobb figyelmet forditanak az ivéviz el8allitasahoz hasznalt parti
sz(irésd kutak védelmére.
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Az Onkéntes Terlletvédelmi
Tartalékosok ABV-
mentesitéképességének kialakitasa

The Establishment of Voluntary Territorial Defence
Reservists' CBRN Decontamination Capabilities

Hazank tartalékos er6inek létszama jelenleg t6bb mint 10 ezer f6, feladatrendszeriik
részét képezi egyebek mellett a katasztrofak elleni védekezés. Egy esetleges ipari
katasztrofa esetén oriasi igény jelentkezik ABV-védelmi szakfeladatok végrehajta-
sara, amely megkoveteli az dllomany specidlis felkészitését. Az egyik ilyen rendkiviil
fontos és oriasi human eréforrast igénylé szakfeladat lehet a 2010-es vordsiszap-ka-
tasztréfa tapasztalatai alapjan az ABV-mentesités. Ilyen iranyu kiképzést a jelenlegi
rendszerben az Onkéntes Teriiletvédelmi Tartalékosok nem kapnak, pedig barmikor
adddhat olyan esemény, mint példaul a 2020-as koronavirus-jarvany, amikor nagyon
hasznos lenne ez a képesség. A cikk javaslatot tesz a tartalékosok ABV-védelmi
képességének kialakitasara.

Kulcsszavak: Onkéntes Teriiletvédelmi Tartalékos, ABV-kiképzés, ABV-mentesités

The number of Hungary's reserve forces is currently more than 10,000, and their task
includes, among other things, disaster management. In case of a potential industrial
disaster, there is a huge need to perform CBRN protection tasks that require special
training of the personnel. One such extremely important and enormous human
resource task could be the CBRN decontamination based on the experiences of the
2010 red mud disaster. Such training is not provided to Voluntary Territorial Defence
reservists in the current system, although an event such as the 2020 coronavirus
epidemic could occur at any time when this capability would be very useful. This
article proposes to develop the reservists' CBRN protection capability.
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1. Bevezetés

Minden nemzet hadereje a hivatasos katonakon tul a felkésziilt és sokoldalu tartalékos
erékon nyugszik. Magyarorszagon 2010-ben sziiletett meg az Uj tartalékos rendszer
kialakitasanak gondolata,® miutan az arvizi védekezés soran kiderilt, hogy nincs
szamottevd tartalékos allomanya a haderének, nincs olyan dnkéntes erd, amelyet
veszélyhelyzet esetén mozgdsitani lehet. Az onkéntes tartalékos katonai szolgalat
létrehozasanak az volt a célja, hogy kiegészitsék és olykor tehermentesitsék a hivatasos
és szerz8déses allomanyt, valamint rendkiviili allapot és megel6z6 védelmi helyzet
esetén katonai szolgalatot teljesitsenek. Azdta a tartalékos erék létszama meghaladta
a 10 ezer f6t, és a feladatrendszer alapjan jol elkilonitheté tartalékos er6k jottek létre.

2. Az 6nkéntes tartalékos erék tipusai, feladatrendszere

Az 6nkéntes tartalékosok (OT) kozott megkiilonboztetiink 6nkéntes miiveleti tartalé-
kos (OMT) és 6nkéntes védelmi tartalékos (OVT), 6nkéntes terlletvédelmi tartalékos
(OTT), valamint specialis onkéntes teriiletvédelmi tartalékos katonakat (SOTT). Az OMT
és az OVT szolgalati formak mar 2012-tél jelen vannak a Magyar Honvédségben, ezt
bévitették ki 2017-ben az OTT-vel, majd 2020-ban a jarvanyhelyzet okan —a kormany
gazdasagvédelmi akcidtervének keretében — a Honvédelmi Minisztérium vallalta,
hogy 3000 embernek ad munkat, és létrejott a SOTT.

Az OVT-szolgalat soran a tartalékosok mar békeidében is a laktanyak Srzését
és védelmét latjak el mint fegyveres biztonsagi 6rok. Lényegében egy fegyveres biz-
tonsagi szolgalatrol beszéliink, amely 24 6ras szolgalatteljesitéssel jar, 72 6ras pihené
mellett. Kuldnleges jogrend bevezetésénél egyéb miiveleti és védelmi szolgalatot is
ellathatnak. A jelentkezés feltétele, hogy a jelolt 18-65 éves kor kozotti, biintetlen
elééletli magyar allampolgar legyen. Ezenkivil van egy egészségligyi vizsgalat, amely
komplex alkalmassagi vizsgalatot jelent, tehat egészségiigyi, fizikai és pszichikai
szempontbol is felmérik a jelentkezdket. Az 6nkéntes védelmi tartalékost a kato-
nai szervezetek hadi allomanytablaiban rendszeresitett ér beosztasokba veszik fel,
és béke idején a HM Ei Zrt. alkalmazottjaként fegyveres biztonsagi 6r (FBO) munka-
korben a honvédség kijelolt objektumainak 6rzés-védelmi feladatait latja el. Tehat
ez az 6nkéntes tartalékos szolgalat egy specialis formaja, mert itt napi 8 6ras, vagy
24/72-es beosztasban allandé munkahely a Magyar Honvédség. Az 6nkéntes védelmi
tartalékos mint fogalom igazi nemzeti sajatossag, ilyen tipusu tartalékos erd a vilagon
mashol nem létezik. Hiszen a tartalékost azért toborozzak, hogy egyrészt az aktiv
komponenst békeallomanyrél haborus allomanyra toltse fel, masrészt készen alljon

2 Kladek Andras: Néhany gondolat az énkéntes tartalékos rendszer megujitasarol. Hadtudomény, (2016), ki-
l6nszam, 168-170.
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a haborus veszteségek potlasara. Mas orszagokban a laktanyakat 6rzék akkor is a lak-
tanyak 6rzés-védelmét latjak el, amikor mindenki kivonul harctérre vagy katasztréfa
elleni védekezésre, ezért nem képezik a tartalékos allomany részét.

Az OMT szolgalati forma az, amelyik — a tartalékos rendszerben - a legkézelebb
all a szerz8déses, hivatasos szolgalathoz. Ebben a szolgalati formaban a szerzédés-
ben meghatarozott 6t éven keresztiil, az abban meghatarozott katonai alakulathoz
lehet behivni a tartalékost szolgalatteljesitésre minden évben, maximum 2 hénapra.
Az OVT-hez hasonléan els6dleges szempont a 18. életév betdltése, a magyar allam-
polgarsag megléte, valamint a biintetlen eléélet és egy minimum altalanos iskolai
végzettség. A jelentkezbket itt is egy alapos egészségligyi vizsgalatnak vetik ala. Ezek
utan az alkalmasnak bizonyuldk a szerz6dés alairasat kovetSen, az els6 éviikben egy
25 napos alapfelkészitésen vesznek részt.

Mig az els6 két kategoriaba az keriilhet, aki atfogo pszichikai, fizikai vizsgalaton
alkalmasnak talaltatik, a teriiletvédelmi tartalékos szolgalat felvételi eljarasa lénye-
gesen egyszer(ibb, elegend6 egy haziorvosi igazolas és egy pszicholdgiai alkalmassagi
vizsgalat, fizikai allapotfelmérés nincs. Az 6nkéntes teriiletvédelmi tartalékos szolgalatot
2017-ben azért vezették be, hogy minden magyar teleplilésen legyen legalabb tarta-
lékos katona. Rajuk a lakohelyik kdzelében szamit a honvédség, elsésorban a jarasuk
terlletén, am ha munkajuk, tanulmanyaik mashova szélitja &ket, akkor valaszthatjak
azt a kornyéket is. A tartalékosok 3 év alatt maximum 6 hénap szolgélatot teljesitenek,
de sajat kérésre ennél tobb is vallalhatd. A rendszer kialakitasakor az volt a cél, hogy
aki tobbet szeretne tenni a honvédelemért és katonai szolgalatot vallal, az a sajat
lakdhelye kdzelében tehesse ezt meg, s ne tavol a csaladjatol az orszag masik pontjan.
Els6sorban a természeti és ipari katasztrofak kovetkezményeinek felszamolasaban
jutnak szerephez, valamint a kritikus infrastrukturdk &rzése, védelme lehet felada-
tuk. Emellett részt vehetnek az Ugynevezett befogadd nemzeti tdmogatassal jaro
feladatokban, ami példaul azt jelenti, hogy a hazankba érkezd szovetséges csapatok
mozgasanak biztositasaban miikodhetnek kozre.

A SOTT-rendszert azért hoztak létre, hogy a jarvanyhelyzet ideje alatt munkaju-
kat vesztett allampolgaroknak alternativat és anyagi tamogatast nyujtsanak. Ez egy
lehet&ség a jelentkez&knek, hogy hat hdnapon keresztiil képezhessék magukat, szert
tegyenek honvédelmi ismeretekre és emellé anyagi tdamogatasban is részesiiljenek,
amig az életlik nem zdkken vissza a normal kerékvagéasaba. Alapvetéen azért speci-
alis, mert bar tartalékos, de mégis allando, hatarozott idejl szolgalatrol beszélink.
Kétszer hat honapnyi idSintervallumra lehet vallalni. Elsé korben a SOTT-jelentkezd
hat honapra vonul be, de ha Ugy dont, akkor még egyszer ennyi idére meghosszab-
bithatja a szolgalatat. Az egészségligyi alkalmassagi kovetelmények és a bekerdilési
kritériumok ugyanazok, mint az OTT esetében. A f6 kiilonbség a szolgalatteljesités:
a SOTT a szerz8désében foglalt fél évre a Magyar Honvédségnél teljesit szolgalatot,
ez alatt a fél év alatt folyamatosan. Ez idé alatt egy alapvetd elméleti és gyakorlati
képzést kapnak a résztvevék (ez egy altalanos katonai felkészitést foglal magaban).
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3. Az OTT ABV-védelmi felkészitésének lehetdségei

A tartalékosok legnépesebb taborat az dnkéntes teriiletvédelmi tartalékosok képe-
zik, illetve 8k azok, akik az orszag egész teriiletén jelen vannak. Az orszag 197 jarasra
van felosztva — a budapesti keriiletekkel egyiitt —, és jarasonként egy OTT-szazadot
allitanak fel (1. abra). Az orszag valamennyi jarasaban a teriileti elven szervezett
onkéntes tartalékos szazadok megalakitasanak célja, hogy szlikség esetén helyben
alljon rendelkezésre egy kiképzett, felkészitett, alkalmazhato eré.
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Az MH OTT-régick felosztasa
Forras: KSH: Magyarorszag jarasai, 2019. oktdber 13.

Az OTT alapképzési programja az elsd évben 20 napos idéintervallumot élel fel.
A tartalékosok alapkiképzésében egészségiigyi oktatas, mliszaki foglalkozas szerepel,
megtanulnak példaul tajékozddni terepen térképpel, irdnytlivel, elsajatitjak a kézitusa
alapjait. Emellett az alaki foglalkozas, a hiradokiképzés és a l6gyakorlat sem maradhat
el. A terliletvédelmi tartalékos szdzad tagjai a felkészitések alkalmaval olyan kikép-
zést, tudast kapnak, amely a helyi k6zdsség védelmi képességét noveli, legyen sz6
honvédelmi vagy katasztrofavédelmi helyzetrél.

Mivel feladatrendszeriik részét képezi a katasztrofak elleni védekezésben vald
részvétel, amely a természeti csapasokat és az ipari szerencsétlenségeket is magaban
foglalja, hatalmas segitséget tudnanak nyujtani az ilyenkor esetlegesen jelentkez6
ABV-szakfeladatok végrehajtasanak tamogatasaban. A jelenlegi kiképzési program csak
egy altalanos lovész felkészitést tartalmaz, ezért egy esetleges bekdvetkez6 katasztrofa
esetén csak kilon felkészités utan tudnak részt venni ABV-védelmi feladatokban.
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1. tablazat
Az OTT kiképzési programjanak felépitése
Forras: Kiképzési program a Magyar Honvédség 6nkéntes teriiletvédelmi tartalék (OTT) allomany alapfelkészté-
se és az 6nkéntes honvédelmi el8képzés (OHE) végrehajtasahoz. 2017.

Modul Ossz.
1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10

Honvédelmi ismeretek 1 1
Katonai testnevelés 21 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 16
Alaki kiképzés T 1) 1 1 1 1) 1 8
Jogi és hadijogi ismeretek 2 2
Szabalyzatismeret 1 2 3
Munka-, tliz-, baleset- és kornyezetvédelmi| 1| 1 2
ismeretek
MUiszaki kiképzés 2 4 2 8
Katonai tereptan 4 2 2 8
Logisztikai ismeretek 1 1 2
Egészségiigyi kiképzés 2 1 5 8
Hiradokiképzés 4 1 1 6
Altalanos l6kiképzés 2 2 2| 6| 8| 20
Altaldnos harcaszat 2 2 2 6| 5| 3| 2| 22
Teriiletvédelmi ismeretek 2 2 6 2| 2 14
Osszesen: 12112 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 120

Az egyik ilyen nélkuldozhetetlen és nagy emberieréforras-igényl specialis feladat
az ABV-mentesités.

A mentesit6 képesség égetd sziiksége a 2020-as koronavirus-jarvany idején
is megmutatkozott, az id6sotthonok fertétlenitésébe a tartalékos allomanyt is
bevontak a feladat grandiézussaga (tobb mint ezer intézmény fertétlenitése) miatt.
Mivel a bevont allomany nem rendelkezett megfelel§ szakiranyu ismeretekkel, ezért
résziikre a Magyar Honvédség 93. Pet6fi Sandor Vegyivédelmi Zaszloalj szakallomanya
céliranyos felkészitést tartott.?

4. Onkéntes teriiletvédelmi tartalékosok ABV-mentesit6 felkészitése

Ahogy a jarvany kapcsan az élet is bizonyitotta, a tartalékos erék tamogatasara sziikség
van ABV-szakfeladatok végrehajtasa, ezen beliil is a rendkiviil humaner&forras-igényes
mentesités soran.

Az ABV-mentesités gyljt6fogalom, amely magaban foglalja mindazon tevékeny-
ségek Osszességét, amelyek tomegpusztitd fegyverek, valamint az ipari eredet(i fert6z8,
mérgezd, sugarzo anyagok visszamarado egészségkarositd hatasainak felszamolasara,

3 Koronavirus tajékoztatd oldal: Oszédgszerte tobb széz idGsotthon fertétlenitését kezdték meg katonék. 2020.
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valamint csokkentésére iranyulnak. A mentesités harom mentesitési szinten kiilonit-
hetd el. Ezek az alabbiak:

azonnali mentesités: a karos hatas csokkentése érdekében a szennyezés utan
kozvetlenil az érintett személyek hajtjak végre a mentesitést;

részleges mentesités: targyak és munkateriiletek meghatarozott részére
iranyzott, személyek vagy csoportok altal végrehajtott mentesités, amelynek
funkcidja, hogy a szennyezettség széthordasanak veszélyét csdkkentse;
teljes mentesités: ebben az esetben a mentesitést kotelékek vagy csoportok
végzik el a személyek, felszerelési targyak és anyagok szennyezettségének a lehetd
legalacsonyabb szintre torténd minimalizaldsara, illetve megsziintetésére.*

A tartalékosok esetében nem sziikséges a teljes ABV-mentesit6 szakkiképzés vég-
rehajtasa, elegendd egy roviditett képzés, amelyben az egyéni mentesité eszkozok
hasznalatan van a hangsuly. Az alabbiakban ismertetem egy ABV-mentesitd célfel-
készités elgondolasat az 6nkéntes terliletvédelmi tartalékosok szamara.

Akiképzés célja: Felkésziteni a katonakat a barmely okbdl kialakulo vegyi, bioldgiai
és sugarszennyezés korilményei esetén mentesitési feladatok sikeres végrehajtasara.

Kiképzési kdvetelmények:

Ismerje meg a természeti csapas és ipari szerencsétlenség kovetkeztében felléps
sugarzo, fert6z8, mérgez6 hatasok okozta veszélyeket.

Ismerje az egyéni védelem eszkozeit, az egyéni vegyivédelmi védbeszkdz
védelmi szinteknek megfeleld hasznalatat.

Ismerje meg a rendszeresitett mentesit8eszkdzok és -anyagok hasznalatat.

A kiképzés ajanlott modszerei:

A foglalkozasokat olyan terepen vagy berendezett gyakorldtéren kell végrehajtani,
ahol lehet8ség van a gyakorlati fogasok tényleges bemutatdsara és gyakorlasara.

A kiképzéshez felhasznalandé dokumentumok, eszk6zok, bazisok:

4

Szabdlyzatok, kiadvanyok, segédletek

— A Magyar Honvédség Szarazfoldi Hader6nemének harcszabdlyzata IV. rész
szakasz, raj, kezel6személyzet, honvéd. A Magyar Honvédség kiadvanya, 2013;

— AzAltalanos katonai kiképzés kézikényve 1-2. kétet. A Honvédelmi Minisztérium
Hadmodveleti és Kiképzési F6osztaly kiadvanya, 2008;

— Kézikbnyv az ABV-védelmimiiveletek egészséqgliqyi vonatkozasairol (nuklearis).
A MH Dr. Radé Gydrgy Honvéd egészségiigyi Kozpont kiadvanya, 2010;

— Kézikényv az ABV-védelmi miiveletek egészségiiqyi vonatkozasairdl (vegyi).
A MH Dr. Radé Gydrgy Honvéd egészségiigyi Kozpont kiadvanya, 2010;

— Kézikonyv az ABV-védelmi miiveletek egészséqgiigyi vonatkozasairdl (bioldgiai).
A MH Dr. Radé Gydrgy Honvéd egészségiigyi Kozpont kiadvanya, 2010;

Berek Tamas — Szabd Sandor: Az ABV-mentesit6 alegységek szakkiképzési koncepcidja a Magyar Honvédség

kiképzési doktrinajanak fliggvényében. Hadmérnok, 8. (2013), 2. 134-144.
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— Dr. Simon Akos - Benesoczki Imre: Nukledris baleset-elhérités és veqgyipari
katasztréfavédelem. Tankonyv, Budapest, Bolyai Janos Katonai M(iszaki
Féiskola, 1995;

— Dr. Berek Tamas: ABV (CBRN) védelmi alapismeretek. Budapest, ZMNE, 2010.

+ Kiképzési bazisok:
- vegyivédelmi gyakorlépalya;
- tanterem.
+ Kiképzési segédeszkozok:
oktato fali tablok;
93. M egyéni védéruhakészlet (gyakorlo);
93. M gazalarckészlet (gyakorlo);
a Magyar Honvédségben rendszeresitett mentesitékészletek.

2. tablazat
A foglalkozasok feldolgozasanak rendje, éraszéma
Forras: a szerzé szerkesztése

Targykor Oraszam
Szama |Megnevezése
A természeti csapas és ipari szerencsétlenség kdvetkeztében felléps sugar-
1. 20, fert6z6, mérgez6 hatasok okozta veszélyek és az elleniik vald védekezés 16ra
lehet8ségei
2. Egyéni ABV-védelem eszkozei és alkalmazasuk szabalyai 1dra
3. ABV-mentesitd eszkdzok és anyagok hasznalata 6 ora
Osszesen: 8 6ra

A kiképzés tartalma:

1. targykor: A természeti csapasok és ipari szerencsétlenségek kdvetkeztében fellép6
sugarzo, fert6z6, mérgez6 hatasok okozta veszélyek és az elleniik vald védekezés
lehet&ségei.
Tartalma
A katasztréfa fogalma, fajtai.
« A természeti csapasok és ipari szerencsétlenségek kdvetkeztében fellépé
sugarzo, fert6z6, mérgezd hatasok okozta veszélyek és az elleniik valé véde-
kezés lehetségei.

2. targykor: Egyéni ABV-védelem eszkdzei és alkalmazasuk szabalyai
Tartalma
+ Légzésvédelmi eszkdzok: A rendszeresitett |égzésvédelmi eszkdzok. Rendel-
tetésuk, miikddésiik, f6 részeik. Hasznalatuk rendje, szabalyai a veszélyezte-
tettségnek, védelmi szintnek megfeleléen. Kezelésiik, karbantartasuk. Gazzal

Hadmérnaok « 16. évfolyam (2021) 2. szam 133



- Oze Zoltan: Az Onkéntes Teriiletvédelmi Tartalékosok ABV-mentesitéképességének...

szennyezett térben torténd le- és felvétel, szlir6csere-gyakorlas végrehajtasa
ingerld anyaggal.

+ B&rvédo eszkozok: A rendszeresitett borvéds eszkdzok. Rendeltetésiik, f& részeik.
Hasznalatuk rendje védelmi szintnek megfelel6en. Kezelésiik, karbantartasuk
alapveté szabalyai.

3. targykor: Mentesit6eszkozok és -anyagok
Tartalma
« Az ABV-mentesités fajtai.
+ Az alegységnél rendszeresitett mentesitd eszkdzok rendeltetése, felépitése,
hasznalatuk szabalyai. Mentesit§ anyagok balesetmentes alkalmazasa, keze-
lése, biztonsagi adatlap ismertetése.

5. Bioldgiai fertétlenités technolégiai

A veszélyhelyzet sordn az esetek tulnyomo tobbségében hagyomanyos, vegyszeres
mentesité eljardssal hajtottak végre a honvédek az ABV-szakfeladatot. A jarvany
idején a fert&tlenitési munkalatokba bevont katonak ABV-mentesité egyéni mente-
sit6eszkozokkel (példaul DS-10 mentesitékésziilék, 2. abra) lattak el. Féként hipdol-
datot és Virkon S port hasznaltak a bejaratok és kdzvetlen kdrnyezetiik, valamint
a hidegburkolatu és vizzaro helyiségek csiratlanitasara. A kereskedelmi forgalomban
kaphato sziikségeszkozokkel (DS-5 és DS-12) a MOL Hygi Flow anyagot juttattak
a lakoszobakra és a meleg burkolatu helyiségekre.

2.4bra
DS-10 mentesitd késziilék
Forras: Gamma Mivek Zrt.: DS-10 mentesitd késziilék

A tevékenység soran alkalmazott tradicionalis mentesitési technolégia nagy raktarozasi,
szallitasi kapacitasokat kot le (tobb mint 100 ezer liter fertétlenitészert hasznaltak
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fel, lasd 3. abra), és a vegyszerek kezelése nagy kornyezeti terhelést jelent. Egy masik
probléma a hagyomanyos mentesitési technoldgiak hasznalata soran a felhasznalt
anyagok er6sen korroziv, folyadék bazikus jellege, amely karosithatja az érzékeny
eszkdzok, berendezési targyak allagat.”

[ T
FELHASZNALT MOL
. FERTOTLENITOSZER:
"" | 76 EZERLITER | I I I

FERTOTLENITETT
| FELOLET:  ~
2,5 MILLIO m?

1

&

ViRUS ELLENI VEDEKEZESBEN
HASZNALT GEPJARMUVEK:
200db

FELHASZNALT
HYPO:
25 EZER LITER

FERTOTLENITETT
INTEZMENYEK:
1000+ db

® HM ZRINY

3. 4bra
Fertétlenitési feladat soran felhasznélt mentesité anyagok mennyisége
Forras: Honvédelmi Minisztérium Facebook-oldala

Biologiai mentesitésre mar évtizedek dta rendelkezésre allnak olyan technologiak,
amelyek alkalmazasaval kikiiszobdlhetSk a fentebb emlitett problémak. E technoldgidk
kozé tartozik a germicid ldmpa, illetve az 6zonos mentesités.

5.1. A germicid [dmpa m{ik6dése

Az UV-sugarak hulldmhossza rovidebb a lathato fénynél. A lathato fény tartomanya
kortlbeldl 400-t6l 700 nm-ig tart, az ultraibolya sugarzas tartomanya 100 és 400 nm
kozott terjeszkedik el. A fény energidja forditottan aranyos a hulldmhosszal, vagy mas
szavakkal egyenesen aranyos a frekvenciaval (E = h x v), tehat az UV-fény energiaja
tobbszorose a lathato fénynek, ezért van erésebb fert6tlenitd hatasa, és persze ezért
lehet az emberre is veszélyesebb (4. abra).

> Szabo Sandor: Az Uij generacids mentesitd rendszerek hatasa a hazai ABV-mentesitd képesséq atalakitdsara. Doktori
(PhD-) értekezés. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2017.
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A fény spektruma

Réntgen Ultraibolya Lathat6 fény Infravérés
Vacuum: uUv-c |uv UV-A
uv B
100 200 2803215 400 780 Hullamhossz (nm)
253-265 nm
4. 4bra

Az UV-C sugdrzas hulldmhossztartomanya

Forras: Kovanecz Gergé: Radiofrekvencias elektromagneses sugarzasok kérnyezetiinkben. Szakdolgozat, Buda-

pest, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, 2014. 17-18.

A 200-300 nm-es hulldmhossztartomany nagyon hatéasos olyan mikroorganizmusok
elpusztitasara, mint példaul a felileten vagy levegében él6 baktériumok, virusok,
gomba és penész. A germicid ldmpa sugarzasa azokon a feliileteken hatékony, amelyet
kozvetlenil a sugarzas ér, ezért nagy kiterjedésli szennyezett feluletek fertétlenitése
nehezen megoldhatd. Ellenben légtisztitd berendezésekkel kombinalva, az athalado
leveg6t tokéletesen csirdtlanitja. Ugyanezen elv alapjan alkalmazzak viztisztitasra is.

Az UV-C besugarzas el6nyei:

kornyezetbarat, nincs szlikség veszélyes vegyi anyagok kezelésére, tarolasara,
nem lehet tuladagolni;

alacsony kezdeti beruhazasi koltség és alacsony miikoddtetési koltségek, szem-
ben a vegyszeres kezelési technoldgiakkal;

azonnali kezelési hatas, nincs szlikség tarolok alkalmazasara, hosszu vissza-
tartasi iddre;

nem kell mérgezé vegyszereket kezelni, nem kell specialis raktarozasi koril-
ményeket fenntartani;

a karbantartas egyszer(, id8szakos tisztitas (ha kell) és évenkénti lampacsere;
rendkiviil kompatibilis mas viz- és leveg&kezelési modszerekkel.

Az UV-C besugarzas hatranyai:

a germicid ldmpakbol szarmazo sugarzas nagyon karos a szemre és a bérre,
emiatt a baktériumolé ldampakat csak megfelel6 berendezésekben és olyan zart
helyiségben szabad hasznalni, ahol lizemeltetés kdzben senki nem tartézkodik;
az UV-C kémiai hatdsa a nem UV-all6 anyagokkal szemben Uigynevezett 6rege-
dést eredményez, ami hosszabb tavon karositja az anyagok kémiai szerkezetét.
A mianyagokon, szigeteléseken, gumitomitéseken, illetve ezek feliiletén vagy
festett felliletén huzamosabb id6 elteltével 6regedés, elszinez&dés vehetd
észre, elvesztik eredeti dllapotukat, mindségiiket.
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5.2. Az 6zonos fertétlenités

Az 6zonnak bizonyitottan erds, hatékony baktérium- és virusolé hatasa van. Rendkiviili
oxidalo hatdsa, molekularis instabilitasa lehet6vé teszi a baktérium sejthartyajanak
megbontasat és elpusztitasat. Az 6zonmolekulak a virusok kiilsé fehérjeburkat, azaz
a kapszidjat karositjak, igy azok megsz(innek a sejtmembranokhoz kot6dni, ezaltal
képtelenek tovabbadni a fertézést.

Az emlitett oxidalasi folyamat az 6zonnal olyan eredményes, hogy ez ellen
a mikroorganizmusok nem tudnak immunitast felépiteni, ellentétben a hagyomanyos
vegyszerekkel. Teljesen kdrnyezetbarat eljaras, a vegyszer nélkili tisztitas nagytelje-
sitmény ipari légtisztitdgép segitségével torténik.

A mérgez6 6zongaz elpusztit minden ismert baktérium- és virusfajtat, legyen
az a fellleteken talalhaté szalmonellabaktérium, a klimaberendezésben gyakran
eléforduld legionellabaktérium, esetleg influenzavirus vagy koronavirus. Hatranya,
hogy az 6zon emberre is mérgezd, igy a tisztitasi eljaras utan szell6ztetni kell, illetve
maga a fert&tlenitési eljaras joval tobb id6t vesz igénybe, mint a vegyszeres mente-
sités. Az 6zonkezelés alkalmazhatd barmilyen éplilet belsd terének a fert&tlenitésére.
A klérnal 3000-szer jobb hatékonysaggal fert6tlenit, a kezelés nem tesz kart a buto-
rokban, textiliakban, bér tlégarnituraban, festményekben sem.

Az 6zongeneratorok 6zontermelési elve gyakorlatilag azonos a villamlas soran
keletkezett 6zon folyamataval, az tgynevezett koronakisiilés (mas néven csendes
kistilés) segitségével hozzak létre a gazt.

5. abra

Autdbusz fertétlenitése 6zonos eljdradssal

Forras: Volanbusz: Tovabbra is biztositott az autdbuszok higiéniaja: 58 dzongeneratort vasarolt a Volanbusz
a hatékony fertétlenités érdekében. 2020.

A modszer a civil szektorban rendkivil elterjedt, rengeteg késziiléktipus all rendel-
kezésre (5. abra).

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam

137



- Oze Zoltan: Az Onkéntes Teriiletvédelmi Tartalékosok ABV-mentesitéképességének...

138

@ @\ Oxigénmolekula

Ozongenerator

Ozonmolekula ;e T .

Naszcensz oxigén
Mikroorganizmusok

6. abra
Az egyik hazai gyarté az Ozontech M 20 tipust késziiléke és hatasmechanizmusa
Forras: Ozonetech: Az 6zongeneratorok hasznalatarol.

A jarvany kezdetén az ellatasi lancok akadozasa és hirtelen fellép6 oridsi kereslet
miatt dtmenetileg hidny keletkezett a fertétlenit8szerekbdl. Az 6zonos fertétlenités-
nél ez nem jelent problémat, mivel vegyszermentes eljarasrol beszéliink, esetleges
rendszerbe allitasuk esetén pedig a vegyszerek raktarozasanak problematikajaval sem
kell foglalkozni. Ugyanakkor az alkalmazasnak vannak korlatai, az egészségkarosito
hatas miatt nem alkalmazhaté példaul egy korhdz intenziv osztalyan, vagy egy 24 éras
munkarendben m(ikod6 vezetési ponton.

6. Osszegzés

Az Ujragondolt és atstrukturalt tartalékos katonai rendszer legnagyobb potencialt
rejt6 eleme az dnkéntes teriiletvédelmi szolgalati forma. A tertleti elven szervezett
onkéntes tartalékosok jarasonként felallitott lovész szazadai értékes segitséget tud-
nak nydjtani helyben egy esetleges katasztréfahelyzet esetén, akar az ABV-védelmi
szakfeladatokban is. A jelenlegi kiképzési programjuk azonban csak egy altalanos
felkészitést tartalmaz, ezért ilyen esetben csak kiilén kiképzés utan tudnak ABV-
védelmi tdmogatast nydjtani.

A koronavirus-jarvany idején az élet igazolta a képesség hasznossagat, hiszen
tartalékos katonak is részt vettek az id6sotthonok fert6tlenitésében. Az Gitemezett
végrehajtas ez esetben lehet&vé tette, hogy az 6nkéntesek megszerezzék a feladathoz

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam



Oze Zoltan: Az Onkéntes Teriiletvédelmi Tartalékosok ABV-mentesitéképességének... -

szlikséges specialis tudast, volt id6 a bioldgiai mentesités litemtervéhez igazitani a fel-
készitéseket. Egy varatlanul bekdvetkezett szerencsétlenség, mint példaul a 2010-es
vOrosiszap-tragédia azonban azonnali beavatkozast igényelhet, ilyenkor a gyorsasag
életeket menthet. A jarvanyok szintén visszatérd jelenségek, az elmult évtizedben
a madarinfluenza és a sertésinfluenza is végigséport a vilagon. Erdemes tehat meg-
fontolni, hogy a tartalékosok egy réviditett, a gyakorlati tudasra hangsulyt fektet6
ABV-mentesit6 felkészitésben részesiljenek. Az ABV-kiképzést még teriiletileg is
specifikalni lehet, hiszen egy Tolna megyei OTT-katona—a Paksi Atomerém(i jelenléte
miatt — hasznos, ha alapszint( radiologiai ismeretekkel is rendelkezik.
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1. Bevezetés

Magyarorszag legfontosabb energiapolitikai céljai kozétt emlitheté a minél nagyobb
energiafliggetlenség és energiabiztonsag elérése, amelyben alapvetd elemként jelenik
meg az energetikai ellatas diverzifikacidja, valamint az energiahatékonysag novelése.
Az energetikai diverzifikacio egyfeldl jelenti az ellatasi portfolio szélesitését, masrészrol
pedig az energiaforrasok minél szélesebb skalajanak — kiiléndsen a hazai megujulé
energiaforrasoknak és a nuklearis energianak — a felhasznalasat. Szintén fontos
szempont, hogy az energiaszlikségletek biztositasa minden esetben a fenntarthaté
fejlédésre tekintettel torténjen. A fenntarthato fejlédés kovetelményei — az éghajlat-
valtozas elleni fellépés, és egyéb kornyezetbiztonsagi és kdrnyezetvédelmi célok — mar
évek éta a kormanyzati stratégiaalkotas fontos részét képezik. Tekintettel azonban
a folyamatosan és gyors iitemben valtozoé kornyezeti feltételekre — ideértve a gyakran
szélsGséges id6jarasi viszonyokat, a gazdasag- és népességnovekedés kdvetkeztében
globalisan fokoz6do energiaigényt, valamint a rohamos technoldgiai valtozasokat
(kérnyezettechnoldgiai innovacid) — mindig Gjabb és tjabb tényezékre kell figyelem-
mel lenni a fenntarthato fejl6dés érdekében. E tényez&k egyrészt az éghajlatvaltozas
és altalaban a kdrnyezetkarositas visszaszoritasat célozzak, masrészt a valtozo éghaj-
lati/kdrnyezeti viszonyokhoz vald alkalmazkodast szolgaljak. Az elsé esetre az egyik
leggyakrabban hangoztatott eklatans példa a megujulé energiaforrasok alkalmazasa,
mig a masodikra az energetikai halézatok éghajlatvaltozassal, szélséséges id6jarasi
viszonyokkal szembeni sériilékenységének a feliilvizsgalata hozhato fel példaként.

A cikk el6z6 részében az ipar- és kdrnyezetbiztonsagnak — az energiapolitikai érdekek
megvaldsitasa soran érvényesitendd — fenntarthato fejlédés elérésében betoltott sze-
repét szemléltettem, és azonositottam azokat a szempontokat, amelyeket a stratégia-
alkotas soran altalaban javasolt figyelembe venni. Ennek ismeretében a kdvetkez6kben
azt vizsgalom, hogy az energiapolitikai irdnyokat meghatarozo, jelenleg is hatalyos
stratégiai dokumentumok milyen fenntarthaté fejl6déssel kapcsolatos célkitlizéseket
fogalmaztak meg annak érdekében, hogy az ipar- és kdrnyezetbiztonsagi szakmai szem-
pontok egyarant érvényesiiljenek. Ebbél kovetkez6en az alabbi elemzésben kizarélag
azon jelent8sebb stratégiak felhasznalasara kertilt sor, amelyek kdrnyezetbiztonsagi és/
vagy iparbiztonsagi szempontbdl relevansak, és amelyek ismertetésével egyes alapvetd
fontossagu kornyezet- és iparbiztonsagi szempontok lefedheték. E szempontok alatt
a természeti kdrnyezet és az emberi egészség védelmét célzé szakteriileti sajatossagok
értend6k, mint példaul a normallizemi és veszélyhelyzeti karosanyag-kibocsatasok
minimalizalasara iranyulo eljarasok, modszerek és eszkdzok. A stratégiai dokumentu-
mokban meghatarozott — a kutatasi témam szempontjabol legfontosabb — stratégiai
célok? kozil pedig elsésorban azokat emeltem ki, amelyek az energetikai rendszerek
mUikodésével kdzvetleniil vagy kdzvetve kapcsolatba hozhatok.

2 A stratégiai célok megvalositasara kilonféle cselekvési tervek szolgalnak. Az energetika tertiletén meghataro-
zott cselekvési tervek koziil kiemelends, az Energetikai Asvanyvagyon-hasznositési és Készletgazdalkodasi Cse-
lekvési Terv, az Energetikai Iparfejlesztési és Kutatas-Fejlesztés-Innovacios Cselekvési Terv, az Energia- és Klima-
tudatossagi Szemléletformalasi Cselekvési Terv, az Erémii-fejlesztési Cselekvési Terv, a Tavhdéfejlesztési
Cselekvési Terv, valamint a nemzeti energiahatékonysagi cselekvési tervek.
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2. Egyes stratégiai célkit(izések ismertetése
2.1. Kérnyezettechnoldgiai innovacio

A kornyezettechnoldgiai innovacio, a fenntarthatd fejl6dési palyara valé atallas egyik
alapvet6 feltétele, amelynek megvaldsitasahoz jogszabalyi, gazdasagi és szaktertileti
eszkozok? egylttes alkalmazasa, valamint széles korl tarsadalmi, kormanyzati
egylittmUikodés sziikséges. A kdrnyezettechnoldgiak voltaképpen mindegyik iparagban
szerepet kapnak, és lefednek minden olyan terméket, eljarast, mddszert, amelyek
alkalmazasaval fokozhato az anyag- és energiahatékonysag, illetve megel6zhetd és/
vagy csokkenthetd a kdrnyezetszennyezés és kornyezetkarositas. Kulcsfontossagu
alaptechnologiak kozott emlithetd a biotechnoldgia, a fotonika, a nanotechnolégia
és a korszer(i anyagok alkalmazasa. A vilag egyik leggyorsabban novekvé ipardga
a biotechnoldgia, amely lehet8séget teremt az ipari termelés — koztik a vegyipar,
az energia — tisztabba és fenntarthatébba tételére.* Megjegyzendd, hogy vegyipari
termeléstinket illet6en — a tobbi kdzép- és kelet-eurdpai orszaghoz viszonyitva — komoly
versenyel6nyiink van, ami els6sorban a magas szinvonall képzésiinknek és a régi
termelési tapasztalatainknak koszénhet6.

A kdrnyezettechnoldgiai innovacié idszerliségét mérlegelve, ma mar egyértel-
mUen kijelenthet6, hogy kizardlag ,csévégi" megoldasokkal nem lehet a kdrnyezeti
problémakat eredményesen kezelni, hanem az életciklus-alapu, megel6z6 szem-
léletet kell el6térbe helyezni. Sziikséges fenntarthatésagi szempontokat integralni
a folyamatokba, az anyagok élethosszig tarté kornyezeti hatasainak vizsgalataval.®
Kovetkezésképp indokolt, hogy az iparbiztonsagi szaktertilet is minél inkabb azono-
suljon e szemlélettel, hiszen 6Gnmagaban a veszélyes anyagok kornyezetbe keriilését
akadalyozd megoldasok nem elegenddek a kdrnyezetbiztonsaggal, fenntarthaté
fejlédéssel kapcsolatos kihivasok kezeléséhez. Fontos tehat, hogy az iparbiztonsag
keretében is — az ipari balesetek megakadalyozasa, és a kévetkezményeinek a felsza-
molasa mellett — minél nagyobb hangsuly keriiljon a kérnyezetbarat, vagy legalabbis
a kornyezetet és az emberi egészséget kevésbé terhel6 anyagok, eszk6zok és eljarasok
alkalmazésanak prioritasara. Nyilvanvalé ugyanis, hogy példaul egy baleset esetén
lényegesen kisebb kar keletkezik, amennyiben kevésbé veszélyes anyagok keriilnek
a kérnyezetbe.

Tekintettel arra, hogy hazank nem bdvelkedik természeti eréforrasokban, alapvetd
fontossagu az anyag- és energiatakarékos technoldgiak fejlesztése, a hulladék ener-
gidjanak, héjének hasznositasa, a megljulé energia aranyanak névelése,” valamint
a villamos energia- és hétarolasi megoldasok 0sztonzése.® A hazai vallalkozasok

A szakteriileti eszk6zok korébe tartoznak a szennyezés megel6zésre iranyulé technoldgiai innovaciok, a termé-
kek és szolgaltatasok kérnyezetvédelmi szempontl innovacidja, a szennyezéskezelési technologiai innovacio,
valamint a kérnyezettechnoldgia hatasainak vizsgalata és beagyazasa tarsadalmi szemléletformalassal, oktatas-
sal. 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatarozat a Nemzeti Kérnyezettechnologiai Innovaciés Stratégiarol.

