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A VEGYIFEGYVER TILALMI EGYEZM,EN,Y
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Absztrakt

A munka rovid attekintést ad a vegyi hadviselés torténetérol és a Vegyifegyver
Tilalmi  Szervezet létrejottének folyamatardl, ravilagitva az egyezmény
megkotésének okaira és torténelmi sziiksegszeriiségere. Bemutatja a Vegyifegyver
Tilalmi Szervezet (OPCW) miikddeését, felépitését tarsszerveinek ismertetésével
egyetemben. Elemzésre keriil az alapokmanyban lefektetett célkitiizések és
feladatok végrehajtasi folyamata a sikeres lépések és nehézségek tiikrében.
Részletesen foglalkozik az elso, 2003.-ban megtartott feliilvizsgadlati konferencian
megtargyalt, megoldasra varo feladatokkal és az azokra tett javaslatokkal.
Veégezetiil a technologia és a tudomany dllando fejlodése altal diktalt kihivasokrol
és a Vegyifegyver Tilalmi Szervezet elott allo feladatokrol esik szo.

A short review is given on the history of chemical warfare showing the
establishing process of The Chemical Weapons Convention. The historical needs
and causes led on contracting the treaty are shown here. Implementation process
of purposes and tasks redefined in the Convention is assumed in the light of
achievements and problems. The article deals with results and tasks to be solved
in the first Review Conference held in 2003 and with its proposals. Int he end
there are few words about the possible future tasks of the Convention dictated by
the permanent development of technology and science.
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BEVEZETES

A vegyi hadviselés torténete

Meérgez6 vegyi anyagok hasznalatara helyi hdboriuk soran mar az dkorban is taldlunk példakat
:az Okori GOrogorszag és Sparta is hasznalt kén- és arzén flistot. Valddi haborus fegyverré az
I. Vilaghdbort soran valtak. Az els6 komoly csapast a belga Ypern-nél mérték a németek az
ellenséges csapatokra 1915.-ben. Ekkor klor gazt haszndltak, a késdbbiek soran foszgént és
kénmustart is bevetettek. A Vilaghabort végére 1124000 tonna vegyi anyagot hasznaltak el a
haborus felek, melynek kovetkeztében tobb mint 90 ezren lelték haldlukat és a sebesiiltek
szdma meghaladta az egy milliot.[1]
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A vegyifegyver sériiltjei és halalos dldozatai az 1. Vilaghaboruban

Barmennyire is borzalmas volt ezen anyagok hatdsa, a két vilaghabora kozti idében a
nagyhatalmak (USA, Szovjetunid, Nagy-Britannia, Japan) laboratériumaiban lazasan folytak
a fejlesztések, és ipari méreteket Oltott a toxikus harcanyagok eldallitasa. A kutatasok
eredményeképpen Uj, az eddiginél mérgez6bb hatdsu anyagok kifejlesztésére keriilt sor. A
naci Németorszagban Gerhard Schrader vezetésével el6szor szintetizaltak a tabunt (1938), a
szarint (1939) és a szomant (1944). A II. Vildghdborti folyaman — bar mindkét oldalon
rendkivﬁl nagy készleteket halmoztak fel a szemben éll() felek tartézkodtak a Vegyi fegyverek
eddiginél is sokkalta mérgezobb és stabilabb VX - kifejlesztése. A kutatdsok a vilag tobb
laboratoriuméban kozel parhuzamosan folytak, de el6szor a brit Dr.Gosh laboratdériumaban
allitottak eld sikerrel 1952-ben. A brit kormany atadta az anyagot amerikai szovetségesének,
amely itt nyerte el végleges formdjat és kapta a VX elnevezést.[2][3] A hideghaboru
idészakaban a két nagyhatalom: az USA ¢és a Szovjetunid fegyverkezési versenye folyt a
vegyi fegyver gyartas terén is, és mindkét fél hatalmas készletekre tett szert a mérgezd
agensekbdl. A vilaghaboruk befejezése utan kevesebb vegyifegyver-hasznalat tortént haborts
konfliktusok sordn, azonban néhdny alkalommal mégis sor keriilt hasznalatukra: 1962-67
kozott a jemeni - etiop, 1963-67 amerikai - vietnami, 1975-83 kambodzsai - vietnami, 1979-
83 szovjet - afgan és végiil 1982-86 irak - irdni haborukban. A nem tul tdvoli miltban két
sajnalatos eseményhez is kapcsolodott toxikus vegyi anyag hasznalata: 1994-ben egy japan
szekta tomeges Ongyilkossagot kovetett el szarinnal, majd 1995-ben a tokidi metron
hasznaltak szarint védtelen utasokkal szemben.[1]

A Vegyifegyver Tilalmi Egyezmény megsziiletéséhez vezeto ut

Mar a kozépkorban megfogalmazddott a mérgezd vegyi fegyverek ellen egy
nemzetkozi ellendrzési rendszer iranti igény. Az elsé bilateralis szerz6dés 1675-ben kottetett
Németorszag ¢és Franciaorszag kozott. Kozel kétszaz évet kellett varni a kovetkezd ilyen
tipusu szerzodésre, amely 1874-ben jott 1étre. Ez volt a Haboru Jogi és Vamszabalyairol sz616
Briisszeli Egyezmény. A Briisszeli Egyezmény tiltotta a mérgekkel toltott fegyverek, mint
granatok, 16vedékek hasznalatat, vagy barmely olyan anyagét, mely sziikségtelen szenvedést
okozhat. A harmadik ilyen targyu egyezmény 1899-ben keriilt aldirdsra Hagaban. Tiltotta a
mérgez0 gazokkal toltott lovedékek haszndlatat. Az 1917-ben, a Hagaban megtartott
békekonferencia egy 0j egyezményt fogadott el, amely megtiltotta a mérgez6 anyagokkal



toltott fegyverek hasznalatat a haborukban. Az I. Vilaghaboruban hasznalt mérgezé géazok
hatasairdl sz6l6 megrazd képek bejartak a vilagot és sokkoltdk a kozvéleményt. A vegyi
anyagok haszndlatanak betiltasat szorgalmazd, valamint a katondkat és a civil lakossagot érd
vegyi hatdsok ellen nemzetk6zi mozgalmak indultak. Ezen tendencidk eredményeképpen egy
Uj, nemzetkozi szerz0dés sziiletett 1925-ben: a Genfi Protokoll a Fojtd, mérgezd és egyéb
Gazok, valamint a Bakteriologiai Hadviselés Tiltasarol. Ez az egyezmény a mai napig is
érvényben van és 140 orszag ratifikélta.[1] Bar a Genfi Protokoll fontos mérfoldkovet
jelentett a vegyifegyver leszerelés folyamataban, azonban szdmos hidnyossaggal kiizdott: csak
a részes allamok kozotti vegyi és bakterioldgiai habort tiltotta, engedélyezte a vegyifegyver
hasznélatot a protokollhoz nem csatlakoz6 allammal szemben, valamint valaszcsapdst is, ha
az orszag megtamadasa soran mérgez6 anyagot hasznaltak. Az Egyezmény nem foglalkozott
a belsé hdbortk és fegyveres konfliktusok kérdésével, és nem tiltotta toxikus vegyi anyagok
gyartasat, raktarozasat és szallitdsat mas orszagokba, nem tartalmazott semmiféle szankciot az
egyezmény megsértdjére vonatkozoan. A Genfi Protokoll durva megsértése tortént az I.
Vilaghaboru alatt, ezért egy 0j nemzetkdzi szerzddés megkotése elkeriilhetetlenné valt.

