V1VAIOATOd IOVANYWOANL IAVZSNW IVNOLVI WILIAOT ILVIVOTOZSZON ILIZWIN V

2016/4. SZAM







XXV. évfolyam, 2016/4. szdm

SOLY,

A NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
KATONAI MUSZAKI TUDOMANYAGI FOLYOIRATA




A szerkesztobizottsag elnoke:

Prof. dr. KovAcs LAszL6 ezredes, PhD

A szerkeszt6bizottsag elnokhelyettese:
Prof. dr. HAIG ZsovLT ezredes, PhD

SzerkesztGség:
Dr. FEKETE KAROLY alezredes, PhD — fészerkesztd
Prof. dr. Berek Lajos ezredes, CSc

NEMETH ARANKA kozalkalmazott

Rovatvezeték:

Prof. dr. BEREK LAjos ezredes, CSc (hadmiivészet, hadmiivészet-torténet)
Dr. BEREK TAMAS alezredes, PhD (ABV-védelem)

Dr. GYARMATI JOzSEF alezredes, PhD (katonai gépészet és robotika)

Prof. dr. HORVATH ISTVAN, CSc (természettudomany)

Dr. Kiss SANDOR ny. ezredes, PhD (biztonsdgtechnika)

Dr. KovAcs ZOLTAN alezredes, PhD (katonai m{iszaki)

Prof. dr. MUNK SANDOR ny. ezredes, DSc (védelmi elektronika, informatika és kommunikécio)
Dr. Kavas LAszL6 alezredes, PhD (repiil§ miiszaki)

Dr. habil. HORVATH ATTILA alezredes, CSc (katonai logisztika)

Dr. JAszAY BELA ny. ezredes, PhD (védelemgazdasagtan)

Dr. KATAI-URBAN LAJOS tli. ezredes, PhD (katasztréfavédelem)

Dr. HORVATH CsABA alezredes, PhD (haditechnika-torténet)

A boritén Prof. dr. Berek Lajos ezredes, CSc, Mednydnszky Laszl6-dijas szobraszmiivész

Bolyai Janos, a hadmérnik cimi szobra lathaté

A lapban megjelend irdsokat lektoréltatjuk. A kozlésre szant tanulményokat
a bolyaiszemle@uni-nke.hu cimre kérjitk megkiildeni magyar és angol cimmel,

valamint magyar és angol 6sszefoglaléval ellatva.

Kiadé: Nordex Nonprofit Kft. — Dialég Campus Kiad6

Elérhet6ség: 1094 Budapest, Mérton utca 19. www.dialogcampus.hu
A kiadasért felel: Petr¢ Ildiké kiadd- és nyomdavezetd

Tordelés és grafika: Tordas és Tarsa Kft.

ISSN 1416-1443

BOLYAT SZEMLE 2016/4.,



Tartalom

Hadmiivészet, hadmiivészet-tériénet
Hauber Gyorgy: A megajuld energidk elldtasi lanca a XXI. szdzadban a 3. ipari

forradalom kiiszobén 11
ABV-védelem
Berek Tamds: ABV (CBRN) tiizszerész csoport, mint a biztonsagi
kihivasokra adott VALASZIEPES ......c.cveueuveeieiiciiciciieicisiceetcieeeieiecsieeieeeaenes 22
Berek Tamas: Viztermel§ létesitmények integralt fizikai védelme
. mechanikai-, és él6erés védelem 35
Somosi Vilmos: A légiforgalmi irdnyit6i infrastruktira védelmének
eszkozrendszere 46
Természettudomany
Fatalin Laszl6: A linedris hal6zatok szamitdsi eljardsairol 58

Biztonsagtechnika
Dr. Vasvari Ferenc — Hédi Attila: A komplex biztonsagiranyitasi rendszer ............... 71

Katonai muiszaki

Szokrény Zoltan: A radar, mint a légtér valds idejti informacié forrasanak

szenzora 80

Védelemgazdasagtan
Hauber Gyorgy: A biomassza mint a kistérségi energiaellatas egy lehetséges

alternativéja 101

Katasziréfavédelem:
Katai-Urban Irina: Uzemi védelmi tervezés az ipari balesetek kovetkezményei

elhdritasara torténd felkésziilés rendszerében 111

Manga Laszl6 — Katai-Urban Lajos: Nukledris balesetekbél levonhaté
tanulsdgok — a tudomany 4llasa L. rész 120

BOLYAL SZEMLE 2016/4






E sz&Gmunk szerzoi

HODI ATTILA, doktorandusz, Obudai Egyetem, Biztonsdgtudoményi Doktori Iskola

VASVARI FERENC, DR., c. egyetemi docens, ny. mk. ezredes, Obudai Egyetem, Biz-
tonsagtudomanyi Doktori Iskola, témavezetd

SZOKRENY ZOLTAN, alezredes, doktorandusz, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Hadtu-
domanyi és Honvédtisztképzé Kar, KUI, Elektronikai Hadviselés Tanszék, tandrsegéd,
Katonai Miiszaki Doktori Iskola

SOMOSI VILMOS, doktorandusz, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, Katonai Miiszaki
Doktori Iskola; HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgdlat Zrt., FAB program-
menedzser és polgari-katonai egyiittmiikodési koordindtor

HAUBER GYORGY, doktorandusz, Obudai Egyetem, Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola

BEREK TAMAS, DR., alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Had-
tudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Vezet6képz6 Intézet, Miveleti Tdmo-
gatdé Tanszék

KATAIFURBAN IRINA, doktorandusz, téi. 6rnagy, Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem, Kato-
nai Miszaki Doktori Iskola

FATALIN LASZLO, egyetemi docens, Nemzeti Kézszolgélati Egyetem, Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6 Kar, Természettudomanyi Tanszék, matematikus és villamosmér-
nok

MANGA LASZLO, doktorandusz, Nemzeti Kozszolgilati Egyetem, Katonai Miszaki
Doktori Iskola

KATAIFURBAN LAJOS, PHD, tlizolt6 ezredes, tanszékvezets egyetemi docens, Nemzeti

Kozszolgalati Egyetem, Katasztréfavédelmi Intézet, Iparbiztonsagi Tanszék

BOLYAL SZEMLE 2016/4






Our authors

ATTILA HODI, doctoral candidate, University of Obuda, Doctoral School for Safety & Se-
curity Sciences

FERENC VASVARI, PhD, University of Obuda, Doctoral School for Safety & Security
Sciences, theme leader

ZOLTAN SZOKRENY, lieutenant colonel, doctoral candidate, National University of Pub-
lic Service, Faculty of Military Sciences and Officer Training, Institute of Military
Maintenance, Department of Electronic Warfare, instructor, Doctoral School of Mi-
litary Engineering

VILMOS SOMOSI, PhD student, National University of Public Service, Doctoral School
of Military Engineering; HungaroControl Air Traffic Services, FAB program manager
and civil-military cooperation coordinator

GYORGY HAUBER, doctoral candidate, University of Obuda, Doctoral School for Safety
& Security Sciences

TAMAS BEREK, PhD, lieutenant colonel, associate professor, National University of Pub-
lic Service, Faculty of Military Sciences and Officer Training, Institute of Military
Leadership Training

IRINA KATAIFURBAN, PhD student, major, National University for Public Service, Milita-
ry Technical Doctoral School

LASZLO FATALIN, associate professor, National University of Public Service, Faculty of
Military Sciences and Officer Training, Department of Natural Sciences, mathemati-
cian and electrical engineer

LASZLO MANGA, PhD student, National University for Public Service, Military Techni-
cal Doctoral School

LAJOS KATAI-URBAN, PhD, colonel, National University for Public Service, Institute for
Disaster Management, Head of Department for Industrial Safety

BOWAL sZeMLE 201/, IE






Hauber Gydrgy

A megujuld energidk ellatasi
ldnca a XXI. szdzadban,
a 3. ipari forradalom klszébén

A XXI. sz&zadban a megUjuld energidk felhaszndldsa exponencidlis Utemben ndvek-
szik, és az elkodvetkezd évtizedekben a z8ld energidk térnyerése tovabb fokozbdik. A 6
kérdés azonban, hogy merre vezet az utunk.Vajon a hatalmas szél-, nap-, geotermikus
erdmUvek és az ehhez kapcsolddd szuperhdldzatok, a koncentrdlt energiatermelés
és -elosztds a jovd, vagy sok szdzezer és millid helyi energiatermeld egység hdlézatba
kapcsolt rendszere a megoldds? A decentralizéltan megtermelt energidkat felhasz-
ndlhatjuk helyben, de a pillanatnyi igényekre reflektdld okoshaldzatok révén azokat
képesek vagyunk barhovd eljuttatni. Ki kell alakitanunk a megfeleld ellatdsi IGncokat,
figyelembe véve a rendelkezésre all6 kapacitédsokat, valamint a megujulékndl jelent-
kez& hektikus és gyakran kisz&mithatatlan termelést, a tarolds és elosztas problema-
tikajat.

Kulesszavak: szélenergia, napenergia, energiatdarolds, elosztott hdldzatok, decentrali-
z8cid

Bevezetd

Az energiabiztonsag és a globdlis klimavaltozas napjaink legégetébb kérdései. A kihiva-
sokra adott vélaszok nem késhetnek tovabb, mivel minden tilzas nélkiil allithatjuk, hogy
a 24. éraban vagyunk. Ebben a szdzadban minden bizonnyal ki fog élez8dni a harc az eré-
forrdsokért, tekintve, hogy a Foldon rendelkezésre all6 fosszilis készletek végesek, és még
a legoptimistabb joslatokban is megjelenik a globdlis 6sszeomlas lehetésége. Itt olyan koc-
kazatokra és kihivasokra kell gondolni, ami a F6ld minden lakéjat érinti: a globalis klima-
valtozdsra, az energia-ellatasra, a vizkészletek rohamos apaddsara, a nyersanyagkészletek
szlikosségére vagy akdr a kiberbiztonsdgra. A kritikus infrastrukturdk elleni tdimadasok az
energetika teriiletén is bekovetkezhetnek. [1] Az energiabiztonsag megteremtése minden
allam elsédleges feladatai kozé tartozik, mivel annak megléte vagy hidnya a biztonsag sza-
mos egyéb teriiletét is érinti kozvetleniil vagy kozvetve.

Cowboyok lesziink vagy tirhajésok? Kenneth Boulding metaforajaval élve: vajon a
végtelen siksidg a mi hazank, és mindent meghdditandénak és felhaszndlandénak tekin-
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tlink; vagy tirhajésok vagyunk, akik tisztaban vannak azzal a szigortd és szomoru ténnyel,
hogy Foldiink és szamos eréforrasunk véges?

»»Apres nous, le déluge«, azaz utdnunk az 6zonviz: ez volt a jelmondata az emberi
tarsadalmak egy nem elhanyagolhaté részének. Ahogy én latom, erre csak az lehet vélasz,
ha ramutatunk, hogy az egyén jéléte azon mulik, mennyire tud masokkal azonosulni. Az
a leghelyesebb identitds, amikor nemcsak a jelen, hanem a mult- és a jovébeli kozossé-
gekkel is azonossagot vallalunk. Ha az ilyen identitdst rokonszenvesnek tartjuk, akkor az
utékor szot kap, még ha szavazata nincs is. De ha szava befolydsolja a szavazatokat, akkor
van szavazata is. Ez az egész probléma Osszefiigg egy masik, még komolyabbal: az erkdlcs
meghatdrozé tényezéivel, a legitimitassal, a tarsadalom »erejével«. A torténelem nagy
feladata ez. Megértetni, hogy az a tirsadalom, mely elvesziti azonosuldsat az utdkorral,
amely elvesziti pozitiv jovoképét, elveszti az aktudlis problémak kezelésének képességét,
rovidesen szét is morzsolédik.”” [2]

Ez az azonosulds azt jelenti, hogy megértjitk azt a gondolkoddsmddot, amely az 4j
generaciokat jellemzi. A jové nemzedéke 1j alapokra kivdnja helyezni a tdrsadalmi kap-
csolatokat. A centralizalt, rugalmatlan rendszerek felett eljart az id6. A feliilrdl vezérelt
egyirdnyu kapcsolatok helyébe az egyének kozotti kétiranyu kapcsolatnak kell 1épnie. Ez
a szemléletmdd fogja meghatdrozni az energidhoz és az energia elosztasdhoz f(iz6d6 vi-
szonyunkat is. Ezekre a kihivdsokra kell valaszt adnunk a jelenben és az elkovetkezd év-
tizedekben.

A megujulé energidk lehetoségei

Kicsi orszag vagyunk, és fosszilis energiak tekintetében nem éllunk jél. Magas az energia-
fuggdségi ratank, beszerzési forrasaink 3-4 orszagra korlatozddnak, az energia birtokosai-
nak gazdasagi, politikai berendezkedése is novekvé bizonytalansagot és kiszamithatatlan-
sdgot jelent szamunkra. Az ellatasi lanc szdmos eleme is rejt, rejthet veszélyt magéaban, és
a jelenleg koriilottiink zajlé események csak tovabbi problémakat, kérdéseket vetnek fel.
Ezen geopolitikai tényez6kon tul a fosszilis energiaforrdsok tilzott hasznélata a globalis
klimavéltozas kozvetlen kivélté tényezdje is, melynek kovetkezményei belathatatlanok és
megjosolhatatlanok. De abban ma mar a vildg tudésai, vezetd politikusai is egyetértenek,
hogy az azonnali beavatkozasok elmaradasa irreverzibilis folyamatokat indithat el.
Magyarorszag szamara van kiat ebb6l a nem tul biztaté helyzetbdl. A megdjulé ener-
gidk nydjtotta lehetéségek, a zold energidban rejlé potencidl mér rovid tavon is megol-
dast jelenthet szdmunkra. A nagy kérdés persze itt is az, hogy pontosan mennyi energidt
vagyunk képesek altaluk megtermelni, milyen tarsadalmi és gazdasagi koltségek ardn és
ezeknek mekkora a kockazata? Hogyan biztosithaté az ingadozo termelés és a vele szem-
ben 4ll6 fogyasztds Gsszehangoldsa? [3] Ezen a téren energiaportfélionk még strukturd-
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latlan, a biomassza hasznositdsa a zoldenergia-termelés 80%-at adja, mikozben a szél-, a
nap- és geotermikus energia is jelentds bazisat képezhetné ennek a szektornak. A meg-
tjuldkkal szembeni leghatdsosabb érv, hogy jelen pillanatban el8allitasuk és mtkodteté-
siik nem koltséghatékony, megtériilési idejiik tal hosszu, tarolasuk egyenldtlen, ingadozé
termelésiik pedig komoly logisztikai kihivasokat jelent a szakemberek szamara.

A megujuld energiak szamos lehetdséget rejtenek magukban, a vildgban megval6sul6
o6riasi mértékd kapacitasnovekedés pedig szamos esetben bizonyitotta, hogy élet- és ver-
senyképes rendszerekrdl van sz, kiilonosen akkor, ha az egyéb energiaforrasok okozta ex-
ternalis koltségeket is figyelembe vessziik. 2014-ben a tiszta energidba fektetett téke elérte
a 315 milliard dollart. 2000 és 2010 kozott 430 000 MW teljesitmény kertilt beépitésre,
melynek 26%-a megujul6 energia volt. [4]

A szélenergia helyzete a vilagban

A globdlis valsag ellenére 2009-ben is folytatddott a szélenergia hasznositdsanak dina-
mikus noévekedése. A Globdlis Szélenergia Tanics (GWEC)! statisztikai szerint 2008-
ban 6sszesen 120,8 GW teljesitményl er6mi volt tizemben, ami az el6z6 évhez képest
is 28,8%-0s novekedést jelent. 2009-ben 37,466 GW teljesitményl erdmivet helyeztek
tizembe, ami mdar 31,07%-0s novekedést jelent. Az Osszes széler6mi-kapacités terén az
USA megel6ézte Németorszagot, Kina pedig megduplazta kapacitdsat. Ez a novekedési
item azt jelenti, hogy nagyjabol 4 évente megduplazddik a beépitett széler6mi-kapacitas,
ami jelentésen jarul hozza az orszagok gazdasigahoz, a foglalkoztatottsag és az ellatas
biztonsaganak novekedéséhez és az iiveghazhatdsa gazok kibocsatdsanak csokkenéséhez.
A szélenergia tartalékai rendkiviiliek. [5] A vilag hasznosithaté éves szélenergigjat 53 000
TWh-ra becsiilik, ami kétszeresen meghaladja a vilag 2020-ra prognosztizalt 25 578 TWh
villamosenergia-igényét.

A kovetkezd diagram is j6l mutatja, hogy a névekedés toretlen. 2014 végére az Osz-
szes beépitett kapacitds elérte a 370 GW-ot, ami a 2008-as adat tobb mint hiromszorosa.
A teljes kapacitas 83%-at 12 orszag adja, amelyek az jonnan beépitett kapacitasok terén
is élen jarnak, hiszen a 2014-ben beépitett 51,7 GW teljesitménybél ez a 12 orszag 44,7
GW-ot (86,4%) produkalt. Kina rendkiviili médon fejleszti a megutjulékra épiil6 energia-
termelését, szinte minden alternativ energia esetében vezetd szerepet tolt be, de ezen a té-
ren az Egyesiilt Allamok és Németorszag is komoly beruhdzasokat eszkézolt. Eurépaban
az éves elektromosenergia-fogyasztds 3280 TWh. Az onshore szélenergia-termelés 233
TWh, mig az offshore termelés 24 TWh, azaz 6sszesen 257 TWh, ami a teljes fogyasztas
7,8%-a. [6]

1 Global Wind Energy Council.
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Beépitett uj kapacitasok (51,7 GW) megoszlasa 2014
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1. dbra: A beépitett (] szélenergio-kapacitdsok megoszldsa 2014-ben (a www.wwindea.org/webimages/
WWEA _half_year_report_2014.pdf alapjan sajat szerkesztés)

A szélenergia helyzete hazankban

Magyarorszag a Karpat-medencében fekszik, igy hazank a mérsékelten szeles teriiletek
kozé tartozik. A 10 méteren mért atlagos szélsebesség 2,5-4,5 m/s kozott valtozik, a szeles
6rak szama atlagosan 1500-2200. A legszelesebb az orszag északnyugati térsége, ahol 75
méteren jellemzéen mar 5m/s feletti az atlagos szélsebesség. Mivel a szélturbina a for-
gassal szemben egy természetes ellendllassal rendelkezik, ezért a rendszer csak egy adott
kiiszobérték elérésekor kezd forgd mozgasba. Ez az dgynevezett bekapcsolasi sebesség,
melynek értéke altalaban 3-5 m/s kozé esik. 3 m/s-os sebességnél azonban annyi energia
termel6dik (<20kW). Ez csak a rendszer fenntartdséra elegendd, ezért csak ennél nagyobb
szélsebességnél érdemes inditani a rendszert. Ebbél is lathato, hogy miért korlatozottak a
magyarorszagi szélenergia lehet6ségei.

Az MTA Energetikai Bizottsag Megtijulé Energia Albizottsag 2006-os adatai alapjan
Magyarorszag elméleti szélpotencidlja 532,8 PJ/év, mig a technikailag elérheté potencial
75 méteren 204 PJ/év, ami megfelel 56 666 667 MWh-nak. [7] Hazdnk az eurépai rendsze-
rekhez képest komoly lemaraddsban van, hiszen csak 2000-t8l kezdtiink szélerémiiveket
telepiteni. 2011-ig 172 toronnyal 329,075 MW kapacitas kiépitése tortént meg, bar igény
ennek a hiromszorosdra lett volna. 2006 6ta nem osztottak ujabb kapacitasokat, 2010-ig
az elnyert kvotdk kiépitése tortént meg. A villamos energidt szabdlyozé térvény alapjan
széler6mivet csak akkor lehet telepiteni, ha palydzatot irnak ki rd. Ez utoljara 2009-ben
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tortént meg, amikor 430 MW kapacitast osztottak szét, de 2010-ben a palyazatot vissza-
vontak. Magyarorszag 2020-ra 750 MW kapacitas kiépitést véllalta. A szélenergia leg-
nagyobb problémadja az egyenetlenség, valamint a kiszamithatésdg és a tervezhetdség
hidnya, bar a szélparkok energiadtadasi rendszerében, a szolgaltatds biztonsagosabb ter-
vezhet6ségében a szamitastechnika révén nagy fejlddés varhaté. Megfelel6 programokkal
és elérejelzésekkel egyenletesebbé tehet a beépitett teljesitmények kihasznalasa, ugyan-
akkor kimélik a hal6zatokat a rdkapcsolasok és lekapcsoldsok szabalyos titemezésével. [8]

A szélenergia hétrdnyai a jovében minimalissa tehetéek, ha megoldhatéva vélik az
energia egyszer(bb taroldsa és az eddig elképzelt nagy taroléegységek decentralizaldsa.
Ilyen lehet az energiacelldk felhasznaldsa jArmtvekben, haztartdsi berendezésekben, ame-
lyek a véletlenszerii szélenergiabdl nyert elektromos energiat képesek tarolni. 2012-ben
a szélerémiparkok havi atlagban 61 112 MWh tiszta dramot termeltek, évente 733 348
MWh-at, ami az éves energiafelhasznaldsunk 1,73%-4t, a szélenergiabdl technikailag elér-
hetd potencidlunk 1,3%-4t adta. A magyar szélerémiparkok 2012-ben Gsszesen 77,6 mil-
li6 m? foldgaz-egyenértéknyi villamos energia termelésével 662 000 tonna szén-dioxidot
valtottak ki.

A napenergia

A Napbdl a foldfelszinre nagyjabdl 70-80 MW /m? energia érkezik. Az energias(irtiség a
Fold atmoszférajanak szélén 1367 W/m? ami azt jelenti, hogy éves atlagban 219 milli-
ard GWh sugarzdsi energia éri el a foldfelszint, ami napjaink teljes energiasziikségletének
2850-szerese. Ez annyit jelent, hogy kb. 3 6ranyi napsugarzas képes lenne fedezni Foldiink
éves energiasziikségletét. A nap sugarzasi teljesitménye a déli rakban és dertilt id6ben
1000W/m?. Természetesen a valds teljesitmény ettdl lényegesen elmarad, hiszen szamos
korrekcids tényez6t kell figyelembe venntink, egyrészt a napsugarzdas beesési szogét, mas-
részt hogy a napi atlagos intenzitas a déli 6rak intenzitdsanak csak mintegy 32%-a. Vesz-
teség ér benniinket akkor is, ha felhds az ég. Ez koriilbeliil a nappali 6rék 30-40%-a. Igy a
bees sugdrzds dtlagos teljesitménye 100-120 w/m?. [9]

Ennek a hihetetlen mennyiségli energidnak tobbféle hasznositési lehet6sége van.
Passziv hasznositaskor alapvetéen az épiiletek adottsagait hasznaljuk ki, Ggymint a tjo-
last vagy az alkalmazott épit6anyagokat. Az aktiv energiatermelésnek két modszerét kii-
lonboztetjitk meg. Az els6 mddszerrel a Nap energidjat héenergiava alakitjuk, ami f6képp
napkollektorokkal torténik. A napkollektor elnyeli a napsugarzas energiajat, atalakitja hé-
energiavd, majd ezt atadja valamilyen hétarolé kozegnek. Ez a fototermikus alkalmazas
tehat azt jelenti, hogy a napenergiét folyadékot (sikkollektor) vagy levegét (vakuumcsoves
kollektor) dramoltaté eszkoz révén kozvetleniil hévé alakitjuk.

A fotovoltaikus technolégia 1ényege, hogy bizonyos félvezetd elemek megfelelGen
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»szennyezve” olyan tulajdonsagokra tesznek szert, ami altal ,fényérzékennyé” valnak, azaz
szabad to6ltéshordozo jon létre. Ez az atomi szinten jelentkezd hatds aztan megfelel6 tech-
nolégiaval 6sszegytjtve makroszkopikus szinten is szamottevé energiaforrasként képes
mukodni. Egy fotovoltaikus rendszer alapvetéen kétféle mdédon: sziget- és szinkroniizem-
ként allhat rendszerbe. A szigetiizem fotovoltaikus rendszer energiatarolassal (akkumu-
lator) rendelkezé napelemes rendszer, mig a szinkron tizemi energiatarol6 nélkiili, hals-
zatra kotott rendszer. Szigettizemd rendszert akkor érdemes telepiteni, ha nincs lehetség
kozcélu elektromos elosztohaldzathoz csatlakozni. Kivdldéan hasznélhatd ott, ahol nincs
kiépitett elektromos hélézat a kozelben (nyaraldk, tanydk, erdei hazak).

A szinkroniizem{ napelemek esetén a halézatra taplalé rendszer napelemeivel meg-
termelt energia a DC-szekrényen, az inverteren, majd az AC-szekrényen keresztiil az épii-
let elektromos rendszerébe (méré utani féelosztd) jut. A kozcéla villamos elosztohalézat-
tal egytttmiikodo rendszer legnagyobb el6nye, hogy nem sziikséges hozza hagyomanyos
akkumuldtor, mivel ezt a funkciét a villamos energiaszolgaltato latja el. A fel nem haszndlt
energia az ad-vesz méré6ran keresztiil kijut a villamos elosztéhalézatba. [10]

A hazai fotovoltaikus energiapotenciil meghatarozasahoz kiillonb6z6 szamitasok ké-
sziiltek. Az elvileg beépithets napelemfeliilet 9027 km? Ebbél kedvezden beépithet6 4052
km? Az igy beépithet6 napelem-teljesitmény 405 158 MWp. [11] A becslések alapjan szé-
mitott hazai fotovoltaikus potencial 486 millidard kWh = 1749 PJ/év. Ez megfelel 134,8
kWh/nap/f6 energianak, ami a jelenlegi energiafelhasznaldsunknak tobb mint a mésfél-
szerese, a villamosenergia-felhasznalasunknak pedig tobb mint a 12-szerese. Ehhez ké-
pest Magyarorszagon 2013-ban 837 MW-nyi zolderémvi kapacitast tartottak szamon,
aminek mindossze 4,2%-a a napenergia, azaz 35,02 MW. Ez a teljesitmény Eurépaban az
egyik legrosszabb adatot jelenti. Ami még szomorubb, hogy a telepitendé napkollektorok
és napelemek nagysagrendekkel elmaradnak a tervezettekt6l. [12] Magyarorszag a teljes
energiafelhasznalason beliil 14,65%-0s megtjulé energia részaranyt vallalt 2020-ra. Az
eurdpai beépitett napelem-kapacitas 2013-ra elérte a 80 GW értéket, mig Kindban csak
2015 els6 kilenc honapjaban 9,9 GW napelem-kapacitast épitettek ki. [13]

Az energia tarolasanak jévoje

A megtjul6 forrasok felhaszndlasanak vildgszerte az egyik legérzékenyebb pontja az ener-
giatarolas. A befektet6k ugyanis leginkabb az id6jardstiiggé szél- és napenergia irdnt mu-
tatnak érdeklddést, az ezekre alapozott termel6kapacitdsok viszont a rendszerek szaba-
lyozéasa miatt komoly kihivasokat jelentenek.

A szél- és napenergia jelenlegi legnagyobb gondja a 24 6ras alkalmazhatésag hidnya,
azaz a tarolds, ami a jelenlegi akkumulatoroknadl lényegesen kisebb szerkezeti tomegi
és magasabb hatasfoku tarolast, illetve atalakitast kivanna. A terheléscsiicsok athidalasa
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fosszilis {izemanyagu, gyorsan indithaté erémivekkel, akkumulatorokkal, vizatszivattya-
zassal mar most korlatokba iitkozik. A hidrogénnel ilyen gond nincs. A kozuti jarmtvek
mellett felhasznaloként megjelennek a hidrogénnel miikodé traktorok, illetve a korlatlan
fogadokészségii és taroloképességli gazkozmuivek.

A hidrogén a jovében dontd szerepet fog betélteni a f610s szél- és napenergia tarola-
saban. Az anyag-dtalakitdk, ugynevezett elektrolizalok protoncserélé membranokkal al-
kalmasak arra, hogy a szél- és napenergiabol hidrogént nyerjiink. Az elektrolizalok két
elektrédabdl éllnak, amelyeket egy protoncseréld membréan, PEM? vélaszt el egymdstol.
Az elektréddk nagy tisztasdgu vizzel vannak koriilvéve. Ha fesziiltség ald helyezziik a
nemesfémmel bevont elektrdddkat, az andd katalizatorként mukodik, és szétvalasztja
a vizmolekuldkat oxigénatomokra, elektronokra és elektromosan t6ltott hidrogénionok-
ra, tehét protonokra. Egyedill a protonok tudnak dthatolni a membranon. Az elektronok,
melyek egy kiilsé aramkorbdl a katédhoz jutottak, itt egyesiilnek a protonokkal, és hidro-
génné alakulnak. [14] A PEM-eljards szamos elénnyel rendelkezik: a forré és maré kali-
luggal szemben az elektrolit szilard polimembranbdl 4ll. Ez kornyezetbaratabb, kevesebb
karbantartast igényel, de mindenekel6tt kisebb és konnyebb. A benniik keletkezett hid-
rogén nagyon tiszta, igy azt nem kell ligozdssal tisztitani. Ezenkiviil gyorsan beindulnak,
és akkor is hatékonyan dolgoznak, ha nincsenek teljesen kihasznalva. A kinyert hidrogén
kozvetlentll a gazhédldézatba taplalhaté vagy tartdlykocsikkal ipari tizemekbe széllithatd.
Hasonlé jellegli kisérletek folynak Michael Graetzel, a Laboratory of Photonics and In-
terfaces igazgatdja vezetésével, ahol a szolarcelldkban egy olcsé és konnyen eléallithato,
perovszkit nevl anyagot hasznéltak, amelynek hatasfoka az elmult években meredeken
nétt. [15]

A power-to-gas technolégia lényege, hogy a PEM-eljaras soran nyert hidrogént a fold-
gazvezeték-rendszerbe taplaljak. Az igy nyert hidrogén a foldgdzmix részeként hé- és vil-
lamosenergia-termelésre hasznalhatd, vagyis visszaforgathaté. Egyes szamitdsok szerint
a megoldds akar terrawattéras mennyiségben is képes lehet arra, hogy rendszerszinten
felvegye a folosleges villamos aramot. [16] A megoldas el6nye, hogy atjarast teremt a gaz-
és villamosenergia-rendszerek kozott. A P2G-tarolok dltal eléallitott hidrogén ugyanis a
foldgazmix részeként jelentds mennyiségti foldgaz megtakaritasaval jar, meghosszabbitja
a termelSkutak élettartamat és noveli energiafiiggetlenségiinket. A rendszer még kisérleti
fazisban van, de az eredmények rendkiviil biztatdéak. A falkenhageni P2G kisérleti létesit-
mény tobb mint kétmilli6 kilowattéranyi hidrogént juttatott a németorszagi foldgazveze-
ték-rendszerbe az elmdlt egy évben. A 1étesitmény két megawattos kapacitisaval 6ranként
360 m? hidrogént tud el6éllitani. [17]

2 Proton Exchange Membrane.
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A megujulé energidk ellatasi lancanak kérdései

Az alternativ energiakra épiil6 modellek esetében nem szabad megfeledkezniink az ellato-
rendszerek kiépitésérdl sem. Egy olyan intelligens, halézatkozpontu logisztikai rendszer
kialakitasardl van sz6, amely képes kezelni a miikodés kozben jelentkezd beavatkozasi
kényszereket. A legnagyobb gond alapvetéen a kialakult — és mara mar elavult — struktd-
raval van. A nagy energiafejlesztk, nagy hél6zatok és nagy- és kisfogyaszték rendszerébe
a hdzakra szerelt napelemek, a kis szélkerekek nehezen illeszthet6ek be. At kell alakita-
nunk a jelenlegi villamosenergia-hél6zati rendszeriinket a megtjulé energidknal jelent-
kez6 kapacitasokhoz igazitva. Elosztott halézatot kell 1étesiteni, ami sok apré szigetbdl
(microgrid) 4ll 6ssze. Ezek a szigetek 6ndlldan tartalmaznak dramfejlesztéket, energia-
tdroldkat, intelligens energiatovébbitdkat és -felhasznalokat, melyek kozott biztositott a
megfelel6 infokommunikacié. Ezekbdl a kozos vezérlésii rendszerekbdl alakul ki egy re-
dundéns, flexibilis, 6ndiagnosztizalé és ,,6ngydgyitd” haldzat (,smart grid”). [18]

SMART GRID

A vision far the future — a network
of integrated microgrids that can
manitor and heal itself

Smart appliances

Can shut off in response to Demand management
frequency fluctuations. a ™ Use can be shifted to off-

L J peak times to save money.

1% Disturbance
" inthe grid

gtect fluctuations and b
disturbances, and can signal - it
for areas to be isolated, i1

Isolated microgrid

Wind farm )
Central power

Energy from small generators plant

and solar panels can reduce,
overall demand on the grid.

2. dbra: Az Gn. smart grid technolégia jovéképe (forrds: hitps://smartgridtech.wordpress.com/smart-grid/,
a lefoltés ideje: 2016.08. 27.)

Fontos a rendszerszint(i, rendszerszemléleti gondolkodds, az egységes stratégiai elvek
mentén valé haladés, de a valédi, miikodéképes megoldasokat els§ korben regiondlisan,
kistérségi szinten kell keresniink. Szerencsére egyre tobb olyan hatékonyan és gazdasago-
san miikodé kistérségi zoldenergia-rendszert lathatunk magunk koriil, mely egy esetleges
adaptdcié alapjdul szolgalhat. Olyan logisztikai rendszer kidolgozasa a feladatunk, amely
(ki)szolgélja a fenntarthatoé fejlédést. Az ellatési lanc az energidt atalakité telepeket ellatja
a sziikséges anyagokkal, eszkozokkel, technikaval. Feladatuk a beszerzés, széllitas, tarolas,
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raktarozas, mikodtetési tamogatas, terméktarolds, szallitasi tevékenység a fogyasztoig,
valamint az esetleges cserék elvégzése. A megujuld energidk legfontosabb megoldandé
feladata tehat (kiillonosen a nap- és szélenergia esetében) az energia taroldsa, valamint — a
termelés hektikussagabol adédéan — a kereslet és kindlat egymashoz igazitasa. [19]

A lokalis rendszerek kialakitdsdnak, a regiondlis fejlesztéseknek szamos elénye van.
Kisebb a beruhdazasi igénye, jelentésen csokkennek a szallitasi, taroldsi koltségek, a hely-
ben torténd termelés és felhaszndlas nagy elénye pedig, hogy kikiiszobolhetéek, illetve
minimalisra redukalhatéak az energiaszallitasi veszteségek is. Mindemellett megoldast je-
lenthetne a tdlzott centralizacidval, urbanizacidval szemben. A vidékfejlesztés tovabbi ho-
zadéka, hogy (j munkahelyek teremtddnek, helyi véllalkozdsok jutnak megrendelésekhez,
és az igy keletkezett tobbletjovedelmek j6 része is az adott teriileten hasznosul.

»Az energia kezelése alakitja a civilizacié természetét. Az energia termelésének és
elosztasanak ellendrzése a fosszilis izemanyag bazisu gigantikus centralizdlt tirsasagok-
tol athelyezdédik a kis termel6k millidihoz, akik generdljak sajat megujulé energidjukat, és
a felesleget eladjak. Az 4j kor a hatalmi kapcsolatok minden szintjének Gjjaszervezését
hozza magdval. Mig az elsé és masodik ipari forradalom a centralizaciét és a vertikalis
szervezeti struktdrat favorizalta, a harmadik a masodlagos utakat vélasztja, és elényben
részesiti az egytittmikodé iizleti modelleket, amelyek jobban mtikédnek a vildghalékon.
A kapcsolat a kordbbi elad6 és vevd ellentéte helyett egytittm(ik6dd kapcsolattd alakul a
sz4llit6 és a felhasznalS kozott” [20]

A j6 példa ragados

Lassan 6sszefonddik az otthoni energiatarolds és az elektromos autdzas. A vezetd autd-
gyartok koziil egyre tobben 1épnek be az otthoni energiatarolas piacdara. A BMW az i3-as
modelljében a Beck Automotion-nal egyiittmiikodve olyan rendszert épitett ki, amely az
autd energiataroloit hasznalva 22, illetve 33 kilowattoras teljesitményre képes, ami ele-
gend§ energidt képes tarolni ahhoz, hogy elldsson egy étlagos otthont egy napig kiilsé
betaplalds nélkil. Ezzel egy 1épéssel kozelebb kertiltiink a 3. ipari forradalom elveihez, az
0nallé energiaellatashoz. A tulajdonosok ugyanis eltarolhatjak a haztet6jiikre szerelt nap-
elemben termel3d6 energiat anélkiil, hogy a halézat esetleges kimaraddsainak ki lennének
szolgaltatva. Hasonl6é megoldasokkal kordbban a Tesla és a Nissan (Nissan xStorage) is
bejelentkezett. [21] A Tesla dltal kifejlesztett Powerwall akku 7 vagy 10 kilowattéranyi ara-
mot tarolhat. Akkuira a cég 10+10 év garancidt véllal. A 100 kg-os Powerwall 130x86x18
centiméteres, igy akédr egy el6szobdban vagy a gardzsban is elfér. Tovabbi elnye, hogy
toltése idézithetd, igy akar éjszakai drammal is tolthetd.
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Osszefoglalas

A XXI. szazadban, a 3. ipari forradalom kiiszobén az alternativ energiak térnyerése, agy
tinik, megallithatatlanul folytatédik. Mindez azonban még nem vezet el benniinket a
megoldashoz, hiszen meg kell vizsgalnunk a teljes ellatasi lanc megfelel kialakitasanak
lehet6ségeit is. A decentralizalt aramtermelésre a kismértékd, szétszort energiatermelés
jellemz6, melyeknek az elosztasi rendszere hatékony, szallitdsi vesztesége a helyi felhasz-
nalas miatt kicsi. Sztikséges az Gj generacids eréforrasokat integralni, ujfajta halézatokra
és innovativ kapcsolédé megoldasokra van sziikségiink. A halézati irdnyitas 4j alapokra
helyezése elengedhetetlen. Ezek az 4j intelligens megoldasi formak képesek biztositani az
energia keresletének és kindlatanak egyensulyban tartdsat, egymdashoz igazitasat. Itt az
ideje a kozos gondolkodésnak és a cselekvésnek. Minden elvesztegetett év noveli a kocka-
zatokat és csokkenti a kovetkezé generaciok esélyét egy jobb életre. Egy olyan geopolitikai
és természeti adottsdgokkal rendelkezd orszag, mint hazank sikere jelent6s mértékben
fiigg attol, hogy a hagyomanyos energiahordozékra épitett gazdasagi modellt hogyan tud-
ja egy alternativ gazdasagi modell felvaltani. Magyarorszagnak olyan rendszerelv{i ener-
getikai terveket kell alkotnia, amely kiutat mutat a jelenlegi rendszer nehezen feloldhaté

ellentmondésaibdl.
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Supply Chain of Renewable Energies in the 21st Century, on the
Doorstep of the 3rd Industrial Revolution

Hauer GYORGY

In the 21 century utilization of renewable energy sources is growing exponentially, and
in the coming decades this expansion will continue to increase. The main question is
where this road will lead us. What represents the future: giant wind, solar, geothermal
power plants and the connecting supergrids, the concentrated energy production
and supply, or the solution will be given by switching the hundreds of thousands and
millions of local energy production units into a network? The energy produced in a
decentralized way can be utilized locally, however, through smart grids and smart net-
works we are now also able to distribute it anywhere according to needs. Therefore,
appropriate supply chains have to be evolved, taking into consideration the available
capacities, the hectic and often unpredictable production typical to the renewables,
as well as the problem of storage and distribution.

Keywords: wind energy, solar energy, energy storage, smart grid, distributed networks,
decentralization
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Berek Tamas

ABV (CBRN) tlzszerészcsoport
mint a biztonsagi kihivasokra
adott valaszlépés

Az elkdvetkezd évtizedek biztonsagi kdrnyezetének dllapotét - tébb mds meghatdro-
26 tényezd mellett - az ABV-, a CBRN-fegyvereken', eszkdzdkdn kival olyan, egyébként
békés céll ipari vagy kutatdsi kapacitésok nem kellden ,&rzott” vegyi, bioldgiai vagy
nukledris dsszetevsinek blnds szindékd felhaszndldsa is ronthatja, melyekrdl a gon-
doskodds jegyében dsszehangolt intézkedéseket kell meghoznia az eurdpai kdzdsség
allamainak.

A szerz6 a cikkben 6sszefoglaldst ad az ABV tlzszerészcsoport felépitésérdl és felada-
tairdl, melyeket a CBRN fenyegetésre valaszul dolgoztak ki.