1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatarozat.

1/2014. (1. 3.) OGY hatarozat a Nemzeti Fejlesztés 2030 — Orszagos Fejlesztési és Tertiletfejlesztési Koncepciorol.
1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatarozat.

1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.

ITM: Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig. Innovacios és Technoldgiai Minisztérium, 2020c.

® N o wn s
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tevékenysége kiterjed a kdrnyezetvédelmi ipar szinte valamennyi teriiletére, amelyek
kozul iparbiztonsagi szakterlleti perspektivabdl kiilondsen relevans az energiatermelés,
a hulladékgazdalkodas és a szennyviztisztitas.® Alapvet6 feladat a vallalkozoi réteg
megerdsitése és a hazai tékebefektetések ndvelése. Az ipar- és kornyezetbiztonsag
szempontjabol pedig kivaltképp fontos a kdrnyezetterhelést csokkentd technoldgiak
elterjedésének 6sztonzése, a , kék gazdasag™'® tamogatasa és a z6ldenergia™ elSallita-
sa.'? Ehhez kapcsoléddan azonban figyelmet érdemel, hogy a megujulé eréforrasokra
valo atallas tobbletkoltségekkel jar a gazdasagi szerepl6k szamara. Tekintettel arra,
hogy a nem megujulo eréforrasok kifogyasaval ezeket a koltségeket a gazdasag sze-
repléinek mindenképpen vallalniuk kell, indokolt azon befektetések tdmogatasa,®
amelyek a nem megujulé eréforrasok hatékonyabb kivaltasat célozzak.™ A hazankban
lévé multinacionalis cégekkel szemben is elvaras lesz a kdrnyezetbarat technoldgiak
alkalmazasa.”

Akornyezettechnoldgiai célkitlizésekkel 6sszhangban, tovabbi lényeges szempont
azipari agazatban tapasztalhatd legujabb technoldgiai forradalom a veszélyes tizemek
mUikodésére gyakorolt hatasanak vizsgalata. Az Ugynevezett neqyedik ipari forradalom
(Ipar 4.0) szamos vivmanya ugyanis alkalmas lehet a kornyezetszennyezéssel kapcsolatos
problémak kezelésére, erre tekintettel javasolt vizsgalni azokat az Ujszer(i technologiai
megoldasokat is, amelyek alkalmazasa hozzajarulhat az energiaigények fedezéséhez
szlikséges fokozott ipari aktivitas kdrnyezetbiztonsagi kihivasainak kezeléséhez.

2.2. Megujulé energiaforrasok nagyobb aranyu alkalmazasa

Az U] technologiak és anyagok mérsékelhetik az egyes ipardgak fajlagos energia-
igényét, azonban emellett sziikség van Uj energiaforrasok, kiilonésen a biomassza,
a fotovoltaikus, a geotermikus és — kisebb mértékben —a szélenergia nagyobb aranyu
felhasznalasara is. Magyarorszag olyan kiterjedés(i biomassza termelésére alkalmas
tertilettel rendelkezik, hogy az abbdl nyert energia révén fedezhetd a hazai energia-
igény egy része.'®

Hazank tovabba kedvezé adottsagokkal rendelkezik a napsiitéses orak szamat
illetéen a napenergia hatékony felhasznaldsahoz is. Az utobbi két évben jelentds mér-
tékben béviilt a naper6muivek altal eldallitott villamos energia mértéke; 2018 elsé

® 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.

0 Kék gazdasag: ,[A]z 6koszisztémak miikddéséhez hasonlo alapokra épild kérnyezetvédelmi technologiakhoz
kapcsoléddd K+F-et és innovacidt, valamint azok gazdasagi tevékenység soran torténd alkalmazasat jelenti.
Az ilyen technologiak utanozzak a természetben evollcios dton létrejott rendszereket, fizikai megoldasokat (pl.
nanocsovek, él8 sziirsk, ontisztitd rendszerek stb.).” Forras: 18/2013. (IIl. 28.) OGY hatarozat a Nemzeti Fenn-
tarthato Fejlédés Keretstratégiarol.

" Biomassza, a geotermikus, viz-, nap- és szélenergia, a mezégazdasagi melléktermékek, illetve az agrotizemanya-
gok, biogaz.

'2.18/2013. (1ll. 28.) OGY hatarozat.

3 A magyar kkv-k megujulé energiatermelésének tamogatasa érdekében 32 milliard forintot kiilonitenek el. ITM:
Klima- és Természetvédelmi Akcidterv. Innovécids és Technologiai Minisztérium, 2020a.

418/2013. (Ill. 28.) OGY hatarozat.

> |TM (2020a): i. m.

©1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.
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negyedévében a naperémlvek 20,48 GWh energiat termeltek, 2020 elsd negyed-
évében pedig mar 266 GWh-ra n6tt a naperéml(ivek altal halézatra kiadott villamos
energia mennyisége. Ennek is kdszonhetden ,2018 és 2020 els6é negyedéve kozott
azimport részaranya a teljes brutto villamosenergia-felhasznalas 33,38 szazalékardl,
27,35 szézalékra mérséklodott”.” A naper6mlivek teljesitménye folyamatosan emel-
kedik, aminek készonhet8en a napos idészakokban mar a paksi atomerémdi kettd
blokkjanak a teljesitményével azonos mértékii aramot képesek termelni. Kiemelend§,
hogy a napenergia felhasznalasanak elterjedésében a lakossagnak, a kis- és kdzepes
vallalkozasoknak és az ipari aramtermeléknek egyarant komoly szerepe van. Cél,
hogy a tetére szerelhetd, atlagosan 4 kW-os napelemes rendszerek szama a jelenlegi
korulbelul 57 ezerrél 200 ezerre emelkedjen 2035-re.”® Ezzel 6sszefliggd tovabbi
cél, hogy tiz év alatt hatszorosara néjon a napenergia-termelé kapacitas orszagos
szinten. Ehhez 2030-ig legalabb 6 ezer MW napenergia-termeld kapacitas lizembe
allitasa szlikséges, kiemelten az egyéni fogyasztoknal, valamint a nagyméretd, er6mdii
energiatermelés teriiletén.”

Az Orszagos Fejlesztési és Teriletfejlesztési Koncepcio szerint termal- és felszin
alatti vizeinkre is jelent&s energiatermelés alapozhatd. Magyarorszag geotermikus
potencialja a becslések szerint minimum 60 PJ/év, amibdl 2010-es adatok szerint
minddssze 3,6 PJ/év hét hasznositunk energetikai céllal.?® A 2011-ben kézzétett Uj
Széchenyi Terv (USzT) szintén utal arra, hogy hazanknak szinte egyediilallé lehet6-
séget kinal a geotermikus energia hasznositasa, amely flitésre és villamosenergia-ter-
melésre egyarant alkalmazhatd, levegét nem szennyezé megujuld energiaforras.?'
A geotermikus energiatermelésre alkalmas teriiletek kutatasanak és kiaknazasanak
Osztonzése érdekében a Nemzeti Energiastratégia Geotermikus Kutatasi Kockazati
Alap létrehozasat hatarozta el.?? A szélenergia Magyarorszagon csak nagyobb magas-
sagban hasznosithatd gazdasagosan, mivel hazénkra a kis szélsebesség a jellemz6.
Nagy vizerémd létesitése sem javasolt, tobbek kdzott gazdasagi és kdrnyezetvédelmi
megfontolasbdl, azonban a kisvizfolydsokon kisebb vizer6m(ivek létesitése alkalmas
lehet helyi igények kiszolgalasara.??

A fent ismertetett eredményeket és célokat szem elétt tartva — figyelemmel
a megujulod energiaforrasok térnyerésének ttemére — kijelenthetd, hogy a megujulo
energia aranya a flitési és h(itési szektorban 2030-ban megkozelitheti a 30%-ot.**

7 MTI: A napenergia térnyerésével csékkent Magyarorszag energiafiiggésége. Magyarorszag Kormanyanak honlapja,
2020. aprilis 29.

8 MTI (2020): i. m.

©ITM (2020a): i. m.

2 1/2014. (1. 3.) OGY hatarozat.

21 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.

2 |TM (2020c): i. m.

22 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.

2 |TM: Magyarorszdg Nemzeti Energia- és Klimaterve. Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium, 2020b.
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2.3. Eghajlatvéltozassal szembeni fellépés, dekarbonizacid

Az éghajlatvaltozas globalis szintli probléma, amelynek kezelése nemzetkozi fellépést
igényel. Az éghajlatvaltozas nem kivant kovetkezményei hazankra—a kontinens belse-
jében valo fekvése és a Karpat-medence specialis mikroklimaja miatt — Eurdpa tébbi
orszagahoz viszonyitva fokozottabban hatnak.?® A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia (NES-2) szerint Magyarorszagon, gyakorlatilag orszagos szinten az atlag-
hémérséklet emelkedésére lehet szamitani, amelynek mértéke 2021-2050 kozott
minden évszakban eléri az 1 °C-ot, az évszazad végére pedig a nyari honapokban
a4 °C-ot is tullépheti.?® A csapadék éves 6sszegében nem varhatdk jelentds valtoza-
sok, az évszakos eloszlas azonban valészin(ileg atrendezddik, azaz a csokkend nyari
csapadékmennyiséget az §szi és téli megnovekedett csapadék fogja kompenzalni.

Az éghajlatvaltozassal szembeni fellépés két sarkalatos pontja az Uiveghazhatésu
gazkibocsatas mérséklése, és ezzel parhuzamosan a szén-dioxid-elnyeld kapacita-
sok — példaul erd6sités tjan valo — ndvelése (dekarbonizacid).?® Az energiatermelés
dekarbonizalasa jelenleg csak a nuklearis energia és a megujuld energia egylittes
alkalmazasaval valdsithatd meg.? Emellett természetesen szintén fontos az éghajlat-
valtozas egyes kedvez6tlen kovetkezményeihez vald alkalmazkodas is. Az alkalmazkodas
keretében a névekvé kockazatok kezelésére valo felkésziilés kiilondsen fontos tobbek
kozott a katasztrofavédelem és a kritikus infrastruktiravédelem tertiletén is.>° Ezzel
Osszefliggésben a legUjabb stratégiai célok kozott szerepel az energetikai — gaz, tavhé,
villamos energia — halézatok éghajlatvaltozassal, szélséséges id6jarasi viszonyokkal
szembeni sériilékenységének a felilvizsgalata. Alapvetd, hogy az er6mlii és energetikai
fejlesztések alkalmaval e kockazati szempontok is érvényesiiljenek.?’

Az Europai Unié célja, hogy 2050-re az egész kozdsség klimasemleges gazda-
saggal rendelkezzen. Ahhoz, hogy hazank e célkitlizésnek megfeleljen a 2020-as
Klima- és Természetvédelmi Akcidterv konkrét feladatokat hataroz meg. Fontos
hangsulyozni azt is, hogy korabban a Parizsi Megallapodast Magyarorszag az Euro-
pai Unidn beldl els6ként ratifikalta, és a tobbi tagallammal kdzdsen vallalta, hogy
2030-ig — az 1990-es bazishoz képest — legalabb 40%-kal csokkenti Giveghazhatasu
gazkibocsatasat.*> Megjegyzendd azonban, hogy globalis szinten elenyészé hazank
részesedése az liveghdzhatdsu gazok kibocsatasabol.® Az elmult 20 évben csupan
21 orszag volt képes gazdasagi novekedésre Ugy, hogy ezzel parhuzamosan csokken-
tette szén-dioxid-kibocsatasat. Magyarorszag — Ausztria, Hollandia és Németorszag
teljesitményét is felilmulva — ezen orszagok kozé tartozik.>* Az liveghazhatasu gazok

% |TM (2020b): i. m.

% Adatok forrasa: 23/2018. (X. 31.) OGY hatérozat a 2018-2030 kozétti id6szakra vonatkozd, 2050-ig tartd idé-
szakra kitekintést nydjté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarol. 7.

27 23/2018. (X. 31.) OGY hatérozat.

28 23/2018. (X. 31.) OGY hatérozat.

© |TM (2020b): i. m.

30 23/2018. (X. 31.) OGY hatérozat.

31 TM (2020a): i. m.

32 1990-hez képest jelenleg koriilbeliil 32% a csokkenés mértéke. Forras: ITM: Nemzeti Tiszta Fejlédési
Stratégia — tervezet. Innovacios és Technolégiai Minisztérium, 2020d.

3 Magyarorszag a vilag 6sszkibocsatasanak mindossze korilbelil 0,1%-aért felelds. Forras: ITM (2020d): i. m.

34 ITM (2020a): i. m.
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kibocsatasat illet6en tehat megallapithato, hogy Magyarorszag helyzete az Unién
belil jelenleg is kedvezd. Hazankban a 2016. évi liveghdzhatdsu gazkibocsatas - figye-
lembe véve az erdeink altal elnyelt szén-dioxidot — 57,2 millié tonna, az egy fére jutd
kibocsatasi érték pedig 6 tonna szén-dioxid, ami lényegesen alacsonyabb a 8 tonna
feletti eurépai atlagértéknél. E kedvez6bb érték jorészt az alacsony egy fére esé ener-
giafogyasztasnak, valamint az atomenergia és a relative alacsony fajlagos kibocsatasu
foldgaz dominanciajanak tudhaté be.*> Mindazonaltal az Orszaggytilés 2020 nyaran
torvénybe iktatta, hogy ,Magyarorszag a 2050. évre eléri a teljes klimasemlegességet,
azaz az Uveghdzhatdsu gazok még fennmaradé hazai kibocsatasa, valamint elnyelése
a 2050. évre egyensulyba keril".*¢ A Klima- és Természetvédelmi Akcidterv pedig
kimondja, hogy 2030-ra a hazankban el&allitott villamos energia 90%-ban szén-
dioxid-mentes lesz.*

Magyarorszagon az liveghazhatasu gazkibocsatas zomében az energiatermeléshez
és felhasznalashoz - a fosszilis energiahordozok elégetéséhez — kothetd. Az energia-
szektoron belil a legnagyobb kibocsaté az energiaipar 30%-o0s részesedéssel, amely
magaban foglalja a villamosenergia-termelést is. Az energiaipar kibocsatasa kapcsan
megjegyzendd, hogy a hazai brutté villamosenergia-termelés 50%-3at biztositja Paks,
és csupan 39%-a szarmazik hagyomanyos fosszilis tizel6anyagokbdl. A kibocsatas
mértékét tekintve a masodik helyen a szolgaltatoipar, a haztartasok és a mezégaz-
dasag energiafogyasztasa szerepel 29%-o0s részesedéssel, amelyet a kozlekedésbél
szarmazo kibocsatas kovet 28%-os kibocsatasi arannyal *®

1. tablazat
A hazai liveghazhatasu gazkibocsdtds dgazatok kozétti megoszldsa 2016-ban
Forras: a szerz§ szerkesztése 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat adatainak alapjan

Agazat Kibocsatas

Energiaszektor
(beleértve a kozlekedési, a mezdgazdasagi és az ipari célu tiizel6anyag felhaszna- 72,6%
lasat, valamint az épuletallomany kibocsatasat)

Mez6gazdasag 11,2%

Ipari folyamatok
(beleértve az olddszerek és egyéb termékek eléallitasat és hasznalatat)

Hulladékszektor 5,7%

10,5%

Az erd6k hazankban évente mintegy 3,5 millié tonna szén-dioxidot kotnek meg,*
és az éghajlatvaltozas negativ hatasainak a mérséklésében legnagyobb szerepet jatszo
természeti er6forrasunknak szamitanak. A fakitermelés* pedig jelent&sen hozzajarul

3 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.

3% 2020. évi XLIV. torvény a klimavédelemrol.

¥ ITM (2020a): i. m.

38 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.

3 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.

40 Az Orszagos Fejlesztési és Tertiletfejlesztési Koncepcio szerint Magyarorszagon, éves szinten 7 millié kobméter
koril alakul a fakitermelés nagysaga, amelynek hozzavetéleg fele tiizifa mindségl faanyag.
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a megujuld eréforrasokbol torténd energiatermeléshez.* A kitermelt faanyag egy
kisebb része a szenet a faalapu termékekben tarolja, nagyobb részben pedig energe-
tikai felhasznalasra keril, ezzel csokkentve a fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasat.*
Hangsulyozando, hogy a 2014-es Orszagos Fejlesztési és Terliletfejlesztési Koncepcid
szerint az erd6telepitések kdvetkeztében mintegy 70 év alatt hazank erdéterilete
majdnem megdupldzédott.*® A Klima- és Természetvédelmi Akcidterv évente 1 mil-
lid fa Ultetését tlizte ki célul. A tervek szerint igy 2030-ra 27%-ra né hazank erdével
boritott teriilete.** Az erdGsitéssel és az erdégazdalkodassal kapcsolatos stratégiai
célokat részletesen a Nemzeti ErdGstratégia tartalmazza.

A dekarbonizacié nem jelent versenyképességi korlatot a hazai gazdasagra
nézve, s6t az innovacio és a zdldgazdasag-fejlesztés révén elésegitheti a termeld
agazatok modernizacidjat. A villamosenergia-termelés terliletén az Gveghazhatast
okozo gazkibocsatas mérséklése érdekében alapvet6 fontossagu a Paksi Atomerdmili
kapacitasanak fenntartasa, illetve fejlesztése, a régi és az Uj blokkok parhuzamosan
futdsa. Ez a 2020-as évek végére jelentds kibocsatas-csokkenést fog eredményezni.
Mindazonaltal az energiahatékonysag javitasa jar a legszignifikansabb dekarbonizacids
potenciallal, mivel ez valamennyi szektor esetében megvalésithatd.*

A legfontosabb dekarbonizacios feladatok kozott emlithetd a - teljes hazai ener-
giatermeld agazat szén-dioxid-kibocsatasanak kdzel 50%-at add - lignitalapu villamos
energiat termel6 Matrai Erém( alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technolodgiakra
alapozo6 4talakitasa, valamint 2030-ig a szén és a lignit kivezetése a magyarorszagi
villamosenergia-termelésbél. A magyar villamosenergia-sziikségletet legnagyobb
részben tehat nuklearis, valamint megujulé energiabdl — elsésorban naperémdivek-
b6l —kell biztositani. A dekarbonizacios célok megvaldsitasa mintegy 50.000 milliard
forintos anyagi raforditast igényel, amelyhez jelentés unids hozzajarulasra van sziikség.
A Nemzeti Energia- és Klimaterv azonban a szennyezd fizet elvére hivatkozva utal
arra, hogy a dekarbonizacioé koltségei els6sorban azon orszagokat és vallalatokat
terheli, amelyek a leginkabb felel&sek a jelenlegi helyzet kialakulasaért.*¢ Ugyanakkor
a kézelmultban megkezd8détt a Z6ld Magyar Allamkétvény kibocsatasa is,*” amely
az éghajlatvédelmet célzo koltségvetési kiadasok finanszirozasat szolgalja, az ebbdl
befolyd pénzt ugyanis csak klimabarat programokra fordithatja a Kormany.*®

2.4. Veszélyes hulladékok kezelése

A hulladékgazdalkodas, és a hulladékok megfelel6 kezelése, Gjrahasznositasa a fenn-
tarthato fejlédés egyik alapveté feltétele. A természeti kdrnyezetre és az emberi
egészségre fokozott terhelést jelenté veszélyes hulladékok kezelése azonban még

41 1/2014. (1. 3.) OGY hatérozat.

4 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat.

4 1/2014. (1. 3.) OGY hatérozat.

4 |TM (2020a): i. m.

4 23/2018. (X. 31.) OGY hatérozat.

4 |TM (2020b): i. m.

7 Litkei Maté: Mi az: z6ld, magyar és sikersztori? Zéld Magyar Allamkétvény. Klimapolitikai Intézet. 2021. &prilis 26.
48 |TM (2020a): i. m.
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felel6sségteljesebb magatartast és odafigyelést igényel az érintettek részérél. Itt
fontos hangsulyozni, hogy a veszélyes hulladékok aranyanak csokkentése nem kiza-
rolag az ipari komplexumok felel6ssége, hanem a gazdasagi szerepléknek — megfe-
lel6 min6ségli termékek tervezésével, minimalis kdrnyezetterheléssel jard gyartasi
technolodgia és megfelelé alapanyag-felhasznalassal - is hozza kell jarulniuk ahhoz,
hogy kevesebb hulladék keletkezzen. S6t, altalaban véve a lakossagnak is jelentds
a felel&ssége a hulladékok képz6désében, példaul a gyogyszermaradvanyok utjan
megvaldsuld kérnyezetterhelés soran.*

A potencidlis kdros hatasok sulyossagat tekintve a veszélyes hulladékok kozil
fokozott figyelmet érdemel a radioaktiv hulladékok kezelése, kiilonos tekintettel arra,
hogy a Paks II. projekt megvalésulasaval az atomenergianak a hazai villamosenergia-ter-
melésben meglévo részaranya még hosszu tavon fennmarad. Magyarorszagon kiégett
Uizemanyag a Paksi Atomerémd, a Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Oktatoreaktora, valamint a Budapesti Kutatéreaktor lizemeltetése soran keletkezik.
A kiégett lizemanyag tobb évnyi viz alatti hiitést igényel a reaktorok mellett évé
pihentet6 medencékben, majd ezt kdvetSen vizes vagy szaraz tarololétesitményekben
keriil sor annak dtmeneti tarolasara. A Paksi Atomerémtiben keletkez6 kiégett lizem-
anyag atmeneti — mintegy 50 évig tart6 — tarolasara az atomerém( szomszédsagaban
lévé Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja szolgal. A Budapesti Kutatéreaktor kiégett
uzemanyaganak atmeneti tarolasara a reaktor kornyezetében |évé medencékben keriil
sor, mig az Oktatdreaktor esetében erre szaraz tarolocsovek szolgélnak.>®

A nagy aktivitasu, valamint a hosszu élettartamu kis és kdzepes aktivitasu radio-
aktiv hulladék végleges elhelyezésére mélységi geoldgiai hulladéktarolékban keril
sor, azonban Magyarorszag még nem rendelkezik ilyen taroldkkal. Tobb évtizedes
kutatasi és létesitési folyamat sziikséges ahhoz, hogy Magyarorszagon a végleges
elhelyezéséhez feltétleniil sziikséges mélységi geoldgiai tarold megvalodsuljon; az e célt
szolgald helyszin kivalasztasa folyamatban van. Megjegyzend6, hogy Oroszorszag
és Magyarorszag kozott hatalyban [évd, a nuklearis energia békés célu felhasznald-
sarol szolo egyezmény®' lehet6vé teszi, hogy az Uj atomerémlii blokkok lizemeltetése
kovetkeztében keletkezd kiégett lizemanyagot a pihentetd medencékben torténd
tarolast kovetéen, technologiai tarolasra vagy technolodgiai tarolasra és ujrafeldol-
gozasra Oroszorszagba szallitsak. Az egyezmény szerint a nagy aktivitasu radioaktiv
hulladék tarolasanak id6tartama 20 év, a meghosszabbitas lehet&ségével. A rovid
élettartamu kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése
felszini vagy felszin alatti tarolékban torténik. Ilyen tipusu hulladékok elhelyezésére
alkalmas a plispokszilagyi, valamint a bataapati hulladéktarolo.>

Hangsulyozando, hogy a hazankban jelenleg tizemeld veszélyeshulladék-lerakok
és a nem veszélyes iparihulladék-lerakok is biztonsagosak és az uniés el&irasoknak
megfelelnek.”® Az illegalis hulladéklerakdk fennalldsa azonban még mindig problémat

4 1/2014. (1. 3.) OGY hatérozat.

50 21/2015. (V. 4.) OGY hatérozat a kiégett lizemanyag és a radioaktiv hulladék kezelésének nemzeti politikajarol.

51 2014. évi ll. torvény a Magyarorszag Kormanya és az Oroszorszagi Foderacié Kormanya kozotti nuklearis energia
békés célu felhasznalasa terén folytatandoé egyiittmiikodésrol sz6lé Egyezmény kihirdetésérol.

52 21/2015. (V. 4.) OGY hatérozat.

3 1/2014. (1. 3.) OGY hatérozat.
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jelent, ezért a Klima- és Természetvédelmi Akcioterv célul tlizte ki azok felszamola-
sat.>* A Nemzeti Energiastratégia pedig az anyagukban nem hasznosithaté hulladékok
hétermelésben torténd fokozottabb hasznositasat hatarozta el.>> A hulladékgaz-
dalkodassal kapcsolatos 2020 utéani id6szakra vonatkozé célok és intézkedések Uj
hulladékstratégiaban fogalmazodnak meg.>®

2.5. Katasztréfavédelmi szervezet fejlesztése, a lakossdg tdjékoztatdsa
és a védekezésbe valo bevonasa

Magyarorszag biztonsaganak megdvasahoz, a valsagkezelési vagy nemzetkozi biztonsagi
egylttm(kodésben torténd részvételéhez megfeleld nemzeti dnerére van sziikség,
ahogy a honvédelem, a rendvédelem és a terrorelharitas, Ugy a katasztréfavédelem
terlletén is. A biztonsag alapjat képezi tehat a rendvédelmi szervek — koztiik a kataszt-
rofavédelem — céliranyos fejlesztése is.>” A katasztrofavédelemrol szold 2011. évi
CXXVIII. torvény megteremtette az egységes katasztrofavédelmirendszert, amellyel
Magyarorszag biztonsagosabba valt, ugyanis az atszervezéssel vilagos felelSsségi korok
alakultak ki, hatarozottabba valtak az iranyitasi rendszerek, ezzel pedig lényegesen
csokkent a vészhelyzetekre iranyulo valaszadasok reakcioideje.®

Az Orszéagos Fejlesztési és Terliletfejlesztési Koncepcio bizonyos tovabbi kataszt-
rofavédelmi fejlesztési feladatokat hatarozott meg. Ennek kapcsan célul tlzte ki
a veszélyes ipari Uzemek m(ikodését és a veszélyes aruszallitds nyomon kdvetését
folyamatosan monitorozd, az orszag teljes lefedettségét biztositd rendszerek kiépitését.
Az éghajlatvaltozast kisérd, a kdrnyezetben gyorsan bekdvetkez6 valtozasok — példaul
a hirtelen leziduld nagy mennyiségli csapadék, vagy az erd6tiizek megnovekedett
gyakorisaga — miatt is alapvet6 cél volt az orszag ment6-tlizvédelmi, katasztréfavé-
delmi lefedettségének javitasa, a 15-20 percen belili helyszini kiérkezés biztositasa.
Tekintettel arra, hogy hazank természeti katasztréfak altali fenyegetettsége régionként
eltérd, ezért a veszélyeztetett térségekben kiilondsen fontos feladatként fogalma-
z6dott meg az elérejelzési, monitoring- és riasztorendszerek miikodési feltételeinek
biztositasa. A katasztréfakockazat-tipusokat kezeld korai elérejelzd és riasztd rendszer
létrehozasa azonban a Karpat-medence teljes vizgy(ijtd teriiletén sziikséges volt.>
E célok érdekében az elmult évek folyaman végzett feladatok szintén eredményesnek
bizonyultak.

Kiemelt feladat a (étfontossdgu infrastrukturak hatékony védelme, valamint
altalaban a katasztréfakockazat csdkkentése. Magyarorszagnak készen kell allnia
a kibertérben jelentkez6 kihivasok megfelelé kezelésére, koztik a létfontossagu infor-
macids infrastruktura zavartalan miikddésének biztositasara. Ehhez tobbek kdzott
a kormanyzati koordinacié erdsitése, a kibertér jogi szabalyozasanak fejlesztése,

54 |TM (2020a): i. m.
55 ITM (2020¢): i. m.

56 |TM (2020b): i. m.

57 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.
8 1/2014. (1. 3.) OGY hatérozat.

% 1/2014. (1. 3.) OGY hatérozat.
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a kormanyzati infokommunikacids rendszerek, a nemzeti létfontossagu informacids
infrastruktura, a mingsitett informaciok és a nemzeti adatvagyon védelmének er6-
sitése, valamint a nemzetkozi kiberbiztonsagi egylittmUikodés bévitése sziikséges.
A kibervédelmi feladatok megfelels kezelése érdekében partnerséget kell kialakitani
az allami és a maganszektor szerepldi kdzott.®°

A fenntarthat6 fejl6déssel kapcsolatos kihivasok sikeres kezelésének tovabbi fel-
tétele a lakossag megfeleld tajékozottsaga, emiatt fontos az éghajlatvaltozas varhato
hatasaihoz valo tarsadalmi alkalmazkodasi lehet&ségekrél tajékoztatni a lakossagot.
Ennek egyik legkézenfekvébb mddja a fenntarthatdsaggal kapcsolatos ismereteknek
az oktatasi-képzési rendszerbe integralasa.®’ Mind a kdzoktatasban, mind a felsé- és fel-
néttoktatasban szikség van a didkok és a hallgatok fenntarthatdsagi szemléletformalasat
el6segitd oktatasi mdédszerekre és ismeretanyagra. A cél egy olyan rendszer kialaki-
tasa, amellyel a kdrnyezettudatossag és a fenntarthato életmod a mindennapi élet
természetes elemévé valna. A fenntarthatésaggal kapcsolatos szakmai ismereteket
a tanarok az erre irdnyuld tovabbképzések soran sajatithatjak el.%? A fenntarthatosagi
szemléletformalassal 0sszefliggésben pozitivumként allapithaté meg, hogy az utébbi
években jelent&sebbé valt a lakossag tajékozottsaga a katasztrofak elleni védekezésben
példaul ar-, belviz vagy egyéb katasztrofak esetén.®?

A megfelelé tarsadalmi tajékozottsagi szint elérése azért is fontos, hogy a lakossag
képes legyen objektiven megitélni az egyes kormanyzati szintli dontéseket. Példaként
emlitve, a nuklearis energia felhasznalasanak kulcskérdése az emberek bizalmanak
és tdmogatdasanak elnyerése és fenntartasa. Ehhez elengedhetetlen a nyilvanos-
sag és az atlathatosag biztositasa, valamint a lakossag bevonasa a dontéshozatalba.
A magyar lakossag szamara a ké6zmeghallgatas jogintézménye biztosit lehet&séget
arra, hogy bekapcsolddhasson a kdrnyezetvédelmi és az atomenergia-felligyeleti
szervek hataskorébe tartozé dontések meghozatalaba.®

2.6. Légszennyezés visszaszoritasa

Az1980-as évekt6l kezd6dben a szigorodd kdrnyezetvédelmi eldirasok kdvetkeztében
lecsokkent a légszennyez6 anyagok emisszidja, azonban sok helyen tovabbra is komoly
odafigyelést igényel a levegd megfelelé mindségének biztositasa. Korabban a kén-
dioxid és a szén-monoxid kibocsatasa okozta a legnagyobb gondot, azonban az utobbi
években ez megvaltozott, igy napjainkban mar a kisméret(i részecske — kdzismertebb

€ 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat.
&1 23/2018. (X. 31.) OGY hatérozat.

2 18/2013. (IIl. 28.) OGY hatarozat.

© 1/2014. (1. 3.) OGY hatérozat.

& 21/2015. (V. 4.) OGY hatarozat.
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nevén szallé por® — a nitrogén-oxidok, a felszin kdzeli dzon és azammoniakibocsatas
jelenti a legsulyosabb kockazatot az emberi egészségre és a kornyezetre.*® A telepiilé-
sek levegémindségét legnagyobb mértékben a kozlekedés és a lakossagi f(ités soran,
valamint az ipari tevékenységek kdvetkeztében a leveg6be jutott szennyez&anyagok
mennyisége hatarozza meg. 2007. oktober 30. éta a levegbszennyezéssel jaro tevé-
kenységek esetén a vonatkozo szabalyozas el&irja az elérhetd legjobb technika (BAT)®
alkalmazasat. Tobbek kdzdtt e szigoru kovetelménynek kdszonhetéen szamottevéen
mérsékl8dott az ipari tevékenységek szennyez&anyag-kibocsatasa. A leveg6-tiszta-
sagvédelmi berendezéseket, technoldgiakat tobbnyire a cementipar, a kéolajipar,
a vegyipar, az élelmiszer-feldolgozas, a textil- és béripar teriiletén tevékenykedd
kdzepes vagy nagy ipari vallalkozasok, valamint az erém(vek és hulladékéget&k
alkalmazzak.®® Az ipari kibocsatasok csokkentése tovabbra is a szakpolitikai prioritasok
kozott szerepel,®® azonban alapvetd fontossagu a — szintén szakpolitikai prioritasként
meghatarozott — lakossagi eredet(i légszennyezés mérséklése is, kiildndsen amiatt, mert
az ipari kibocsatasok visszaszorulasa kdvetkeztében jelenleg mar ez a levegéminGség
egyik meghatarozéja.”® Hosszu tavu cél az Egészségligyi Vilagszervezet altal ajanlott
levegémindségi kovetelményeknek torténé megfelelés.”

Fontos hangsulyozni, hogy 6nmagaban a kellemetlen szag és a bliz nem minden
esetben jelent kérnyezeti drtalommal jard levegészennyezettséget. Bar kétségkivil
okozhat idegességet, rossz kozérzetet, ez altalaban szubjektiv megitélés ald esik.
Ezzel egyiitt tekintettel kell lenni az érintett teriiletek, kiilondsen a lakéodvezetek
szagmentesitésére is, amelyre a forras eredetétél fuiggben kell megtalalni a megfeleld
megoldast.”

2.7. Karmentesités

Afoldtani kozegben, a talajban és a felszin alatti vizekben az elmult évszazadban jelentés
mértékben halmozddtak fel a kdrnyezetre és az egészségre karos szennyezd anyagok.
Magyarorszagon e tekintetben a szennyezett ipari teriiletek, az egykori szovjet lakta-
nyak, valamint a vegyipari cégek megfeleld védelem nélkiili hulladéklerakdi jelentik

& A kisméret( szallé por csékkentésére kiilon intézkedési programot fogadott el a Kormany, amelyben az iparra
vonatkozéan a porlevélasztasi technoldgiak, valamint a banyaszati tevékenység kapcsan hataroztak meg fel-
adatokat. Forras: 1330/2011. (X. 12.) Korm. hatarozat a kisméret(i szallé por (PM10) csokkentés agazatkézi in-
tézkedési programjéarol. A hatarozatot az Orszagos Leveg6terhelés-csokkentési Programrol szolé 1231/2020-as
szamU hatérozatanak 3. pontja 2020. méajus 16. napjaval visszavonta, amely 2010. évi CXXX. torvény alapjan
12. § (2) bekezdése alapjan vesztette hatalyat.

% Orszégos LevegGterhelés-csokkentési Program.

7 Best Available Techniques (Elérhetd Legjobb Technika): ,[A] korszer( technikai szinvonalnak, és a fenntarthato
fejlédésnek megfelelé mddszer, lizemeltetési eljaras, berendezés, amelyet a kibocsatasok, kornyezetterhelések
megel6zése és — amennyiben az nem valdsithatd meg — csokkentése, valamint a kérnyezet egészére gyakorolt
hatas mérséklése érdekében alkalmaznak, és amely a kibocsatasok hatarértékének, illetleg mértékének megal-
lapitasa alapjaul szolgal.” 1995. évi LIl térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol 4. §.

6 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.

8 Orszégos LevegGterhelés-cs6kkentési Program i. m.

70 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatarozat.

"' Orszagos LevegGterhelés-csékkentési Program i. m.

21307/2011. (IX. 6.) Korm. hatarozat.
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a legnagyobb kockazatot. Alapvetd fontossagu annak elkeriilése, hogy e szennyez6
anyagok az élelmiszerndvényeken keresztil a taplalkozasi lancba jutva karositsak
az élévilagot és az emberi egészséget. A felhalmozddott szennyezddések felderitése,
felszamolasa, valamint az Ujabb szennyez6dések megakadalyozasa az Orszagos Kor-
nyezeti Karmentesitési Program (OKKP) keretében torténik.”?

A karmentesités egyik kézenfekvé megoldasa a bioremedidcid, amely a kornye-
zeti kdrok redukalasat bioldgiai rendszerek alkalmazasaval megvalositd technoldgiai
hatasanak elfogadhato szintre csékkentése,’* amelyhez a természetes mikrofléra
torzseit hasznalja fel, veszélyes vegyszerek felhasznalasa nem jellemzé. A veszélyes
anyagok a karmentesités kdvetkeztében semleges — nem mérgez6 — vegyiiletté alakul-
nak. A bioremediacié tehat természetes folyamatokon alapszik, a szennyezett teriilet
tisztitasa az eredeti helyen végezhetd el. A folyamat soran csekély mennyiségben
keletkezik hulladék, és mas eljarasokhoz képest nem igényel annyi felszereltséget, igy
olcsébb is, mint a legtobb fizikai-kémiai eljaras. Mindazonaltal a folyamat természe-
tes jellegébdl és a rendszer érzékenységébél kdvetkez&en meglehetésen idSigényes,
és az eljaras id6tartama nehezen hatarozhaté meg elére.”

2.8. Nemzetkézi kornyezet- és iparbiztonsagi egytittmiikodés

A fenntarthat¢ fejl6déssel kapcsolatos kihivasokat vizsgalva megallapithatd, hogy
nemzetkdzi szinten ,nincs egyediili recept” a fenntarthatdsag elérésében, ezért vala-
mennyi orszag sajat felel&ssége a kihivasok lokalis — azaz nemzeti szint( — kezelése,
a fenntarthatosag felé vezet6 Ut meghatarozasa. Mindazonaltal az is nyilvanvalo, hogy
egyes kihivasok — kiilondsen az éghajlatvaltozas elleni fellépés, és a hatdron atnyulo
hatasokkal jaro karos kévetkezmények megel&zése, kezelése — globalis szemléletmddot
és szoros nemzetkozi egylittmukodést igényelnek. Ezzel 6sszhangban az Alaptorvény
is kimondja, hogy ,Magyarorszag [...] az emberiség fenntarthatd fejlédése érdekeé-
ben egyuttm(ikodésre torekszik a viladg valamennyi népével és orszagaval”. Kulpoli-
tikank egyik prioritasa tehat a fenntarthato fejlédést elésegité folyamatokban vald
aktiv egyuttm(ikodés is.”®

Foldrajzi elhelyezkedése miatt Magyarorszagra fokozottan hatnak a szomszédos
orszagokban el6allo kdrnyezeti artalmak. Ez kiilondsen igaz hazank ivovizkészletére,”
lévén, hogy a nagyobb folydink forrasa tulnyomdrészt mas orszagok teriiletén talal-
hatd. A sulyos ipari balesetek karos kdvetkezményeinek mértékét ugyanis nagyban
befolyasolja az a természeti kdzeg, amelyben a kdrnyezetbe szabadult karos anyagok
tovabb terjednek. A folydkba keriilt kdros anyagok lényegesen rovidebb id6 alatt
képesek pusztitast végezni — ellentétben példaul egy olyan esettel, amely soran
egy gaz-halmazallapotu veszélyes anyag egy hegylancba titkozik. Hazank fokozott

*1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.

% Perei Katalin — Pernyeszi Timea — Lakatos Gyula: Bioremediécié. Digitalis Tankonyvtar, 2013.
> 1307/2011. (IX. 6.) Korm. hatérozat.

76 18/2013. (lll. 28.) OGY hatarozat.

7 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat.
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veszélyeztetettségének bizonyitasara kivalé példa a 2000. januar 30-an bekdvetke-
zett tiszai cianszennyezés, amely nem egyszerlien kdrnyezetvédelmi vagy kornye-
zetbiztonsagi kérdésként kezelendd, hanem — katasztroéfa lévén — szoros értelemben
aziparbiztonsagi szakterllethez tartozik. A korszer(i miszaki megoldasok alkalmazasa
mellett tehat a nemzetkdzi iparbiztonsagi jogi szabalyozas részletesebb és pontos
kidolgozasa minden bizonnyal hozzajarulna az orszaghatérokat atlépd sulyos ipari
balesetek megel&zéséhez, illetve a mar bekdvetkezett katasztrofak felelseinek
a megallapitasahoz, a kartérités koltségeinek megfizetéséhez. Emlitést érdemel,
hogy a hatarokat atlép6 vizfolydsok és nemzetkdzi tavak védelmére és hasznalatara
vonatkozo, helsinki egyezmény Magyarorszagon nem sokkal a cianszennyezés utan,
2000 juliusaban lépett hatalyba.’