A Leszerelési Konferencia 1971-ben elfogadta a Bakteriologiai és Toxin Fegyverek
Fejlesztésének, Gyartasanak és Raktarozasanak Tilalmarol sz616 Egyezményt. Ez a szerzddés
a részes allamainak tiltotta a bioldgiai €s toxin fegyver fejlesztését, gyartasat és birtoklasat. A
Biologiai Fegyver Egyezmény létrejottének eredményeképpen felgyorsultak a vegyi
fegyverek tiltasardl foly6 targyalasok a ,halalos vegyi fegyverekrdl” szolo javaslatot az USA
¢s a Szovjetunid kozosen nyujtotta be 1974-ben. 1980-ban ad hoc csoport alakuldsara adott
megbizast a Leszerelési Ertekezlet, hogy a vegyifegyver tilalmi egyezmény szovegét
kidolgozza. Ezzel egy idében Szovjetunié és az Amerikai Egyesiilt Allamok kétoldala
targyalasokat folytatott prekurzorok, a kulcs-prekurzorok és a listds termékek témaiban.
Genfben a leszerelési értekezlet keretei kozott lezajlott targyaldsokban a nemzetkdzi vegyipar
is aktivan részt vett. A megbeszélések eredményeképpen az USA és a Szovjetunid kétoldalu
szerz6dést irt ald a vegyifegyverek fejlesztésének, gyartasanak tilalmarél. Csokkenteni
kivantak készleteiket a teljes mennyiség 20%-ra. Ausztrdlia 1991-ben benyujtotta az
egyezmény szovegének tervezetét, amely a kovetkezd évben elfogadasra keriilt. Az
Egyezményt 1993-ban bocsatottdk aldirasra, ebben az évben az ElOkészitd Bizottsag is
megalakult, amelynek feladata a VTE végrehajtd szervének az OPCW alapvetd feladatainak
kidolgozasa volt. Az El6készitd Bizottsag elkészitette az egyezmény feladatainak végrehajtasi
utmutatojat is €s 200 ellendrt képzett ki vilagszerte. Az Egyezmény 1997-ben 1épett életbe, 87
alair6 tagallammal.[5]
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A VEGYIFEGYVER TILALMI EGYEZMENY

A Vegyifegyverek Fejlesztésének, Gyartasanak, Raktarozdsanak ¢s Hasznalatanak tilalmarol
¢s a Megsemmisitésiikrdl sz0l6 Egyezmény (Vegyifegyver Tilalmi Egyezmény) az els6 olyan
tobboldali szerz6dés, mely a tomegpusztitdé fegyverek alkalmazasat tiltja, a vegyifegyverek
megsemmisitésének nemzetkozi ellendrzési rendszer altali megvaldsitasaval. Az egyezmény
megtiltja a részes allamai szamara a vegyifegyver hasznalatot, részes allam soha ,,nem
fejleszthet, gyarthat, vagy mas médon nem szerezhet, nem raktdrozhat, vagy nem tarthat
vissza, direkt illetve indirekt médon nem szallithat sehova vegyifegyvert.”

A részes allamoknak meg kell semmisiteniiik, minden &ltaluk birtokolt vegyifegyver
készletet, csakugy, mint az azokat eld6allitd létesitményeket a sajat teriiletén illetve az
elhagyott régi készleteit mas allamok teriiletén. A szerzodés létrejottének folyamataban a
nemzetkdzi vegyipar mindvégig aktivan részt vett biztositva az egyiittmiikddést a vegyipar és
a VTE ellendrzési rendszere kozotti egyiittmiikodést. Az egyezmény értelmében azon
vegyipari létesitmények is ellendrzésre keriilnek, ahol listas anyagok eldallitasa folyik, igy
biztositvan azok békés célu felhasznalasat. A VTE-ben foglaltak alapjan a vegyifegyverek
megsemmisitése vilagszerte ellendrzés mellett torténik és biztositjdk a vegyi fegyverek
leszerelésének folyamatat is. Az egyezmény a részes allamok kozti egyiittmiikodést biztositja
a vegyi anyagok békés célu felhasznaldsat illetéen €s segitséget, illetve védelmet nyujt a
részes allamoknak vegyi fegyverrel torténd fenyegetettségiik vagy megtamadasuk esetén.

Az egyezmény mellékletét képezik az Gn. Listds Termékek, amely mérgezd anyagok
harom listaba torténd besorolasat tartalmazza veszélyességi fokuk szerint.[4]

I. Listas termékek kozé olyan vegyi anyagok keriiltek, melyek nagy kockazatot jelentenek az
emberi ¢letre, egészségre. Ezek felhasznalasait még békés célokra sem engedélyezi az
egyezmény. Ide sorolhatok a szarin, szoman, kénmustar, mustargaz stb. és prekuzor anyagaik,
melyeket a mérgezd anyagok eldallitasanak utolso 1épéséhez hasznélnak.

II. Listas termékek csoportjadba azok az anyagok keriiltek besorolasra, melyek jelentds
kockézatot jelentenek, halalt vagy harcképtelenséget okozé tulajdonsadgaik miatt. Példaul
amiton, PFIB, BZ. E listaban taldlhato prekurzorok a veszélyes anyagok szintézisének utolso
1épésében szerepelnek, vagy az 1. Listas készitmények eldallitasi folyamataban vesznek részt.

III. Listas termékeket, bar toxikusak, de nagy mennyiségben allitjak eld békés célokra. Ide
tarozok a foszgén, hidrogén-cianid, stb. Szintézisiik utolséd 1épéséhez sziikséges prekurzoraik
is szerepelnek e listan.

Az 1. Listas anyagokat csak kutatési, orvosi, gydgyszerészeti és védelmi kutatési célokra
hasznalhatjdk a tagallamok. Szallitdsuk tiltott olyan orszagba, mely nem tagja az
egyezménynek. Gyartasuk, tarolasuk és exportjuk is engedélykoteles €s mennyiségében
korlatozott. A II. Listds termékek kereskedelmére hasonld szabdlyok vonatkoznak, de
tagorszagok kozotti exportjukhoz is engedély sziikséges. A III. Listds anyagok tagorszagok ¢€s
harmadik orszag felé is szallithatok, de az exportérnek végfelhasznaloi nyilatkozatot kell a
fogado orszagtdl beszereznie, amely tantsitja az anyag kizarolag békés célu felhasznalasat.



A VEGYIFEGYVER TILALMI EGYEZMENY VEGREHAJTO
SZERVEZETENEK FELEPITESE

OPCW, (Vegyifegyver Tilalmi Szervezet) az egyezmény végrehajto szerve. A fo feladatai
kozé tartozik az egyezmény utasitasainak végrehajtasa, a nemzetkdzi ellenérzési rendszer
biztositdsa és a részes allamok konzultacioin, illetve koztiik 1évd egylittmitkddés 1étrejottéhez
torténd segitségnyujtds. A szervezet harom f6 szervet foglal magaban: a részes allamok
Konferencidjat, és a Végrehajté Tandcsot és a Technikai Titkarsagot.

Részes Allamok Konferenciaja

Az OPCW legfontosabb szerve feliigyeli az egyezmény végrehajtasat csakugy, mint a
Végrehajto Tanacs és a Technikai Titkarsag munkdjat. Feladata az OPCW éves
koltségvetésének elfogadasa és a részes allamok delegaltjainak jovahagyasa is. A Végrehajtd
Tanécs tagjait is a konferencia valasztja. A Konferencian az 0sszes tagallam képviselteti
magat, és évente lilésezik.

Végrehajto Tanacs

A Tandcs jelentést készit a konferencia szamara és ellenérzi a Technikai Titkarsag
mukodését. Felelos az egyezmény utasitasainak betartasaért. Kapcsolatot tart a részes allamok
nemzeti hatdsdgaival biztositva az egyiittmiikodést kozottik. A Tanacs késziti elé a
jelentéseket és tablazatokat a konferencia részére. Evente négy-6tszor iilésezik, politikai
dontéseket hoz az OPCW feladatai végrehajtasanak segitésére. 41 tagot szamlal 6t régidba
osztva: Afro-Azsia, Kelet-Eurdpa, Latin-Amerika, Karibi-régio, Nyugat-Eurépa és masok.

Technikai Titkarsag

A konferencia és a Végrehajtdo Tandcs munkdjat segiti. A titkarsag viszi az egyezmény
végrehajtasanak napi tigyeit. Jelenleg kb. 500 f6 dolgozik a szerv munkatarsaként, akik
tobbsége a felligyeleti- ellendrzési teriileten tevékenykedik.

Az OPCW szerveinek munkajat harom tandcsadd testiilet is segiti: a Tudomanyos
Tanacsad6 Testiilet, az Adminisztrativ és Pénziigyi Tandcsado Testiilet és a Bizalmi Tanacs.
A Tudoményos Tanacsad6 Testiilet fliggetlen szakértdkbdl all, akik a tudomanyos és
technologiai fejlesztések értékelését végzik. Itt tesznek javaslatot a kémia anyagok listaira
vagy az ellendrzési rendszer metddusara és felszereltségére vonatkozé valtozasokra.

A Bizalmi Tanacs felel a részes allamok kozott felmeriilé bizalmi jellegli vitak
rendezéséért.

Az Adminisztraciés és Pénziligyi Tanacsadd Testlilet tesz javaslatot a Technikai
Titkarsagnak €s a részes allamoknak a programokra és a koltségvetésre.