Kulcsszavak: CBRN-fegyverek, ABV-robbandeszkdzdk, ABV-16szer és -robbandanyag,
-robbandtest hatdstalanitGsa

Bevezetés

A hideghdborts id3szak vége dta a fegyverzet-ellendrzés teriiletén tett eréfeszitések el-
lenére sajnos elmondhatd, hogy a tomegpusztitd fegyverek és a célba juttatd rendszereik
elterjedése, valamint fejlesztése nem éllt meg. A NATO 2012-ben kiadott ABV-védelmi
irdnyelve? egyértelmten kifejezi, hogy a tomegpusztitd fegyverek proliferaciéjanak meg-
akadalyozdsdra iranyul6 torekvések nem véltottak be a hozzajuk fliz6dé reményeket.

A biztonsagpolitikai szakérték a korabbi fegyverkezési verseny hozoményaként nap-
jainkra 4j tipusd veszélyforrasként jelolték meg az ABV-fegyverek és -eszk6zok gydrta-
sahoz sziikséges anyagok, szellemi termékek proliferaciéjabdl fakadé fenyegetést. Az el-
lenérzés aldl kikeriilt és kisebb felfegyverzett csoportok tarhazat bévité ABV-eszkozok
szerepet kaphatnak a helyi konfliktusokban vagy a terrorakciékban.

Ezzel parhuzamosan napjainkra meger6sodott a nemzetkozi terrorizmus, illetve

1 A Kkétféle elnevezéssel arra kivanok utalni, hogy bdr a nemzetkozi és a NATO-szakirodalom a CBRN
(Chemical, Biological, Radiological and Nuclear, azaz vegyi, bioldgiai, radioldgiai, nuklearis) dsszetételt hasz-
nélja, az MH Fegyvernemi Allandé Munkabizottsag Vegyivédelmi Szekci6janak 2009-es egységes iranymuta-
tasa alapjan tovabbra is az ABV rovidités hasznélatos az MH dokumentumaiban.

2 NATO’s Comprehensive, Strategic-Level Policy for Preventing the Proliferation of Weapons of Mass
Destruction (WMD) and Defending against Chemical, Biological, Radiological and Nuclear (CBRN) Threats.
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kockazati tényezéként jelenik meg a jelenséggel 6sszefon6dé CBRN-terrorizmus mint az
aszimmetrikus hadviselés egyik lehetséges eszkoze. A terrorista szervezetek fegyvertara
és szakmai ismerete ugyanis egyre béviil. Sugarzé, mérgezd, fert6z6 anyagok alkalmaza-
saval szélséséges nézeteket vall6 vallasi szektak, nacionalista terrorszervezetek, egyéni
terroristak fenyegethetnek és szaindékozhatnak elérni blinds céljaikat. Ezek az eszkozok
tehat mar nemcsak a regularis hadseregek fegyverei kozott talalhatok meg, hanem ezeket
alkalmazhatjak hdborts helyzeten kiviil, akar egy orszagon beliil is a széls6séges csopor-
tok. [1]

A kozos eur6pai CBRN-szakpolitika a fenti biztonsagi kihivasokra adott valaszlépés-
ként célul tiizte ki, hogy kozosségi intézkedések révén csokkenti az Eurépai Unié polgarai-
nak varatlan CBRN-események miatti veszélyeztetettségét, valamint az ilyen események
miatt fellépé karokat. Mar 2008-ban EU CBRN-munkacsoport alakult meg, mely zaré-
jelentésében ajanlasokat fogalmazott meg a teenddket, illetve a fenyegetéssel kapcsolatos
problémék leghatékonyabb kezelési maddjat illetGen.

A CBRN-munkacsoport — a konkrét problémék értékelése alapjan — a CBRN-fenye-
getettség dltalanos szintjét és a CBRN-anyagokat érinté terrorista akciok, illetve egyéb
véaratlan események bekovetkezését figyelembe véve, a CBRN-anyagokkal kapcsolatos
megel6zéssel, felderitéssel és felkésziltséggel kapcsolatban tobbek kozott megéllapitot-
ta: ,Szdmos CBRN-anyagot viszonylag konny(i megszerezni és fegyverré alakitani” [2]
A szbba johet6 CBRN-anyagok kockdzat alapjan feldllitott sorrendjét — a hozzéaférhet6ség
szempontjabdl — a munkabizottsag az aldbbiakban jelolte ki: vegyi anyagok, kisebb mér-
tékben bioldgiai organizmusok és radioaktiv sugarforrasok.

Napjaink CBRN-kihivasai, a CBRN-eszkdzok

A robbandeszkozok alkalmazdsa alapvetSen fenyegetést jelent a mtveleti teriileten te-
vékenykedd csapatok és a civil lakossag szamara egyarant. Itt ugyanakkor szamitani kell
improvizdlt robbandszerkezetek (Improvised Explosive Devise, IED) alkalmazasara is.
Ezek olyan hdzilag el6allitott eszk6zok, amelyek a pusztité hatdsukat a robbands hatdere-
jével, az egészségre artalmas vegyi, biol6giai anyagokkal, pirotechnikai eszkozokkel vagy
gyujté hatast anyagok segitségével érik el. Az IED szerkezeti felépitése dltalaban kezdet-
leges, de csak a készit6jének kreativitdsa és a rendelkezésére 4ll6 anyagok, alkotérészek
mennyisége és technoldgiai szinvonala hatdrolja be az eszkoz kifinomultsagat. [3]

Az IED lehet mobil telepitésd, illetve helyhez kotott. Alapvetd részét képezi a rob-
banoétoltet, a toltet inicidlasat biztosité detonator és az ennek miikédését kivalté indi-
té mechanizmus. Az elébbieken tul a robbandeszkoz kiegészitd részei lehetnek még az
dramforrds, az id6zité berendezés vagy a hatdsfokozd repeszek, illetve a rejtést biztositd
valamilyen dlcdzé burkolat. [4]
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Bar jelenleg a fent emlitett fenyegetés féleg a hagyomanyos IED alkalmazdsaban tes-
tesiil meg, aggodalmak fogalmazddnak meg a vegyi, biolégiai, radioaktiv toltetii IED-k
jov6beni alkalmazdsaval kapcsolatban.

Tény, hogy — amennyiben a polgari vetiiletet nézziik — az egyre gyakoribb robbanta-
sos merényletek mellett a fenyegetés és az ezzel jaré figyelemfelkeltés markansabb eszkoze
lehet a CBRN IED-k alkalmazasa, ezek jelentésebb pszicholdgiai hatdsa okan. A robbané-
eszkozok felderitésérol és hatdstalanitasardl sz616 NATO STANAG 2143 is — kategorizal-
va az improvizalt robbanéeszkozoket — megjel6li a felsorolt kategoriak egyikeként a vegyi,
biolégiai, radiolégiai fegyvereket, valamint ezek rogtonzott diszperziés eszkozeit.

A targyalt CBRN-eszkozok lehetnek egyrészt eltulajdonitott vegyi, bioldgiai fegyve-
rek, robband és nem robband szerkezetek, tizemszer(ien gydrtott vagy hazilag eldéllitott,
illetve kombinalt eszkozok. Ugyanakkor a miveleti teriileten rendelkezésre 4ll6 és igy
hozzaférheté toxikus ipari anyagok veszélyét sem szabad aldbecsiilni. Ezek figyelembevé-
tele kiilonosen fontos a nem robbané CBRN-eszkozok, tgymint a kiillonb6zé diszperzids
eszkozok lehetséges felbukkandsanal. Toltetiik lehet tehat mérgez6 harcanyag, bioldgiai
agens, radioaktiv anyag és toxikus ipari anyag egyarant. A nem robbané eszk6zok lehetsé-
ges tipusa pedig az improvizalt vegyi vagy bioldgiai anyagot porlaszté berendezés (perme-
tezOgép, aeroszolt fejlesztd generator stb.). Ezek az eszk6zok el6fordulhatnak ABV-szeny-
nyezett terepszakaszokon és tiszta teriileteken egyardnt.

A biztonségi szakérték egy része a terrorista akciok lehetséges eszkozeként jeloli meg
a radioaktiv anyaggal ,t6ltott” improvizalt robbanészerkezeteket (IRDE) mint aggasztd
veszélyforrast, de mindenképpen szamitasba kell venni azok vegyi vagy biolégiai 4gensek-
kel torténd alkalmazdsat is.

A radioldgiai eszkozok alkalmazdsinak egyik lehetséges célja, hogy hagyomanyos
robbandanyag segitségével szdrjanak szét sugarzé anyagokat bizonyos teriileten azzal a
céllal, hogy sugarveszélyt generdljanak az ott tartézkodé csapatok tevékenységi korleté-
ben, és a harctevékenység hatékonysagat csokkentd védelmi intézkedések megtételére
kényszeritsék Sket. Bar a radioldgiai fegyverek alkalmazasanak nincsenek a mtiveleti te-
riilet egészére kiterjedé hatasai [5], ugyanis ezeknek nincs a nukledris fegyverekkel 6ssze-
mérhet6 romboldereje, és sem az okozott sugarveszély mértéke, sem pedig a szennyezett
teriilet nagysiga nem elegend6 a hadmtveletek megallitasara, pszicholdgiai hatdsuk és az
ABV-védelmi rendszabalyok alkalmazésa kozvetve mégis akadalyozhatja a mtiveleteket.

Fontos, nagy jelentségt katonai objektumok, egyebek mellett a logisztika (hadtap)
objektumai, a kikot6k, a menet-, utan- és hatraszallitasi utvonalak szennyezését kove-
t6 sugarfelderités és mentesités, valamint a védelmi intézkedések bevezetése kovetkezté-
ben késedelmet szenvedhetnek lényeges miiveletek. Harcészati kovetkezményeit tekintve
azonban rosszabbak a kilatdsok: a mtveleti képességet érheti veszteség ezen erék tevé-
kenységi korletében a radioldgiai veszély altal érintett teriileteken. Amennyiben a korla-
tozott kiterjedésii teriileten harcolé allomanyt hosszu ideg kell ABV-védbeszkoz hatdsa
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alatt tartani, sirtibben kell a valtasokat végrehajtani. Az alegység mandverszabadsaga je-
lentésen romlik a szennyezett teriiletek miatt. [6] A lehetséges terrorista céld alkalmazas
sulyosabb kovetkezményekkel is jarhat.

A radiolégiai diszperzids eszkozok (RDE) alkalmazésa civil kornyezetben emberi vesz-
teséggel, gazdasagi karokkal és az ezeket nagysagrendekkel meghalad6 panikkal jarhat. Az
RDE hatésa kiillonb6z6 tényez6ktd], igy a meteoroldgiai kortilményektdl, a sugarzé anyag
tipusatdl és mennyiségétdl, a besugarzas idétartamatdl és a diszperzié modjatdl fugg. A ra-
dioldgiai tamadas kovetkezményeit felszamold katasztréfavédelmi rendszerrel szemben ta-
masztott elsGdleges kovetelmény, hogy képesnek kell lenni a sugarhelyzet, a karok gyors
felmérésére, a megfelelé beavatkozé erék és eszkozok kijelolésére és mozgositasara, a ki-
dolgozott katasztrofavédelmi tervek alkalmazasara, sziikség esetén modositott terv kidol-
gozasara. Az els6 beavatkozé erdk és a korhdzi személyzet felkészitése kiillondsen fontos. [7]

Az improvizalt robbanéeszkozok elleni védelem (C-IED) komplex tevékenységet fog-
lal magdban, amelynek hiarom f6 eleme a terrorhdlézat megbontésa, a robbandszerkezet
semlegesitése, valamint a védelemben résztvevék felkészitése a feladataikra. [3]

Az Eurépai Unié Tandcsa is az 15912/08 szamu, A terrorizmus elleni kiizdelem stra-
tégidjdnak és cselekvési tervének végrehajtdasa cimi dokumentumadban felhivja a figyelmet
arra, hogy ezen CBRN-fenyegetésekkel szembeni védelem magéaban foglaljaa CBRN-anya-
gok és -eszkozok észlelését, azonositdsat és megfigyelését, a CBRN-robbandeszkozok ha-
téstalanitdsat (EOD), kozéppontjéban pedig a bioldgiai felderit6 eszkozok fejlesztése és a
CBRN EOD személyzet képzése 4ll. [9]

A CBRN EOD feladatainak végrehajtasara tehdt olyan specidlis Osszetételd tlizsze-
részcsoportot sziikséges alkalmazni, amely felkésziilt mind az ABV-veszélyek, mind pedig
a robbandszerkezet hatasaival szemben, azok hatastalanitdsa soran.

A targyalt teriilet aktualitasahoz hozzajarul az is, hogy a Honvéd Vezérkar f6nokhe-
lyettesének utasitdsa alapjan® a STANAG 2609 (ED1)* a CBRN EOD feladatok nemzetko-
zi kornyezetben cimti NATO egységesitési egyezmény nemzeti elfogaddsara és hatdlyba
léptetésére sor keriilt szeptemberben. A NATO-egyezmény a szarazfoldi haderénél és a
légier6nél keriil bevezetésre. Emiatt, tovabba a biztonsagot fenyegetd jovébeni kihivasok
tikrében mindenképpen érdemes attekinteni néhdny kérdést az érintett egyezményrél.

A CBRN-eszkozok alkalmazasan kiviil ezen eszkozok hatastalanitasa is jelentds koc-
kazatokat hordoz magéaban. Tekintettel arra, hogy a hatdstalanitds sikertelensége a tlizsze-
részcsoporton kivill hatdssal birna a lakossagra, a kornyezetre, mtiveleti teriileten az adott
katonai mveletre, olyan specialistdkbdl 9sszedllitott csoport alkalmazdséra van sziikség,
melynek kortltekintéen kell kialakitani a struktardjat, és felallitdsaval egyiitt meg kell ha-

3 A Honvéd Vezérkar fénokhelyettesének 11/2015. (HK 4.) HVKFH szakutasitdsa a NATO egységesitési
egyezmények nemzeti elfogadasarol és hatédlyba léptetésérol.

4 STANAG 2609 (ED1): Interservice Chemical, Biological, Radiological, Nuclear Explosive Ordnance Disposal
Operations (Cbrn Eod) On Multinational Deployments — AEODP-8.
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tarozni a résztvevok feladatait végrehajtoi és parancsnoki szinten egyarant.

A hatékony és biztonsagos feladatvégrehajtds érdekében a CBRN EOD mutiveletek so-
ran a hatdstalanitashoz sziikséges tlizszerész képességeknek ki kell egésziilnie az ABV-vé-
delem feladatrendszeréhez kapcsolhat6 képességekkel, melyek a kockazatértékelés, a ve-
szélykezelés, — kiillonosen az ABV-mentesités — a kimutatds, az azonositds, a monitorozas
és az egészségligyi rendszabalyok teriiletéhez kothetbek.

Az ABV-védelem feladatai egymastdl jol elkiilonithetd ot f6 teriiletre csoportositha-
téak (1. dbra), mely funkciondlis teriiletek alapjat az ABV-védelemi irdnyelvek, az ABV-vé-
delmi doktrina, -képességek, -eljarasok, -szervezetek és a kiképzés képezik.

» Kimutatas, azonositas, monitorozas

e Informaciomenedzsment

e Fizikai védelem

» \Veszélykezelés

» Egészségigyi ellenintézkedések és biztositas

1. &bra: Az ABV-védelem 6t &6 funkciondlis terllete (a szerzd sajat szerkesztése)

Ez az osszetett feladatrendszer az egyes részfeladatok 6sszehangolt végrehajtasat ko-
veteli meg, és mint ismeretes, az Osszetevék szamdanak novekedése csokkenti a reagilds
rugalmassagat, ami jelen esetben kulcsfontossagu feltétele a sikeres teljesitésnek.

Tekintettel arra, hogy egyes esetekben specidlis szakismeretek mas katonai és polgéri
szerveken keresztiil érhet8k el, egytittmtikodésre van sziikség a tarsszervekkel, akar civil
szakért6i csoportokkal is, igy az interoperabilitds feltételeinek megteremtése létfontossa-
gl a miveletek zokkenémentes végrehajtasa érdekében.

ABYV tiizszerészcsoport (CBRN EOD)® [10]

A CBRN EOD miiveletek sikeres és biztonsigos végrehajtasa a csoport alapképességein
és felszerelésén feliil egyéb — kiils6 — tdmogatd elemek jelenlétét igényli. A kockdzatér-

5 CBRN EOD: ABV-18szer és -robbandanyag/-robbandétest hatdstalanitasa.
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tékelés, a veszélykezelés — ideértve az ABV-mentesités, valamint az ABV-felderités (ki-
mutatds, azonositds, monitorozds) — és az egészségligyi intézkedések teriiletén mds szak-
teriiletek ismereteinek szinkronizaldsa elengedhetetlen.

A fenyegetettség értékelése és a sebezhetdségi vizsgalat alapvetd fontossagi a CBRN
EOD miveletek el6készitéseként, a biztonsdg novelése érdekében. A fenyegetettség elem-
zése soran értékelni kell az Osszes veszélyt a meteoroldgiai tényezdktdl a robbandszer-
kezeteken és az ellenség vagy a miiveleti teriileten jelen 1év6 harmadik fél vagy a tobbi
résztvevé képességeinek eljarasainak elemzésén keresztiil a kornyezeti, killonosen az ipari
veszélyek feltarasaig. Ennek azonban el6feltétele az informéaciomenedzsment. A megbiz-
haté forrasokon alapuld fenyegetettségértékelés lényeges azonban az adekvat, esemény
el6tti rendszabalyok bevezetése érdekében is.

A CBRN-eszkozok biztonsagossa tétele (RSP)° természetébdl eredéen a veszélyek so-
kasagat magaban hordozé tevékenység. A tevékenységi rend meghatdrozasa érdekében a
pontos és megbizhat6 adatokon nyugvé sebezhet8ségi analizis és fenyegetettségértékelés
elsédleges fontossigu, amelyhez a primer adatokat viszont a CBRN tlizszerésznek kell
szolgdltatnia. A pontos fenyegetettségértékelés érdekében is alapvets fontossigu a haté-
kony felkészités.

A CBRN EOD miiveletek nem kiilonalléan, hanem valamely katonai mtvelet része-
ként valdsulhatnak meg, igy a képességeken és a sajat er6forrasokon tul fontos szerepe van
a kiépitett és jol strukturdlt parancsnoki vezetési rendszernek (C2) a megfelel$ informa-
ciéaramlas érdekében.

A NATO agjanlds (AEODP-8) nem hatdrozza meg pontosan, hogy a tobbnemzeti
CBRN EOD mitiveletekben résztvevé felek milyen erékkel és képességekkel — beleértve
a személyi allomany létszamat is — vesznek részt és mely teriiletek vezetéséért felel6sek.
Elképzelhetd az is, hogy az 0sszekotd személyek egy idSben tobb szervezettel is konzul-
taciokat folytatnak, pl. ABV felderité csoporttal, ABV mentesité csoporttal, illetve egy
személy tobb funkcidt is ellathat, igy nem feltétleniil sziikséges minden feladatra kiilon
személyt kijelolni.

Tekintettel azonban a fentiekre és a hatdstalanitési tevékenységnek a katonai mtive-
letre, a civil lakossagra, az infrastrukturara gyakorolt nagy hatdsdra, ugy a vezetés, mint
a végrehajtas szintjén tobb teriilet munkajanak 6sszehangoldsara van sziikség, ezért a fe-
lelésségi korok meghatdrozdsa alapvetd fontossigu a vezetés és a végrehajtas teriiletén
egyardant.

6 Render Safe Procedures = biztonsagossa tételi eljarasok.
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Helyszinparancsnok

ABVvédelmi Tiizszerész
részlegvezetd részlegvezeto

Tamogato elemek

ABV felderit csoport T(izszerész csoport Egészségligyi csoport

ABV mentesitd Tartalék tlizszerész Katonairendész
csoport csoport alegység

ABV mintavevo

Kézelbiztosito erdk
csoport

Veszélyes-,
robbandanyag
szallitd csoport

Civil tamogaté
elemek

2. dbra: ABV tlizszerészcsoport (CBRN EOD) javasolt dsszetétele (forrds: STANAG 2609 [ED 1] - AEODP-8
alapjén a szerzd sajdt szerkesztése)

A helyszinparancsnok (Incident Commander) felelds az alkalmazasi tertileten végzett
tevékenységért. O szervezi, iranyitja és ellendrzi a feladatban részt vevé erdket és azok
tevékenységét az alkalmazasi teriileten. Meghatarozza feladataikat és a felel6sségi koro-
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ket, valamint koordindlja a sziikséges biztonsagi intézkedéseket. Meghatarozza az egyéni
védbeszkozok védelmi szintjét az alkalmazdsi teriileten. Meghatdrozza az Osszekottetés
rendjét, a figyelmeztetd és veszélyjelzéseket. Meg kell hataroznia tovabba a tevékenység
rendjét, ehhez a hatastalanitas komplex jellege miatt priorizalnia kell a feladatokat. A fel-
adat végrehajtdsa utan atadja a helyszint a katonai vagy polgdri hatésagoknak

Az ABV védelmi részlegvezeté (CBRN Team Leader) felelds az ABV szakfeladatok
végrehajtasaért az alkalmazasi teriileten. O irdnyitja és ellenérzi az alarendeltségébe tar-
tozé (és utalt) ABV védelmi szakalegységeket, szervezi a feladataikat. A helyszinparancs-
nokot szakmai javaslatokkal latja el minden ABV szaktertileti kérdésben. Kozvetlen kom-
munikacids kapcsolatban van a helyszinparancsnokkal, a tlizszerész részleg vezet6jével
és az ABV-csoportokkal. Feladata meghatarozni a veszélyeztetett teriilet hatdrait, kijeloli
az ABV ellen6rz6 pontot, valamint a mentesit6 hely/allomas helyét. Megszervezi a folya-
matos helyi idéjards-figyelést és ABV-felderitést (detektalds, azonositds, monitorozas). O
hatdrozza meg az egyéni védSeszkozok védelmi szintjét. Mindehhez rendelkezésére kell
dllnia egy ABV felderitd csoportnak, ABV mentesité csoportnak, valamint ABV minta-
vevd csoportnak.

Olyan feladatok végrehajtdsa, mint az ABV-eszkozok felderitése, a mintavétel, a vegyi
fegyverek megsemmisitése, a veszélykezelés, ideértve az ABV-mentesitést az eszkoz biz-
tonsdgossa tételének folyamata alatt, alapvetéen az ABV-részleg hatdskore.

Az ABV felderit6 csoport (CBRN Reconnaissance Team) hajtja végre az ABV-felderi-
tést és -figyelést, beleértve a helyi id6jaras figyelését is. Mtikodteti az ABV ellenérzé pon-
tot. Felderiti és megjeloli a szennyezett teriilet hatarait, meghatdrozza a szennyezettség
mértékét. Az alkalmazasi teriiletrdl torténd kivonulds el6tt ABV-ellendrzést hajt végre.

Az ABV mentesit6 csoport (CBRN Decontamination Team) végzi és ellenérzi a rész-
leges és teljes mentesitést, kijelolve a mentesité dllomas megkozelitési és elhagyasi utvo-
nalait. Gyjti a szennyezett anyagokat és a mentesitési hulladékokat.

Az ABV mintavevé csoport (CBRN Sampling Team) gy(ijti és el6késziti a mintdkat az
analizishez.

A tlzszerész részlegvezeté (EOD Team Leader) felel6s a tlizszerészi feladatok végre-
hajtasaért, szervezi, irdnyitja és koordinalja azokat. Kozvetlen kapcsolatban van a hely-
szinparancsnokkal, szakmai javaslatokat biztosit a dontéseihez, valamint kapcsolatot tart
az ABV védelmi részlegvezetével. Tlzszerész szempontb6l meghatdrozza, illetve meg-
becsiili a veszélyeztetett teriiletet, valamint kijeloli a biztonsagi tdvolsdgot, megszervezi a
felderit6, azonosité és ellen6rz6 szakfeladatokat. A felel§sségi korzetében meghatarozza a
tlzszerész veszélyeztetettség fokozatat, és kikérdezi a szemtanukat.

A tlzszerészcsoport (EOD Team) és a tartalék tlizszerészcsoport (EOD Back-up
Team) végrehajtja a tlizszerészi feladatokat, biztositja az ABV-eszkozokhoz, -16szerekhez
torténd biztonsdgos hozzaférést, tajékoztatast ad a teriilet biztonsagardl, szallitds esetén a
veszélyes eszkozt arra alkalmas allapotba hozza.
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A katonai egészségiigyi csoport (Medical Team) mobil egészségligyi biztositast végez
az alkalmazasi teriileten, elsédlegesen a miiveletben részt vevé katonai allomany részére.
Az ABV-sériilések ellatasa specialis ismereteket igényel, ezért rendkiviil 1ényeges az egyik
legfontosabb tamogaté intézkedés, a megfelel6 orvosi ellatds biztositasa a sériilt személyi
allomany szamara.

A katonai rendész alegység (Military Police) biztositja az elzarasi és kitiritési intézke-
déseket.

A kozelbiztosité erdk (Site Security Cordon Troops) timogatast nytdjtanak az elzarasi
és kitiritési intézkedések végrehajtasa sordn, és biztositjak a muveletben részt vevé kato-
nai erket az alkalmazasi teriileten.

A veszélyes- és robbandanyag-szallit6 csoport (CBRN Payload Transport Team) szal-
litja az eszkozt vagy az elkiilonitett ABV (harc)anyagot az ideiglenes tarolasi, szétszerelési
vagy a végsé megsemmisitési helyre.

Kiulfoldi mtveleti teriileten sziikség lehet tolmacsra, aki fordit a befogadé nemzet
nyelvére, segit a helyszinparancsnoknak és mds szolgalati személyeknek.

A civil timogaté elemek kozremiikodd szerepe rendkiviil fontos a biztonsagos végre-
hajtds megvaldsitdsa érdekében. A rendéri erék segitséget nydjtanak az elzardsi és ki-
tiritési intézkedések soran. A t(izoltd erék és a civil egészségiigyi tdmogato részleg pedig
tdmogatast biztositanak vészhelyzetekben.

Mivel a robbanészerkezet hatdstalanitdsa soran kiilon kockazatok meriilnek fel vegyi,
biolégiai, radioaktiv, valamint toxikus ipari anyagok lehetséges kiszabaduldsa miatt, a ha-
tastalanitasi folyamat koriiltekint6 tervezése, a veszélyes és veszélyeztetett teriilet, a kor-
nyezeti és id6jarasi kortilmények elemzése lényeges feladat, amely tovabbi katonai vagy
polgari tdimogato elemek bevonasat igényelheti.

Az ABV tlizszerészcsoport alkalmazasanak sajatossagai

A CBRN-IED hatastalanitasanak folyamata meghatarozhaté kiilonbséget mutat a hagyo-
manyos IED-k hatdstalanitdsaval szemben. Ugyanis a robbandszerkezetekre kidolgozott
hatdstalanitasi eljairasok nem mindegyike alkalmazhaté ezekben az esetekben. A biolégiai
vagy vegyi anyagok kiszabaduldsinak veszélyét figyelembe véve nagyobb lehet a veszé-
lyeztetett tertilet, igy megndovelt biztonsdgi tavolsdgokat kell tartani, ami befolydsolja az
evakualdsi zona hatdrait is. A hatdstalanits sordn a tlizszerész véddruhdzatot ki kell egé-
sziteni ABV-védelmet biztosité elemekkel, ami fokozza a tlizszerészek terhelését. A sze-
mélyzet igénybevétele fokozottabb lesz Ggy fiziolégiai, mint pszichikai értelemben.
Annak megdllapitasa, hogy a (robband)szerkezet tartalmaz-e ABV-anyagot vagy sem,
alapvetd fontossigd, azonban ennek meghatirozdsa megnéveli a hatastalanitdsi folya-
mat idejét. A szerkezet (IED) atvildgitisa rontgensugéarzast haszndlé berendezéssel in-
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formdciot ad arrdl, hogy az eszkoz belsé szerkezeti kialakitasa lehetévé teszi-e egyaltalan
ABV-anyag elhelyezését, tovabba arrdl is, van-e benne valamilyen, az eszkéz anyagatol
eltérd szerkezetli anyag vagy sem. Annak megallapitdsa azonban, hogy a szerkezet milyen
ABV-4genst rejt, hosszadalmas feladat.

A CBRN-IED éltal tartalmazott veszélyes anyag beazonositdsa ugyanakkor elsédle-
ges, hiszen ez hatdrozza meg az ABV-fenyegetés szintjét, valamint a sziikséges biztonsagi
lépéseket és a kordontavolsagot.

Szamos olyan mddszer van, amely képes informdciét adni a tarolt anyagrdl a tartaly
(szerkezet) megbontasa nélkiil. Ezek a nem invaziv eljardsok roncsoldsmentes analizist
biztositanak, és nem sziikséges a minta elézetes kémiai feltdrasa sem. Ilyen példaul az inf-
ravoros (IR) spektroszkopia vagy a neutronaktivizacids analizis. Az IR spektroszképia al-
kalmazasanak egyik lényeges korlatjat képezi az, hogy atlatszé ,tartalyok” esetében alkal-
mazhat6, ami az IED-kre nem jellemz8. [11] A neutronaktivacids analizis esetében a fenti
feltételnek nem sziikséges teljesiilnie. A neutronsugarzasnak kitett anyag stabil atommag-
jai és a sugdrzas kozott lejatsz6dé kolcsonhatas eredményeképpen az anyagban radioaktiv
izotépok keletkeznek. A magreakcidkat kozvetleniil kovetd gammafotonok kibocsatasa
révén mérheté a gammasugarzds energiaspektruma, ami a kibocsaté atommagra jellem-
z6, igy kovetkeztetni lehet a besugdrzott anyag Osszetételére, valamint a spektrumban
megjelené gammaenergidkon — az Gn. teljesenergia-csticsoknal — mért gammaintenzitd-
sok alapjan a mar azonositott elemek mennyiségére. [12]

Az invaziv eljardsok lehet6séget adnak mintavételre és a CBRN-toltet atfejtésére egy,
a megsemmisités helyszinére torténé biztonsigos elszallitast lehetévé tevo specidlis tar-
talyba. A CBRN-IED kopenyének atfurasaval egy idében a furdszerkezet korbe is zarja a
nyilast, és a furaton keresztiil lehet hozzaférni a belsé tartalomhoz. A mintavétel ponto-
sabb analizist tesz lehetévé. A veszélyes toltet atfejtését kovetden a robbandeszkozt ha-
gyomanyos IED-ként lehet kezelni, és akdr a helyszinen is meg lehet semmisiteni.

3. dbra: A robbandszerkezet veszélyes ABV-t6ltetének dtfejtése (forrds: Valent Applications Ltd., www.
militarysystems-tech.com/suppliers/cbrn-eod-products/valent-applications-ltd)
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Ez alapjan lehet preventiv mdédon el6késziteni az ABV mentesits részleg, valamint az
egészségligyi csoport tevékenységét.

A CBRN EOD feladatok jellegiikb6l adéddan veszélyesek, személyi sériilés kockaza-
taval is szamolni kell. A kockazatok minimalizaldsa érdekében a csoportot koriiltekintéen
kell 6sszedllitani, és felkészitésiikre nagy hangsulyt kell fektetni.

Altalanos alapelv, hogy el kell keriilni az expozici6t, de ha ez nem lehetséges, akkor a
személyi allomany kitettségét az ALARA-elvnek” megfelel6en kell tervezni. Az elfogad-
haté kockazatrél — tobbnemzeti CBRN EOD miiveletek végrehajtasa el6tt — egyeztetés
sziikséges a részt vevé nemzetek kozott. A NATO-ajanlds szerint egyébként az expozicids
korlatokban elsédlegesen annak az orszagnak a nemzeti szabalyozésa mértékadd, ahol az
incidens tortént.

A CBRN EOD mifiveletek nagy koltségvonzattak, végrehajtdsuk nagy értékd beren-
dezések alkalmazasat igénylik (pl. robotok), sé6t tekintettel arra, hogy a vegyi, biolégiai,
radiolégiai anyagokkal kombindlt improvizalt diszperziés eszk6zok hatdstalanitdsa soran
szamolni lehet azok szennyez6désével, szitkség lehet még tartalék eszkozok rendszerben
tartdsara is.

Az alkalmazasi koltségeket emeli az is, hogy a STANAG szorgalmazza: a CBRN (rob-
bano) eszkozok biztonsagos hatdstalanitdsa érdekében létre kell hozni a célnak megfele-
16 és biztonsagot szavatold infrastruktiraval felszerelt 1étesitményt (Central Demolition
Site, CDS). Kinyilatkoztatja tovdbba: tekintettel arra, hogy CBRN (robband) eszkozok ha-
tastalanitdsanak megoldasa tobbnemzeti feladatta valhat, a létesitmény jogszert tizemel-
tetése érdekében a nemzetkozi alapelveknek megfelel6 szabalyozast kell kiépiteni, azzal
adekvit eljarasokat kell kimunkalni — természetesen a nemzeti iranyelvek és szempontok
szem el6tt tartasaval.

A védelemben részt vevé allomany felkészitése a komplex improvizalt robbanéeszko-
20k (C-IED) elleni védelem jelentds eleme. A felkészitésnek szdmos teriilete van, tobbek
kozott a miiveleti kornyezet (helyzet) alapos ismerete, az IED-re utald jelek felismerésé-
nek, a robbandszerkezet azonositdsdnak képessége, a lehetséges ellenrendszabalyok rend-
szere, a jelentések és riasztasok rendje és nem utolsésorban a CBRN-eszkozok ismerete.
A hatékony végrehajtashoz a képzettség mellett megfeleld szervezeti felépités, egytittma-
kodési képesség, valamint a feladathoz illeszked6 technikai eszkozellatottsag is sziikséges,
mely utdébbi jelentds anyagi raforditast kovetelhet. [13]

Tekintettel arra, hogy a CBRN-robbandszerkezetek hatdstalanitdsa két egymashoz
kapcsol6dd, de kiilondlld szakteriilet ismereteit igényli, a képzésnek és a felkészitésnek
is természetszer(ien e két teriilet alapjartassagai koré kell szervezédnie. Az ABV-védelmi

7 A sugdrvédelem egyik alapelve, amely szerint barmely sugarforrést alkalmazé tevékenység esetében — ki-
véve az orvosi terdpids besugdrzdst — a védelmet és biztonsagot optimalizalni kell annak érdekében, hogy az
egyéni dozisok nagysdga, a sugarzasnak kitett személyek szdma és a sugarterhelés valoszintisége az észsze-
riien elérhetd legalacsonyabb szinten maradhasson”” (www.terc.hu/fogalom/alara-elv)
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szakembereknek a tlizszerészeti ismeretek teriiletén, a tlizszerész szakallomanynak pedig
az ABV-védelem tertiiletén kell alapjdrtassiagot szereznie. Ennek megfelelGen a sziikséges
alapjartassdgok kovetelményeit is erre a két teriiletre lehet csoportositani.

Osszegzés

Az IED-k els6dleges hatdsa mellett el6térbe keriil ezek lélektani hatdsa (amit a mivelet-
ben részt vevé alloményra, a katonai-politikai dontéshozdkra, illetve a hazai polgari lakos-
sagra kifejtenek), és ez okozza stratégiai jelentGségiiket. A modszerekben egyre aggasz-
tobb az el6allitds kifinomultsiga, valamint az a lehetdség, hogy a hatés fokozasara vegyi,
bioldgiai vagy radioaktiv toltetekkel is szdmolni kell a jovében. [14]

A CBRN-eszkozok — beleértve az improvizélt diszperzids robbanészerkezeteket — te-
hat redlis fenyegetést jelentenek miiveleti teriileten a csapatokra és a civil lakossagra egy-
arant.

Altalanosan elmondhaté, hogy a CBRN EOD tevékenységek végrehajtasa — annak
komplex jellege miatt — magas szint(i koordinaci6t kovetel, a biztonsagi el6irdsok pontos
kidolgozasa mellett specidlis felkészitést és felszerelést igényel.

Az EOD miiveleti kapacitdsnak ezért magdban kell foglalnia a felderitést, a hatésta-
lanitast is, és ki kell terjednie a miveleti teriilet egészére. Tekintettel a fentiekre, a NATO
EOD csoportjainak képesnek kell lenni CBRN-eszk6zok hatastalanitdsara, igy rendelkez-
nilik kell az azok felderitéséhez és azonositasahoz sziikséges eszkozokkel, tovabba a védé-
ruhdzatuknak biztositani kell a tevékenységet ABV-kornyezetben, ellendllonak kell lennie
a CBRN-anyagokkal szemben. [15]

A szakért6k szamitasai alapjan a CBRN-események bekovetkezése vagy akar annak
kozvetlen veszélye, illetSleg az ehhez kapcsoldddan kialakul6 helyzet kezelése meghalad-
hatja az adott orszag reagaldsi képességét, akar a katasztrofavédelmi, polgari védelmi me-
chanizmust, akar barmely egyéb — az elharitasban részt vevé — szervezet tevékenységét
tekintjiik. A helyzet kezelése miatt megvaldsitott nemzetkozi egyiittmiikodés kulcsfon-
tossagu. Ennek sikere érdekében a helyzetfelismerésben, a felderitésben és az elharitasban
részt vevl szervezeteket fejleszteni kell, hogy segiteni tudjak egymas tevékenységét.[1]
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CBRN explosive ordnance disposal as a response to the security
challenges

Berek TAMAS

Our security environment in the next decades depends on a number of factors: the
CBRN weapons and devices, not sufficiently "guarded” chemical, biological, or nuc-
lear components of otherwise peaceful industrial or research capacities (and their
use with criminal intent). The above challenges require the coordinated measures of
the European community.

The author of the article summarizes the composition of CBRN EOD and its task which
have been developed in response to the CBRN threat.

Keywords: CBRN weapons, CBRN Explosive Ordnance, CBRN Explosive Ordnance Dis-
posal
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Berek Tamas

Viztermeld létesitmények integralt
fizikai védelme |I.
Mechanikai és él6 erés védelem

A vizellatas kdzérdekl szolgdltatds. A j6 vizmindség hozzdjarul a lakossdg ivovizelld-
tédsénak biztonsdgdhoz. Egy viztermeld 1étesitményben, ahol veszélyes anyagokat is
felnaszndinak, a vagyonvédelem mellett fontos a biztonségi rendszabdlyok betartd-
sa is. A vagyonvédelmi koncepcid kialakitdsat kdvetden, a komplex biztonsagi rend-
szer tervezésekor a védelmi alrendszerek helyes arényainak kialakitdsa Iétfontossaga.
A szerz6 bemutatja, hogy milyen sajédtosségokat kell figyelembe venni az integrdlt fizi-
kai védelem megvaldsitdsa érdekében a vizellatds terlletén.

Kulesszavak: viztermeld 1étesitmény, komplex biztonsagi rendszer, fizikai védelem, sza-
bdalyozds

Bevezetés

A viztermel6 létesitmények hatékony védelmének kialakitasakor — az adott objektum fizi-
kai védelme mellett — az ott végzett tevékenység veszélymentes allapotanak fenntartasa is
cél a megfelel6 mindségii ivoviz biztositasa érdekében. Ezt a védelmi rendszer tervezése-
kor figyelembe kell venni. Ez a veszélymentes allapot — a biztonsagi rendszer zavarmentes
mukodését feltételezve is — idében véltozhat, ami azonban csak bizonyos mértékig prog-
nosztizalhatd. Az ivévizellatds biztonsdganak fenntartdsa azonban nem csupan a jé miné-
ségll ivoviz biztositdsét jelenti: az ellaté rendszer miikodését biztosité objektumok fizikai
védelmére is hangsulyt kell fektetni.

A 21/2002. (IV. 25.) K6ViM rendelet a vizi kozmiivek izemeltetésérdl a vizmii-iize-
meltetést a kovetkez6 mdédon hatdrozza meg: ,A vizmi-iizemeltetés a folyamatos vizter-
melés, a vizbazisvédelem, a vizkezelés, a vizszolgaltatas, a fenntartas, a hibaelharitas és az
tigyelet” A komplex védelem kialakitdsa érdekében a fent nevezett tevékenységek, vala-
mint az azok érdekében létrehozott 1étesitménycsoportok fizikai védelmét kell biztositani.

A viztermel§ létesitmények fizikai védelmét biztosité rendszer felépitésekor is, mint
minden mas esetben, azonositani kell a biztonsag allapotat veszélyeztet6 kiilso és belsé té-
nyezOket, fel kell térképezni azok jellegét, majd értékelésiiket kovetSen kell meghatarozni
az azokra adott valaszlépéseket, illetve megtervezni a védelem felépitését.
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A biztonsagi fenyegetések csokkentését célz6 intézkedések hangsilyozottan fontos
eleme tehat az iizembiztonsagot megalapozé létesitmények, eszkozok fizikai védelme.