A nemzetkozi iparbiztonsagi egylittm(ikodés célszerliségét tdmasztja ala az a tény
is, hogy nemzeti érdekeink nemritkan egybeesnek a szomszédos orszagok érdekei-
vel, igy a magyar allaspont érvényesitésére is kivalo lehetdséget nyujt a Visegradi
Egylttm(ikodés, valamint a kapcsolddd kétoldalu egylittmiikodések.” Magyarorszag
kilkapcsolati stratégidja szintén tartalmaz katasztréfavédelmi, kornyezetvédelmi
és kornyezetbiztonsagi elemeket. A dokumentum egyrészt deklaralja, hogy tekintettel
kell lenni a biztonsag technoldgiai, kdrnyezeti, valamint egészségligyi vetileteire is,
masrészt a globalis biztonsagi kihivasok kozott emliti a természeti és ember okozta
katasztrofakat. Hangsulyozza tovabba az éghajlatvaltozassal szembeni kiizdelemnek,
valamint a vizellatas és a fenntarthat6 fejlédés biztositasanak a fontossagat, és figyel-
meztet, hogy komoly kihivast jelent az energiaszlkséglet kielégitése, mert a nem
megUijuld energiaforrasok el6fordulasaban jelentds egyenlétlenség tapasztalhato.®
Megallapithatd tehat, hogy a fenntarthatdsag elérése érdekében a kiilpolitika alakitasa
soran a kdrnyezet- és iparbiztonsagi szempontokra is egyre nagyobb hangsuly helye-
z6dik, ami el6revetiti e szakterlletek ndvekvé jelentéségét a stratégiaalkotds soran.

3. Kovetkeztetések

Magyarorszag aktualis energiapolitikai célkitlizései kozé tartozik az energiafliggetlenség,
az energiaszuverenitas és ezaltal az energiabiztonsag erdsitése, ami az energiahaté-
konysag novelésével, a hazai energiaforrasok felhasznalasaval, a nuklearis kapacitasok
szinten tartasaval, a piaci integracié erésitésével és egy diverzifikalt ellatasi portfolio
kialakitasaval valosulhat meg. Mindazonaltal az energiapolitikai célok megvaldsitasa
soran tekintettel kell lenni a fenntarthaté fejl6déssel kapcsolatos célokra és kotele-
zettségekre is, amelyben a kdrnyezetbiztonsagnak és az iparbiztonsagi szakteriiletnek
jelentds szerepe van. A fenntarthatd fejl6déssel kapcsolatos kihivasok kezelésére
meghatarozott célkitlizések — koztiik az éghajlatvaltozassal szembeni fellépés, a meg-
Ujuld energiaforrasok szélesebb kord alkalmazasa, a kdrnyezettechnoldgiai innovacio,
a hulladékgazdalkodas, a leveg@szennyezés visszaszoritasa — szamos kormanyzati

78 130/2000. (VII. 11.) Korm. rendelet a hatarokat atléps vizfolyasok és nemzetkézi tavak védelmére és hasznala-
tara vonatkozd, Helsinkiben, 1992. marcius 17-én alairt Egyezmény kihirdetésérél.

7 23/2018. (X. 31.) OGY hatérozat.

8 1012/2008. (lll. 4.) Korm. hatarozat Magyarorszag kiilkapcsolati stratégiajarol.
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stratégiaban megtaldlhatok. E dokumentumok kdrnyezet- és iparbiztonsagi vonat-
kozasait atvizsgalva jl lathatd az iparbiztonsagi szakteriiletnek is a fenntarthato fej-
l6déssel kapcsolatos stratégiai célkitlizések megvaldsitasaban betoltott jelentbsége.
Erre tekintettel aktudlissa valt azon iparbiztonsagi célok és kihivasok azonositasa,
amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a szaktertilet biztositani tudja a stratégiai érdekek
érvényre juttatasat az energetika teriiletén, vagy legalabbis ahhoz kell§ mértékben
képes legyen hozzajarulni.
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A korforgasos gazdasag
koncepciodjanak integralasa
a magyarorszagi ontozésfejlesztésbe

Integrating the Concept of Circular Economy into the
Irrigation Development in Hungary

Napjainkra nyilvanvaléva valt, hogy a korforgasos gazdasag kialakitasa nélkiil nem
biztosithato a fenntarthaté fejl6dés. Az 6ntozésfejlesztés soran ezért szintén tore-
kedni kell a korforgasos gazdasag elveinek beépitésére az ontdzési stratégiakba. Ennek
egyik meghatarozé eleme a vizek Ujrahasznositasa. A szennyviztisztito telepek altal
megtisztitott vizet a tarsadalom nem mindeniitt kezeli értékként. Egyes vizhianyos
teriileteken azonban jol megvaldsithaté lenne a tisztitott szennyviz 6nt6zési célu
felhasznalasa. Az 6ntozésfejlesztésnek jelentds gazdasagi szerepe van, ezért a magyar
kormany kiemelt célja az 6nt6zott teriiletek nagysaganak novelése. Ebben a cikk-
ben aszerz6 a viz-tjrahasznositas kérdéseit elemezve annak az 6nt6zésfejlesztésbe
torténd integralasara tesz javaslatokat. Kutatasa eredménye és annak gyakorlati
alkalmazasa el8segitheti a korforgasos gazdasag koncepcidjanak megvalositasat
az 6ntozésfejlesztés teriiletén.

Kulcsszavak: korforgasos gazdasag, vizkészletek, vizhiany, 6nt6zés

Nowadays, it has become obvious that sustainable development might not be reached
without the implementation of the circular economy. During the improvement
of irrigation, it would be reasonable to pursuit the implementation of the circular
economy into the irrigation strategies. One of the key elements of the implementation
is water reuse. Society does not manage treated wastewater as a value in every
case. However, treated wastewater can be used for irrigation purposes in some
water-scarce regions. The development of irrigation has a significant economic
role; therefore, the expansion of irrigated areas is a highlighted objective of the
Hungarian Government. In this paper, the author examines the topic of water reuse
and suggests its integration into irrigation development. His research result and its
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practical application might facilitate the implementation of the circular economy
into irrigation development.

Keywords: circular economy, water resources, water scarcity, irrigation

1. Bevezetés

Az elmult évek kihivasai egydntetlien rairanyitottak a figyelmet a korforgasos gaz-
dasagpolitika jelentSségére. A védelmi terileten is megjelent a reziliencia (rugalmas
ellenallo képesség) fogalom, amelynek egyik alapvetd tétele a természeti értékekkel
vald jovétudatos gazdalkodas.? A korforgasos gazdasagban szamtalan terdilet van, de
ezek kozott kiemelt a vizeinkkel vald tudatos gazdalkodas. Ebbél adododan térekedni
kell a vizek Ujrahasznositasara, amennyiben az lehetséges. Egyes vizhianyos teriileteken
a problémak enyhitésére megvaldsithato lenne példaul a tisztitott szennyviz 6ntdzési
célu felhasznalasa. A magyar gazdasag szempontjabol az 6ntdzésfejlesztésnek nagy
jelent&sége van, ezért kiemelt cél a kdzeljovében az 6ntozott teriiletek nagysaganak
novelése. Az ontdzésfejlesztés kérdéskorbe jelenleg még nem mindeniitt integralddott
kell6 mélységben a korforgasos gazdasag kialakitasara iranyuld célkittizés.

Felmeril a kérdés, hogyan lehetne az 6ntdzésfejlesztésekkel a korforgasos gaz-
dasagpolitikai torekvéseket is el6segiteni?

Feltételezem, hogy a viz-Ujrahasznositas alkalmazasahoz szlikséges javaslatok
meghatdrozasa utan beépithetd lenne a korforgdsos gazdasag az ontdzésfejlesztési
koncepcioba is, ennek érdekében megvizsgalom a viz-Ujrahasznositas ontdzésfejlesz-
tésbe torténd integraldsahoz sziikséges lépéseket. A kutatas aktualis, hiszen az ered-
meénye elésegitheti az er6forras-felhasznalas szempontjabol hatékonyabb gazdasag
kialakitasara valé torekvést. Hozzajarulhat a kdrforgasos gazdasag megvaldsitasahoz,

s

2. Korforgasos gazdasag és az éghajlatvaltozas kontextusa

A korforgasos gazdasag az eréforrasok értékét hosszu tavon megérzé, a hulladék
keletkezését minimalisra csokkentd gazdasagi forma.? A korforgasos gazdasag témdja
nagyon népszer(i lett az utdbbi években, és sok érdeklédé foglalkozik vele, viszont
a korforgédsos gazdasag koncepcidjanak tudomanyos értelmezése sokszor feliiletesnek
és szervezetlennek tlinhet.* Vizsgaljuk meg a korforgasos gazdasag és néhany kiemelt
tertilet, mint az éghajlatvaltozas osszefliggéseit!

Az Eurépai Bizottsag 2015-ben elfogadott egy uniods szintl cselekvési tervet
a korforgasos gazdasag kialakitasa érdekében.® A cselekvési terv atfogd intézkedések

2 Hornyacsek Julia: A mentési id6szak feladatai és szerepe egy kozosség katasztréfak elleni reziliencidjanak néve-
lésében. Hadmérnik, 12. (2017), ,KOFOP" szam, 29.

*  Ellen MacArthur Foundation: School of Thought.

*  Jouni Korhonen — Antero Honkasalo — Jyri Seppala: Circular economy: The concept and its limitations. Ecological
Economics, 143. (2018). 37-46.

> European Commission: Closing the loop — An EU action plan for the Circular Economy. COM(2015) 614 final.
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bevezetésére és a termékek teljes életciklusanak atalakitasara irdanyul. Nem egyszer(ien
a termékek életciklusanak végére dsszpontosit. A cselekvési terv végrehajtasa érdekében
kialakitott 6sztonzd rendszerek, a tervek szerint, egyre inkabb innovativ és hatékony
termelést, illetve takarékos fogyasztast fognak eredményezni. A javasolt intézkedések
a nagyobb mértékl Ujrahasznositas és Ujrafelhasznalads révén hozzdjarulnak ahhoz,
hogy megnyugtatdan zaruljon a termékek életciklusanak kore, tovabba a kornyezet
és a gazdasag szamara is el6nyokkel szolgdlnak. A tervek az 6sszes nyersanyag, termék
és hulladék legteljesebb korl hasznositasaval és felhasznaldsara 6sztondzve, elésegitik
az energiamegtakaritast és az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentését is.
A javaslatok a teljes életciklust lefedik: a termelést6l és fogyasztastél a hulladékgaz-
dalkodason &t a masodlagos nyersanyagok piacaig.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében elengedhetetlenné valt, hogy a rendelkezésre
allo eréforrasokat hatékonyan hasznaljuk fel. Az élet szamtalan teriletén indultak erre
probalkozasok. Az alternativ vizkészletek kihasznalasaban példaul még nagy poten-
cidl rejlik. A vizkészletek hozzaférhet&ségének csokkentése vilagszerte veszélyezteti
a vizellatas biztonsagat. Egyes régidkban tartosan vizhianyos helyzet alakulhat ki.
Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében megjelend egyre széls6ségesebb idéjarasi jelen-
ségek negativ hatassal vannak a vizellatasra. A csapadékmennyiség viszonylataban
a jelenlegi elérejelzések szerint Magyarorszag a kiegyenlitett zonaba esik, télen kis-
mértékl novekedés, nyaron pedig valamivel nagyobb mérték(i csokkenés varhatd.®
Varhatdéan a téli csapadékon beliil valtozik a ho és az esé aranya is, és a kevesebb hé
altalaban csokkenti a beszivargas mennyiségét. Az éghajlatvaltozas okozta kihivasokat
és az ezekre adhat¢ lehetséges valaszokat kutatta a 2020-ban megjelent KOFOP-2.1.2-
VEKOP-15-2016-00001 azonosité szamu, ,A j6 kormanyzast megalapozd kbzszolgalat-
fejlesztés” elnevezésti kiemelt projekt, amelyben tobbek koz6tt az éghajlatvaltozas
mez&gazdasagra gyakorolt hatasat is vizsgaltak, amely jo attekintd képet ad a hazai
helyzetrél.” Magyarorszagon a klimavaltozasnak egyik leginkabb kitett 4gazat min-
denképpen a mez6gazdasag. Az éghajlatvaltozas kilonbozé jellegli hatasai a mez6-
gazdasagban id6ben és térben kildonféleképpen mutatkoznak meg. A karok mértéke
fligg a termesztett novénykultura tipusatdl, a karesemény bekdvetkezésének idejétsl
is. A mez6gazdasagi kartipusok koril az aszalykarok a legjelent8sebbek, megelézve
a jégkarokat. Mivel az éghajlatvaltozas kovetkeztében a nyari atlaghémérséklet ndve-
kedésére és a nyari félévben a csapadékmennyiség csdkkenésére kell szamitanunk,
levonhato a kovetkeztetés, hogy a mezégazdasag szamara az aszalyhajlam erésddése
jelentheti a jovében a legnagyobb kihivast.

A tulzott mérték( vizfelhasznalas hosszu tavon nagy valdszinliséggel nem fenn-
tarthato, ezért azt valamilyen modon befolyasolni kell. Elengedhetetlen, hogy a tarsa-
dalom és a gazdasag szerepl&iben egyarant tudatosuljon a viztakarékos szemléletmad.
A szélséségesen szaraz id6jarasi korilmények negativ hatassal vannak a készletekre,
ezért az utobbiidében egyre inkabb el&térbe keriil a vizkészletek és az igények érzékeny

¢ Lakatos Modnika — Bihary Zita: A kozelmult megfigyelt hémérsékleti- és csapadéktendenciai. In Bartholy Ju-
dit — Bozo Laszlé — Haszpra Laszlo (szerk.): Klimaszcenaridk a Kérpat-medence térségére. Budapest, Magyar Tu-
domanyos Akadémia, 2011. 146-169.

7 Foldi Laszlé: Klimapolitika Magyarorszagon. In Féldi Laszld - Heged(is Hajnalka (szerk.): Eghajlatvéltozés okozta
kihivasok és lehetséges vélaszok. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiado, 2020. 35-54.
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meg és foglalja 6ssze.® A megujuld vizkészletek csokkennek, ezzel szemben a vizigény
novekedése prognosztizalhato. A KJT legf6bb megallapitasa, hogy az igények hosszu
tavu biztonsagos kielégitése érdekében vizkészleteinket tudatosan kell kezelni. AKJT-
ben megfogalmazott stratégia abban az esetben valdsithaté meg hatékonyan, ha
atlathaté a felel&sok kore és a végrehajtashoz sziikséges forrasok is a rendelkezésre
allnak. Az elmult évtizedekben a vizgazdalkodassal kapcsolatos beruhazasok donté
tobbségében nemzetkodzi forrdsokbdl valdsultak meg, ezért kiemelten fontos a tamo-
gatasi lehet6ségek széles kord, hatékony felhasznalasa. A meghatarozott feladatokhoz
tételesen mellé kell rendelni a sziikséges forrasokat, és ndvelni kell a nemzeti réfor-
ditds mértékét. A KJT részben kapcsolodik a kdrforgasos gazdasag megvalositasahoz
is. A korforgasos gazdasag kialakitasa a vizligyi terlleten tehat nemcsak cél, hanem
j6 eszkoz is lehet a fenntarthatosag megvaldsitasaban.

A kutatasom soran megvizsgaltam a Google-keresések alapjan a korforgasos
gazdasag iranti érdekl6dés alakulasat (1. abra).

Erdekl6dés id6 szerint oL

Megjegyzés

Erdekl6dés régick szerint Régi6 v ¥ & <
1 Luxemburg
2 Belgium

3 Finnorszag

4 Hollandia

5 Kenya

1. abra
Kérforgasos gazdasag irdnti keresési érdeklédés 2021. 01. 15.
Forras: https://trends.google.hu

A Google 2014-t6l hozzaférhet6 adatai alapjan jol lathato, hogy egyértelmuien
novekvd trendet mutat a kdrforgasos gazdasag iranti érdeklédés. A Google Trends
a Google-keresések aktualis trendjét mutatja meg. A grafikon flggéleges skalajan
szerepld szamok 0-tol 100-ig a keresési érdekl6dést jelzik a grafikon legmagasabb
pontjahoz képest az adott régioban és idészakban. A 100-as érték a kifejezés legna-
gyobb népszerlisége. Az 50-es érték azt jelzi, hogy a kifejezés feleannyira népszerd.

&  Orszagos Viziigyi Féigazgatosag: Kvassay Jend Terv — Nemzeti Vizstratégia. Budapest, OVF, 2015.
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A statisztikak alapjan a legnagyobb érdekl&dés a nyugat-eurdpai orszagok, kiildondsen
a Benelux-allamok részérél mutatkozott a vizsgalt id6tartamban, illetve Kenyaban
szintén jelentds érdeklédést mértek. A Kenyabol valo szignifikans érdekl6désben
valdszinlsithet&en szerepet jatszik, hogy az orszagban taldlhato az Egyesiilt Nem-
zetek Szovetségének (ENSZ) egyik kozpontja, amelynek propagandatevékenysége
hatasosabbnak bizonyul a térségben.

A gazdasagi szakemberek kdrében kozismert, hogy a termékek egy bizonyos
életciklussal rendelkeznek. Az elsé ipari forradalom hatasara a termékek életciklusa
linedrissa valt. A termékek hasznalatat kdvet&en az emberiség a terméket jellemz&en
hulladékként kezeli. Ez a fajta linearis modell kezdetben nem okozott globalis szinten
problémat, viszont az id6 mulasaval igen.

A korforgédsos gazdasagban a linearis életciklust felvaltja a korforgasos modell,
amely kiterjeszti ezt az életciklust tobbek kozott a termékek ujrahasznalasaval, Ujra-
gyartasaval vagy Ujrahasznositasaval. A kdrforgasos gazdasag komplex rendszerének
egyik alapeleme a viz. A vizeinkkel tudatosan, fenntarthaté médon kell gazdalkod-
nunk, a kdrforgasosgazdasag-koncepcid vizre valo kiterjesztése jelentds lépés lehet
a fenntarthatésagban.

Osszességében megallapithatd, hogy a kérforgasos gazdasagra valé atallas lehe-
t6ségének vizsgalata az éghajlatvaltozas tlikrében egyre inkabb felkelti az emberek
és dontéshozok figyelmét, a viz mint lételem és annak felhasznaldsa joggal kertilhet
a korforgasosgazdasag-koncepcio teriletei kozé.

3. A hazai 6ntozésfejlesztés helyzete

Gazdasagunk egyik alapvetd pillére a mez6gazdasag. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében
egyre gyakrabban kialakuld széls6séges id6jarasi jelenségek negativ hatassal vannak
a termésbiztonsagra. A szélséséges helyzetek jelentds kihivasok elé allitjak a mez6-
gazdasagi termelSket. A mez&gazdasagi termelés eredményességét nagymértékben
meghatarozza a természeti kdrnyezet. A bizonytalan, gyorsan valtozé korilmények
fokozzak a kockazatot és veszélyeztetik a termelés stabilitasat.

A novénytermesztési kockazat minimalizalasanak egyik legfontosabb eszkdze
évezredek Ota az 6ntdzés. Az 6ntdzés a termesztéstechnoldgia részeként elsegiti
a termésbiztonsag fokozasat és a termékmindség javitasat. Jelenleg a vilag megmuivelt
terliletének mintegy hatodrészét ontozik, és ezen terem meg az élelmiszer-sziikség-
let egyharmada. Egyes becslések szerint redlisan mintegy 400 ezer hektarra lenne
novelhet6 az 6ntozott terilet, ami jelentdsen hozzajarulna a magyar mez6gazdasag
teljesitménynovekedéséhez.® Az 6ntozésfejlesztés stratégiai kérdés Magyarorszagon.
Hazankban az évi atlagos csapadék 500-750 mm, de téjaink kdzott jelents eltérések
vannak az éves csapadék mennyiségében. A csapadékmennyiség elvben akar elegend6
is lehetne a legtdbb jelenleg termesztett novénykultira szamara, viszont a nem
egyenletes csapadékeloszlas miatt elengedhetetlen az 6ntdzés a magas és mindségi
terméshozamok eléréséhez. A névények vegetacios id6szakaban a csapadékmennyiség

°  Agrotrend: Hol és hogyan érdemes az 6ntozést fejleszteni? 2018.
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ugyanis kevés, eloszlasa terlletileg egyenetlen. Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében
a héségnapok szamanak névekedése prognosztizalhato, illetve a csapadék nagyobb
intenzitassal, rovidebb id& alatt fog lehullani, amely rontja a beszivargas lehet&ségét.
A 2. abran lathato az aszalymonitoring-rendszer megjelenité feliilete. A jov6ben
a talajnedvesség és a talajvizszint lecsokken, és egyre nagyobb valdszinliséggel ala-
kulnak ki tartos aszalyos és vizhianyos idészakok. Az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag
altal 2018-ban elinditott és lizemeltetett vizhidanymonitoring-rendszer jelenleg t&bb
mint 100 db monitoringallomas adatai alapjan mér, szamit és interpolal adatokat
az orszag teljes teriiletére. A monitoringrendszer megvalositasa az objektiv alapokra
helyezett aszalykezelés tamogatasa céljabol kezd6dott meg.™®
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A rendszer egyik szolgaltatasa a vizhiany-el6rejelzés, amely tobbek koz6tt a mezé-
gazdasagi termel6k tevékenységét is segitheti.

Magyarorszagon az 6ntdzott terlilet nagysaga évente hozzavetdlegesen 100 ezer
hektar koril ingadozik. Az 6ntozott teriilet nagysaga 2019-ben 108 300 hektar
volt. A legnagyobb kiterjedésiiket az 1970-es években érték el, amikor meghaladta

19 Fiala Karoly et alii: Operativ aszaly- és vizhianykezeld monitoring rendszer. Hidroldgiai Kézlény, 98. (2018), 3. 14—
23.
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a 200 ezer hektart az 6ntozott teriilet. A rendszervaltozast kdvetd években tortént
tulajdon- és birtokszerkezet-valtas kdvetkeztében a magyarorszagi ontozési halozat
jelent6sen amortizalddott. A csatornarendszerek és a kapcsolodo miitargyak gazdat-
lanna valtak, illetve az alulfinanszirozottsag kdvetkezében az infrastruktura allapota
leromlott. A korabbi termel8szovetkezeti rendszer részben megsz(int, a foldterlletek
elaprézodtak, illetve az osztatlan kdz0s teriiletek szama megndvekedett. Magyaror-
szagon a mez8gazdasagi lizemek atlagos mérete 8,1 hektar, ami joval az unios atlag
alatt van. A mez6gazdasagi lizemek 87%-a kevesebb mint 5 hektarral rendelkezik."
Ezek az intézkedések kedvez6tlenil befolyasoltak a nagy ontdzérendszerek kiépité-
sét és mikodtethetdségét. A 3. dbra szemlélteti az 6ntozott terlletek nagysaganak
valtozasat Magyarorszagon 1990 és 2019 kozott éves bontasban. Az abran lathatd
30 éves id6sor elsé 10 évébdl az latszik, hogy az 6ntdzott terliletek szama a rend-
szervaltozast kdvetden jelent8s csdkkenésnek indult. A mélypontot 1999-ben érte
el, amikor az 6nt6z6tt terliletek szama az 50 ezer hektart se érte el.

ONTOZOTT TERULET — MAGYARORSZAG
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3. abra
Ontézétt teriilet - Magyarorszag (1990-2019)

Forras: a szerzé szerkesztése

Az emlitett korilmények kdzott az elmult 20 év atlagaban az 6ntozott tertilet nem
haladta meg a 100 ezer hektart. A rendszervaltozast kdvet&en az dntdzésre beren-
dezett terliletek nem ndvekedtek, a vizjogilag 6ntozhetd teriilet nagysaga csokkent,
és a 2004-t8l megnyilt unios tamogatasok sem ndvelték jelentésen az Ontdzésfej-
lesztési beruhazasok iranti kedvet.

" EC: Factsheet: 2014-20 rural development programme — Hungary. European Commission, 2019.
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AVidékfejlesztési Program (VP),, A mez6gazdasagi vizgazdalkodési dgazat fejlesztése”
elnevezés(i VP2-4.1.4-16 palyazati felhivas keretében biztosit lehetdséget ontozés-
fejlesztésre.” A Felhivas keretében benyujtott projektet egyéni beruhdzas esetén
maximum 1 milliard forint, kollektiv beruhazas esetén maximum 2 milliard forint
vissza nem téritend6 tamogatasban lehet részesiteni a palyazot a rendelkezésre
allo forras erejéig. A Felhivas szerint egyarant tdamogathaté az Uj és a mar meglévé
ontdzéberendezések fejlesztése, beszerzése, illetve Uj 6ntdz6viz-szolgaltatd milvek
létrehozésa. Uj 6ntézéberendezések beszerzése vagy Uj 6ntdzéviz-szolgaltaté miivek
létrehozasa esetében —amennyiben a tevékenységek az 6ntdzott teriilet nettd noveke-
dését eredményezik — a tamogatasi kérelem benyujtasakor a jogerds vizjogi engedély
csatolasa sziikséges. Az 6ntozott teriiletek nettd novekedését eredményezd projektek
kizarélag abban az esetben tamogathatdk, ha az érintett viztest a vizjogi engedély
jogerére emelkedésekor hatalyos vizgy(ijt6gazdalkodasi tervben nem kapott jonal
rosszabb minésitést vizmennyiséggel kapcsolatos okok miatt. Ujabb elérelépés, hogy
az 6ntozés a kormanypolitikai célkitlizések ko6zé kerdilt.

A magyar Kormany a hazai vizgazdalkodas ontozési célt szolgald fejlesztési
javaslatairol szélo 1426/2018. (IX. 10.) Korm. hatarozatban elrendelte, hogy késziil-
jon javaslattétel az 6ntozési célt szolgald fejlesztések megvaldsitasanak sorrend-
jére, litemezésére, valamint finanszirozasi igényére. A hatarozat tartalmazza, hogy
2020 és 2030 kozott évente legfeljebb 17 milliard forintot biztositanak az allami
koltségvetésbdl. Ez lendiiletet adhat az 6ntdz6rendszerek kialakitasara, mikodtetésére.

Magyarorszag terilete korilbeliil 93 030 km?, amelybsl megkozelitéleg
43 ezer km? tekinthet6 mez6gazdasagi mivelésre alkalmas tertiiletnek.” Az 6ntozott
terilet aranya Magyarorszag teriiletéhez képest hozzavet6legesen 1%. Az Eurdpai
Unio tagallamaiban az atlag eléri a 9%-ot, amelyhez viszonyitva megallapithatd,
hogy jelentds kihasznalatlan gazdasagi potenciallal rendelkeziink az 6ntdzéses mez6-
gazdasagi termelési szektorban. A ténylegesen 6ntozott teriilet nagysagat érdekes
Osszevetni a vizjogilag engedélyezett teriilet nagysagaval, amely eléria 200 ezer hektar.
Az aranyokbdl megallapithato, hogy a meglévé kapacitasok, illetve lekotott készletek
is kihasznalatlanok. A viz-Ujrahasznositas ontozésfejlesztésbe torténd integralasa
elésegithetné a korforgasos gazdasag megvalodsitasat és egyuttal ndvelhetd lenne
az 6ntozott terliletek szama. A viz-Ujrahasznositas integralasahoz azonban meg kell
hatdrozni a sziikséges feltételeket és intézkedéseket. Els6sorban tisztazni kell a szenny-
viz fogalmat és Ujrahasznositasanak lehetéségeit, szerepét.

4. Tisztitott szennyviz Gjrahasznositasanak szerepe
Fontos tisztazni, hogy mit is értiink a tisztitott szennyviz fogalma alatt. El8szor is

a szennyviz az a kiilonbdz6 vizhasznalatok (példaul kommunalis vagy ipari vizhasznalat)
soran keletkezd szennyezett, hasznalt viz. A szennyviztisztitas pedig az a tevékenység,

12 Palyazat.gov.hu: A mezégazdasdgi vizgazdalkodasi dgazat fejlesztése.
3 Biro6 Szabolcs: A hazai birtokpolitika a kézvetlen témogatasi rendszer keretei kozétt. Budapest, Agrargazdasagi Ku-
tato Intézet, 2010.
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amely soran a keletkez6 szennyviz szennyezé anyagainak eltavolitasa torténik annak
érdekében, hogy a tisztitasi folyamatok eredményként adédé tisztitott szennyviz
a természetes befogadékba kerl’jlve ne okozzon kérosodést A szennyviztisztités
nem targyal.

Az elmult id6szakban jelent&sen megnovekedett az aszalyos évek szama Magyar-
orszagon. A viz-Ujrahasznositas hozzdjarulhat a klimavaltozas hatéasara kialakult
egyre gyakoribb és szélséségesebb viszonyokhoz valé rugalmas alkalmazkodashoz.
A korforgasos gazdasag részeként elengedhetetlen a vizkészleteinkkel valé tudatos
gazdalkodas.

4. abra
Nyaérfas erdd ontézése Szakoly mellett
Forras: a szerz¢ felvétele

A vizgazdalkodas keretében torekedni kell a vizek ujrahasznositasara. Ennek mar
megvan hazankban a hagyomanya. A tisztitott szennyviz magyarorszagi hasznosi-
tasaval foglalkozé egyik elsé hiteles forraskeént, a kutatasom alapjan az 1964-ben
megjelent Ontdzés szennyvizzel cim(i kényvet azonositottam.” A leirasok alapjan
a tisztitott szennyvizet kezdetben kiilonb6z8 nyarfas teriiletek 6ntdzésére hasznaltak,
elsésorban a szennyvizek elhelyezésének, illetve tisztitasanak céljabol. A Kecskemét
kozelében létesitett kisérletimodell-telepen, a nyarfasra valo kijuttatas mellett még
mas kulénbozd novénykulturak szennyvizzel torténé ontozését is vizsgaltak. A nagy
kisérleti telepek a rendszervaltozas kdzeledtével, valdszinlsithetSen a tulajdonvi-
szonyok valtozasa, illetve a tdmogatottsag hidnya miatt, fokozatosan megsz(intek.
Mindazonaltal Magyarorszagon jelenleg is Gizemelnek alacsonyabb lépték(i nyarfas
szennyviztisztitd telepek (példaul Szakoly, Nagycserkesz), de a létesitmények célja

" Torok Sandor: Vizellatds és szennyvizkezelés. Budapest, Szent Istvan Egyetem, 2011.
> Balogh Janos et alii: Ontézés szennyvizzel. Budapest, Mezégazdasagi Kiado, 1964.
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elsésorban a szennyviz elszikkasztasa, nem a gazdasagi haszonszerzés (4. dbra). Tehat
a tisztitott szennyviz egyéb hasznositasaban rejl§ gazdasagi lehet6ségek még tovabbra
is kiaknazasra varnak.

Az 6koszisztéma allapotanak megérzése mellett, biztositani kell a vizigények
kiszolgalhatosagat. Magyarorszag eredményesebben kezelhetné a vizkészletekkel kap-
csolatosan kialakult ,nyomast”, ha nagyobb mértékben kihasznalna a mez6gazdasagi
célu viz-ujrahasznositas lehet8ségét. Ehhez elséként meg kell hatarozni a viz-ujra-
hasznositas — dntozésfejlesztésbe torténd — integralasahoz sziikséges intézkedéseket.

A viz-Ujrahasznositas — biztonsagos és koltséghatékony feltételek mellett — érté-
ket jelent Magyarorszag szamara. Az Eurdpai Bizottsag (EC) felhivta a figyelmet,
hogy a tovabbi vizellatasi infrastrukturak létesitését megel6z8en, a vizfelhasznalas
hatékonysaganak novelése érdekében meg kell vizsgalni az alternativ megoldasi
lehet8ségeket is. Az EC 2015-ben Uj intézkedéscsomagot terjesztett elé a korfor-
gasos gazdasagra valo atallas 6sztdnzésére. A tervbe vett intézkedések egyikeként
a Bizottsag 2018-ban jogalkotasi javaslatot terjesztett be az Eurdpai Parlamenthez
az ontozési céllal felhasznalt vizre vonatkozd minimumkdvetelmények tekintetében.
A tagéllamoknak az esetleges jévahagyast kdvetden a szabalyozast be kell épitenitik
a hazai jogszabalyi kérnyezetiikbe. Ehhez azonban nem lehet elézetes tajékozodas
eld kellene késziteni a jogharmonizacios munkat, és ennek alatdmasztasa érdekében
sziikség lenne Magyarorszagon egy, a viz-Ujrahasznositas feltételeinek részletesebb
feltarasara iranyuld mintaprojekt kialakitasara, amely megalapozna a korforgasos
gazdasaghoz kapcsolodassal kapcsolatos dontéseket.

A javasolt mintaprojektek megvaldsitasaval meg lehetne alapozni, de legalabbis
ki lehetne prébalni a koltségmegtériilés elvén alapuld viz-ujrahasznositas feltétel-
rendszerét. Mi lenne ennek a haszna? A projekt el8segithetné a viz-ujrahasznositas
0sztdnzését az egészségligyi és kdrnyezetvédelmi szempontok maradéktalan érvé-
nyesitésének biztositasa mellett. Elemezhetdvé és tesztelhetévé valnanak a tisztitott
szennyviz killonbdz6 6ntdzéstechnoldgiai mdédszerekkel vald hasznositasi lehetdségei
és az azokhoz kapcsolddd eredmények, elényok, hatranyok. Nem mindegy azonban,
hogy az el8zetes vizsgalatok mire irdnyulnak. Részletesebben vizsgalni kellene a helyi
adottsagok alapjan a relevans szennyviztisztitd telepeket. Célszer(i lenne feltarni
a tisztitottszennyviz-ujrahasznositas kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi el6nyeinek,
illetve kockazatainak és veszélyeinek teljes skalajat kilonb6z6 mintaprojekteken
és alternativakon keresztil. A mintaprojekthez kulcsfontossagu lenne egy részletes
adatgy(jtésen alapuld, hatékony monitoringrendszer kiépitése, amely alapjan lehe-
tévé valna az adatalapu kockazatértékelés. A monitoringrendszerrel vizsgalni kellene
a felszini és felszin alatti viz, illetve a talaj allapotat. Az Ujrahasznositast ugy kell meg-
valdsitani, hogy az 6sszhangban legyen az EU kdrnyezeti célkitlizéseivel és a témaban
érintetteket is bevonjak. A projekt megvaldsitasa el6segithetné a kiilonboz6 szektorok
kozotti egylttm(ikodés meger6sitését. A viz-Ujrahasznositas szamos szakteriletet
és allamigazgatasi szervet érint. A projekt megvaldsitasa el6segithetné a VKI céljainak
megvaldsitasat és egy forrashatékonyabb gazdasag kialakitasat. A kortltekintéen el6-
készitett vizijrahasznositasi projektek altal fokozhato a készletekhez valé hozzaférés
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kiszamithatosaga is.”® Nyilvanvaléan a vizhez vald hozzaférés lehet8ségének névelé-
sével aranyosan novekedhetne az emberek biztonsagérzete is. Az 6nt6zéses mez6-
gazdasagnak a hagyomanyossal 0sszevetve magasabb a foglalkoztatasi potencialja,
ezaltal a munkanélkiiliség csokkentésére is hatna. A projekt megvalésitasa megalapoz-
hatna a kéltséghatékony viz-Ujrahasznositas gyakorlati megvaloésitasanak lehetségét,
amely elésegitené a munkahelyteremtést, munkahelymeg6rzést, tamogatva a vidéki
kozdsségek fenntarthatdsagat. A viz-ujrahasznositas a kiszamithatdsag novelésével
hozzdjarulhat az élelmiszer-termelés biztonsagahoz. A vizhiany és az aszaly hatasainak
csokkentésével pedig a karenyhitéshez. A megfelel&en tisztitott szennyviz gazdasagi
lehet&séget jelentene a lemarado térségeknek.

5. Kovetkeztetések

A korforgasos gazdasag iranti érdekl&dés vilagszerte egyértelmiien novekvd trendet
mutat. A legnagyobb érdekl6dés a Benelux-allamok részérél mutatkozott a vizsgalt
idétartamban. Ebbél arra lehet kovetkeztetni, hogy a téma a tarsadalom egyre széle-
sebb korének kelti fel az érdeklédését, és ez indukalja azt, hogy olyan megoldasokat
talaljunk, amelyekkel a korforgasos gazdasag elméleti koncepcidja a gyakorlatban is
minélinkabb megvaldsitast nyerhet a vizagazatban is. Az éghajlatvaltozas kdvetkezté-
ben egyre nagyobb igény fog mutatkozni arra, hogy az 6ntdzésfejlesztés 6sszehangolt
legyen a kdrforgasos gazdasag koncepciojaval. A viz-Ujrahasznositas feltételrendsze-
rének megalapozasaval ez elérhetd célla valhat.

Az Eurdpai Unid tagallamaiban az 6ntozott teriiletek atlaganak aranyahoz viszo-
nyitva megallapithato, hogy jelentds kihasznalatlan gazdasagi potenciallal rendelkeziink
az ontozéses mez6gazdasagi termelési szektorban.
kell késziteni a jogharmonizaciés munkat, és javasolt a viz-Ujrahasznositas feltételeit
feltard projekt megvaldsitasa, amely megalapozhatna a korforgasos gazdasag megva-
l6sitasat. A vizhez vald hozzéférés lehet&ségének ndvelésével aranyosan ndvekedhetne
az emberek biztonsagérzete is. Az 6ntdzéses mezdgazdasag foglalkoztatasi poten-
cialja altal a munkanélkiliség csokkenthetd, ezért ebbdl a szempontbdl is érdemes
az elényoket mérlegelni tovabbi kutatasok formajaban. Mintaprojektek altal szerzett
tapasztalatatok, adatok eredményeképpen javithatok lennének a koltséghatékonysagi
mutatok. A viz-Ujrahasznositas szélesebb korli gyakorlati megvalositasa elSsegitené
a munkahelyteremtést, munkahelymeg6rzést, tamogatva a vidéki kozdsségek fenn-
tarthatdsagat.

A jovében érdemes lenne tovabb kutatni, hogy a tarsadalom részérél mutat-
kozik-e nyitottsag a tisztitott szennyviz mez6gazdasagi hasznositasa tekintetében,
illetve milyen hatraltaté tényezék vannak.

6 EC: Common implementation strategy for the Water Framework Directive and the Floods Directive — Guidelines on
integrating water reuse into water planning and management in the context of the WFD. Amsterdam, EU Water
Directors, 2016.
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Jéri Tamas'

Az elektronikus levelezés
és a kiberbiztonsag dsszefliggései

Relationships between Electronic Mail
and Cybersecurity

Az elektronikus levelezés kiemelkedd szerepet jatszik napjaink internetes informa-
tikai szolgaltatasai kozott, hisz a legrégebbi internetes kommunikacios platform,
amelynek népszerisége toretlen. Egy természetesnek vehet6 alapszolgaltatas,
ugyanakkor melegagya az informatikai rendszerek ellen inditott sikeres tamada-
soknak, hisz a kiberbiin6z6k tovabbité eszkézként is hasznaljak, amellyel szamtalan
rosszindulatu tevékenységet lehet kezdeményezni. A cikk az elektronikus levelezés
és a kiberbiztonsag kozotti sszefiliggést vizsgalja.

Kulcsszavak: e-mail, biztonsag, kiberbiztonsag

E-mail plays a prominent role in today's Internet IT Services, as it is the oldest Internet
communication platform with unbroken popularity. A basic service that can be taken
for granted, but it is also a hotbed of successful attacks against IT systems, as it is
also used by cybercriminals as a transmission tool to initiate countless malicious
activities. This article examines the relationship between e-mail and cybersecurity.

Keywords: e-mail, security, cybersecurity

1. Bevezetés

Az informatikai eszk6z6kkel végzett rosszindulatu tevékenység valamely — altalaban
kezdeti — fazisaban szerepet kap az elektronikus levelezés, ezért is tartjak az e-mailt
a szakértdk az elsé szamu tamadasi eszkdzként nyilvan.