Az OPCW miikodése
A részes allamok kotelezettségei
Egy részes allamnak az els¢ feladata a nemzeti hatdsag felallitdsa, amely 6sszekotoként

szolgal az OPCW ¢és mas részes allamok felé. A nemzeti hatdosdgok elsdrendii feladata a
bevezetd deklaracid elkészitése attdl a naptol kezdve 30 napon beliil, amikor az adott



orszagban életbe 1€p az egyezmény. A nemzeti hatosag torddik az ellenérzési folyamat
megszervezésével, biztositva mindazon feltételeket, melyek az ellendrok munkdjat
megkonnyitik. A bevezetd deklaracio tartalmazza az 0sszes multbéli és jelenleg futd vegyi
harcanyag programot és az Osszes eloregedett, illetve elhagyott vegyifegyver készletet az
orszag, vagy mas orszag teriiletén. A nemzeti hatésdg egy masik bevezeté deklaracid
benyujtasara is kotelezett, amely az ipari tevékenységrdl szol. Ez a jelentés tartalmazza a
listds kémiai anyagok ipari gyartasanak, felhaszndlasdnak és készletezésének minden adatat.
A részes allamnak az elmult, valamint a kdvetkezd év vérhat6 ipari aktivitasardl is jelentést
kell kiildenie. Otévente a tagillamoknak feliil kell vizsgilniuk az egyezmény Altal kijeldlt
feladatok végrehajtdsi folyamatat. A feliilvizsgélati konferencian értékelik e folyamat
eredményeit és meghatarozzak a sziikséges valtoztatdsok korét az ellendrzési rendszerben,
illetve figyelemmel kisérik a vegyipari tudomanyos és technikai ujdonsagokat.

Az OPCW feladatai

A szervezet legfontosabb feladata a vegyifegyverek megsemmisitése. Ez egyben a
végrehajtasi folyamat legkdltségigényesebb része. A koltségeket tovabb noveli, hogy a
megsemmisitéshez alkalmazott technologidnak nem szabad sem az emberi szervezetet, sem a
kornyezetet szennyeznie. A gyakorlatban a megsemmisitésre az égetéses illetve kémiai
reakciokkal torténd bontést alkalmazzak, bar tobb 0j modszert is kifejlesztettek.[6] A részes
allamnak részletes tervet kell benyujtania a megsemmisitésrdl, a hataridékkel egyiitt. Ilyen
tervet minden egyes iizemre el kell késziteni, és a békés célra torténd lizem atalakitas tervénél
az atalakitasi folyamat bemutatisa is csatolandd. Az egyes orszagok a teljes vegyifegyver
arzenaljuk megsemmisitését 10 éven belill be kell, hogy fejezzék, azaz 2007-re. A gyartd
lizemek bezarasanak végsd hatdrideje is 2007. Ezek a volt gyartd helyek deaktivalasuk utan
atalakithatok békés célokra is. Az egyezmény a hataridok kitolasat egy alkalommal
engedélyezi, 6t évre, azaz maximum 2012-ig. Kiilon kiemelendd az eldregedett és elhagyott
vegyl fegyverek megsemmisitésének problémaja. Ezek a régi municiok sokkal kevésbé
stabilak, hatastalanitasuk igy sokkal bonyolultabb és koltségesebb, nem beszélve a tengerek
mélyére sillyesztett tobb ezer tonna eloregedett toxikus anyag felhozatalanak ¢s
megsemmisitésének koltségeirdl.

Vegyifegyver megsemmisito iizem



Ellenorzés-feliigyelet

A Technikai Titkarsag alapvetd feladata az ellendrzés. Jogositvanya van nemcsak a
vegyl anyagok ¢és termeld ilizemeik megsemmisitését ¢€s bezarasat, de bizonyos ipari
vegyészeti gyarak miikddését is ellendrizni. Az egyezményben egyértelmiien le vannak
fektetve azok a feltételek, melyek alapjan eldonthetd, hogy a létesitmény a VTE hatalya ala
tartozik-e vagy sem. Bejelentési kotelezettségiik van azon termelési egységeknek, ahol listas
anyagok eldallitasa, tarolasa vagy felhasznéalasa torténik, €s amennyiben ezen anyagok
gyartasanak, tarolasanak illetve felhaszndldsanak mennyisége meghaladja mellékletben
meghatarozott kiiszobértékeket.

Azok a vegyi lizemek mitkddése, melyekben a nem listas, de szerves foszfat vegyiiletek
eléallitasa az évi 200 tonnat meghaladja szintén engedélyhez kotott.

Ellenorzések tipusai

Az egyezmény haromtipust ellenérzési format hatarozott meg: a rutin ellendrzés,
rendkiviili ellendrzés és a feltételezett hasznalat ellendrzését.

Rutin ellenérzés soran bejelentett vegyi fegyverraktdrakban, gyarto- és megsemmisitd
létesitményekben hajtanak végre ellendrzést meghatarozott idépontban. Ezek periodikus, az
allamnak, és a teriiletek tulajdonosainak is elére bejelentett latogatasok. Az ellendrzések célja,
hogy kizarjak az illegalis, az egyezmény altal tiltott céli termelés lehetéségét, és ellendrizzék
a nyilatkozatokban jelzett adatok pontossagat.

Rendkiviili ellenérzést barmely tagallam kérhet az OPCW-tdl barmely deklaralt, vagy
nem deklardlt, egy masik tagdllam teriiletén 1évd létesitményre, ha gyanu mertil fel arra
vonatkozdan, hogy megsértik az egyezmény alapvetd rendelkezéseit. Az ellendrzendd
létesitmény vezetdinek meg kell adniuk minden segitséget az ellendroknek legkésébb 108
oraval azok megérkezése utan. Ez a késedelem elegendd arra, hogy a fontos kereskedelmi
adatokat ¢s nemzetbiztonsagi informacidkat levédje a cég, de nem elegendd egy illegalis
tevékenység nyomainak eltiintetéséhez.

Feltételezett hasznalat ellendrzése sordn barmely részes allam kérheti az ellendrzés
lefolytatasat, de a bejelentd orszdgnak pontos informaciokkal kell ellatnia az ellenérzd
hatosagot az eset idejérdl, helyérdl az alkalmazott vegyi agens tipusarol, annak hatasair6l a
kdrnyezd novényzetben, allatvilagban vagy emberi egészségben. A helyszinre érkezd vizsgalo
csoportnak joga van belépni barmely teriiletre, megvizsgalni az embereket, akik ki voltak téve
a mérgezd anyag hatasanak, illetve kdrnyezeti és orvosi mintdkat gylijteni. A vizsgalat
megallapitdsairol jegyzokonyv késziil.
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Régi vegyi loszer feltarasa
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Segitségnyujtds az egyezmény végrehajtasahoz

A részes allamok kotelezettségeik teljesitéséhez segitséget kérhetnek a szervezettdl.
Szamos, jelenleg is futd program szolgal segitségként: jogi, technikai segitségnyujtas, nemzeti
hatésdgoknak szervezett tréningek. Az OPCW informdacids szolgaltatast szervez a fejlodd
orszagok cégeinek, hivatalainak és egyéni érdeklédoknek is. Ez a program szadmos
informaciot nyljt a toxikus anyagok egészségi és biztonsagi mutatdirdl, veszélyes anyagok
helyettesithetéségérdl. Barmely részes allam kérheti az OPCW segitségét, amennyiben
vegyifegyver timadas éri, tdmegoszlatd anyagokat vegyi fegyverként hasznaltak ellene, vagy
ha barmely orszdg az egyezmény alapjan tiltott tevékenységgel fenyegetné meg.

Az OPCW tréningeket ¢és szeminariumokat is tart, a civil lakossag védelmének
mikéntjérdl vegyi tdmadas esetén.[7]

A Vegyifegyver Tilalmi Egyezményhez jelenleg 181 orszag csatlakozott, az egyezmény
a vilag lakossaganak 95%-ara, a vilag vegyiparanak 98%-ara terjed ki. Az egyezmény
végrehajtasa soran 65 vegyifegyver gyartd létesitménybdl 38-at leszereltek, 18-at polgéri
termelésre allitottak at, 35 vegyifegyver raktart szdmoltak fel, 37 vegyifegyver megsemmisitd
lizemet létesitettek. A részes orszdgok 71330 tonna mérgezd anyagot ¢és 8679 millid
vegyifegyvert (l6szert, bombat, rakétafejet, stb.) jelentettek be, amelybdl 14314 tonna
mérgez0 anyagot és 2,54 milli6 vegyifegyvert semmisitettek meg [8]

Miikédesi hianyossagok

Az egyezmény hatalyba 1épését kovetd néhany év sikerként konyvelheto el, a csatlakozo
orszagok szama gyorsan nétt. A legfontosabb 0j tagallamok Oroszorszag, Iran és Pakisztan
voltak. Sajnalatos azonban, hogy az afrikai kontinensrdl néhany allam, Dél-Azsia és a Kozel-
Keleti 4allamok tobbsége is tavol maradt, koztik szdmos orszaggal, melyeknek
feltételezhetden van vegyi fegyvertiik.