A viztermelés soran végzett tevékenység — a vizkivételtSl a halézatba taplalasig — és
annak eszkozei, a felhasznalt anyagok mennyisége, értéke, veszélyessége viszonylag jol
meghatarozhat6. A kritikus infrastruktira egy olyan meghatirozé eleme védelmének
kialakitasakor, mint az ivévizellatas kulcsfontossagu létesitményei, néhany sajatossagot
azonban feltétleniil figyelembe kell venni.

Kockazatelemzés és a védelmi koncepcié kialakitdsa

Egy adott termelési objektum jol koriilhatarolhat6 teriilet. A veszélyeztetettség mértékét
tobbek kozott az tizemeltetés biztonsdgi foka, a termelésben felhaszndlt kiilonféle anya-
gok, eszkozok, informdcidk kereslete, értékesithetésége, a teriilet blntgyi fertézottsége,
mikodési rendje, a napszak, az alkalmazott védelmi rendszer megbizhatésdga, a beavat-
kozds, az elhdritds objektiv és szubjektiv gyorsasdga hatdrozza meg. [1]

A kockazatelemzés soran a viztermel$ objektum adott létesitményeivel, azok tize-
meltetésével és a teriileteiken folyo tevékenységekkel kapcsolatban el6fordulé lehetséges
kockazatok azonositasat és értékelését kell elvégezni. Ez a kockazatelemzés ugyanakkor
a vizbiztonsagi terv elkészitésének is egyik meghatirozé fundamentuma. A vizmindéséget
fenyeget6 kockazatok értékelésének folyamataban azonban az objektumvédelmi kérdések
csupan egy részét képezik a komplex elemzésnek.

Az elemzés soran a kockdzatok bekovetkezési valdszintiségét, okozott hatasat, a koc-
kazat bekovetkeztének elkeriilését, illetve hatdsanak csokkentését lehetévé tevs intézke-
déseket kell megvizsgalni, és azok varhato hatésait figyelembe véve alternativ megolddso-
kat, javaslatokat sziikséges kidolgozni. [2]

Az elemzés soran tobbek kozott az alabbi tényezdket kell figyelembe venni:

* A létesitmény kornyezeti adottsagai, a kornyék blin6zési statisztikdja.

* A létesitmény épitészeti, energetikai, elektronikai, informatikai stb. alrendszerei.

¢ A létesitmény iizemeltetési rendszerei, a szabdlyzatok, a hatdsagi el6irdsok.

¢ A létesitmény alapfunkcidi és idszakos, kiegészit6 funkcioi.

¢ A létesitményben dolgozo, oda latogat6 személyek Gsszetétele.

¢ Biztositési szerz6dések, feltételek. [3]

A biztonsagi rendszer felépitése érdekében kialakitott védelmi filozéfia alapjaul szol-
gl biztonsagi kockazatelemzésnek ki kell térnie a létfontossdgu szolgaltatds sériilésére,
valamint a vizkezelés sordn és a laboratériumban felhasznalt veszélyes anyagok kiils6 kor-
nyezetbe keriilésére, gondatlan vagy blinds szdndék, de akdr technoldgiai hiba eredmé-
nyeként.

A viztermel§ létesitmények egyik sajatossdaga, amit a védelem kialakitdasa szempont-
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jabol mindenképpen figyelembe kell venni, az, hogy a vizkivételi 1étesitmények a vizfor-
rassal, a vizbazissal egyiitt a termel6iizemen kiviili teriileten helyezkednek el, gyakran je-
lentds tavolsagra attdl. Tekintettel azok sériilékenységére, a fizikai védelem megvaldsitisa
ezeken a teriileteken is kiemelt szempont, ami nem egyszert feladat, azok gyakorta igen
nagy teriilete miatt. A védelmi koncepcié kialakitasakor ezt a koriilményt mindenképpen
figyelembe kell venni.

A vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivévizellatast szolgald vizi létesitmé-
nyek védelmérdl sz616 123/1997. kormanyrendelet a kozcélu vizi 1étesitmények fizikai vé-
delmérdl megfogalmazza, hogy azok bels6 védéovezetét be kell keriteni, sziikség esetén
biztonsagukrol 6rzéssel is gondoskodni kell. A rendelet tovabba a belépésre jogosultak
korének meghatdrozdsat és a beléptetés kialakitasanak sziikségességét nyilvanitja ki azzal,
hogy kimondja: ,Rendszeresen a vizi létesitmény tizemeltet6jének azok a dolgozéi tartdz-
kodhatnak [a teriileten], akik ott munkat végeznek, és a kilon jogszabdlyban meghaté-
rozott rendszeres egészségligyi ellenérzést igazold egészségiigyi konyvvel rendelkeznek”
Természetesen az érintettek kore kiegésziil az ellendrzé dgazati hatésag szakembereivel,
illetve azokkal, akiket a védéteriilet tulajdonosa a belépésre feljogosit (e jogszabaly meg-
hatdrozasaban a védéteriiletnek allami vagy 6nkormanyzati tulajdonban kell éllnia). [4]

Viztermeld 1étesitmények esetében a vizkezelés sordn alkalmazott veszélyes anyagok
jelenlétét is figyelembe kell venni dgazati sajatossagként. A vizkezelés és a vizmin8ségi
vizsgalatok soran alkalmazott veszélyes anyagok felhaszndldsanak helyszinéiil szolgalé 1é-
tesitmény(ek) védelmét biztosité vagyonvédelmi rendszer tervezése szempontjabdl lénye-
ges azok helyszinének megel6z6 tanulmanyozasa, majd ezt kovetden a felmért paraméte-
rek teljes kord kiértékelése. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos tevékenység helyszinének
szemléjével egyiitt értékelni kell annak a védelem szempontjabol meghatérozo fizikai kor-
nyezetét, az azt alkoto lényeges terepelemek szambavételével egyiitt.

A Kklérozéiizem és a vizmindsitd labor mérete, valamint elhelyezkedése azok kornye-
zetében dontd jelentdségli, melynek el6zetes értékelésére ugyancsak sort kell keriteni. En-
nek soran ki kell mutatni azokat a kiemelten védendd épiiletelemeket, amelyek hidnyos
védelem esetén konnyd tdmadasi feliiletet nyujthatnak az elkoveték szamaéra. Az objek-
tum mérete és elhelyezkedése azért is kiemelt jelentGséggel bir, mert a létesitményben a
veszélyes terek, az anyagtarolo teriiletek elhelyezkedése szintén meghatarozé a védelem
szervezése szempontjabal.

Meg kell allapitani a védelem céljat, targyat, meg kell hatdrozni a veszély forrésait, és
ezek ismeretében kell megtervezni és kiépiteni a védelmi rendszert tgy, hogy tételesen
kell megjelolni a védendd értékeket és tevékenységeket. A védelmi koncepcié gondos fel-
épitése egy lényeges és kritikus allomds a vagyonvédelmi komplexum kialakitdsa sordn,
hiszen a tervezési folyamat tovébbi szakaszait ez alapozza meg.

A védelmi koncepci6 a vagyonvédelmi rendszer egyes Osszetevéinek funkcioéit, kap-
csolatat, miikodési modjat irja le. Meghatdrozza a sziikséges mechanikai, elektronikai, in-
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formdciétechnolégiai védelmi alrendszerek, eszkozok f6bb paramétereit, egymadsra épii-
lésiiket, funkciondlis jellemzdiket, kezelésiik, karbantartasuk médjét. [3]
A tervezés soran ki kell jelolni azokat az tizemi teriileteket, melyeket a veszélyforrasok

ismeretében fokozott védelemben kell részesiteni, példaul kiilon belépési jogosultsaggal.

A fizikai védelem kialakitdsa, védelmi komponensek

A vizbéazisok komplex védelmének tervezésekor a viz mindségének biztositisa, valamint
az ellatast biztositd viztermeld létesitmény és az ott végzett tevékenység biztonsaga érde-
kében a vizbiztonsagi terv eseménykezelési eljarasrendjét ossze kell hangolni a vagyon-
védelmi rendszertervezés kovetelményeivel.

Az integralt védelem kialakitdsa a cél, ami nem csupdn azt jelenti, hogy a mechanikai
védelmet technikai megfigyelésnek kell kiegészitenie. Sziikséges egyfel6l egy olyan biztonsa-
gi rendszer kiépitése, amelyben az integralt alrendszerek autoném miikodésének feltételeit
biztosité feliigyeleti algoritmus 6sszehangolja azok kommunikaciéjat, ugyanakkor biztositja
a személyi feliigyelet beavatkozasi lehet8ségét is, az objektum személyi dlloméanyédnak hatas-
korében Osszpontositasival — természetesen a felel6ségi szinteknek megfelelen. [5]

A komplex vagyonvédelem egymasra épiilé dsszetevékbdl dll, melyek célja a kocka-
zatok el6forduldsi valészintiségének és az egyes, mégis bekovetkezd kockazati események
kéros kovetkezményeinek minél nagyobb mértékii csokkentése.

MEGELGZO
INTEZKEDESEK

KOMPLEX

ELOERGS
VEDELEM

| \vEDELEM
 —

—

ELEKTRONIKAI
VEDELEM

1. &bra: A komplex vagyonvédelem &sszetevoi
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A fenti csoportositas komponenseit egyenként vagy akar egyszerre is alkalmazhatjik,
azonban a magas szint(i biztonsag a fentiek 6sszehangolt, optimalis, aranyos alkalmazasa-
val érhetd el; ez a komplex 6rzés-védelem, az 6rzés-védelem komplexitdsa. [6]

Mechanikai védelem

A mechanikai védelem mint a technikai védelem része az egyik legrégebben alkalmazott
teriilete a vagyonvédelemnek. Gyakran primer védelemnek tekintik, ugyanis a szandékos
jogellenes cselekmény elkovetésekor el8szor ezt kell lekiizdeni. A komplex személy- és va-
gyonbiztonsag egyik meghatdrozé elemeként mindazon épitészeti és gépészeti eljarasok,
eszkozok és technologidk Osszessége, amelyek a személy vagy a vagyon 1étét, a rendelte-
tésszerti mikodést veszélyeztetd szandékos jogellenes cselekményt késleltetik, akadalyoz-
zdk, esetleg megakadalyozzdk. [7]

A mechanikai védelem f6 teriiletei:

¢ A kiiltéri védelem: kapuk, keritések, sancok, arkok, akasztdk stb.

+ Epitményvédelem: falazat, fédém, padozat, tetSzet, ajtok, ablakok, racsok, reds-

nyok, foliak stb.

¢ Mechanikai targyvédelem: lemez- és pancélszekrények, széfek, trezorok, zarhaté

butorok és ladak stb.

A vizellaté rendszerek mechanikai védelemének kialakitisa sordn a fenti elemek al-
kalmazasat nagymértékben meghatarozza a létesitmények sajatossaga. A vizellaté rend-
szerek jellemzé létesitménycsoportjai:

¢ vizbeszerzés,

¢ vizkezelés,

¢ vizemelés,

¢ vizsz4allitas és -elosztds,

¢ viztirolas,

¢ irdnyitastechnika és energiaellatas.

A vizbeszerzés létesitményei f6leg a vizbazisokra telepitett kutak, kiatcsoportok. Gya-
korta el6fordul, hogy a vizm( altal 1étesitett és tizemeltetett kutak egy része vagy akér
mindegyike a vizmdtelepen kivil taldlhatd, és azok kutbekotd vezetékkel csatlakoznak
a vizmtelepi gyUjtévezetékre. Gyakori tovabbd, hogy ezek a katcsoportok elszortan és
nagy teriileten helyezkednek el, amit mindenképpen figyelembe kell venni. A parti szi-
résli rendszerek esetében a folydk arteriiletén telepitett csaposkutak védelme tovabbi
nehézséget jelenthet. A kutak miikoddképességének fenntartdsa mellett az azt biztosi-
to6 fontos tartozékok: a villamos kapcsoldberendezés, a buvdrszivattyd, a vizszintméré, a
mennyiségmérd stb. védelme is ényeges — azok értéke miatt is.

A kiltéri vagyonvédelmi eszkozoknek késleltetni, illetve akadalyozni kell az illeték-

BOLYAL SZEMLE 2016/4



_ BEREK TAMAS: Viztermel6 1éfesttmények integralt fizikai védelme |. Mechanikai és €16 erds védelem

telen behatolast, azonban egy tobbhektdros teriiletet alappal rendelkezd, az dtmaszast
akadalyozé, 2,5-2,8 m magas keritéssel korbevenni nagyon draga, tovabba az é16 erds fel-
tigyelet biztositdsa is nehézkes, a koltségvonzata miatt is. Az olcsébb kiviteld, tiiskés drét-
tal erdsitett dréthdlés kerités alkalmazasa ilyenkor kézenfekvének latszik, azonban ilyen
esetekben feltétleniil indokolt a mechanikai védelem kiegészitése az elektronikai véde-
lem kiilonb6z6, behatoldst jelz6 eszkozeivel. Az elektronikai védelem kiiltéri érzékelGinek
(mozgas-, rezgés-, nyomasvaltozas, elektromostér-valtozas alapjan és egyéb érzékelési
moédokon miikodo eszkozok) telepitési és tizemeltetési tobbkoltségeivel azonban szamol-
ni kell.

A vizkezelés és viztérolds létesitményeinek teriilete kisebb ugyan, de itt a védendd
értékek koncentraltabban taldlhatok meg, nagyobb értéket képviselve. A vizkezelés esz-
kozeiben okozott kar tovdabba nagyobb hatéssal birhat a vizellatds tizembiztonsigéra. Ez a
kett6 nemcsak lehetdséget biztosit, hanem egyenesen megkéveteli a magasabb fokozata
mechanikai védelem kialakitdsét. A beton alappal rendelkez8, megfeleléen magas (2,5-2,8
m) mechanikai szilardsdgot biztosité beton-, tégla-, ké-, vaskerités elektronikai jelz6esz-
kozokkel kombinalasa itt is sziikséges lehet.

Az ezen létesitmények teriiletére irdnyuld személy- és druforgalom is jelentds, melynek
biztositdsara a belépést biztosité kapukat kell izemeltetni, valamint a jéval nagyobb forga-
lom miatt él6 erédt sziikséges alkalmazni a beléptetés szabdlyozdséara. A 1étesitménycsopor-
tokon belil elhelyezett, kiillonb6z6 funkci6ju épiiletek, tizemrészek, raktdrak mechanikai
védelmét is ki kell épiteni az épitményvédelem mar emlitett eszkozeinek alkalmazasaval,
tovdbba a fontos gyartasi dokumentumok, valamint a konnyen eltulajdonithatd, de nagy
értéket képviseld eszkozok védelmérdl is gondoskodni kell. A vizkezeld létesitménycsoport
veszélyes anyagot tdrold vagy felhaszndal6 épitményei mechanikai védelmének méretezése-
kor mindenképpen szem elé6tt kell tartani az illetéktelen hozzaférés meggatlasat. A veszélyes
ipari tizemek — tevékenységiikbdl adéddan — ugyanis mindig valamilyen kockazatot jelente-
nek a kornyezetiikre, a veszélyeztetett teriileten é16 lakossagra. [8]

A racsok anyagaval, méretével és szerelésével kapcsolatban a Magyar Biztositok Sz6-
vetsége (MABISZ) ajanldsokat fogalmaz meg. A MABISZ szabdlyzata a mechanikai véde-
lemben héarom fokozatot kiillonboztet meg: teljes kord, részleges és minimalis mechanikai
védelmet. A MABISZ szerint a hdrom méternél alacsonyabban 1év6 ajtékat és ablako-
kat ajanlatos acélraccsal ellatni. Ez az el6iras szerint akkor tekinthet6 biztonsigosnak, ha
anyaga legaldbb 12 mm atméréjl koracél vagy ennek megfeleld szilardsagu, mds profild
acél; pénzintézeteknél ez a méret 16 mm. A racsszerkezeti nyilasok nem lehetnek 100x300
mm-nél nagyobbak. A racsokat 300 mm-enként a rdcsrudak keresztmetszeti tényez6jé-
nek megfeleld falazékormokkel kell a falba rogziteni, legaldbb 150 mm mélyen. A racsot
oldalanként legalabb négy helyen kell rogziteni. A rdcsot az ablak tokjahoz is lehet rog-
ziteni, de ugy, hogy az kivilrdl ne legyen megbonthat6. Az ablakoknal bizonyos védel-
met nydjtanak a redényok, valamint az ablakiivegre ragasztott torésgatlé miianyag folidk.
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A kiilsé ajtok szerkezetével és épitésével kapcsolatos alapkovetelmény, hogy azok rendel-
kezzenek legaldbb olyan szilardsaggal, mint a kornyez6 fal. Biztonsagos az ajtd, ha anyaga
40 mm vastag tomor fa, biztonsagi zarral van ellatva, az ajtétokot pedig minden olda-
lon legalabb harom helyen falazékérommel rogzitették a falazathoz. Az ajté biztonsagat
noveli, ha keményfabdl vagy fémbdl készil, illetve ha vaslemezzel, vasraccsal vagy tobb
ponton rogzitd zarral, példaul hevederzarral van ellatva. A lakat nem mindsil biztonsagi
zarnak! Kovetelmény, hogy a zar nyelve legalabb 20 mm-re hatoljon be a tokba.

Az épiiletek leggyakoribb behatoldsi pontjai az ajtok és az ablakok, melyek részben
vagy egészben iivegezettek. Ezen iivegfelilletek védelmére sikeresen alkalmazhatdak a
biztonsagi folidk. Ezek olyan tobbrétegl, lamindlt, mianyag alapt védéelemek, amelyek
az lUvegfeliiletre utdlag felerésitve (kasirozva, ragasztva, applikdlva stb.) timaddas esetén
megakadalyozzak annak azonnali 6sszeesését. Az tivegfeliiletet egyben tartva késleltetik a
behatoldshoz sziikséges nyilds kivagasat, tovabbd a timadé szdmadra a szildnkképzddéssel
nagymértéki balesetveszélyt okoznak. A biztonsagi f6lidk kombindlhatok fémszalakkal is.
Ezek a riasztérendszerbe bekotve timadds esetén jelzést adnak. [7]

A viztérolas létesitményeinek mechanikai védelmének 6 célja a betédrolt vizkészletek
fizikai védelme a kornyezeti, allati, illetve a gondatlan és a szandékos szennyezést6l, me-
lyek valdszintisége az illetéktelen behatolds fizikai gatlasdval nagymértékben csokken. A
biolégiai szennyezések stlyos kozegészségiigyi kovetkezményekkel jarhatnak.

A vizzel terjedd fert6z6 betegségek lehetnek:

¢ bakteridlis kérokozok: Shigella, enterovirulens E. coli, Yersinia enterocolitica,

Campylobacter, Vibrio cholerae, Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas, Clostridium
difficile, illetve perfringens, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Serratia;

e parazitdk: Giardia, Cryptosporidium, Entamoeba histolytica, Trichinella spiralis;

¢ virusok: rotavirus, Norwalk, astro, calici-, corona-, enteralis adenovirusok stb. [9]

Az irdnyitdstechnika és az energiaelltds létesitményeinek mechanikai védelmének
kialakitasakor nem csupdn az tizembiztonsag (a vizellatas) és a killonb6z6 eszkozok védel-
me a kivant cél, hanem bizonyos esetekben (pl. transzformatorhdz, drameloszt6 szekrény
stb.) a mechanikai védelem épiiletvédelmi eszkozei életvédelmi célokat szolgalnak.

A kiltéri védelem, az épitményvédelem, illetve a mechanikai targyvédelem eszkozei-
nek kombinalédsa az elektronikai védelem érzékelGSivel, valamint a rendszert tizemeltetd és
feliigyel6 él6 er6 alkalmazdsaval a védelem szintje nagymértékben névelhetd.

A megel6z06 intézkedések és az él6 erés védelem

A vagyonvédelem megszervezéséhez és a munkavégzés ellatasahoz a vonatkozd jogszaba-
lyokon kiviil bels6 utasitdsok és kiilonféle okmanyok sziikségesek. Ezekben az okmanyok-
ban rogzitik tobbek kozott a vagyonvédelmi munka alapvetd tevékenységét, a munkaterii-
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let kialakitasat, az egyes feladatok meghatarozasat, a szolgalat ellatdsat, az annak folyamén
tortént eseményeket. [10]

Az él6 erds védelem 6nmagaban koltséges és — az emberi hibalehetdséget figyelembe
véve — szinte folyamatosan kockazatokkal terhelt komponens. Hatékonysaganak megér-
zése, valamint a mikodtetése soran ,betaplalt” energia hasznosuldsa érdekében rendkiviil
fontos a feladatok pontos meghatdrozasa. Ebben torekedni kell a viztermeld tizem sa-
jatossagainak figyelembevételére, melyre kival6 lehet8séget biztosit egy megfelelGen el-
készitett ivovizbiztonsagi terv. Ennek eseménykezelési rendszere is keretet biztosit az é16
erés rendszer izemeltetéséhez. (A biztonsdgos ellatds fenntartdsa szempontjabol kove-
telmény ugyanis az eseménykezelési rendszer kidolgozdsa.) Az események osztilyozdsa
el8segiti, hogy a normal éllapottdl eltéré barmely — az ivévizbiztonsigot fenyegetd — ese-
mény egységes kezelése megvaldsulhasson, az események mindsitése pedig hozzdjarul an-
nak megéllapitasahoz, hogy a probléma megoldasa megvaldsulhat-e a vizellatast biztositd
szolgaltato sajat eréforrdsaira timaszkodva, vagy az tilmutat sajat képességeiken, és kiil-
s6 segitség bevondsa valik sziikségessé. A szolgaltaté vizbiztonsagi tervének tartalmaznia
kell a vészhelyzeti intézkedéseket, ahol meg kell jel6lni tobbek kozott az elvégzendd fel-
adatokat, az ivoviz-szolgéltato szervezet adott beosztdsaihoz kototten. [11]

Az kozismert, hogy a vagyonvédelmi rendszer hatékonységat a leggyengébb elemének
hatékonysaga hatdrozza meg. A nem kell§ koriiltekintéssel felépitett rendszereknek gya-
korta az €16 erds Osszetevdje jelenti a leggyengébb lancszemet.

A létesitményi biztonsag fenntartdsa érdekében elengedhetetlen az (izem minden te-
riiletén — a felel6sségi korok szigorti meghatdrozasa mellett — az ellendrizhetéség bizto-
sitasa, az egyes kezel6i beavatkozasok dokumentaldsa, illetve ennek egyik feltételeként a
szabalyozasi rendszer kialakitdsa, tobbek kozott szabélytalansag, mulasztds, belsé szabo-
tazs esetén, a személyhez kothetd felel6sség megallapitasahoz. Ez értelmezhetd egyébként
a termelés védelmét biztositd biztonsagi szolgalat személyi dllomanyéra és a termelés ér-
dekében foglalkoztatott munkavallalékra egyarant. [5]

A vagyonvédelmi koncepcié kialakitdsakor meghatérozott é16 erés komponens mi-
kodési hatterét meghatarozé szolgalati utasitas kidolgozasanal tigyelni kell arra, hogy
annak egyes, az incidensek kezelésére vonatkozé eljarasrendje a vizbiztonsagi terv ese-
ménykezelési folyamatanak komplex rendszerébe integralhatd legyen. A rendszer mtiko-
déképességének fenntartdsa érdekében ezt id6kozonként tesztelni is sziikséges. A levont
kovetkeztetések nyoman a megel6z6 intézkedések és az é16 erds szolgalat eljarasrendje is
médosithaté.

A jogosultsag meghatdrozasa és annak a biztonsagi szabdlyzatban rogzitése fontos,
f6leg olyan teriileteken, ahol a vagyondrnek a munkaadé (megbizo) érdeke védelmében
ellenérzéseket kell végeznie (csomagatvizsgalds, ittassag ellenérzése stb.).

Tekintettel arra, hogy a kutakon végzett karbantartdsi munkalatok balesetveszélyesek
lehetnek, a munkavédelmi szabélyok betartésa és az el6irt véd6eszkozok hasznélata is 1é-
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nyeges. A mulasztdsokra visszavezethetd kovetkezmények — akar a hatdsag dltal kiszabott
birsag is — kozvetleniil karositjak a vallalatot.

Az alkoholos befolyasoltsag a munkateriileten szintén hasonlé probléma. A vagyon-
Or — a szerz6désben leirtak alapjan — a munkavallalé rautalé magatartasa észlelése ese-
tén vagy szurdprobaszertien ellendrizheti az alkoholos befolyasoltsagot. Amennyiben a
belépésre jelentkezd dolgozoéndl az alkoholos befolyasoltsag szembet(ing, a biztonsagi
szolgalat jogosult alkoholszondas ellendrzésre felszdlitani az érkezét. Amennyiben a teszt
alkoholos befolyasoltsagot jelez, az eseményt jegyz6konyvezni kell, a beléptetést pedig
meg kell tagadni. Az ittassdg ellenérzése azonban egy kiilonosen érzékeny teriilet. Alko-
holszonda alkalmazasdnal — a metddus jellegébdl fakaddan — nincs lehetdség az eredmény
reprodukalasara. Ez az egyik legnagyobb problémdja a munkahelyi alkoholszondas ellen-
Orzésnek, ezért kifejezett figyelmet kell forditani a pontos és jogszer(i adminisztraciora, a
mérés utini dontések meghozataldra. Az alkoholmérés sordn megszerzett adatok kiilon-
leges, szenzitiv adatnak minésiilnek, ezért azokat ennek megfelel6en, nagy kortiltekintés-
sel kell kezelni. [12]

Barmilyen baleseti veszély fenntartdsa esetén a munkat azonnal be kell sziintetni, az
eseményt a munkahelyi vezetének azonnal jelenteni kell, aki kételes gondoskodni annak
elharitasarol. A veszélyforras idtartalma alatta az adott tertiletet le kell zarni, a belépést
korlatozni kell. Itt is egyértelmilien meghatdrozhaté a biztonsagi szolgalat feladata.

Az élerds védelem esetében nem a legolcsdbb a legjobb, hiszen ez — mint a mar
emlitett bels6 veszélyeztetettség forrdsa — kés6bb igen sokba keriilhet. A kivalasztés fo-
lyamataban a szakmai kompetencidk mellett figyelmet érdemel a munkavégzési alkalmas-
sag — fizikai, egészségligyi, pszichikai — vizsgalata. Emellett 1ényeges szempont a munka-
végzési hajlanddsag és az 6nallo fejlédés képessége. Az 6rnek a munkdja soran tudnia kell
adaptalnia a tapasztalatokat, az egyes eseményekre reagalva tovabb kell tudnia fejleszteni
az egyéni mddszereit. Szakszertien kell kezelni a feltigyeletére bizott mechanikai és elekt-
ronikai komponens alrendszereit, az drjaratot ellen6rz6 rendszert. A képezhetdség is fon-
tos, hiszen az 4j technikai eszkozok bevezetése, a régiek korszertsitése megkoveteli az

alkalmazott é16 eré felkészitését.[13]

Osszegzés

A viztermeld létesitmények fizikai védelmének tervezési id6szakédban elvégzett dllapotfel-
mérés és kockazatelemzés elengedhetetlen, ezek alapjan lehet adekvat értékelést és terv-
javaslatot kidolgozni.

Mar a vizbiztonsagi terv — amely a vizellatds biztonsagat, valamint az alland¢ viz-
mindséget hivatott biztositani — felépitését megel6z6en alapos kockazatelemzést kell vé-
gezni. A veszélyanalizis végrehajtasakor lényeges az ivévizellatds biztonsagat fenyegetd
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szennyezd folyamatok mellett feltarni azokat a veszélyforrasokat is, melyek a viztermelés
biztonsagat vagyonvédelmi szempontbdl fenyegetik. Ezek leirasa és kategorizalasa lehet6-
vé teszi értékelésiiket a bekovetkezési valdszintségiik alapjan.

Azivévizellatas biztonsaga érdekében — a vizellatasi folyamat veszélymentes allapota-
nak biztositasa mellett — kiemelt figyelmet kell forditani szdmos tovabbi olyan elem fizikai
védelmének megvaldsitdsara, melyek az ivoviz-szolgaltatas alapfeltételeit testesitik meg.
Egyebek mellett ilyenek a vizbazis létesitményeinek gépei, berendezései, illetve az ezek
tizembiztonsdgat meghatarozd segédelemek. A vizbéazisok tertileti kiterjedése gyakorta
igen nagy, ami az él6 erds 6rzés magas foku technikai tdmogatdsat igényli. Ezek tertiletén
az elektronikai komponens behatolast jelz6 és beléptet6 alrendszereinek szabotdzsvédett
kiépitése biztosithatja a kozvetlen fizikai védelmet.
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Integrated Physical Security of the Water Treatment Facilities I.
Mechanical And Security Personell

Berek TAMAS

The supply of water is a service of general inferest in Europe. Good water quality con-
fributes to the security of the population’s drinking water. In water treatment facilities
where hazardous materials are stored and used, it is important to comply with the safe-
ty regulations. The author draws the attention to the principles that need to be taken
info consideration when implementing integrated physical protection in the drinking
water supply system.

Keywords: water treatment facilities, complex security system, infegrated physical pro-

tection
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Somosi Vilmos

A |égiforgalom-irdnyitoi
infrastruktdra védelmének
eszkoOzrendszere

A térséglinkre jellemzd forgalmi adatok és a légi kdzlekedési ipardgban egyre tdblbszor
bekdvetkezd katasztrdfdk, terrorcselekmények tikrében klldndsen fontos elemezni, hogy
a légi forgalom biztonséigos dramidséért felelds - és a kritikus infrastruktara részét képezd -
légi navigdcids szolgdlatok eszkbdzeinek, rendszereinek és dllomdanydnak védelmét milyen
direktivak és szabdlyok szavatoljdk, milyen hatékonyabb gyakorlati megoldésok alkalmaz-
hatéak. A vizsgdlatoknak arra a specidlis esetre is ki kell terjednitk, amikor egy I€égtérben
a légi navigdcids szolgdltatast nem a kijeldlt nemzeti szolgdltatd, hanem valamely mdasik
(akdr nem is szomszédos) szervezet IGtja el Ugynevezett delegdilt szolgdltatas formdjaban.
Kulesszavak: delegdlt I€giforgalmi szolgdltatas, delegdlt 1egtér, tavoli irdnyitds, 1€gi no-
vigdcids szolgdltatd

Bevezetd

A HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. (a tovabbiakban: HungaroCont-
rol) 2015-6s beszamoldja szerint a tavalyi évben 755 418 1égi jarm{ irdnyitasara keriilt
sor a magyar légtérben, mely 11,63%-os névekedés 2014-hez képest.! A regisztralt osszes?
mozgasszam novekvo trendek mellett realizalddott, és az irdnyitott légi jarmiivek szama
egy Gjabb rekordévet produkalt. [1]

A térségiinkre jellemz6 forgalmi adatok és a 1égi kozlekedési ipardgban egyre tobbszor
bekovetkezé katasztréfak, terrorcselekmények titkkrében kiillonosen fontos elemezni, hogy
a légi forgalom biztonsagos dramlasaért felel6s — és a kritikus infrastruktira részét képe-
26 — 1égi navigacids/légi forgalmi szolgélatok eszkozeinek, rendszereinek és allomanyanak
védelmét milyen direktivak és szabélyok szavatoljak, milyen hatékonyabb gyakorlati meg-
olddsok alkalmazhatéak.[2]

Az elemzéseknek arra a légtérfelhaszndldk és az unids jogalkotok altal szorgalmazott
valtozasra is ki kell terjedniiik, amikor egy adott nemzeti légtérben a 1égi navigacids szol-
galtatast mar nem az eredetileg (jogszabélyban) kijel6lt nemzeti szolgaltat6, hanem vala-

1 2014-ben az 6sszes mozgdsszdm 676 710 volt. [1]
2 Az orszagon atrepiild és a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6térrél induld, oda érkezé forgalom.
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mely masik (akdr nem is a szomszédos nemzetkozi) szervezet ldtja el, tdvoli (remote) vagy
un. delegdlt szolgaltatds formdjaban.

Novekvo hazai légi forgalom

Az dtrepiil6 forgalom dinamikajat meghatdrozta, hogy 2014 jaliusa 6ta — az ukrajnai és
sziriai események miatt — a térségeket elkeriil6 forgalom tovébbra is hazdnk iranyaba te-
rel6dott. Az Ukrajnat elkeriil6 forgalom 2014-es megjelenése drasztikus forgalomnoveke-
dést eredményezett, a tavalyi L. félévben tapasztalt napi forgalmi névekedés kozel 20%-os
mértékd volt. A budapesti érkezé és induld forgalom tovabb béviilt, igy tavaly 91 874
mozgassal 6,35%-0s novekedés volt tapasztalhat6 a két évvel ezel6tti 86 392-es mozgds-
szamhoz képest. A HungaroControl (tavoli szolgaltatasként) a Koszové feletti in. magas
légtérben® éves szinten dsszesen 67 405 légi jArmd mozgdsat irdnyitotta. [1]

A torokorszagi robbantdsok miatt a torok desztindcidkra irdnyuld (és térségtinkon
dthaladé) szezondlis forgalom jelent8s visszaesése (—7%) ellenére a 2016. méjusi nemze-
ti forgalmi adatok tovabbi novekedést mutatnak: hazank légterében 6sszesen 67 918 légi
jarmd mozgasat regisztraltik, amely ismételten a valaha mért leger6sebb majusi nemzeti
forgalomnak tekinthetd. [3] ,A biztonsdg, (igy a légi kizlekedésé is!) a tarsadalmi, gazda-
sdgi elvardsoknak megfeleléen mindig a teljes rendszer komplex, azaz valamennyi egyiitt-
miikodé elemének vizsgdlatdval értékelhetd. Igy a légikozlekedés is csak akkor tekinthetd
biztonsdgosnak, ha annak ésszes egyiittmiikodd eleme folyamatosan, az elvdrt megbizha-
tosdgi szinten funkciondl.” [4]

A fenti szamadatokkal is alatimasztott légiforgalom-novekedés utas- és aruforgalom-no-
vekedéssel is jar. A kockazatok egy masik részét jelenti a migraci6 és a turizmus. A koz-
egészségligyi vészhelyzetek megel6zése, beleértve a vegyi, bioldgiai, radioldgiai és nukledris
terrorizmus eseteit, alapvet6 fontossagu. Ennek sikere érdekében a helyzetfelismerésnek, a
felderitésnek és az elhdritdsnak fontos szerepe van. A védelem szervezetei kozotti pontos és
valds idej, hiteles adatokat biztosité kommunikdcié mellett alapvet$ kovetelmény a fizikai
védelem fenntartdsa az utas- és aruforgalom lehet6 legkisebb mértéki korlatozasa mellett. [5]

Az eurdpai unids jogalkotdsi kornyezetben mar az 1990-es évek vége 6ta torténtek
lépések a 1égi kozlekedés belsé piacdnak kialakitdséra, tovabbd az ehhez nélkillozhetetlen
légi kozlekedés biztonsaganak elérésére. A jogalkotési folyamatban az Eurépai Parlament
killonosen fontos szerepet tolt be: a 2002 dta hatédlyba léptetett jogszabélyokkal megte-
remti, illetve folyamatosan fejleszti, szigoritja és egységesiti a légi jarmtivek kialakitdsara,
elkészitésére, karbantartdsira és miikodésére vonatkozo el8irdsokat, tovabba a dinamiku-
san novekvd 1égi fuvarozas szabdlyait és az utasok jogait, kotelezettségeit. [6]

3 FL205-FL660 repiilési szint kozotti légtérrész.
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A kockazatok csokkentése, a légikozlekedés-biztonsdag szintjének novelése érdekében
az egyre intenzivebb légi forgalom iranyitasat, valamint a 1égi navigacids szolgaltatékra
vonatkozé miiszaki szabédlyozast nemzetkozi szakmai szervezetek (EUROCONTROL,*
EUROCAEF®) dolgozzdk ki, az Eurépai Parlament altal jogszabdly szerint megalakitott
EASAS feliigyeletével.” [6]

A légi navigdcid és légiforgalom-szervezés hierarchidja

A fenti szdmadatokkal szemléltetett intenziv 1égi forgalom kiszolgalasdhoz nemzeti jog-
szabdlyban® rogzitett 1égi navigaciés (ANS),’ illetve 1égiforgalom-szervezési (ATM)™ szol-
galtatast kell biztositani. A nydjtott szolgéltatds és eszkozpark fontos részét képezi a kriti-
kus infrastruktirdnak szdmité eurdpai légikozlekedési halézatnak. [7]

Légikozlekedés-védelmi szempontbdl a fent vazolt, 1égi navigicids szolgéltatdsokhoz
kapcsolddé infrastruktara, eszkozpark és személyi dllomany fizikai és informatikai biz-
tonsdgdt szavatolni kell annak érdekében, hogy a kritikus infrastruktiranak szamité légi
kozlekedés dramlésa térben és id6ben akadédlymentesen torténhessen.

air navigation services @

: air traffic management e
i communl_caﬂon services

| air traffic services i | [navigation services

@ ; surrvelllance services
air traffic control services i

- area conbiol servics
- wproah conlal service
- eziodrome control sarvic

PN

metaorological sarvices
glerting service

air traffic advisory service

Fight information services

i | airspace management a
air traffic fiow management a
Defintiors as stated in

REGULATION {EC) ho 5482004

ﬁ

‘ aeronautical information services

1. &bra: A 1€gi navigdcids és 1égiforgalom-szervezési szolgdltatdsok hierarchidja [8]

4 www.eurocontrol.int/articles/who-we-are
5 A légi kozlekedés szabvanyiigyi szerve, www.eurocae.net/
6 European Aviation Safety Agency, www.easa.europa.eu/
7 A folyamatosan bévilé hataskorrel mitkodé EASA dolgozza ki a miszaki szabalyozast, mig az
EUROCONTROL az Egységes Eurépai Egbolt megvalésitasaval kapcsolatos operativ feladatokat.
8 Hazankban a HungaroControlt a légi kozlekedésrél szolé 1995. év XCVIL. évi torvény jeloli ki.
9 Air Navigation Services.
10 Air Traffic Management.
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A légi kozlekedési adatok minéségének és a légi
forgalmi rendszerek védelmének jogi alapjai

A légi forgalmi informaciok minéségi kritériumai

Napjainkra nyilvanval6 sziikségszertiséggé valt, hogy az egyre inkdbb automatizalt 1égi
kozlekedés és 1égi forgalmi irdnyitas megfelel6 mindségt, valos idében rendelkezésre 4llo
és teljes kort adatbazisokat és informacidkat alkalmazzon, melyek rendszereit és infor-
mdcios haldézatait megfelel§ védelemmel kell ellatni. [9]

Az adatok jovébeni kozvetlen 1égi forgalmi irdnyitasi és repiilési tevékenységhez val6
felhaszndlhat6va tétele, illetve a légi forgalmi adatokkal és tajékoztatasokkal kapcsolatos
mindségi kovetelmények egységesitése érdekében az Eurépai Bizottsag 2010. januar 26-
an elfogadta a 73/2010/EU rendeletet, amely meghatarozza a légi forgalmi adatok és ta-
jékoztatasok mindségével és kezelésével Osszefiiggd elvarasokat. Az in. ADQ-rendelet!
eurdpai uni6s alkalmazdsdnak célja a légi forgalmi informacidk egységesitése, egységes
mindségének és id6beni megjelenésének biztositdsa, tovdbbd a potencidlis hibaforrasok
(pl. manudlis adatbevitel okozta hibak) minimalizélasa, kikiiszobolése.