»Akibertérben végrehajtott rosszindulatu tevékenységnek kulcsszerepl6i a »hét-
koznapi felhasznaloke, akik célpontjai, vagy eszkozei lehetnek a blindz6knek. Egyrészt
meg lehet &ket karositani, masrészt hasznos informaciokat lehet téliik kicsalni a tovabbi

' Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Katonai MUszaki Doktori Iskola, doktori hallgatd, e-mail: jeri.tamas@gmail.com
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célpontok eléréséhez, harmadrészt pedig informacios eszkdzeik eréforrasait fel lehet
hasznalni 6sszehangolt kibertdmadasok végrehajtasahoz. Ezen miveletekhez - elsd
|épésként —elengedhetetlen a kapcsolatteremtés az emberekkel, amelynek legkézenfek-
vébb eszkdze az elektronikus levél, hisz lehetdvé teszi a kiildd részérél az anonimitast,
tartalmaba barmi bedgyazhato, ami a megtévesztéshez, az informacio kinyeréséhez,
vagy az informatikai eszk6z hatalomba vételéhez sziikséges."

Az 1. abran lathato adatok szerint, a malware3-tdmadasok szdma 6téves peri-
o6dusban emelkedik, amelyben feltételezésem szerint meghatarozo szerepe van
az elektronikus levelezést biztosito levelez&rendszereknek. Tanulmanyom célja, hogy
a fert6z8dés folyamatanak és a levelez6rendszer miikodésének vizsgalataval valaszt
talaljak a malware-tamadasok szamszaki emelkedésének okara, tovabba javaslatot
tegyek a fert6zések lehetséges csokkentésére.

A malware-tamadasok évenkénti alakulasa vilagszerte 2015-2019 (Mrd)

2015 2016 2019

1. 4bra
A malware-tdmadasok évenkénti alakuldsa 2015-t6l 2019-ig
Forras: a szerz6 szerkesztése a Statista* adatai alapjan

2 Jéri Tamas: A Kritikus Internetes Szolgaltatésok biztonségi kérdései a védelmi szféraban. Doktori (PhD-) értekezés

tervezet. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miszaki Doktori Iskola, 2020.

3 Malicious software — rosszindulatu szoftver.

*  Statista: Annual number of malware attacks worldwide from 2015 to 2079. 2021.
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2. Kutatasi modszerek

Az elektronikus levelezés és a kiberbiztonsag 0sszefliggéseinek vizsgalatahoz at kell
tekinteni a megfert6z8dés folyamatat, az elektronikus levelezés m(ikodését és a rele-
vans tényszer( adatokat.

3. Az IT>-eszk6z6k megfert6zésének folyamata

Teljesen leegyszer(sitve, egy informatikai eszkdz megfert6zéséhez a kartékony kddnak
a céleszkoz valamely ideiglenes vagy tartos tarhelyére érkeznie, majd aktivalédnia
kell. Az utobbi kulcsa a folyamatnak, hisz a nélkiil az érintett eszk6z csak a kartékony
kéd hordozdja, de nem fert6z6dott.

Figyelembe véve, hogy az IT-eszkdzok a telepitésiiket kovetden zart, homogén
rendszernek tekinthet6k, kijelentheté, hogy a kartékony kod tarhelyre érkezéséhez
valamilyen emberi beavatkozas sziikséges. Ez a beavatkozas jelentheti a zart rendszer
halozati nyitasat (megosztasat), amely egy tavoli — valdszinlleg mar fert6zott — esz-
koznek lehet8séget biztosit a kartékony kod bejuttatasara, vagy jelentheti a kartékony
kéd kdzvetlen ember altali tarhelyre juttatasat.

A kartékony kod aktivalasahoz szintén emberi beavatkozas sziikséges, amely
jelentheti az operacids rendszer altali direkt végrehajtast (futtatast), vagy jelentheti
az operacids rendszer altali végrehajtas litemezését. Az itemezéskor egy késébbi id6-
pontban, példaul a rendszer Ujrainditasat kovet6en, automatikusan aktivalédik a kar-
tékony kod, amely folyamat tobbek kézott magaban foglalja a malware-tamadast is.

Arosszindulatu tevékenységet folytatok szemszogébdl nézve, céla minél nagyobb
szamu fert6zés elérése. A fert6zés folyamatabol kiindulva, ehhez a potencialis aldozat
IT-eszkozére el kell juttatni a kartékony kodot, és az aldozatot ra kell birni annak akti-
valasara. Nyilvanvalo, hogy a leendd dldozatokat valahogy be kell csapni, ra kell vezetni
a fert6zés folyamatara, hisz 6nszantabol azt senki sem fogja végrehajtani. A kartékony
kéd eljuttatasanak egyik modszere a direkt, célzott atadas valamely fizikai adattarold
eszkozon (példaul pendrive-on), vagy az interneten mint haldzati 6sszekottetésen
keresztil. A kartékony kod eljuttatasanak masik hagyomanyos maodszere, hogy a kddot
elhelyezik az internet valamely allando rendelkezésre all6 szerverére, és a potencialis
aldozatot rabirjak a rosszindulatu tevékenységet folytatd kod letoltésére. Mindkét
maddszer esetén a rosszindulatu kédot valamilyen megtévesztéssel alcazzak, hogy
a hiszékeny aldozat azt 6nszantabdl juttassa el IT-eszkdzére, majd aktivalja.

4. Az elektronikus levelezés miikodésének vizsgalata a fert6zés
folyamatanak aspektusabol

Az e-levél rendszerek két alrendszerbél allnak, a felhasznaloi tigynokbdl (user agent),
amely lehet6vé teszi a felhasznaldk szdmara az izenetek olvasasat és kiildését, valamint

*  Information Technology — informaciotechnoldgia.
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az lizenettovabbito ligynokbél (message transfer agent), ami a leveleket eljuttatja
afeladotol a cimzettig."® Az lizenettovabbito ligynok ismertebb nevén levelezGszerver.

+A levelez8szervernek az internet valamely halézati pontjaként kell miikddnie,
egyébként alkalmatlan lenne a vildghalon elektronikus levelek fogadasara, vagy
kiildésére.

Az elektronikus levelezés fert&zési tevékenysége a szolgaltatas rosszindulatu fel-
hasznaldsaval vagy kihasznalasaval valosul meg, amely tevékenységnek azt tekintem,
amikor a levelezési szolgaltatas rendeltetésszer(i hasznalataval, a rendelkezésre allo,
tizemszer(i funkciok alkalmazasaval rosszindulatl tevékenységet folytat a szolgaltatast
igénybe vevd személy.

Az elektronikus levelezési szolgaltatassal szemben minimumelvaras:

+ az allandé rendelkezésre allas;

+ alevelekhez torténé korlatlan hozzaférés;

+ az érkezd levelek fogadasa;

+ akuldésre szant levelek célba juttatasa.

Ezeknek a minimumelvarasoknak a teljesitése megfeleld taptalajt ad a rosszindulatu
felhasznalas vagy kihasznalas folytatasahoz, hisz a levelez&rendszer mint eszkoz
rendelkezésre all.

A levelez8szerver miikodésében két fontos teriilet elkiilonil. Az input mint beme-
neti egység, amely az érkezd levelek fogadasat, az output mint kimeneti egység pedig
a kiildend® levelek kibocsatasat végzi. A szerver inputjan keresztil fogadja az érkez6
elektronikus leveleket és az e-mail postafiok rendelkezésre llasa esetén elhelyezi azt
a tarterileten, egyébként outputjan keresztiil tovabbitja a cimzett domainje szerinti
levelez&szervernek.

4.1. Nyitott biztonsagi rés

A levelez6szerver egyike azon kiszolgald programoknak, amelyek segitségével rendel-
tetésszer(ien at lehet mozgatni adatokat egyik IT-eszkdzrél a masikra. A nyitott bizton-
sagi rés némileg rendhagyo allitast mar a definialt mikodés is részben alatamasztja:

»Feladatuk, hogy a rendszeren keresztiil automatikusan eljuttassak az e-leveleket
a feladdtol a cimzettig az SMTP (simple mail transfer protocol — egyszer(i levéltovab-
bité protokoll) segitségével. Ez az lizenettovabbitasi lépés."”

Az automatizmus azt jelenti, hogy a feladotol a cimzettig feltétel nélkil eljut-
hatnak az elektronikus levelek. A kiszolgalas és szolgaltatas kozotti kiilonbség éppen
a feltételhez kotottségben mutatkozik meg, amelybél latszik, hogy a levelez&szerver
inkabb az elsé kategoriaba tartozik.

Az elektronikus levelezési cimmel rendelkezé felhasznalok, azaz a postafiokok
tulajdonosai lehet&séget adnak levelek fogadasara és elvarjak, hogy a részikre kdl-
dott e-maileket megkapjak. Ezen — némileg — jogos elvaras teljesitése érdekében,

® Andrew S. Tanenbaum — David J. Wetherall: Szamitégép-héldzatok. Budapest, Panem, 2013.
7 Tanenbaum-Wetherall (2013):i. m. 3.
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a levelez8szervernek feltétel nélkili, levélfogadasra alkalmas kiszolgaloként kell
mUikodnie. Az lizenet kézbesitésekor a cimzett a levelet postafiokjaba megkapja, azaz
a levelez6szerver tarhelyére az adattartalom fizikailag elhelyezédik. Leegyszer(sitve,
a levél kiild6je legalisan, egyszerlien — az SMTP-protokolljaval - képes adatokat egy
adott szerverre eljuttatni, mert a levelez8szerver miikodtetése alapértelmezésben
levelek fogadasanak feltétel nélkili biztositasa.

Ezen mechanizmust a rosszindulatu tevékenységet folytatdk képesek az eziranyu
szandékuk kivitelezésére felhasznalni, hisz az elektronikus levélcimek birtokaban oda
kartékony kodokat, vagy a sajat céljaik elérését segité6 megtéveszto leveleket tudnak
rovid idé alatt is, kis befektetéssel eljuttatni. Az informatikai rendszerekkel szembeni
rosszindulatu tevékenységnek egyik sarokpontja az adott célrendszer biztonsagi rése-
inek feltarasa, ezért az elektronikus levelez&k ezen alapértelmezett biztonsagi rése
kézenfekvé megoldas a tamadasok el6készitésére.

Természetesen ezt a ,biztonsagi rést” nem célszerli — teljesen — nyitva hagyni,
kontrolljara szamos lehet8ség mutatkozik, amelyek alkalmazasa a levelez6rendszert
mUikodtetd hataskore.

Az e-mail-cimmel rendelkezd felhaszndlok masik jogos elvarasa, hogy képesek
legyenek elektronikus levelek kiildésére. Teljesen helyénvald ez a folyamat mindaddig,
amig a tovabbitas nem kéretlen, fert6zott levelek kiildésére szolgal. E rosszindulatu
tevékenységet folytatdk célpontjai lehetnek azok a hétkdznapi felhasznalok, akiknek
jogosultsagait felhasznalva, a helylikbe lépve fert&zott levelek tucatjat kildik ki,
gyakran az érintett felhasznal6 tudta nélkiil.

Lathato, hogy egy levelez8szerver célpontként és eszkdzként egyarant szolgalhat,
amellyel szemben védekezni sziikséges, ellenkezd esetben az elektronikus levelezési
szolgaltatas rovid id6n belil ellehetetleniil, elbukik.

4.2. Rosszindulatu felhasznalas

Az elektronikus levelezés rosszindulatu felhasznaldsa, amikor a levelez6szerver beme-
netére malware vagy spam? érkezik, amelynek célpontja valamely elektronikus
postafiok. Onmagaban tehat a rosszindulatu tartalommal rendelkezé levél célba
juttatasat jelenti, amely csatolmanyként programtipusu vagy megtévesztd, szoveg
alapt malware-t tartalmazhat.

Figyelembe véve, hogy a postafiok-tulajdonosok leveleiket kliensalkalmazas-
sal kezelik, a malware-t kiild6k célja lehet: a kliensgép — rosszindulatu programkaod
futtatasaval torténd — teljes vagy részleges hatalomba vétele; megtévesztéssel vagy
programkoddal informacio kinyerése.

A levelek szdveges részében megtéveszt tartalommal - altalaban banki —adatok
megadasara, fert6zott webhely meglatogatasara, vagy egyéb cselekmény végrehaj-
tasara prébaljak rabirni a levél fogadojat.

& Spam - kéretlen levél.
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A teljesség igénye nélkil e-mailben az alabbi malware-ek kiildhet6k:®
« virusok;

+ programférgek;

+ ransomware-ek;

+ tréjai programok;

+ backdoor programok;
« dropperek;

+ spyware-ek;

+ keyloggerek;

+ adware-ek;

+ scareware-ek.

Arosszindulatu felhasznalas elsédlegesen akkor eredményes, ha a levél belépve a leve-
lez6szerverre, eljut a cimzett postafiokjaba, masodlagosan pedig akkor, ha a postafidk
tulajdonosat sikerll megtévesztenie, vagy a rosszindulatt kéd futtatasara rabirnia. Ezen
tevékenység folytatasahoz barmilyen [étezd és e-mail kiildésére alkalmas postafiok
hasznalhato, a kijuttatas lehet manualis vagy programozott. Sok esetben dSnmagaban
a rosszindulatu felhasznalas, tovabbi e-mail-cimek megszerzésére iranyul.

A levelez&rendszer tehat minden, a fert6zés megvaldsitasahoz szitkséges elemet
tartalmazza. Az e-mail-cim birtokaban barki kozvetleniil kiildhet rosszindulatu kodot,
hisz a levélhez csatolmanyként az kénnyedén tarsithatd, tovabba az aktivalashoz
még a felhasznaloi beavatkozas sziikségessége is megoldott. A levél csatolmanyéanak
olvasasahoz interakcio tarsithato, ezaltal a fert6z6 kod rogton aktivalhato és a fertézés
konnyedén megvaldsithato.

A direkt kiildés mellett a kartékony kod letoltésére iranyuld ravezetés is lehetsé-
ges, hisz a levél tartalmaba agyazott megtévesztd hivatkozassal a hiszékeny paciens
rabirhatd az internet valamely szerverének megszolitasara, az azon térolt rosszindu-
latu kod letdltésére és annak lefuttatdsara, ezaltal a kod aktivalasara és a fert6zés
megvalositasara.

4.3. Levelezési szolgaltatas kihasznalasa

A levelezési szolgaltatas kihasznalasanak tekintem, amikor adott levelez8szerver kime-
netét — leginkabb rosszindulatu felhasznalas érdekében — veszi igénybe a tevékenysé-
get folytato. A kiszemelt levelez8szerver eréforrasait a fert6zott levelek — elsésorban
a vilaghalo iranyaba torténd — kikiildésével hasznalja ki, célja adott iddintervallum
alatt minél nagyobb szamu levél kijuttatasa. Altalaban valamely kiildésre jogosult
kliens azonositojanak és jelszavanak egylittes megszerzésével és felhasznalasaval,
az azonosito eredeti tulajdonosanak nevében eljarva valosul meg.

,Miutan a kildé levéltovabbito Ugyndk megkapta a levelet a felhasznaloi tgy-
noktol, kézbesiti azt a fogadd levéltovabbitéd tigyndknek az SMTP segitségével.

9 Kovacs Laszlo: A kibertér védelme. Budapest, Dialég Campus, 2018.
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A megfelelé levelezGszerverrel vald kapcsolatfelvétel érdekében meg kell kérdezni
a DNS™-t.

A valasz egy rendezett lista lesz, amely egy vagy tobb levelezdszerver nevét
és IP"-cimét tartalmazza.

Akuldo levéltovabbito ligynok ezutan létrehoz egy TCP'2-0sszekottetést a 25-0s
porton lévé levelez&szerver IP-cimére, hogy elérje a fogadd levéltovabbito tigynokot,
és az SMTP-t hasznalva tovabbitja az lizenetet."”

A levelezészerver tehat a kiildendé leveleket az altala kezelt fiokok esetében
sajat hataskoron belll kézbesiti, egyébként DNS alapjan megkeresi az érintett masik
levelez8szervert, és az azzal tortént kapcsolatfelvételt kovetéen, SMTP-protokoll
segitségével, kézbesités céljabdl tovabbitja azokat. A rosszindulatu kihasznalas ezt
a tovabbité funkciot célozza meg, és kellemetlen kdvetkezménye, hogy a kéretlen
vagy fert6zott levelek kiildéséért — a kiildé személytél fliggetlenil - a szerver felelds.

A levelez8szerver SMTP-alapu megszolitasa és levél kiildése egyarant lehetséges
programozottan automatikusan vagy felhasznaloi beavatkozashoz kétotten, ugyanak-
kor az adott id6 alatt kikiildott levelek szamanak maximalizalasa és egyben a szerver
kihasznalasara az automatizalt levélkiildés az optimalis. A kiild6program késziilhet
barmilyen program- vagy szkriptnyelven, amely ismeri az SMTP-protokollt és egya-
rant lefuthat a levelez8szerveren, vagy az ahhoz kapcsolddo klienseszkdzon. Magan
a levelez8szerveren, annak tesztelése és karbantartasa miatt alapbol rendelkezésre
allnak azok a programok, amelyekkel levelet lehet — akar programozottan is — kiildeni,
ezért a levelezszerver sikeres tamadasaval és operdcios rendszerének hatalomba vagy
hasznalatbavételével a levelezés kihasznalasa is megvalosithato.

A klienseszkozrol érkez6 levéltovabbitd kérések levelez8szerver altali végrehaj-
tasat angolul SMTP Relay-nek nevezik. A levelez8szerveren meg kell hatdrozni, hogy
a Relay-funkciét milyen feltételek teljesiilése esetén hajtsa végre. Beallithato, hogy
mely halézati cimekrél érkezd kéréseket, milyen felhasznaldi azonositas mellett
tovabbitsa, amely azonositasi metdédust a levelez6programokban is le kell kévetni.
A kliensen meghatarozandé a tovabbité SMTP-szerver cime, és amennyiben van
felhasznaldi azonositds, Ugy azt — ami jellemzd8en felhasznalonév és jelszé — is be
kell allitani. Webes levelez6kliens esetén a levelezdszerverhez illesztés a weboldal
mkodtetdjének, klienseszkdzon futé levelez&programban az alkalmazas felhaszna-
l6janak a feladata.

4.3.1. Open relay

A levelez8szerver azon beallitasat és miikddését jelenti, amikor a vele SMTP-kapcso-
latba lépé kliens leveleit felhasznaloi azonositas nélkil tovabbitja a levél cimzettjének.
Ez a bedllitas altalaban figyelmetlenség kdvetkezménye, vagy ritkan szandékos ezirany
konfiguralas. Tekintettel arra, hogy az ,open relay” szerverekkel korlatlan lehet&ség

' Domain name server — névszerver.

" Internet protocol — internetprotokoll.

12 Transmission control protocol — atvitelvezérlé protokoll.
3 Tanenbaum-Wetherall (2013):i. m. 3.
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van — akar fert6zott — levelek anonim kiildésére, a rosszindulatu tevékenységet foly-
tatok eldszeretettel keresik e levélkildé eszkozoket az interneten.

4.3.2. Auth relay

A levelez8szerver a vele kapcsolatba Lép6 kliens leveleit feltételhez, felhasznalénév
és jelszd parosahoz kotodtten tovabbitja. A Relayhez hasznalt azonositd és jelszo
parosa beallitastol fuggéen barmi lehet, de kényelmi okbol leggyakrabban magat
az e-mail-cimet és a hozza beallitott jelszot alkalmazzak az tizemeltetdk.

A levelez&szerver Auth relayen keresztil torténé kihasznalasa valamely, tovab-
bitashoz alkalmazott azonositd és jelszd ismeretében lehetséges, amennyiben azt
a rosszindulatu tevékenységet folytaté megszerzi, majd az eredeti tulajdonosnak
alcazva magat fert6zott leveleket kiild ki. Az Auth relayre feljogositd azonosité és jel-
sz6 paros megszerezhetd a levelez8szerverrdl, a levelez8programot futtaté kliensrél,
illetve az azonositasi folyamat kozben a levelezdszerver és kliens kozott a haldzatrol.
A levelez6szerverrél és a levelez6programot futtatod eszkozokrél azok tdamadhatdsaga
esetén nyerheték ki az informaciok.

A tovabbitd funkcidval vagy a levelez8szerverrél direktben egyarant megvalo-
sithaté a kihasznalas. Amennyiben a levelez&szerver és a levelez&program kozotti
kommunikacid titkositatlan, Ugy az azonositasi mechanizmustol fliggetlenil az elkil-
dott adatok a halézaton lehallgathatdk, tovabba a felhasznalonév és jelszd parosa
kikovetkeztethetd, amely birtokaban a kihasznalas létrejohet. A klienseszk6zon
futtatott — akar kartékony — program segitségével, a levelez&alkalmazas felhasznaloi
beavatkozas nélkiili, programozott e-mail kiildésére birhato ra.

A titkositatlan csatornan hasznalt webmail-alkalmazast a halézaton szintén le
lehet hallgatni, megszerezve a postafiokhoz hozzaférést jelent6 felhasznaldnevet
és jelszot. Figyelembe véve, hogy a webmail-alkalmazas és a levelez8szerver kdzotti
auth relay eldre konfiguraltan biztositott, a hozzaférést megszerz6nek megnyilik
a lehet8sége a levelez8szerver kihasznalasara.

A levelez8szerver kihasznalasa lehet kdzvetlen kapcsolddassal megvaldsitott
online kihasznalas, vagy a klienseszkdz megfert6zésével és azon kartékony program
futtatasaval megvaldsitva offline kihasznalas."™

4.4. Statisztikai kitekintés

Az 1. tablazatban szereplé adatok alapjan lathatd, hogy az e-mail-felhasznaldk szama
a kiildott és fogadott levelek szamaval egyiitt dinamikusan névekszik.

A Purplesec® kiberbiztonsagi cég altal kozolt 2020-as statisztikai adatok szerint
a malware-fert6zések szama 2009-t6l 2018-ig 12,4 milliérél 812,67 milliora emel-
kedett, amelyeket 92%-ban e-mail utjan kézbesitettek.

™ Jéri (2020): i. m.
> 2020 Cyber Security Statistics — The Ultimate List Of Stats, Data and Trends. 2020.
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A Kaspersky — ismert — kiberbiztonsagi vallalat enciklopédidja'™ szerint az 6sszes
e-mail-forgalom 70-80%-a spam, amely elleni védelem nélkil az aktiv levelezés
lehetetlen, tovabba tapasztalataik szerint a kéretlen levelek 50%-ban az alabbi f§
kategoriakba sorolhatok:

« felndtt tartalom;

+ egészség;

« informacidtechnologia (IT);

+ személyes pénziigyek;

+ tanulas és tréning.

1. tablazat
Az e-mail felhasznalok és a kiild6tt/fogadott levelek alakuldsa
Forras: a szerzé szerkesztése Email is not dead. But email IS changing adatai alapjan

Ev E-mail-felhasznalé | Napi kiildott/fogadott e-mail
2018 3,83 Mrd 281 Mrd
2020 4,03 Mrd 306 Mrd

A Statista internetes statisztikai oldal 2019-es adatai" alapjan, a vezet6 malware-tipus
tobb mint 60%-kal a trojai, amelyet a virus, a féreg és a backdoor tipusok kovetnek.

A DataProt kiberbiztonsagi cég 2019. novemberi 6sszefoglalo statisztikaja™
szerint 350 ezer Uj malware-t detektalnak minden nap; minden percben 4 db vallalat
esik aldozataul zsaroldvirusnak.

A security.org internetes oldal az antivirusprogramok hasznalati szokasairol sz6lé
tanulmanyaban® leirja, hogy az amerikai haztartasok 18%-a semmilyen kartékony
program elleni védelmet nem hasznal.

4.5. A vizsgalatokbdl és a statisztikai kitekintésbdl levont kdvetkeztetések

+ alevelez6rendszerek 6sszességében tulzottan engedékenyek a fert6z8 koddal
vagy megtéveszté tartalommal érkezd levelekkel szemben, azokat nem sz(irik
elég hatékonyan;

+ a felhasznalok dontéseiket esetenként ugy hozzak meg, hogy a kartékony
kédok IT-eszkdzeikre keriilnek és aktivalodnak;

+ afelhasznalok IT-eszkdzeinek védelmi rendszere nincs eléggé felkészitve a fer-
t6zések automatikus elharitasara;

« hatarozottabb fellépés nélkiil nem érhetd el magasabb (kiber)biztonsagi szint.

6 Kaspersky IT Encyclopedia: Types of spam. é.n.

Statista: Distribution of leading Windows malware types in 2019. 2021.

'8 Bojan Jovanovi¢: Malware statistics — You'd better get your computer vaccinated. DataProt, 2019.
Security.org Team: Personal antivirus consumer usage, adoption and shopping study: 2021. 2021.
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»A rosszindulatu felhasznalas és kihasznalas aldozatai a felhasznaldk, amelyhez egyfajta
»segédeszkdz« a levelez6rendszer. Az lizemeltetSk a védelmet a levelez&rendszerre
tudjak felépiteni, ugyanakkor figyelembe véve, hogy mindig a felhasznalé a leggyengébb
lancszem, tehetnek és ajanlott is tenni lépéseket a felhasznalok védelme érdekében.
Erdemes a felhasznalokat, vagy iigyfeleket meggyézni a biztonsagrol, hogy 8k maguk
is igényként fogalmazzak meg a lehetséges védelmi szolgéltatasok miikodtetését.”*

4.6. Javaslatok

Az IT-eszkozok fert6zésének csdkkentéséhez véleményem szerint az alabbi lépések
elengedhetetlenek:
+ a levelez6szerverek rosszindulatu felhasznalasanak és kihasznaldsanak meg-
akadalyozasa;
- afelhasznalok IT-eszkdzei magasabb szintli védelmének kialakitasa;
- dinamikusabb levelez6rendszer-lizemeltetés.

5. Arosszindulatu felhasznalas és kihasznalas megakadalyozasa

»Arosszindulatu felhasznalas és kihasznalas egymassal lehetnek atfedésben, amelynek
leggyakoribb el&fordulasa, hogy mindkét miveletet egyszerre probalja végrehajtani
a tevékenységet folytatd. Lényegi kiilonbség azonban, hogy a felhasznalasnal a leve-
lez8szerver postafiokja, a kihasznalasnal pedig masik levelezdszerver felé torténd
tovabbitas a f6 cél.

5.1. Rosszindulatu felhasznalas megakadalyozasa

Arosszindulatu felhasznalas kezdete, amikor a kéretlen levél megjelenik a levelez&szerver
bemenetén és, a kiildé reménye szerint — a tovabbité funkciokon keresztiil -, végigha-
lad a cimzett postafidkja felé. A rosszindulatu felhasznalast szlirék kozbeiktatasaval
lehetséges és kell megakadalyozni, amelyekkel vizsgalhaté az érkez6 levél

« kildéjének egyedi halézati azonositdja;

+ szOveges tartalma;

+ csatolmanya, melléklete;

« feladdja, cimzettje, targya, mérete.

E sz(ir6k hasznalata nélkil az érkez6 levelek kézbesitését automatikusan, feltétel
és vizsgalat nélkil végrehajtand, hasznalatukkal azonban csak a rostan fennmaradé
levelek jutnak el a cimzetthez. A sz(ir6k alkalmazasakor eldontendd, hogy fennakadas
esetén mi legyen a beérkezé levél tovabbi sorsa: eldobja; a cimzett figyelmeztetésével
egyidejlileg tovabbitsa; vagy atmeneti mappaba keriljon.

20 Jéri (2020): i. m.
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5.1.1. Kildé vizsgélata

Az internet halozati felépitésébél adodoan a kiildé SMTP-szerver is egyedi IP-cimmel
rendelkezik. E cim csupan a kiild6 levelez8szerver internetes azonositéjat takarja, de
nem mutatja, hogy a levelet szerver mogotti kliens kiildte-e. A kiildd IP-cimének,
e-mail-cimének, valamint a kettd egyezéségének vizsgalataval megallapithato tobbek
kozott, hogy:
+ akildé e-mail-cimében szereplé domainnév megegyezik-e az IP-cimbél visz-
szaforditott domainnévvel;
+ akuldd IP cime:
— valamely szolgaltato altal dinamikusan kiosztott cim-e;
- szerepel-e a kéretlen leveleket kiild6 szerverek nyilvanos adatbazisaban.

Ezekbél az informaciokbol nagy eséllyel mar a levelezdszerver bemenetén megjelené
levélrdl kdvetkeztethetd, hogy kéretlen, esetleg fert6zott lesz-e. Amennyiben a kiildé
szerver |P-cimébdl visszaforditott és az e-mail-cimben szerepl6 domainnév nem
egyezik, ugy feltételezhetd, hogy a kiild6 megtéveszt§ szandékkal al e-mail-cimet
hasznalt a levél feladasakor. Amennyiben a kiildd IP-cime valamely szolgaltaté altal
kiosztott dinamikus cim, akkor gyanus, hogy az elektromos levél nem egy kifejezetten
levélkildésre rendszerbe allitott szamitégéprél szarmazik. Feltételezhetd, hogy egy
otthoni haztartas fert8zott eszk6zérél, egy rosszindulatu program kiildi a levelet,
valdszin(ileg tovabbfert6zési céllal, ugyanakkor az is el6fordulhat, hogy valaki mar-
ketingcélu levelek kiildésére — ad-hoc jelleggel — levélkiildésre alkalmas programot
telepit otthoni gépére, és arrol kiild leveleket. Ha a kiild6 IP-cime valamely nyilvanos,
naprakész, kéretlen leveleket kiild6 adatbazisban szerepel, Ugy feltételezhet6, hogy
az érkezd levél fert6zott vagy kéretlen, ezért fogadasa nem ajanlott.

A levelez8szervert Ugy kell beallitani, hogy a kiildé, vilaghald szerinti IP-cime
alapjan dontést tudjon hozni az érkezé levél fogadasardl vagy elutasitasarol.

5.1.2. Szdveges tartalom vizsgalata

Az elektronikus levelek tartalmi vizsgalata lényegében azt donti el, hogy az érkezd levél
kéretlennek, azaz spamnek tekinthet&-e. Konkrét definicidja nincs a spam levélnek,
a rovidités a Monty Python Repiilé Cirkusza cimi tévésorozat egyik jelenetében fel-
tlint l6ncshusra utal, valdjaban a raeréltetést szimbolizalja. Altalanossagban a ,nagy
példanyszamban elkiildott, azonos tartalmu kéretlen elektronikus lzenet” leirassal
hataroljak koril a fogalmat, azonban az egyes leveleket mar eltéréen soroljak kéret-
lennek vagy nem kéretlennek az elektronikus levelet vizsgalé programok.

A HTML-alapu megjelenést kihasznalva a megtévesztd szévegbe linket helyez-
nek el, amely latszolag kapocs a tartalommal 6sszefligg6 ligyintézéshez, de legtobb
esetben kattintasra aktivizalédod, valamilyen beavatkozast végrehajtd programkaod.

A spamek elleni védelemhez elkeriilhetetlen és kotelez6en alkalmazandé vala-
milyen levelez8szerverhez illeszthet§, szlirésre alkalmas program. A kéretlen levelek
sz(irésének dsszetettsége miatt, mindenképpen a levelez6szerverrel egylittmiikods,
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erre specializalodott, folyamatosan frissiilé kiilsé program hasznalata ajanlott, hisz
a kéretlen levelek tartalma dinamikusan valtozik, amihez igazodnia kell a sz(irési fel-
tételeknek is. Az egyik legnépszer(ibb, nyilt forraskodu spamsz(ird alkalmazas leirasa
alapjan?' a program egy nagy szabalyrendszert alkalmaz, amely optimalizalt keresést
tesz lehet6vé, minimalizalva a tévesztés lehet8ségét. A programban szerepld szaba-
lyok manualisan is bévithet6k, amely lehet6vé teszi a személyre szabott, specidlis
beallitasok alkalmazasat.

A spamsz(ir6 programok az elektronikus levél tartalma és az aktudlis szabaly-
rendszer alapjan a levélhez egy pontértéket rendelnek, amelyb6l kovetkeztetni lehet
a kéretlen levél valdszinliségére, majd a levelez8szerver dont a levél tovabbi sorsarol.

A spamek szlirésének legnagyobb problematikaja az emberi leleményesség
és a gépiesitett, algoritmusszer( vizsgalat kozotti ellentmondas. A kreativitas nyilvan-
valdan azt a célt szolgalja, hogy az elektronikus levél a sz(ir6kon atjusson, ugyanakkor
a hatalmas mennyiség(i levél atnézésére emberi kapacitas nem all rendelkezésre, azt
csak programok, algoritmusok képesek vizsgalni. A jol és hatékonyan m(ikod6 spam-
sz(ir6 a felhasznaloi igényeknek megfelelSen a kéretlen leveleket megfogja, a tobbit
viszont hianytalanul atengedi, ami csak a megfelel6 sz(ir6alkalmazas hasznalataval,
a levelez8szerver és a szlir6alkalmazas preciz finomhangolasaval, a spamre adandé
megfeleld valaszreakcid beallitasaval valosithatd meg.

Tekintettel arra, hogy a spamek elleni védelem erésségi szintjét a levelez&szer-
vert Uizemeltetd sajat belatasa szerint hatarozza meg, a megfelel6 védelemre egzakt
kiiszobérték vagy szamszaki meghatarozas nem adhato.

Elddntend6 kérdés a spam kategoriaba sorolt levelek tovabbi sorsa. Az lizemel-
teték hozzaallasa kilonbdz6, hisz van, aki a felhasznalé mappajaban egy elkilonitett
almappaba helyezi a kéretlennek mindsitett leveleket, de van, aki egyszeriien eldobja
a spameket, és annak tényét nem is hozza a felhasznal6é tudomasara.

5.1.3. Csatolmany, melléklet vizsgalata

Elsésorban az elektronikus levél mellékletébe rejtett rosszindulatu kodok elleni
védelmet jelenti, amelyet leghatékonyabban kiilsé, erre a feladatra specializaléddott,
frissiil6 adatbazissal rendelkez6 program képes ellatni. A megfelel6en rugalmas leve-
lez6szerverekhez illeszthet6k a rosszindulatu programokat feltarni képes kereséprog-
ramok. A gyakorlatban az elektronikus levelet — kézbesités el6tt — atadja a vizsgalo
alkalmazasnak, amely a mellékletek atnézését kovetSen egy jelzéssel visszaadja azt
a levelezdszervernek és a levelez8szerver dont a levél tovabbi sorsarol. Erésen ajanlott
a malware-t tartalmazé elektronikus leveleket a levelez&szerveren kézbesités elétt
megsemmisiteni és mell6zni a postafidk-tulajdonosokhoz térténd eljuttatast.
Arosszindulaty kod vizsgalata el6tt szofisztikalt megoldast jelent még a csatolmany
tipusanak, kiterjesztésének beazonositasa és kezelése. A legnagyobb —ingyenes - leve-
lez6szerverek is hasznaljak ezt a modszert, amelynek lényege, hogy a végrehajthatd

2 Apache Software Foundation: SpamAssassinRules.
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kodot tartalmazo elektronikus leveleket egyszertien blokkoljak, vagy csak csatolmany
nélkil tovabbitjak a cimzettnek, amelyrél altalaban értesitést is kiildenek.

A csatolmanyok természetesen lehetnek tomoritett allomanyok is, amely esetben
avizsgalatot a kitdomoritési eljarassal sziikséges kombinalni, ugyanakkor figyelembe kell
venni, hogy a csatolmanyokon végrehajtott miveletek nagyon eréforras-igényesek.

A csatolmanyok vizsgélata a levelez&szerver rosszindulatu felhasznalasanak elke-
rilése érdekében kotelezd, a vizsgalat mélységét pedig az er6forrasok rendelkezésre
allasanak fliggvényében célszer( beallitani.

5.1.4. Az elektronikus levél paramétereinek vizsgalata

Az elektronikus levél feladojaval, cimzettjével, masolati vagy titkos masolati cimzett-
jével, targyaval és méretének vizsgalataval is sziikséges foglalkozni. A mez6k kitoltott-
sége esetén azok tartalmi vizsgalata mindenképpen indokolt, egyes mez6k — példaul
a felado — ki nem toltottsége pedig egyenesen felveti a kéretlen levél gyanujat. A levél
mérete is fontos informacio, hisz egy minimalis méret alatt er6sen ajanlott spamvizs-
galat ald vetni, egy bizonyos méret felett pedig az er6forrasok védelme érdekében
célszerd korlatokat alkalmazni.

5.2. Rosszindulatu kihasznalas megakadalyozasa

AlapvetGen a levelez8szerver altali témeges levélkiildés megakadalyozasat jelenti,
amely magaban foglalja a levélkiildéshez szlikséges jogosultsagok illetéktelenhez
jutasanak megakadalyozasat is. A kihasznalas leggyakrabban valamely rosszindulatu
programmal fert6zott - levelezészerverhez kapcsolédott — klienseszkdzrél, SMTP-pro-
tokollon keresztiil kovetkezik be, amely ellen a levelez6rendszer alabbi teriiletein
szlikséges védelmet kiépiteni:

+ relay funkcio;

+ hozzaférések;

+ levélforgalom;

+ kimen6 levelek tartalma.

5.2.1. Relay funkcié védelme

A levelez8szerver Relay funkcidjanak miikddtetése ugyan elengedhetetlen a vilaghalo
iranyaba torténd levélkildéshez, azonban lehetséges és mindenképpen ajanlott is
meghatarozni, hogy azt milyen halézati tartomanybdl vagy IP-cimekrél érkezé kli-
enseszkozoknek biztositsa a levelezszerver. Ajanlott alkalmazni az alapértelmezés-
ben ,senkinek, kivéve akinek” tovabbitasi alapelvet, amellyel jelent&sen szlkithetd
a levelezdszervert potencidlisan kihasznalni képes eszkdzok szama. Ezzel a lehet&séggel
biztosithato, hogy csak ,megbizhatd" kliensek tudjanak leveleket kiildeni kifelé, egyéb-
ként a levelez8szerver csak a levelek fogadasat biztositsa. A kiildési jogosultsaggal
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nem rendelkez6 klienseknek pedig alternativat jelenthet a Webmail alkalmazas
telepitése, amely eltér6 specifikumabol adéddan minimalisra csdkkenti a kihasznalas
megvalositasat, ugyanakkor lehet8séget teremt a levelek vilaghalé iranyaba torténd
tovabbitasara. A legnagyobb interneten elérhetd ingyenes levelez&rendszerek biztonsagi
okbdl alapértelmezésben szintén Webmail-hozzaférést biztositanak, és kerilik a kliens-
eszkdzokrél, hagyomanyos levelezd programmal és protokollal folytatott levelezést.
Amennyiben nélkildzhetetlen a Relay biztositasa, ugy azt mindenképpen auten-
tikaciohoz, kotétten szabad csak biztositani. Erdemes megvizsgalni annak a lehet&sé-
gét, hogy a Relayhez alkalmazni kivant authentikacids adatok lehetnek-e kiilonbdzék
a levelezési postafidk hozzaférési adataitol, s amennyiben igen, gy ezt a lehet8séget
ajanlott alkalmazni. Szintén elvart beallitas tovabba a Relayhez alkalmazott halozati
csatorna biztonsagossa tétele, amely kddolttd teszi a kommunikaciot és nagyban
megneheziti a halozaton lehallgatott autentikacios adatok visszafejtését.

5.2.2. Hozzaférések védelme

Ha a levelez8szerveren tarolt felhasznaldi adatok a fentebb emlitetteknek meg-
felel6en védve vannak, akkor is van lehet&ség némelyik megszerzésére, amelyet
erdsit az altalanos gyakorlat. Amennyiben az lgyfélkiszolgalo szerveralkalmazas
elérhetd a vilaghalon, ugy ahhoz barkinek lehet&sége van csatlakozast kezdemé-
nyezni és a megfelels felhasznalonév — jelszd paros ismeretében a postafidk leveleit
kiolvasni. A levelez&programokban létezik olyan bedllitasi lehet&ség, hogy a levelek
kiildéséhez ugyanaz az authentikacié tartozzon, mint a levelek olvasasahoz, amely
gyakorlatilag sugallja a felhasznaldk és az Gizemeltetdk felé, hogy érdemes ezzel
a lehet8séggel élni. A rossz beidegzddés miatt a levélkiildéshez és a levelek olvasa-
sahoz gyakran ugyanaz az authentikacioé tartozik, ezért aki prébalkozassal kitalalja,
hogy adott e-mail-postafiok milyen jelszéval olvashatd, ugy annak nagy eséllyel arra
is lesz lehet&sége, hogy leveleket kiildjon ki a levelez&rendszerrel, majd azt véletleniil
vagy szandékosan kihasznalja.