Technikai problémak

Az elsé években sok orszag nem teljesitette hataridére a deklaracios €s jelentésbeli
kotelezettségeit. Ezek kozott volt az USA is, az egyik legnagyobb vegyifegyvert birtoklo
hatalom. Az ipari tevékenységrol sz6lo jelentését harom év késéssel adta le. A masik komoly
probléma financidlis jellegli volt. Az egyezmény szerint ugyanis a részes allamnak, amely
vegyifegyvert birtokol, kell allnia az ellendrzések, a vegyi anyagok megsemmisitésének €s a
vegyi lizemek bezarasanak koltségeit is a sajat teriiletén. Ennek ellenére sem az USA, sem
Oroszorszag az ellendrzési koltségekhez vald hozzajarulasat nem fizette meg. Csak négy
orszag tett eleget teljes kortien befizetési kotelezettségének: Kina, Franciaorszag, Japan és
Nagy-Britannia.

USA, Oroszorszag, Dél-Korea és India ismerte be, hogy vegyi fegyvert birtokol. Bar az
utobbi két orszag csak hosszas tagadas utan ismerte el ezt. OPCW ellenérok folyamatosan
ellendrizték az USA vegyi fegyver leszereld létesitményeinek miikodését,.A leszerelési
folyamat 2000-re befejez6ddtt és az Amerikai Egyesiilt Allamok megsemmisitette vegyi
fegyver készletének 22%-at. 2000-ig egy ellendrzés sem tortént orosz teriileten, mivel
Moszkva képtelen volt a leszerelési folyamat elsé hataridejét tartani és megsemmisiteni
készletének 1%-at. Moszkva ezért hataridé modositast kért a Végrehajtd Testiilettdl. Az ilyen
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hatarid6 tullépések konnyen aldashatjadk az egyezménybe vetett bizalmat és fenyegetik a
legfébb célok teljesitését.

Elsé Feliilvizsgalati Konferencia

Az egyezmény nyolcadik cikkelye kimondja, hogy az egyezmény életbe 1épésének
otodik és tizedik esztendejében konferenciat kell tartani, ahol értékelik az egyezmény addig
elért eredményeket. A feliilvizsgalatnak figyelemmel kell lennie minden komoly tudomanyos
¢s technikai fejlesztésre.

Az elsd feliilvizsgalati konferencia iilése

Az els6 konferenciat 2003-ban Hagéaban tartottak, az alabbi témakban:

o vegyifegyver hasznalat teljes korii tiltdsa €s megsemmisitése
o vegyifegyver gyartas leallitasa és leszerelés

e konzultaciok, nemzetkozi egyiittmiikodés

o tudomanyos és technikai ujdonsagok attekintése

o az ellen6érzési rendszer hatékonysaga.

A fenti témakban a kovetkezd tények keriiltek feltarasra, és az aldbbi hatarozatok
keriiltek rogzitésre a konferencia altal elfogadott Feliilvizsgalati Dokumentumban:

e Vegyifegyver tiltdsa és megsemmisitése: a leszerelési folyamatok a vegyifegyvert
birtokld négy orszag koziil hAromban megfeleld iitemezés szerint halad. Oroszorszag
bejelentette, hogy teljesitette az els6 litemet: megsemmisitette arzenaljanak 1%.-at. A
megsemmisités koltségei a vartnal is magasabbak lettek, ezért Dél-Korea, USA ¢és
Oroszorszdg hatdrid0 modositast kért. Oroszorszdg financidlis problémainak
megoldasara a részes allamoktol kért segitséget. USA, Németorszag és néhany mas
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eurdpai allam ajanlotta fel segitségét. A Feliilvizsgalati Dokumentum megerdsiti a
vegyifegyver birtokos orszagokat készleteik megsemmisitésének kotelezettségérben,
ugyanakkor felhivja a tobbi részes allamot e folyamatban valo segitségnyujtasra.

o Leszerelés ¢és vegyifegyver gyartas ledllitds: a teljes leszerelést az egyezmény
nyilatkozatainak ¢és ellenérzési intézkedéseinek segitségével kell megvaldsitani.
Szamos orszag még mindig nem nyuUjtotta be a nyilatkozatait és jelentéseit.
Megoldasra var a nem listds szerves foszfat vegyiileteket gyartd ipari tizemek
ellendrzési rendszerének atalakitdsa. A Feliilvizsgalati dokumentumban rédmutattak,
hogy az orszagok altal elkészitett éves jelentéseknek pontosnak, teljesnek kell lennie,
valamint azokat hatdriddre kell benyujtani.

e Konzultaciok és nemzetkdzi egyiittmikodés témaban heves vitdk zajlottak a
feltételezett haszndlat ellendrzések és a rendkiviili ellendrzések sziikségességének
kérdésérol. A Feliilvizsgalati Dokumentum kimondta, hogy a rendkiviili ellendrzést
kérd félnek, amint alkalma nyilik rd, mindent meg kell tennie, a megvadolt orszaggal
egyltt, hogy konzultaciokkal és informaci6 cserével a helyzetet miel6bb tisztazzak.
Az OPCW nemzetkdzi egyiittmiikodési tevékenységét harom csoportba lehet sorolni:
tudomanyos ¢és technikai segitség, vegyifegyver gyarak békés célra torténd
atallitasanak folyamataban nytjtott segitség, valamint az egyezmény egyéb céljainak
végrehajtasaban nyujtott segitség. A Feliilvizsgalati Dokumentumban elfogadtak az
alapveté nemzetkozi egylittmikodési tevékenységeket, melyekhez a részes allamok
csatlakoztak.

e A tudomanyos és technikai ujdonsagokkal foglalkozo szekcioban az olyan uj ipari
eljarasokrol esett szo, mint mikroreaktor és nanotechnologia. Fontos, hogy az
ellendrzési rendszer Iépést tartson a tudomdnyos é€s technikai fejlesztések ipari
alkalmazasaval. A masik emlitésre méltd téma a nem-haldlos harcanyagok kérdése
volt, az akkoriban kirobbant “Sunshine-project”, azaz az amerikai fejlesztésu
tomegoszlatd anyagok problematikdja. Azonban ez a téma, a hozzasz6lasok ellenére
sem kertilt fel a napirendi pontok kozé.

e Az ellendrzési rendszer hatékonysaga témaéban az iilés sok megvalaszolatlan kérdést
hagyott, melyek koziil a legfontosabbak:

o 1925-46 kozott gyartott vegyifegyverek haszndlhatosaganak megéllapitasairol
o a kioregedett, elhasznalodott vegyifegyverek megsemmisitésének ¢és
ellendrzési rendszerének kidolgozésa
segitség és védelem a vegyifegyverek ellen
I. Listas készitmények ellenérzése
o nem részes allamok felé iranyulo III. Listds anyagok szallitasi feltételeinek
szigoritasa
o mintavételi eljaras
II. és Il.a. csoportba tartozd vegyi anyagok keverékeinek alsd kiiszob
koncentracioja
o megsemmisités végpontja [9][10]

Az azdta eltelt idészakban 0 problémak meriiltek fel. Javitani kellett a mintavételi és
analitikai eljarasokat, novelni kellett az ellenérzések hatékonysagat.
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Mintavétel vizforrasbol

A feltételezett alkalmazas vizsgalatdhoz bioldgiai mintdk feldolgozédsara alkalmazott
analitikai eljarasokat kell kialakitani és olyan akkreditalhaté nemzeti laborok sziikségesek,
amelyek ezeket az eljardsokat végre tudjak hajtani. Vizsgalni kell a technikai fejlédés olyan uj
eredményeit, mint a szadmitogépes vegyllettervezeés, a nanotechnologia, az analitikai technika
Uj lehetdségeit.

Az OPCW ¢s a UPAC (Union of Pure and Applied Chemist) kdzds projektet inditott a

vegyi fegyverek ismeretének oktatasba vald bevitelére valamint a vegyészek etikai kddexének
kialakitasara.
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A fentiekkel a részes allamok masodik feliilvizsgalati konferenciaja fog foglalkozni
2008-ban.