A |égi forgalmi szolgalatok fizikai védelmének kdvetelményei

Az Egységes Eurdpai Egbolt (a tovébbiakban: SES) koncepcié megvalésuldsat elésegitd
unids jogszabdlyi kornyezetében léteznek elSirasok a repiilésvédelemre vonatkozdan.
Ezek kozil kiemelendé az Eurépai Parlament és a Tanacs 300/2008/EK rendelete a polga-
ri légi kozlekedés védelmének kozos szabalyairdl, amelynek hatdlya kiterjed
¢ a tagallamok teriiletén elhelyezked valamennyi reptil6térre (ez aldl kivételt képez-
nek a kizarélag katonai célokra hasznalt repiil6terek vagy egy reptl6tér adott ré-
szei),
¢ az emlitett repiilGtereken szolgdltatast nydjté minden tizemben tartéra (beleértve a
légi fuvarozokat is),
¢ alégikozlekedés-védelmi kovetelményeket alkalmazo valamennyi jogalanyra, amely
a repll6tér teriiletén beliil vagy kiviil taldlhaté helyszinen mikodik, és az érintett
repiilterekre vagy azokon keresztiil arut szallit, illetve szolgdltatasokat nyujt. [10]
A beléptetdrendszer tervezésekor szimos koriilményt kell szamitdsba venni, kiillono-
sen a rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket. Meg kell vizsgalni egyebek mel-
lett az épiilet tereinek (z6ndinak) sajatossdgait, azokba a belépésre jogosultak korét, az

11 Aeronautical Data Quality.
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ellendrzott terek sajatossdgait. A székhazba torténd be- és kiléptetés, valamint az objektu-
mon beliili mozgasok kiilonb6z6 jogosultsagi szintek szerinti szabédlyozasa lényeges. Fon-
tos a jogosultsag meghatarozhatdsaga és véltoztathatésaga, valamint a beléptetérendszer
személykovetési funkcidja is, hiszen a belépésre jogosultak tartézkodasat, mozgasat az
épiiletben a rendszer kovetni képes, és nyilvan tudja tartani, hogy az ellenérzott terekben
hényan voltak. Az ideiglenes beléptetést megvaldsité vendégkartya-kezelési funkcid is 1é-
nyeges a laboriizemeltetés szempontjabol. [11]

A 1égi forgalmat iranyité szolgalatok, igy hazankban a HungaroControl székhdza is
kiemelten védett objektumnak minésiil, igy fegyveres biztonsagi 6rséggel 6rzott teriilet.
Az épliletbe a beléptetés az adott védelmi fokozat szerinti és el6zetes gépjarmu-, személy-,
teher- és poggyaszellendrzést (atvizsgalast) kovetden lehetséges. Az épiileten beliil biz-
tonsagi zonakra felosztott jogosultsdg szerinti torténhet a mozgas (6nélléan vagy kisérs-
vel), mind a HungaroControl munkavallal6i, mind a szakmai latogatdk esetében.

A kameradllasok kijel6lésénél szamos kivanalomnak meg kell felelni. Egyrészt a kame-
rakat olyan pontokon kell elhelyezni, hogy azok az alkalmazasi célnak megfelel6 mindség-
ben biztositsanak értékelhetd felvételt, méghozza gy, hogy csak a biztonsagi szempont-
bl 1ényeges eseményekrdl, illetve azonositasi cél esetén személyekrdl késziiljon felvétel.
A kamerarendszer kiépitésénél — mivel nem az elriasztds a f6 cél — a diszkrét elhelyezésre
kell torekedni ugy, hogy a hatékonysédg ne szenvedjen csorbit. [12]

Az épiilet kozleked6i és kozosségi részei kameras megfigyelés alatt dllnak, az arcké-
pes, magneses azonositd kartydval mikodo ajtdk haszndlatat kiillon rendszer regisztralja.
A szigoritott védelmi teriiletre (pl. irdnyitéterem, ATM-rendszer, repiil6téri iranyitéto-
rony' stb.) torténd belépés csak a kijelolt dllomany részére lehetséges, az ettdl valo elté-
rés (indokolt esetben) a HungaroControl belsé szabalyozéi és jovahagyasi eljarasrendje
szerint lehetséges. A beléptetés mlikodési kovetelményeinek biztositasa ekkor is lényeges.
Az elektronikai és mechanikai rendszerek magas foku integraltsaga mellett fontos szerepe
van az azokat {izemeltetd él6 erd felkésziiltségének, valamint a megel6z6 intézkedések-
nek. [13]

A székhazba torténé beléptetés egyik jellemzéje, hogy naponta jelentés szamu kiilsés
partner atvilagitasat kell megoldani, mivel a HungaroControl sok kiilf6ldi és hazai szak-
mai partnerrel tart kapcsolatot, az EPC" képzési akadémia és a CRDS™ kutatas-fejlesztési
kozpont heti rendszerességgel fogad nemzetkozi delegaciokat.

A fizikai védelem tovabbi sajitossiga, hogy a HungaroControl egyik épiiletében (a
fent emlitett szervezeteket is magéba foglal6 tuddskozpont részeként) kapott helyet a tar-
talék iranyité kozpont, tovabba a 2018-ban elkésziild, tavoli iranyitasra is alkalmas, virtu-
alis torony is. [14] Ezzel a kialakitdssal a tartalék irdnyit6 kozpont viszonylag kozel kapott

12 A Liszt Ferenc Nemzetkozi Repil6tér kiilon beléptetési szabélyai is érvényesek.
13 Entry Point Central, www.hungarocontrol.hu/tudaskozpont/epc
14 Centre of Research, Development and Simulation, http://crds.hu/
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helyet a napi folyamatos miikodést biztosité in. ANS III épiilethez, ami egy vészhelyzet
(pl. elektromos tlz) esetén alkalmazandé (contingency) eljards soran megkénnyiti az 4l-
lomany evakualasat és a gyors atallast a tartalék kozpontra, azonban komoly kockazati
tényez0 lehet abban az esetben, ha az egész intézmény ellen sor keriilne egy terrorcselek-

ményre.

Az ATM-rendszerek szoftveres védelmi eldirasai

Az 1. dbrdn ismertetett szolgaltatdsok eszkozeinek Osszessége egyiittesen alkotja a légi-
forgalmi szolgaltatok ATM-rendszerét. Az Eurdpai Bizottsdg elészor 2005-ben hatarozta
meg a légi forgalmi szolgaltatdk szamara a repiilésbiztonsag-iranyitasi rendszerekre, vala-
mint a véltozdsokbodl eredd kockazatok értékelésére és csokkentésére vonatkozo repiilés-
biztonsagi kovetelményeket, amelyek alapjan a szolgéltatéknak olyan szoftverbiztonsdgot
garantdld rendszert kell kialakitaniuk, amely kifejezetten a szoftverekkel kapcsolatos kér-
dések kezelésére szolgdl. A jogalkot6 egy 2008-ban hatalyba léptetett Gj jogszaballyal pon-
tositotta a vonatkozé el6irdsokat. [15]

A jogszabdlyi kovetelményekkel kapcsolatban fontos azonban megemliteni, hogy a
polgari-katonai egylittmiikodés és interoperabilitds sziikségessége ellenére az emlitett
unids jogszabdlyban rogzitettek — az egységes eurdpai égbolt 1étrehozasara vonatkozé ke-
ret megiéllapitasarol sz616 549/2004/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet 1. cikkének
(2) bekezdése szerint — nem terjednek ki a katonai miiveletekre és a kiképzési repiilési
feladatokra. Ez abban az esetben okozhat nehézségeket (pl. az uniés jogszabdlyok sze-
rinti hatésdgi audit sordn), amikor egy mar kiépitett katonai ATM-rendszert — a kordbbi
kizdrélagos katonai felhaszndlds helyett — a jovében vegyes (polgdri-katonai) forgalom
kiszolgaldsara kivanjak alkalmazni.

Kiberbiztonsag

A kiberbiztonsag kérdése régéta egyeztetett téma a légi kozlekedési ipardgban, és szamos
iparagi (pl. Frequentis), szakmapolitikai és szakmai (pl. EUROCONTROL, NATO, CAN-
SO, ICB*) szerepl6 foglalkozik a kérdéskorrel. [16], [17], [18]

A hatdrozott uniés dontéshozatali szandékot jellemzi, hogy az Eurépai Bizott-
sdg 2014-ben felkérte az eurdpai légi kozlekedési hatosagi feladatok ellatasdval megbi-
zott EASA-t egy Aviation Centre of Excellence on Cyber Security kozpont létrehozdséra.

15 www.canso.org/about-canso
16 Industry Consultation Body, http://ec.europa.eu/transport/modes/air/single_european_sky/consultation
body_en.htm
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A kozpont megalakitasanak el6készitése kapcsan az EASA intenziv targyaldsokat folytat
az ATM kiberbiztonsagi témaban érintett nemzetkozi szervezetekkel,'” de a vita egyelére
féleg arrol szol, hogy mely (szakma)politikai testiilet kompetencidja egy a témadra vonat-
koz6 paneurdpai jogszabaly megalkotdsa és egy olyan intézmény létrehozasa, amely a nem
unids eurdpai orszagokban is befolydssal birhat.

A légi forgalmi szolgaltatasi infrastruktira tagozédasa

Az informacidk eldallitasanak forrasa és adatatviteli halézatok

A légi forgalmi irdnyitashoz elsédlegesen a légi jarmiivek aktudlis repiilési paramétereinek
detektdldsaval szerzett, valamint a repilések elézetes tervezésével kapcsolatos informé-
ciok eldallitasdra van sziikség. A 1égi kozlekedés biztonsagos kezelése érdekében ezek az
adatok kiegésziilnek tovabbi fontos informdcidkkal (pl. meteorolégiai adatok, dramlds-
szervezési el6rejelzések, légtérszektor- és repiiltéri kapacitasi értékek stb.).

A 1égi forgalmi iranyitdi rendszerek dltalaban tobbszorés redundancidval biztosit-
jak a sziikséges informdcidkat. Ennek egyik szemléletes példaja a HungaroControl dltal a
koszovéi magas légtérben nyujtott tavoli 1égi forgalmi irdnyitdi szolgaltatds, amelyhez a
sziikséges légtérfelderitési és kommunikacios adatokat — a koszovéi nemzeti infrastrukta-
ra hidnyaban, annak koltséges kiépitése helyett — a szomszédos légi navigacids szolgalta-
tok biztositjak, foldi telepitési, nagy sebességii telekommunikéciés halézatokon keresztiil
(adattomoritési és kédoldsi protokoll szerint).

A 1égi forgalom iranyitasanak folyamatos és biztonsagos fenntartasahoz tehét az adat-
forrasok egyes elemeit, rendszereit, tovabbd az adatok informacids feldolgozéi egységek-
hez torténd eljuttatasat biztosité halézatokat is megfeleld védelemmel kell ellatni.

A telepitett CNS-rendszereknél *® egyre inkdbb tavfeliigyeleti megolddsokat alkalmaz-
nak, és a telephelyeket elektronikus vagyonvédelmi rendszerekkel (elektronikus kiiltéri
védelem, behatolédsjelz6k, CCTV-rendszerek) is felszerelik, tovabbd mechanikai (kiltéri
és épitmény-) védelemmel latjak el. [20]

A polgéri CNS-eszkozok az dllami céla 1égi kozlekedést is kiszolgéljak — utébbiak a
NATO-orszdgok esetében részét képezik a NATO integrélt légvédelmi rendszerének,"
melynek kiemelt feladata a 1égtér-ellenérzési és légtérrendészeti kotelezettségek mara-
déktalan teljesitése békeidében és mindsitett idészakban. Ebbdl adédéan bizonyos koriil-

17 EUROCONTROL ATM Security Team; CANSO ATM Security Workgroup; NATO EUROCONTROL
ATM Security Coordinating Group (NEASCOG); EU — Stakeholders Advisory Group for Aviation Security;
ICAO Threat and Risk Working Group for Cyber and CNS security.

18 Communication, Navigation, Surveillance.

19 NATINADS — NATO Integrated Air Defense System.
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mények (pl. mindsitett idészakban a kritikus infrastruktira védelme) fennalldsa esetén a

telepitett eszkozoket é16 erds védelemmel is megerdsithetik.
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2. dbra: A koszovdi magas [égtéri iranyitdshoz szlikséges adatkapcsolatok [19]

A kizérdlag kils6é (nemzetkozi) kornyezetbdl szarmazé adatok, informdacidk sziik-
ségessé teszik annak a kérdésnek a részletesebb vizsgalatat, hogy az adatokat biztositd
szerz8dott féllel a viszony megromlésénak lehetésége — politikai vagy szakmai okokbdl,
a jelek tovabbitasanak felfiiggesztésével vagy a szerz6dés felmondasaval — milyen kocka-
zati tényez6vel bir, és milyen alternativ megoldasok sziikségesek egy ilyen (vélhetéleg kis
valészinliségii) helyzet gyors és hatékony kezelésére. Ugyanezen kockazatelemzésnek a
részét képezné az az eset is, amikor az informdcidkat szolgaltaté fél alacsonyabb szintd
beruhdzdsokkal tervezi megvalésitani az adatok forrdsat képezd eszkozok és endszerek
védelmét, és az adatok szolgaltatdsdban emiatt jelentkezik fennakadas.
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Az informaci6 feldolgozasa és megjelenitése

Az adatforrasoktdl szarmazé és a telekommunikdciés halézatokon keresztiil biztositott
informacidk idébeni feldolgozdsa kulcsszerepet jatszik a légi forgalmi szolgaltatasban.
Hazéankban a légi forgalmi szolgéltatas ,lelke” a francia Thales Air Systems cég altal, ma-
gyar tervezOmérnokokkel kozosen a magyar igényekre kifejlesztett MATIAS-rendszer.”
[21] A rendszer nemcsak a hazai polgéri radaradatokat, de a kornyez6 orszagok szolgélta-
téival kotott megéllapodas alapjan a tovabbi informdcidkat, tovabba a honvédelmi tarca-
val elkezdett kozos projekt keretében a kozeljovében a Magyar Honvédségnél hadrendbe
all6 3, RAT 31-DL tipust, 3D-s NATO-lokator jeleit is feldolgozza. [22]

A beérkezé informdcidk feldolgozasa, korreldldsa és megjelenitése nem feltétleniil
torténik azonos helyszinen. A fent mar emlitett, koszovéi magas 1égtéri irdnyitds magyar
megolddsa és a HungaroControl (par szdz méter tavolsagban 1évé) tartalék iranyitdi koz-
pont megmutatta a lehetségét annak, hogy a nagy tavolsagbdl érkezé informacidk fel-
dolgozdsa és megjelenitése torténhet az eddig alkalmazott nemzeti és foldrajzi korlatoktol
fuggetlendl.

A foldrajzilag elkiiloniilé jelfeldolgozas és -felhasznélds (megjelenités) lehetségeinek
demonstraldsara, ami a légi forgalmi szolgaltatds delegaldsdnak alapfeltétele, a szlovén légi
forgalmi szolgéltaté (Slovenia Control) és a maastrichti integralt 1égi forgalmi irdnyité
szervezetet (MUAC?) tizemeltetd EUROCONTROL 2015-ben kézosen elinditott egy hé-
roméves projektet. Az ATM Data as a Service (ADaaS) elnevezés(i projektben (melyet az
Eurdpai Unié a kozlekedési projekteket tdimogaté CEF-alapbdl 2,45 milli6 eurd dsszeggel
tarsfinansziroz) a szlovén légiforgalom-szervezési adatokat tovabbitjdk a MUAC hollan-
diai kozpontjaba, és azokat a feldolgozast koveten megjelenitik a MUAC és a Slovenia
Control munkaallomdsain is. [23]

A fenti demonstracié gyakorlatilag kozel azonos a svéjci SkyGuide szolgaltaté altal
meghirdetett, Gn. virtudlis kozpont elgondolassal, amelynek keretében a jovében a politi-
kai korlatokat lekiizd§ szolgéltatok az egyes funkcidkat kiszervezett forméban, egy virtua-
lis kozpontbdl (adatbankbdl) szerzik meg a szolgéltatds ellatdsdhoz. [24]

Az informdcidk hatéron tuali feldolgoztatdsa és szolgaltatasalapu beszerzése ugyan-
azokat a kockdzatelemzési és -kezelési kérdéseket veti fel, mint amelyeket az informdcidk
kiilsé partnertél valo beszerzése kapcsan mar felvetettiink.

20 Magyar Automated and Integrated Air Traffic Control System.
21 Maastricht Upper Area Control Centre.
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3. dbra: A virtudlis kbzpont eurdpai megvaldsitdsdnak modellje [25]

Osszegzés

A légi forgalmi navigécios és légiforgalom-szervezési szolgaltatdsban egyre nagyobb jelen-
téséget kap az eszkozok és rendszerek, valamint a személyi allomany komplex védelme.

A dinamikusan fejl6dé légiforgalom-szervezési iparagban a technolégiai lehetségek
madr adottak a tavoli 1égi forgalmi szolgaltatds biztositdsdhoz. Az ipardgban alkalmazott
tobbszoros redundancidak vélhetden kell§ biztositékot nydjtanak az adatok gyors és biz-
tonsdagos eljuttatdsahoz az informdcié forrdsa és a feldolgozo rendszerek, illetve az adatfel-
dolgozé egységek és a felhasznaldi kornyezet kozott. A technolédgia alkalmazdsat azonban
az iparagban jellemz6 status quo szakmapolitikai magatartds lassitja.
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A dolgozatban alkalmazott munkafolyamati felosztdsban (informécié forrdsa — kom-

munikdcids hélézatok — informécié feldolgozdsa — kommunikécids hal6zatok — feldolgo-

zott informdcié felhasznéldsa) kiillon figyelmet kell forditani a jogszabaly altal meghataro-

zott feltételek maradéktalan teljesiilésére, illetve annak a biztonsagpolitikai helyzetnek az

elemzésére, amikor a nevezett elemek kornyezetében miszaki meghibasodas vagy poli-

tikai helyzetbdl fakadé kovetkezmény miatti szolgaltatdscsokkenés vagy -megsziinés ko-

vetkezik be.
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Air Traffic Control Infrastructure Security
Somosl ViLmos

The growing regional air traffic and recent terrorist activities violating the aviation do-
main highlighted the urgent need of assessment of Air Traffic Management (ATM)
security elements, including ATM systems, staff and security procedures. Assessment
should also cover the situation when air navigation services are delegated to an inter-
natfional service provider.

Keywords: ATS delegation, ATM security, remote air navigation service, remote air fraffic
service
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Fatalin Laszlé

A linedris hdlézatok szamitdasi
eljarasairdl

»~Mindent olyan egyszertien kell csindlni, amennyire

csak lehetséges, de semmivel sem egyszeriibben.
Albert Einstein

Egyszerl elvek és otletes meggondoldsok alakitottdk ki a haldzatok analizisét. Ez a
cikk a DC-analizis kialakul&sdnak torténetét felidézve vdzolja az elért eredményeket.
A kUldnb6z6 mbdszerek bemutatott alkalmazdsai elgondolkodtatéak és meglepd fel-
ismerésekre vezethetnek.

Kulcsszavak: linedris haldzatok, DC-analizis

Torténeti aspektusok

Alexander Volta' 1800-ban mutatta be a Royal Society tuddsainak az elsé galvianelemet,
amit Luigi Galvani? hires békacombkisérletei nyomadn fejlesztett ki. Ezzel kezd6dott el az
elektromos dram kutatdsa, torvényszeriiségeinek feltarasa és alapfogalmainak kialakitdsa.
A hélézatszamitas nulladik alaptorvényét 1827-ben publikalta Georg Ohm.? A szakiroda-
lom Ohm-torvényként hivatkozik e felfedezésre, ami fogalmilag valéjaban nem torvény,
hanem az ellenallas fogalmat bevezet6 definicid, aminek az a f6 elénye, hogy az dram-
erésség és a fesziiltség kozott egy jol hasznalhatd, egyszer(i linedris kapcsolatot teremt.
Volta mar 1802-ben hangot adott e sejtésének, amit bizonyitani nem tudott, hiszen az
aramerdsség fogalmi megalapozasa még véaratott magara, amit Hans Christian Orsted*
és André-Marie Ampére® végzett el az 1820-as években. A villamos dram extenziv (dram-
erésség) és intenziv (fesziiltség) alapmennyiségeinek fogalmi kialakitisa és mérése egy-
mdssal parhuzamosan ment végbe. A fesziiltség—aram karakterisztikak linearitdsa ugyan
csak bizonyos korlatok kozott érvényes, de Ohm torvénye az id6k folyaman mélyebb
elméleti megalapozast is nyert, igy a karakterisztika eltérése az egyenestdl az ellenallas
megviéltozdsat jelenti.

1 Alexander Volta (1800): Volta describes the invention of the voltaic pile — the first electric battery. It draws
attention to the striking analogy with the electric organs of the electric eel. (Phil. Trans. R. Soc. London.)

2 Luigi Galvani: De viribus electricitatis in motu musculari commentarius.

3 Georg Ohm (1827): Die galvanische Kette.

4 Hans Christian QOrsted (1820): Experimenta Circa Effectum Conflictus Electrici in Acum Magneticam.

5 Ampeére André-Marie (1827): Mémoire sur la Théorie mathématique des phénoménes électrodynamiques.
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1. &bra: Néhdany fogyaszté feszlltség-aram karakterisztikGja

Az 1. ébra hirom tipikus fogyasztéi karakterisztikat mutat. A LED-nél eleinte az el-
lendllas értéke csaknem végtelen, majd rohamosan vezetni kezd, azaz ellendllasa drasz-
tikusan csokken, mig az izz6 ellendlldsa eleinte kisebb, majd (a hdmérséklet emelkedése
miatt) megnd, mig a harmadik fogyaszté egy idedlis ellenéllds karakterisztikajat vazolja.

A hdlézatszamitas alaptérvényei

Tobb aramkori elemet (ellenalldst, generdtort...) tartalmazé 6sszetett villamos hélézatok
esetében sziikség van a halézatszamitasi torvényekre, amiket mar Ohm is felismert, de al-
talanos megfogalmazasukat Kirchhoff publikalta 1845-ben.® A halézatszamitds altalanos
érvényl alapOsszefiiggéseit a kovetkezd két kozismert Kirchhoff-térvény mondja ki:

Kirchhoff els6 torvénye, az tn. csoméponti torvény a toltésmegmaradas elvét fogal-
mazza at halézatokra:” Az egy csomépontba befolyo dramok osszege egyenld a csomépont-
bél kifolyo dramok ésszegével, azaz az egy csomépontba be- és kifolyé dramok (eldjeles)
algebrai dsszege zérus.

Kirchhoff mésodik térvénye, az Gn. huroktorvény az energiamegmaradas elvét fogal-
mazza meg halézatokra: Bdrmely zdrt hurokban a fesziiltségek (eldjeles) algebrai osszege
zérus.

6 Kirchhoff, Gustav Robert (1845): Ueber den Durchgang eines elektrischen Stromes durch eine Ebene, insbe-
sondere durch eine kreisformige.

7 A torvény alapja az, hogy egy villamos hal6zat csomépontjaiban nem keletkezik és nem tinik el toltés, vala-
mint toltés-felhalmozddés sincsen. (A matematikaban az ilyen pontokat forrasmentes helynek nevezik.)
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Csomoponti torvény Huroktorvény

A be-/kifolyé dramot +/— eldjellel elldtva | Azl hurokra az egyenlet: U, + U, — U, =0
L -L+1,~1,+I=0 AL hurokra az egyenlet: U, + U, — u,=0

2. dbra: A Kirchhoff-térvények szemléltetése

A két Kirchhoff-torvény és a ,linedris” Ohm-torvény alapjan minden halézatszamita-
si feladat elvégezhetd. Mivel mindhdrom torvény linedris, igy az dgdramokra és a hurokfe-
sziiltségekre felirt egyenletek linedris egyenletrendszert szolgéltatnak, melyek megolddsa
matematikai szempontbdl nem okoz gondot. A gyakorlatban egy halézat esetén az elsd
fontos 1épés az egyenletrendszer szisztematikus felirdsa, amire harom mddszer alakult ki:
a csomodponti potencidlok médszere, a hurokdramok maédszere és az Gn. fadgfesziiltségek
modszere. A szdmitégépes szimuldciok is e mdédszereket alkalmazzak, melyek pontosabb
leirasdhoz nélkilozhetetlen a grafelmélet alkalmazasa.® Egy-egy konkrét kérdésre e méd-
szerek alapjan a valasz csak a teljes rendszert leir6 egyenletrendszer megolddsa utan ad-
hat6é meg, igy az egyes részegységek viselkedése elkiiloniilten nem lathaté at e mddszer
alapjan.

s 2

Passziv kétpolusok: az ellendllashi atalakitas elve

Mair a kezdetektdl el6térbe keriiltek a Kirchhoff-torvények azon alkalmazdsai, melyek
részben egyszerisitették a szamitasi eljarasokat, részben 4j szemléleti formakat is ered-
ményeztek. Ezek egyik, ma mar kozismert mddszere a sorosan, illetve parhuzamosan kap-
csolodé fogyasztok tn. eredd ellendllassal vald helyettesitése, mely szerint az egymédssal
sorosan/parhuzamosan 6sszekapcsolt fogyaszték rendszere kicserélhet6 egy (eredd) el-
lenallassal Ggy, hogy a halézat tobbi részének viselkedése kozben ne valtozzék meg.

Az eredd ellendllds szamitdsa meglehet6sen széles korben alkalmazhatd, de van
olyan konfiguracio, példaul a hidkapcsolds, melynél a soros/parhuzamos eredé szdmi-
tasa elakad. Az ellendllash(i atalakitds elve ezekben az esetekben is miikodik, csak nem
kell feltétlentl kétpdlust masik kétpolusra, hanem lehet példdul harompolust egy masik
harompdlusra vagy négypdlust mésik négypolusra cserélni. Egy ilyen dtalakitds ekvivalen-
cidjanak feltétele, hogy az dtalakitott és az eredeti hdlozat ellendlldsa bdarmely két kiilsé

8 Vago Istvan: Villamos hdlozatok szamitdsa a grdfelmélet alkalmazdsdval. Akadémiai Kiadd, 2014.
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pontra nézve egyezzen meg! Ez az ellendllashd dtalakitas elve.

A 3. abra egy harompdlust tiintet fel két kiillonbo6z6 realizacidjaval. Kiviilrél, az ABC
pontok fel6l nem dontheté el, hogy melyik realizacié valésul meg, hiszen példaul egy U
vizsgaléfesziiltséget kapcsolva az A-B pontokra mindkét realizaciondl U, . = 2/3-U fe-
sziiltséget eredményez az A—C pontok kozott.

Elvi harompélus Delta-modell Csillag-modell
A
R

AB\ yRAC

5
R,=60 ¢
R,.=100 I
R,.=120 Rec

3. dbra: Egy hdrompdlus delto- és csillag-modellje

Az ellenallashii atalakitas a 4. abran lathaté haromismeretlenes egyenletrendszert
szolgaltatja a csillag—delta, illetve delta—csillag atalakitashoz, aminek betartasaval a két
konfiguracié barmikor felcserélhet6 egymassal.

lj+Ru) R, xR, +R,;) Ry, +R,p
Ru RI,Z x (R1,3 + R2,3): RI,O + RZ,O
R2,3 X (R1,2 + RI,S): RZ,O + R3,0
RI,S X (RI,Z +R2,3): RI,O + R3,0

Rysx (Ru + Ru)

4. dbra Az ellendliash delta-csillag atalakitds alapegyenletei

A csillag—delta, illetve delta—csillag dtalakitds alkalmazdsdval a hidagak kiiktathatdk,
aminek kovetkeztében a soros/parhuzamos eredére vonatkozé képletek mér eredményre
vezetnek, igy a soros dgakra vonatkozo fesziiltség-, illetve a pAirhuzamos dgakra érvényes
dramoszto-képlettel a halozat barmely elemének fesziiltsége és drama egyszertien szamol-
hato.
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Aktiv kétpolusok modelljei

A fogyaszték mellett fontos a valédi aramforrasok, az un. aktiv kétpdlusok karakterisz-
tikdjanak jellemzése is. Egy aktiv kétpolus fesziiltség—aram karakterisztikajat vazolja az
5. abra. Egy generator kapcsain mérhetd fesziiltség és kiadott drama kozti sszefiiggés
tobbnyire kozel linedris, azaz tizemelésekor mind a kapcsokon mért fesziiltsége, mind a
kiadott drama csokken az idedlis fesziiltségforrashoz (1), illetve dramgeneréatorhoz (7 )
képest.

idedlis dramgenerdtor

3

»

Val ]

(s} =

%0y g

() 8

nera’rﬁr E

I U 3
IE u

- - = = == -

5. dbra: Aktiv kétpdlus feszUltség-aram karakterisztikdja

Az aktiv kétpolus karakterisztikdjanak Hesse-alakja, azaz tengelymetszetes egyenlete:

I U
=1,
1, U,

4 u

ami mutatja, hogy az aktiv kétpolust a kovetkezé két mennyiség jellemzi:

U, tiresjarati fesziiltség (/=0 mellett, azaz terhelés nélkiili kapocsfesziiltség);

I, zérlati dram, (U=0, azaz rovidzar mellett leadott dram).

Fontos észrevétellé vilt, hogy az aktiv kétpdlus linedris karakterisztikaja egyszertien
modellezhetd egy olyan kétpélussal, ami egy U, fesziiltségi idealis fesziiltséggeneratorral
sorosan kotott R, ellenallasbol all. E helyettesité képet méar 1853-ban felfedezte és alkal-
mazta Hermann von Helmholtz,’ de nevét Leon Charles Thévenin' francia mérnokrél
kapta, aki 1883-ban ismét felfedezte, hogy bdrmilyen aktiv linedris hdlézat két pontjdt ki-

9 Helmbholtz, H. (1853): Uber einige Gesetze der Vertheilung elektrischer Strome in korperlichen Leitern mit
Anwendung auf die thierisch-elektrischen Versuche. Annalen der Physik und Chemie.
10 Thévenin, L. (1883): Extension de la loi d’Ohm aux circuits électromoteurs complexes [Extension of Ohm’s law
to complex electromotive circuits]. Annales Télégraphiques.
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jelolve, e hdlozat helyettesithetd egy idedlis fesziiltséggenerdtor és egy ellendllds soros kap-

csoldsdval.

6. &bra: Aktiv kétpdlusok (Helmholtz-) Thévenin-modellje

A modell paraméterei egyszertien identifikalhatéak:

1. Az U iiresjarati fesziiltség mérése, illetve szamitdsa terheletlen AB kapcsok mel-

lett (R, ,=co) torténik;

2. az R, belséellendllas megallapitdsdhoz az idedlis generdtorok kiiktatdsa utan kell

az R, , eredé ellenallast kiszdmolni."

Egy példa a szamitasi eljarasok ésszehasonlitdsahoz

A 19. szazadban kialakult halézatszamitasi
modszerekkel egy hidkapcsolds hidagfe-
sziiltségének meghatdrozdsa tobbfélekép-
pen is szamolhat6. Az aldbbiakban hirom
kiillonbo6z6 eljardst mutatunk be, melyek pa-
raméteres megoldasaibdl jobban megitélhe-
t6 az egyes eljarasok szamoldsi igénye.

A hurokaramok mdédszeréhez megilla-
pithatd, hogy a halézatban a csomépontok
szdma N = 4; az 4gak szdma N, = 6; azaz a
figgetlen hurkok szdma: N, =N, - N_+1 =
3. A kivélasztott 3 fiiggetlen hurok és a rajuk
vonatkozo hurokegyenletek a kovetkezdk:

|

7. &bra: Hidkapcsolas

11 Méréskor a generator nem iktathaté ki, ezért egy ellendlldsdekaddal olyan terhelést allitunk be, melynél a
kapocsfesziiltség az iiresjarati fesziiltség fele. Ekkor az ellenallasdekadrol kozvetleniil leolvashaté az Rb belsé

ellendllas értéke.
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U - R, - R, hurokdrama: /,; R, -J, + R, -(J; = J3)=U,
I,lg—R4 - R_, hurokdrama: J,; R,-J, + Rs ~(J2 +J3):Ug
R, - R._—R,, hurokirama:J,; R, -(J3 —J1)+ Rs-J3+ Rs -(J2 +J3)=0

Az egyenletrendszer rendezett formdja:

(R +Ry)-J, - - R, Sy=Ug—u le%
(Ry+Rs)-Jo+ Ry J3=U, 1755
Ry +Rs

AJ és], valtozé elimindlasaval:

U,+R,-J U,-Rs-J
R~ 2 R .8 P (R 4R +Rs)-Jy =0,
R +R, R, + R4
éS J3:I3,
U - RZ _ R5
S E\R+R, Ry+Rs
=
{(R2+R3+R5)_1]:2.R2 ks }
1+ Ry, R, +Rs
amibdl a megoldas:
R3‘ R2 _ R5
R+Ry, R,+Rs
2 1Y 5 1%
{(R2+R3+Rs)— - }
R +R, R,+Rs

Egy masik, a delta—csillag atalakitast alkalmazé megoldas lathat6 a 8. dbran.

R ‘R
R’f’“:Rl—4
L+ R+ R,
BB
ORI AR 4R,
Ry-R
RC;O:R 374
|+ R+ Ry
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Az I generdtordrambdl d&ramoszt6val R, és R, drama szdmolhat6, amibdl a B és C pont
potencidlja:

Ug=Ry-I,=R,- L ' e
B T Ry Rug + R )X (Reg + R )} (R o+ Ry )+ (Re o +Rs)

amibélaz U,,= U, .= U,- U .=R,I, fesziiltség:

U R L <R Ug RB,0+R2
€ T R 0+ Ry + R )x(Reg + Rs )} (Rp o+ Ry )+ (Re g + Rs )

U, R, - (Rc,o + Rs) Rs '(RB,o + Rz)

) Ryo+ {(RB,O + R, Jx (Rc,o +Rs )} (RB,O +Ry )+ (Rc,o +R5)_ (RB,O +R, )+ (Rc,o +R;s

R3

A hid4g fesziiltsége az aktiv kétpSlusok Thévenin helyettesit6képe alapjan is
egyszerlien szamithat6 a 9. dbra szerint.

9. dbra: Thevenin helyettesitdkép

A Thévenin-modellhez a BC pontok kézétti U, iresjarati fesziiltség a B és C pontok
potencidlkiilonbségeként adhaté meg, mely a 10. dbra szerint fesziiltségosztéval szamol-
haté. A generétor belsé ellenalldsdnak (R,). szdmitdsdhoz a fesziiltséggenerator dezaktivi-

zalasat kovetben a 10. dbra szerinti ellendllas-halézat ereddjét kell szdmitani.

A
Uy = R, 'Ug S —] A —
R +R, R R, BoO oc
R c 3 1
Ue=—>"—U,
R, + Ry R, R,
R R D
U,=Up =Uy-Up=|—2——-—35 _|.U, R, =R/ xRy, +R,xR
i=Vg 8~ VYc [R1+R2 R4+R5] g b = A XA Ty X G

10. dbra: Az U, Uresjarati feszUltség és az Rb generdtorellendllds szamitasa
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Ezekkel az U, fesziiltség:

R, R, _ Rs U
(R xRy +R,xRs)+Ry \R,+R, R,+Rs;) ¢

Ups =

Az egyes eljardsok szamolastechnikai igénye kozott lathatdan jelentds eltérés van.

A szamitasi moédszerek fejlodése 20. szadzad elso felében

A linedris hal6zatokra szoritkozva a kovetkez6 négy fejlédési vonal jelolheté meg a sza-
moldastechnika tovabbi fejlédésében:

1. A Thévenin-modell dudlis lefrasaként megjelent az Gn. Norton-modell, amely
egy I _dramu idedlis dramgenerdtor és egy R, ellendllds parhuzamos eredéjé-
vel helyettesiti az aktiv kétpolust. Matematikailag a két modell ekvivalens egy-
madssal (11. dbra). Itt meg kell jegyezni, hogy e dudlis leirdst 1926-ban egymads-
tol fuggetlentll publikdlta Edward Lawry Norton' és Hans Ferdinand Mayer'?
is. (E tudomdnytorténeti sztorirél pontos képet fest Don H. Johnson 2003-as

cikke.!*)
Thévenin-modell Norton-modell
R, A A
lu.-, lUk R lul Ui=Ry-1, éﬂu R, R J7|t
| B B

11. dbra: Aktiv kétpodlusok dudlis modelljei

2. Az egyre Osszetettebb hélézatokndl a figyelem kozéppontjaba keriilt a négypo-
lus-szemlélet és annak egyszerisitett verzidi, igy a kétpoluspar- és az egyszer(-
sitett transzfermodell. (Az egyszertsitett kétpSluspar-modellnél kiilon kell fog-
lalkozni a két oldal kozott fellépd szinteltoldddssal és zavardsi jelenségekkel, mig
a transzfermodell az ok-okozat szemléleten alapulva nem veszi figyelembe a ki-
meneti oldal visszahatdsat a bemenetre, tovabba csak annyira j6 kozelités, ameny-
nyire helytall6 a fesziltséggeneratoros tdplalas feltételezése!) A killonbozé atviteli

//////

jellemzéseik. A telefonkdbelek csillapitési jellemz6jeként vezették be a Bell Telep-

12 Norton, E. L. (1926): Design of finite networks for uniform frequency characteristic.
13 Mayer, H. F. (1926): Ueber das Ersatzschema der Verstdrkerrohre.
14 Johnson, Don H. (2003): Origins of the Equivalent Circuit Concept: The Current-Source Equivalent.
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hone Laboratory mérnokei a transmission unit (TU) egységet, amit Alexander
Graham Bell tiszteletére 1923 koriil neveztek at decibelnek.

primer oldal  szekunder oldal bemenet  kimenet
U [ NP U 01\ KPP \Uz
P =?

b o <-ommoe-o> | —

12. &bra: A négypodlus szemlélet és egyszerUsitett verzidi

3. A villamosenergia-rendszerek kialakuldsa miatt fontossa valt a tobbgeneratoros
rendszerek modellezése, amire linedris kozelithet6ség esetén érvényes a szuper-
pozicié elve, miszerint az egyes generatorok egymdstdl fiiggetleniil fejtik ki hata-
sukat, amiket kiilon-kilon kiszaimolva mar csak az egyes részhatdsokat kell 6ssze-
gezni az ered6hoz.

4. Egyre fontosabba valt a halézatok tranziens jelenségeinek és frekvenciafiiggé vi-
selkedésének vizsgélata.

Aktiv kétpolusok ereddje: Millmann-tételek

A sorosan/parhuzamosan kapcsolt aktiv kétpdlusok is helyettesithet6k eredd aktiv két-
polussal, am e mddszer szisztematikus kifejtése meglepé médon a 20. szdzad madodik
felére maradt, igy didaktikai felhasznaldsa Jacob Millman'® nevéhez kotédik, aki a Colum-
bia Egyetem professzoraként 8 sikeres tankonyvet is irt az elektronika témakorében.

Valddi generatorok eredSjének egyszerti szamitdsdhoz soros kapcsoldskor cél-
szeribb a Thevenin-modellt alkalmazni, mivel soros kapcsoldsnal a fesziiltségek 6sz-
szegz6dnek, mig parhuzamos kapcsoldsukkor az dramosszegzédés miatt kedvez6bb a
Norton-modell hasznalata. Az ered$ szamitasara vonatkozé tétel altaldnos alakja a 13.
dbran lathaté.

15 Millman, Jacob — Halkias, Christos C. (1967): Electronic Devices & Circuits. McGraw-Hill.

3OLYAL SZEMLE 2016/4



I FATALIN LASZLO: A linecris hélozatok szamitdsi eljérésairdl

Millman-tétel: Dudlis Millman-tétel:
(pdrhuzamos generdtorok ereddje) (soros generdtorok ereddje)
Az i index a fesziiltséggenerdtorokra, a k index az dramgenerdtorokra vonatko-
zik, igy U, a fesziiltséggenerdtorok fesziiltségeit, 1, az dramgenerdtorok dramait, az R,
a fesziiltséggenerdtorok soros ellendlldsait, R, pedig az dramgenerdtorok pdrhuzamos
ellendlldsait jeloli.

AU WTébRW m%:[jm o——@—:}—@—:}— {C‘:)D}—{g}—ﬂs
‘ : R, R+ R
R, =R/ xRy x..xR, Z Z '

ZU +2Rk I,

U.
Iy=) 4+ > 1
AR IrAPIL o ZR +2Rk
U.
UO—IO-RE—[ZR’+Zlk]-R1xR2x...><Rn
— R U= U. R, -1
ik 0 Zl: I+Zk: &Lk

1

13. dbra: A Millmann-tételek

Egy tobbgenerdtoros dramkér R, ellenalldsa dramédnak kiszdmitdsat mutatja a 14. dbra
a szuperpozicié elvével, majd a 15. dbra a Millmann-tétel felhaszndlasaval.

U N R1R2 ﬁf@m

generdtorok dezaktivizdldsa:

+ R
| R YR R1 - 'Té
J—

IRZ _ U . R3 Im _ I . R3 . Rl
Ri+ Ry xRy Ry + Ry k2 Ry+R xR, R +R,
U R, Ry R,

Loy =Ipy+1py = : +1- -
Re = Rz TR T R 4 RyxRy Ry+Ry Ry +R xR, R +R,

(irdnyitott) részaramok ereddje:.