A probalkozasokkal szemben hatékony védelmi lehetéség a dinamikus tiizfal
hasznalata, amely a napléallomanyok figyelésével, meghatarozott sikertelen belépési
kisérletet kdvetSen, a klienseszkdz csatlakozasat — halézati azonositéja alapjan - bizo-
nyos idére megtagadja, ezaltal kizarja a tovabbi probalkozasbdl. Ez a beallitas egy-
arant alkalmazhaté a levelezésben érintett SMTP-, POP3-%?, IMAP#3-protokollokat
hasznalé programokhoz. A jol bedllitott helytelen probalkozasi szam és kitiltasi id§
garantalja, hogy ne sikeriiljon kitalalni a postafidkhoz tartozo jelszét, megakadalyozva
a levelezdszerver kihasznaldsat. Harom helytelen prébalkozas utan, legalabb otperces
kitiltast ajanlott alkalmazni.

22 Post Office Protocol version 3 — post office protokoll 3-as verzid.
% Internet message access protocol — internetiizenet-hozzaférési protokoll.
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5.2.3. Levélforgalom kontrollja

Figyelembe véve, hogy a levelez8szerver kihasznalasa a levelek tomeges kikiildésével
valésul meg, mindképpen ajanlott ennek a védelmét is megoldani. A jol kivalasztott
levelez6szerver rendelkezik azzal a beallitassal, amelyben megadhato, hogy adott
id&intervallum alatt, mekkora szamu levelet, hany cimzettnek kiildhet csak ki. Ennek
a paraméternek a helyes megvalasztasaval garantdlhato, hogy a felhasznalé a leveleit
kényelmesen, még sietség esetén is kikiildhesse, ugyanakkor a témeges levélaradatot
megakadalyozza. Megitélésem szerint, egy perc alatt maximum 10 levelet, maximum
20 cimzettnek elégséges engedélyezni.

5.2.4. Kimend levelek vizsgalata

A levelez6rendszer rosszindulatu felhasznalasa témakaorben kifejtett tartalmi és mel-
lékletvizsgalat — kimend levelekre vonatkoztatott — végrehajtasaval tovabb novelhetd
a levelezdszerver kihasznalasanak megakadalyozasa, azonban figyelembe kell venni,
hogy alkalmazasa jelent8sen terheli a szerver eréforrasait.

6. Felhasznalok védelme

A rosszindulatu vagy kéretlen levelek felhasznaloi fiokba eljutasa Gnmagaban csak
annyit jelent, hogy a levél a levelez6rendszer szlir6in atjutott, a kod még nem akti-
valédott, és a felhasznalon mulik a levél tovabbi sorsa.

6.1. Felhasznalok oktatasa

A felhasznalok rosszindulatu programokkal és azok terjedésével kapcsolatos hétkdznapi,
érthetd formaban torténd tajékoztatasa nagyban elésegiti a rosszindulatu felhasznalas
megakadalyozasat. Amennyiben tisztaban vannak a gyanus jelekkel és a felhasznaldi
interaktivitas lehetséges kovetkezményeivel, akkor kisebb eséllyel aktivaljak a rossz-
indulatu programkodokat, vagy tesznek eleget ismeretlenek kéréseinek. Amennyiben
a levelez6rendszer postafiokjainak felhasznaldival az tizemeltetének — példaul mun-
kahely esetén — kozvetlen kapcsolata van, ugy mindenképpen személyesen ajanlott
visszatérd rendszerességgel oktatast tartani, eltérd esetben elektronikus tajékoztatd
levelek vagy kisfilmek is sokat segithetnek a megel6z& tevékenységben. Erdemes
e-mail-hasznalati protokollt késziteni, amely tobbek kozott kitér a tobbes cimzés,
a masolat és a titkos masolat kozotti killonbségre, és azok biztonsagos alkalmazasat
mutatja be, tovabba leirja, hogy miként lehet az e-mailek forrasabdl meggydzédni
a levél eredetérdl.
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6.2. Felhasznalok munkakornyezetének alakitasa

A felhasznalok munkakdrnyezetét munkahely esetén a vezet6 befolyasolhatja, egyéb-
ként pedig ajanlas tehetd annak kialakitasara.

Napjainkban szamtalan — akar ingyenes — program all rendelkezésre, amely
képes a levelez6programba integraltan védelmet nyujtani a kéretlen vagy fertézott
levelekkel szemben, megakadalyozva azok aktivizalddasat. Ezen programok telepitése
erésen ajanlott.

A levelezprogram és a levelez&szerver kdzotti kapcsolat felépitésére legtobbszor
olyan segité alkalmazas — ,sugo6” — all rendelkezésre, amely laikusként is végigvezeti
a felhasznaldt az elektronikus levelek sikeres kezeléséhez, azonban az alternativ beal-
litasok elvégzésében csak ritkan segit. Ha a felhasznalo valaszthat a biztonsagos vagy
a nyilt halézati csatorna, illetve a kddolt vagy a kddolatlan kommunikacio kozott,
akkor el6fordulhat, hogy a helytelen dontést hozza meg, mit sem sejtve annak negativ
kovetkezményeirdl. Ebben a témakdrben is ajanlott az irdnymutatas, vagy a helyes
beallitas kikényszeritése.

7. Uzemeltetés

A levelezdrendszer 6sszetettségébdl adodoan elkerilhetetlen Gizemelteté személy
alkalmazasa, mert az elektronikus levelezés biztonsaga dinamikusan valtozik, amely
kihivasokra idében, megfelel6 valaszokat kell adni. A levelez8rendszer a biztonsagra
tett er6feszitések nélkil is képes atmenetileg ellatni feladatat, azonban a postafi-
okok felhasznaldi ez esetben kitetté valnak, a levélkézbesités fazisai rendelkezésre
allasként, automatikusan végrehajtédnak, és a rendszer valéban ,nyitott biztonsagi
résként” fog tizemelni. A rendszer biztonsaganak kialakitasaban létezik radikalisabb
vagy humanusabb hozzaallas, a helyes utat azonban a megfogalmazott biztonsagi
célelérése adja, a felhasznaloi elvarasoknak torténd megfelelés figyelembevételével.
Fontos kiemelni, hogy a felhasznalok levelezérendszerrel szemben tamasztott igényei
koziil, a — hagyomanyos protokollokkal m(ikodé — levelez6programok hasznalata
noveli a levelez6rendszer kihasznalasanak lehet8ségét, mig a kéretlen és fertézott
levelek elleni védelem noveli a biztonsagot, s vele egylitt a szerver leterheltségét is.

Az lizemeltet6 feladatai:

+ a felhasznalok biztonsagkerild hozzaallasa mellett is a rendelkezésre allas

megteremtése;

+ alevelez&szerver megfelel6 védelmi szintjének beallitasa, elérése;

+ legalabb napi mentés, archivalas kialakitasa;

+ atamadasok elharitasa;

« arendszerben taldlhatd hianyossagok folyamatos feltarasa, kijavitasa;

+ Ugyfelek igényeinek lehetdség szerinti teljesitése."2*

24 Jéri (2020): i. m.
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8. Osszegzett javaslatok

Az elektronikus levelezés biztonsaganak sziikségességét nem lehet eleget hangoztatni.
Az internetet és az okoseszkdzdket hasznaldk folyamatos létszamemelkedése egyér-
telmden kihatassal van az elektronikus levelezést igénybe vevék szamara is, amely
egyenesen aranyosan el6térben tartja az e-mail-cimeket mint lehetséges tamadasi
célpontokat. A nagy szamok térvénye miatt a kiberblin6zék az elektronikus levele-
zést mint eszkdzt folyamatosan igénybe veszik, az elektronikus levelez&rendszereket
uzemeltet&knek pedig a biztonsagot fenn kell tartaniuk. Figyelembe véve, hogy
az elektronikus levelezés még mindig az elsé szamu, mindamellett ,legdlis” tdmadasi
eszkdz az interneten, kiemelt figyelmet kell forditani a biztonsagi kérdésekre: a fert6z6
kédok tovabbitasat mar a levelez&rendszeren, a lehet6 leghatékonyabban meg kell
akadalyozni; a gyanus kddokkal vagy megtéveszt6 tartalommal rendelkezd elektronikus
levelek vonatkozasaban a felhasznalok dontési helyzetét kerilni kell; a felhasznaldkat
képezni kell, és az optimalis védelmi munkakornyezetre javaslatot kell adni.
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termeszete

Offensive Cyber Operations Part One:
The Nature of Offensive Cyber Operations

A cikk cimében szereplé offenziv kibermiiveletekhez sziikséges képességek kialaki-
tasarol szamos orszdgban hatalmas szakmai vita alakult ki az elmult idészakban.
Ugyanakkor az offenziv kibermiiveletek alkalmazasanak kériilményei és azok kovet-
kezményeinek szambavétele ugyanolyan fontosak, mint maguk a miiveletek. Ennek
megfelel&en jelen irds cime 6nmagaban is sok kérdést felvet. Sziikséges-e az offenziv
kiberképességek kialakitasa? Ez egyenlé-e a kibertamadé képességek kialakita-
saval? Ezek a képességek milyen feltételek mentén alkalmazhaték akkor, ha egy
kibertdmadas mogott allami szerepvallalas all? Része lehet-e a modern fegyveres
kiizdelemnek a kibertérben valé tamadas? Ezeket a kérdéseket igyekszik jelen iras
szamba venni két részben. A tanulmany elsé része az offenziv képességek altala-
nos hatterét jarja koriil, mig a masodik rész a képességek kialakitasanak feltételeit,
szervezeti hatterét és az alkalmazas modjait, valamint annak feltételeit vizsgalja.

Kulcsszavak: kiber, képesség, tamadas, hadviselés

There has been a huge debate in many countries about developing offensive
cyber capabilities. However, not only the offensive cyber capabilities but also the
consequences of their use are really serious questions. Accordingly, this paper's title
also raises many questions. Is it necessary to build and maintain offensive cyber
capabilities? Is this equivalent to building cyberattack capabilities? Under what
conditions can these capabilities be applied in case of state support or involvement
behind a cyberattack? Can an attack in cyberspace be part of the modern warfare?
These issues are being considered in this two-part paper. The first part of the study
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examines the general background of offensive cyber capabilities, while the second
part examines the conditions for developing skills, their organisational background
and the ways and conditions of using them.

Keywords: cyber, ability, attack, warfare

1. Bevezetés

Akibertér, ez a kozel 40 éve folyamatosan alakulo és atalakulo virtudlis tér fokozatosan
a mindennapjaink szerves és elengedhetetlen részévé valt. Bar a kibertér nem egy (j
dimenzio, annak Ujszer(isége mégis naponta Ujra és Ujra latvanyosan jelentkezik, hiszen
minden nap tanui lehetlink olyan technikai tjdonsagoknak, amelyek rendkiviil gyorsan
szolgaltatasokkad, raadasul emberek millio altal elfogadott, kdzkedvelt és minden nap
hasznalt elengedhetetlen szolgaltatasokka valnak.

Akibertér meghatarozésa, azaz ennek a részben megfoghatatlan térnek a korilirasa
sok definiciot sziilt az elmult években. A tudomanyos kutatasok teoretikus vitai mel-
lett azonban ezeknek a terminologiai vitaknak, valamint az azokat &vezd - sokszor
kisebb-nagyobb bizonytalansagokkal is jaré — Utkeresésnek gyakorlati haszna is volt
és van napjainkban is. Az egyik gyakorlati haszon akkor érhet6 tetten, amikor a kibertér
biztonsagat vizsgaljuk. Ez a biztonsagrol valé gondolkodas nem nélkiildzheti a kiber-
tamado képességek kialakitasa és alkalmazasa teriiletének elemzését sem, hiszen
az hamar vildgossa valt, hogy a kibertéri védelem hatékonysagahoz a szemben 3llé
féllel vagy a potencialis tamaddval szembeni offenziv fellépés sok esetben nemcsak
hatékonysagndvels eszkdz, hanem az egyetlen védelmi megoldas lehet. Ennek megfe-
lel&en sziikséges a kibertérnek és az abban szerepet jatszo eszkdzdknek, rendszereknek
a meghatdrozasa is, hiszen a kibertdmadasok hatasai csak akkor mérheték fel, ha
tisztaban vagyunk a kibertér mibenlétével.

Ugyanakkor az offenziv kiberm(iveleti képesség az egyik olyan teriilet, amely
soran vizsgalatainknak mar nemcsak a sziikségszer(i védelmet kell elemeznie, hanem
annak az azon jéval tulmutatd, a szemben 3ll6 fél informacids rendszereit, szolgalta-
tasait és akar allampolgarait is kdzvetlenil érintd kérdéseire is ki kell terjednie. Ennek
megfelel6en egy-egy végrehajtott kibertamadas potencidlis — kozvetlen és kdzve-
tett — kdvetkezményeit, és nem utolsésorban a tdmadasok hatasait is fel kell mérni.
Ennek oka a kibertér meghatarozasaban is szerepld halozatok 6sszekapcsoltsaga. Ezek
a halézatok az 6sszekapcsoltsaguk révén egymasra is hatassal vannak.

A kibertamadasok hatasainak tervezése soran figyelembe kell venni, hogy a halé-
zatok &sszekapcsoltsaga miatt az altalunk végzett tdmadasok a sajat rendszereinkre
is hatassal lehetnek, azaz a sajat tdmadasunk a sajat rendszereinkben is okozhatnak
karokat nem megfeleld tervezés és végrehajtas miatt.

A kovetkezmények elSrejelzése ugyanakkor nem lehetséges a kibertér meghata-
rozasa és kapcsolodasi pontjainak szambavétele nélkiil, amelyen keresztiil az emlitett
tamadoakciok megvaldsulnak. Azonban ez teljeskérlien és mindenre kiterjed6en pont
a kibertér nagysaga és komplexitasa miatt nemcsak hogy nagyon nehéz, de mar-mar
lehetetlen vallalkozas is. Ebb6l kovetkez6en egy adott kibertamadas soran fellépd
kovetkezmények nem mindig mérhetdk fel mindenre kiterjed6en és teljeskorden. Erre
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talan az egyik legjobb példa a Stuxnet féregvirus, amely az irdni atomlétesitmények
elleni tamadasként hiresilt el 2010-ben. A nagy port felvert tdmadas elkovetésével
sokan az Egyesiilt Allamokat és Izraelt vadoltak meg. A kibertérbél kilépé és fizikai
karokat is okozo rosszindulatu szoftverrel elkovetett tdmadas utan évekkel kés6bb
annak egyes elemei a kibertér kiismerhetetlen, vagy legalabbis nehezen kiismerhet6
bugyraiban tlintek fel ismét.

Az offenziv kiberképességek kialakitasa és alkalmazasa soran, éppen a fentiek
miatt, az egyik nagy problémakér a hatasvizsgalat. Mivel a kibertér nem tisztan polgari
vagy nem tisztan katonai tér, egy-egy rendszer elleni, az azok m(ikodését befolyasold
akciok szamos mas, esetenként nem is abban a dimenziéban m(ikédé rendszerre
lehetnek hatassal. Ezek felmérése a rendszerek Osszetettsége és komplexitasa miatt
szintén nehéz és bonyolult feladat. Mindezeken tul a kibertér megvaldsitasaban
és kialakitasaban nemcsak allami szerepl6k, hanem kis- és kdzepes vallalkozasok,
ipari szereplék, de még maguk az allampolgarok, azaz a felhasznalok is részt vesznek.
Ezért egy rendszer elleni kibertdmadas nemcsak az adott rendszert létrehozo, az azt
m(ikodtetd, hanem az azzal kapcsolatban lévé tobbi rendszerre és alrendszerre is kiha-
tassal lehet. A hatasvizsgalat raadasul ma mar nemcsak a kész és miikodo rendszerek
esetében sziikséges, hanem mar a gyartas, vagy akar a kutatas-fejlesztés idészakara
is ki kell, hogy terjedjen, mert ezekben az id6szakokban elkovetett tamadas sokszor
majd csak joval késébb — az adott eszkdz, rendszer, vagy szolgéltatas hasznalata
soran — fejti ki igazi hatasat.

Az offenziv kiberképességek kialakitasanak és esetleges alkalmazasanak kérdéskore
a kibertér felértékel6dése miatt ma mar stratégiai szinten jelentkezik. Ezért sziikséges
azt is megvizsgalnunk, hogy egy adott orszag nemzeti biztonsagi stratégiaja, illetve
nemzeti kiberbiztonsagi stratégidja hogyan rogziti, vagy — annak hianyaban —hogyan
kellene, hogy rogzitse ezt a kérdéskort. Ez annal is inkabb fontos, mert a kibertamado
képességek mar puszta deklardlasa is hozzajarulhat a napjainkban oly fontossa valt
elrettentéshez. Kérdés persze, hogy a tamado képességek meglétének, vagy akar az arra
vald torekvésnek a megjelenitése eléri-e a kivant hatast, azaz e képességek puszta
megjelenitése a stratégiakban valoban elrettent6 erével rendelkezik-e.

Tovabbi nagyon fontos kérdés maga a technika és technologia, amely a kiberta-
mado képességek egyik alapjat fogja jelenteni. A kérdés az, hogy milyen technoldgiat
kell kifejleszteniink, amely hatékony eszkoz lehet, ha a szemben allé fél védelmét
meghalado, azt annulalni képes — tdmado — eszkdzokre van szitkségiink. Ez a probléma
felveti — hatasaiban, produktumaiban és koltségeiben — a hatékony kutatas-fejlesztés
kérdését is.

Addig, amig néhany éve még sokszor tabunak szamitott a kibertamadé képes-
ségekrél és a kibertamadasokrél beszélni, addig ma egyre hangosabb a szakmai
és a tudomanyos kozélet is ezektdl a kérdésektdl, és ezen tulmenden szamos orszag
tobbé-kevésbé nyiltan fejleszti is ezeket a képességeit.

A fentiekben megfogalmazottaknak megfelel&en jelen irads az offenziv, benne
atamado kiberképességek sziikségességét és azok esetleges hatasait kivanja megvizsgalni

¢ Kovécs Laszlo: A kibertér védelme. Budapest, Dialég Campus, 2018. 163.
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ugy, hogy kdézben arra is igyekszik valaszt keresni, hogy az offenziv kiberképességek
mennyiben jelentenek tobbet vagy mast, mint &nmagaban a kibertamadd képességek.
A tanulmanyban 6sszegzett vizsgalatok irodalomkutatasra épitenek, esetenként
az 0sszehasonlitd elemzés, majd szintézis modszerének alkalmazasaval kiegészitve.
Az elvégzett vizsgalatokbdl levont kdvetkeztetések a szerzd sajatjai, azok nem
feltétlenil esnek egybe, és nem tiikrozik sem a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, sem
a Magyar Honvédség hivatalos allaspontjat vagy véleményét.

2. Az offenziv kiberképességekrél altalaban

Az offenziv kiberképességekkel kapcsolatos vizsgalataink sordban az elséként meg-
vizsgalni szlikséges kérdés a kdvetkezd: mit is jelent 6nmagaban az offenziv kiber-
képesség? A valasz a tudomanyos dedukcié moédszerét alkalmazva meglehet6sen
egyszer(i lenne, hiszen az offenziv kiberképességeket egyszerlien azonosithatnank
a kibertdmadasok képességével. Kibertdmadas alatt pedig altaldnossagban valamely
infokommunikacids rendszerbe, nem engedélyezett médon megvaldsulo, informatikai
eszkdzok felhasznalasaval torténd artd szandéku behatolast értjiik. Ennek megfelel6en
kilonbséget kell tenniink a kibertamadas és az etikus hacking k6zo6tt. Az etikus hacking
alapvetéen olyan, eldre jol definidlt, az esetek tulnyomd tobbségében szerz6désben
rogzitett feltételek mellett megvalositott haldzati behatolast jelent, amely elsédle-
ges célja a halozaton, illetve az azt alkotd IKT-rendszerekben esetlegesen meglévé
sériilékenységek felfedése, majd az azokra védelmi megoldasok dtadasa a rendszert
uzemeltetSnek.

Természetesen szamos maddszer étezik a kibertéri hatasok kivitelezésére, amelyek
lehetnek akar nem kdzvetlen kibertéri tdmadasok, példaul a fizikai dimenziéban vég-
rehajtott tamadasok a szemben all6 fél szamitogép-haldzatai hardverinfrastruktiraja
ellen, vagy akar az elektromagneses spektrumban térténd elektronikai zavaras a vezeték
nélkali tviteli megoldasok ellen, azok mégis negativan befolyasoljak a szemben allo
fél informacios rendszereinek miikddését.

Ugyanakkor a fentiek fényében azonnal felmertlhet a kérdés: akkor miért nem
kibertamadasnak hivjuk egyszertien az offenziv kiberképességeket, azaz a kibertamada-
sok miért nem egyenl6k az offenziv kibertevékenységekkel? A valasz — az egyszerdsités
maodszerét alkalmazva — erre a kérdésre az, hogy a kibertdmadasok végrehajtasahoz
szamos egyéb kiegészité tevékenységet kell végrehajtani, jellemzen a tamadas vagy
tamadasok kivitelezése el6tt. [gy az offenziv kiberképességek joval tébbet jelentenek,
és joval tobbet foglalnak magukban, mint a kibertamadasok végrehajtasa.

A (kiber)tdamadast megel6z6en informaciokat kell 6sszegydijteni — a lehet6 leg-
szélesebb korbdl — a tdmadas célpontjara vagy célpontjaira vonatkozoéan. Ez az infor-
maciogy(ijtés a célpont vagy célpontok (rendszerek) felépitését, azabban alkalmazott
védelmi megoldasokat, technikai jellemz8iket, illetve az azt alkalmazé human eréforras
Osszetételét, felkészlltségét és nem utolsésorban reakcididejét és képességét kell
hogy megvalaszoljak. Ezt kdvetSen, de még mindig a tamadast megel6z&en annak
eljarasat kell megtervezni és kialakitani, mert az dsszetett védelmi rendszerek ellen
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csak komplex, tébb egydimenzids és tobb tdamadasi mddszert akar egymassal parhu-
zamosan alkalmazni képes megoldasokkal lehet hatékonyan fellépni.

Ugyanakkor a tamadas eljarasanak és modszereinek kivalasztasa utan azok koz-
vetett, illetve kdzvetlen hatédsainak vizsgalata is sziikséges, amely feltételezi bizonyos
fokd szimulacid elvégzését is. Ez az alkalmazni kivant tamadasi metodus(ok), a cél-
pont infrastrukturajahoz hasonlé kornyezetben vald kiprobalasat, tesztelését jelenti.
Ennek soran lehet&séget kell teremteni a kibertamadasok kévetkezményeinek lehetd
legpontosabb meghatérozasara. Ez azonban még mindig csak egy nagybani becslést
jelent a varhato kdvetkezmények meghatarozasara, hiszen egy — bar a célrendszerek
felépitéséhez a lehetd leginkabb hasonlatos, de mégis — mesterséges kdrnyezetben,
szimulalt események lancolatan keresztiil kivanjuk mindezt megtenni. Ez a leggon-
dosabb eljaras esetén is csak kozelitd értékeket ad a varhato kovetkezményekrél.
Az esetleges jarulékos veszteségek szambavétele azonban igy nem minden esetben
lehet realis és valddi. A varhato jarulékos veszteségek vagy karok pontos elSrejelzésének
hianyaban azonban nem minden esetben vallalhaté sem a politikai, sem a katonai
felel8sség egy kibertamadasért. A kdvetkezmények felmérésére talan az egyik legjobb
példa a mar korabban emlitett Stuxnet-tamadas, hiszen az azt kovetd elemzések
ramutattak, hogy annak hatékonysaga egy alaposan ellenérz6tt, a tdmadast meg-
el6zéen elvégzett tesztelést vagy teszteléseket is feltételezett.?

igy tehat fontos leszdgezni, hogy az offenziv képességek joval tobbet jelentenek,
mint Gnmagukban a tdmadasi képességek megléte.

A kovetkezd vizsgalni kivant kérdés: miért sziikséges kialakitani az offenziv*
kiberképességeket? A kérdés abszolut jogos voltat tamaszthatja ald sok orszag, és igy
alapvet6en Magyarorszag biztonsagrol a 21. szazadban alkotott felfogasa, hiszen hazank
és az eurdpai orszagok a békés egymas mellett élés elkotelezettjei, és alapvetben
védelmi jellegli biztonsag- és védelempolitikai elvek jellemzik.

Ugyanakkor, ha egy masik szemszdgbél vizsgaljuk ezt a kérdést, és azt vesszik
goresd ala, hogy ezt a békés egymas mellett élést milyen veszélyek fenyegetik, akkor
mar nem teljesen egyértelm(iek a valaszok, amelyeket kapunk. Hazank uj, 2020 apri-
lisdban megjelent nemzeti biztonsagi stratégiaja Magyarorszag biztonsagi kornyezete
elemzésekor ramutat, hogy ma mar a hatalmi vetélkedés kiterjed a kibertér dominan-
cidjaért is. A stratégia ugyanigy veszélyként értékeli a kiberb(in6zést, az arté szandéku
kibertéri tevékenységeket, valamint a kibertéri kritikus adatok illegalis megszerzését is.>

Napjainkban az eurdpai orszagok tulnyomd tobbsége a kibertéri veszélyeket
felismerte, az azok kezelésére tett intézkedéseik pedig sokrétliek. Ezekben az intéz-
kedésekben sok orszagban belefoglaltatik a technikai valaszok egész sora, amelyek
azonban mar nem csak a passziv védelmi megoldasokat jelentik.

®  Kovécs Laszlé - Sipos Marianna: A Stuxnet és ami mogétte van: Tények és a cyberhabort hajnala. Hadmérndk,
5.(2010), 4.171.

4 Jelen irds nem hasznalja a védelem megfeleldjeként a defenziv kifejezést. Ennek oka elsésorban az, hogy a hazai
terminologia ezen a teriileten most alakul ki, és jelenleg a tdmadod képességek altalaban az offenziv kifejezéssel
azonosithatok, még akkor is, ahogy jelen irds is kitér ra, ha az offenziv képességek nem azonosak a tdmadas
képességének puszta meglétével, illetve annak alkalmazasaval.

> AKormany 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozata Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol. 48. pont.
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A fentieket egy Ujabb megkdzelitésbél vizsgalva ki kell jelenteniink, hogy a digitalis
korszak tarsadalmai olyan alapvetd kihivasokkal kiizdenek, amelyek korabban nem,
vagy csak részben alltak fent.® Ezek kozil a kihivasok kozil az egyik legmarkansabb
az informacios infrastrukturaktdl valé fliiggbség. Ezek az infrastrukturak azonban ma
még mind fizikai, mind informatikai értelemben rendkivil sérilékenyek. Ez persze
latszolag egyfajta paradoxon, hiszen ezek a sériilékenységek okozzak egyben az ezek
kihasznalasara iranyulo rosszindulatt tevékenységek jelentette fenyegetettséget is.
Ugyanakkor ez csak latszolag ellentmondas, hiszen a sériilékenységeknek technikai
és technoldgiai, valamint gazdasagi okai vannak. A gazdasagi okok kdzott szerepelhet
azis, hogy a lehetd leggyorsabban kell a piacra dobni egy-egy szoftver- vagy hardver-
terméket. Ez az id6kényszer azonban sok esetben a biztonsagos tervezést, fejlesztést
és gyartast a hattérbe szoritja. Pedig mindezek mar sajat szakmai terminolégiat is
kaptak az elmult években biztonsagtudatos fejlesztés (security by design) néven.”

Ezek a ma még meglévé sériilékenységek természetszer(ileg vonzzak a tdmadas
lehet&ségét, igy teremtve meg a biztonsagi kihivast napjainkban.

Mindezek alapjan megjelenik egy ujabb kérdés vizsgalatunk targyaként: lehet-
séges-e azokat az értékeket és érdekeket, amelyeket a fenti ,békés egymas mellett
élés” elv megfogalmaz az infokommunikacids rendszerektdl figgé digitalis tarsa-
dalomban csak védelmi jellegli tevékenységekkel fenntartani a jelenleg relevans
veszélyek és kihivasok mellett? A kérdés mogott az a tény rejtdzik, amely szerint egy
bekdvetkezett kibertamadas idébeni lefolyasa — leszamitva néhany hosszu ideig tarto
tamadasi metodust® - rendkiviil gyors. Ezek bekovetkezése esetén mar — jo esetben
is — csak a kovetkezmények felszamolasa, valamint az eredeti helyzet — esetenként csak
részlegesen megvalosithato — helyreallitasa torténhet meg. A részleges helyreallitas
szerepeltetésének itt az oka az, hogy a tdmadas kdvetkezményeinek a feltarasa tobb
ok miatt is rendkivili nehézségekbe ltkozhet. Ilyen ok az példaul, hogy a tamadas
olyan szofisztikalt, hogy annak minden eleme nem, vagy csak részlegesen derithet6
fel, illetve a megtamadottnak nincs arra adata vagy bizonyitéka, hogy milyen infor-
maciokat is érintett az adott tamadas.

Az ezekre a kérdésekre adhatd valaszokat szintetizalva azt tudjuk megallapitani,
hogy a kibertdmado képességek alkalmazasanak célja els6sorban az, hogy minél
tavolabb tartsuk a potencidlis ellenérdekelt felet a sajat rendszereinktél. Lekdssik
kiberkapacitasait a védekezéssel, ne legyen sem lehet8sége, sem esélye a sajat rend-
szereink felderitésére és tamadasara.

Akibertérben zajlé m(iveleteknek, benne a kibertdmadasoknak altalaban proaktiv
megkdzelitésre kell épiilnilik.” Ennek egyik legfontosabb oka az, hogy ezzel a proak-
tivitassal lehet a kezdeményezést fenntartani a kibertérben. Amennyiben a kibertér-
mUveleteink csak a védelemre éplilnek — az ebben megjelend bizonyos szintd reaktiv
tevékenységeink esetén is — nagy eséllyel a szemben all6 fél kezdeményez6képessé-
geinek a dominancidja valésul meg. A hagyomanyos m(iveleti dimenzidk esetében

®  Kovacs (2018):i. m. 119.

7 Kovéacs (2018):i. m. 13.

8 Az APT (Advanced Persistent Threat), azaz fejlett, folyamatosan fennallo veszélyek a gyakorlatban tamadasi fo-
lyamatot jelentenek, amelynek soran nagyon fejlett tdmado célu eszkézoket alkalmaznak.

°  NATO: Allied Joint Doctrine for Cyberspace Operations, AJP 3.20. NATO Standardization Office, 2019. 17.
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mar megszokott mozgas és cselekvés szabadsaga a kibertérben is rendkiviil fontos.
Amennyiben a kibertéri tevékenységeink csak a védelemre koncentralnak, akkor a sajat
mozgas- és cselekvési szabadsagunkat korlatozzuk a kibertérben. Még a j6l megszervezett
és latszolag jol is miikddd kibertéri védelmi tevékenységiink esetén is fennall annak
a veszélye, hogy a szemben all6 fél kiberm(veleteinek olyan hatasai lesznek, amelyek
jovébeni tdmadasokat készitenek el8, azokat informaciogy(ijtésre hasznaljak, illetéleg
megosztjak a sajat kiberm(iveleti er6ink reagaloképességeit. Ez pedig nyilvanvaléan
a sajat mozgas- és cselekvési szabadsagunk korlatozasahoz vezet.

Amennyiben a kibertdmadasok céljait tekintve védelmi jellegliek, akkor azok
a szemben all6 fél informacids rendszereit megcélozva, onnan potencialisan a mi
rendszereink ellen iranyuld tdmadast akadalyozhatnak meg. Azaz a tamadas célja
ebben az esetben egyértelmiien védelmi jelleget olt.

A védelmi célu kibertdamadasok soraban megkilonbdztethetliink megel6z6
és preventiv tdmadasokat.'® Mindkettd védelmi célu kibertamadasi fajta f6 célja az,
hogy a potencialis szemben 4ll6 felet, azaz a sajat rendszereinket tdmadni szandékozd
kiberkapacitasait lekdssuk, illetve annak vezetési rendszerét lelassitsuk vagy ellehe-
tetlenitsik, valamint hogy lehet&ség szerint a legnagyobb mértékben megfosszuk
kibertdamadd kapacitasaitol. A megelézé kibertamadas és a preventiv kibertamada-
sok kdzott nem azok célja tesz kiilonbséget, hiszen az mindkét esetben azonos, azaz
a korabban felvazolt hatas elérése a cél. A kiilonbség abban lelheté fel, hogy a két
tamadas eltérd informaciomennyiségre épil. A megel&z6 kibertdamadas meginditasa
szélesebb kort és altalanosabb informacidkat feltételez, mig a preventiv kibertama-
dasok a szemben allo félrél széld sokkal konkrétabb és sziikebb, pontos rendszerekre
és eljarasi mdédokra vonatkozé informaciokra épul.

Létezik egy masik megkdzelités is, amely szerint, amennyiben tudjuk, hogy
a szemben 4llé félnek vannak kiberfegyverei és rendelkezik azzal a tudassal, képes-
séggel, nem utolsésorban informaciéval a mi sériilékenységeinkrél, amelyeken
keresztiil a tamadasait végre tudja hajtani ezekkel a kiberfegyverekkel, de mi mégsem
alkalmazzuk az offenziv és benne a kibertamadd képességeinket az ellenérdekelt fél
rendszereivel vagy fegyvereivel szemben, akkor szintén a szemben 3allé fél kibertéri
mozgas- és cselekvési szabadsagahoz jarulunk hozza.

Természetszerlileg a kibertdamadasok volumenét — allami tamogatast feltéte-
lezve — az elkovetSk igyekeznek a lehet6 legtovabb a haborus kiiszob alatt tartani.
Nyilvanvaloéan itt az egyik legfontosabb kérdés a nemzetkozi joggal vald esetleges
szembekertilés.

Ezzel azonban mar el is érkeztlink a hibrid mUveletekhez, amelyek soran a kiber-
mlveletek kiemelt szerepet kapnak. Jelen irds nem tekinti céljanak a hibrid miiveletek
elemzését, de azt szitkséges leszdgezni, hogy a haborus kiiszob" alatt tartott konfliktus
szamos olyan hibrid, azaz a hagyomanyos katonai m(iveletek és nem katonai mivelet
jol megtervezett egylttes sorozatat takarja, amelyek soran az egyik legfontosabb

1 Max Smeets — Herbert S. Lin: Offensive cyber capabilities: To what ends? In T. Minarik - R. Jakschis - L. Lindstrom
(szerk.): 2018 10* International Conference on Cyber Conflict CyCon X: Maximising Effects. Tallinn, NATO CCD-
COE Publications, 2018. 60.

" Ahdborus kiiszob alatti konfliktus: a nyilt fegyveres 6sszecsapasnak elkeriilése, amely soran a nyilt konfrontaciot
keriilni igyekszik a hibrid tevékenységeket végzé fél.
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csatorna a kibertér.'? Ennek megfelel&en a hibrid m(iveletek sordn nem csak tisztan
kiberm(iveletek kibertéri célpontok ellen torténd alkalmazasardl beszéliink, hanem
szamos olyan egyéb miiveletrél, amelyek a kiberteret kozvetitd kdzegként hasznaljak.
Ilyen miveletek tobbek kozott a kozdsségi médiumokon keresztili befolyasolas vagy
propagandatevékenység.

Ugyanakkor a nem védelmi célu kibertamadasok elsédleges célja a szemben 4llé
félinformacios rendszereinek és informacids folyamatainak részleges vagy teljes, id6-
szakos vagy végleges pusztitasa, azok lefogdsa. A kdzvetett cél ebben az esetben nem
mas, mint a szembealld fél dontési ciklusanak akadalyozasa. Ez a fajta kibertamadas
és az azt lehet6vé tevd offenziv kiberképességek alapvetéen mar a kiberhadviselést
vetitik el6re, valamint feltételezik a kinetikus mUveletek el6készitését vagy azok meg-
létét, hiszen a szemben 4ll6 fél dontési ciklusanak kibertamadasokkal torténd akada-
lyozasa a kinetikus mUveletek mozgasi és cselekvési szabadsagahoz fog hozzajarulni.
Ennek megfelel6en a nem védelmi célu kibertamadasokat nemcsak a szemben 4ll6 fél
kibertamadasai végrehajtasanak akadalyozasara hasznaljak, hanem a sajat szarazfoldi,
légi vagy kilonleges miveleti eréink fizikai dimenzidkban végzett tevékenységeit
tamogatjak, illetve azok hatékonysaga novelésének érdekében hajtjak végre.

3. Az offenziv kiberképességek 6sszetevéi

A fentiekben megfogalmazottaknak megfelel&en tehat az offenziv kiberképességek
joéval tobbet jelentenek, mint pusztan a kibertamadasi képességek megléte.

Az offenziv kiberképességeket a kovetkezd nagy képességteriiletekre tudjuk
felosztani: 1. informacidszerz6 és feldolgozo képesség, amelybe beletartozik a célki-
valasztas, célazonositas és célkdvetés,™ valamint a szimulacids képesség; 2. a kiberta-
madasi képesség, azaz a kiber- és egyéb — példaul a fizikai vagy kognitiv dimenziéban
megjelend — hatasok kivaltasanak képessége; 3. a hatasok értékelésének képessége.

3.1. Az informdcidszerzd, célkivalaszto, célazonosito és célkovetési, valamint
szimulacios képesség

Akibertamadast megel6z8en az egyik legtobb id6t és a legaprélékosabb munkat a fel-
derités, illetve az adatgy(ijtés igényli. Ezeknek a tevékenységeknek az &sszességére
megfelelé képességeket kell kialakitani. Ez latszolag a hagyomanyos hirszerzési
és elemzési feladatok eljarasrendjével biztosithaté. Ez azonban csak részben igaz,
mert a hagyomanyos hirszerzési feladatoknal szélesebb és jéval gyorsabban valtozo
eljarasrendet és sok esetben adatkommunikaciés csatorndkat kell kialakitani. Ilyen
eljarasrend lehet példaul a kdzosségi oldalakon megjelend informéaciok folyamatos

2 Kiss Almos Péter: A hibrid hadviselés természetrajza. Honvédségi Szemle, 147. (2019), 4. 17.
3 Acélkovetés itt alapvetSen az informacidszerz6 és -elemzé eszkozok alkalmazésa miatt szerepel, ugyanis a célok
azonositasa ugyanazokat vagy hasonld eszkozoket és eljarasokat igényli, mint a célkovetés.
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megfigyelésével (monitorozasaval), illetve gy(ijtésével megbizott alias (kiberszemé-
lyiség), aki a jelenlétével és a tevékenységével az adott kozosségi platform rendszeres
résztvevdje.

Akibertérben megvaldsitani kivant miiveletek informacios (felderité) tamogatasa
igényli azt, hogy az 6sszes elérhetd, a mlivelet és a potencidlis célpont szempontjabol
relevans, nem utolsésorban hiteles informaciot sszegyl(jtsenek. Ez lehet altalanos
informaciogy(jtés és célzott felderités eredményeként létrejové informaciok egyiittese.
A célzott felderités a potencialis célpont (rendszer) felépitésérél, sérilékenységeirdl,
technikai és human 6sszetevéirdl valé adatok gydijtését, majd azokbol informaciok
eléallitasat jelenti.

Ebben a tevékenységben nemcsak a célzott, hanem a széles kor(i adatgy(ijtés,
majd az azokra épitett adatbanyaszat is kiemelkedd fontossagu. Ez az informacio-
gyljtési és -elemzési képesség magaban kell, hogy foglalja azoknak a potencialis
tamadasi lehet8ségeknek az azonositasat, amelyeken keresztiil az adott kiberm(velet
(kibertamadas) hatékonyan végrehajthatéva valhat. Meg kell jegyezni, hogy szamos
APT-tdmadas is felderitd és adatszerzd kezdeti céllal torténik, de az APT-k életciklusa
a tdmadas, azaz a mUveleti hatas kiterjesztését is tartalmazza.™

Nyilvanvaléan az informacioszerz6 és -feldolgozd képesség feltételezi a nemzet-
biztonsagi szolgalatok kiberhirszerzéssel foglalkozo szervezeti elemeivel fenntartott
folyamatos és kétiranyu kapcsolatot, de ugyanigy jelenti a nyilt forrasokbol rendel-
kezésre allo informacidk gyljtését, amelybe ma mar a kozdsségi platformok segit-
ségével folytatott informaciogytijt6é képesség is beletartozik. Természetesen a nyilt
forrast informaciogy(ijtésnek is vannak jogszabalyi feltételei, illetve az azok altal leirt
attribdtumai, amelyek meghatarozzak ezt a fajta informacidgydjtési tevékenységet.

Azinformacidszerzés és -értékelés képessége 65nmagaban azonban nem elegendd
a kibertamadasok hatékony végrehajtasahoz. Emellett szlikséges még a célpontok
azonositasa, priorizalasa és elosztasa is.