Osszegzés

A cikkben felemlitett hidnyossdgok és megoldasra var6 feladatok ellenére a Vegyifegyver
Tilalmi Egyezmény és végrehajtd szervének miikddése sikeresnek mondhato, amelyet az
eddig megsemmisitett vegyifegyver készletek hatalmas mennyisége és a csatlakozott
tagorszagok szdmanak orvendetes novekedése is bizonyit.

A szervezet munkdja azonban még tavolrol sem ért véget. A még nem csatlakozott
orszagok mieldbbi partnerré valasa, a fold teljes vegyifegyver arzenalja folotti ellendrzés és
annak a teljes megsemmisitése a végsd cél. Mindezt a nemzetkdzi kozvélemény folyamatos
tajekoztatasaval, az ellendrzési rendszer allando fejlesztésével, javitasaval és a feladatok
kovetkezetes végrehajtasaval kell megtenni.

Nemzetek feletti 6sszefogas sziikséges ahhoz, hogy az emberiség feje foliil elharuljon az
egyik legborzalmasabb haborti veszélye: a haborué, amelyet toxikus anyagokkal vivnak.
Ennek a haborunak csak vesztesei lesznek, gyoztesei aligha. A Vegyifegyver Tilalmi
Egyezmény képes ennek a feladatnak a maradéktalan végrehajtdsara, de ebben a tarsadalom
egyhangu tdmogatasara van sziikksége. A nemzetk6zi koézvéleménynek nyomast kell
gyakorolnia a korméanyokra, egyértelmiien nemet mondva a vegyi haborukra.
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Bujtas Tibor' - Solymosi Jozsef?

KIEGESZITO SUGARVEDELMI ELLENORZO RENDSZER
TERVEZESE ES LETESITESE A PAKSI ATOMEROMU 2. BLOKKI
1. SZAMU AKNA HELYREALLITASAHOZ

Absztrakt

A paksi atomeromii 2. blokki 1. szamu akna helyredllitasa sordn a sugarvédelmi
helyzet folyamatos monitorozasahoz egy uj, kiegészité sugarvédelmi ellenorzo
rendszert (roviditett elnevezése: KISER) kellett tervezni és telepiteni.

A kozlemény bemutatja a KISER tervezésének legfontosabb sugarvédelmi alapjait
és szempontjait, a tervezés egyes mozzanatait, tovabba a telepitett rendszer
felépitését, miiszaki paramétereit, és annak miitkédését.

A helyredllitas soran a KISER rendszer mindvégig megbizhatoan és magas
szinvonalon biztositotta az akna és a kornyezete sugdrvédelmi ellenorzését és
operativ feliigyeletét, jelentosen hozzdjdarulva ezzel a helyredllitas eredményes
végrehajtasahoz, a 2. blokk sikeres ujrainditdsdahoz.

For the continuous monitoring of the radiation protection situation to the
recovery of the Pit No.l. on the Unit 2 at Paks Nuclear Power Plant a new,
auxiliary radiation protection monitoring system (so called: KISER) must be
planned and installed.

The publication presents the most important radiation protection principles and
aspects of KISER planning, certain phases of the planning, furthermore the
construction, the technical parameters and the operation of the installed
monitoring system.

During the recovery the KISER system all the time trustworthily and on high level
ensured the radiation protection monitoring and operational control of the Pit No.
1. and it’s surroundings, significantly contribute to effective performance of the
recovery and successful restart of the Unit 2.

Kulcsszavak: sugarvédelem, helyredllitas, telepitett rendszer, ellendrzés

! Bujtds Tibor tart. fhdgy., Paksi Atomerémii Zrt., Sugarvédelmi Osztily, osztilyvezeté, Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar, Katonai Miiszaki Doktori Iskola, doktorandusz
hallgato

2 Solymosi Jozsef nya. mk. ezredes, DSc, egyetemi tanar, Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem tudomanyos
rektorhelyettes, Bolyai Janos Katonai Miuszaki Kar, Katonai Miiszaki Doktori Iskola, a doktorandusz
tudomanyos témavezetdje
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Bevezetés

A paksi atomerémii 2. blokki 1. szamt aknédban, viz alatt elhelyezett flitéelem-tisztito
berendezésben a 2. blokk reaktorabol kirakott kazettak tisztitasa alkalmaval 2004. dprilis 11-
én radioaktiv anyagok kibocsatasaval jar6 tlizemzavar kovetkezett be, a kazettdk lokalis
tulmelegedése kovetkeztében. A tisztitotartalyban lancreakcid mar nem jatszodott le, de a
fiitdelemekben a kordbbi reaktorban toltott lizemidejilk sordan felhalmozddott radioaktiv
hasadvany termékek még mindig jelentds hdmennyiséget termeltek. A tisztité berendezés nem
megfeleld hiitése miatt a kazettdk néhany ora alatt talmelegedtek, és a tisztitotartaly
felnyitdsakor bedramld hideg viz 4altal okozott hdsokk az ilizemanyag-kazettdk jelentds
sériiléséhez vezetett Az esemény hatdsara a flitéelemek burkolata felnyilt és a benniik 1évo
uran-dioxid pasztillak is megsériiltek.

A sériilt kazettdk és a szabadda valt nukledris lizemanyag tormelék -eltavolitasat ¢és
biztonsadgos elhelyezését meg kellett oldani. Ezek a feladatok a helyreallitdas miiszaki
nehézségei mellett komoly sugarvédelmi problémaékat is felvetnek, amelyek megoldéasa a
munkat végzd személyzet sugarterhelésének csokkentése és a kornyezetbe jutd radioaktiv
anyagok mennyiségének minimalizalasa szempontjabol is elengedhetetlen [1].

Az 1. szamu akna ¢és kornyezete allapotanak részletes ismeretéhez elengedhetetlen a
folyamatos sugarvédelmi ellen6rzés megvalositasa telepitett monitoring rendszerekkel. A
helyreallitasra torténd felkésziilés soran egy 11j, egyedi telepitett monitoring rendszer tervezése
¢s létesitése tortént meg, amelynek segitségével az 1. szdmu akna ¢és kornyezetének
folyamatos ellenérzése biztosithato.

Ennek az 1) Kiegészitd Sugarvédelmi Ellen6rz6 Rendszernek (KISER) a tervezése ¢és
megvalositdsa soran meg kellett hatdrozni az 0j rendszer tervezési alapjait, ki kellett
valasztani a sziikséges telepitett méréeszkozoket és mintavételi helyeket és el kellett végezni a
mérdeszkozok figyelmeztetd- és vészszintjeinek megalapozasat.

Tervezési alapok

A tervezési alapok meghatarozasa soran Ossze kellet gylijteni, melyek a munkavégzdkre hato
sugarzas f6 forrasai a helyredllitas elokészitése €s végrehajtasa alatt.

A radioaktiv sugarzas forrasai
A személyzetre hatd sugarzas 6 forrasai az 1. sz. aknaban elhelyezett munkaplatformon [2]:

— a tisztitotartalyban 1évé 30 db részben kiégett kazetta gamma- és neutron-
sugarzasa;

— aszennyezett viz hiitékdzeg az 1. sz. akndban;

— az 1. sz. akna falanak szennyezddése;

— akiszolgal6 rendszerek csOvezetékeinek gamma-sugérzasa,
— szennyezett szerszamok.

A tokokba berakott kiégett nuklearis iizemanyag pihenteté medencébe torténd atrakasahoz a
munkaplatform eltavolitasra keriil az 1. sz. aknabol. Az atrakéds az atrakdgép automatikus
iizemmodjaban torténik a személyzet helyszini részvétele nélkiil. A kiégett nukledris
lizemanyaggal toltott tokok atrakasanal a személyzetre hatod sugarzas {6 forrasai:

— atokban elhelyezett lizemanyag gamma-sugarzasa;

— atokban elhelyezett izemanyag neutron-sugarzasa.
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A felsorolt forrasokkal kapcsolatos munkavégzés soran a dolgozok a kovetkezo
sugarterheléseknek lehetnek kitéve [3]:

a radioaktiv anyagokat tartalmazo6 berendezésektdl szarmazo kiilsé sugarterhelés;

a radioaktiv anyagok belélegzésébdl, lenyelésébdl szarmazd belsd sugarterhelés;
kontakt sugarterhelés, ami a borfeliilet, illetve a védéruha elszennyezddésébdl ered;
kiils6 sugarterhelés, amely a helyiségek ¢és a berendezések radioaktiv
szennyezddésétdl, illetve a levegd radioaktiv szennyezettségétdl szarmazik.