14. &dbra: A szuperpozicié elvének egy alkalmazésa
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U,RTé R | T@ R3 R2

=E=E|

R,=R xR,

Rl

s

Re
fe =l 7 3R T
2 e

Az egyszer(isitett d&ramkorben egy dramosztéval szdmithaté az R, ellenallas drama:

U R, xR,

R ) R, +R xR,

15. dbra A Millman-tétel alkalmazdsa

A kétféle modszer szamoldsigénye lathatdan itt is jelentGsen eltér egymastdl.

Az el6zbekben szereplé klasszikus szamitasi elvek valtakozé dramu halézatok es-

etén is alkalmazhatdak, csak természetesen komplex mennyiségekkel kell a szamoldsokat

végezni, és igy az eredmények frekvenciafiiggéek lesznek, amire itt nem tértink ki,

csakigy, mint a halézatok tranziens jelenségeinek jellemzésére, valamint energetikiai

szempontu elemzésére, amiknek ma mdr szintén kialakult médszerei ismeretesek.
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On the Calculation Methods of Linear Networks
FaTALN LASZLO

The analyses of networks are created by simple principles and witty ideas. This artic-
le describes the history of DC analysis and presents the achieved results. The shown
adaptions of the different methods are thought-provoking and can produce surprising
results.

Keywords: linear networks, DC analysis

BOLYAT SZEMLE 2016/4.



Hodi Attila
Vasvari Ferenc Management System
of Complex Safety

The paper infends to present and analyse the safety management system of orga-
nizations from a multiple point of view. It also wishes to highlight the probable and
unpredictable effects in the organization (threats, obstructions, negative events, efc.),
analysing the possibilities of protection (avoidance) and demonstrating the system of
regulations, looking for the appropriate price/value rate.The authors demonstrate the
organization’s complex safety system, perspicuity, the possibilities of reducing risk fac-
fors, taking the joint complex safety management under control, which can be useful
for the work of safety managements and for practical life foo.

Keywords: uncertainty, risk, complexity, management

The uncertainty of safety

Quoting the philosophy of Edward Teller, one of the leaders of safety science: “It is the
duty of Man to be optimistic. Thinking of the future as uncertain, he will act so that the
future may be better. Technology should not be obstructed, it must be controlled.”

Engineering systems are usually deterministic or stochastic. By knowing the initial
state and the environmental characteristics of a system or process, its future state is deter-
ministically or stochastically definable, describable. The stable definiteness is influenced
by the intensifying function of small effects and disturbances, the so called chaos events
too, which can distort the estimation and calculation of the distant future of processes.
The relationship is deterministic if a well definable output belongs to every input. The
relationship is stochastic if multiple outputs belong to an input, but the probability of
occurrence and frequency is definable, describable. A further problem, that a total event
space cannot be couched regarding the future, because unknown events are included in
the future. Even a qualitative probability could not be assigned to the unknown events of
the future.

There is a double uncertainty about the future: on the one hand the event space is un-

1 Teller Ede — Zeley Laszlo: A biztonsdg bizonytalansdga. Relaxa Kft., Budapest, 1991, 170 (translated by the
author).
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certain, on the other hand the probability space interpreted on the event space possesses
principled uncertainty. A negative event, in the case of a significant probability loses from
its odds because of the acts taken to eliminate, parry it. A perspective event’s present-day
probability depends on whether the decision maker possesses adequate or inadequate
knowledge and on the kind of the possessed decision strategy.

For estimating assumed probabilities we use heuristic numerical estimation when
there is no possibility of a measurement, or more precise procedures. The decisions for
uncertainty consider a utility function, where the ranking is kept realistic. In the case of
duly information, when making decision models, rather a Bayesian theorem based as-
sumed possibilities are considered.?

The uncertainty of the predictions are exponential considering time based on the
known formula.

N'=N x q" N, = the fluctuation of uncertainty
N, = initial uncertainty (eg. 0,98)
q = increasing rate of uncertainty (eg. 0,95)
t = volume of the time interval (eg. 5 years)
Now: N, = 0,98 x 0,95° = 0,76 showing the “decrease” of the prediction

Assessment of the negative effects

The negative (dangerous) consequences of a facility, technology or equipment are char-
acterized by a heterogeneous set of information. Only the occurring and assumed events,
assumed breakdown with low possibility during the total lifetime period, the direct dam-
ages, or consequences through complex transfers or with long incubational periods shall
be considered. Some elements of the consequences can be quantified: e.g. the amount of
events, the details of the staff, the level of the risk caused by breakdown, financially meas-
urable damages, natural indicators of developments.

During the adjudication of dangerousness only the calculated or estimated charac-
teristics shall be taken into account, the three type of information must be handled sepa-
rately. The concrete experienced (realistic) uncertainty of data comes from the stochastic
nature and the statistic scattering of the measurements’ method. Sometimes knowledge
is only available about the effects, in these cases the consequences could be estimated
with calculations, analogies or with models. Modelling the processes together with the
estimation of the dangerous consequences has an accentuated meaning at new solutions.
It is possible to happen that the consequences are uncertain.

2 Garbai Laszlé: Csaldka eldrejelzések. Az egyetlen bizonyossdg a bizonytalansag. Mérnok vjsdg (Mérnoki
Kamara Lapja), 20(2013)/4., 22. o.
3 Tomcsanyi Pal: Altaldnos kutatdsmédszertan. SZIE, Budapest, 2000, 345. o.
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It is a difficult task to generate the missing data for adjudication of the new solutions,
for following very-little-probability effects, and to evaluate the measurement technique’s
data. Sometimes the missing data can be derived with correlation, extrapolation, inter-
polation, estimation etc., but with the use of pessimistic limits. To substitute the missing
knowledge, hypothesis, simulation models, sensibility tests, order of magnitude test-anal-
ysis and expert estimations can help. With the possession of data, uncertainty can be
decreased with sensibility test showing the influence of the change in the parameters too.
The p, (input) change of parameter to the y characteristic is given by the

gV
pi

sensibility index. If it is a small value, the influence is not significant.*

The dominant and the minor consequences must be separated. The principle of dom-
inancy can be used with good efficiency with the Pareto-Lorenz method for the iden-
tic characteristics and elements, if we correctly identify 20% of the dominant elements,
which can affect 80% of the events. If some important loss agents can be successfully iden-
tified, the primary objective is to eliminate these agents. Because these several tasks affect
the greater part of the risks (or the severity, or the probability), therefore, it is a significant
determiner from an economic point of view.

The most difficult task is to counter-balance the errors of the judgement. The incor-
rectness, the lack of knowledge, the lack of inattention can be decreased with teamwork,
independent control, criticism, open discussions.

Quantifying the danger and risk

Identifying, narrowing, declaring the danger (damage, negative events, etc.), is the prima-
ry task. It is followed by prioritization, necessary grouping, then rating, which is the base
of the declaration, planning and implementation of parrying (averting). A risk plan can
be made, with static, dynamic, permanent and temporary variables, reviewing financial
values, ranking actions, making a coordination plan, analysing expense/profit, forecast,
etc. Quantifying the primary task is the most difficult:

¢ Galilei: “Measure what is measurable, and make measurable what is not”

¢ Leonardo da Vinci: “No truth can be accepted (in science), unless verified”

¢ Lord Kelvin: “When you can measure what you are speaking about, and express it

in numbers, you know something about it”
¢ C. Babbage: “Error using inadequate data is less than those using no data at all”

4 Vajda Gyorgy: Kockdzat és biztonsdg. Akadémia Kiadd, Budapest, 1998, 196. o.
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Quantified data must be qualified e.g. acceptable, allowable, allowed, not allowed,
remaining risk, etc.
The general equitation of risk:
K=pxsxe

where K = risk, s = severity (damage) e = exposition (time).

Defining probability requires calculations, which value can be between 0 and 1, ac-
cording to Kolmogorov. A few method of risk analysis: Fuzzy logic, Monte Carlo simula-
tion, Cramm method, Marion procedure, Courtney method, COBIT etc. The expression
of severity (damage) with numbers needs further estimation, because the value of the
damage must be factorized with numbers smaller than 1. E.g.: In the case of a maximum
10.000.000 HUF damage the maximum value can be only 1, and the value of the risk of
damage can be only a smaller number; e.g. 800.000 HUF = 0,8 etc. The determination of
exposure time of danger need high accuracy and further categorization, because laws
determine health-damage, environmental pollution etc. risks’ maximum exposition time.
By processing the statistical data, the following formula gives a quite good approximation:

Ko B Number of damages, accidents Consequence

"H  Number of errors, dangers Exposure
Objective function can be the optimization of parameters:
K=1B

Where B is the value of safety.

The reliability functions give a good approximation for risk estimation. For exam-
ple, in case of mechanical systems, the abrasion, ageing and wearing have normal or
Gauss-distribution, whereas in electrical systems the exponential distribution is typical
regarding time. Random event processes show Poisson distribution characteristics, where
the frequency rate is constant.

As it can be sees from above, multiple types of risk analysis can occur in an organiza-
tion (facility, object), therefore, it is practical to make a risk plan, which provides a quick
and convincing overview to prioritize the dangers and to rank actions. This gives a good
basis for coordinating the necessary resources (e.g. costs, etc.), forecasting, establishing
possible alarm systems, and to mark the financial and non-financial elements of the dam-
age functions. All these can determine the tasks of risk handling and prevention.
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Complexity of the safety management

The complex approach of Mankind, Technology and Environment was discussed at the
second World Congress for Safety Science (1993). Nowadays safety management systems
follow this complexity and were built into the subsystems. The information technology’s
security management consists of three levels:

* security;

¢ operational safety;

¢ complexity of information technology subsystems.

Keeping the equipment and devices of the technosphere in service requires complex
safety management, for example: keeping the human requirements of information tech-
nology-, labour-, fire-, environmental-, economic-, safety. The complex risk model can
have four factors:

¢ risks arising from human activity;

* risks arising from the operation of devices, equipment;

¢ risks arising from environmental impacts;

¢ economic risks.

Although the groupings and complexities are different and vary from field to field, the
function is the same (revealing and analysing dangers, calculating and assessing risks).
Complexity can ensure the cooperation between fields, synergies and the common (com-
prehensive) solutions and the newly arising tasks during the development for the man-
agement. Of course, there are further groupings of complexity, which contain specificities
for fields, professionals, economics, and financials. Today, safety managements are joining
and managing the fields.

Complex safety management

The aim of management is to assure the uninterrupted operation of the organization.
Therefore, the task of the management is to continuously monitor the processes, to exam-
ine, to control, to supervise, to influence, to regulate and to guide. These various functions
can be concentrated to production, business flow, quality, healthcare, etc., and to main-
tain the complex safety of the fields.

The Safety Management System (SMS) is discussed by the 96/82/EC Council Direc-
tive, where the Seveso II EU directive requires the creation, maintenance and review of
an SMS.*

The SMS covers the plant management and organizational system’s elements for

5 Council Directive of 96/82/EC. Official Journal of the European Union, 1010, 14/01/1997, 0013-0033.
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preventing accidents and limiting its negative effects, and consequently connects to the
hitherto practiced plant management actions. For creating the given facility’s SMS, it is
necessary to review the processes covering both the organization and the equipment, the
technology, hazardous materials and processes. It is possible to create a system built into
or besides the Total Quality Management.

Content of SMS: responsibility, training-preparation, defining serious dangers (danger
probability), controlling operation, managing changes, planning defence response, operat-
ing a monitoring system, modernizing audits and reviews. The SMS integrated to the man-
agement systems covers every element of the organizational structure (organizational unit).

Authorities in relation with the SMS:

¢ territorial authorities of the Hungarian Trade Licensing Office;

¢ National Inspectorate General for Environmental Protection and Nature Protection;

¢ Ministry of Interior National Directorate General for Disaster Management;

¢ National Public Health and Medical Officer Service;

¢ Hungarian Labour Inspectorate;

¢ Urban Development Authority;

¢ other authorities.

Information Technology Security Management System
(ITSMS)

Organizing the ITSMS must be started with a system approach in favour of the require-
ments of the uni-solid safety, in accordance with its subsystems — it proceeds from the
security’s, operational safety’s and the information technology security’s complex safety
management. IT security is based on the ISO/IEC 17799:2002 Information technology —
security techniques — Code of practice for information security management, on the MSZ
ISO/IEC 27001:2006 Information security management standards, and on the COBIT 3
and 4 and other various materials.

The aim of IT security confidentiality, integrity and availability of the resources. The
threats of the IT system can arise from the complexity of the given network, access, clear-
ance and from the activities of the users.® Joining and building this huge and versatile
discipline on each other is one of the pillars of security.

The structure of the I'T security can be built up from multiple fields.

1. Components of the organizational (administrative and human) security:

¢ operation of a security organization (the integrated security structure), the
security of the paper-based and electronic documents;

6 Berek Laszlo, Rajnai Zoltan: A konyvtdri infokommunikdcié biztonsdga, Hadmérnok, 10/2, 204.
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¢ rules of the handling of the data and various resources according to their
sensibility and human security. (Data Protection Regulations, Directive for
Handling Documents, Order for Confidentiality etc.).

Components of technical security:

¢ physical access protection (access, movement control, intruding protection);

e availability protection (fire protection, air condition, assuring physical
background, radiation protection, etc.);

¢ logical accessibility protection (firewall, ear dropping, network protection).

Goal of ITSMS:

¢ enabling and maximizing operation;
* using resources with professionalism and responsibility;

¢ appropriate risk management.

The CISM Certification contains the responsibilities of the IT security leader.”
The national and international list of bibliography is very wide.
Some highlighted areas:

¢ Hungarian IT Security Frames (HITSF) 25/ volume 1-3;

¢ Requirements of IT Security Managements (RITSM);

¢ Analysis of IT Security Management (AITSM) 322 paged study;
¢ Certified Information Security Manager (CISM);

¢ Control Objective over Information and Related Technology.

The risk management as the “basics of security” is intended to prevent the formation

of threats and losses; it ensures the IT system’s defence proportionate to risks.®

Occupational Health and Safety Management System
(OHSMS)

The characterization of the occupational health and safety means that the chosen indi-

cators represent that the system operates with realistic criteria, which are capable of re-

straining the potential burdens. We can determine multiple SMART criteria for handling

the OHS system by ranking the leading efficiency indicators.’

The requirements, elements and methodology are described by the MSZ 28001:2008.

The build-up of the system is as follows: assessing conditions, OHS policy, planning, in-

troduction and operation, controlling and adjustments, screening by management. All

these are in a cyclic process where the risk assessment has a prominent role.

7
8

9

Vasvari Gyorgy: Villalati biztonsdgirdnyitds, Informatikai menedzsment, Innovariant Kft. Szeged, 2007, 30.
Moégor Tamasné — Rajnai Zoltan: Elektronikus adatkezelé rendszerek kockazatelemzése, a kockazati méd-
szerek bemutatésa. Bolyai Szemle, 23(2014)/2., 45. o.

Daniel Podgorski: Measuring operational performance of OSH management system. Safety Science, March
2015, p. 150.
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Beyond the relevant standards, further standards, orders etc. support the creation of
safety, e.g. electric safety (protection against electric shock, standard review, and lightning
protection), pressure equipment, lifting machines, ventilation, illumination, hygiene, and
a lot regulations from other fields. All these appear in local regulations and technologies
supporting local safety.

The standard based SMS is the key to the strategical join organizations and processes,

and to implement quality assurance.

Environment oriented Safety Management System
(EoSMS)

According to SEVESO III the affected organizations depending on their tier must prepare
the following documents:

¢ Internal Emergency Plan;

¢ External Emergency Plan;

¢ In case of a below-tier-organization — if authorities require — a Plan for Averting

Severe Accidents;

¢ In case of a lower tier organization: a Safety Report;

¢ In case of a higher tier organization: a Safety Analysis.

The EoSMS, based on laws orders and standards, requires, controls and enables the
keeping of chemical safety rules, the existence of material safety datasheet and the com-
pliance with the related R (risk statement), H (hazard statement), P (precautionary state-
ment), (Safety statement) regulations.'

The regulations of the EoOSMS are determined by the national and international or-
ders. There are authorities supervising the keeping of these regulations, and they use

sanctions if needed.

Summary

This short review can provide a theoretical guidance during the development of the com-
plex SMS. It is clear that the components of complex safety come from a lot of fields: from
the relating standards, and from an extensive system of regulations. Their implementation
require a great amount of professional accuracy and effective coordination on part of the
developer, organizer and controlling safety management.

10 Directive 2012/18/EU of the European Parliament and of the Council. Official Journal of the European Union,
L197, Volume 55, 22 July 2012.
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A komplex biztonsagiranyitasi rendszer

Hobi AtTiLa - VAsVARI FERENC

A szervezetek komplex biztonsagir@nyitdsi rendszerének tébb szempontl értelmezése,

bemutatdsa, a szervezetben megjelend, feltételezhetd ismeretlen hatésok (veszélyez-

fetések, akaddlyok, negativ jelenségek stb.) feltardsa, elemzése, a védekezés (elke-

rdlés) lehetéségeinek elemzése, a szabdlyozdsok rendszerének bemutatdsa, az ar/

érték megfeleld ardnydnak keresése, a szervezetek komplex biztonsagi rendszerének,

attekinthetéségének, a kockdzati tényezdk csdkkentési lehetbségeinek, a komplex biz-

fonsagiranyités dsszefogdsanak, ,kézben fartdsdnak” elvi bemutatdsa a biztonsagi

menedzsmentek munkdjdhoz és a gyakorlati élet sz&mara is hasznos lehet.

Kulesszavak: bizonytalansag, kockdzat, komplexitds, irdnyités
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Szokrény Zoltan

A radar mint a Iégtér valés ideji
informaciéforradsdnak szenzora

A radar megszlletése az elektroncsdvek fejlddésének kdszdnhetd. Ennek a ma is kor-
szerllen hangzd nev taldimdnynak is egy évszdzadra nyllnak vissza a gydkerei, bar
igazi fejlédését a masodik vildghdborl hozta meg. A radar (akkor persze még nem
igy hiviék) gondolata sokakban megszlletett, tehét ezt az eszkdzt igazdlbdl mér nem
feltaldlni, hanem megcsindini kellett. Folytak kisérletek radidhulldmokkal mikodd esz-
kodzzel, de a gyakorlati fejlesztés komoly motivacidja - és ezzel a pénzlgyi hdttere - a
legtdbb orszagban hidnyzott.

Kulesszavak: radar, primer radar, szekunder radar, passziv radar

A lokacid elméleti és gyakorlati alapjainak torténeti
attekintése

1864-ben James Clerk Maxwell skot matematikus-fizikus el@szor irta fel a négy torvényét
egylitt. Ezzel megmutatta, hogy ha az egyenletek médositasat is figyelembe vessziik, lét-
rejohetnek elektromagneses hullimok. Olyan hullimok, melyekben az oszcilldlé elekt-
romos és magneses mez4 halad vakuumban. Az akkor elérheté adatokat felhasznélva a
hulldmok terjedési sebességet Maxwell 310 740 000 m/s értéknek szamitotta ki. [1]
1887-ben Heinrich Rudolf Hertz német fizikus feliilvizsgalta Maxwell hipotézisét:
egy-egy indukcids hirhoz csatlakozé, a szikra akadélyoztatdsanak érdekében kis résekkel
elkiilonitett, fényezett sargaréz gombokbdl készilt oszcillatort készitett. Maxwell el6re-
jelzése alapjan, ha a hurokban indukalédé dram dtsegiti a szikrakat a résen, akkor elektro-
maégneses hulldmoknak kell létrejonnitik. Ezt bizonyitandé egyszer(i, huzalhuros vevé-
késziiléket készitett, amelyet tobb mérfold tavolsagra helyezett el az oszcilldtortdl. A vevd
az oszcillator bekapcsoldsdnak pillanatdban jelzett, igy ettdl az idéponttdl beszélhetiink
elektromagneses hullimok tovébbitasardl és vételérél. Hertz bebizonyitotta az elektro-
mos vezetSk hullimvisszaver6 képességét, s azt is, hogy a hulldimok homord reflektorok-
kal fokuszalhaték. Rajott, hogy a szigetel6k (nem vezetdk) a legtobb hullim dramlasat
nem akadélyozzdk, hanem atengedik. 1888 decemberében kozzétett, A levegében valo
elektrodinamikus hulldmokrol és visszaverddésiikrél cim@ tanulménydban igazolta, hogy
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avillamos rezgések a térben hullimszerten terjednek, ezzel az elektromdgneses hullimok
tapasztalhaté valdsagga valtak. Hertz tevékenységének csticsa az elsé rezgékor megszer-
kesztése volt. Bar els6ként 6 adott le és fogott fel radidhullamokat, nem hitt a jelenség
gyakorlati alkalmazhatésagaban. Munkdssagaval mégis 6 vetette meg a radiézas, majd a
televizidzas és a radar, de a mikrohullam siité fizikai alapjait is. Az dltala kifejlesztett re-
zonatoroknak és oszcillatoroknak jelentds szerepiik volt a hiradastechnika fejl6désében, &
nyitott utat Popov és Marconi tevékenysége el6tt. [2]

1890-ben Edouard Eugéne Désiré Branly francia fizikus, feltaldlé a megfigyelései
alapjan publikalta, hogy a — korabban mér tobb fizikus altal kifejlesztett és mddositott —
kohérer kivaldan alkalmas az elektromos hullimok jelzésére. A kohérer tulajdonképpen
fémelektréddk kozott tiveges6ben elhelyezett fémreszelékbdl all; az elektrodakhoz kotott
egyenaramdu forrdsbdl a fémreszeléken at rendes koriilmények kozott a reszelék igen nagy
ellenéllasa folytan nem folyik dram. Mikor azonban elektromos hulldm éri a reszeléket,
a nagy elektromos ellendllds csokken, az egyendramu forrdasbol aram folyik at a kohérer
aramkorén, s az aram miikodésbe hozza az dramkorbe kapcsolt jelfogét. Az elektromos
hulldm megszlinése utdn az egyenaram tovabb folyik. Ha azonban a fémreszeléket meg-
razzuk, az ismét visszanyeri el6bbi nagy elektromos ellendlldsat. A drét nélkiili taviré elsé
éveiben az elektromos rezonancia, az elektromos sugarzasok tanulmanyozasara, valamint
a gyakorlati drét nélkiili taviroknal is rendkivil elterjedten hasznéltdk. A fémreszeléket,
az elektrédokat a legkiillonfélébb modon véltoztattdk. [3]

1893-t6l Karoly Irén Jézsef (publikdcidiban éltaldban a Kdroly Irén nevet haszndlta,
rendi nevén Irenaeus) premontrei szerzetes, nagyvéradi fizikus kutatta az elektromégne-
ses hullamok tavkozlésben valé felhasznaldsanak a lehetéségét is. Popovval és Marconival
egy id6ben neki is sikeriilt egy vezeték nélkiili eszkozt osszedllitania, melyet a Nagyva-
radra latogaté papai nunciusnak meg is mutatott 1895-ben. A fizikaszertarban felallitott
késziilékkel jeleket kiildott a 10 km-re 1év6 véradszentmadrtoni (peceszentmdrtoni) pre-
montrei rendhazba. Joggal nevezhetjiik 6t a radiétechnika egyik uttoréjének. [4]

Alekszandr Sztefanovics Popov orosz fizikus 1895. majus 7-én mutatta be Szentpé-
tervaron a fizikai és kémiai tarsasag el6tt — vilagelsé vagy Marconival egyidejiileg feltalalt
— radiojat. 1896. mércius 24-én Popov a GENRICH GERC szavakat tovabbitotta morze-
jelekkel egy 250 méterre 1évé vevéallomdsra. Majus 7. ma Oroszorszagban a ,radié napja’,
Bulgériaban a ,,radi6 és televizié napja” [5]

Guglielmo Marconi [6] olasz fizikust és mérnokot lenyligozték Hertz elektromagne-
sességgel kapcsolatos munkai. Azok alapjan latott neki a ,, drét nélkiili taviré” kidolgozasa-
hoz. Az adést és vételt nagyméretii antenndkkal, a demodulalast kohérerrel oldotta meg.
1901-ben Marconi sikeresen létesitett radidosszekottetést az Atlanti-6cedn két partja ko-
z6tt. Munkdjat a haditengerészet tdmogatta. Példdul a Titanic rddidsai a Marconi tarsasig
alkalmazdséban voltak, nem a hajétarsasdgéban. Marconi Nikola Tesla asszisztense volt
Amerikaban, ahol lathatta kutatasait és annak eredményeit. A radié feltaldlasaért 1909-
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ben fizikai Nobel-dijat kapott. Tesla beperelte, azzal a vaddal, hogy Marconi ellopta a
taldlmdnydt. A targyaldsok tobbszor megszakadtak és elhuzddtak, végil (Tesla 1943. ja-
nudr 7-én bekovetkezett haldla utan) az Amerikai Legfelsé Birdsag hivatalosan is Teslanak
tulajdonitotta a radid feltaldlasat. A jelentés alapjan Tesla a szabadalmat mar 1896-ban
(tehdt 4 évvel Marconi el6tt) bemutatta, tovdbba a rddié més feltaldlok eredményeit is tar-
talmazza. Ezért Marconit6l megvontak a radié feltalalasanak elsGségét.

1902-ben Oliver Heaviside angol fizikus és Arthur Edwin Kennelly amerikai elektro-
mérnok egymastol fiiggetlentll, gyakorlatilag egy idében vetette fel egy elektromosan ve-
zetl réteg létezésének lehetdségét az ionoszféraban. A ma Kennelly—Heaviside-rétegként
ismert feliiletnek — aminek elektromos tulajdonsagai vannak — a létezése teszi lehet6vé,
hogy a révidhullamu radidhullimok errdl a rétegrél tobbszor visszaver6dve nagy téavol-
sdgra eljussanak a Fold felszine folott haladva. [7]

A radar otlete fiatalabb a radidkapcsolat megvalésitdsandl. 1904. majus 18-an Chris-
tian Hillsmeyer német mérnok, feltaldld egy 1j eszkozt készitett a kozlekedés ellendrzése
érdekében. Talalmanyardl nagyszabdsli bemutatét is tartott a nagykézonségnek a kolni
Hohenzollern-hidon. A berendezés éles csengetéssel jelezte a Rajnan kozlekedd hajokat.
Lényege a hullimvisszhanggal valé tavolsagmérés volt. A késziilék nem volt mds, mint egy
1 m-s Hertz-féle hulldimokkal m(ik6dé6 reflexios tavolsigméréd. A szerkezet mar 3 kilomé-
terrdl érzékelte a kozeledd hajokat — nem véletlen, hogy Hillsmeyer féleg a haddszatban
latta célszerlinek hasznalatat, de a német tengerészeti hivatalnal és a hajéiparndl sem ta-
lalt érdeklédésre. E taldlményat , TeleMobiloSkop” néven a Német Birodalmi Szabadalmi
Hivatalban, Diisseldorfban DRP165546 és DRP169154 szdmokon 1904. dprilis 30-dn és
1904. november 11-én jegyezték be. Ezutan Hiillsmeyer az USA-ban prébélkozott, ahol
»Elektromos hulldmok vezeték nélkiili adé-vevé mechanizmusa” néven, US810150 sza-
mon, 1906. janudr 16-an jegyezték be talalmanyat. [8]

Hilsmeyertdl fiiggetleniil az elsé vilaghaboru alatt, 1916-ban Richard Scherl is szer-
kesztett egy hasonld elven miikodé késziiléket, Hans Dominikkal kozosen. Ez az eszkoz
10 centiméteres hullimhosszaval szintén alkalmas volt tavoli jarmiivek érzékelésére; a Bi-
rodalmi Tengerészeti Hivatal pedig ugyanuigy elutasitotta. [9]

1924-ben jelent meg az els6é kiadvany, amely ismerteti a visszaver6dott radidhulla-
mokrol szerzett tapasztalatokat a Sir Edward V. Appleton és Miles A. F. Barnett nevéhez
fz6d6 kisérletekben. A mérés targya az ionoszféra magassaganak (a Kennelly—Heavisi-
de-rétegnek, mds néven az ,E” rétegnek) meghatdrozasa volt az altal, hogy megfigyelték a
Fold felszinére visszaérkezd, az ionszférardl visszaver6dd radidhullamok interferencidjat.
A British Broadcasting Company bournemouth-i adéjardl kiilonb6z6 frekvenciaju radio-
hulldmokat sugédroztak ferdén felfelé, figyelve, hogy azok visszaverédnek-e. Kisérleteikkel
nemcsak a visszaverd réteg létezését sikertilt kimutatni, hanem a Fold felszine mentén
terjedd és visszavert hullamok kiillonbségébdl meg tudtak hatdrozni e réteg magassagat
is, ami 96 km-nek adédott. Megallapitottdk tovabbd, hogy az eredd térerdsség idészakon-
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ként periodikusan valtozik, mddositva a radihullamok hosszat. 1947-ben a légkor felsé
rétegének fizikajaval kapcsolatos kutatasaiért, kiillondsen a réla elnevezett ionizalt réteg
felfedezéséért Sir Edward Victor Appleton fizikai Nobel-dijat kapott. [10]

1926-ban Gregory Breit és Merle Antony Tuve révid radiéimpulzusokat hasznélva, a
kisugarzott és visszaver6dott jelek idékiilonbségébdl szamolta ki a visszaverd réteg ma-
gassagat, és Appletonék méréseit megerdsit6 eredményre jutott. [11]

A radidhullamok nagysaganak idészakos véltozdsardl ir B. Trevor és P. S. Carter is,
akik az ultrarévid hullimokkal kisérleteztek. Az 1933-ban megjelent cikkiikben talalha-
té az els6 utalds a radidhullamok repiilé6gépekrol torténd visszaver6désérdl: ,Ha egy gép
repill at a mezé felett, feltétleniil jol lathat6 a vevon. A repiil6rél visszavert jel valtakozva
er6sodik és gyengiil. Ez a jelenség akkor volt kiillonosen jol megfigyelhet6, ha az adé és a
vevd kozti tdvolsdg 800 m. A repiild altal kivaltott interferenciajelenség erésebb volt, mi-
kor az a vevé felé repiilt, de észlelhet volt abban az esetben is, amikor az a vevé és az add
vonaldban helyezkedett el” [12]

Az1930-as évekig a légvédelem a repiil6gépek pontos helyének meghatarozasara han-
giranykereséket (,fillel6ket”) hasznalt, melyekkel bizonyos kortilmények kozt elfogadhaté
pontossaggal meghatérozhato volt a repillégépmotor éltal kibocsatott hang irdnya. Az op-
tikai tavolsdg meghatdrozdsa projektoros megvildgitdssal tortént. Az egyik ilyen rendszer
csak felhétlen égbolton volt képes felderitésre, de a hatékonysaga ekkor is elhanyagolhatd
volt. A repiil6gép, amit a projektorok fényével besugaroztak, hirtelen irdnyt valtoztatva
kikerilt a fénysugéarbol, és jra kellett kezdeni a keresést a hangirdnykeres6vel. Ha ismét
meglattdk a reptilé6gépet, akkor mar tovabb lehetett adni a cél adatait a 1égvédelmi tiizér-
ség egységeinek. [13]

Az 1930-as évek elején a katonai repiilésben bekovetkezé dinamikus valtozasok ha-
tdsdra (az utazdsebesség és magassdg novekedése, bombaterhelés ugrasszer(i emelkedése
stb.) a rendszeresitett felderit6 és tlizvezetd eszkozok (optikai, akusztikus, héérzékels)
elégtelennek bizonyultak, és ez egy autoném, eddig nem ismert tudomdnyteriilet és tech-
nika, a radidlokacié kialakuldsahoz vezetett. A tudomdnytorténet megallapitasa szerint
a radidlokdcié megkozelitéleg azonos id6ben jott létre a technikailag fejlett orszagokban
— igy Anglidban, Németorszagban, Japanban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és a Szov-
jetunioban —, azonban a fejlddés iranya és intenzitdsa jelentdsen eltért egymastdl, ezért a
masodik vilaghaboru kezdetére csak Anglia és Németorszag rendelkezett radidlokatorral.

1934-ben az a hiresztelés iitotte fel a fejét, hogy a nici Németorszag egy radaron ala-
puld haldlsugarat fejlesztett ki. 1935 februdrjaban Sir Robert Alexander Watson-Watt [14]
és Arnold F. Wilkins fizikusokat felkérte a Royal Air Force légi marsallja, hogy vizsgaljak
meg egy légi célok ellen haszndlhatd, elektromagneses mez6 koncentraldsa segitségével
létrehozott ,halalsugar” megvaldsitdsanak lehet8ségét. Az 1935. februdr 13-i parlamenti
bizottsdg tilésen a fizikusok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ez nem lehetséges, azon-
ban létrehozhaté olyan berendezés, amelynél a 1égi jarmtvek észlelése a radidtechnikan
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alapszik. Igy kezd4dott a radar kifejlesztése. 1935. junius kozepén mar sikeriilt észlelni
egy repiilérdl visszavert jelet 17 mérfold tavolsagbdl. Szeptemberre ez a tartomany mar
40 mérfoldre emelkedett. Ev végére mér tobb mint 80 mérfoldre sikeriilt megnovelni ezt
a tavolsagot. Az els6 radar 1936 juniusa és 1937 juniusa kozt épiilt meg és valt ismertté
mint ,, Type 1”7 vagy ,Chain Home”. Kés6bb tobb radar épiilt, rendszert alkotva Anglia déli
és keleti partvidékén, valamint Skociandl.

A radarok

A radiolokator-allomas, rovidebben radar (a Radio Detection And Ranging, magyarul
radi6érzékelés és tavmérés) olyan berendezés, mely az dltala kisugarzott, nagyfrekven-
cids elektromagneses energia tulajdonsagait felhaszndlva alkalmas kiillonb6z6 objektu-
mok (foldi, 1égi, vizi eszk6zok) hely-, mozgasparamétereinek, illetve jellegének a meg-
dllapitasédra. Elterjedten alkalmazzdk a repiilésben, a hajézasban, a haditechnikédban, a
meteoroldgiaban, az Grtechnikdban, a biztonsagtechnikaban, valamint szamos mads te-
riileten.

A radidlokatorok tobb szempontbdl csoportosithatéak. Hatétdvolsdg szerint (a ki-
16nb6z6 szakirodalmak eltérd értéket adnak meg):

— kis hat6tavolsagu (kozelkorzeti) 0—100 km,

— kozepes hatoétavolsagd, 100-400 km,

— nagy hatétavolsagu, 400—1000 km,

— horizonton tudli, 1000 km felett.

Az elektromdgneses sugarzas forrasanak jellege és helye szerint:

— aktiv radar (Primary Surveillance Radar, PSR),

— aktiv vélaszradar (Secondary Surveillance Radar, SSR),

— passziv radar.

A berendezés kivitele szerint:

— mobil (akar perceken belill 4ttelepithetd, altalaban 6njaré vagy hordozhato),

— mozgd (akdr par dra alatt attelepithetd, minden szerelvénye vontathaté vagy hor-

dozhaté konténerben helyezkedik el),

— fixen (épiiletbe, toronyra stb.) telepitett.

A berendezés addjanak felépitési elve szerint:

— oszcilldtor tipusid add,

— erdsit6 tizem add.

Az adé (impulzus) teljesitménye szerint:

— kis teljesitmény (kisebb, mint 1 kW),

— kozepes teljesitményt (1-100 kW),

— nagy teljesitményd (nagyobb, mint 100 kW).
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Az ad¢ lizeme szerint:

— impulzus (IMP) vagy

— folytonos (CW) tizem(.

Az ad6 moduldcidja szerint:

— modulélatlan,

— frekvenciamodulalt,

— zajjal modulalt.

Az ad¢ aktiv eszkoze alapjan:

— elektroncsoves (vakuumtechnikai eszkoz),

— félvezetds.

A szogkoordindtak meghatdrozasdhoz hasznélt csatornak szdma alapjan:
— egyszerd radar,

— monopulse radar.

A ma legelterjedtebben haszndlt radartipusok lehetnek:

— egyszer( impulzusradarok,

— mozg6 célt megjelenits radarok (Moving Target Indication, MTI),
— 1égi mozgd célt megjelenits radarok (Airborne Moving Target Indication, AMTI),
— impulzus Doppler-radarok,

— nagy hatétavolsdgu radarok,

— impulzuskompressziét alkalmazé radarok,

— szintetikus apertaraja radarok (Synthetic Aperture Radar, SAR),
— inverz szintetikus aperttrdju radarok (Inverse Synthetic Aperture Radar, ISAR),
— oldalra néz§ légi radarok (Side-Looking Airborne Radar, SLAR),
— képalkot6 radarok,

— kovet6 radarok,

— kovet6 és felderité radarok (Track-while-scan radar),

— haromdimenziés radarok,

— elektronikus nyalabmozgatasu fazisvezérelt antennaracsok,

— elektronikus nyalabmozgatasu frekvenciavezérelt antennaracsok,
— folyamatos tizemi radarok (Continuous-wave),

— frekvenciamodulalt folyamatos tizem{ radarok (FM-CW).

Aktiv radarok

A radiodlokacios elv lényege, hogy a lokatorallomas antenndja kisugaroz egy periodikusan
ismétl6d6, nagy teljesitményi (rendszerint moduldlt), nagyfrekvencids, rovid idej(i elekt-
romagneses impulzust a légtérbe. A kisugdrzott energia egy kisebb része visszaverddik a
légtérben taldlhaté targyakrdl (célokrdl), nagyobb része szétszérodik. A visszaver8dott
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jeleket a radar antenndja veszi. A vevé megfeleld erdsités utan — a jelfeldolgozé egység se-
gitségével — ezeket értékelhetd jellé alakitja. A vevd kimend jelébél az indikdtoron (moni-
toron) meghatdrozhaté a visszaver6dést okozé targy egy vagy tobb koordindtdja (helyzet,
mozgas- és jellegparamétere).

A radarok altal mérhet6 koordinatak tobbfélék lehetnek.

— Tavolsag: a hagyomdnyos radarok legf6bb sajatossaga, hogy képesek megmérni a
cél tavolsagat. A kisugdrzott és a visszaverddott jel kozt eltelt id6t és a jel terjedési
sebességét ismerve kiszamithat6 a pontos tavolsag.

— Radidlis sebesség: a cél radialis sebessége meghatarozhaté az egy periddus alatti el-
mozduldsabdl. Tovabba meghatdrozhaté a visszavert jel Doppler-cstszasabol.

— Szoginformacio:

¢ Oldalszog (azimuth): az egyik mddszer a cél oldalszogének meghatarozasara a ko-
riilfordulé antenna északhoz viszonyitott szogének mérése, amikor a detektalt jel-
nek maximuma van. Ez a médszer megkoveteli azt, hogy az antenna erdsen iranyi-
tott legyen a vizszintes sikban. Az oldalszog meghatdrozasanak masik mddszere,
amikor két egymadstol kissé eltolt irdnykarakterisztika éltal vett jelet hasonlitanak
Ossze (Monopulse-rendszer).

¢ Helyszog (elevation): az egyik mddszer a cél helyszogének meghatérozasara a le-
tapogatd antenna vizszintessel bezért szogének mérése, amikor a detektélt jelnek
maximuma van. Ez a médszer megkoveteli azt, hogy az antenna erésen iranyitott
legyen a fiigg6leges sikban. A masik médszer a Monopulse-rendszer alkalmazasa.

Monopulse-rendszert alkalmazva tehat négy nyaldbra van sziikség ahhoz, hogy egy

id6ben az oldalszog és a helyszog informadcidjat is meghatarozzuk. A sz6gmérés pontos-
saga fiigg az antenna elektromos méretétdl.

A mért paraméterek szdma alapjan 1éteznek:

— 1D radarok: csak egy f6 paramétert mérnek, ez lehet példaul tavolsag vagy sebesség.
Csak kiegészit6 informacidt szolgaltatnak, gyakorlati jelentdségiik nincs.

— 2D radarok: két f6 paramétert mérnek. Amennyiben a tavolsag és az oldalszog a két
paraméter, felderit6 vagy tavolsigméré radarnak nevezziik. Ha a tavolsag és a hely-
sz6g mérése a feladatuk, akkor magassagméro radarrol beszéliink.

— 3D radarok: egy berendezéssel mindhdrom paraméter mérhetd, és egyértelmtien
meghatdrozhat6 a cél helye.