A célpont-azonositashoz, csaklgy, mint a mivelettervezéshez sziikséges egy
teljes és valos kiberhelyzetkép kialakitasa. A kiberhelyzetkép alapjat az informacié-
szerz6 és -elemzd tevékenység adja, igy biztositva lehetéséget a sajat, a semleges,
illetve a szemben allo fél er6forrasainak feltérképezésére. A kiberhelyzetkép birtoka-
ban van lehet8ség a célok azonositasara, azok kijeldlésére és priorizalasara. Ezekben
a tevékenységekben az egyik legfontosabb feladat — alapozva az informacidszerzés
altal rendelkezésre allé adatok és informacidk, valamint az igy kialakitott el6zetes
kiberhelyzetkép 6sszességére —a szemben allo fél haldzatai technikai kialakitasanak
mechanizmusainak a meghatarozasa.

Ezt kdvetden, a kibermivelet céljainak ismeretében torténhet meg a kibertér
kulcsterileteinek, illetve a mUiveletek f6 iranyainak meghatarozasa. Ezek a célok attél
fuggben valtozhatnak, hogy 6nallo kibermlivelet végrehajtasa a cél, vagy egy mas
domainben torténd miivelet kibertéri tdamogatasardl beszéliink.

Ezek ismeretében van lehet&ség a felhasznalhaté human és technikai eréforra-
sok kijelolésére, az erék elosztasara, valamint ekkor kertilhet sor a kiberm(iveletek

¥ Kovacs (2018): i. m. 154.
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hatasainak vizsgalatara. Az er6k elosztasa magaban kell, hogy foglalja az olyan nem,
vagy nem csak kinetikus képességeket jelentd er6ket is, mint példaul az elektronikai
hadviselés er8inek és eszkdzeinek a feladat-végrehajtasahoz szilkséges mértékben
torténd elosztasa.

Ugyanakkor mar az informacidszerzés idészakaban felmeriil egy nagyon komoly
kérdés: a kiberhirszerés (informacidszerzés) volumene nem aggregal-e 6nmagaban
kibertamadast a masik, azaz az ellenérdekelt fél oldalardl? A kiberfelderités, annak
céljatol flggetlenll elérheti azt a kiiszobszintet, amikor az ellenérdekelt fél azt
a tdmadasok el6készitéseként értékelheti, amely magaval hozhatja a szemben allo
fél kibertdmadasainak meginditasat.

Mindezekre mar a szimulacios képességek alkalmazasa soran fény dertlhet,
megfelel8en beallitott, akar tapasztalati Uton megszerzett indikatorok vagy kiiszéb-
értékek alkalmazasaval. A szimuldcié soran ezen kivil a tervezett kibertdmadasok
id6rendiségének, a kinetikus és mas nem kinetikus mveleteknek a végrehajtha-
tosagat, azok megfeleld szinkronizacidjanak az ellenérzését, valamint a tervezhet6
jarulékos hatasokat is be kell mutatni. A szimulaci6 soran lehet8ség van a tervezett
kibertdmadasok mdédjainak és eszkdzeinek a finomhangolasara, valamint — az elbbiek
figyelembevételével — azok hatdsainak el6zetes felmérésére.

3.2. A kibertdamadas képessége™

A fentiekben megfogalmazott informacidszerzé, célazonosito, célkivalaszto képességek
és azok hatékony alkalmazasa a kibertamadasok el6éfeltételei. A megszerzett infor-
macidkra alapozva, azok elemzése és értékelése utan lehet a fizikai dimenzié(k)-ban
folytatott miveletek részeként vagy 6nalldan a kibertdmadast vagy kibertamadasok
sorozatat végrehajtani. Jelen irds nem kivan allast foglalni abban a teoretikus vitaban,
amely szerint nincs kilon felderités, illetve informacidszerzés a kiilonb6z6 mlveleti
terekben. Katonaszakmai kérékben sokszor elhangzé vélemény, hogy egy felderités
létezik. Ezt tdmasztja ala a felderités alapelveinek egyik legfontosabbika, amely szerint
a felderitésnek centralizaltnak kell lennie, mert csak igy biztosithaté a felderit6 erék
és eszkozok hatékony elosztasa. Ugyanakkor a kibertér specidlis jellege miatt ez még
sok vitat fog generalni a jov6ben, hiszen a kibertérben folytatott szisztematikus
informaciogydjtés mar a felderitési ciklus bizonyos elemeinek Ujraértelmezését is
igényelheti.’

A kordbban megfogalmazottak szerint a kibertdmadas olyan eljaras, amely er6t
hasznal a szemben allo fél kiberterében (vagy azt felhasznalva) azzal a céllal, hogy
megvaltoztassa a szemben allé fél kiberterének elérését, illetve az abban alkalmazott
infokommunikacids rendszerek és/vagy entitasok miikodését.

Akibertamadasok felépitését alapvetSen azok célja hatarozza meg, de még a kiilon-
boz8 céllal végrehajtott kibertdamadasok esetében is fellelheték azonos és viszonylag

* Jelen frasban nem cél annak vizsgalata, hogy milyen konkrét cél vagy célok ellen, illetve milyen jogi hattérrel és/
vagy felhatalmazéssal torténik a kibertdmado képességek alkalmazasa.
'® Haig Zsolt et alii: Elektronikai hadviselés. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2014. 26.
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jol tipizalhato tamadasi fazisok. Ebbél kdvetkez&en nmagaban a kibertamadasok
életciklusa latszolag nem sokban kiilénbozik egymastol akkor, ha polgari rendszerek,
illetve, ha katonai rendszerek ellen mint célpontok ellen alkalmazott tamadasokrol
beszéliink. Bar nagyon sok eljaras és mod létezik a kibertamadasok kivitelezésére, azok
életciklusanak elemei a korabbi megallapitasunk szerint jol tipizalhatdk. Ez olyannyira
igaz, hogy a kibertamadasok életciklusara néhany éve mar egy szakmai kifejezést is
alkotott a Lockheed Martin amerikai hadiipari cég, akik Cyber Kill Chainnek nevezték el
a korai informacidszerzéstél a beavatkozasig tartd folyamatot. A cég ezt a folyamatot
hét tipikus fazisra osztotta, amelyben a felderités, el6készités, bejuttatas, kiterjesztés,
telepités, vezérlés és a tamado eredeti céljanak megfelelS tevékenység végzése mint
fazisok kulonithetsk el.”

A szemben allo6 fél kibermlveleteibe offenziv médon térténd beavatkozas, a fen-
tiekben megfogalmazottak szerinti proaktivitast figyelembe véve azt is jelenti, hogy
a tamadasok el6tt elemezniink kell és pontosan meg kell hatdroznunk a kibertamadas
végrehajtasanak minden egyes cikluselemét.

Katonai tertiiletre vonatkoztatva, azaz katonai célpontok elleni kibertamadasok
alkalmazasa soran nyilvanvaldan a szemben 3ll6 fél vezetési rendszereinek, illetve
az azokban alkalmazott informacios rendszereinek gyenge vagy sériilékeny pontjainak
tdmadasa lehet a leghatékonyabb.

Az offenziv kibertérmiveletekkel elérni kivant kiberhatas kivaltasa soran, a fel-
fedezett sebezhet8ségek alapos feldolgozasa utan lehet&ség nyilik a célrendszert
mikddésében befolyasolni a rendelkezésre allé tamaddképességek és eréforrasok
tipusai alapjan. Ezek az eréforrasok kiberfegyvereknek is nevezheték, hiszen céljaikban
a hagyomanyos — kinetikus elven miikodé — fegyverekhez hasonléak. Ezek a célok nem
masok, mint a célpont(o)k pusztitasa, lefogasa, miikodésiik id6leges vagy teljes akada-
lyozasa, azok hatasainak csdkkentése, vagy a hatasuk kivaltasanak megakadalyozasa.

Ugyanakkor a kibertamadasok hatékonysaganak maximalizalasa érdekében azo-
kat mind egymassal, mind a kinetikus m(iveletek végrehajtasaval szinkronizalni kell.
Ez a szinkronizacio egyfajta koordinaciot is jelent, amely hatalmas kihivas elé allitja
az eltéré muveleti terekben, és ahogy korabban utaltunk ra, akar féldrajzilag eltérd
helyeken mveleteket folytatokat. Ugyanakkor ez a koordinacié elengedhetetlen,
hiszen a kiberm(iveletek — benne a kibertamadasokkal — idében sok esetben megel&zik
a kinetikus mtiveleteket (példaul a szemben allo fél vezetési rendszereinek lefogasa
céljabol), amely kibertdmadasokat ezért fedetten és/vagy alcazottan kell végrehajtani.
A térben, idében és eljarasaikban koordinalt miveletek egymas hatasait er6sitik.

Az offenziv kibermUiveletek tehat, fuggetlendl attol, hogy 6nalléan vagy mas
mUveleti térben végrehajtott miveletek részeként hajtjak végre, a kinetikus mdvele-
tek hatékonysagat novelik. A kibertamadasok nemcsak a kibertérben, hanem a fizikai
térben és a kognitiv dimenzidban is kifejtik hatasukat.

7 Lockheed Martin: The Cyber Kill Chain. 2021.
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3.3. A hatdsok értékelésének képessége

A hataskivaltas értékelésének képessége magaban foglalja a mlivelet sikerességének
értékelését. Amennyiben szlikséges, akkor a célpontathelyezés, a célhelyesbités vagy
a hataskivalto eréforrasok cseréjére, illetve azok megvaltoztatasara is ki kell terjednie.

A hatasok értékelése nemcsak a kibertérben kell, hogy megtérténjen, hanem
az érintett tobbi miveleti - fizikai és/vagy kognitiv — térben is. A hatdsok értékelése,
a jarulékos (kozvetett) hatasokra és esetleges veszteségekre kiterjeden kell, hogy
megvalodsuljon.

4. Offenziv kiberképességek stratégiai megfontolasai és az attribucio

A kibertamado képességek a stratégiai elrettentés céljat is szolgalhatjak. Ugyanakkor
szintén kérdésként meriil fel az, hogy a kibertdmado képességek csak abban az esetben
szolgaljak-e az elrettentést, ha maguk a képességek nyilvanossagot kapnak. Ez régtdn
azt a problémat is magaval hozza, amely a valos képességek nyilvanossagra hozasaban,
majd azok bizonyitasaban jelentkezik. A stratégiai kibertamadd képességek ugyanis
csak abban az esetben jelentenek stratégiai elrettentést is, ha azok hitelesek. Ugyan-
akkor ez egy valddi paradoxon lehet, hiszen ezeket a képességeket egyik orszag sem
szivesen hozza nyilvanossagra— maximum utal ezekre —, mert azok részletes technikai
adatai, illetve a képességek mibenléte (az eljarasmodok, a mar alkalmazott eszk6zok
és azok hatasai, vagy az azokbol levont részletes kovetkeztetések) a szemben allé fél
részére a védekezéshez sziikséges alapveté informaciokat jelentené.

A nyilvanossagra hozott kibertdmadé képességek egyik példajat Németorszag
esetében lathatjuk. Németorszag a NATO szamara felajanlotta mind kibervédelmi,
mind kibertdmadd képességeit.” Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy a NATO
az offenziv kiberképességekre mint a tagallamok altal 6nként felajanlott és alkalmazott
képességekre tekint. Erre a SCEPVA (Sovereign Cyber Effects Provided Voluntarily by
Allies), azaz nem sz6 szerinti forditasban a ,Szovetségesek Onkéntes Hozzajarulasan
Alapuld Kiberhatasai” kifejezést is megalkotta.” Ezt jelen tanulmany 2. részében
kilon is elemezzik.

Ugyanakkor mégis sziikséges lehet az offenziv képességek valamilyen szint(i
bemutatasa a mar emlitett elrettentés céljabol. Erre talan jé megoldas annak stratégiai
szintl dokumentumokban valé megjelenitése.

Amennyiben a stratégiai elrettentés kérdését és annak kdzelmultban jatszott
szerepét vizsgaljuk, akkor azt megallapithatjuk, hogy az elrettentés a hideghaboruban
alapvetden a nukledris elrettentd erére épiilt.?° A hideghaboru végével az elrettentés
intézménye azonban nem tint el teljesen, sét a 21. szédzad hajnalan a kérdés ismét
el6kerdlt.

8 Pierluigi Paganini: Germany makes its cyber capabilities available for NATO alliance. Security Affairs, 2019.
' AJP-3.20 (2019):i. m.
2 Kovacs Laszlo: Kiberbiztonség és -stratégia. Budapest, Dialog Campus, 2018. 28.
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cre

Bar ma mar nem elsésorban a nuklearis, hanem a hagyomanyos, konvencionalis
fegyverekre alapozott elrettentésrél beszélhetiink, de az elrettentés maga ujra a biz-
tonsag- és védelempolitika egyik fontos elemének tekinthetd a legmagasabb szinten.
ANATO 2018-as brusszeli csticsértekezletén sziiletett dontés ezt tovabb erdsiti, hiszen
az elrettentés a NATO Eurdpa keleti felén valo jelenlétével még nagyobb hangsulyt
kap. Ezt a csucsértekezlet zaronyilatkozata a kovetkez6képpen tartalmazta: , Tovabbra
is reagalunk a megromlott biztonsagi kdrnyezetre az elrettentés és a védelmi politikank
fokozasaval, ideértve a Szovetség keleti részén valéd megjelenését is."?? A zaronyilatko-
zat arra is kitér, hogy a Szovetség elrettentési és védelmi politikdja minden miveleti
térre, igy a kibertérre is vonatkozik.??

Akibertérre vonatkoztatva az elrettentés mint védelmi elv nem miikodik, legalabbis
sokdig szamos orszag ezen a véleményen volt. Ez azonban a biztonsagpolitikaban
a fentiekben megfogalmazott — alapvet&en a hagyomanyos fegyverekre épitett —elret-
tentés politikajanak jbéli bevezetésével parhuzamosan megvaltozott.?* [gy ma sok
orszag a stratégiai dokumentumaiban rogziti is a kibertéri elrettentést. Az elrettentés
az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma egyik korabbi, 2015-8s kiberstratégiaja-
ban igy jelenik meg: ,A fokozddd fenyegetés, amellyel szembe néziink, sziikségessé
teszi, hogy Védelmi Minisztérium hozzajaruljon egy atfogo kiberelrettentési stratégia
kidolgozasahoz és végrehajtasahoz, annak érdekében, hogy megakadalyozza a leg-
fontosabb allami és nem allami szerepl6ket amerikai érdekek elleni kibertamadasok
elkdvetésében."#

igy tesz hazank is, hiszen a 2020 tavaszan megjelent uj nemzeti biztonsagi stra-
tégiaban az elrettentés fogalmi korében is értelmezhet6 kijelentést tesz: ,Magyar-
orszag a fizikai biztonsagot veszélyeztetd vagy jelentés anyagi karok okozasara képes
kiberképességeket fegyvernek, alkalmazasukat fegyveres agresszionak tekinti, amelyre
a fizikai térben megvalosulo valaszadas is lehetséges."?

A kibertérben megvaldsulo elrettentés, illetve annak stratégiai dokumentumok-
ban valé megjelenitése tobb részbél all. Egyrészt a fentiekben megfogalmazott redlis
képességeken kell, hogy alapuljon, azaz olyan erés és robusztus, megbizhaté védelmet
kell kiépiteniink, hogy annak attorése csak aranytalanul nagy energiabefektetéssel
legyen megvalosithatd a szemben all6 fél vagy a potencidlis szemben 3ll6 fél részérél.
Masrészrél egy, a szemben allo fél részérél elkdvetett esetleges kibertamadassal szem-
beni — ahogy a magyar nemzeti biztonsagi stratégiaban is megjelenik — akar a fizikai
térben megvaldsuld valaszt vagy valaszokat kell kilatasba helyezni. Az elrettentés egy
harmadik &sszetevdje az attribucio lehet. Bar nem minden orszag él ezzel, eznem jelent
mast, mint az adott kibertamadas elkovetdjének nyilvanos megnevezését. Ez azonban
nem jelenthet puszta gyanusitast, hanem konkrét tényeken és bizonyitékokon kell

21 NATO: Deterrence and Defence. 2021.

22 NATO: Brussels Summit Declaration. Brussels, 2018.

2 NATO (2018):i. m.

24 Kovacs Laszld: A kiberbiztonsag és a kibermtiveletek megjelenése Magyarorszag Uj nemzeti biztonsagi stratégia-
jaban. Honvédségi Szemle, (2020), 5. 9.

% US Department of Defense: The Department of Defense Cybersecurity Strategy. 2015. 10.

2% 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat 101. pont.
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alapulnia, hiszen egy adott esetben ez a megnevezés nemzetkdzi fesziltségekhez
vezethet, féleg abban az esetben, ha az adott kibertdamadast allami tamogatassal
kovették el, és az attribucio soran az adott — a tdmadast kdzvetleniil vagy kdzvetett
modon tdmogatd — orszagot meg is nevezziik. A hazai nemzeti biztonsagi stratégia is
megemliti azonban azt, hogy az attriblciéhoz sziikséges technikai bizonyitas nagyon
nehéz és nem is minden esetben lehetséges: ,A kiberm(iveletek sokszor nehezen
tettel a valaszlépések kiilondsen koriltekintd, eseti elbiralast igényelnek az érintett
kormanyzati szervezek bevonasaval."

Azt azonban kijelenthetjlik, hogy az elrettentés, akar az attriblucioval kdz6sen
valéban miikddhet a kibertérben, ehhez azonban a technikai megoldasoktol — bele-
értve az offenziv képességek kialakitasat is — kezdve szamos elemet stratégiai szinten
kell megjeleniteni. Ezek kdzOsen valdban hozzdjarulhatnak egyfajta elrettentésként
ahhoz, hogy a szemben all6 fél elalljon a kibertérben tervezett rosszindulatu, arté
szandéku tevékenységétol.

A kibertéri elrettentés azonban 6nmagaban kevés eredménnyel jar akkor, ha

e s

egyéb elrettentési megoldasok, mint példaul az offenziv kiberképességek.

5. Uton a kiberhadviselés felé

A kibertérben végzett miiveletek, benne nemcsak a védelmi célu, hanem az offenziv
kiberm(iveletek felértékel6dése napjainkban nem kétséges.

Akiberképességek fejl6désével azonban a hadviselés is valtozik. A kibertéri tevé-
kenységek ma két alapvet6 részre oszthatdk. Az elsé kategoriaba az 6nallo kibermdlve-
letek tartoznak, amelyek zommel békeidében torténnek, és amelyek soran a konfliktus
haborus kiiszob alatt tartasa a cél. Ezek a kibermiveletek a hibrid miveletek pillére-
iként is felfoghatdk, azok részeként és/vagy azokkal parhuzamosan folynak. A masik
kategoriaba azok a kiberm(veletek tartoznak, amelyek egy fegyveres konfliktus soran
a kinetikus m(veletek, tehat a hagyomanyos muiveleti terekben folytatott katonai
mlveletekkel parhuzamosan, azok hatasainak novelése érdekében folynak.

Katonai teriileten ezek a mUiveletek nemcsak stratégiai szinten, hanem had-
mlveleti és harcaszati szinten is jelentkeznek. Ezeket a kibermiiveleteket integralni
kell a szarazfoldi er6k és a légieré megfelel6 szintl miveleteibe. Az igy megjelend
komplex - t6bb dimenzidban egyszerre jelentkezé — mUveletek célja a szemben allé fél
vezetési rendszerének megbontasa, miikddésének akadalyozasa és lassitasa. Az azonos
idében, de tobb dimenzidban végrehajtott mliveleteket ma egyre tobbszér multitér-
mveleteknek nevezziik. Ennek lényeges eleme az, hogy egy id6ben t&bb olyan mlivelet
is zajlik, amelyek bar egymast tamogatjak, segitik, mégis mas dimenziokban (példaul
szarazfold, leveg6, elektromagneses spektrum, kibertér) torténik azok végrehajtasa.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadseregének doktrinalis kézpontja, a US Tradoc mar
2018-ban megjelentetett olyan tanulmanyt, amely a multitér-hadviselés utodjanak

2 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat 101. pont.
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tekintheté multitérmuveleteket elemezte. Az ebben megfogalmazott legfontosabb
problémara — azaz a miért is kell multitérm(veletekrél beszélni? — a dokumentum
avalaszt az USA versenytérsainak — els6sorban Kina és Oroszorszag — rendkiviil gyorsan
fejl6dé technikai és mUiveleti képességeiben adta meg. Ezek a képességek lehetévé
teszik — a tanulmany megfogalmazasa szerinti versenytars orszagoknak -, hogy
érdekeiket egyszerre tébb dimenziéban végrehajtott miveletekkel, azokat dssze-
hangolva, egymast tamogatva, hajtsak végre és igy érjék el a céljaikat.?® Ezek a célok
a korabban emlitett vezetés megbontasan tul akar békeidében az allamigazgatas
mikddésének megbontasat, vagy akar gazdasagi valsag eldidézését is jelenthetik.
Az ezeknek az akcidknak kdszonhetSen bekovetkezd instabilitds természetszeriileg
gyengiti az adott célorszagot, masrészrél pedig megkonnyiti a tovabbi destabilizacids
mUveletek végrehajtasat.

Ugyanakkor nagy valdszinlséggel mar a kozeljovében eljutunk arra a pontra,
amely soran mar nem valaszthaté élesen szét e két kategdria és az azokban folytatott
kiberm(veletek. Eljutunk a valddi kiberhadviselésig, amely sordn mar nem csak allami
tdmogatasu csoportok, hanem allamok vivnak egymassal kiizdelmet a kibertérben.
Ennek célja nem lesz mas, mint a kibertérben is kivivni azt a folényt, amely a teljes
gy6zelem kivivasanak és nem utolsdsorban e gy6zelem fenntartasanak egyik alap-
feltétele lesz. E pont lesz az, amikor mar nem lesz élesen szétvalaszthatd az emlitett
két kiberm(iveleti kategéria hatara.

Akibertéri folény megtartasa azonban dsszetett feladat, amely nemcsak a szemben
allo fél képességeinek, lehet8ségeinek és céljainak ismeretét feltételezi, hanem egy
olyan komplex tevékenységet is takar, amelyben a fizikai tér, a kibertér és az infor-
macios tér kihivasai egyszerre kezelhet6k.?
tekintve kissé tudomanytalannak tinhet Douhet légifolény-elméletével*® parhuzamot
vonni a kibertéri folény fontossagat illetéen. Azonban a fentiekben megfogalmazottak
alapjan kijelenthetd, hogy aki a jov6ben a fegyveres vagy mas konfliktusokban a gy6-
zelmet meg kivanja szerezni, azt meg kivanja tartani, annak — a hagyomanyos fizikai
mveleti terekhez hasonléan — a kiberteret is uralnia kell. A kibertéri félény alapvetd
maoédon fog hozzdjarulni a gy6zelemhez.

A kibertéri folény kivivasahoz pedig az egyik igen fontos 0sszetevé az offenziv
kiberképességek megléte.

6. Kovetkeztetések

A 21. szdzadban a biztonsag abszolut moédon tobb dimenzidban jelentkezik. Mégis,
talan ma egy fejlett nyugati orszag biztonsaga a gazdasagi biztonsagan alapul. A gaz-
dasag viszont ma mar azoktdl az infokommunikacios rendszerektél fligg, amelyeket
a kibertéri miikddéssel jellemezhetiink a legjobban. EbbSl kovetkez&en a kibertér

% TRADOC Pamphlet 525-3-1: The U.S. Army in Multi-Domain Operations 2028. 2018. 9.
#  Haig Zsolt: Informaciés miiveletek a kibertérben. Budapest, Dialég Campus, 2018.
30 Guilio Duehet: The command of air. Alabama, Air University Press Maxwell Air Force Base, 2019.
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biztonsaga kozvetett médon — a gazdasagon keresztiil - az adott orszag teljes bizton-
sagara hatassal van. gy a kibertér biztonsaganak megteremtése stratégiai célbol is
alapvet6en sziikséges, hiszen a kiberhadviselés megjelenésével a gazdasagi biztonsag
mellett a katonai biztonsag is ismét kiemelt szerepet kap.

A kibertér biztonsaga komplex tevékenységek sorozatabol all az oktatas, kép-
zés, felkészitéstdl kezd6dben a magas szintl kibervédelmi kutatds-fejlesztésen at
a kibervédelem technikai és technoldgiai megvaldsitasaig. Mégis van egy terlilet,
amely az elmult id6kben kezd csak nagyobb figyelmet kapni, ez pedig a kibertdmado
képességek fejlesztése és azok a védelem érdekében torténd felhasznalasa. Ugyan-
akkor, jelen iras 0sszegzett kdvetkeztetéseként kijelenthetd, hogy a kibertamadasok
képessége csak egy részdsszetevlje az offenziv kiberképességeknek. A megalapozott
kiberhelyzetkép, amely informacioszerzd és -elemzd tevékenységek egész sorat
feltételezi, ugyanugy része az offenziv képességeknek, mint a hatasok értékelésének
és a lehetd legpontosabb elérejelzésnek a képessége.

Mindezeknek megfelel6en a fenti elemzések egyik legfontosabb kdvetkeztetése
az, hogy az offenziv kiberképességek kialakitasa komplex tevékenységek sorozatan
keresztil jon létre, hiszen ez joval tulmutat a kibertamadd képességek puszta meg-
létén, illetve azok alkalmazasan.

Ezeken kivil azonban stratégiai szint(i — nem els&sorban a kibertérben meg-
lévd — Osszetevdk is szlikségesek a kibertéri kihivasok kezeléséhez, igy az offenziv
kiberképességek alkalmazasahoz. Ez pedig nem mas, mint az adott orszag biztonsagi
és védelmi stratégiai dokumentumaiban rogzitett, majd jogszabalyokban is meg-
jelen6 akarata és vallalasai ezen a terileten. Ez jelenthet stratégiai elrettentést,
de emellett jelentheti valddi és hatékony kibermUiveleti alkalmazas lehet8ségének
a meghatdrozasat is.

Persze szamos kérdés felmeril a kiberm(veletekkel, és igy az offenziv kiberké-
pességek birtokaban meglévé kibertamado6 miiveletekkel kapcsolatban. Az egyik ilyen
kérdés pont a fentebb megfogalmazott jogszabalyi hattérrel kapcsolatos: alkalmaz-
hatunk-e katonai kibertdmado6 muiveleteket akkor, amikor a habort idészaka még
nem deklaralt? Hol kezd&dik, és hol vannak a hatarai a nemzeti szuverenitasnak
a kibertérben? Az ezekre a kérdésekre adhaté valaszok alapvetden befolyasoljak
azoknak az offenziv képességeknek az ellenoldali alkalmazasat, amelyek még anélkil
alkalmazhatdk, hogy az szélesebb konfliktushoz vezetne. Ugyanakkor ez ahhoz a kér-
déshez is elvezet, miszerint békeid6szakban, még haborus kiiszob alatti tevékenység
esetén alkalmazhatok-e a katonai kiberm(veletek, benne a kibertéri informacioszerzé
és esetlegesen kibertamado képességek?

A fentiek rogton tovabbi problémafelvetést is indukalnak. Ezek kozil az elsd az,
hogy egy katonai kibermiivelet nem vezet-e a szemben 4ll6 fél részérél olyan valasz-
hoz, amely kinetikus m(iveletek alkalmazasa lesz?

Talan ezek a legfontosabb megoldando kérdések, amelyek inkabb jogi meg-
fontoldsokat és megoldasokat igényelnek nemzeti és nemzetkozi szinten egyarant,
semmint a technikai képességek kialakitasat. Ugyanis ez utébbiak mar megtorténtek.
Azok alkalmazasa csak id6 kérdése.

Végiil egy igen fontos kdvetkeztetést kell levonni a fentiekben megfogalmazottak
alapjan. Ez pedig nem mas, mint annak kijelentése, hogy aki a jov6ben a fegyveres
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vagy mas konfliktusokban, példaul a hibrid miveletekben a gy&zelmet meg kivanja
szerezni, azt meg kivanja tartani, annak — a hagyomanyos fizikai mdveleti terekhez
hasonldan — a kiberteret is uralnia kell. Ebb&l kovetkez8en megallapithatjuk, hogy
a kibertéri félény alapveté mddon fog hozzajarulni a gy6zelemhez.
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fogalmi alapjai
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C2 System |

Conceptual Foundations of IT System Integration Tasks

2016-ban kezd6dott meg a HUNTACCIS tabori C2 vezetési és iranyitasi szoftverrend-
szer fejlesztése, amelynek befejezését kovetéen tervben van a rendszer tovabbfej-
lesztése, magasabb vezetési szintekre torténd kiterjesztése. A tovabbfejlesztésnek
elérelathatéan kiemelt feladata lesz a rendszer 6sszekapcsolasa a Magyar Honvédség
mas informatikai rendszereivel, szoftvereivel, beépitése a Zrinyi 2026 honvédelmi
és haderdéfejlesztési program keretében beszerzett egyes haditechnikai eszk6zokbe,
valamint integralasa a tervezett digitdlis katonaképességekkel. A varhaté integracios
feladatokban tobb szerepl§ is érintett lesz, eredményes egylittmiikodésiik alapvetd
feltétele a hasznalt fogalmak egységes értelmezése. Ennek érdekében jelen publikacio
célja, hogy rendszerezze a HUNTACCIS-rendszer varhaté integracios feladataihoz
kapcsolodo fogalomrendszert.
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The development of the HUNTACCIS C2 software system began in 2016, after
the completion of which it is planned to further develop the system and extend it
to higher management levels. It is foreseeable that the integration of the system
with other IT systems and software of the Hungarian Armed Forces, the integration
into certain military technical equipment acquired within the framework of the
Zrinyi 2026 National Defence and Armed Forces Development Program, as well as
the integration with the planned digital soldier capability will be a priority task for
development. Several actors will be involved in the expected integration tasks, and
the basic condition of their effective cooperation is the uniform interpretation of the
concepts used. The aim of the present publication is to systematise the conceptual
framework related to the expected integration tasks of the HUNTACCIS system.

Keywords: system integration, IT system integration, HUNTACCIS C2 system

1. Bevezetés

A Magyar Honvédség altal tamasztott kovetelménynek megfeleléen 2016-ban kezdé-
dott meg a HUNTACCIS tabori C2 vezetési és iranyitasi szoftverrendszer fejlesztése.
A 2019 végén dtadott rendszer alkalmazdi felkészitették, és a rendszer a Brave Warrior
2020 gyakorlaton sikeres probahasznalaton esett at. Az alkalmazoi tapasztalatok,
és a felmerdilt Uj igények alapjan varhaté a HUNTACCIS-rendszer tovabbfejlesztése,
magasabb vezetési szintekre torténd kiterjesztése.

A Magyar Honvédség feladatait hatékonyan tamogaté informatikai rendszereknek,
eszkdzoknek, képességeknek egységes rendszerbe kell illeszkedniik, az informatikai
rendszerektdl az informatikai részegységekig, hardver- és szoftverszinten interopera-
bilis médon egyiitt kell tudniuk mdkddni. Ebbél kovetkez6en a HUNTACCIS-rendszer
tovabbfejlesztésének a vezetést tdmogato funkciok bévitése mellett elérelathatdan
kiemelt feladata lesz a rendszer 6sszekapcsolasa a Magyar Honvédség mas informatikai
rendszereivel, szoftvereivel, beépitése a Zrinyi 2026 honvédelmi és hader6fejlesztési
program keretében beszerzett egyes haditechnikai eszkdzokbe, valamint integralasa
a tervezett digitaliskatona-képességgel.

Az integracio, a rendszerintegracié nem uj fogalom, kialakult elmélettel, mdd-
szerekkel és gyakorlattal rendelkezik. A rendszertervezés, ezen belil az infokommu-
nikacids rendszerek tervezése régdta hasznalja ezt a kifejezést 6nalld célra tervezett
0sszetevOkbdl egy Uj, egységes rendszer létrehozasara, amelyben az egyes dsszetevék
gyakran sajat maguk is 6nallé rendszerek. Rendszerintegracids feladat esetében tehat
jelentds tudas, szamos tapasztalat, és eredmény hasznosithato, azonban ennek alapvetd
feltétele az alkalmazott fogalmak tisztazasa, megfelel6 megvalasztasa, alkalmazasa.

A HUNTACCIS-rendszer integracios feladatai elérelathatdan sokrétlek, és szamos
sajatossaggal rendelkeznek. Ezek kozé tartozhat tobbek kozott, hogy: az informatikai
rendszerek esetében rendeltetésiik, alkalmazoi koreik nézépontjai és igényei eltér-
nek/eltérhetnek egymastol; a haditechnikai eszk6zokkel torténd integracio esetében
a gyarto/szallito, és az alkalmazo fél érdekei eltérhetnek egymastdl, az integracio
megvalositasa informacioszolgaltatast igényel, esetleg 6sszehangolt integracios
feladatot igényelhet a masik rendszer, haditechnikai eszkdz oldalan is.
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A varhato integracids feladatokban harom szerepl6tipus is érintett: az integ-
racios feladatokat meghatdrozé Magyar Honvédség, illetve érintett szerve, szervei;
a HUNTACCIS-rendszert fejleszt6 HM Elektronikai, Logisztikai és Vagyonkezeld Zrt.
(HMEI); valamint azon rendszerek, szoftverek, rendszerelemek, eszkézok fejlesztéi
és alkalmazoi, amelyekkel a HUNTACCIS-rendszert integralni kell. Az e szereplék
kozotti egylittmiikddés alapvetd feltétele a hasznalt fogalmak egységes értelmezése.
domanyi szakirodalomban eddig alig jelent meg publikacié. A szakmai anyagokbdl
lathatdan az alkalmazott fogalomrendszer nem egységes.

A fentiekbdl kiindulva jelen publikacio célja, hogy rendszerezze a HUNTACCIS-
rendszer varhato integracios feladataihoz kapcsolodé fogalomrendszert, és ezzel
hozzdjaruljon az MH el6tt all6 integracids feladatok sikeréhez. Ennek érdekében
a HUNTACCIS-rendszer szoftverjellegébdl kiindulva, harom szinten rendszerezziik
és mutatjuk be az integracio szakirodalomban alkalmazott meghatarozasait, tipu-
sait és feladatait, és hatdrozzuk meg az integracios feladatok megvalositasa soran
felhasznalasra javasolt valtozatokat: integracio (altalaban); rendszerintegracio (mint
mérndki, technoldgiai fogalom); informatikai rendszerintegracié (mint informatikai,
informacidtechnologiai fogalom).

2. Az integracio altalanos fogalmi alapjai

A latin integro igébd&1® szarmazoé integracio kifejezés értelmezése a kdznapi nyelvben
és a szaknyelvekben is viszonylag egységes: egyesiilési folyamatot jelent, a részeknek
egy magasabb egységben valé egyesiilését, alkalmazkodasat és dsszefonddasat,
Osszekapcsolodasat értjiik alatta. Az egységes értelmezés mellett azonban megkii-
lonboztethetjlik a fogalom kdznapi, tarsadalmi, valamint mdszaki megkozelitéseit,
meghatdrozasait. A szakterileti értelmezések kdzotti kiilonbség alapjat az egységbe
kapcsolddo részek jellege, tipusa képezi.

Az integracid k6znapi értelmezése az dltalanos értelmezéshez hasonldan viszony-
lag egységes. A magyar kifejezés, lévén idegen eredet(i sz6, a Magyar nyelv értelmezé
sz6tardban nem szerepel, de a Magyar Ertelmez6 Kéziszétarban igen. Eszerint az integ-
racio kilonalld részeknek valamely nagyobb egészbe, egységbe vald beilleszke-
dése, beolvadasa.* Az Idegen szavak és kifejezések szétaraban altalanos értelemben
az 1. integraldédas egységesiilés, beilleszkedés, egyes részek egyesiilése egy egésszé;
OsszegezGdés 2. beolvasztas, hozzacsatolas” meghatarozasok szerepelnek.” A Magyar
Nagylexikon szerint az integracié ,altalanos értelemben beilleszkedés, részek dssze-
kapcsolodasa, egységesiilés”.® Az angol integration kifejezés a kiilonbozé értelmezd

> Integro (1. helyreallit, helyrehoz; 2. kiegészit), amely az integer melléknév (1. érintetlen, sértetlen; 2. csorbitatlan,
ép, teljes, egész; friss) szarmazéka. Gyorkésy Alajos (szerk.): Latin-magyar szétar. Budapest, Akadémiai Kiado,
1970. 291.

4 Pusztai Ferenc (szerk.): Magyar értelmezd kéziszotar. Budapest, Akadémiai Kiadd, 2010.

> Bakos Ferenc (szerk.): Idegen szavak és kifejezések szotdra. Harmadik kiadas. Budapest, Akadémiai Kiado,
1976. 376.

& Magyar Nagylexikon. Kilencedik kétet. Gyer-Iq. Budapest, Magyar Nagylexikon Kiadd, 1999. 890.
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szétarakban szintén lényegében azonos jelentést hordoz: két vagy tobb dolog egye-
slilése, egyesitése; egyesités mas dolgokkal egyetlen nagyobb egységben, rendszer-
ben; beéplilés egy m(ikodo vagy egységes egészbe; beépités egy nagyobb egységbe.”
Osszességében megallapithato, hogy az integracio kifejezés hasznalhato6 egy rész
beéplilésére, beépitésére egy nagyobb egészbe, és tobb rész egyesiilésére, egyesitésére
egy nagyobb egésszé.

Az integracio gazdasagi, politikai értelmezései kutatasi témank szempontjabdl csak
érint6legesen jatszanak szerepet, azonban a HUNTACCIS-rendszer NATO- és eurdpai
unids kornyezetben torténd alkalmazasa miatt réviden bemutatjuk ezek tartalmat.?
Az integracio gazdasagi és politikai tipusait a szakirodalom a globalizacié (a vilagban
zajlé folyamatok 6sszekapcsolddasanak kiszélesiilése, elmélyilése, felgyorsulasa)
kovetkezményeként megjelend Uj kihivasokra adott valasznak tekinti. E kihivasok
kozé tartozik, hogy az allamok olyan politikai kérdésekkel keriilnek szembe, amelye-
ket a kormanyok egyediil nem képesek megoldani, illetve sajat gazdasagpolitikajuk
szabalyozasat nem tudjak sajat kézben tartani.’

A gazdasagi integracio, az llamok kozétti gazdasagi egylittmiikodés egy valtozata
gazdasagi célok kozos, kolcsondsen elényds megoldasara, ,6nallo részek (nemzetgaz-
dasagok) egységes rendszerbe torténé osszekapcsolddasa, egybefoglalasa”, amelyben
a ,tagallamok a kompetencidk egy részét nemzetek feletti rendszerben ésszpontosit-
jak".™® A politikai integracio soran az allamok jobb gazdasagi vagy érdekérvényesitési
lehet8ségek érdekében szuverenitasuk egy részét atruhazzak nemzetkozi (allamkozi)
szervezetekre." Ezen integraciok eredménye az egységes piac, a szorosan 0sszekap-
csolodo gazdasag és a politikai unio.

Az integracié miiszaki értelmezése a technikai eszk6z6khdz, a mérnoki tevékeny-
séghez kapcsolodik. A mUszaki szakteriilet alapvetd feladata az emberi tevékenységet
segitd, az emberi élet feltételeit biztosito eszkdzok, berendezések, gépek, épitmények
létrehozasa. Napjainkra mar ezek tulnyomo tobbsége részekbdl, részegységekbél épiil
fel, 6sszetett rendszert alkot. Ebbél kdvetkez&en a miszaki tervezés és a gyartas, épités
alapvet6 valtozatat képezik az 6nallé részegységekre épiild, modularis megoldasok.
A modularis megoldas el6nye, hogy a modulok (részegységek) onalloan elsallithatok,
modosithatok, cserélhetdk, illetve a késébbiekben uj célokra, Uj eszk6zok, rendszerek
létrehozasa soran is felhasznalhaték. A modularitas és az integracio, bar szorosan
kapcsolodo fogalmak, architekturalis szempontbél bizonyos értelemben ellentétei
is egymasnak.> A modularitds egy eredetileg egységes architektira modulokra
bontasanak eredménye, amelyben az egyes modulok moédositas nélkil illeszkednek
a modularis rendszerbe, mig az integracio meglévé modulokbdl Uj rendszer épitése,

Oxford English Dictionary (www.oed.com), Dictionary by Merriam-Webster (www.merriam-webster.com),

Macmillan Dictionary (www.macmillandictionary.com).