A felsorolt sugarterhelés dontd forrasai a sériilt fiitéelemekben 1évé és onnan az 1. sz. akna
vizébe, majd a levegdbe keriild transzuran izotopokbol és hasadasi termékekbdl eredd alfa-,
béta- és gamma-sugarzas. A sériilt flitdelemekbdl szarmazd neutron-sugarzast a biologiai
védelem (az 1. sz. akna vize) megbizhatdéan, szamitasokkal és mérésekkel ellendrzotten
learnyékolja.

Uzemzavari és baleseti helyzetben novekedhet a munkateriileten és kornyezetében a
dozisteljesitmény, valamint a levegd, illetve a feliiletek radioaktiv szennyezettsége.

A radioaktiv sugarzds forrasainak ismeretében meghatarozhatd a telepitett sugarvédelmi
ellenérzé rendszer feladata, milyen tipusi méréseket kell telepiteni az 1. sz. aknaba és
kdrnyezetébe.

A telepitett sugarvédelmi ellen6rzé rendszer feladata

A telepitett sugarvédelmi ellenérzé rendszernek a munkavégzés helyszinén az a feladata,
hogy folyamatosan ellendrizze a sugdrzasi helyzetet, megjelenitse a mérési eredményeket a
dozimetriai informacidos rendszer monitorjainak képernydjén, Osszehasonlitsa az
eredményeket a figyelmeztetd- és vészszintekkel és jeleket kiildjon a teriileten elhelyezett
fény ¢s hangjelzést ado6 blokkokra. Ugyanakkor sziikséges a mért adatok archivaldsa, az
archivalt adatokbdl kiilonb6z6 trendek készitési lehetdségének biztositasa [4].

A telepitett sugarvédelmi ellenérzé rendszernek meg kell valositani az alabbiak folyamatos
ellendrzését:
- a gamma-sugarzas dozisteljesitménye a munkavégzés helyén és kdrnyezetében (a
munkaplatformon, a reaktorpédiumon és a reaktorcsarnokban);
- az alfa-aeroszolok aktivitas-koncentracioja a munkateriilet levegdjében;
- abéta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracioja a munkateriilet levegdjében;
- aradioaktiv nemesgazok aktivitds-koncentracidja a munkateriilet levegdjében;
- az alfa-aeroszolok aktivitas-koncentracidja a munkateriilet aldl elszivott
levegdben;
- a béta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracidja a munkateriilet alol elszivott
levegdben;
- a radioaktiv nemesgadzok aktivitds-koncentracidja a munkateriilet aldl elszivott
levegdben;
- aviz Osszes-gamma aktivitds-koncentracidja az 1. sz. aknaban.

Bar jod izotopok megjelenésére a helyreallitas eldkészitése és végrehajtasa soran nem kell
szamitani, az lizemzavari elemzések olyan szcenaridkat is targyalnak, amelyeknél az 1. sz.
aknaban a 30 db sériilt flitéelemet tartalmazd rendszer kritikussa valhat ¢s a maghasadasok
kovetkeztében ismét jod izotopok keletkeznek. E miatt a munkateriilet levegdjében és a
munkateriilet aldl elszivott levegbében a jod-131 izotop aktivitas-koncentracidjanak
ellendrzése megvaldsitasra keriilt.
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A telepitett detektorok, illetve mintavételek elhelyezési kovetelményei

A gamma-sugarzas dozisteljesitményének ellendrzését a munkaplatformon olyan
mérdmiiszerrel kell megvalositani, amelyik a munkateriileten a padloszinthez képest 1,5 m
magasan van elhelyezve.

Az alfa-, béta- és gamma-sugarz6 aeroszolok, a jod-131 és a radioaktiv nemesgazok aktivitas-
amelynek mintavétele a munkateriileten ,,1égzési magassagban” van elhelyezve, azaz a
mintavétel a padloszinthez képest 1,5 m magasan és a faltdl legalabb 50 cm tavolsagban
torténjen.

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzo6 aeroszolok, a jod-131 és a radioaktiv nemesgdzok aktivitas-
szellozérendszerbdl kell venni, a beépitett szlird utan a kozos szell6zOrendszerbe torténd
kibocsatas eldtti szakaszon. A mintavételt azért itt kell kialakitani, mert a helyreéllitasbol
szarmaz6 kibocsatas-tdbbletet igy lehet pontosan meghatarozni.

ellenérzéséhez a levegdmintat a munkateriilet alatti szellozést biztositd szell6zérendszerbol
kell venni, a beépitett szlird utan a kozds szellézdrendszerbe torténd kibocsatas eldtti
szakaszon.

A munkateriilet alfa-, béta- és gamma-sugdrzd aeroszolok és a radioaktiv nemesgazok
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biztositd mérdcsatorndk fényjelzd rendszerét a munkateriileten kell elhelyezni.

A fényjelzéseknek a kdvetkezd biztonsagi szintekhez kell kapcsolddniuk:
» z0ld jelzés — normalis feltételek;
» sarga jelzés — a figyelmeztetd szint tallépése;
» piros jelzés — a vészszint tallépése.

A hangjelzést olyan modon kell beallitani, hogy a jelzés hallhato legyen az 1. aknabeli
munkateriileten. A hangjelzésnek mitkddésbe kell 1épnie a barmely csatorndn tortént vészszint
tullépés esetén.

A SZEJVAL rendszer

Az 1j telepitett sugarvédelmi ellendrzd rendszer kiépitése eldtt meg kellett vizsgélni, hogy a
jelenlegi telepitett sugarvédelmi ellendrzé rendszer mely részei alkalmasak az 1. szamu akna
kornyezetének ellendrzésére.

A SZEJVAL rendszer altalanos ismertetése

A munkahelyek és a technoldgiai rendszerek sugarvédelmi ellenérzésére az atomerdmiivi
telepitett sugarvédelmi ellendrzd rendszer (SZEJVAL) szolgil. A SZEJVAL egy mérés-
adatgyiijté rendszer, melynek érzékeldi nuklearis detektald blokkok, egységek. A rendszer a
két reaktorblokkra 500 mérdcsatorndbdl all.

A SZEJVAL rendszer az atomerémii primer hiitkorétél a kibocsatasi pontokig koveti a
radioaktiv anyagok transzportjat a technologia kozegekben, az ellendrzott zona helyiségeiben
¢s szell6z0 rendszereiben. Biztositja az erémil ilizemi teriiletének, az ellenérzott zona
helyiségeinek, a technologiai rendszerek sugdrzasi viszonyainak folyamatos ellendrzését.
Fontos feladata a munkahelyek sugérzasi viszonyaiban tortént valtozasok jelzése, igy az
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erémiiben dolgozok indokolatlan sugarterhelésének megakadalyozasa. Ezeket a feladatokat a
kovetkezOképp valositja meg:
e azlizemi teriileten a gamma-dozisteljesitmény mérése,
e az ellendrzott zOonan belill a gamma-dozisteljesitmény mérése,
e az ellendrzott zona kijelolt helyiségeiben a levegd nemesgéz és aeroszol aktivitas-
koncentraciojanak ellendrzése,
e atechnoldgiai rendszerek sugdrzasi paramétereinek meghatarozasa:
— 0Osszes-gamma aktivitas-koncentracio,
— gamma-dodzisteljesitmény,
— 8Ky aktivitas-koncentraco,
| aktivitas-koncentraco,
—  kés6 neutronfluxus,
— aeroszol, jod és nemesgaz aktivitas-koncentracio,
a kibocsatasra keriil6 vizek aktivitas-koncentracidjanak ellendrzése.

A SZEJVAL telepitett egységei az adott teriilet sugarzasi viszonyairdl adnak informéciét. A
helyiségek nagy részében a gamma-dozisteljesitmény mérése mellett levegd nemesgédz és
aeroszol aktivitds-koncentracio ellenérzeés is torténik.

Az UDGB-08 tipusu detektalo egységek feladata az ellendrzott zona kijeldlt helyiségeiben
megjelend radioaktiv nemesgazok (elsésorban *Kr, *’Kr, '**Xe, 'Xe, *'Ar) aktivitas-
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rendelkeznek, melyek feladata a mérdtérfogat megvédése az elszennyezddéstol.

A radioaktiv izotopok a szennyezett, vagy a felaktivalodott berendezéseken végzett munkak
soran kertilhetnek a levegdbe altaldban aeroszolok formajaban. A BDAB-05 detektalod blokk
feladata a radioaktiv aeroszolok 0sszes béta aktivitas—koncentracidjanak ellendrzése.