Az 1. dbra a mérhetd (kék) és ezekbdl szamithat6 (fekete) paramétereket mutatja be:
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1. dbra: Mérhetd koordinatak (a szerzé sajat szerkesztése)

A radidlokéatorok f&bb részegységeit harom csoportba sorolhatjuk: addtraktus (kék
szinnel jel6lve), vevétraktus (zold szinnel jelolve) és a tdpvonal és antennarendszer (piros
szinnel jel6lve). [16]

Visszavert jel
MW KF jel Video jel
i WW L
My
Kiszaju | — Kevers —> Kozép Tllesztett .| Detektor, |_ Vi,d??,
elberdsitd frekvencias sziiré demodulator erdsitd
< erositdé 1
W Déontési
kiisz6b
Helyi
oszcillator Kimenet

2. &bra: Egyszerl impulzustizem radar fébb részegységei (a szerzd sajdt szerkesztése)

A hérom f6 részegység jellemzGen az add és a vevd, de ezek nem mindig egy berende-
zésben vannak elhelyezve. Elrendezésiik alapjan a radarok lehetnek:
— monosztatikus: egy helyen telepitett adé és vevd kozos antennaval,
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— bisztatikus: adé és vevo killonboz telepiilési poziciokba elhelyezve, mindegyik sa-
jat antenndval ellatva,
— multisztatikus: jellemz8en egy adé és tobb vevé kilonbo6zé telepiilési pozicidkba

elhelyezve és sajat antennaval ellatva.

Aktivradar-egyenletek

Maximdlis hatétdavolsdg passziv céltdrgy esetén: meghatarozza az adott radar, a radidlo-
kétor-berendezés maximalis felderitési hatétavolsagat a kornyezeti viszonyok és céltargy

paraméterek fliggvényében .

_. P,7,G,G, oA F}F;
(4z ) kT,C,D, (n)L

max

- Rmaxz maximalis felderitési tdvolsag (maximal range),

— P_: kisugdrzott adételjesitmény (transmitted power),

— 1,: adéimpulzus szélessége, adasi id6 (pulse width),

— G, adéantenna nyeresége (gain of the transmitter antenna),

— G, vevbéantenna nyeresége (gain of the receiver antenna),

— 0: céltargy hatdsos keresztmetszete (radar cross section),

— A, hullimhossz (wavelength),

— F: terjedési tényez6 az antenndtdl a célig (pattern propagation factor for transmit-

ting antenna to target path),

— F: terjedési tényezd céltél az antenndig (pattern propagation factor for target to

receiving antenna path),

— k: Boltzmann-allandd,

— T,: hémérséklet (standard temperature),

— C,: illesztett sz(ird illesztetlenségi vesztesége (bandwidth correction factor),

— D (n): detekcids tényezé (theoretical detectability factor for noncoherent integra-

tion of n pulses),

— L: veszteségi tényez6 (loss factor).

A felderité radar alapegyenlete azt mutatja, hogy a hatétdvolsdg az ad¢ étlagteljesit-
ményének negyedik gyokével ardnyos. Az alapegyenlet alapjan megéllapithat6, hogy adott
detekciés mindség mellett, adott antenna esetén, melynek a koriilfordulasi ideje is meg-
hatdrozott, a hatétavolsag novelésére a kovetkezo lehetdségek vannak:

— csokkenteni a vev6 bemenetére redukdlt rendszer zajhémérséklet,

— csOkkenteni a radar veszteségeit,

— novelni az ad¢ atlagteljesitményét.
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Az els6 két mddszert természetesen maximalisan figyelembe veszik a tervezésnél, igy
itt tovabbi nyereség elérésére nincs méd.

Az ad¢ atlagteljesitménye novelésének lehetdségei:

— novelni az impulzus cstcsteljesitményét,

— konstans impulzushossz mellett névelni az impulzus ismétlédési frekvencidjat,

— novelni az impulzus hosszat,

— novelni az antenna koriilfordulasi idejét.

FélvezetGs végerdsitot feltételezve, az impulzus cstcsteljesitményének tobb széz
kW-os, esetleg MW-os szintje jelen technoldgiai szint mellett nem célszerd.

Ha konstans impulzushossz mellett noveljitk az impulzus ismétlédési frekvencidjat,
akkor az egyértelmuségi hatétavolsagot csokkentjiik a kivant hatétdvolsag ald. Ha az im-
pulzus hosszat noveljilk, romlik a berendezés radidlis (tdvolsdg szerinti) felbontdsa. Az
antenna koriilfordulasi idejének novelése csokkenti a plotok adatfrissitési idejét, ami a
mandverezé célok kovetésének igénye miatt nem megengedhetd.

Megéllapithatd, hogy hossza impulzusokkal kis adési cstcsteljesitmény esetén is no-
velhetjiik a hatétavolsagot, de a radidlis felbontdsnak megfelel savszélességii szubmodu-
laciot kell alkalmaznunk.

Az impulzuskompresszi6 hétranyai:

— Osszetett modulator,

— Osszetett illesztett sziird,

— koherens jelfeldolgozas,

— fokozott érzékenység a Doppler-eltolasra,

— a minimalis felderitési tdvolsag romldsa.

Az impulzuskompresszid el6nyei:

— redukalt csticsteljesitmény,

— jo tavolsag szerinti felbontas,

— erds védelem aktiv zavarok ellen,

— flexibilis felbontés. [18]

Egyértelmiiségi hatotdvolsdg: meghatarozza adott impulzusismétlédési id6 (vagy im-
pulzusismétlddési frekvencia) esetén a radarberendezés azon hatdtavolsagat, ahol a de-
tektalaskor egyértelmien azonosithatd, melyik kisugarzott jelhez melyik visszavert jel
tartozik.

:c~TPRT <

! 2 2](‘PRF

- Ru: egyértelmiiségi hat6tdvolsdg (unambiguous range),

— c: fénysebesség (speed of light, 3x10® m/s),
- T, impulzusismétlédési id6, periédusidé (pulse repetition time),
— £, impulzusismétlédési frekvencia (pulse repetition frequency).
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Indit6 jel ‘ I:l ” >
Modulator kimeno jel ‘ _I >
' T i
m Il
Nagyfrekvencias MM“ ” ‘\ (\ .
adéimpulzus UUUW Topr=Impuizus ismétiddési ids WUW
Visszavert jel | AR LARRA, >
L
Vev6 kimend jel T : ,_I >
| tcél ; :
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3. &bra: EgyértelmUségi hatdtavolség az impulzusismétlédési frekvencia flggvényében (a szerzd sajat
szerkesztése)

Minimdlis hatétdvolsdg: meghatdrozza azt a legkisebb tévolsdgot ahol a radarberen-
dezés mar detekcidra képes. A kisugarzott impulzus szélessége hatarozza meg.
c T,

Rmin - 2

— R : minimadlis hatétavolsag (minimal range),
min

— c: fénysebesség (speed of light, 3x10® m/s),
— 1,: adéimpulzus szélessége, adasi id6 (pulse width).

Tavolsdg szerinti felbonto képesség: meghatarozza, hogy az azonos oldalszogon, de
egymastol kis tavolsagra 1évé célok mikor detektdlhatok kiilon céljelként.

c T,
2

— AR: tavolsag szerinti felbontoképesség (resolution),

AR:

— c: fénysebesség (speed of light, 3x10® m/s),
— 1,: adéimpulzus szélessége, adasi id6 (pulse width).

Oldalszog szerinti felbontoképesség: meghatarozza, hogy az azonos tavolsagon, de
egymastol oldalszogben kissé eltéré célok mikor detektalhaték kiilon céljelként. Az an-

tenna vizszintes sikban mért irdnyélességi szoge hatarozza meg.
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A radarok daltal hasznalt frekvenciasdavok

A radarok frekvenciasavjainak [19] jelolései a masodik vilaghabort idejébdl szarmaznak,
amikor a savokat titkositasi okokbdl bettikkel jelolték. Vilagszerte ma is ezeket vagy ha-
sonlé jeloléseket alkalmaznak. Tobbségiiket elfogadta az ITU (International Telecommu-
nication Union) is. A kiilonbségeket jeloli a 4. dbra.

FREKVENCIA[ GHz]

FREKVENCIASAVOK IEEE SZABVANYU JELOLESE

T T TTTTT T T T T TTTT
30 3 03 0,03 0,003

HULLAMHOSSZ [m]

4. &bra: A radarok daltal hasznalt frekvenciasévok (a szerzd sajdt szerkesztése)

A radarok altal hasznalt frekvenciasavok és alkalmazasi tertiletiik:

— HF-sdv: 3—-30 MHz, 10-100 m hullimhossz. Horizonton tuli (OTH) radaroknal al-
kalmazzdk.

— VHF-sév: 30-300 MHz, 1-10 m hulldmhossz. Nagy hat6tavolsagu katonai radarok-
ndl alkalmazzdk.

— UHF-sav: 300-1000 MHz, 0,3—-1 m hullaimhossz. Nagy hatétavolsagu katonai rada-
rokndl alkalmazzak.

— L-sav: 1-2 GHz, 15-30 cm hullamhossz. Nagy és kozepes hatétavolsdgu katonai és
civil radaroknal alkalmazzak. (az ,L” az angol long, "hosszd’ roviditése).

— S-sév: 2—4 GHz, 7,5-15 cm hulldmhossz. Kis hat6tavolsagu civil 1égi irdnyitdsban,
kozepes hatétavolsagu katonai, nagy hatétavolsagi meteoroldgiai és tengeri rada-
rokban alkalmazzdk (az ,S” az angol short, 'révid’ réviditése).

— C-sav: 4-8 GHz, 3,75-7,5 cm hullimhossz. Mtiholdas berendezésekben, kis és ko-
zepes hatétdvolsagd meteoroldgiai és nagy hatétavolsagu kovetd radarokndl alkal-
mazzak (a ,C” az angol compromise, ‘kompromisszum’ roviditése)

— X-sév: 8-12 GHz, 2,5-3,75 cm hulldmhossz. Kozepes felbontdst térképészeti, ten-
geri, meteoroldgiai és repiil6terek kozelkorzeti radarjaindl, valamint rakétdk irdnyi-
tasdra is alkalmazzak.
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- K,-sdv: 12-18 GHz, 1,67-2,5 cm hullimhossz. Miiholdas mtisorsugdrzésra és nagy
felbontdsu, kis hatétéavolsagu radarokban alkalmazzak (az ,u” az angol under, ‘alatt’
roviditése).

— K-sdv: 18-24 GHz, 1,11-1,67 cm hulldmhossz. Hasznélata korldtozott, mert a viz-
péra abszorbeald hatasa 22,2 GHz-n nagy csillapitas okoz ebben a tartoményban.
E tulajdonsaga miatt meteoroldgiai radarokban alkalmazzak. A renddrségi sebes-
ségméré berendezések koziil néhany tipus is ezt a savot haszndlja (a ,K” a német
kurz, rovid’ roviditése).

- K -sdv: 24-40 GHz, 0,75-1,11 cm hullimhossz. Kis hatétavolsagu radarokban, re-
pulétéri, nagy felbontdsu guritéradarokban és nagy felbontasu térképezé radarok-
ban alkalmazzadk. A rendérségi sebességméré berendezések koziil néhany tipus is
ezt a savot haszndlja (az ,a” az angol above, "alatt’ roviditése).

— V-sav: 40-75 GHz, 4-7,5 mm hullimhossz. Radartechnikailag nem jelentds sav.
A 1égkor oxigénjének abszorbeald hatdsa miatt 60 GHz-n jelent6s csillapitassal kell
szamolni.

— W-sdv: 75-110 GHz, 2,7-4 mm hullimhossz. Nagy felbontésy, kis hat6tdvolsaga
meteoroldgiai radarokban, nagy felbontdsu térképezd radarokban és kisérleti be-
rendezésekben alkalmazzak.

- UWB (Ultra Wide Band): nem mindsil kiillon sdvnak, hanem tobb sévot atfogd
tartomdany. Az ilyen radarok egy nagyon keskeny (ns, ps nagysigrendi), de széles
frekvenciatartomdnyu jelet (akdr tobb GHz) sugdroznak ki. A jel sdvszélessége meg-
kozeliti a fehér zajét, igy nehéz felderiteni és zavarni.

A VHF-sav jellemzoi

A VHEF-régié zsufolt, szlik a savszélessége, a zaj magas lehet, az antenna iranykarakterisz-
tikdja széles. Azonban a sziikséges technoldgia konnyebben és olcsébban megvaldsithatd,
mint a mikrohullima tartomanyban. Nagy teljesitmény(i adéberendezésre és nagy an-
tenndkra van sziikség, de ezek viszonylag konnyen eléallithatok. Stabil adé oszcillatorok
szitkségesek a j6 MTI megvalésitashoz, de ezt konnyebb elérni, mint a magasabb frek-
vencidkon. A vaksebesség nem okoz akkora problémat az MTI hatékonysdgaban, mint a
magasabb frekvencidkon. Az es6 okozta reflexié nem jelent problémat. Vizszintes pola-
rizdci6 esetén egy j6 visszaver§ feliilet (mint példdul a tenger) interferenciét okoz a koz-
vetlen hullam és a felilletrdl visszavert hulldm kozt, ami jelentésen noveli a maximalis
hatétavolsdgot (majdnem kétszeresére a szabadtéri tartomanynak). Azonban emellett a
novekedés mellett az interferencia nullahelyeket is eredményez, és kevesebb energidt
a kisebb helyszogekben. Jé valasztas a kis koltségi és nagy hatdtavolsdgu radarok szamara,
mint példaul a miiholdak felderitésére alkalmazott lokitorok esetén. Ezeken a frekvenci-
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akon nehéz csokkenteni a céltargy hatasos keresztmetszetét, tehat alkalmas a ,lopakodé”
technolégia felderitésére is. Ezt a frekvenciatartomanyt ritkan alkalmazzak radarokban,
mert az elényei nem mindig ellensilyozzak a korlatait.

Az UHF-sav jellemzoi

Az UHF- és a VHF-savoknak sok kozos tulajdonsaga van. A kiils6 zajok kevésbé jelente-
nek problémadt, és az antenna irdnykarakterisztikdja is keskenyebb, mint a VHF-sdvban.
Egy megfelel6en nagy antenna és jol megvélasztott frekvencia esetén megbizhatd, nagy
hatétavolsdga radar valdsithaté meg, ami alkalmas példdul ballisztikus rakétdk vagy (r-
jarmuvek felderitésére. Kival6an alkalmas korai elérejelz6 rendszer (Airborne Early War-
ning, AEW) vagy légi mozgé célt megjelenité (AMTI) radarok megvaldsitasara. Félveze-
tés adoberendezésekkel megfeleléen nagy teljesitmény és sdvszélesség valosithaté meg
kedvezd karbantartasi koltségekkel.

Az L-sav jellemzoi

Ez az ajanlott frekvenciasav egyes szarazfoldi, nagy hatdtavolsagu felderité radarok sza-
mara, mint példaul a légiforgalmi iranyitas altal haszndlt, 290 nm hatétavolsagu légi ut-
vonal feliigyeleti radaroknak (Air Route Surveillance Radar, ARSR). Lehetdség van a j6
paraméterekkel rendelkezé MTI és keskeny nyildsszog(i antennak megvaldsitasara ezeken
a frekvenciakon, alacsony kiilsé zaj mellett.

Az S-sav jellemzoi

Nagy hatétavolsagu felderité radarok is megvaldsithatdak az S-savban, de ezt nehezebb
elérni, mint az alacsonyabb frekvencidkon. Az MTI-rendszerekre jellemz6 vaksebesség
jelent6sebb, mint alacsonyabb frekvencidkon, igy az MTI kevésbé hatékony mtikodésre
képes. A visszavert jelet jelentésen csokkenti az es6 az S-sdvia radarokndl. Azonban ez el6-
ny0s tulajdonsag a nagy hatétavolsagu id6jarasi radarokndl a csapadék pontos becslésére.
Ez a frekvenciatartomdny alkalmas a kozepes hatotavolsaga légtérfeliigyeleti eszkozok,
mint példdul a repiil6téri radarok (ASR) tizemeltetésére. A keskenyebb irdnyélességi szog
miatt jé az oldalsz6g meghatérozdsianak pontossiga és a felbontés. 3D radarokban a ma-
gassag megallapitasara is megfeleld ez a frekvenciasav, mert keskeny a fiigg6leges sikban
mért nyaldbszélesség. A nagy hatotavolsagu légtérfeliigyeleti impulzus Doppler-radarok,
mint az AWACS (Airborne Warning and Control System) is ebben a sdvban miikodnek.
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Ha egyetlen frekvenciat kell hasznalni a 1égtér felligyeletre és precizids célkovetd funkcei-
Okra (fazisvezérelt multifunkcids radaron alapulé katonai légvédelmi rendszerek), az S sav
megfelel6 kompromisszum lehet.

A C-sav jellemzoi

Az S- és az X-sav kozott fekszik, és tulajdonsagaiban is kompromisszumként lehet leirni
a kettd kozott. Nehéz nagy hatdtavolsagu felderitéradarok megvaldsitisa ezeken a frek-
vencidkon, de a rakétakovetd precizios radarrendszerek itt miikodnek. Jellemzéen a tobb-
funkcids, fazisvezérelt légvédelmi radarok és a kozepes hatdtavolsigu idéjarasi radarok
hasznaljak.

Az X-sav jellemzoi

Népszeri frekvenciasav katonai tlizvezetd radaroknal és a civil szféraban is (fedélzeti na-
vigaci6, Doppler-radar és renddrségi sebességmérd). A radarok és antenndik ebben a frek-
venciasdvban altalaban kis méretben megvaldsithatdak, igy elészeretettel alkalmazzak ott,
ahol a mobilitas és a kis suly fontos, a nagy hatétavolsag viszont nem. Elény6s a nagy fel-
bontést felderitéradarok szamara, mert a nagy savszélesség lehetévé teszi nagyon rovid
impulzusok (vagy széles savi impulzuskompresszid), valamint keskeny nyaldbszélesség
mellett viszonylag kisméretti antennak alkalmazasat is. Az X-sava radar lehet olyan kicsi
is, hogy akar kézben hordozhat6 legyen; vagy olyan nagy, mint az MIT Lincoln Labora-
tory Haystack Hill radarja, aminek 36,58 m atmér6jii az antennija, és mintegy 500 kW az
atlagos kisugarzott teljesitménye. Az es6 azonban jelentésen csillapitast okoz az X-sava

radaroknal.

Aktiv valaszradarok, szekunder radar

A szekunder radar (SSR) [20, 21] m{ikédési alapelve 1ényegében hasonlit a primer radaré-
ra. A kilonbség kozottik az, hogy a szekunder radar éltal kisugarzott jel (1030 MHz) ké-
dolt tizenetet (kérdést) tartalmaz. Amennyiben ezt a kérdést egy megfelel$ valaszaddval
(transzponder) felszerelt repiill6gép veszi, és képes a kod dekddolasara, akkor a kérdésnek
megfelel§ — ugyancsak kédolt — informéciot (vélaszt) sugdroz vissza (1090 MHz). A kér-
dez6 radar ezt a valaszt veszi és dekddolja (interrogator). Ebben az esetben a radar mtiko-
dése két egymassal radidfrekvencids jelek utjan kapcsolatban 116 berendezés (kérdez6 és
valaszadd) egytittmikodésén alapul. Mivel a szekunder radar a méréshez nem a visszavert
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jelet, hanem a valaszadé altal kisugarzott jelet haszndlja, igy ugyanakkora tavolsag meg-
hatarozasahoz jelentésen kisebb jelteljesitmény sziikséges.

Dekadold

Kérdezés
1030MHz

* Kaédold

Valasz
1090MHz

1
-

4
1 1
| Add Vevd A
1 I’II
: i 1 :
1 1
' Kodolé Dekadola :
1 1
1 1

Légi iranyitasi
kézpont
{ ATC Center)

Plot extractor

PSR szinkronizalo

5. dbra: A szekunder lokécié mikodésének felépitése (a szerzd sajat szerkesztése)

Az interrogator végzi a kérdezdjelek eléallitasat a kodold segitségével. Az antenndn
keresztill azokat kisugarozza, illetve ezen keresztiil valosul meg a vélaszok vétele és deko-
dolésa is.

A kérdez6- és valaszjeleket killonféle szabvanyok irjak el6. A polgéari szabvanyt az
ICAO Annex 10, a katonai szabvanyt a STANAG 4193 definidlja. A szabvanyos kérdezd
tizemmodokat az 1. tablazat tartalmazza, a kérdez6- és valaszjelek jelalakjat a 6. dbra.

A transzponder a repiil6eszkoz fedélzetén helyezkedik el. Veszi a kérdezéimpulzuso-
kat, dekddolja azokat, és kiadja a valaszimpulzus-sorozatot. A transzponder akkor véla-
szol, ha a P1 és P2 impulzusparban a P1 impulzus 9 dB-el nagyobb, mint P2, illetve a P1 és
P3 impulzuspéar amplitaddi és tavolsaguk a szabvanyban rogzitett tolerancidn beliil esnek.

Egy valasz kisugarzdasa utdn a transzponder a relaxacids id6 alatt semmilyen kérdésre
nem vélaszol.

Ha a P2 impulzus nagyobb vagy egyenl6 a P1 impulzussal (azaz melléknyalabrol jott a
kérdés) a transzponder szintén nem ad ki valaszimpulzus-sorozatot.
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1. téblézat: SSR/IFF Uzemmodok (a szerzd sajat szerkesztése)

: P1-P3 82 g g0 2 z
Moéd id6kulonbses (us) Funkcié Katonai/polgari Kodok szama
1 3 IFF Katonai 32
2 5 IFF Katonai 4096
3/A 8 Fedélzeti szam Katonai/polgari 4096
B 17 Nem hasznilt Polgari
C 21 Magassag Polgari 2048
D 25 Nem haszndlt Polgari
P1 P3
P2 ‘I
0,8
2us 8 us: A méd
21 ps: C méd
a.
F1 C1 A1 G2 A2 C4 A4 X B1 D1 B2 D2 B4 D4 F2 SPI

b.

6. &bra: A kérdezé- (a) és a valaszimpulzus (b) sorozatstruktardja (a szerzé sajdt szerkesztése)

A szekunder radar a vett valaszjel alapjan a kovetkezd céljellemziket hatdrozhatja

meg:

— A kérdezdjel kisugarzasi ideje és a vélaszjel vételi ideje kozotti kiillonbség alapjan — a

primer radarhoz hasonléan — mérhetd a ferde tavolsag.
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— A kérdezdjel kisugdrzdsi (valaszjel vételi) iranya alapjan mérheté a cél oldalszoge.
— A valaszjelben kddolt informaciékbdl kiilonb6z6 kiegészité adatokat hatarozhatdk

meg:

¢ egyedi azonositd kédok,

¢ a cél foldfelszintl mért magassaga,

¢ a cél foldfelszinhez viszonyitott sebessége,

¢ vészjelzések,

e lizemanyag-tartalék stb.

A katonai célokra alkalmazott szekunder radarokban a kérdezé- és valaszkédok a fen-
tieken tul lehet6vé teszik a vdlaszol6 gép nemzeti hovatartozdsanak megallapitdsat, egyedi
azonositasat és mas, a katonai tevékenységgel 6sszefiiggd adatok kozlését.

Ezeket a lokatorokat a polgéri szekunder radaroktol valé megkiilonboztetés érdeké-
ben IFF-nek nevezziik (Identification Friend or Foe).

Passziv radarok

A passziv radarrendszerek (Passive Coherent Location) a felderit6 rendszereknek egy
olyan csoportja, amelyek a céltargyak detektaldsdra és nyomon kovetésére a kornyezetiik-
ben talalhatd, nem egyiittmiikodé elektromagneses jeleket kisugarzo forrasoktdl szarma-
z6 reflexiot hasznalnak fel. Ilyenek lehetnek példaul a kereskedelmi misorszéré és kom-
munikaciés addk jelei. Igy ezek bisztatikus radarként foghatdk fel. A rendszer nemcsak
az id6t (tavolsdgot), hanem a Doppler-eltolédést is mérni tudja, igy lehet6vé téve a célok
irdnyénak és sebességének és kiszamoldsat. Altaldban tobb adé és vevét kell alkalmazni a
célok palyajanak pontos meghatarozasahoz.

A passziv radar kifejezést olyan eszkozokre is hasznaljak, amelyek repiilégépek altal
kisugarzott radidfrekvencias jeleket (példaul a sajat radarjuk, a kommunikaciéjuk vagy
transzponderiik kibocsatdsat) detektdlva képeznek repiilési tvonalat. Azonban ezek a
rendszerek nem a visszavert energiat hasznaljak ki, ezért ezek inkébb elektronikai harc-
tdmogat6 eszkozok (Electronic Support Measures, ESM). J6l ismert példa a cseh TAMA-
RA-, Vera NG-rendszerek és az ukran Kolchuga-rendszer.

Az 1980-as években a szamitastechnika fejl6désével nyiltak meg a lehetdségek a nagy
szamitési teljesitményt igényls passziv radarok digitdlis vevéinek fejlesztésére. Ettél kezd-
ve tudtak a tervezdk alkalmazni a keresztkorrelacids technikat hasznalé digitalis jelfel-
dolgozé egységeket, hogy kihasznaljdk a kiillonb6z6 kisugarzott elektromagneses jeleket,
azokkal célokat detektdlva. Tobb nemzet inditott ilyen fejleszt6i programot, de els6ként a
Lockheed—Martin Mission Systems mutatta be 1998-ban a Silent Sentry-rendszert amely
FM radio- és analdg televizidadok jelét haszndlta fel.

A passziv radarrendszerek a kovetkez6 jeleket haszndljak forrdsként:
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— analég televiziojeleket,

— FM radidjeleket,

— mobiltelefon-allomasok jeleit,

— digitdlis radiés misorszords (DAB),

— digitdlis televiziés miisorszérds (DVB-T, DVB-S),

— foldi nagy felbontasu televiziéaddk (Eszak Amerikéban),

— GPS-mtholdak jeleit.

A hagyomanyos radarrendszerekben a kisugarzas idépontja és a kisugarzott impulzus
hullimformdi pontosan ismertek. Ez teszi lehetévé, hogy a céltargy tavolsdga konnyen
kiszamithato, csak egy illesztett sziir6t kell haszndlni, hogy elérjék az optimadlis jel-zaj
viszonyt a vevében. A passziv radar ezt az informdciét kozvetleniil nem ismeri. Igy egy
dedikalt vevécsatornat (referenciacsatornat) kell hasznélni, amely ellendrzi a hatékorében
1év6 adok jeleit, és mintat vesz bel6lik.

A passziv radar altaldban a kovetkez6 feldolgozasi lépéseket alkalmazza:

— Kozvetleniil veszi a hatékorében 1évé adok, valamint a megfigyelni kivant teriilet

jeleit a kis zaju, linedris digitélis referencia vevével.

— Digitdlis nyalabformadlassal meghatarozza a beérkezd jelek irdnydt, és kiszri a le-
hetséges interferenciat.

— Adaptiv szliréssel megsziinteti a ,direkt” jelet a felderit§csatorndban.

— Adéspecifikus jelkondicionalas.

— Keresztkorrelaciéval meghatdrozza a cél tavolsigat és Doppler-eltolodasat a refe-
renciacsatorna és a felderitécsatorna kozt.

— Detekci6 az dlland6 vaklarma-valészintség (Constant False Alarm Rate, CFAR) elv
felhasznalasaval.

— A Doppler-frekvenciabdl és az irdnyvektorbdl képezik a plotot. A rendelkezésre allé
plotadatokat hozzarendelik a célokhoz. Toébb 6ndllé plot alapjan inicializdljak az
adott célhoz tartozo Gtvonalat (tracket), dltaldban Kalman-sziirdvel.

— Az inicializlt trackek illesztése az irany/doppler mintdkhoz, példaul kiterjesztett
Kalman-sztrével.

A passziv radar teljesitménye a kis és kozepes hatétavolsagi hagyomanyos radaroké-
val egyezik meg. A felderitési hatétavolsaga a radaregyenlettel is szamolhato, figyelem-
be véve a feldolgozdsi nyereséget és a kiilsé zajt is. Tovabbd a konvencionalis radarokkal
szemben a passziv radarok felderitési tdvolsaga fiigg a telepiilés helyétdl, a vevének az
ado6tol vald tavolsagatdl — ahol a célok detekcidja torténik — és a koztik 1évo kilsé zaj
szintjétdl. Ez a felderitési tdvolsag nagy teljesitményli AM radiéaddk esetén 100 km, nagy
teljesitményi tévéadok esetén 300 km, DAB-, DVB-T- és FM-addk esetén par 10 km, mo-
biltelefon esetén par kilométer lehet. Megéllapithatd, hogy a hat6tdvolsdg minden esetben
az alkalmazott ,megvilagitd” adé teljesitményétdl fiigg.
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A mar megvaldsitott passziv radarrendszerek:
— Lockheed—Martin’s Silent Sentry,

— BAE Systems’ CELLDAR,

— Selex ES’ Aulos,

— Thales Air Systems’ Homeland Alerter,

— Cassidian multiband passive radar,

— Manastash Ridge Radar,

— Alim radar system.

A kozel szaz éves multtal rendelkezé radidlokacié fejlédése folyamatos. Az informati-
ka sziintelen fejlédésével még komoly potencidl rejlik a vett jelek feldolgozasanak lehet6-
ségében. A szamitési teljesitmény novekedése és az elektronikai alkatrészek miniatiiriza-
lasa vagy a kisebb héleadds miatt a berendezések egyre kisebb méretben, egyre kevesebb
energiafogyasztas mellett képesek ugyanazon vagy még jobb felderitési paraméterek mel-
lett miikodni, mint el6deik.
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_ SZOKRENY ZOLTAN : A radar mint a légtér valos idejd informacioforrasanak szenzora

The radar, sensor of real time information source from the airspace
SzOKRENY ZOLTAN

The birth of radar is due fo the vacuum tube’s development.The root of this modern so-
unding invention dates back to over a century, but its real development was brought
about by WWII. The idea of a radar (called differently back then) had already been
born, so this device had to be built not invented. There had been experiments with
radio-based devices, but in most countries there was no real motivation and financial
backing behind the project.

Keywords: radar, primary surveillance radar, secondary surveillance radar, passive co-
herent location
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Hauber Gydrgy

A biomassza mint a kistérségi
energiaellatds egy lehetséges
alternativdja

Magyarorszigon az agrariumnak kimagaslé adottsGgai vannak. A megujuld energi-
akon bellli 80%-os részesedése mindenképpen tekintélyt parancsold arénynak tinik.
Ebbdl kiindulva sokan gondolhatjdk Ggy, hogy akdr biomassza-nagyhatalomma is val-
hatunk. Elfeledkezlink azonban arrél, hogy minden kérdést rendszerszinten kell meg-
vizsgdinunk. A bioenergetika szdmos lehetéséggel, de sok korldttal is bir. Fontos, hogy
mint minden mas energiaforrdst, ne csak gazdaségi vagy mUszaki, hanem fenntartha-
t6sagi szempontok figyelembevételével is megvizsgdljunk. Egy biomasszdra alapozott
projekt akkor lehet gazdasagos és hatékony, ha megvaldsul a termesztd, feldolgozd és
felhaszndlé hdrmas egysége egy adoftt kdrzetben.

Kulesszavak: bioenergetika, biomassza-potencidl, energiandd, pellet

A biomassza fogalmi meghatarozasa és csoportositasa

»A biomassza biologiai eredetli szervesanyag-tomeg, egy bioconézisban vagy biomban,
a szarazfoldon és vizben talalhaté él6 és nemrég elhalt szervezetek (allatok, novények,
mikroorganizmusok) testtomege; biotechnoldgiai iparok melléktermékei, és a kiillonb6z6
transzformalok (emberek, dllatok, feldolgozé iparok stb.) Osszes bioldgiai eredetii termé-
ke, hulladéka, mellékterméke. A novényi biomassza a fitomassza, az allati biomassza a
zoomassza.’ [1] A biomassza egy megutjuld, de kimerithetd primer energiaforras. Keletke-
zése alapjan megkiillonboztetiink elsédleges biomasszdt, ami maga a természetes vegetd-
cié. A mdsodlagos biomassza az dllatvilag, illetve az allattenyésztés f6- és melléktermékei,
hulladékai, mig a harmadlagos biomassza a feldolgozéiparok gyartasi, illetve az emberi
életmiikodés melléktermékei. [2] A biomassza energetikai hasznositdsdnak lehet6ségeit
csoportosithatjuk az energiahordozé halmazallapota szerint. Igy a szilard biomasszét fel-
hasznélhatjuk hé- és villamosenergia-termelésre, folyékony energiahordozo, illetve hajto-
anyag céljara, valamint a biogdazt tiizel4- és hajtéanyag céljara.
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A biomassza-potencidl

Megkezd6dott az alternativ energiaforrasok atmeneti korszaka, amit felvalthatnak majd a
legmodernebb energiaforrasok, mint a hélium vagy a fuzids energia. [3] Ebben az dtme-
neti korszakban egy olyan energiaportféliét prognosztizalhatunk, amelyben a biomassza
részaranya hossza tavon 15-20%-ra tehetd. [4] Természetesen a nemzeti, a regionalis, il-
letve a helyi energiamix Osszetétele eltérhet ettd], a helyi adottsagok és lehetdségek figye-
lembevételével. Miel6tt meghataroznank a biomassza-potencial nagysdgat, nem art tisz-
tdzni, hogy milyen potencialrdl beszéliink. A kiillonb6z6 potencidlok kozott igen komoly,
nagysagrendi kiillonbségek vannak. Amig a biomassza elméleti potencidlja akar husszor is
nagyobb lehet, mint a vildg jelenlegi energiaigénye, addig a konverziés potencil' mar csak
ennek az energiaigénynek csupan 40%-at teszi ki, a fenntarthaté potencidl® pedig ennél is
joval kisebb mértéki lehet.

Magyarorszag teljes biomassza-készlete 350-360 milli6 tonnéra becstilhets, ebbdl
105-110 millié tonna Gjraképzddik és felhaszndljuk. Az évenként keletkezé elsédleges bio-
massza 54 milli6 tonna szarazanyag, amelybdl a mez4gazdasagi termelésé 46 milli6 tonna,
az erdészeti pedig 8 millié tonna. [5] A hazai elméleti biomassza-potencial 417 PJ/évre
tehetd, melybdl 251 PJ/év az elsGdleges, 91 PJ/év a masodlagos és 75 PJ/év a harmadlagos
biomassza. Ez nyilvan jéval tobb, mint a fenntarthaté potencidl, de azért az sem termé-
szetes, hogy ennek az elméleti potencidlnak mindossze a 10-12%-at hasznaljuk ki. Ma-
gyarorszag energiafelhasznaldsa az elkovetkezend6kben 1040 PJ/év szintre novekszik. En-
nek fényében a biomassza maximadlis aranydt az energiamixben 20-21%-ban allapithatjuk
meg. Ha most mindezt kWh/nap/f6-ben mérnénk, akkor a kévetkezd adatokat kapnank.
1040 PJ megfelel 288 888 888 889 kWh-nak. Magyarorszag lakossaga 2014. janudr elsején
9 877 365 8 volt. Igy 1040 PJ] = 80,1 kWh/nap/f8. Az elméleti biomassza-potencidllal tehat
(417 PJ) 32,1 kWh/nap/f6 energiafelhaszndldst elégithetnénk ki. Ha a kiillonb6z6 szdmitd-
sokat végz6k eredményeit nézziik, akkor 200-250 PJ energiat tudndnk fenntarthaté mé-
don megtermelni, ami 15,4-19,25 kWh/nap/f6 energiafelhasznaldsnak feleltetheté6 meg.
Ez valéban a teljes energiafelhaszndlasunk (80,1 kWh/nap/f6) 20% korili értékét adja.
J61 lathaté tehat, hogy a biomassza-potencidl kihasznéldsiban még jelentds tartalékaink
vannak, felhasznaldsa szdmos elénnyel jar, kiillondsen regionalis szinten van komoly tar-
sadalmi hozadéka.

1 Konverzids potencidl: adott technolégiai szinten kiaknazhato.
2 Fenntarthaté potencidl: tarsadalmi-okoldgiai tényezdékkel 6sszhangban kiakndzhaté potencidl.

BOLYAL SZEMLE 2016/4.
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Biomassza pro és kontra

A biomassza mint alternativ energiaforras szamos gazdasagi, tarsadalmi elénnyel bir, és po-
zitivan hathat egy adott térség életmindéségére. Ahogy az az 1. abran is j6l lathatd, a bio-
massza a vidék felzarkézasanak egyik sarokkove lehet: Gj munkahelyek johetnek 1étre, a helyi
lakossag szamara tartds és kiszamithaté jovedelmet képez, ezéltal pedig az elvandorlas gatja
lehet, noveli energiabiztonsagunkat, erdsiti a zoldtudatossagot, és kortiltekinté alkalmazasa
a fenntarthato fejlodést segiti el6. Mindemellett az életmindségiinket is javitja, hiszen csok-
kenti a talajerdziot és a defléciot, tisztabb lesz dltala a levegd, javulhat a mikroklima, megkdti
a port és a szén-dioxidot, a szélsGséges idGjarasra is mérséklé hatassal lehet.

Uj
munkahelyek
létrejotte Tartés
Fenntarthaté jovedelem-
fejlédés szerzési
lehetdség

Energia-ellatas Népesség
biztonsaganak megtarté
novekedése Gazdasagi és hatds

tarsadalmi
hatasok

Energia
import-
fuggoség
csokkenése

Helyi
foglalkoztatas
novekedése

Kistérségek
versenyképes
-ségének
novekedése

Kooperacids
készség
novekedése

1. dbra: A biomassza gazdasdgi és térsadalmi hatésai (forrds: Lukdcs Gergely Séndor: Faluf(itémdi alapjén
sajat szerkesztés)

A biomassza felhaszndldsaval szembeni leggyakoribb érv a teriilet adta lehet6sé-
gek sziikossége, ami Magyarorszagon kiemelten fontos kérdés. Ehhez szorosan kothe-
t6 az élelmiszer-ellatds biztonsaga, illetve a rohamosan csokkend természetes él6helyek
esetleges pusztuldsa. Rdadasul a teriileti korlatok kovetkeztében egymadssal konkurald
igények jelenhetnek meg: ugyanazon a teriileten szeretnének energiafiivet iiltetni vagy
energiaerddt telepiteni, kukoricat etanolnak, repcét biodizelnek termeszteni. Ennek a
vetélkedésnek eshetnek dldozatul a természetes él6helyek, és szorulhat ki a portf6liébél
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az élelmiszer-alapanyag termelése. A méretgazdasagossag kozgazdasagi kényszere pedig
szuperintenziv monokulturak létrejottét eredményezheti. Ugyancsak az egyéni érdekek
mentén haladva — a koltség és haszon elemzése alapjan — a termel6k, ha azt gazdasagi ér-
dekiik ugy kivanja, az élelmiszer-alapanyag termelésérdl atallhatnak energetikai céli no-
vénytermesztésre. Ez komoly csapdst jelentene az élelmiszer-ellatasra, és jelentésen felfelé
hajtand az élelmiszerdrakat is, valamint spekulativ céla f6ldvasarlasi hulldimot indithat el.

Erdsen kérdéses a biomassza energiamérlege is. Ha minden, a biomassza teljes élet-
ciklusa soran felhaszndlt energiat figyelembe vesziink (talajmtveletek, miitragyazas, szal-
litas, raktérozas, feldolgozds, hulladékkezelés stb.), kidertilhet, hogy tobb energiara volt
sziikségtink a teljes folyamat sordn, mint amennyi energiat nyertiink ebbdl. Ugyancsak ez
a komplex elemzés mutatja meg nekiink, hogy a biomassza felhasznaldsa nem mindig te-
kinthet6 szén-dioxid-semlegesnek. [6]

Fontos kérdés az is, hogy biomasszaval milyen mdédon biztosithat6 az egyenletes el-
latas. Atgondolt logisztikai megoldasokkal kikiiszobolheté a termésingadozas, a kis ener-
giastirtiség problémaja. Ugyancsak problémat jelenthet a bioenergetikai tizemek optimalis
tizemméretének meghatdrozasa és a megfelel6 technoldgia hasznalata. Az alacsony ener-
giasliriség miatt kiemelt fontossdgtva valik a logisztikai koltségek nagysdga, ami jelent6-
sen befolyasolja az optimalis tizemméretet is. Téves stratégia lenne ma Magyarorszidgon
a nagy teljesitmény fosszilis er6miivek atallitisa biomassza-tiizelésre vagy nagyméreti
biomasszaiizemek létrehozdsa. Szintén gazdasigtalan lenne a fosszilis er6miivekben vald
egyiitt égetés modszere. Sajnos ennek ellenére alapvetéen centralizalt biomassza-tiizelés
van jelen hazankban, ami gyakran elavult technolégiat haszndlva, magas logisztikai kolt-
ségekkel mikodik, igy energiamérlege semmiképp sem lesz pozitiv.