8 Az integracio fontos tipusat képezi a tarsadalmi integracio is, amely a tarsadalomba toérténd beilleszkedést,
a tarsadalmi folyamatokba térténd bekapcsolddast, a jogokhoz és lehet&ségekhez torténd egyenld hozzaférést
jelenti, ezzel azonban részletesebben nem foglalkozunk.

°  Fejes Zsuzsanna - Szalai Aniké (szerk.): Allamkézi kapcsolatok. Szeged, lurisperitus, 2019. 68.

' Halmai Péter: Eurdpai gazdasagi integrécié. Budapest, Dialég Campus, 2020. 13.

" Fejes—Szalai (2019): i. m. 88.

12 Stefano Miraglia: Systems architectures and innovation: The modularity-integrality framework. Working Paper.

University of Cambridge, Cambridge Service Alliance, 2014.
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az Osszetevdk sziikség szerinti modositasaval. Az integracié miszaki értelmezése
arendszerintegracié formajaban jelenik meg, amelyet részletesebben mar a kdvetkez6
pontban mutatunk be.

3. Arendszerintegracié fogalma, feladatai és tipusai

A jelen fejezetben ismertetett rendszerintegracio fogalma elsésorban miszaki jellegd,
arendszerfejlesztés fogalomrendszerének részét, a rendszerfejlesztés egy fazisat képe-
zi.”® Ugyanis minden rendszerintegracio altalanos célja egy adott kdvetelményeknek
megfeleld rendszer létrehozasa. A kdvetkezékben elhelyezziik a rendszerintegraciot
a fejlesztési folyamatban, bemutatjuk értelmezéseit, rendszerezziik f6bb feladatait
és meghatarozzuk fébb tipusait.

Publikacionkban alapként a Nemzetkézi Rendszermérndki Tanacs™ fogalomrendszerét
hasznaljuk.” Eszerint a rendszermérndki fejlesztés'™ , egy transzdiszciplinaris és integrativ
megkdzelités, amely lehetévé teszi megtervezett rendszerek sikeres megvalositasat,
alkalmazasat és visszavonasat, a rendszerszemlélet alapelvei és fogalmai, valamint
tudomanyos, miszaki, és iranyitasi modszerek felhasznalasaval”. A megtervezett rendszer
(engineered system) ,emberek, termékek, szolgaltatasok, informaciok, folyamatok
és természeti dsszetevok egylittese”, amelyet ,egy vagy tobb kitlizott cél elérésére
terveztek, vagy alakitottak at egy varhaté iizemeltetési kornyezetben torténé, megadott
korlatozasok betartasa melletti m(ikodésre". A rendszer ebben a fogalomrendszerben
wrészek vagy elemek elrendezése, amelyek egyitt olyan viselkedést mutatnak, jelen-
tést hordoznak, amelyeket az egyes alkotéelemek 6nmagukban nem”. A rendszerek
lehetnek fizikai (anyagi) rendszerek, fogalmi rendszerek vagy ezek kombinacioi.

A rendszerintegrdacio a fenti értelmezéshez kapcsoléddan a rendszer életciklus
folyamatainak egyike: az INCOSE rendszermérndki utmutatdja' szerint™ a rendszer
fejlesztési fazisanak egyik technikai folyamata.” Rendeltetése a létrehozandd rendszer
Osszeallitdsa a rendszerelemek folyamatos dsszeépitésével, az architekturalis tervezési
kovetelményeknek és az integracios tervnek megfelelen. Alapvetd eredménye egy
tesztelhetd, ellendrizhetd rendszer. Az integracids folyamat az ellenérzési folyamat
eredményétél fliggben ismétlédhet.

Az integrdcid tevékenységei kozé a kovetkezdk tartoznak:

+ arendszerelemek 0sszeépitéséhez szilkséges tamogatd sszetevék beszerzése,

vagy megtervezése és megépitése;

3 A miszaki tervezés és fejlesztés rendszermérnoki fogalmait és modszereit felhasznaljak nem miszaki teriilete-
ken is, azonban ezekkel publikacionk témaja miatt részletesebben nem foglalkozunk.

™ International Council on Systems Engineering (INCOSE).

> Systems Engineering and System Definitions. Version 1.0 San Diego, INCOSE Publications Office, 2019.

6 Jelen publikacioban a ,rendszermérnéki” fejlesztés kifejezést a systems engineering magyar megfeleléjeként
hasznaljuk, a rendszerfejlesztés (systems development) kifejezéstél valé megkilonboztetés érdekében.

7 Az INCOSE-modszertan az ISO-rendszer életciklus-folyamatok szabvanyara (ISO/IEC/IEEE 15288 Systems and
software engineering — System life cycle processes. First Edition. Genf — New York, ISO/IEC/IEEE, 2015) épdil.

'8 Robert J. Cloutier (szerk.): Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), version 2.2. INCOSE,
Stevens Institute of Technology, 2020. 380-389.

A szakirodalomban mas életciklusfazis-modellek is léteznek, példaul az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériu-
ma Védelmi Beszerzési Keretrendszerének fazisai.
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+ az 6sszeépitendd rendszerelemek és tamogatd dsszetevék dsszeépitése;

+ arendszerelemek kozotti interfészek leirasanak és miikodésének ellendrzése;
a funkcionalis, teljesitmény- és tervezési kovetelmények és korlatozasok tel-
jesulésének ellendrzése;

 azintegracio eredményeinek dokumentalasa.

A rendszerintegracio tobbféle szempont szerint is osztalyokba sorolhaté. A létrehozandé
rendszer szintje szerinti integraciotipusok kozé az alrendszer, a rendszer, a rendszerek
rendszere, és az eszkdzrendszer-szint( integracio tartozik. Az alrendszerszinttiintegracid
(alkotoelemek integracioja) az integracio legalacsonyabb szintje, amelynek eredménye,
a létrehozott alrendszer dnalléan még nem elégit ki felhasznaloi igényeket. Ez tulaj-
donképpen a rendszerintegracié folyamatanak belsd alkotéeleme.

Arendszerszintiintegracic (alrendszerek integracioja) a tulajdonképpeni rendszerin-
tegracio, amelynek eredménye mar a megrendeld altal elvart rendszer. Az alkalmazott
rendszerfogalomtdl, rendszerértelmezéstél fliggben — vagyis, hogy a rendszer magaban
foglalja-e az alkalmazd, tizemeltetd személyeket — a technikai jelleg(i rendszerszint(i
integraciotol elvalaszthato az igynevezett ember-rendszer integrécio (human systems
integration),?® ami az emberi szempontok integralasara iranyulé interdiszciplinaris
és iranyitasi folyamatok 0sszessége.?'

Végil a rendszerek rendszere szintiintegracio (rendszerek integracioja) a legossze-
tettebb integracios feladat. Bar a rendszerelmélet szerint minden rendszer alrendsze-
rekre bonthatd, igy maga is rendszerek rendszere, a szakirodalomban leggyakrabban
alkalmazott értelmezés szerint rendszerek rendszerérél (system of systems — SoS) csak
azon rendszerek esetében beszéliink, amelyek 6sszetevéi onalldan miikods, és 6nallé
irdnyitas alatt allé rendszerek. Vagyis az 6sszetevé rendszerek sajat felhasznaloi korrel
és rendeltetéssel rendelkeznek; 6nalldan szerezték be, hoztak létre, 6nalloan fejlesztik
tovabb. Ehhez kapcsolddé fogalom a rendszerek szévetsége (federation of systems — FoS),
amelyekben megjelenik bizonyos szintli kdzponti iranyitas és felligyelet.??

A fentiek mellett sajatos integracids feladatnak tekinthetd az eszkéz-rendszer
integracid, amelynek soran egy eszkdzt integralnak egy mar létezd rendszerbe. Ebben
az esetben az integralandd Osszetevd lehet egy Osszetettebb berendezés, vagy egy
egyszer(ibb eszkoz (példaul ABV-szenzor vagy tuizér felderitéeszkoz, pildta nélkili
repiil6eszkoz, GPS-berendezés vagy virtualisvalosag-szemiiveg).

A rendszerek integracidja a gyakorlatban rendszerint egy szervezet rendszereinek
az adott szervezet szervezeti folyamatait, miikodését tamogatd informatikai®® rendsze-
reket értlink. A jelentds 6nallosaggal rendelkezd szervezeti rendszerek integracidjanak

20

Az1SO-szabvanyban (ISO/IEC/IEEE 29148 Systems and software engineering - Life cycle processes — Requirements
engineering. Genf — New York, ISO/IEC/IEEE, 2018) is megjelend fejlesztési funkcio bevezetését az USA Ve-
delmi Minisztériuma kezdeményezte a beszerzések programmenedzsmentje soran érvényesitendd teljesrend-
szer-megkozelités (total systems approach) részeként.

21 Cloutier (2020): i. m. 876-882.

22 Cloutier (2020): i. m. 635-636.

% Jelen publikacioban az informatikai jelzét tag értelemben, az informacios tevékenységek technikai eszkézokkel
torténd tamogatasat leiré fogalomként, az informaciotechnolégiai vagy infokommunikacios jelz6k szinoniméja-
ként hasznaljuk.

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam



Papp Botond, Munk Sandor: A MH Tabori vezetési és iranyitasi (C2) szoftverrendszer... -

két alapvet6 tipusa a vertikalis és a horizontalis. A vertikalis integracid a killonb6zd
vezetési szintek azonos szervezeti funkcidhoz, szakteriilethez tartozé rendszereinek
jon létre. A horizontalis integracid eltérd, de egymashoz kapcsolddo szervezeti funk-
ciokat, szaktertiileteket, folyamatokat tdmogatd rendszereket integral, és ezzel noveli
a m(ikodés hatékonysagat, hoz létre Uj szervezeti képességeket.

Osszetett szervezetrendszerekben, mint amilyenek a haderék, hasonléképpen
értelmezhetd a vertikalis integracio, mint az azonos szakteriilethez tartozé kiilonb&z6
szint(i szervezetek rendszereinek integracidja, illetve a horizontalis integracié mint
a kulénboz6 szakterlletek, fegyvernemek, haderé6nemek szervezetei rendszereinek
integracioja.

Egy masik értelmezés, a MITRE cég megkodzelitése szerint a vertikalis integracié
soran egy beszerzési folyamatban kialakitott rendszereket integralnak a kivant képes-
ség létrehozasara, mig a horizontalis integracio kilonbdzé beszerzési programokban
létrehozott 6nalld rendszerek integralasaval hoz létre Uj képességeket.?*

Az integracids feladat az eddigiekben ismertetett megkozelitésben egy fejlesztési
feladat egy részfeladata, amelynek végrehajtoja a fejlesztést végrehajtd szervezet.
A fejlesztési feladat lényege altaldaban nem integracio, ez utébbi csak az igényelt
toja pedig a fejlesztd szervezet kijelolt csoportja. A felhasznaldi kdvetelményeknek
megfeleld rendszer felépitésére, 6sszetevSire vonatkozéan a megrendelének konkrét
kdvetelményei jellemz6en nincsenek, azokat csak a fejlesztés tervezési fazisaban
ismeri meg, hagyja jova.

Vannak azonban olyan fejlesztési feladatok, amelyek [ényege az integracio, vagyis
amelyek esetében a megrendeld altal igényelt rendszer dsszetevi mar rendelkezésre
allnak, vagy azokat mas fejleszt6k, 6nallo fejlesztés keretében allitjak eld. Kilondsen
gyakori az ilyen jelleg(i feladat a haditechnikai eszk6z6k, hadfelszerelések beszerzése
soran, amelyek napjainkra egyre bonyolultabbd, komplexebbé valtak. A hader6k
szamara szlkséges felszereléshalmazt ,egyetlen gyartoé cég nem képes alkalmazdi
igények alapjan onalloan kifejleszteni, el8allitani, [...] ahhoz, hogy az alkotoelemek
komplex felszereléssé alljanak Gssze, sziikség van [valakire, aki] integralja, m(ikodé
egésszé teszi az eszkozok sokasagat”.?

A védelmi beszerzések soran alkalmazandé vezetd rendszerintegrator szerepkor
alkalmazasi tapasztalatait egy, az Egyesiilt Allamok Kongresszusa szamara készitett
jelentés Osszegezte.?® A jelentés szerint a vezetd rendszerintegrator egy szallito
vagy szallitok csoportja, amelyet a kormanyzat alkalmaz egy nagy, dsszetett (féként
rendszerek rendszere tipusu) védelmi beszerzési program megvalositasara. A vezet
rendszerintegrator feladatkorébe tartozhat: a kdvetelmények meghatarozasa, a miszaki

2 MITRE: Systems engineering guide. Bedford-McLean, MITRE Corporation, 2014. 378.

% Csak Tamas Karoly: A haditechnikai kutatas-fejlesztés multja, jelene, helye, szerepe a magyar haderd fejleszté-
sében, jovébeli kihivasai a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdéfejlesztési Program tiikrében. Honvédségi Szemle,
147.(2019), 3. 135-136.

% Két nagy, vezetd rendszerintegrator altal iranyitott fejlesztési program (a szarazf6ldi haderé Future Combat
Systems programja, és a parti 6rség Deepwater programja) is jelentds koltség- és hatarids-tullépésekkel folyt,
és felmertiltek érdekellentétek is a megrendeld és a rendszerintegrator kozétt.
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fejlesztés; forrasok megvalasztasa; épitési vagy atalakitasi munkak; rendszerek vagy
Osszetevok beszerzése szallitoktodl; valamint tesztelés, ellendrzés.”

Az integracios feladatok az érintett dsszetevk viszonya szerint is csoportosithatok.
Az egyenrangu, egylittm(ikodd rendszerek kozotti integracio mellett gyakori feladat
egy eszkOz vagy alrendszer integraldsa egy nagyobb — mar létez6 vagy fejlesztés
alatt allé — rendszerbe. Bar a halézatkdzpontd megkdzelités mar a mult szazad végén
megfogalmazta az integralt érzékel6 haldzatra, vezetés-iranyitasi halozatra és a ,har-
colé” haldzatra, illetve ezek haldzatba kapcsolasara épiild architekturat, ez nem tette
feleslegessé a platformszintli integracio feladatait, egy szenzor, egy fegyverrendszer,
egy védelmi eszkdz, vagy mas korszer(i képesség integralasat egy harc-, tdmogaté
vagy kiszolgald jarmlire, repllé- vagy haditengerészeti eszkozre. Ez eltéré feladatokat
jelent az integraland6 eszkdz, alrendszer, valamint az eszkozt, alrendszert integralé
rendszer fejlesztdi, tovabbfejlesztSi szamara.

4. Az informatikai rendszerintegracié fogalma, tipusai és feladatai

Azinformatikai rendszerek integracioja a rendszerintegracié specidlis valtozata, amely
teljes mértékben tamaszkodik az altalanos rendszerintegracié fogalmaira, elveire,
megoldasaira. Szerepe napjainkban kiemeltté valt, mivel a technikai rendszerek ma
mar gyakorlatilag szinte kivétel nélkiil rendelkeznek informacios, koztik informa-
ciocsere-képességekkel, igy integracidjuk is informatikai alrendszereik integraciojara
épilhet. A kovetkez6kben bemutatjuk az informatikai rendszerintegracié fogalmi
alapjait, meghatdrozzuk viszonyat, kapcsolatat az interoperabilitas kérdéseivel, rend-
szerezziik f6bb tipusait és meghatarozzuk a szoftverrendszer-integracid, integracios
feladat publikacionkban alkalmazott értelmezését.

Az informatikai rendszerintegracio, mint minden rendszerintegracio, rendszerele-
mek, alrendszerek, rendszerek 0sszeépitése, 0sszekapcsolasa, amelynek eredménye egy
felhasznaldi igényeket kielégitd rendszer vagy rendszerek rendszere. Az informatikai
rendszerintegracio sajatossaga, hogy az integralando dsszetev6k informatikai elemek,
alrendszerek és rendszerek. Informatikai rendszer alatt jelen publikacioban eszkdzok,
adatok, modszerek, eljarasok és lizemeltetd személyzet egységes iranyitas ala tar-
tozd rendszerét értjlik, amelynek rendeltetése informaciotovabbitasi, feldolgozasi,
tarolasi és megjelenitési funkcidk elektronikus technikai eszk6zdkkel torténé meg-
valositasa.?® A definicioban szereplé informatikai eszk6z6k olyan technikai eszkdzok,
amelyek rendeltetése informacios tevékenységek tamogatdsa vagy megvaldsitasa.
Ebbe az eszkdz funkcionalitasaban szerepet jatszé hardver- és szoftverdsszetevék
egyarant beletartoznak.

Az informatikai rendszerintegracid rendeltetése olyan Uj rendszer létrehozasa,
amely felhasznaldi szamara egységes egészként mlikodik, szolgaltatasait Osszetevdi
szolgaltatasaira épitve, azokat meghaladva nyujtja. Alrendszer- és rendszerszint(i

" Valerie Bailey Grasso: Defense acquisition: Use of Lead System Integrators (LSls) — Background, oversight issues,
and options for Congress. Congressional Research Service, 2010. 1.

28 Lasd az MH Informatikai Szabalyzata hiradé-informatikai rendszer fogalmat. Alt/39 A Magyar Honvédség
Informatikai Szabalyzata. Magyar Honvédség, 2014. |-2.
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integracio esetében az egységesség sz szerint értendd, rendszerek rendszere szint(
integracio esetében pedig az 6nalldan miikddé és 6nallé iranyitas alatt allo dsszetevd
rendszerek altal kezelt informaciok, pontosabban az azokat hordozé adatok cseréjére
alapuld 6sszehangolt miikodését jelenti. Az 6nalld informatikai rendszerek integralt
mUkddése biztositja a szervezeti informacioigények és informacios szolgaltatasi igények
lehetd legteljesebb kor( kielégitését, a szervezeti folyamatokhoz sziikséges informacidk
és informacios szolgaltatasok megfeleld helyen és id6ben, min&ségben és formaban
rendelkezésre allasat, fuggetlenil azok forrasatol, el6allitojatol, nyujtojatol.

Komplex rendszerek architekturaja tervezésének és megvaldsitasanak alapveté
fogalma azinterfész. Minden rendszerre igaz az, hogy része mas rendszereknek, alrend-
szerekbdl all, és egylittmiikodik az architektura azonos szintjén allé mas rendszerekkel,
flggetlendil attol, hogy milyen rendszerekrél beszéliink (m(iszaki rendszerek, hardver-
rendszerek, szoftverrendszerek, hardver-szoftver informatikai rendszerek). Az interfész
az ISO fogalomjegyzék szerint ,két funkcionalis egység kozotti kapcsolodasi feliilet,
amelyet a funkcidkra, az 6sszekapcsolasra, a jelcserére és egyéb tulajdonsagokra
vonatkozo kiilonféle jellemzdk hataroznak meg”.2

Az interfész alapvet6en funkcionalis kapcsolatot valodsit meg az dsszekapcsolt
egységek kozott, azonban mivel a funkcidkat fizikai rendszerelemek valdsitjak meg,
fizikai tulajdonsagokkal, megvaldsitasi formaval is rendelkezik. Az interfész lehet&séget
biztosit arra, hogy a rendszert alkot6 funkcionalis egységek, 0sszetevék — az interfész-
kovetelményeket betartva — szabadon cserélhet6k legyenek.

Az interfészkévetelményeket a rendszerfejlesztés architekturalis tervezésének
szakaszaban hatarozzak meg, és a rendszerintegracié soran hasznaljak fel és vég-
legesitik. A tervezés soran kell meghatarozni, hogy ,a rendszernek hogyan kell kol-
csdnhatasba lépnie, anyagot, energiat vagy informaciét cserélnie kiils6 rendszerekkel
(kiils6 interfészek), és hogy a rendszer elemei [...] hogyan hatnak egymasra (belsé
interfészek)".>° Az interfészek leirasa az alkalmazott fejlesztési mddszertanok altal
meghatarozott formaban torténik.>' Az interfészek tervezése soran a mar létezé
rendszerek interfészeinek leirasa felhasznalhatd, a parhuzamosan fejlesztett rendszerek
kozotti interfészek specifikacioja folyamatosan egyeztetends, mig a belsd interfészek
specifikalasa a fejlesztd szervezet hataskorébe tartozik.

Informatikai rendszerek, eszk6zok egyittmiikodésének alapvet6 feltétele
azinformatikai interoperabilitas, kolcsonds képességiik az altaluk kezelt adatok szandékolt
jelentését, értelmezését megdrzé, az informacidcsere-igényeket kielégit§** — esetleges
atalakitasok kozbeiktatasaval torténé — cseréjére. A kezelt adatokhoz rendelt jelentést
az els6dleges alkalmazéi kor egyeztetett szandékai, igényei, értelmezése hatarozzak
meg, amelyek szerepelhetnek felhasznaloi rendszer-dokumentaciokban, alkalmazott
szabvanyok leirdsaiban, vagy rosszabb esetben lehetnek informalisak, csak az alkal-
mazasi gyakorlatbol kikovetkeztethet8k. Az interoperabilitas biztositasa csak abban

 |SO/IEC 2382-1 Information technology — Vocabulary — Part 1: Fundamental terms. 1SO/IEC, 2015 [01.01.38].

0 Cloutier (2020): i. m. 324.

31 Interface control document (interfészvezérld dokumentum), interface design document (interfésztervezési doku-
mentum), interface requirements document (interfész-kovetelmény dokumentum).

3 Azinteroperabilitas értelmezéséhez hangsulyozni kell, hogy az mindig informacidcsere-igényekhez kapcsolddik,
nem feltétlendil terjed ki az egyiittm(ik6d6 eszkozok, rendszerek altal kezelt valamennyi adatra.
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azesetben jelent problémat, feladatot, ha az integraland¢ eszkozok, rendszerek kozott
fennall valamilyen szintd, jellegl eltérés, heterogenitas.

Az adatok formajaban torténé jelentésmeg6rz6 informacidcsere hdrom egymasra
éplilé6 szint(i interoperabilitas megvalositasat igényli. A legalacsonyabb szint a tech-
nikai interoperabilitas, az egyuttmiikddd eszkozok, rendszerek kolcsonds képessége
az informacidkat hordozo anyagi reprezentacidk (jelfolyamok, adathordozdk) — egy
rendelkezésre all6 kommunikacios infrastruktira és megfeleld technikai eszkdzok
segitségével torténd — cseréjére. A masodik szint a szintaktikai interoperabilitas, a kol-
csonos képesség az informacidreprezentaciok (adat- és tizenetformatumok) — esetleges
atalakitasok kozbeiktatasaval torténd — cseréjére. Végil a legmagasabb szint a sze-
mantikai interoperabilitas, amely az adatokhoz rendelt jelentés meg6rzését biztositja,
esetleg sziikséges atalakitasok végrehajtasaval. Informatikai eszkdzok, rendszerek
Osszekapcsolasa soran az interoperabilitast mindharom szinten biztositani kell.

Az informatikai rendszerintegracio és az informatikai interoperabilitas egymashoz
szorosan kapcsolodé fogalmak. Az integracio nem lehetséges az integralando 6sszetevék
kozotti —az integralt rendszer kovetelményeinek megfeleld szint(i — interoperabilitas
megléte vagy megteremtése nélkil. Az informatikai interoperabilitas — leegyszer(-
sitve informacidcsere-képesség, amelynek célja az egylittm(ikodés — megvaldsithatd
egy integralt rendszer kialakitasa érdekében, de tervezhetd és kialakithatd konkrét
integracios célkitlizés és feladat nélkiil is.

Az informatikai rendszerintegracio kdvetelményei a megvaldsitandé integralt rend-
szerrel szemben tamasztott felhasznaldi kovetelményekbél vezetheték le. Ezek kdzott
kiemelt szerepet jatszanak a funkcionalis kovetelmények, amelyek meghatarozzak
az integralandé osszetevikkel (elemekkel, alrendszerekkel, rendszerekkel) szemben
tamasztott funkcionalis és nem funkcionalis kovetelményeket, az 6sszetevék kozti
informacidcserére, szolgaltatasnyujtasra, vezérlésre vonatkozo kdvetelményeket,
és alapjat képezik az 6sszetevék kozotti interfészek meghatarozasanak.

Az integralandé 6sszetevék kézotti funkcionalis kapcsolatok minden formaja
informacidcsere formajaban valosul meg. Ez lehet:

« egy- vagy kétiranyu informaciocsere, amit kezdeményezhet az informacio

igényl6je vagy forrasa;

+ informacids szolgaltatas nyujtasa (példaul tovabbitas, tarolas, eléallitas, meg-
jelenités), ami szolgaltatasigény megkiildése és arra adott valasz formajaban
valésul meg;

« valamint nem informacids rendeltetésd, de informatikai képességekkel rendel-
kez6 eszkozok, rendszerek?® allapotinformacioinak megkiildése, lekérdezése
és mukodésiik vezérlése.

Rendszerek rendszere szintl integracid, vagy elosztott rendszer létrehozasa soran
az integracio, az integralt rendszert képez6 6sszetevék egylttmiikodésének, infor-
macidcseréjének alapvetd feltétele egy kommunikacios infrastruktdra, ami informa-
ciotovabbitasi funkcidkat megvalositd eszkdzok, modszerek, eljarasok, és lizemeltetd

3 Fegyverrendszerek, harcjarmtiivek, mas haditechnikai eszk6zok vagy ipari berendezések, folyamatvezérl$ rend-
szerek stb.
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személyzet egységes iranyitas alatt allé rendszereinek dsszessége. Napjainkban ennek
azinfrastruktiranak a megvaldsitasa a legtdbb esetben sem elvi, sem gyakorlati szem-
pontbdl nem jelent alapvetd problémat. A kommunikacids technolégia széles korben
alkalmazott, jolL kiérlelt, kiildnbdz6 alkalmazasi kdvetelményeknek megfeleld, de facto
szabvanyos megoldasokat biztosit rendszerek dsszekapcsolasara, amelyhez megfe-
leld fizikai savszélesség esetén a legjobb kiindulasi alap a TCP/IP haldzati protokoll,
amelynek hasznalatara — specialis alkalmazasi teriiletektél eltekintve — gyakorlatilag
minden adatcsere-képességgel rendelkezd eszkdz, rendszer képes.

Az informatikai integracié megvaldsitasa eltérd feladatokat jelent mar létezd
vagy ujonnan kifejlesztendd dsszetevSk esetében. Utdbbiak esetében értelemszer(ien
lehet8ség van az integracio eredményeként tervezett rendszer kdvetelményeinek
mint fejlesztési kovetelményeknek megfelel6 megvalositasara. Specialis integracios
feladatokra ebben az esetben nincs sziikség, a kovetelményeknek megfeleld eszkoz,
rendszer illeszkedni fog az integralt rendszerbe.

Mar létezd Osszetev6k esetében az integracio torténhet az eszkdz, rendszer
valtozatlanul hagyasa mellett, vagy annak integracids célu — az integralt rendszer
altal tamasztott kovetelményeknek megfelelé — mddositasaval, tovabbfejlesztésé-
vel. A véltozatlan formaban térténd integracié oka lehet az, hogy az integralandé
6sszetev6 megfelel az integracids kdvetelményeknek, vagy az, hogy modositadsa nem
lehetséges vagy nem gazdasagos.

Amennyiben a mar létezé integralandd eszkdz vagy rendszer nem modosithato,
az integracios kdvetelményeket 6nallé integracios megoldassal kell teljesiteni. Egy
nem modosithatd 6sszetevd esetében ez egy kapcsold funkcionalis eqység beépitésével
lehetséges, amely megvaldsitja az atalakitast az dsszetevé altal nyujtott interfész,
és azintegralt rendszer altal igényelt interfész kozott. A fennalld eltérések feloldasaval
ez a kapcsoldegység teremti meg az interoperabilitast a technikai (hardver), valamint
a szintaktikai és szemantikai (szoftver) szinteken. Amennyiben az integralt rendszerhez
tobb kulonbozd eszkozt, rendszert kellilleszteni, célszer(i megoldas altalanos, a kdzos
funkcidkat megvalositd rendszerinterfészek kialakitasa, amelyekhez a kapcsold egysé-
geknek csak az integralandé 6sszetevok interfészeinek egyedi eltéréseit kell illeszteni.

Komplex rendszerek esetében az integralt rendszer 0sszetevéi egylttmiikddé-
séhez, interoperabilis informaciocseréjéhez sziikséges integracios dsszetevék (kap-
csolé funkcionalis egységek) egy integracios, vagy interoperabilitési infrastrukturéba
szervezhetdk, amely tobb jelenlegi és jovObeni Gsszetevd szamdra nydjt integracios
szolgaltatasokat. Mig a kommunikacios infrastruktura az informaciét cseréld felek
kozott az informaciok reprezentacidjat, megjelenési formajat megdrizve tovabbitja
(természetesen a tovabbitas soran esetleg tobbszor is at- és visszaalakitva), addig
az integracids/interoperabilitasi infrastruktira az informaciok jelentését megdrizve,
azok megjelenési formajat sziikség szerint médositva, kiegészitve nyujtja informacioto-
vabbitasi, informacidcsere-szolgaltatasait. A ,szerepkorok szétvalasztasa” (separation
of concerns) tervezési elvnek megfeleld infrastruktdra-alapti megoldas kilonésen
egy dinamikusan valtozo, Uj integracios kdvetelményeket tamaszté egylittmuikodési
kornyezetben el6nyds.

Az informatikai rendszerek felépitésébél (eszkdzok, programok, adatok) kovetke-
z8en az integracio feladatai magukban foglalnak hardverhez, szoftverhez és adatokhoz
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kapcsolodd integracios feladatokat. Ebb6l a megkdzelitésbél a szoftverintegracic az infor-
matikai rendszerintegracio egyik, de talan legfontosabb része. Kiemelt jelent&ségét
az adja, hogy egy informatikairendszer-felhasznal6 szamara nyujtott szolgaltatasait
legtdbbszor szoftverdsszetevék, szoftverrendszerek egylittes miikodése valositja meg,
azok kozil is az alkalmazoi szoftverek, szoftverrendszerek teszik elérhet6vé és hasz-
nalhatéva az emberek szamara.

Kutatési témank miatt a tovabbiakban jelen publikacidban szoftverrendszer alatt
alkalmazoi szoftverrendszert®* értiink, felhasznaldéi programok, szoftverdsszetevék
egylttesét, amely meghatarozott felhasznaldi informacios tevékenységeket tamogat,
valdsit meg, konkrét felhasznaldi igényeket kielégit6 szolgaltatasokat nyujt. Egy szoft-
verrendszer mikddéséhez kell egy kdrnyezet, amelyben m(ikodéképes, ami magaban
foglal egy hardverplatformot® és egy szoftverplatformot. A szoftverplatform olyan
sok dsszetevls, alkalmazasfiiggetlen szoftverkdrnyezet, amely alkalmazdi szoftver
futtatasat témogatja (példaul operacios rendszer, webbongészé vagy programozasi
kérnyezet [Java, .Net]).>®

A szoftverintegracié fogalma a szakirodalomban els6sorban a szervezeti informatikai
rendszerek integraciojahoz kapcsoléddan szerepel. Ebben az értelemben a kiilonb6z8
meghatdrozasok kozds tartalma a kdvetkezében fogalmazhatd meg: két vagy tobb
eltérd szoftveralrendszer, rendszer 6sszevonasa egy 0sszefliggd, 6sszehangolt egész-
ként miikod6 szoftverrendszerbe, amelyben az dsszetevdk kozott akadalymentes,
interoperabilis adat- és szolgaltatascsere folyik. Ennek a fogalomnak a megnevezése
sok esetben szervezeti alkalmazasok integracioja (enterprise application integration)
vagy alkalmazasintegracio (application integration).

A fenti értelmezés szerint a szoftverintegracio a rendszerek rendszere szintii
informatikai rendszerintegracio részfeladata, vagyis integralando informatikai eszk6zok,
rendszerek szoftverdsszetev8ihez kapcsolodo integracids feladatok dsszessége. Mivel
a szoftverrendszerek, alkalmazasok 6nmagukban m(ikodésképtelenek, vagy nem
teljesitik a felhasznaloi és funkcionalis kovetelményeket, ezért az integraciojukhoz,
a koztik megvaldsitando adat- és szolgaltatascseréhez szilkségik van a miikddé-
sliket biztosito hardver- és szoftverplatformok kozotti egyiittmiikddési képességre,
interoperabilitasra. Ebbél kovetkez8en a szoftverintegraciéhoz — az informatikai
rendszerintegracio részeként — sziikség esetén kapcsolddnak hardver- és szoftver-
platform szint(i integracios feladatok is. A rendszerintegracio funkcionalis felhasznaloi
kovetelményei legtobbszdr a szoftverintegracio kdvetelményeit hatdrozzak meg,
amelyek alapjan —a rendelkezésre allo lehet8ségek keretei kozott — meghatarozhatok
a hardver- és szoftverplatform-integracios kdvetelmények.
csoportba sorolhatok. Ezek kdre, osztalyozasi szempontjai és értelmezésitk azonban nem
teljes mértékben azonosak. Ezek koziil a kovetkez6kben részletesebben csak néhanyat
mutatunk be. A szoftverintegracio kézenfekvé, bizonyos értelemben legegyszer(ibb

34 Egyszertibb esetben ez nevezhet§ alkalmazoi szoftvernek, (szoftver) alkalmazasnak.

¥ A hardverplatform részét képezi: egy szamitogép vagy elosztott rendszer esetében halozatba kotott szamitdgé-
pek egyiittese, a koztiik létezd atviteli vonalak, valamint tovabbi kapcsolddd informatikai eszkozok, berendezé-
sek.

% |SO/IEC 2382-1 Information technology — Vocabulary — Part 1: Fundamental terms. ISO/IEC, 1993. 01.04.02.
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megoldasa a pdronkénti integracid, két szoftverdsszetevd integralasa egymassal.
Ez a megoldas alkalmazhatd az eszkdz-rendszer szint(i informatikai integracio esetében.

A szolgaltatas-kozpontu megkdzelitésre épiilé megoldasok napjaink korszer(
megoldasai kozé tartoznak. A szolgaéltatas busz (service bus) ,egy koztesréteg infor-
matikai infrastruktura, amely szolgaltatdsok elérését és felhasznalasat, valamint
esemény-vezérelt izenetcserét tdmogat”. A szolgaltatas busz alapvetd funkcidi a kovet-
kez6k lehetnek: szolgaltatasok kozvetitése, rendelkezésre bocsatasa, lizenetatalakitas,
eseménykezelés, szolgaltatas igények tovabbitasa és mas kdzvetitd szolgaltatasok
kilonféle alkalmazasok, szolgaltatasok, informacidk és platformeréforrasok dssze-
kapcsolasara. A szolgaltatas buszt széles korben hasznaljak a vallalati kdrnyezetben
szervezeti szolgaltatas busz (enterprise service bus) megnevezéssel.>”

A szoftverintegracio szolgaltatas-kdzpontu megkozelitésének tovabbfejlesztése,
felh6alapt megoldasa az integrécios platform mint szolgaltatas (integration platform as
aservice —iPaaS), ,egy feln8alapu szolgaltatascsomag, amely lehetévé teszi az integra-
cios folyamatok megvalositasat, végrehajtasat és iranyitasat, 0sszekapcsolva helyszini
és felh6alapu folyamatokat, szolgaltatasokat, alkalmazasokat és adatokat barmely
kombinacidban, egy szervezeten belil és szervezetek kozott” 28

Az adatintegracié kuldénbozd forrasokbol szarmazd, eltéré formatumu, esetleg
eltérd fogalmi alapokra épiil6 adatok 0sszevonasa a felhasznaldk szamara egységes
fogalmi alapokra épuld, egységes formatumba.*® Az adatintegracid soran biztositani
kell a heterogén rendszerek adatai kdzotti szintaktikai és szemantikai eltérések felol-
dasat. Szervezeti rendszerek integracidja soran az adatintegracio biztositja a kilén-
boz8 rendszerekben rendelkezésre 4llé adatoknak valamennyi arra jogosult szamara
torténd rendelkezésre allasat, a meglévd adatvagyon szervezeti szintl és érdekd
hasznositasat.*

5. Osszegzés, kovetkeztetések

Publikaciénk célja az volt, hogy rendszerezze és egy javasolt valtozatban rogzitse egy
katonai vezetési és iranyitasi szoftverrendszer (esetiinkben a HUNTACCIS) integracids
feladataihoz kapcsolodo fogalomrendszer alapjait. Kutatasi témankhoz kapcsoldddan
arendszerintegracio a miiszaki rendszerfejlesztés egy részfolyamata, amelynek rendel-
tetése egy létrehozandd, tovabbfejlesztendd rendszer 0sszedllitasa a rendszerelemek
folyamatos 6sszeépitésével. Az integracios feladat ebben az értelemben egy fejlesztési
részfeladat, amelyhez az igényelt rendszer 6sszetevéi mar rendelkezésre allnak, vagy
azokat mas fejleszték, 6nallo fejlesztés keretében allitjak eld. Integracids feladatnak
tekintendd egy adott eszkdz, alrendszer integracioja is egy nagyobb rendszerbe.

37 ISO/IEC 30102 Information technology — Distributed Application Platforms and Services (DAPS) — General
technical principles of Service Oriented Architecture. 1ISO/IEC, 2012. 2.1.19.

38 Gartner Glossary.

3% Lasd példaul az ISO 5127 egy fogalommeghatarozasat: [3.1.1.24].

40 Az adatintegracid egy korabbi, ma is létez6 megoldasa Ugynevezett adattarhaz létrehozasa, amelybe kiilonboz6
adatbazisok adatai keriilnek be kivalogatas utan, egységes nézetre és formatumra atalakitva. Az adattarhaz ada-
tai az eredeti adatbazisoktdl fliggetleniil, gyorsan, egységesen elérhetdék, de naprakészen tartasuk folyamatos
feladatot jelent.
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Az integracios fejlesztési feladatok végrehajtoja védelmi célu beszerzésekben a spe-
cialis képességekkel rendelkezd rendszerintegrator.

A rendszer-integracio esetében megkiilénboztetendd két integracios feladatti-
pus. Az elsé az 6nallé rendszerek integracioja, amely megvaldsithato kiilonb6z6
vezetési szintek azonos funkcidhoz, szakterilethez tartozo rendszerei kozott (ver-
tikalis integracio), és a kuilonbozé funkciokhoz, szakteriletekhez tartozo rendszerek
kozott (horizontalis integracio). A masodik pedig a mar létez6 vagy 6nallo fejleszték
altal el&allitott rendszerek integracioja, vagy egy eszkdz, alrendszer integralasa egy
nagyobb — mar létez6 vagy fejlesztés alatt allo — rendszerbe.

Az informatikai rendszerek integracioja a rendszer-integracié specialis valtozata,
amelynek egy integralt rendszer vagy 6nalléan miikodd és 6nallé iranyitas alatt
allo, de 6sszehangoltan m(ikodd rendszerek egylttese. Az informatikai integracio
megvalositasa kdnnyebb, de nem konnyd feladat Ujonnan kifejlesztendd rendszerek,
rendszerdsszetev6k esetében, azonban komolyabb fejlesztést igényel mar létez6 rend-
szerek esetében. Ennek talan legfontosabb része a szoftverintegracio, mivel a szoftver
valdsitja meg egy informatikai rendszer alkalmazoi funkcidit, szolgaltatasait.
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Panther 5 — A magyar gyartasu,
professzionalis, sokoldalu
lélegeztetdgep

Panther 5 - The Hungarian-made, Professional,
Versatile Ventilator

A SARS-nCoV-2 virus okozta Covid-vilagjarvany megmutatta, milyen alapveté
fontossagu az egészségligyi tartalékképzés, milyen fontos a Covid szempontjabél
kritikus egészségiigyi eszkdzok hazai gyartokapacitasanak kialakitasa. A vilag tobb
orszagahoz hasonléan a jarvany kezdetekor hazédnkban is megindult a sziikséges
védbeszkozok, gyogyszerek beszerzése, a hazai gyartasi kapacitas kiépitése. Az egyik
kulcseszkoz, a lélegeztetSgépek kiilfoldrol torténd beszerzésének sulyos nehézsé-
geire tekintettel, orszagunkban kormanyzati segitséggel megszervezték és bein-
ditottak a hazai lélegeztet6gép-gyartast. A beindult projektek egyike az amerikai
alapokon nyugvo, de hazai fejlesztésti és gyartasu professzionalis lélegeztetEgép,
a Panther 5 Vacott torténd gyartésoranak beinditasa. A vaci Celitron Kft. hénapok
alatt felépitette a Panther 5, egy modern, kifinomult, a jelen orvosszakmai kihi-
vasainak megfeleld, kiprobalt lélegeztetégép kiilfoldi licenc alapjan torténd gyar-
tasi folyamatat. A Panther 5 lélegeztet6géppel az intenziv osztalyokon nemcsak
a Covid-jarvany tamasztotta igényeknek, de a mindennapos, a jarvany lecsengése
utani intenziv osztélyos terapia sziikségleteinek is meg tudnak felelni.