A dozisteljesitmény detektald blokkok feladata a helyiségek és az ilizemi teriilet sugarzasi
szintjének ellenérzése. A kiillonb6zé méréstartomanyt BDMG tipusti detektald blokkok
valasztéka biztositja a természetes hatteret megkozelitd szinttél a baleseti szintig torténd
folyamatos gamma-dozisteljesitmény ellendrzést.

A 2. blokki 1. szdmu akna kornyezetében az alabbi tdblazatban lathato telepitett detektorok
izemelnek.

1. tablazat Reaktorcsarnok telepitett SZEJVAL detektorai

Alfanumerika Mérés Miiszer Energia Mérési
tipusa tipusa tartomany tartomany
20XQ11R588 Radioaktiv nemesgaz 6sszes- | UDGB-08 7,4x1 94—2,4)4107
béta aktivitds—koncentracio Bg/m
10XQ11R316 UDGB-08 (D) 0,3-3,0 Mev 5,2x10°-5,2x10°
Bg/m’
20XQ11R581,R582 |20TN13,10TN13  rendszer | UDGB-08 7,4x10"-2,4x10’
nemesgaz Osszes-béta 0.3-3.0 MeV Bg/m’
10XQ11R311, R312 | aktivitas—koncentracié UDGB-08 (D) T 5,2x10°-5,2x10°
Bg/m’
20XQ12R562 Radioaktiv aeroszol 0Osszes- 3,7-3,7x10° Bq/m3
10XQI2R213 béta aktivitds—koncentricié | S0/ B0 03-22MeV 155 3 7410" By/m’
20XQ20R103 BDMG-41-01 8,7- 8 700 uGy/h
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Alfanumerika Mérés Miiszer Energia Mérési
tipusa tipusa tartomany tartomany

20XQ20R104 BDMG-41-02 | 0,12-1,25MeV | 8,7-8,7x10°
Gamma doézisteljesitmény mGy/h

20XQ20R 105 BDMG-41-02 8,7-8,7x10’

mGy’h

20XQ20R106 BDMG-41

20XQ20R560 BDMG-41

20XQ20R561 BDMG-41

20XQ20R563 BDMG-41 0,87- 870 uGy/h

20XQ20R564 BDMG-41

20XQ20R565 BDMG-41

20XQ20R566 BDMG-41

A radioaktiv nemesgaz mérések kiegészitd informaciokén szolgalhatnak a helyreallitas soran,
azonban mind a munkaplatform, mind a munkaplatform aldl elszivott levegd folyamatos
nemesgaz ellendrzését meg kell oldani.

A reaktorpodium radioaktiv aeroszol Osszes-béta aktivitas—koncentracid ellenérzése szintén
nem alkalmas sem a munkaplatform, sem a munkaplatform aldl elszivott levegd folyamatos
ellendrzésére, ezért ezeket 0j eszkdzokkel kell megoldani.

A gamma-dozisteljesitmény mérdk a reaktorcsarnok ellendrzését biztositjak. A reaktorpddium
ellendrzésére részben fel lehet hasznalni a reaktorpodiumra telepitett SZETVAL detektorokat,
azonban sziikséges egy 11j dozisteljesitmény mérd, amely a reaktorpodium masik oldalan kertil
elhelyezésre és hosszabbitd kabellel sziikség esetén az 1. sz. aknaba is be lehet engedni. A
munkaplatform ellendrzésére egy lj gamma-dozisteljesitmény mérd telepitése sziikséges.

A Kiegészitdé Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer (KISER)

A Kiegészité Sugarvédelmi FEllendrzé Rendszer (KISER) feladata a sugarzési allapot
folyamatos ellendrzése a munkateriileten, az adatok megjelenitése az operativ ellendrzési
pontokon, a 2-es blokkvezénylében és a 1-es dozimetriai vezényldben. Az adatok adbrazolasa
sémaképen és grafikonok formajaban, valamint a mért adatok adatbazisban torténd taroldsa, a
mérési eredmények Osszehasonlitdsa figyelmeztetd- és vészszintekkel, valamint fény- és
hangjelzések kiildése a kijelz6 blokkokra.
A KISER folyamatos ellendrzést valdsit meg az alabbiak vonatkozasaban:
- munkaplatformon:
- agamma-sugarzas dozisteljesitménye,
- alevegé alfa-, béta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracioja,
- aradioaktiv jod és nemesgazok aktivitas-koncentracioja;
- reaktorcsarnok podiuman a gamma-sugarzas dozisteljesitménye;
- az 1-es akna vizének Osszes-gamma aktivitds-koncentracioja;
- a munkaplatform alol eltavolitott és mar sziirt levegdben:
- a levegd alfa-, béta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracidja,
- a radioaktiv jod és nemesgazok aktivitas-koncentracioja.

A munkaplatformon a gamma-dodzisteljesitmény ellenérzésének detektorat a munkaplatform
sikja felett 1,5 m magassagban kell elhelyezni, a reaktorpédiumon pedig a feljarat mellett.

A munkateriilet levegéjének mintavételét a munkaplatform sikjatol 1,5 m magassagban és az
aknafaltol legaldbb 50 cm-re kell megvalositani, a munka végzés korzetébol a személyzet
"légzési zondjabol". A mérd egységeket a munkahely korzetében a pddium mellett olyan
helyen kell el helyezni, ahol a kiilsé6 gamma-hattérsugarzas feltételei megvalosulnak.
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vezetékre szerelt, szcintillicidos detektor gamma-spektrumanak mérése utjan kell
meghatarozni.

A munkaplatform alol elszivott sziirt levegdbdl a mintdt még azeldtt a pont elétt kell venni,
ahonnan szennyezettség esetén meg van a lehetdsége a 20TNO1 szell6z6 rendszer felé torténd
eliranyitasra. A méréegységek az A516/2-es szelldz6géphazban nyernek elhelyezést.

A készulékek kivalasztasa
A késziilekek kivalasztasanal figyelembe vett szempontok:
o akésziilékek merési tartomanya és energia tartomanya megfeleld legyen,
¢ a hitelesités, illetve a kalibralas egyszertien biztosithat6 legyen,
e a folyamatban [év0 sugarvédelmi rekonstrukciok késziilék tipusaival Ilehetdleg
azonosak legyenek a kivalasztott késziilékek,
kdnnyen beszerezhetdk legyenek,
konnyen rendszerbe illeszthetok legyenek,
egyszeri lizemeltethetdség,
karbantartés biztosithato legyen,
tartalék alkatrész biztosithatd legyen.

Mindezek alapjan telepitett kiegészitd sugarvédelmi ellenérz0 rendszer egységes
késziilékbazison, az MGPI RAMSYS rendszeren lett felépitve. Az egyes mérokésziilekek a
mérés-specifikus érzékeld detektor és az azt illesztdé mérdegység kivételével egységesen
MGPI gyartmanyu LPDU — helyi adatfeldolgozo és megjelenitd — késziilékeket alkalmazzak.
Az egyes késziiléktipusokban a kovetkezé6 LPDU egységek keriiltek alkalmazasra (2.sz
tablazat):

2. tablazat:
Késziilék Detektor LPDU tipus Mérési tartomany
GIM204-L Si LPDU/Si 5uSv/h - 1 Sv/h
NGM 206-L Nal(TI) LPDU/SAS 1 MBg/m’ — 1 TBg/m’
ABPM201-L | PIPS LPDU/PIPS B-mér8 1 Bg/m’ — 10 MBg/m’
ABPM 201-L | PIPS LPDU/PIPS o-mérd 0,01 Bg/m® - 10° Bg/m’
IM 201-L Nal(T1) LPDU/SAS 3,7 Bg/m’- 3,7 MBg/m’
NGM 204-L PIPS LPDU/PIPS 37 kBg/m’- 3700 MBg/m’

A késziilékek mérési tartoméanyaval szemben elvarasok:

Az als6 méréshatar lehetdleg alacsonyabb legyen, mint alaphelyzetben az adott sugarzasi
paraméter értéke. Ha az alsd6 méréshatar magasabb, mint alaphelyzetben az adott sugéarzasi
paraméter értéke, mert az adott paraméter értéke rendkiviil alacsony, vagy akér nulla (pl.: a
jodmérd esetén), akkor a késziilékkel szemben elvards, hogy mar nagyon kis emelkedést
észleljen és a novekményt az adatbazisban megjelenitse.

A késziilékeknek nagy biztonsaggal kell mérni a figyelmeztetd- és vészszint tartomanyba esd
értékeket.