Mindenképpen eldrelépés lenne, ha a biomassza felhasznaldsa kis és kozepes 1éptékd,
kozosségi flitdmiivekben valdsulna meg, a gazdasagos méretaranyok miatt. Ilyen példaul a
8 MW teljesitményti tatai tdvhérendszer vagy a Szentendrén miikods, 9 MW-os fiitéerd-
md. [7] A helyi kezdeményezések masik nagy elénye (ha a telepités jél atgondolt), hogy a
beszallitasi korzet 20-30 km lehet, ami jelentésen csokkenti a logisztikai koltségeket és a
kornyezetterhelés nagysagat. [8] Az egyszer(i koltség—haszon elemzés vagy akar a csak bi-
zonyos indikatorokat figyelembe vevé LCA? nem biztos, hogy a megfelel6 vélaszt adja meg
szamunkra. Fontos latnunk az externdlis koltségeket és az externdlis hasznokat egyarant.
A XXI. szdzadban, amelyben a globdlis felmelegedés, a vidék leszakaddsa, az alacsonyabb
végzettségliek tomeges munkanélkiilisége hatirozza meg az életmindségiinket, erételjeseb-
ben kell figyelniink a kornyezeti és tarsadalmi hatdsokra, és azzal a feltételezéssel kell élniink
— a kozgazdasagtan és a technoldgiai fejlédés torvényszeriiségeit figyelembe véve —, hogy
mind a méretgazdasagossag helyes megvélasztasa, mind a technika fejlédése egyre koltség-
hatékonyabbd teszi majd ezeket a mddszereket a fosszilis energiafelhaszndldssal szemben. [9]

3 LCA: Life.Cycle Analysis, életciklus-elemzés.
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Fontos, hogy figyelembe vegyiink és kovessiink néhdny alapelvet a bioenergetika te-

riiletén is:

— A mezdgazdasag alapvetd feladata az élelmiszerek el6allitasa, igy csak azokon a te-
riileteken szabad energetikai céli névénytermesztést alkalmazni, amelyek a sziiksé-
ges és eladhato élelmiszer-mennyiség megtermelése mellett nélkiil6zhetSek.

— A mez6- és erdégazdasag melléktermékeit olyan mértékben célszerli energetikai
célra hasznalni, amely a talajerd utanpétlasat nem veszélyezteti, ellenben a keletke-
zett hulladékot a lehetséges mértékben bevonja az energiatermelésbe.

— A biomassza energiastiriisége alacsony, legalabbis messze elmarad a fosszilis ener-
giahordozokétdl, igy a kornyezeti terhelések csokkentése végett csak a helyben meg-
termelt, keletkezett, illetve a kis tavolsagokrol beszallitott biomasszat haszndljuk fel.

— A rendelkezésre 4ll6 biomasszdban rejlé lehet8ségeket tigy aknazzuk ki, hogy a ben-
ne 1évé energia legnagyobb hanyada hasznosuljon. [5]

Egy kistérségi pelletiizem létesitésének feltételei

Mint azt mar a bevezet6ben irtam, egy biomasszara alapozott projekt akkor lehet gaz-
dasdgos és hatékony, ha megvaldsul a termesztd, a feldolgozo és a felhaszndld harmas
egysége egy adott korzetben. Mivel a biomassza esetében kiemelt szerepe van a logisz-
tikanak, a logisztikai koltségeknek, igy a gazdasagossag egyik f6 kritériuma ezeknek a
koltségeknek a minimalizdlasa lesz. Ha a biomassza-alapanyag termesztése, annak fel-
dolgozasa és felhaszndldsa is helyben torténik, 4gy nemcsak egy fenntarthat6, de meg-
térildé projekt jon létre. Lattunk mar hasonlé jellegli helyi kezdeményezéseket, ahol
sikeresen valositottdk meg a fenntarthatdsag és a nyereségesség kombindciéjat. Tisza-
sason és Kaposfén eredményesen kapcsoltdk 0ssze az energiandd termesztését és fel-
dolgozését a kozmunkaprogrammal, jelentésen csokkentve az dnkorményzati épiiletek
fatési koltségeit.

A biomassza kivalasztasa

Célszerti olyan égetéses hasznositasu zoldenergia-termesztést megvaldsitani, ahol els6-
sorban az éveld szant6foldi novények alkotjak a portfoliét. Ilyenek az ével§ rozs, a lucer-
na, a voros here, a kinai ndd, a tatai ndd (Miscanthus), az olasz ndd (Arundo), a szarvasi-1
energiaf(i, az angolperje vagy az érids keseruft.

Ezek koziil emeljiik ki a hazdnkban még kevésbé ismert olasz nadat. (A tiszasasi és
a kaposf6i projekt is erre a novényre épiilt.) Az 6kori Mezopotdmidban mér 4000 évvel
ezel6tt ismerték és hasznositottak. Mara mar a mérsékelt és tropusi klima teriiletén is
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megtaldlhaté. Ezt a novényt talajjavitas céljabdl is tartjak kival fitoremedacids* képessé-
ge miatt. Az arundé6t mas lagy szard, éveld energianovényekkel dsszehasonlitva megalla-
pithaté, hogy szignifikdnsan kevesebb gyomirtdszer és miitragya felhasznaldsa sziikséges
hozza. Evente 20-40 tonna szdrazanyag tervezhet$ hektaronként. Marginalis teriileteken
is kittin6en adaptalodik, életciklusa meghaladja a hiisz évet. A legnagyobb koltség a tele-
pitésnél és a talaj el6készitésénél jelentkezik. A kovetkezd években nem igényel talajmu-
velést. Eletképes magja nincs, igy nem tekinthetd invaziv, agressziv médon terjed fajnak.
Felszaritja a pang6 vizeket, mikozben jol birja az aszalyt és rovid tavon az eldrasztast is.
Nem szegényiti el a talajt, gyors novekedése miatt tilnovi a gyomokat, herbicid kezelés
nem sziikséges. Energiatartalma megegyezik az azonos tomegi szaraz faéval. Kivalé pel-
let, brikett, torrefaction, faszén és biochar alapanyag. Energiamérlege pozitiv. Mivel a n6-
vény alacsonyabb termdértékii foldeken is termeszthetd, a hagyomanyos mezdgazdasagi
kultarakndl magasabb jovedelmezdséget biztosit. Az 1. tablazatbdl is jél kitlinik, hogy sza-
mos tulajdonsdga alapjan j6 vélasztds ez a névény: magas a szarazanyag-tartalma, hérté-
ke a hasonlé energianovények koziil a legmagasabb, hamutartalma alacsony, élettartama
magas, vizigénye pedig a miscanthushoz képest alacsonyabb. [10]

Fontos megjegyezni, hogy az energianad telepitése 800 000-1 000 000 Ft/ha, de ennek
40%-dra (legfeljebb 260 000 Ft-ra) tdimogatdst kaphatunk pélydzatok utjan.

Energiafiiz Szarvasi energiafi Arundo Miscanthus
Biomassza hozam 10szt/ha 12-15szt/ha 1030 szt/ha
szaraztonndban
Héertek 17.7-20.0 M)/kg 18 M)/kg 18 M)/kg
Hamutartalom 3.0%-5.0% 3.5%-4.5% 4.0%-6.0%
Kartevé rezisztencia alacsony (tetd, lisztharmatra, rozsdara mérsékelten rezisztens
levélbogar, levéldardazs, érzékeny, saskak
csiga, gombas téroth-
adas) (20-35 ezer Ft/év)
Gyom rezisztencia els6 évutan mérsékelt  elsé év utdn magas elsd évutidn magas
Aratas 45 évente évente évente
Elettartam 25-30 év 1015 év 20-25 év
N-P-K tdpanyag igény N 130, Ngo, N 50-60,
P34, P.0, 90, P,0, 16-50
K1ss5kg/ha K,0 90 kg/ha K,0 60-100 kg/ha
Talajigény homok-kotott laza-kozépkotott laza-kozépkotott
pH igény 5575 7.59.00 5575
Max. energia hozam 187-280 G)/ha 216-270 G)/ha 170-528 G)/ha
Vizigény 1000 MM szarazsagtard 700-800 mm
Klér 100-3000 Mg/kg 2000 mg/kg 1048 mg/kg
Szilika - + +
Magassag 700 Cm 180-220cm 400Cm

1. tébldzat: Az energetikai ndvények dsszehasonlité tébldzata (forrds: www.biomassza.eu/
energiaultetveny/, a letdltés ideje: 2016.08. 31.)

4 Szennyezett kornyezet megtisztitdsa novények dltal.
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A termoteriilet meghatarozasa

A fiitéértékek és termésatlagok alapjan megallapithatd, hogy egy hektar energianad ha-
rom csaladi haz flitését és melegviz-ellatasat képes biztositani. Ha egy adott kistérségben
nagyjabodl 300 csaladi hdzzal és az 6nkormaényzati épiiletekkel szamolunk, akkor a projekt-
hez 100-120 hektar term6fold elegendsd. Ilyen teriiletnagysagnal mar megfelel az iizem-
méret, tovabbd a kezdeti magas fix koltségek megtériilési ideje jelentdsen csokkenthetd.
A nagyobb Osszefliggé teriiletek a szallitds hatékonysagat novelhetik. A szallitds lehetdleg
5 km-nél kisebb sugard korben torténjen, mivel az energianad tal konnyt (80-100 kg/m?).
Célszerli azokat a teriileteket kivalasztani, melyek az élelmiszer-termelésre kevésbé alkal-
masak; ezek akar mélyebben fekvd, talajvizes teriiletek is lehetnek. A szallitds hatékony-
saganak novelése érdekében nagyobb 6sszefiiggs teriiletet hatarozzunk meg. Mivel a nad
labon eldll, kiszdrad, a betakaritds akar folyamatosan is végezhet6, a felmeriil6 igényeknek
megfeleléen. Amennyiben a sziikséges terméteriilet nem 4ll rendelkezésre egy telepiilé-
sen, a teleptilések kozott érdemes a terméteriileteket ugy elosztani, hogy a széllitdsi lan-
cok egymdshoz kothetdek legyenek, ami szintén a koltségek csokkenését jelentené, és az
okoldgiai labnyom is kisebb.

A pellet és a pelletkazanok jellemzoi

A pellet magas nyomasu préseléssel elddllitott tiizelanyag, amit az igynevezett pellet-
kalyhak, pelletkandallok és pelletkazanok tudnak hasznositani kimagaslé hatasfokkal.
Ezek a fit6berendezések a fatiizelés Gj generacidjat képezik. A pellet legelterjedtebb mé-
rete: 6 mm-es atmérd, 2-5 cm-es hosszusag. A pellet szallitasdanak alapvet6en haromféle
modja van: 15-25 kg-os zsakokban, 1000 kg-os zsdkokban (big bag), illetve fluid, 6mlesz-
tett forméaban. A pelletkazanok rendelkeznek tizemanyagtartallyal, égetéfejjel és erre a
célra kialakitott hécserélével. Az ilyen rendszerek hatasfoka meghaladja a 90%-ot. Egy
csaladi hazas pellettartdly 1 m? pelletet képes befogadni, ami egy 35 kW-os kazanban 5-6
hét alatt ég el. Egés utan pedig — a pellet minéségétdl fiiggden — 0,5-1 kg salakanyag és
hamu keletkezik. A jobb mindségi pellet nedvességtartalma 6-8%, ami jéval alacsonyabb,
mint a tlizifdé, igy hatdsfoka jobb, szabalyozott égése miatt pedig a kdrosanyag-kibocsata-
sa is alacsonyabb. Ahol nincs lehetdség a kazan helyének kialakitdséra, ott haszndlhatunk
vizteres pelletkandallokat, melyek teljes kortien képesek ellatni a lakds teljes flitését, és
esztétikailag is kiemelkedé mindéségiiek.

A pellet tehat egy nagyon specidlis tiizel6anyag, amelyhez egy megfelelé hatasfokd
és teljesitmény(i berendezés is sziikséges. Magyarorszagon els6sorban a lakossagi és 6n-
kormdanyzati felhaszndldsok a jellemzdek. Lakossagi felhaszndlasra 10-40 kilowatt nagy-
sdgrendig, lakdscsoportok, onkormdényzati épiiletek esetében az 1-2 megawattig terjedd
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teljesitménytartomanyu kazanok alkalmasak. A pellet égetését elsésorban csaladi hazak-
ndl javasoljdk, ahol sok helyen mar most rendelkezésre allnak a megfelel berendezések.

A kovetkezd 1épés az lehet, hogy lakdscsoportok, egymashoz kozeli csaladi hazak,
sorhazak térhetnek 4t gazfiitésrol pellettiizelésre. Amennyiben a kazannak ki tudnak ala-
kitani megfelel6 helyet, akkor az 6nkormanyzat vagy a kiilonb6z6 lakascsoportok olyan
automata adagoléval ellatott, nagyobb teljesitmény(i kazanokat tudnak tizembe helyezni,
melynek kényelmi szintje eléri a gazfiitését. A pellettiizel6 kazanok kis mérete és a pellet
szintén kis helyigénye tovabbi elényt jelenthet a fafiitéses rendszerekkel szemben. A hazai
pelletarak 50-60 Ft/kg koril alakulnak 15-50 kg-os csomagolt kiszerelések esetében, de
amennyiben nagyobb mennyiségben (6mlesztve) rendeljiik, akar 10-20%-os engedmény
is elérhetd. Egy atlagos csaladi héz flitése és melegviz-ellatasa egy téli szezonban 3-5 ton-
na pelletet igényel, ami egy teljes fiitési szezonra 150 000-250 000 Ft-ot jelent. Ez a magas
importarak mellett is versenyképes lehet a faftités és a gazfiités koltségeivel. Ha viszont
a pellet eldéllitasa helyben torténne, szintén helyben termesztett energianadbdl, akkor a
koltségek jelentsen csokkennének, kiilonds tekintettel arra, hogy a KEOP-palyazatokon
beliil az energiaiiltetvények létrehozdsdra és kazanok beszerzésére is lehet timogatast el-
nyerni. Mivel az arundo termésatlaga 20-40 szt/ha, igy egy 100-120 hektaros teriileten at-
lagosan 3000 szdraztonna energiandd takarithaté be. A betakaritds torténhet kézzel (a ko-
rdbbi projektekhez hasonléan a kozmunkaprogram részeként) vagy gépesitve (KB3011B
vagy NOBILI WS320 szérzuzdval és Krone 1290 HDP bélazéval).

A telephely meghatarozasa

A telephely meghatarozasanal tobb szempontot is figyelembe kell venntink:

1. A biomassza-ellatasi szempontok miatt a biomassza termdteriiletek kozelébe ke-
riiljon.

2. A szallitasi koltségek csokkentése érdekében a fiitott tertiletek kozelébe telepiil-
jon.

3. Kornyezetvédelmi szempontok (zajszennyezés) miatt a lakott tertiletektdl kells
tavolsagra legyen.

4. Ingatlan-gazdalkodasi szempontok miatt 6nkormanyzati tulajdond, épitésre al-
kalmas telken kell létesiteni.

5. Zoldmez8s beruhdzast kell végrehajtani, mivel ebben az esetben kevesebb a ko-
tottség (igaz, a telek atmindsitése ipari telekké nem egyszer( feladat). Z6ldmez6s
beruhdzédsnal figyelntink kell arra is, hogy hol nem létesithet6 telephely (Natura
2000; jé term&hely, 6kologiai szempontbdl jelentés teriilet, régészeti lel6hely).

6. Ut- és kozmiicsatlakozasok létesitése.

A projekt létrehozdsandl rendezni kell a telek- és szolgalmi jogokat, az dramhalézati
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és kozmii-csatlakozasokat, meg kell kotni a févéllalkozéi szerzédést. Pénziigyi szempont-
bdl szamolnunk kell a beruhdzas kozvetlen koltségein kiviil a beruhdzas alatti kamattal,
a probak koltségeivel, az iizemeltetési koltségekkel, az adokkal, illetve a hitel addssag-
szolgalataval. Egy projekt akkor finanszirozhato, ha van fedezet ezekre a koltségekre és a
befektet6i hozamelvarasokra.

A pelletizem

A betakaritott arundobdalédkat célszer(i egy fedett, de levegds taroléban elhelyezni, ahol
nedvességtartalma tovabb cs6kken. 10%-os nedvességtartalom felett a pelletet szaritani
kell. Kisebb mennyiség esetén szalagos, nagyobb mennyiség esetén forgddobos szaritét
célszer(i alkalmazni. Ezekben a mesterséges szdritékban az alapanyag nedvességtartal-
mat folyamatosan mérni kell, hiszen az esetleges tulszaritds energiafelhaszndlasi tobble-
tet jelent. A gazdasigossdg figyelembevételével javasolt ezeket a mesterséges szaritdkat
hulladékhével iizemeltetni. [11] A pellet alapanyaga tartalmazhat bizonyos szennyezg-
anyagokat, melyeket a gydrtdsi fazis megkezdése el6tt el kell tavolitani, majd a tisztitott
alapanyagot a bemend értéktdl fiiggben egy vagy két fazison keresztil finomitani, hogy
kialakuljon a megfelel6 szemcseméret.

A préselést megel6zéen 70 Celsius-fokos vizpermettel 1-2 tomegszazaléknyi vizet
kell adni a keverékhez. Az el6készitett alapanyag a pelletdlé gép présterébe keriil, ahol az
alapanyagot gorgdk préselik at a pelletmatrica lyukain. Figyelniink kell arra, hogy az igy
kapott, még képlékeny anyag hémérséklete nagyon magas. Javasolt ez esetben ellendra-
mu levegds hiitérendszert hasznalni, igy a lasst lehtilés soran a pelletdarabok szilardsaga
stabilizalédik. A lehtlés utan egy portalanitasi fazis kovetkezik, majd a tisztitott pelletet

Oomlesztve vagy egységcsomagokban készitjiik eld a raktarozasra, illetve szallitasra. [12]

Osszefoglaldas

Lathattuk, hogy a biomassza felhasznéldsa csak koriiltekinté és fenntarthaté médon tor-
ténhet. Az energetikai ngvény, a terméteriilet, a telephely kivalasztisanal szdmos szem-
pontot kell figyelembe venniink. A projekt teljes életciklusét kell megvizsgdlnunk, hogy
mind az energia-, mind pedig a szén-dioxid-mérlegiink pozitiv legyen. A gazdasigossagi
szempontokndl pedig a termesztd, a feldolgozo és a felhasznal6é harmas egységét tartsuk
szem el6tt a megfelel6 méretgazdasigossag kialakitasa mellett. Ebben az esetben a kis-
térségi energiaellatasnak és az energiafiiggetlenség megteremtésének egy kivald eszkoze
kertilhet a keziinkbe, mely rovid tavon is képes vélaszt adni korunk taldan egyik legnagyobb
kihivasara.
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Biomass: the Possible Alternative for Local Energy Supply
HAUBER GYORGY

The Hungarian agriculture has outstanding capabilities. It represents 80% of the renew-
able energy sources, which is a considerable share. Many might think therefore, that
we could become a major power of biomass. However, we tend to forget, that every
question needs fo be examined on a system level. Bioenergy has a lot of possibilities
and a lot of barriers at the same fime. By examining any energy source, it is important
fo asses not only the economic or technological, but the sustainability aspects as well.
A project based on biomass can only get reasonable and effective, if the triple unit of
producer-processor-utilizer is realized in a given area.

Keywords: bioenergy, biomass potential, energy reed, pellets
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Katai-Urban Irina

Uzemi védelmi tervezés az ipari
balesetek kdvetkezményei
elharitasara t6rténd felkészilés
rendszerében

A veszélyes tevékenységekben jelen 1évd veszélyes anyagok taroldsa, gyartdsa és hasz-
ndlata magdban hordozza a sdlyos balesetek bekdvetkezésének kockdzatdt. A kdzel-
malt eseményeinek tapasztalatai rdmutatnak arra, hogy az ipari balesetek katasztrofé-
lis hatassal lehetnek a veszélyes tevékenység kornyezetére és az ott lakd dllampolgd-
rokra. Jelen cikkben a szerzé ismerteti &s értelmezi a veszélyes Uzemek Uzemeltetdivel
szemben tdmasztott belsd védelmi tervezési jogszabdlyi &s mlszaki kbvetelményeket.

Kulesszavak: iparbiztonsdg, ipari balesetek, veszélyes anyagok, veszélyes tevékenysé-
gek, belsé védelmi terv

Bevezetd

A globalizal6das és nemzetkoziesedés eredményeként hazank ipari veszélyeztetettsége
emelkedd tendencidt mutat. Az allam kiemelt kormanyzati feladata a lakossag biztonsa-
ganak és biztonsagérzetének novelése.

A 2012-ben egységesiilt katasztrofavédelem — a lakossag élet- és vagyonbiztonsaga-
nak novelése érdekében — iparbiztonségi jog- és intézményrendszert épitett ki.

A hazai iparbiztonsagi szabalyozés egyik kiemelt feladata a felkésziilés az ipari ka-
tasztrofak kovetkezményeinek elharitasara, a kovetkezmények felszamoldsanak hatéko-
nyabb végrehajtdsa, valamint a lakossagvédelmi intézkedések eredményes bevezetése. Az
ipari katasztréfak elleni védekezés hatékonysaganak fokozasa a katasztréfavédelem ipar-
biztonsagi szervezetrendszerének erdsitése és a kdrok elharitisira szolgalé felkésziilési
intézkedések eredményességének novelése utjan érhetd el. A felkésziilés kiemelten fontos
eszkoze a kockazatelemzésre épiil6 tizemi és telepiilési védelmi tervezés.

Jelen cikkben a szerzd ismerteti és elemzi a belsé védelmi tervezéssel és a belsé vé-
delmi tervekkel szemben tdmasztott, az tizemeltet6ket érint6 jogszabdlyi és miiszaki ko-
vetelményeket.
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A sulyos balesetek elleni védekezés fobb szabdlyai

A katasztrofavédelemrdl és a hozzd kapcsolodo egyes torvények modositdsdarol szolé 2011.
évi CXXVIIL (katasztrdfavédelmi) torvény és a végrehajtasat szolgdld a veszélyes anya-
gokkal kapcsolatos siilyos balesetek elleni védekezésrdl szolé 219/2011. (X. 20.) kormdny-
rendelet (a tovadbbiakban: kormanyrendelet vagy egyiitt: Kat.) — a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleseti veszélyek ellendrzésérdl szolo 2012/18/EU Tandcsi Irdnyelvvel
(SEVESO III. irdnyelvvel) megegyezéen — egyértelmlien meghatdrozza a szabélyozdsa
hatdlya ald tartoz6 veszélyes tevékenységek korét, a tevékenységgel kapcsolatos hatdsagi
feladatokat, a veszélyes anyagokkal foglalkoz6 tizemek tizemeltetSinek, az 6nkormdany-
zatoknak a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel6zésével, az azokra
torténd felkésziiléssel és azok elhdritdsdval kapcsolatos feladatait, meghatdrozza tovabba
a kozvélemény tajékoztatasival kapcsolatos kotelezettségeket.

Veszélyes anyagokkal foglalkozé tizemre és létesitményre épitési engedély csak a ha-
tésag katasztréfavédelmi engedélye alapjan adhaté. Veszélyes tevékenység kizarélag a ha-
tésag katasztréfavédelmi engedélyével végezhets. A szabdlyozas lényeges része a veszé-
lyes tevékenységekkel kapcsolatos hatdsagi hozzajarulds.

Az iparbiztonsagi hatdsagi eljards alapja a biztonsdgi dokumentacié: a biztonségi je-
lentés, elemzés vagy stlyos kiaresemény elhdritasi terve. Az okmdny rendeltetése az, hogy
az el6irt tartalmi és formai kovetelmények alapjan az tizemeltet$ bizonyithassa, hogy

* az altala folytatott veszélyes tevékenység nem jar a jogszabalyban meghatarozottnal

nagyobb kockazattal,

¢ minden elvdarhat6t megtett az esetleges sulyos baleset megel6zése és a kovetkezmé-

nyek elharitasa érdekében.

A Kat. a IV. fejezetében rogziti, hogy a veszélyes anyagok okozta sulyos balesetekkel
kapcsolatos hatdsagi tevékenység a hivatasos katasztréfavédelmi szervekre épiil. A haté-
sag a veszélyes anyagokkal foglalkozé iizemek feliigyeletére létrehozott szervezete utjan
folyamatosan ellenérzi tobbek kozott azt, hogy az tizemelteté megfelel6 erbkkel, eszko-
zokkel és infrastruktiraval rendelkezik-e a silyos balesetek kovetkezményeinek felsza-
moldsdhoz vagy csokkentéséhez, a biztonsagi jelentésben kozolt informacidk megfelel6en
tikrozik-e az tizemben feldllitott irdnyitasi rendszer, havariaszervezetek és dltaldban a sa-
lyos balesetek elleni védelemhez sziikséges rendszerek allapotat.

A katasztréfavédelmi torvény az tizemeltetd kotelezettségévé teszi annak bizonyita-
sat, hogy minden elvarhat6t megtett a stlyos balesetek megel6zése és hatdsai csokkentése
érdekében. A veszélyeztetd hatds fiiggvényében az tizemeltetd kotelezhetd adatszolgalta-
tdsra, tovabba a veszélyes tevékenységgel Osszefiiggd események el6irt tartalmi és formai
kovetelmények szerinti jelentésére. [1, 3. §]

Az tizemeltet6t terhelik a belsé védelmi tervben meghatérozott feladatokhoz kapcso-
16d6 koltségek. Igy a stilyos baleset megelézéséhez, hatdsai elleni védekezéshez kapcso-
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16d¢ iranyitdsi rendszer és annak infrastruktdraja, a védelmi szervezetek megalakitasa,
felkészitése, felszerelése és esetleges alkalmazasa.

A kiils6 védelmi tervben meghatarozott feladatok végrehajtasaért az dllam a felelds.
A végrehajtas feltételeit is az dllam biztositja. A védelmi szervezetek, eszkdzrendszerek
tobbségénél ugyanis nem hatarozhaté meg, hogy ez mely veszélyforrasok elleni védelmet
szolgal kizarédlag. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy a fejlesztési és fenntartasi koltsé-
geket részben vagy egészben ne fedezhetné a veszélyes tizem, mert ehhez a kozvélemény
formaélasa céljabol érdeke flizédik.

Az 1. tablazat az tizemeltetdi statusztol fiiggd dokumentdciokészitési kotelezettséget

szemlélteti.

1.té&bldzat: SUlyos baleseti dokumentdcids rendszer [2]

Kiiszobérték
alatti iizem

Alsé kitszobértéki
veszélyes anyaggal
foglalkoz6 iizem

Felso kiiszobértéki
veszélyes anyaggal
foglalkoz6 iizem

Biztonsdgi elemzés

Biztonsdgi jelentés

Stlyos karesemény

AN Belsé védelmi terv
elhdritasdnak terve

Hatésagi dontés alapjan kiils6 védelmi terv Kiils6 védelmi terv

- Telepiilésrendezési tervezés

SEVESO IIL irdnyelv szerint

Kat. tv. alapjan

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrél szdl6 jogi
szabdlyozds magyarorszagi jogintézményeit, a végrehajtandé intézkedéseket és az alkal-
mazott eszkozrendszert harom 6 id6szakba lehet sorolni:

1. amegel8zési és felkésziilési idGszak;

2. avédekezési (balesetelharitési) id6szak és

3. ahelyredllitas id6szaka.

A felkésziilési intézkedések az alabbiak az tizemeltetd részérdl:

¢ javaslat készitése a veszélyességi dvezet kijelolésére (nem kotelezd);

* bels6 védelmi terv készitése, feliilvizsgalata, oktatdsa és begyakoroltatasa.

Az iparbiztonsdgi hatdsag pedig a kovetkezé feladatokat végzi:

* a veszélyességi ovezet kijelolése;

» a veszélyességi Ovezetbe tervezett fejlesztések ellendérzése;

*

a bels6 védelmi terv mindsitése és a begyakorlas ellenérzése;

*

kiils6 védelmi tervezés, feliilvizsgalat, gyakoroltatds,
¢ lakossagi tajékoztatas és a nyilvanossag biztositasa, egyéb kapcsol6dé katasztrofa-
védelmi feladatok.
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A biztonségi jelentés és elemzés az lizemeltetd altal készitett dokumentum, amely — a
felkésziilési intézkedések oldalardl vizsgalva — annak bizonyitasara szolgdl, hogy az iize-
meltetd rendelkezik miikodSképes belsd védelmi tervvel. A jelentésnek elegend6 informa-
ciot kell szolgaltatnia a kiilsé védelmi tervek elkészitéséhez és a hatésagi dontés kialakita-
sahoz. A biztonsagi jelentésnek szerves része a biztonsagi iranyitdsi rendszer. Ez kiterjed
az lizemi eljarasi rendekre, a szervezeti felépitésre, a felel6sségi korokre és az tizemzavart
megel6z6 feladatokra. A biztonségi jelentés és a biztonsagi elemzés rendelkezik olyan fe-
jezettel, amelyben az tizemeltetd tdjékoztatja a lakossagot az tizem tevékenységérél, az al-
kalmazott veszélyes anyagokrol és technol6giakrdl, az esetleges stilyos balesetek karositd

hatdsairdl és az elleniik valé védekezés elvi lehetSségeirdl. [3]

A belsd védelmi terv kdvetelményei

A katasztréofavédelmi torvény el6irdsa szerint a belsé védelmi terv ,a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos siilyos balesetek kialakuldsdnak megelézését, a balesetek elhdritdsdt, kovetkez-
ményeinek mérséklését szolgdlo intézkedések megtételét, az értesitési, riasztdsi, felkészitési
feladatok veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemen, veszélyes anyagokkal foglalkozo létesit-
ményen beliili végrehajtdsdnak rendjét, feltételeit szabdlyozé tizemeltetdi okmdny’ [1, 3. §]

Az izemeltetének a biztonsagi jelentésben vagy elemzésben szerepld veszélyek kovet-
kezményeinek elhdritasara bels6 védelmi tervet kell készitenie. A belsé védelmi tervben
megjelolt feladatok végrehajtasahoz sziikséges feltételeket szintén az tizemeltetének kell
biztositania. A belsé védelmi terv készitésébe nemcsak a sajat dolgozékat, hanem minden
tartésan foglalkoztatott alvallalkozét is be kell vonni, illetve annak tartalmat az alvéllal-
kozok alkalmazottjaival is meg kell ismertetni, tovabbd Gket a terv rajuk esé feladataira is
fel kell késziteni.

A belsé védelmi terv a biztonsagi jelentés vagy elemzés melléklete, elkészitésére ezek-
kel egy id6ben keriil sor. A belsé védelmi terv feliilvizsgalatat legalabb haromévenként,
tovabbad a biztonsagi jelentés vagy a biztonsagi elemzés soron kiviili feltilvizsgélata esetén
is el kell végezni. Errél jegyz6konyvet kell késziteni, és azt a hatdsagnak meg kell kiildeni.
Ha a feltilvizsgalat kapcsan a bels6 védelmi tervet mddositjak, akkor azt is meg kell kiil-
deni a hatésagnak.

Az tizemeltet6 a belsd védelmi tervben foglaltak megvaldsithatdsagat rendszeresen el-
lenérzi. Ennek érdekében évente folytat le olyan gyakorlatot, ahol a tervben megjelolt szer-
vezetek valamely részét (iizemi gyakorlat), valamint hdromévente olyan gyakorlatot, ahol a
tervben megjelolt szervezetek egészét gyakoroltatja (komplex tizemi gyakorlat). Az tizemel-
tetének a gyakorlat id6pontjardl a hatdsagot legalabb 30 nappal a gyakorlat el6tt értesitenie
kell. Az iizemeltetd a gyakorlat tapasztalatait jegyz6konyvben rogziti, amelyet a hatdsag ré-
szére a gyakorlatot kovetd 30 napon belill megkilld. Az tizemeltetd a veszélyes anyagokkal
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kapcsolatos stlyos baleset vagy a veszélyes anyagokkal kapcsolatos tizemzavar bekovetkezé-
se esetén a bels4 védelmi tervben foglalt intézkedéseket azonnal foganatositja. [4]

A belsé védelmi tervben az izemeltetd a védekezési feladatokat mddszeres elemzéssel
feltarja, majd meghatdrozza a végrehajtasi feltételeket, személyeket, er6ket és eszkozoket.
Fontos kovetelmény, hogy a belsé védelmi tervben megjelolt feladatok aranyban élljanak
a biztonsagi jelentésben vagy biztonsdgi elemzésben leirt veszélyeztetéssel, a megjelolt
szervezetek, erék és eszkozok pedig legyenek képesek a stlyos balesetek megel6zésére,
kovetkezményeinek csokkentésére. Az iizemeltetének kell megteremteni a bels6 védelmi
tervben megjelolt feladatok végrehajtdsdhoz sziikséges mindennemd feltételt: megalakit-
ja, felkésziti és a megfelel6 eszkozokkel felszereli a védekezésben érintett végrehajtd szer-
vezeteket, tovabba 1étrehozza a védekezéshez sziikséges tizemi infrastruktarat. A masodik
tabldzat az erék, eszkozok és védelmi infrastruktira elemeit szemlélteti.

2.tébldzat: Példak a védelmi tervben megadott erékre, eszkdzokre és védelmi infrastruktdrakra (a [3] alap-
jan a szerzd sajat szerkesztése)

Erék

Eszkozok

Védelmi infrastruktira

Az iranyitas erdi: a karelhd-
ritast iranyito felelds vezetd
és torzs.

A kérelharitdst végrehajté
szervezetek  (létesitményi
tlzoltok, muszaki mentdk,
vegyi felderit6k, mentesitdk,
elsGsegélynyujtok stb.).
Dolgozok, akik sajat mun-

Egyéni véddeszkozok, tiz-
olt6 eszkozok, szaktechnikai
eszkozok (vegyi kimutato,
mentesit§, ARH-kimutato,
miuszaki menté eszkozok,
hirad6 eszkozok, riasztd
eszkozok, elsésegélynyujto
felszerelés stb.), szallito esz-
kozok.

Tazjelz6 és  monitoring
rendszerek, automata, fél-
automata  oltérendszerek,
habrendszer, t{ziviz-hal4-
zat, riasztérendszer stb.

kakoriik ellatasaval végzik
veszélyhelyzeti feladataikat
(példaul: a portas végzi a ri-
asztast, a laboratérium a ve-
gyi kimutatast, az operator
az automata oltéberendezés
miikodtetését stb.)

A bels6 védelmi terv alaptervbdl, valamint a megjeldlt veszélyhelyzeti feladatok vég-
rehajtdsat el6ird és a mas sziikséges teenddket tartalmazé mellékletekbdl all. E mellék-
letek atemelhet6k mas jogszabdly alapjan elkészitett dokumentumokbdl, amennyiben a
belsé védelmi terv igy eleget tesz a fent megadott kovetelményeknek. A bels6 védelmi
tervben megjelolt feladatok végrehajtasahoz biztosithaték mas jogszabdly alapjan 1étreho-
zott, e feladatok elldtdsara alkalmas erdk és eszk6zok, amennyiben az ott meghatéarozott
feladataikat nem akaddlyozza ez, és a fenti kovetelményeknek is eleget tesznek.
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A bels6 védelmi terv része a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elle-
ni védekezés és a hatasok csokkentésére iranyuld tevékenység leirasa, amely a kovetkezd
részekbdl all:

¢ a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset kovetkeztében kialakuld helyze-
tek, a hatdsok elleni védekezéssel kapcsolatos feladatok, a védekezésbe bevont szer-
vezetek, erék és eszkozok;

¢ a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésbe bevonhaté
tizemi infrastruktira, berendezések és anyagok;

¢ az lizemi dolgozdk védelme érdekében hozott intézkedések, beleértve a riasztasuk
és a riasztés vételét kovetd magatartdsi rendszabdlyok.

A bels6 védelmi terv elsé fejezete azoknak a stlyos baleseti eseményeknek a felsorola-
sat tartalmazza, amelyek soran az tizemi eréket, eszkozoket és infrastruktarat alkalmazni
kivanjuk. A felsorolasban meghatdrozzuk az elvégezni kivant feladatokat, illetve azok er6-
és eszkozigényét. Ezt 6sszehasonlitjuk a rendelkezésiinkre allékkal. Igy bizonyitjuk, hogy
az Uzemeltetd teljesiti a vonatkozé kovetelményt. Figyelembe kell venni azt, hogy adott
esetben csak a ténylegesen rendelkezésre 4116 erék és eszkozok alkalmazhatok.

Az tizemben tartézkoddk két részre oszthatdk:

* sajat dolgozodk és az alvallalkozok munkavallaléi, akiknek feladatuk van a karelha-

ritasban és

¢ dolgozdk (esetleg tigyfelek vagy mds okbdl ott tart6zkodok), akiknek nincs szerepiik
a kdrelhdritasban.

Ez utdébbiak veszélyhelyzeti tdjékoztatatdsat (riasztdsat) és kimenekitését biztositani

kell. [4]

A veszélyhelyzeti iranyitas részei:

¢ aveszélyhelyzeti irdnyité szervezet;

* avédekezési tevékenységet elinditd, a védekezést irdnyitd és mas megjelolt, feladat-
és hataskorrel bird személyek neve, beosztésa és elérhetdségi adatai;

* a kiils6é szervekkel kapcsolatot tartd, valamint a kiils6 védelmi tervvel, a veszély-
helyzeti értesitéssel és adatszolgaltatdssal kapcsolatos tizemi tevékenységet végzé
személyek neve, beosztasa és elérhetéségi adatai;

¢ az irdnyitdshoz, a helyzet értékeléséhez és a dontések el6készitéséhez sziikséges
technikai infrastruktdra.

A veszélyhelyzeti feladatok megolddsaban az elsé a riasztas. A bels6 védelmi tervben
legaldbb kétfajta riasztdsi sémat kell megadni: egyet a munkaid6ben torténé riasztashoz,
egyet pedig a munkaidén kiviili riasztashoz. A riasztasi tervben meg kell adni a riasz-
tas utjat az észleld személytdl az irdnyitd és végrehajtd személyek riasztsat ténylegesen
végrehajté személyig (személyekig). A riasztdsi tervben meg kell jelolni a név mellett az
elérhetdséget, illetve a beérkezésig végrehajtand6 feladataikat. A riasztdsi terv napra-
készsége nagyon fontos, ezért folyamatosan pontositani kell. A belsé védelmi tervben
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meg kell adni a riasztashoz, illetve az iranyitdshoz felhaszndlhat6 technikai eszkozoket,
infrastruktarat. [5]

A kiilsé védelmi tervhez kapcsolddé feladatok leirdsa az alabbi részekbdl all:

¢ a kiils6 védelmi terv beinditasaért felelGs szervezet riasztasinak madja, a riasztas-

kor kozlendd informacidk;

¢ a helyzet kialakuldsat kovet6 részletes informdciok tartalma és az informéciok at-

adasanak moédja;

¢ a veszélyes anyagokkal foglalkoz6 tizem kornyezetében kialakult veszélyhelyzet el-

haritasahoz a segitségnyujtas lehetéségei és annak feltételei.

A védekezési tevékenységben érintett személyek felkészitésével (a terv begyakorlasa-
val) kapcsolatos kovetelményeket a kovetkezékben lehet 6sszefoglalni.

A bels6 védelmi tervben megjeldlt feladatokat a kockdzatelemzés soran feltart vala-
mennyi stlyos baleseti eseménysor és a lehetséges kovetkezményeik alapjan hatarozzuk
meg. A megjelolt feladatok végrehajtasdhoz az tizemeltetd rendelkezik minden feltétellel:

* elegendd és megfelelGen felkészitett, gyakoroltatott védelmi erével,

» megfelel6 minéségli, mennyiségli és miszaki dllapotban 1év6 felszereléssel,

* megfelel6 volument( és miiszaki allapotban 1évé iizemi védelmi infrastruktaraval.

A veszélyhelyzeti feladatok iranyitasara a szervezet akkor mondhat6 alkalmasnak, ha
rendelkezik megfelel6en kivalasztott vezetési ponttal és a vezetéshez alkalmas technikai
infrastruktaraval (hiradds, dontés-el6készités, dokumentumok stb.). A végrehajto szerve-
zet alkalmas a feladatai elldtdsara, ha:

¢ az erdk és eszkozok elegenddek és alkalmasak barmelyik, a belsé védelmi tervben

szamukra megjelolt feladat végrehajtasara,

¢ rendelkeznek minden adekvat egyéni védofelszereléssel, szakfelszereléssel, hirad6

eszkozzel, anyaggal, tovabbd azok elhelyezése alkalmas az operativ alkalmazasra,

* redlis id§ alatt elvégezhetSk a megjelolt feladatok,

o felkészitésiik és gyakoroltatasuk az elSirtaknak megfelel6en megtortént.