A Panther 5 késziilék invaziv és non-invaziv médon is képes lélegeztetni, emellett
képes a magas aramlasu nazalis oxigénterapia végzésére is. Diagnosztikus képes-
ségei, specialis funkcioi kiemelik a hasonlé késziilékek koziil, lehet6vé teszik, hogy
abetegek allapotanak felmérésével a betegek szamara a legmegfelelébb lélegezte-
tési mdédot és paramétereket lehessen kivalasztani. Magyarorszag sikerrel tudhatja
magaénak e modern, kifinomult lélegeztet6gép-gyartasi kapacitasat. A kormanyzat
altal megrendelt és legyartott ezer darab Panther 5 lélegeztet6gép Gsszevetve a jar-
vany elején felmért hazai intenziv osztalyos lélegeztetési kapacitassal, igen komoly

' Dr. Péter Adam orvos alezredes, Magyar Honvédség Egészségiigyi Kozpont; osztalyvezetd-helyettes, Kozponti
Aneszteziologiai és Intenziv Terapias Osztaly, e-mail: peter.adam@hm.gov.hu
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mennyiségnek mondhato. A hazai gyartdsoron elkésziilt lélegeztetégépek korhazak
részére torténd kiosztasa az Allami Egészségiigyi Ellaté Kézponton keresztiil meg-
kezd6dott. A szerzé kirendelt szakértéként segitette a Panther 5 hazai gyartasanak
megszervezését, a gép funkcidinak hazai igényeknek megfelel6 adaptalasat.

Kulcsszavak: intenziv osztdly, lélegeztetSgép, légzési elégtelenség, gyartas, Covid,
Panther 5

Due to the new coronavirus pandemic, every nation had to reorganise its healthcare
capabilities, had to extend the healthcare equipment reserves stocked for catastrophes.
Compared to the previous years' intensive care capacities, Hungary had to extend the
number of intensive beds, the number of available ventilators and other healthcare
equipment to be able to cope with the large inflow of severely ill patients. During
only 6 months, Hungary was able to build up a capability of producing a professional,
versatile ventilator, which is able to fulfil not only the needs of Covid patients,
but will be able to provide support for all those patients in the future, who need
assistance in ventilation. The Panther5 is able to ventilate the patient both in invasive
and non-invasive mode; in addition to that, it is able to provide high flow nasal
oxygen therapy. With the help of ministries and Hungarian medical experts, the
Vac based Celitron Kft was able to produce 1,000 units which is a very significant
number compared to the number of available ventilators before the pandemic.
The author was a medical advisor during the development process, posted by the
Ministry of Defence.

Keywords: intensive care unit, ventilator, Covid, Panther5, development

1. Bevezetés

AKinai Népkoztarsasag Hupej tartomanyaban talalhaté Vuhan varosaban 2019 novem-
berében egy ujfajta léguti betegség kezdett tomegesen terjedni. A kinai kutatok januar
elején azonositottak, hogy a jarvanyt egy uj, allati gazdarol emberre terjedé koronavirus
okozza, majd januar 13-an kozzétették a virus genomszekvenciajat.? Ezen a napon
azonositottak az elsé Kinan kivili fertézottet is, Dél-Koreaban.

A virust SARS-CoV-2-nek nevezték, az altala okozott betegséget Covid-19-nek.
A virus okozta léguti betegség sokaknal enyhe megbetegedést okozott, jellemz&en
felsd léguti tlinetekkel, viszont a fert6zés az elsé kinai jelentések szerint az esetek
20%-aban sulyos légzési elégtelenséghez, ARDS-szer( képhez, szivritmuszavarokhoz,
tobbszervi elégtelenséghez, sulyos neurolodgiai tiinetekhez vezetett. A nagyszamd,
sulyos és kritikus allapotba keriilt beteg korhazi elldtasa hamar telitette a kinai nagy-
varos egészségligyi ellatorendszerét, emiatt ideiglenes kérhazak felallitasa, nagyszamu
egészségligyi személyzet helyszinre rendelése tortént. A magas fert6zéképességli
virus terjedését a bevezetett karanténintézkedésekkel sem sikeriilt megallitani, igy

2 Li Yang Hsu — Po Ying Chia — Jeremy F. Y. Lim: The novel coronavirus (SARS-CoV-2) pandemic. Annals of the
Academy of Medicine, Singapore, 4. (2020), 3. 105-107.
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az Kina tobb tartomanyara is tovabbterjedt, ott is tomeges megbetegedéseket okozva,
majd hetek alatt a vilag tobbi részében is megjelent, emiatt a WHO januar 30-an
nemzetkdzi szintli kdzegészségligyi vészhelyzetet hirdetett.?

Eurépaban elészor Franciaorszagban észlelték a virus terjedését, 2020. januar
kozepén, ott tortént az elsé eurdpai halaleset is. Ezt kdvetSen Eurdpa 6sszes orszagaban
észlelték a virus megjelenését. A SARS-CoV-2 okozta kritikus megbetegedések szama
tébb orszagban hamar meghaladta a regionalisan, de akar orszagosan is elérhet6 intenziv
osztalyos kapacitast. Emiatt szamos orszagban egészségligyi vészhelyzetet hirdettek,
a betegek ellatasa szempontjabdl kritikus eszk6zok (lélegeztet6gépek, monitorok,
gyogyszeradagold pumpak) beszerzését felgyorsitottak. Olaszorszag északi régidiban,
Spanyolorszagban, Franciaorszagban majd az Egyesiilt Kiralysagban az egészségiigyi
rendszer hamar tulterhel6dott,* az intenziv osztalyok kapacitasat gyorsan meghaladta
az intenziv ellatast igényld betegek szama, emiatt a felgyorsitott eszkdzbeszerzések
mellett szlikség-lélegeztetégépek alkalmazasa tortént. Ezen intézkedések mellett
is tobb orszagban egy eddig nem gyakorolt és a mindennapokban nem alkalmazott
triazsrendszer kialakitasara volt szlikség, hogy életkortol, alapbetegségtdl, allapottol
figg6en mely betegek részére tud az egészségligyi rendszer intenziv osztalyos, illetve
lélegeztetési kapacitast biztositani.

2. Helyzetkép Magyarorszagon

Magyarorszagon a felkésziilés mar januarban elkezd6détt, kormanyzati operativ torzs
alakult, megkezd6dott a védBeszkdzok hazai gyartasi kapacitasanak kiépitése, a szilkséges
tobbleteszkdzok beszerzése. A kormanyzat marcius 11-én veszélyhelyzetet hirdetett.
A fert6zés terjedésének csokkentése érdekében a tervezett tomegrendezvényeket,
koztlik a marcius 15-i innepségeket lemondtak, az iskolakat marcius 16-val bezartak,
online oktatasra tértek at, a kiilfoldrél torténd beutazasokat fokozatosan megtiltottak,
hangsulyoztak a személyes higiénia és tavolsagtartas alapvetd fontossagat.
Hazankban az elsé SARS-CoV-2-fert6zést két kiulfoldi diakon észlelték februar
26-an. Marcius 21-re érte el a fert6zottek szama a 100 f6t. Az els6 igazolt SARS-
CoV-2 okozta halaleset marcius 15-én tortént. A nemzetkozi adatokra és hazai
sajatossagokra alapozott epidemioldgiai becslések Magyarorszagon is tobb ezres
nagysagrend(re becsiilték a varhatoan kritikus allapotu, lélegeztetést igényld betegek
szamat. Az orszagos felmérés alapjan ilyen méret(i miiszerkapacitas nem allt rendel-
kezésre, ezért a kormanyzat eszkdzbeszerzés mellett, az egészségiigyi kormanyzat
pedig agyfelszabaditas mellett, az intenziv osztalyok kapacitasanak bévitése mellett
dontott. Egyértelm(ivé valt, hogy a Covid-betegség okozta légzési elégtelenség miatt
gépi lélegeztetésre szoruld betegek haldlozédsa messze magasabbnak bizonyult mas,

3 Zunyou Wu - Jennifer McGoogan: Characteristics of and important lessons fromt the coronavirus disease
2019 (COVID-19) outbreak in China. Journal of the American Medical Association, 323. (2020), 13. 1239-1242.

* Andrew Peterson et alii: Ethics of reallocating ventilators in the Covid-19 pandemic. British Medical Journal,
369. (2020), 1828.

5 40/2020. (I1I. 11.) Korm. rendelet veszélyhelyzet kihirdetésérél.
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léguti betegségek okozta haldlozasnal.® Tekintettel arra, hogy a becsiilt mennyiségben
Magyarorszagon nem allt rendelkezésre lélegeztetési kapacitas, a sziikséges eszkdzdk
beszerzésére kormanyzati vasarlasi szandék jelent meg.

Akulfoldrél torténd lélegeztetEgép-beszerzés azonban komoly akadalyokba titko-
z0tt. Az ismert, kiprébalt, j6 minéségli eurdpai beszallitoktol részben exporttilalom,
részben kapacitashiany miatt lehetetlen volt ezeket az eszkdzoket beszerezni. A vilag
orszagai a hatalmas tartalékokkal rendelkezé kinai allam felé fordultak, azonban a kinai
piacon elérhetd lélegeztet&gépek mindsége valtozd volt. A vilagszerte észlelhetd
hatalmas kereslet okan a j6 min&ség(i kinai termékekre licitalas, s6t vadkapitalizmusra
jellemz6 ,szabadrablas” alakult ki. Ennek okan is nyilvanvaléva valt, hogy az orszag
biztonsaga érdekében a hazai lélegeztet6gép gyartasi lehetéségének megteremtése
elsédleges fontossagu. A Panther 5 lélegeztetégép gyartasi folyamata, a beépitett
hardveres és szoftveres eszkdzok, a gyartokapacitas kiépitésének lépései, részletei
részben Uzleti okokbdl nem nyilvanosak, ugyanakkor a lélegeztetégép kiemelkedd
képességei indokoltta teszik a gép bemutatasat (1. abra).

1. abra
Szines fotd a Panther 5 Gsszeszerelésérél
Forras: a szerzé sajat felvétele

Az eddig a magyarorszagi intenziv osztalyokon hasznalt, a piacon elérhetd lélegez-
tet6gépekhez képest kiemelkedd képességhalmaz jellemzi mind a terdpias, mind
a diagnosztikus oldalon. A t&bbi készllékhez mérten is paratlan tulajdonsaga, hogy
anagy aramlasu oxigénterapiat, a non-invaziv lélegeztetést és az invaziv élegeztetést

& Hannah Wunsch: Mechanical ventilation in COVID-19: Interpreting the current epidemiology. American Journal
of Respiratory Critical Care Medicine, 202. (2020), 1. 1-4.
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egy gépben egyesiti, ezekre ugyanis a Covid okozta légzési elégtelenség lefolyasanak
kiilonbozd stadiumaiban’ egyazon betegnek is sziiksége lehet.?

3. Lélegeztet6gép-gyartas elinditasa

Egy korabban mas jelleg(i termelést folytatd cég birtokolta a Panther 5 lélegeztet&gép
licenszének jogat. A vaci telephelyti cég részére (Celitron Medical Technologies Kft.)
kormanyzati egylttm(ikodés segitségével sikeriilt a sziikséges alkatrészeket gazdasag-
diplomaciai eszkdzdkkel beszerezni, igy biztositva a gyors hataridéket. A kormany altal
biztositott logisztikai, szallitasi segitséggel a gyartasi folyamat is felgyorsithatd volt.
A cég gyartdkapacitasanak felépitése 2020 aprilisdban kezd6dott meg. A kormanyzati
megrendelésre késziil8, professzionalis, modern lélegeztet6gépek els§ 100 darabja
2020. julius elejére, majd elsé ezer darabja 2020 augusztusara elkésziilt. Az Obudai
Egyetem Villamosmérndki Kara egytittmiikodés keretében villamosmérnokoket bizto-
sitott. Jelenleg 500 négyzetméteren, két miiszakban, mUszakonként 20-20 fével zajlik
a gyartas, hetente 150 lélegeztet6gép eldallitasat végezve. A gyarat Olaszorszagbol
és mas orszagokbol ezres nagysagrendii megrendelések tervével keresték meg (2. abra).

2. abra
Szines fotd a Panther 5 dsszeszerelésérél
Forras: a szerzé sajat felvétele

A minden szakmai feltételnek megfelel6, megbizhat6 és kompromisszummentes,
CE-tanusitvannyal és OGYEl-engedéllyel rendelkezd Panther 5 lélegeztet6gép gyar-
tasa folyamatos, a gép funkcidi, tulajdonsagai nemcsak a masodik Covid-hullam

7 Giacomo Grasselli: Mechanical ventilation parameters in critically ill COVID-19 patients: A scoping review.
Critical Care, 25. (2021), 1.
8  Chris Carter et alii: COVID-19 disease: Invasive ventilation. Clinics in Integrated Care, 1. (2020), 100004.
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és az egészségligyi rendszer tulterheltsége esetén teszik lehet6vé a hasznalatat,
hanem a mindennapos intenziv osztalyos munka altal tamasztott igényeknek is
megfelel. Tekintettel arra, hogy hamarosan orszagosan talalkozhatunk az intenziv
és slirg8sségi osztalyokon ezekkel a lélegeztetégépekkel, sziikségesnek latszik a gép
funkcidinak 6sszegzett bemutatasa nemcsak a orvosszakmai, hanem a szélesebb
olvasokozonség szamara is.

4. A Panther 5 lélegeztetégép jellemzéi

A Panther 5 lélegeztet&gép belsd turbinas mlkodtetésy, igy sliritettlevegd-betaplalast
nem igényel. Ezzel figgetlenithet6 a lélegeztetési kapacitas a korhazakban, intenziv
osztalyokon rendelkezésre allo stiritettlevegé-kiallasok szamatol. Paraméterei az érin-
téképerny6 hasznalataval modosithatok. A gép minden modern, az intenziv terapiaban
alkalmazott invaziv lélegeztetési mod biztositasara képes (3. abra).

3. 4bra
Szines fotd a lélegeztetbgépril
Forras: a szerzé sajat felvétele

Volumen- (aramlas-) kontrollalt és tamogatott, nyomaskontrollalt és tamogatott
tizemmodban, ACMV, SIMV, SMART, Bi LEVEL, PRVC lélegeztetési médban miikodtet-
het6.? A gép képes non-invaziv [égzéstamogatasra is, kiilsé parasitoval alkalmazhato
nagy aramlasu nazalis oxigénterapia biztositasarais. A lélegeztetégéppel mérhetd a PO.1,
az NIF értéke. A kifinomult vezérlésnek koszonhetSen a lélegeztetSgép csecsemébkortdl

®  Celitron: Panther 5 brochure.
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képes a légzéstamogatasra. A gép tanusitvanyai megfelelnek a PED, MDD, ISO 13485,
ISO 9001, CE, EN 13060, EN 285, ASME kovetelményeinek.

4.1. A gép fébb elbnyei

A gép a belégzési aramlast nagy teljesitmény( turbinaval generalja, ezéltal a mikddte-
téséhez sliritett levegé nem sziikséges. A turbina biztonsagos paraméterezhet&ségének
révén a lélegeztet6gép gyermekkortol felnéttkorig alkalmazhaté.

Egy géppel végezhet§ invaziv és non-invaziv lélegeztetés, illetve magas dramlasu
nazalis oxigénterapia, igy nincs sziikség tovabbi gépek beszerzésére, betegagy mellé
allitdsara, a Panther 5 képes a betegség minden fazisaban megfelels légzéstdmogatast
biztositani. A Covid-betegség okozta légzési elégtelenségben fontos klinikai kérdés,
hogy a betegnél mikor és milyen légzéstamogatasra van szlikség, melyik az optimalis
légzéstamogatasi forma és beallitas, ami adott esetben a tulélést is meghatarozhatja.™
A Panther 5 lélegeztetégépen minden szoba jov6 beallitas alkalmazhato.

A beépitett akkumulatorarél négy éran at mikodtethetd, igy korhazon beliili
szallitas is biztonsaggal végezhetd a kifinomult lélegeztetéstamogatas folyamatos
alkalmazasa mellett, nem kényszeril az elldté személy egy alacsonyabb tudasu
transzport-lélegeztet&gép alkalmazasara. A beteg a szallitastol fuggetlenil ugyanazt
a professzionalis légzéstamogatast kaphatja.

Alacsony fenntartasi koltségek jellemzik. Szelepei sterilizalhatok. Agy mellett
elvégezhetd kalibralast kovet&en barmilyen légzékorrel, koztik flitott, parasitott
légz6korrel képes lélegeztetni. A kdrhazakban mar rendelkezésre allo légzékorok,
non-invaziv lélegeztetéshez hasznalatos maszkok a géppel kompatibilisek, nem sziik-
séges gépspecifikus beszerzés inditasa. A gép mikodtetése egyszer(i, kezel&feliilete
orvosok és névérek szamara is egyértelmd, kdnnyen attekinthetd.

4.2. Az alkalmazhatd lélegeztetési modok

Kontrollalt lélegeztetés:

+ PC-nyomaskontrollalt (a lélegeztet6gép a belégzés végére felépitett nyomas-
szintet kontrollalja, ebbdl ered a tiid6 allapotanak fliggvényében a belélegzett
térfogat);

+ VC - térfogatkontrollalt (a lélegeztet6gép a belégzés soran bevitt térfogatot
kontrollalja, ebbél ered a tiid6 allapotanak fliggvényében a belégzésvégi nyomas);

+ PRVC - nyomasszabalyozott térfogatkontrollalt (a gépen térfogatot allitunk,
de a lélegeztetés nyomaskontrollalt izemmaodban torténik, algoritmus hata-
rozza meg a beallitott térfogat eléréséhez sziikséges belégzésvégi nyomast);

' Ingrid Torjesen: Covid-19: When to start invasive ventilation is ,the million dollar question”. British Medical
Journal, 372. (2021), n121.
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* Bi-Level: nyomaskontrollalt lélegeztetés két nyomasszinten (a belégzésvégi
és kilégzésvégi nyomasok kiilon allithatok, ahogy a belégzési és kilégzési id6k
is, ebb6l ered a térfogatvaltozas a lélegeztetés soran).

Tamogatott lélegeztetés:

+ CPAP/PSV (a beteg altal inditott — triggerelt — légzés hatasara a gép az el6re
meghatdrozott nyomasszintet hozza létre, segitve a megfeleld belégzési tér-
fogat tid6be jutasat);

« VS-térfogattamogatott (a triggerelt légzés hatasara az elére beallitott belégzési
térfogat leadasara keril sor).

Kevert kontrollalt-tamogatott:

+ SIMV VC, PC, PRVC lehetéséggel (a gép altal inditott és a beteg altal inditott
légzésvételek a beteg légzési aktivitasatol és a beallitott paraméterektdl flig-
gden valtoznak);

« Smart mode: el6segiti a spontan légzést, sziikség szerint automatikusan valtva
a spontan és kontrollalt izemmod kézott. A beteg légzési aktivitasanak meg-
jelenésekor tdmogatja a légzést, a spontan légzési aktivitas eltlinése esetén
viszont kontrollalt élegeztetést végez.

4.3. Non-invaziv lélegeztetés

Non-invaziv lélegeztetés soran a beteg nyitott vagy zart interfészen, maszkon keresztiil
kapja a sziikséges légzéstamogatast. A géppel minden, az adott intenziv osztalyokon
mar rendelkezésre 4llo maszk, legyen az nyitott (vented) vagy zart, egyarant hasznal-
hatd. Alkalmas emellett magas betegkomfortot biztosito, teljes arcot lefedé maszkkal
torténd lélegeztetésre is. A non-invaziv légzéstamogatas sok esetben elegendé a Covid
okozta légzési elégtelenségben szenvedd beteg légzéstamogatasara.™

4.4. Nagy aramlasu oxigénterapia
Specialis orrkaniilon at nagy dramlast oxigén biztositasa (akar 80/perc). Eza modern
lizemmod szikségtelenné teszi a betegek szedaldsat, altatasat. A nagy aramlasu,

parasitott oxigén bejuttatasaval a légzési elégtelenségek egy része kezelhetd, adott
esetben elkeriilhet6 az invaziv lélegeztetés.

" Ellen Gorman et alii: Non-invasive respiratory support strategies in COVID-19. The Lancet Respiratory Medicine,
9.(2021), 6. 553-556.
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4.5. A gép specialis képességei

Demand flow: bekapcsolasa esetén a volumenkontrollalt izemmaoddban m(ikodd
gép a beteg spontan |égzési aktivitasanak fokozddasat érzékelve az adott belég-
zésre nyomastamogatast ad, ezaltal a beteg fokozott volumenigényét kielégiti.
Smart mode: automatikus valtas a kontrollalt és a spontan tizemmaddok kdzott
a spontan légzési aktivitas megléte alapjan. A gép kontrollalt izemmédrol
a beteg |égzési aktivitasat felismerve azonnal tamogatott izemmddba valt.
Spontan légzési kisérlet (spontaneous breathing trial): a |élegeztetSgéptél torténd
elvalasztas segitésére a gép beallithatd szintd, alacsony nyomastamogatast
biztosit a [égz6kor és az endotrachealis tubus ellenallasanak kompenzaciojara.
Amennyiben a beteg légzésszama a préba soran meghaladja az elére beallitott
riasztasi értéket, a gép a légzéstamogatast a korabban beallitott értékre emelve
ismét segiti a beteg légzését.

Beszéld tracheakaniil melletti lélegeztetés: a gép képes légzéstamogatast
nyUjtani beszéld tracheakaniil mellett is, kompenzalva a volumenvesztést.
A vokalizacio, az dpoloszemélyzettel torténd szébeli kommunikacio képessége
nagyban javitja a betegek komfortérzetét hosszantarté lélegeztetés esetén.
Smart trigger: az altalanosan megszokott nyomas vagy dramlas trigger mellett
a gép képes az aramlasi gorbe adatainak elemzésével ,smart trigger” lizem-
moédban m(ikédni, még jobb beteg-gép szinkronizaciét biztositva.
Alveolustoborzas: a funkcio egy el8re bedllithatd, az adott intenziv osztaly
kivanalmainak megfeleld recruitment manéversorozat egy gombnyomasra
torténd elvégzésére szolgal, amelynek soran jelzi a dinamikus és statikus
compliance valtozasat, ezzel hozzdjarulva az optimalis lélegeztetési bedllitasok
megvalasztasahoz.

Auto exhalation sensitivity: a Panther 5 a maximalis beteg-gép szinkroniza-
ci6 érdekében képes automatikusan, szoftveresen meghatarozni a kilégzési
triggert, ezzel a tul korai és tul késéi kilégzésre torténd valtast, ezéltal a beteg
diszkomfortjat megel&zi.

A gép képes a mindennapi intenziv terdpia soran is hasznalt PO.1, NIF-mand&verek,
mérések elvégzésére. Ezekkel felmérhetd a beteg légzési aktivitasa és a beteg
sajat belégzési aktivitasa alatt a belégz6izmok altal generalt nyomaskiilénbség.
Zart és nyitott rendszer(i szivoval torténé leszivashoz beépitett, preoxigenizaciot
biztosito funkcioval rendelkezik.

A Panther 5 lélegeztetSgéppel a PV-hurok felvételére, a tiid6 ellendllasara,
légtartalmara, globalis dllapotara jellemz6 nyomas-térfogat dsszefliggés
felvételére is mod van. Az inflekcids pontok meghatéarozasaval a tidé meg-
nyilasara, illetve tulfeszitésére vonatkozé adatok nyerhetdk.

A gép egyik kiemelt képessége a kiilon megvasarolhaté kapnograffal torténd
volumetrikus kapnografia. Ennek soran a kilégzett szén-dioxid mennyisé-
gét abrazolja a kilégzett volumen flggvényében. Ezaltal képes az anatomiai
és funkcionalis holttér meghatarozasara, ezaltal a tiid6 allapotanak, példaul
az elvégzett alveolustoborzas hatasossaganak felmérésére.
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+ A mért oxigénfogyasztas és szén-dioxid-termelés alapjan indirekt kalorimet-
riat is képes végezni, amely alapjan a kritikus allapotu beteg energiaigénye
jo kozelitéssel becsiilhet6, ez alapjan a betegek taplalasterapidja vezethetd.

4.6. Elérhetd beallitasok

1. téblazat
A lélegeztetbgép tulajdonsadgai

Forras: Celitron: Hasznalati ttmutaté Panther 5 intenziv ellatasban hasznalt lélegeztetégéphez, C. valtozat.
Origin Medical Devices, 2020.

Beallitas Tartomany, felbontas és pontossag

Lélegeztetési izemmodok — ACMV, SIMV, SMART, SPONT, Térfogattamogatas (VS), Bi-LEVEL,
NIPPV, O, terapia

Belégzési aramlasi 1-200 l/perc

tartomany Az dramlas a gyermekgydgydszati betegeknél 90 l/perc, mig Ujszii-
[6tteknél 60 |/perc térfogatkontrollalt élegeztetésen.

Légzéstérfogat tartomanya 100-2500 ml felnStteknél
75-500 ml gyermekgyogyaszati betegeknél
5-100 ml ujszulotteknél
10 ml-es felbontas 100 ml felett, 5 ml-es felbontas 75 ml és 100 ml
kozott, 1 ml-es felbontas 75 ml alatt
Pontossag:
+ (3 ml+15%) mlL5 ml és 20 ml kozotti térfogaton
+ (5 ml+10%) ml 20 ml feletti térfogaton

A térfogatkontrollalt Szogletes vagy csokkend

lélegeztetés hullamformaja

PCV-tartomany 5-85 ¢cmH,O PEEP felett, 90 cm H,O abszolut értékben korlatozva,
1 cmH,O felbontas, pontossag: + (a beallitas 2+4%-a) cmH,O

PSV-tartomany 0-75 cmH,O PEEP felett, 75 cmH,O abszolut értékben korlatozva,
1 cmH,O felbontas, pontossag: + (a beallitas 2 + 4%-a) cmH,O

PSV-belégzésiid6 0,4-5,0 mp feln6tteknél

kiisz6bértéke 0,4-3,0 mp gyermekgyogyaszati betegeknél

0,2-2,0 mp Ujsziilotteknél
Felbontés 0,1 mp
PSV végén kilégzési dramlas 5-80%, 1%-os felbontas
hatéarértéke — Esens
Ti tartomanya 0,10-10,0 mp felnStteknél
0,10-6,0 mp gyermekgyogyaszati betegeknél
0,10-3,0 mp ujszulotteknél
0,01 mp-es (0,10-1,00), 0,05 mp (1,05-2,95) és 0,1 mp-es
(3,0-10,0) felbontas

Frekvencia 1-100 légvétel/perc felbontas + 1 légvétel/perc pontossaggal felnét-
teknél
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Beallitas

Tartomany, felbontas és pontossag

1-120 légvétel/perc felbontds + 1 légvétel/perc pontossaggal gyer-
mekgyogyaszati betegeknél

1-150 légvétel/perc felbontas + 1 légvétel/perc pontossaggal Ujszii-
[6tteknél

PEEP

0-40 H,0cm, 1 H,0cm felbontas, pontossag:
+ (a beallitas 2 + 4%-a) H,Ocm

O,-koncentracié

21-100%, 1%-o0s felbontas, pontossag: + (2,5% + 2,5% a beallitasok
tekintetében)

A valaszid6 a 21% és 90% kozotti valtozasokra nem haladhatja meg
a 60 mp-et 500 ml, a 90 mp-et 150 ml és a 200 mp-et 30 ml eseté-
ben, ahol a megfelelés mértéke legfeljebb 4 ml/H,Ocm

Aramlastrigger

0,2-20,0 l/perc feln&tteknél
0,1-10,0 l/perc Ujsziilotteknél
0,1 l/perc (0,1-5) és 1 l/perc (5-t8l max. értékig) felbontas

Nyomastrigger

-0,1H,0cm és -15 H,0cm kéz6tt, 0,1 H,Ocm felbontas

Intelligens trigger

01-0,5

Apnoéfrekvencia

2-100 légvétel/perc, feln6tt

2-120 légvétel/perc, gyermekgyogyaszati
2-150 légvétel/perc, Ujsziilott

Pontossag a frekvenciaval azonos

O,-terapia-aramlas

1-80 l/perc, 11/perc felbontas

O,-terdpia, O,-szint

21-100%, 1%-o0s felbontas, pontossag: + (2,5% + 2,5% a beallitasok
tekintetében)

Idedlis testsuly
(IBW) — Magassag-
tartomany

26,5 cm - 256 cm, 10,4-101 hivelyk

IBW — Testsuly

Férfi: 0,4 kg — 144 kg (0,9 font — 317 font)
N&: 0,4 kg — 139 kg (0,9 font - 306 font)

Tubus tipusai

ET, tracheosztémias

Tubus belsé atmérdje

2,0 mm-10,0 mm, 0,5 mm-es felbontas

Tubus hossztsaga

2,0cm-30,0 cm, 0,5 cm-es felbontas

%-0s tamogatas

10% —100%, 5%-os felbontas

2. tablazat
A lélegeztetbgép tulajdonsadgai
Forras: Celitron (2020): i. m.

Néhany kiemelt, monitorizalt

paraméter leirasa

Egység Pontossag

Teljes légzésszam

légvétel/perc  1légvétel/perc

Spontan légzésszam légvétel/perc A teljes légzésszammal azonos
Kotelezd |égzésszam légvétel/perc A teljes légzésszdmmal azonos
Léguti csicsnyomas H,Ocm + (2 H,0Ocm + az érték 4%-a)
Belégzésvégi nyomas H,Ocm + (2 H,0Ocm + a térfogat 4%-a)
Platényomas H,Ocm + (2 H,0 cm + a térfogat 4%-a)
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Atlagos lég(iti nyomas H,Ocm + (2 H,0O cm + a térfogat 4%-a)
Kilégzésvégi nyomas (PEEP) H,Ocm + (2 H,0Ocm + a térfogat 4%-a)
Teljes PEEP H,Ocm A PEEP értékével azonos
Intrinsic PEEP H,Ocm A PEEP értékével azonos

Léguti nyomasvaltozas H,Ocm + (2 H,0cm + a térfogat 4%-a)
Teljes belélegzett perctérfogat ml/l +10%

Utolso légvétel belégzési ideje mp +0,1mp

0, % % +(2,5% + az érték 2,5%-a)

A Panther 5 technikai tulajdonsagai:

« Agyartoésoron a folyamat egy személy altal elvégezhet6 révid részfolyamatokra
tortént lebontasa révén azonnali min&ségfelliigyelet biztosithatd. Az elkésziilt
gépeket 72 6ras folyamatos miikddésnek, tesztiizemnek vetik ala.

« Akorhazakban mikddtetett gépek tavfeligyelettel monitorizalhatdk internetes
kapcsolaton keresztiil. Ezek soran betegadatokat nem, csak a gép muikddésével
kapcsolatos adatokat tovabbitjak. Ezaltal az esetleges beallitasi, kezelési vagy
szoftveres hibak azonnal felderitheték, miel&tt a betegbiztonsag veszélybe
kertilne.

A gép szoftvere haldzaton vagy USB-kulcs segitségével rovid id6 alatt frissithetd.

+ A gép a harom monitorozott hulldmforma megjelenitése mellett 72 dras
trendek kijelzésére képes, a riasztasokat naplozza, ezek és a készitett képer-
ny6mentések kiilsé6 USB-taroléra menthetdk.

« Agéphezn6vérhivé csatlakoztathato, igy a nem szedalt, de légzéstamogatasban
részesuld betegek szamara egy plusz kommunikacids csatorna biztosithato.

+ A gép modern turbinaja 180 |/perces maximalis aramlasra és 100 vizcm-es
maximalis nyomas generalasara képes, garantalt lizemideje 20 ezer 6ra

+ A magas nyomasu oxigénbemenet jelenleg DISS 1240 csatlakozdval szerelt,
a megkivant bemeneti oxigénnyomas 2,5 és 6 bar kdzotti.

« A burkolat az IP22 védelmi osztalyt teljesiti.

« A maximum 56 dB hangerészint( riaszté hangereje a zajos intenziv osztalyos
munkakornyezetben is jol hallhaté.

5. A géppel szerzett klinikai tapasztalatok

Az elmult honapokban a folyamatos gyartassal parhuzamosan a Debreceni Egyetem
Anesztezioldgiai és Intenziv Terdpias Klinikajan, a Semmelweis Egyetem Anesztezio-
l6giai és Intenziv Terdpias Klinikajan és a Magyar Honvédség Egészségiigyi Kozpont
(Honvédkorhaz) Kézponti Anesztezioldgiai és Intenziv Terapias Osztalyan folyt a klinikai
kiprobalas, tapasztalatszerzés. A vizsgalatot végzék, a jelen cikk szerz&inek egyhangu
véleménye alapjan a lélegeztet6gép barmely intenziv osztalyon apolt beteg szamara,
kozottiik Covid okozta légzési elégtelenségben szenvedd betegek ellatasara is alkalmas.
A konnyl kezelhet8ség, a sokrétlien beallithatd lélegeztetési modok és paraméterek,
a magas szintli diagnosztikus képességek és magas foku biztonsagi, riasztasi képessé-
gek révén a légzési elégtelen betegek ellatasaban nagy sikerrel alkalmaztuk. A géprél
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adott visszajelzéseink alapjan a gép szoftverében a magyar gyartoé cég az altalunk
kért modositasokat elvégezte. A gyartd cég a belizemeléskor a szoftverek frissitését
minden gép esetén elvégzi, és orvosszakértSket biztosit az intenziv osztalyok szamara
a Panther 5 funkcioinak ismertetésére.

Alélegeztetégéppel a jarvany masodik, majd harmadik hullamaban rengeteg klinikai
tapasztalat sziiletett. Kiemelked6en pozitiv véleménnyel illették a gép sokoldalusagat,
azt, hogy egy géppel lehet biztositani a nagy aramlasu oxigénterapiat, a non-invaziv
lélegeztetést és az invaziv lélegeztetési modokat is. A gép kifinomultsagabol ado-
ddan a beallitadsok konnyen adaptalhatodk voltak az adott betegre, ezaltal jelent&sen
csokkentve a beteg légzési munkajat, javitva a paciens-gép szinkronitast. Sziilettek
javitasra vonatkozé javaslatok is. Tekintettel a hazai fejlesztésre és gyartasra a vaci
cég altal biztositott mérndki, orvosszakmai hattér feldolgozta a kérhazakbol érkezett
visszajelzéseket, ezeket a gép szoftverfrissitésébe beépitette. Példa erre a kiilonbdz6
riasztasi szintek atstrukturalasa, az oxigénszenzor miikddés kozben, lélegeztetés alatt
torténd ujrakalibralasanak lehet6sége. A Covid-jarvany alatt a korhazakban jelentdsen
megnovekedett az oxigénfelhasznalas, a jarvany eldtti igény tobbszorosét elérve.
A korhazi Covid-osztalyokon fekvé betegek (korhazankét tobb szaz) oxigénigényének
kielégitésére tobblet oxigénkapacitas-biztositas kiépitésére volt sziikség. A Panther
5 lélegeztet&gép mar azelStt képes jelezni az oxigénnyomas esését, mielStt az a gép
mikodésében zavart, a betegben pedig kart okozhatna.

6. Osszefoglalas

A Panther 5 lélegeztet8gép magyarorszagi gyartasaval megteremthet6 volt a hazai
professzionalis lélegeztet6gép-gyartas lehetdsége. A magyar allam szamara ren-
delt 1000 darab lélegeztetSgép elkésziilt. A gép rendelkezik a betegellatasban tor-
ténd alkalmazasahoz sziikséges kiilfoldi és hazai engedélyekkel. A korabbi kilfoldi
tapasztalatok, illetve az elmult hénapokban a Debreceni Orvostudomanyi Egyetem
és a Semmelweis Egyetem intenziv osztalyain, illetve a Magyar Honvédség Egészség-
ugyi Kézpontjaban (4. abra) betegeken tortént kiprobalas alapjan kijelenthetd, hogy
a lélegeztet6gép a modern kor elvarasainak maximalisan megfelel, a lélegeztetési
tzemmddok, a diagnosztikai képességei, az invaziv, non-invaziv és magas aramlasu
oxigénterapias lélegeztetés képessége révén nemcsak a Covid-jarvanyban lélegzési
elégtelenné valt betegek, de barmely egyéb okbdl lélegeztetésre szoruld betegek
elldtasra biztonsagosan, felhasznalobarat médon hasznalhato.

A kormanyzati tdmogatassal megvaldsitott projekt soran a kiemelkedd mérnoki
munka tette lehet&vé a gép kifejlesztését és nagyszamban térténd legyartasat. A hazai
sikerrél szamos magyar'? és angol nyelv(i" kormanyzati hiradas sziiletett, emellett
a HEPA Magyar Exportfejlesztési Ugynokségen keresztil a késziléket exportcélra
kiajanlottak,™ ezt kdvetden szamos orszag jelezte szandékat a késziilék megvasarlasara.

12 Hecker Florian: Jonnek a vilag legjobb lélegeztetégépei.Vildggazdasdg, 2020. junius 29.
3 Abouthungary.hu: Coronavirus Update: Panther 5 ventilators are being produced in Véc. 2020.
" HEPA Magyar Exportfejlesztési ligynokség: Celitron Panther 5 Ventilator.
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4. 3bra
Szines fotd a gép Covid-osztalyon térténd hasznalatarol
Forras: a szerz6 sajat felvétele

IEC 60601-1:2012-08 3.1 kiadasa, Gydgyaszati villamos késziilékek, 1. rész: Az alapvetd
biztonsagra és lényeges m(ikddésre vonatkozo altalanos kdvetelmények

IEC 62366:2007 AMD1:2014 Gyodgyaszati késziilékek — Gyogyaszati késziilékek
mszaki felhasznalhatosaga

IEC 60601-1-6:2010 AMD1:2013 Alapveté biztonsagra és a lényeges m(ikodésre
vonatkozo altalanos kdvetelmények — Kiegészit6 szabvanyok: Hasznalhatosag

IEC 60601-1-8: 2006_A2.1 [2012], Alapvetd biztonsagra és a lényeges m(iko-
désre vonatkozo altalanos kévetelmények — Kiegészitd szabvany: 1-8. rész: Altalanos
kdvetelmények, tesztek és Utmutatas riasztérendszerekhez gyogyaszati villamos
késziilékekben és gyogyaszati elektromos rendszerekben

IEC 60601-1-2 Gydgyaszati villamos késziilékek; 1-2. rész: Kiegészitd szabvany:
Elektromagneses 6sszeférhetdség — Kovetelmények és vizsgalatok”, 4.0. kiadas 2014

ISO 80601-2-55:2011, Gydgyaszati villamos késziilékek — LélegeztetEgaz-moni-
torok alapvetd biztonsagi és lényeges teljesitéképességi kovetelményei

ENISO 80601-2-12:2011, Gydgyaszati villamos késziilékek, 2-12. rész: Az intenziv
ellatasban hasznalt lélegeztetdk alapvetd biztonsagi és lényeges teljesit6képességi
kovetelményei

IEC 60601-2-49 (masodik kiadas): 2011: Tobbfunkcios paciensmegfigyeld berende-
zések alapvet6 biztonsagra és lényeges miikddésre vonatkozo kiegészitd kdvetelményei
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A Panther 5 hasznalati utasitasa a Magyar Anesztezioldgiai és Intenziv Terdpids Tarsasag
honlapjardl, illetve a https://tinyurl.com/PantherSHUN oldalrdl letdlthetd.

A cikk szerz6je a bemutatott lélegeztetégépet gyarto vallalattal, a Celitron Medical
Technologies Kft.-vel semmilyen szerz6déses kapcsolatban nincs, a cégtél semmilyen
anyagi ellenszolgaltatast nem kapott.
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Celitron: Panther 5 brochure. Online: https://celitron.com/download/ventilator-brochu-
re-web-en.pdf

Celitron: Haszndlati utmutatd Panther 5 intenziv elldtasban hasznalt [élegeztet6géphez,
C. valtozat. Origin Medical Devices, 2020. Online: www.tinyurl.com/PantherSHUN
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legeztetogepei-2-2352560/
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