¢ A belsé védelmi terv gyakorlata megfelel6nek értékelhetd, ha:

* figyelembe vették, hogy adott évben tizemi vagy komplex tizemi gyakorlat végrehaj-

tasa esedékes,

¢ a gyakorlat levezetéséhez megfelels levezetési tervvel rendelkeznek, amelyben he-

lyesen valasztottak meg a gyakorlat céljait, a céloknak megfelels feladatok végrehaj-
téséat gyakoroljak,

* a gyakorlat végrehajtdsa sordan megfelel6 szakmai szinvonalon hajtjak végre a szak-

feladataikat. [6]
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Osszegzés és kdvetkeztetések

A bels6 védelmi terv készitésének alapja a biztonsagi jelentésben (elemzésben) feltart si-
lyos baleseti veszélyeztetés. A belsé védelmi terv készitésének lényege az, hogy ebben
a dokumentumban az {izemben jelen 1év6 veszélyes anyagok veszélyeivel 6sszhangban
tervezik meg a sulyos balesetek kovetkezményeinek csokkentésére iranyulé feladatokat,
igy bizonyitjak, hogy azok végrehajtasara megfelel iranyitd és végrehajto szervezetekkel
rendelkeznek, tovabba ezek felszerelése és a felkészitése lehet6vé teszi hatékony alkalma-
zasukat.

A belsé védelmi terv ugyanakkor hatékony segitséget jelent a sulyos baleseti veszé-
lyek elharitasaban, mivel konkrét szamvetéseket, riasztasi és értesitési rendet, a feladatok
végrehajtasahoz sziikséges adatbdzisokat, gyakorlatban haszndlandé informécidkat tar-
talmaz.

A feladatok tartalmdnak és volumenének ismerete lehetévé teszi az erdk, eszkzok és
anyagok felmérését. Bizonyitani kell, hogy a védelmi szervezet, a felszerelés, a lefolytatott
és a jov6ben tervezett bels6 védelmi felkészités, az tizemi infrastruktira, tovabba a meg-
jelolt és redlisan igénybe vehetd kiils6 elhdrité erdk és eszkozok lehet6vé teszik a felvazolt
feladatok redlis idében torténd elvégzését.

A bels6 védelmi tervben helyet kapnak azok az intézkedések is, amelyek célja az tize-
mi dolgozdk védelme a stlyos balesetek kovetkeztében kialakulé kérosité hatdsoktol: az
egyéni és kollektiv védelmilk, az elzarkdzasuk, az irdnyadé magatartasi szabélyok figye-
lembevétele. A bels6 védelmi tervben kiilon fejezetet kapnak az irdnyit6 és a végrehajtéd
szervezetek, tovdbbad a veszélyeztetett izemi dolgozdk veszélyhelyzeti feladataira torténd
felkészités, a feladatok gyakoroltatasara vonatkozé elvarasok.

A fentiek alapjan a tervek teljesitik a jogszabalyi kritériumokat, amennyiben az tize-
meltetd a tényleges veszélyeztetettségbdl indult ki, a veszélyeztetésre relevans feladatokat
hatarozott meg, a feladatokhoz megfelel6 szamvetéseket alkalmazott, tovabba megfelel$
felkészitési és gyakoroltatasi rendszert tervezett.

A bels6 védelmi tervben a stilyos baleseti eseménysorok leirasat altalaban a biztonséagi
dokumentdci6é megfelel$ részébdl veszik at. A stlyos balesetek leirasat el kell végezni, il-
letve a jobb atlathatdsag érdekében az 6sszefoglaldst tdbldzatos formaban is célszeri meg-
jeleniteni, ami rendszerint elmarad a bels6 védelmi tervekbdl.

Altalanos hatéségi tapasztalat az, hogy a belsé védelmi tervekben hidnyos a szerveze-
tek, az er6k és eszkozok megnevezése. Ezek felsoroldsa 6nmagaban nem elegend8, mert
a mentésben, a karelharitdsban vald részvételhez tudni kell a teljesitményadataikat is.
Emellett még fontos az erdk és eszkozok készenléti ideje, elhelyezkedése, csoportositasa.
Mindez egyiittesen biztositja azt, hogy a bemutatott védekezési igényeknek megfelel6en
és a rendelkezésre 4ll6 erékkel és eszkozokkel a védekezés megoldhato.

A veszélyeztetés bemutatasat kovetd 1épés a karelhdritdsi feladatok meghatdrozasa.
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Ilyenek lehetnek példaul: a tiizek oltasa, a kifolyt mérgez6 anyag habbal lefedése, vegyi
mentesitése, kozombdositése, artalmatlanitasa, a meteoroldgiai felderités, a veszélyes anya-
gok mindségi és mennyiségi kimutatdsa, a karelharit6 erék egyéni védelmének biztositasa,
a kimenekités, az elzarkdzas, a riasztas, az értesités, az elsGsegélynyujtas, a sériiltszallitas,
az orvosi ellatds, a riasztas stb.

A 2006 6ta orszagosan végrehajtott gyakorlatok tapasztalatai alapjan altalanossdgban
elmondhaté, hogy a beavatkoz6 erdk a kiképzésiik, felkésziiltségiik alapjan képesek a fel-
tételezett karesemények felszamolasara. Egyes karesemények felszdmoldsa sordn azonban
kidertilt, hogy a sziikséges eszkozok (egyéni védéfelszerelés, gdzkoncentraciét méré esz-

kozok, robbandsbiztos radi6, menekiil6kamzsa, véddruha, a gazalarc sziirébetétje, 1égzés-
védo csecsemdbknek) nem vagy korlatozott mértékben dllnak a beavatkozok rendelkezé-

sére.
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Internal Emergency Planning In the System of Preparation for the
Elimination of the Consequences of Industrial Accidents

KATAFURBAN IRINA

Storage, processing and use of dangerous substances present in hazardous activities
involve the risk of major accidents. Experiences of recent history show that industrial
accidents can result in catastrophic effects fo the environment of the dangerous in-
dustrial establishment and citizens living there. In this article the author introduces
and analyses the legal and technical requirements of the dangerous establishments’
emergency plans.

Keywords: industrial safety, industrial accidents, dangerous substances, hazardous

activities, internal emergency plan.
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Manga Laszlo
(Gelle[EV/iele[aNNeJleI MM Nukledris balesetekbdl levonhatd

tanulsagok - a tudomany allasa.
. rész

Az emberiség szempontjdbdl igen fontos mérfdldkéhdz értlink el a radioaktivitds fel-
fedezésével. Ennek kdszonhetben szimos kutatdsi terllet hatalmas fejlédésen ment
keresztll. Azonban akdar a polgdri, akdr a katonai célu felhaszndldst vizsgdljuk, min-
den esetben arra is kell gondolnunk, milyen kérnyezeti hatdsokkal kell sz&molnunk e
technolbgidk felhaszndldsa sordin. Ennek fontossGiga mdr kezdetek 6ta ismert, ezért az
atomenergia sokrétl felhaszndlhatésdga mellett annak potencidlis veszélyeivel, biz-
tonségos alkalmazdsanak eléirGsaival kezdettdl fogva pdrhuzamosan foglalkoznak a
fudomany képviseldi. Jelen cikkben a szerzék a térgyban készUlt nemzetkdzi és hazai
szakirodalom &sszefoglaldsat és értékelését vegzik el.

Kulesszavak: radioaktivitds, kbrnyezeti hatds, nukledris veszélyhelyzet, sugarvédelem

Bevezetés

Az emberiség torténelmét jelentdsen befolydsol6, meghatiroz6 tudomanyos felfedezés
volt a radioaktivitds és annak ipari, technoldgiai alkalmazdsa. Az atomerémuvek vilag-
szerte hatalmas szerepet kapnak, koszonhetéen hasznossaguknak, de egyben veszélye-
sek is a rendszer meghibasoddsa esetén, ami jelentésen kérosithatja a kérnyezetet. Eppen
ezért az atomerémivek szabalyos tizemeltetése, a biztonsagi elirdsok betartdsa ugyan-
olyan fontos, mint egy nukledrisbaleset-elharitési terv kidolgozasa egy nukledris veszély-
helyzet esetére.

Az atomer6md normal tizemi koriilmények kozott kornyezetbarat, de a kornyezeti
hatdsok értékelésekor nem szabad megfeledkezni az tizemzavarokrdl és a balesetekrdl,
valamint azok lehetséges kovetkezményeirél sem. Az atomerémiivekben bekovetkezett
balesetekkel kapcsolatosan sok téves nézet terjedt el. A baleset fogalma sem pontosan
tisztdzott.

A nukledris veszélyhelyzetbe beleértendék a nukledris és a sugarzé anyagokkal vég-
zett tevékenység kovetkeztében el6allé veszélyhelyzetek. Vagyis a nukledris veszélyhely-
zet kifejezés egyarant utal nukledris létesitményben kialakul6 nukledris veszélyhelyzetre
(nukledris létesitményi vészhelyzet) és a radioaktiv anyagot alkalmazé létesitményben
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vagy radioaktiv anyaggal végzett tevékenység kovetkeztében kialakulé nukledris veszély-
helyzetre (radiolégiai veszélyhelyzet).

Cikkiinkben — az el6z8ekben leirtakat szem el6tt tartava — részletesebben kitériink a
vonatkozé jogi szabalyozdsra, a nukledris energia szerepére és annak veszélyeire.

Az atomenergetikaval kapcsolatos jogi szabdlyozas
elemzése

Nemzetkézi jogszabalyi kérnyezet

Az atomenergia sokrét(i felhaszndlhatésdga mellett annak potenciélis veszélyeit is hamar
felismerték, ezért az alkalmazasanak biztonsagat szolgald szabvanyok, eléirdsok kidolgo-
zdsa kezdettdl fogva parhuzamosan haladt a technika fejlesztésével. Ennek kovetkeztében
az atomerémivek létesitésének meginduldsakor mar rendelkezésre alltak a nemzeti sza-
bélyozasi keretek, és nemzetkozi szinten is megfogalmaztk az elvirdsokat. Ez utébbiak
egyrészt egyezményekben, mdsrészt a nemzetkozi szerveztek ajanlasaiban jelentek meg.

E téren kiemelked jelentésége van az ENSZ keretében miikodé Nemzetkozi Atom-
energia Ugynokségnek (NAU), amely elsegiti az atomenergia békés célt felhasznaldsaval
kapcsolatos nemzetkozi egyiittmiikodést és megfogalmazza az atomenergia békés céla
felhaszndldsanak alapvetd kovetelményeit (biztonsdgi normdit). Ugyancsak az ENSZ ke-
retében tevékenykedik az Atomsugdrzds Hatdsait Vizsgalé Tudomdanyos Bizottsdg (UNS-
CEAR). Ez hosszt id6n at elsdsorban a nuklearis sugarzasoknak az emberi szervezetre
gyakorolt veszélyes hatdsait értékelte, s csak az utébbi idészakban foglalkozott az atom-
sugdarzas kornyezeti hatdsaival.

A csernobili balesetet kévetden a NAU keretében a tagorszagok példa nélkiili gyorsa-
saggal dolgoztak ki a nuklearis balesetekrdl adandé gyors értesitésrél, valamint a nukledris
baleset vagy radioaktiv veszélyhelyzet esetén vald segitségnyujtasrol sz6l6 egyezményt. [1]

A NAU égisze alatt létrejott egyezmények ajdnldsai szerint az orszagoknak arra kell
torekednitik, hogy kétoldald egyezményeket fogadjanak el az érintett orszagok kozotti
kozvetlen egytittmtikodés kialakitasira. A fentiekben emlitett két, alapvetd jelentGségi
sokoldalti nemzetkozi egyezmény hazai végrehajtasanak éltalanos feladatairdl kiilon kor-
manyrendeletek intézkednek. [2]

Hazai jogszabalyi kérnyezet

A nuklearisbaleset-elhdritdsi kovetelmények jogszabalyi el6irdsként az 1996-os, atom-
energiardl szol6 torvényben [3] jelentek meg el3szor Magyarorszagon. A torvény a nuk-
ledrisbaleset-elharitast mint az atomenergia biztonsagos alkalmazasanak egyik {6 ténye-
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zGjét az alapelvek kozott emliti, és kitér az e téren valo fejlesztés és oktatds fontosségéra.
A torvény az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) feladatkorébe utalja a nukledris bal-
esetek elhdritdsaval kapcsolatos hatésagi feladatok ellatasat, valamint az ezzel 6sszefliggd
tdjékoztatdsi tevékenység osszehangolasat és ellatasat. [4] A torvény a nukledris 1étesitmé-
nyek engedélyese feladataul szabja a balesetelharitasi intézkedési tervek (BEIT) elkészité-
sét és annak jovahagyatdasat az illetékes hatésdgokkal. [3]

Az atomtorvény végrehajtasi rendeletei tobb tekintetben tovabb bontottak a kove-
telményeket. A mar hatalyéat vesztett 87/1997. (V. 28.) kormanyrendelet [5], az OAH és a
ma mar nem létez6 Orszagos Atomenergia Bizottsag (OAB) feladat- és hataskorérdl szolé
rendelet az OAH feladatkorébe utalta a javaslattétel jogat az OAB elnoke részére a nuklea-
risbaleset-elhdritasi felkésziilési és végrehajtasi kovetelmények meghatdrozasara, tovabba
feladataul szabta a kovetelmények teljesiilésének ellen6rzését. [6]

Az atomtorvény végrehajtasaval kapcsolatos 248/1997. (XII. 20.) kormanyrendelet az
Orszagos Nukledris Baleset-elhdritdsi Rendszerr6l (ONER) [7] mddositott formaban még
ma is érvényben van. A ma mdr nem hatélyos 108/1997. (VL. 25.) korményrendelet [8]
szerint a nukledris létesitményeknek a mar kialakult nuklearis veszélyhelyzet felmérésére,
korlatozdséra és elhdritdsdra késziil6 BEIT megalkotdsa mellett baleset-elharitési szerve-
zeteket kell 1étrehozniuk. A BEIT jévdhagyasihoz a rendelet szerint az OAH hozzajaru-
lasa sziikséges.

A rendelet mellékleteként jelentek meg a Nukledris Biztonsdgi Szabalyzatok (NBSZ)
[9], amelyek az atomerémiiveknél korlatozott mértékben tovabb pontositjak a nukledris-
baleset-elharitasi el6irdsokat. A fenti kotelezé érvényt jogszabéalyokon tdl 2002 végén
megjelent a jelenleg is érvényes, az Orszagos Nukledrisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv
(OBEIT) 5.3.1. fejezetéhez kapcsolédé OBEIT 5.1. utmutaté: a Szervezeti Nukledrisbal-
eset-elhdritasi Intézkedési Terv kidolgozdsa és folyamatos karbantartésa. [10]

Az utmutatd ajanlasokat tartalmaz az ONER-szervek szamadra sajat nuklearisbal-
eset-elhdritasi intézkedési terviik kidolgozasahoz, feliilvizsgalatahoz. Az Gtmutaté célja,
hogy a tervek kidolgozasa, feliilvizsgalata soran egységes szempontrendszer érvényesiil-
jon, és igy a tervek 6sszhangban alljanak egymassal és az Orszédgos Nukledrisbaleset-elha-
ritasi Intézkedési Tervvel.

A nukledris energia szerepe napjainkban

Az energia kezdetektdl fogva fontos szerepet jatszik mind az élettelen, mind pedig az é16
kornyezet kialakuldsiban. Amennyiben visszatekintiink a torténelemben, jél nyomon ko-
vethetd, hogy egy Uj energiaforras megjelenése mekkora technolégiai fejlédést vont maga
utan. Elég, ha csak az ipari forradalom hatdséra kialakulé robbanasszert gazdaségi, tarsa-
dalmi, szellemi, miiszaki fejlddést vessziik figyelembe.
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Az energiaigény azonban — az el6rejelzések szerint — tovabb fog névekedni, mint
ahogy az a 1. abran is lathat6. Az eddigi tendencia azt mutatja, hogy 1970 és 2000 kozott
az energiaigény megduplazddott, és ez a tendencia az elkovetkez6 harminc évben is meg-
marad. [11]

W=zén @olai Ogaz E=torm Blwiz @bio és hulladék @egyéb megijuld
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1. &bra: A vildg primerenergia-igényének valtozasa (1 millié fonna olaj = 41, 868 PJ) [12]

Azonban a Fold energiakészlete véges. A fenntarthaté fejlddés érdekében toreked-
niink kell arra, hogy minél észszeriibben és minél jobb hatasfokkal hasznaljuk fel a kiilon-
b6z6 energiahordozdkat.

Az emberiség szamadra alapvetéen harom energiatermelési mdd all rendelkezésre: a
fosszilis energia (szén, kéolaj, foldgaz), a megtjuld energia (vizi, szél-, napenergia) és az
atomenergia. Mint az az 1. 4brabdl lathato, jelenleg a megtermelt villamos dram nagy ré-
szét a fosszilis energiaforrasbol nyerjiik.

A vildg energiatermelése napjainkban elérte azt a szintet, ami globdlis kornyeze-
ti problémdkhoz vezet. Elsésorban az tiveghdzhatdst szén-dioxid kibocsatdsa miatt, de
az egyéb, példdul a kén-, nitrogénvegyiiletek is kdros hatdssal vannak a kérnyezetre. Az
energianévekedés azonban nem feltétleniil kell kornyezetkarosodassal jarnia. Mérlegelve
az el6z6 gondolatokat, szdmitdsba johet a nukledris energidra alapozott energiatermelés.

Az atomenergia alapvet6en kornyezetbarat. Ez konnyen beldthatd, ha az egy magha-
sadasbol felszabadul6 koriilbelil 200 millié elektronvolt energiat hasonlitjuk 6ssze az egy
szénatom elégetésébdl felszabadulé mintegy 10 elektronvolt energidval. Ebbél az ardnybdl
kovetkezik, hogy azonos mennyiségii energia termeléséhez az atomerémiiben 10-20 mil-

liészor kevesebb iizemanyag sziikséges, mint a szénerémiiben, és ugyanez az arany vo-
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natkozik a keletkezett hulladék mennyiségére is. Ez az ardny 6nmagaban is nyilvanvaléva
teszi az atomenergia kornyezetbarat voltat.

Az energia-felszabadulasi aranynak van még egy tovabbi érdekes kovetkezménye. Egy
szénerému tobb radioaktiv anyagot bocsat a kornyezetébe normal tizemi kortilmények ko-
z0Ott, mint egy atomerdmii. [13] Ez az allitas els6 halldsra abszurdnak ttinik. Mégsem az, hi-
szen a legtobb kézet tartalmaz kisebb-nagyobb mértékben radioaktiv anyagokat (pl. tériu-
mot, urdnt). A kibanyaszott szén radioaktiv tartalma nem nagy, gyakorlatilag elhanyagolhatd.
Tekintettel azonban arra, hogy a szénerémtvek tizemanyag-fogyasztasa, mint lattuk, mint-
egy 10-20 milliészorosa az azonos teljesitmény(i atomerémiivek uranfogyasztasanak, és mert
az atomerémuben keletkezé radioaktiv anyagok tobbsége nem keriil a kornyezetbe, a szén-

er6miibdl viszont igen, igy a fenti allitdsunk mér nem is olyan meglepé.

Total Number of Reactors: 438
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2. dbra: A vildgon taldlhaté reaktorok széma [15]
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Az atomerémi kiégett flitGelemeit természetesen soha senki sem akarta egyszertien a
kornyezetbe kibocsatani, ez veszélyességiik miatt nem is lenne lehetséges. A szén elégeté-
sének terméke ezzel szemben a kornyezetbe keriil. Ez lehetséges, és ezt a szenes (vagy olaj-,
gaz-) energiatermelés elényének szoktdk tekinteni. Normal tizemi koértiilményeket figyelembe
véve az atomenergia hatdsa a kornyezetre biztosan sokkal kedvez8bb, mint a szén elégetésén
alapul6 barmely energiatermelésé.

A vilag 30 orszagaban jelenleg 438 atomerémiivi blokk (reaktor) mtikodik, mint az latha-
td a 2. dbran, ebbdl Eurdpén beliil 185 taldlhaté (3. abra). E harminc kozott van a vilag legtobb
fejlett orszéga és sok fejl6d6 gazdasdg is. Ezekben az orszdgokban az atomenergia jelentésége
kiilonboz6, példaul Franciaorszag villamos energidjanak 75%-at biztositjak atomerémiivek.
A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA) elemzdi szerint a nuklearis energiatermelés
el6retorése leginkabb a Tévol-Keleten és Dél-Azsidban figyelheté majd meg, elsésorban az
oriasi fejl6dési iitemet produkald, ezért rendkivill energiaéhes Kindban és Indidban. [14]

3. dbra: Az Eurdpdban taldlhaté reaktorok sz&éma [16]

Az atomenergia kockazatainak attekintése

Mint ahogy madr korabban emlitettiik, az atomerémd normal {izemi koériilmények ko-
z6tt kornyezetbarat, de a kornyezeti hatasok értékelésekor nem szabad megfeledkezni az
tizemzavarokrél és balesetekrdl, valamint azok lehetséges kovetkezményeirdl sem.
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Az IAEA altal kiadott INES (International Nuclear Event Scale, nemzetkozi nuklea-
ris eseményskala) besoroldsa szerint a biztonsdgot érint6 rendellenességek hét csoportra
oszthatoak.

INES ESEMENYSKALA
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5. dbra: Az INES eseményskala [17]

A besorolds egyik szempontja a telephelyen kiviili kornyezeti hatas, a masik a telep-
helyen beliili hatds, végiil figyelembe veszik azt is, volt-e tovabbi potencidlis veszély, azaz
fennéllt-e annak a lehet6sége, hogy silyosabb eseményekre is sor keriiljon. Ha egy ese-
mény a fenti szempontok szerint killonb6zé csoportba keriilne, akkor mindig a magasab-
bat kell figyelembe venni. Az elsé négy csoport olyan rendellenességeket jelent, amelyek
esetében a kornyezet nem kérosodik, azaz nincs telephelyen kiviili hatds. Ez a négy cso-
port természetesen igen kiillonb6z6 eseményeket jelent.

Az els6 csoportba tartozé esemény neve rendellenesség, viszonylag gyakori (minden
eré6miiben el6fordul, egy-két évente egy, esetleg tobb is), kovetkezményei jelentéktelenek.
A masodik csoport eseményeit {izemzavarnak nevezik, ezek mar ritkabbak (egy-egy er6-
m életében azért biztosan eléfordul egy-kettd), a kovetkezmények még itt sem jelents-
sek. A harmadik csoportba tartoznak a stlyos tizemzavarok, melyek anyagi kovetkezmé-
nyei mar jelentdsek is lehetnek. Ezek szerencsére ritkdn fordulnak el8, eddig mintegy hisz
ilyen esemény valt kozismertté vilagszerte. A négyes csoport eseményeinek neve baleset,
talnyomorészt telephelyen beliili hatdssal. Itt mér a telephelyen beliil személyi sériilés, s6t
haldleset is lehet. Az ilyesmi mar ritka.

A felsé harom csoportba tartoz6 események mar a kornyezetet is karositjak. Ezek
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mdr az erému szempontjabdl stlyos események, a kornyezetre gyakorolt hatasuk azonban
igen kiillonbozé, ezért is érdemelnek harom csoportot. [18] A vildgon eddig hdarom olyan
esemény tortént, amelyek a fels csoportokba sorolhatok.

Az elsé baleset az Egyesiilt Allamokban, Pennsylvanidban tortént 1979-ben, ezt ne-
vezik roviden TMI (Three Mile Island) balesetnek. A balesetben TMI-2 blokk sériilt meg,
amely 907 MW névleges villamos dram teljesitménnyel rendelkezett.

A nukledris katasztréfahoz egy konstrukcids és egy emberi hiba vezetett, amelynek
kovetkeztében eldszor a vészledllito rendszer lépett miikodésbe majd egy szelep meghibé-
sodasa miatt elforrt a hit6kozeg. Ezt kovetden a fiitdelemek hémérséklete meghaladta az
1100 °C-t, a burkolatok felnyiltak, és elkezd8dott a vizcirkénium-reakcid. Kozel tiz hossza
orédba tellett, mire a szakemberek stabilizalni tudtdk az er6m allapotat. [19]

A baleset utdn nagyon sokat javult a reaktorbiztonsag vilagszerte, intenziv kutatésok,
fejlesztések kezdddtek. Forradalmian megvaltozott az atomerémiivi operdtorok képzése,
tovabbképzése. Ekkor terjedt el a szimuldtorok hasznadlata e teriileten. A TMI balesetet az

6todik csoportba sorolték. [19]

6. dbra: Three Mile Island [20]
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A masodik baleset a csernobili katasztréfa, amely 1986-ban tortént Ukrajnaban. A
Kijevtdl 130 kilométerre épiilt erémiiben 1000 MW-os, konnytvizes, grafithtitésit RBMK
(Reaktor Bolsoj Mosnosztyi Kanalnij, Csatorna-tipus, nagy energiakimenetd reaktor) ti-
pust, kiilsé szigeteld burkolat nélkiili reaktorok miikodtek. [21] 1986. aprilis 26-an hajnali
1 6ra 23 perckor a négyes blokk reaktorat két robbands vetette szét, felszakitva az épiilet
tetejét és falait. A reaktorban tiz napig égett a tiiz, és tobb szazszor annyi radioaktiv szeny-
nyez6dés jutott a leveg6be, mint a masodik vilaghdbortban Hirosimara és Nagaszakira

ledobott atombombdk felrobbanésa utan. [22]

7. dbra: A csernobili atomerédmi a katasztroéfa utdn [23]

A vizsgalat kideritette, hogy a katasztrofat a reaktor tervezési hibaja és egy felel6tlen,
nem engedélyezett kisérlet okozta. A személyzet azt akarta kiprébdlni, hogy teljes dramki-
esés esetén a lassuld turbindk maradvanyenergiaja elegendé-e a pothiitérendszer atmene-
ti izemeltetésére, amig a dizelgeneratorok miikodésbe 1épnek. A reaktor teljesitményét az
eléirdsokat figyelmen kiviil hagyva a tiltott, alig ellendrizhet és instabil 20-30 szazalékra
nyomtak le, rdadasul kiiktattak a biztonsagi automatikat és a vészhiitérendszert is.
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A hiit6viz hémérsékletének emelkedése miatt automatikusan megindultak lefelé a
szabdlyozé rudak, de a tervezési hiba miatt ezek alsé része grafitbdl allt, amely nem nyeli
el a neutronokat. A reaktor teljesitménye igy varatlanul megugrott, a tilheviilés miatt a
szabalyozé rudak megakadtak. A hiit6viz elforrt, a gdznyomas robbanast idézett el8, majd
kémiai robbanas tortént, és hasadasi termék kertilt a levegébe.

Az er6m kornyékérodl 36 oras késéssel kezdddtek meg a tobb szdzezer embert érintd
kitelepitések, a létesitmény koril 30 kilométeres tiltott zonat létesitettek. A kitelepitettek
szdmadra késébb ezen kiviil emeltek 4j telepiilést Szlavutics néven.

A mai Ukrajna, Fehéroroszorszag és Oroszorszag teriiletén hatalmas tertiletek szeny-
nyezdédtek el. A baleset utdn az erémd mésik harom blokkjat lezartak, a negyedik reaktor
folé vasbeton szarkofagot épitettek.

A vizsgalat a baleset elsédleges okat emberi mulasztasban allapitotta meg, az erému
vezet6it 1987-ben tiz év bortonre itélték. A tervezési hibakat dllamtitokka nyilvanitottdk,
a szovjet hatosagok hivatalosan csak 1991 februdrjdban ismerték el, hogy a katasztréfa
bekovetkeztében szerepe volt az RBMK tipust atomreaktor technikai elégtelenségének is.

Az atomenergetika torténetének legsilyosabb balesete radobbentette az emberiséget
arra, hogy a nukledris energia beldthatatlan veszélyek forrasa lehet, ha gondatlanul keze-
lik. A csernobili katasztréfat a hetedik osztélyba soroltdk. [24]

A harmadik baleset 2011-ben Fukusimaban kévetkezett be. A 2011. mércius 11-én
bekovetkezett téhokui foldrengés és az éltala keltett szok6ér el6idézte Japan torténelmé-
nek egyik legstlyosabb kereskedelmi jellegi nukledris katasztrofajat, amelyet a csernobili
katasztréfaval egyenértékiinek, 7-es kategoridba soroltak be.

A foldrengéskor az atomerédmi 6 reaktorabdl a 4-es, az 5-0s és a 6-os karbantartasi
munkaélatok miatt izemen kiviil volt, az 1-es, 2-es és 3-as pedig azonnal ledllt. A reaktorok
hitévizét keringtetd szivattyiknak megsziint a villamosenergia-ellatasa. Az energiaellatas
kiesését az ilyen vészhelyzetekre telepitett dizelgeneratorok betizemelésével prébaltak he-
lyettesiteni, azonban a foldrengést kovetd 55. percben az atomerému 5-7 méteres arhullam-
ra tervezett védofalat egy 15 méteres arhullam érte el. Ez a védéfalakon attdrve megrongalta
az er6md létesitményeit, tengerszivattyuit és a dizelaggregatorok iizemanyag-ellatésat és
hitbérendszerét. Ezzel ledlltak a reaktorok aktiv tizemzavari htitérendszerei. Egyben kiesett
a killon-kiilon is tobb szdz fitéelemet tarold pihenteté medencék, valamint a kiilon épiilet-
ben 1év, haszndlt fitéelemek taroldjanak hiitése is. Az aktiv hiitést csak a baleset utan 9
6raval utan tudtdk megoldani, ennek hatdsara a reaktorok httévizének vizszintje, az aktiv
z6ndk hémérséklete és a reaktorok nyomasa kritikussa valt. Mindezen események egyenes
kovetkezményeként bekovetkezett Japan eddigi legstlyosabb nukledris balesete. [25]
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8. dbra: A fukusimai baleset helyszine [26]

A kockdzatok megitélése a tapasztalatok alapjan

A stlyos balesetek elemzése a csernobili eset utan kezdett vildgszerte elterjedni, ez a ka-
tasztrofa egyetlen pozitiv kovetkezménye. Ma mdr sehol a vildgon nem helyeznek dgy
atomerémiivet iizembe, hogy azt megel6zGen stlyos baleseti elemzéseket ne végeznének,
sOt a legtobb, mér régen tizemel6 er6munél is elvégezték ezeket az elemzéseket.

A stlyos balesetek elemzésének eredményétdl fliggéen olyan biztonsagnoveld intéz-
kedéseket kell végrehajtani, amelyek e ritka eseményeket vagy még val6szintitlenebbé te-
szik, vagy az esemény lehetséges kovetkezményeit mérséklik. Az ilyen atalakitisok ko-
vetkeztében évrdl évre javul az atomerémivek biztonsdga. Azzal azonban tisztaban kell
lenni, hogy nulla kockazat nincsen, érdemes viszont kritériumokat megfogalmazni, hogy
melyek azok a kovetkezmények, amelyek egy adott valdszintiségli baleset esetében még
elfogadhatéak. Az indokolatlan szigorisidg nem megengedett, hiszen az indokolhatatlan
koltségnovekedésre vezetne.

Az tizemzavarokra és balesetekre vonatkoz6 kockézati kritériumok minden orszag-
ban léteznek, a ritka, sulyos balesetekre vonatkozdak kidolgozasa egyes orszdgokban meg-
tortént, mashol folyik. A kritériumokat j6 lenne Ggy kialakitani, hogy azokat az érintett
lakosséag tobbsége elfogadja, ehhez azonban széles kori és alapos tdjékoztatdsra van szik-
ség: a kritériumok kialakitasaban nyilvan csak az tud részt venni, aki kell6en tdjékozott.

BOLYAL SZEMLE 2016/4,



MANGA - KATAFURBAN: Nukledris balesetekbd! levonhatd fanulségok - a fudomény alidsa. |. rész

Természetesen a kockazatok elemzésénél nemcsak az atomerémiivekben folyé ese-
ményeket, hanem a teljes tizemanyagciklust figyelembe kell venni, az urdn banyaszatatél
a kiégett fiitéelemek végleges elhelyezéséig vagy djrafeldolgozdsdig. Az tizemanyagciklus
atomerémiivon kiviili szakaszai a problematikusabbak.

Ma az tizemanyagciklus tilnyomorészt nyilt, azaz nincs Gjrafeldolgozas. Nyilt tizem-
anyagciklus esetében a f6 problémét a nagy aktivitast radioaktiv hulladék elhelyezése
jelenti. A rovid és kozéptava elhelyezés mindeniitt megnyugtatéan megoldott, a hosszt
tdvd azonban nem. A hosszt tava tarolas is biztosan megoldhat6 muszakilag, de a dontés
nem csak ilyen kérdéseket vet fel (hanem példaul a helyszinét...). Zart tizemanyagciklus
esetében a legf6bb baj az, hogy a gyorsreaktorok hidnya miatt az djrafeldolgozas ma gaz-
daséagtalan. Tovébbi problémat jelent, hogy az Gjrafeldolgozés felveti a proliferacié (a fegy-
vertisztasagt nukledris anyagok nemkivanatos elterjedésének) kérdését is. [19]

A katonai miszaki tudomanyok kutatasi-fejlesztési
eredményei a nukledrisbaleset-elharitas érdekében

A nukledrisbaleset-elharitds teriiletén kutatds-fejlesztési tevékenységet hazankban mér a
Paksi Atomer6mu épitését megel6zGen is folytattak. A hideghdbort idején, az 1960-as
évektdl a csernobili katasztréfaig alapvetéen a Magyar Honvédség Vegyivédelmi Szolgéla-
ta és a Polgdri Védelem Orszagos Parancsnoksdaga latta el az orszagban az atom-, bioldgiai
és vegyivédelmi (ABV) feladatokat. A kutatds-fejlesztési tevékenység pedig a Honvédelmi
Minisztérium Haditechnikai Intézet iranyitdsaval a haditechnikai gyartékkal egytitt tor-
tént.

A Haditechnikai Intézet torténetét és mikodését 1920-t61 1990-ig foglalja 6ssze Haj-
da Ferenc PhD-értekezése. [27] Kifejezetten az ABV-technikai fejlesztéseket mutatja a
Haditechnikai Intézet Vegyivédelmi Fejleszt6 Osztdlyainak a tevékenységérdl irott kozle-
ményében Haldsz Laszl6 és Pintér Istvan. [28] Részletes elméleti és gyakorlati 6sszefoglald
ismereteket tartalmaz a vegyivédelmi kutatasi-fejlesztési eredményekrdél és gyartmanyok-
r6l 2003-ig a Magyar ABV-védelmi technikai almanach. [29]

1978-ban Solymosi Jézsef és munkatarsai egyszert, gyors empirikus eljarast és beren-
dezést fejlesztettek ki az atomrobbantasok radioaktiv (hasadési) termékeinek a kormegha-
tarozasdara. [30—34] A szabadalmi oltalommal védett eljarasaik alapjan a Gamma Miivek
sorozatban gyartotta a polgéari védelemnél rendszeresitett és alkalmazott miiszereket: a
bels§ sugarterhelés értékelésére szolgdlé kormérési eljaras alapjén gyartottak a SZEM-
1 tipusu sugédrszennyzettség- és életkorméré miszert, a kiilsé sugarterhelés értékelésére
szolgdldé kormérési eljéras alapjan pedig az SVJ-1 és SVJ-2 tipusy, sugarveszély-fokozatot
jelzé miszert. [29, 31, 34]

Csurgai J6zsef és munkatarsai jelentésen tovébbfejlesztették az atomrobbantésok ra-
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dioaktiv (hasaddsi) termékeinek kormeghatdrozasdra kifejlesztett eljardst. [35] Egyfel6l
kiterjesztették az eljards érvényességét az atomreaktorok kiégett flitéelemeire. Mdsfel6l
numerikus mddszerekkel sikeriilt nagysdgrendekkel megnovelni a mérési pontossagot. Az
eredmények szérasat a kezdeti néhanyszor tiz szdzalékrol 1-2%-ra csokkentették le.

Solymosi Jozsef és munkatarsai egyedi mérési eljarast fejlesztettek ki a feliileti szennye-
zettség és a (térfogati) radioaktiv koncentracié egyszerli meghatarozasara. [36] Jelentésen to-
vabbfejlesztették a mérési mddszert, kiterjesztve az érvényességét a jel/zaj viszony javitdsara
szolgalo, az intenziv gamma-hattérsugarzasban torténd bétasugarzas mérésére energiakom-
penzaciés modszerrel. [37—41] A két eljaras alapjan a Gamma Mivek sorozatban gyartotta az
IH-90 (BNS-90) tipust, hordozhat6 sugérszennyezettség-méré miszert. [42, 43]

A jarmifedélzeti sugarszintmérés elvei és gyakorlati megvaldsitdsuk harctevékeny-
ség, illetve nukledrisbaleset-elharitds sordn kutatasi témadval nyerte el a katonai muszaki
tudomdanyok PhD-doktora tudoményos fokozatot Pintér Istvan. [44] A jarmifedélzeti su-
garfelderitésre is sziiletett szabadalom [45] és a honvédségnél rendszeresitett, sorozatban
gyartott termék.

Kifejlesztettek egy magyar szabadalmat az ismeretlen Osszetétel(i és/vagy tobb kom-
ponens(, f6ként hasaddsi termékekkel kontaminalt terepszakaszok sugdarszintjének légi
felderitésére. [46] KésGbb ezt tovabbfejlesztették a légi sugarfelderités képességei alkal-
mazhatésaganak vizsgalatdval elveszett vagy ellopott sugdrforrdsok felkutatdsa, illetve
szennyezett terepszakaszok felderitése sordn. [47]

A megnovekedett, nemzetkozi mértéki terrorfenyegetettség miatt el kellett végez-
ni a nukledris létesitmények katonai terrorfenyegetettségének értékelését. Az értékelések
modszertandt tobb tudomanyos kozleményben tették elérhetévé a tudoményos kozélet
szamara. [48, 49]

Ujszert terjedési modelleket alkottak meg, vizsgalva az ABV (NBC) anyagok épiileten
belil torténd terjedését numerikus szimuldcioval és modellkisérletekkel. [50—52] Csurgai
Jézsef a nuklearisbaleset-elharitds és vegyi katasztréfak osszefiiggésrendszerének tudo-
manyos vizsgalata témaval védte meg doktori értekezését a katonai miszaki tudomanyok
tudomdanyagban. [53]

A Katonai Miszaki Doktori Iskolaban tobb értékes PhD-értekezés is sziiletett a nuk-

ledrisbaleset-elharitas témakorében. [54—57]

Kovetkeztetések

Osszefoglaléan elmondhaté, hogy a nuklearis energidban nagy lehetdség rejlik a jovében.
Fajlagos energidjanak kinyerése kimagaslik a jelenleg ismert és hasznalt tobbi energia-
hordozoék koziil. Mindezt biztonsdgos tizemeltetés mellett kornyezetet kimélé médon te-
hetjiikk meg.
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Nem szabad azonban megfeledkezniink a vele jaré veszélyekrdl sem, ezért az eddigi
tizemzavarokbol, balesetekbdl tanulnunk kell. Le kell vonni a kovetkeztetéseket, és ezeket
a tapasztalatokat felhaszndlva kell épitentink jévénk nukledrisenergia-stratégiajat.

Hazankban eddig is kimagasl6 eredmények sziilettek a nuklearisbaleset-elharitas kor-
szerUsitése érdekében, killondsen a Katonai Miiszaki Doktori Iskolaban.

Tovabbra is elsédlegesnek kell tekinteni a megel6zést. Az esetlegesen bekovetkezd
nukledris balesetek soran pedig torekedniink kell a leheté leggyorsabb, legpontosabb hely-
zetfelismerésre, informdciéaramlasra, hogy minél hamarabb meghozhassuk a sziikséges
dontéseket. Ezt csak a lehet6 legmodernebb, legbiztonsdgosabb nemzetkozi és hazai el6-
rejelzé rendszerekkel és gyors beavatkozasi mobil egységekkel lehet megvaldsitani. En-
nek megfeleléen ezeket a rendszereket folyamatosan — a kor szinvonaldnak megfelel6en
— fejleszteni kell a lehet6 legszélesebb korben, nemzetkozi egytittmiikodés keretein beliil.
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Experiences of the review of nuclear accidents - the recent stage of
the science part I.

MaNeGA LAszLO — KATaFURBAN LAJOS

Humanity reached an important milestone with the discovery of radioactivity. Conse-
quently, several research areas went through an enormous development. However,
when examining the civil or the military use of radioactivity, we also have to consider
the environmental consequences. The importance of the radioactivity is well known
from the beginnings, however, scientists also need fo deal with its pofential dangers
and safe application. In this article the authors will review and analyse the recently
published international and domestic scientific literature.

Keywords: radioactivity, environmental impact, nuclear emergency, radiation protec-
fion
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