A felsé méréshatarnak olyan nagynak kell lennie, hogy lizemzavar esetén is képes legyen az
adott sugarzasi paraméter mérésére. Amennyiben sulyos lizemzavar, vagy baleset esetén az
adott sugarzasi paraméter nagyobb a késziilék fels6 méréshataranal, akkor a késziiléknek ezt
jeleznie kell.
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3. tablazat Az egyes késziilékek telepitési adatai

Alfanumerika Mért paraméter Késziilék Mintavétel Detektor helye
20XQ20R001 | Gamma-dozisteljesitmény GIM204-5 Podium Podium
20YQ20R002 | Gamma-dozisteljesitmény GIM204-7 Platform Platform
95TG32R001 | Viz &sszes-gamma aktivitas-koncentracié | NGM 206 Aut. hiitokor Aut. hlit6kor
20TGO04R001 | Aeroszol alfa aktivitds-koncentracid ABPM 201 Platform Podium mellett
20TG04R004 | Aeroszol béta aktivitas-koncentraciod Platform Podium mellett
20TGO04R002 | Jod aktivitas-koncentracid IM 201 Platform Podium mellett
20TG04R003 | Nemesgaz aktivitads-koncentracid NGM 204 Platform Podium mellett
20TN13R001 | Aeroszol alfa aktivitds-koncentracid ABPM 201 TL04 A516/2
20TN13R004 | Aeroszol béta aktivitas-koncentracid TL04 A516/2
20TN13R002 | Jod aktivitas-koncentracid IM 201 TLO04 A516/2
20TN13R003 | Nemesgaz aktivitas-koncentracio NGM 204 TLO04 A516/2

A figyelmeztet6- és vészszintek megalapozasa

A munkaplatformon és a reaktorpéodiumon a gamma-dozisteljesitmény figyelmeztetd
szintjének meghatarozasa azon alapult, hogy a személyzet a munkateriileten a munkak
végrehajtasa soran 360 orat tolt. A személyzet altal a munkateriileten eltoltott idot figyelembe
véve azért, hogy a személyzet kiils6 sugarterhelése ne haladja meg a 15 mSv értéket,
elengedhetetlen, hogy a személyzet atlagos dozisa egy miiszakra vetitve nem haladhatja meg a
160 uSv értéket miiszakonként. Kiindulva abbdl, hogy a személyzet négy orat tolt egy
miuszak alatt a munkatertileten, a kiilsé sugarterhelés dozisteljesitményének ellendrzési szintje
nem haladhatja meg a 40 uSv/h értéket. A vészszint értéke 400 puSv/h, mivel az operativ
dozimetriai ellen6rzés miatt az egyéni doézismérd figyelmeztet a napi doziskorlat
megkozelitésére.

A munkaplatformon az alfa- és a béta-aeroszol koncentracid figyelmeztetd és riasztasi
értékeinek meghatarozasanal feltételeztilk, hogy a belsé sugarterhelés fele az alfa-
aeroszoloktol, fele a béta-aeroszoloktol szarmazik.

Az alfa-aeroszol aktivitas koncentracid figyelmeztetd és riasztasi értékének meghatarozasa a
munkaplatformon:

A doziskonverzios tényezd konzervativan megvalasztva az Assessement of Occupational
Exposure Due to Intakes of Radionuclices, IAEA SSS (No. RS-G-1.2) alapjan: K, = 5107
Sv/Bq (Pu-239-re). A 1égzésvédd hatdsa konzervativ feltételezéssel tizszeres csokkentéssel
lett figyelembe véve. Ebbdol az 5 mSv/360h oOrdhoz tartozd alfa-aeroszol aktivitas-
koncentracié figyelmeztetési szintje 1 Bq/m’ értékre adodik:

Figyelmeztet6 szint =5 [mSv] /2 /5 x 107 [mSv/Bq] / 360 [h] * 1,2 [m*/h] ~ 1 Bq/m’

A vészszint szdrmaztatasara azt a szintén igen konzervativ megkozelitést alkalmaztuk, hogy a
dolgoz6 a dozimetriai engedélyen egy napra engedélyezett dozist nem kaphatja meg akkor
sem, ha végig a platformon dolgozik. Ha 1 mSv-es engedélyezett dozisti dozimetriai
engedéllyel végzik a munkat és a kiils6/belsé sugarterhelés 15:5 ardnyaban oszlik meg, ez
0,25 mSv napi belsd sugarterhelésnek felel meg. Ebbdl - a figyelmeztetd szinthez hasonldan
szamitva - az alfa-acroszol aktivitis-koncentracié vészszintje az 5 Bq/m® érték adodik.

Hasonldé meggondolasok alapjan a béta-aeroszol aktivitas-koncentracié mérés figyelmezteto-
¢s vészszintjére — a Kip = 2:107* Sv/Bq figyelembe vételével (Sr-90-re) - a kovetkezé értékek
adodtak:

e figyelmeztetd szint: 2500 Bg/m’,

e vészszint: 12500 Bq/m’.
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Figyelmeztet6 szint =5 [mSv] /2 /2 x 107 [mSv/Bq] / 360 [h] * 1,2 [m’/h] ~ 2500 Bq/m".

Bar jod-izotopok megjelenésére nem szamitunk a helyredllitads alatt, a jod aktivitas-
koncentracid6 mérékre is hataroztunk meg figyelmezteto- és vészszinteket. A munkaplatform
levegdjének ellendrzését végzd jodmérére az 5 mSv belsd sugarterhelés ellendrzési szint
mellett a Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzatban rogzitett LAK érték alapjan a 200 Bg/m’
aktivitas-koncentraciot fogadtuk el vészszintként, figyelmeztetési szintként ennek a szintnek a
harmadat, a kénnyebb kezelhetdség érdekében 70 Bg/m’-re kerekitve.
A viz aktivitas-koncentraciora nem kellett figyelmeztetd- ¢és vészszinteket kiilon
meghatérozni, ugyanis tervezési alapadatként rogzitésre kerillt a 10° MBq/m’® aktivitas-
koncentracié, mint az altalaban elérendd szint és a 10* MBg/m”, amit bizonyos miiveleteknél
el lehet érni. Ezek alapjan a figyelmeztetd- és vészszint beallitasi értéke a 10° MBq/m’, illetve
a 10* MBg/m’ aktivitas-koncentracio.
A platform aldl elszivott és tisztitott levegd figyelmeztetd- ¢és vésszintjeinek
meghatarozasanal eldszor a kibocsatasi korlatokbol szamoltunk vissza, azonban ezek egyrészt
igen magas aktivitds-koncentraciokat eredményeztek, masrészt a tervezés megkezdésénél
deklaraltuk, hogy a kibocsatasok minimalizalasa az egyik alapvetd célunk, ezért a kibocsatasi
korlatokbol torténd szarmaztatast elvetettiik.
A kibocsatasi korlatokbol torténd szarmaztatast egy példan keresztiil mutatom be:
A nemesgaz aktivitds-koncentracié mérd figyelmeztetd- és vésszintjeinek meghatarozasanal a
Kr-85 izotdpot kell figyelembe venni, ugyanis ez az egyetlen nemesgdz izotdp, ami a
rendszerben még jelen van. A Kr-85 izotopra vonatkozo kibocsatasi korlat 1,2%10'” Bq/év. Ha
a végrehajtasra tervezett harom honap alatt egyenletesen bocsatjuk ki a Kr-85 izotdpot a
platform aldli szell6z6rendszeren keresztiil, akkor a kdvetkezd szamitést lehet elvégezni:

» Tervezett munkaidé 90*24 6ra, azaz 2160 ora.

» Kibocsatott levegd térfogat, a szellozérendszer 4500 m’/h térfogataramat figyelembe

véve: 2160 éra * 4500 m’/h = 9,72*10° m’.
> A Kr-85 kibocsatasi korlat eléréséhez sziikséges aktivitis-koncentracié: 1,2%10"
Bqg/9,72*10° m® = 1,23*10'2 Bg/m’.

A 1,23*10" Bg/m’ igen magas aktivitas-koncentracié, ennél nagysagrendekkel alacsonyabb
szinteket kivanunk betartani.

Mindezek alapjan a platform alol elszivott és tisztitott levegd figyelmeztetd- €és vésszintjeinek
meghatdrozasanal azt az elvet kovettilkk, hogy ezek a mérések legfeljebb a platform
méréseinek normait érhetik el, tehat a figyelmeztetd- és vésszintek ne legyenek rosszabbak,
mint a munkaplatformon.

Az alabbi tablazatban lathatok KISER mérdcsatornainak figyelmeztetd- €s vészszintjei.

4. tablazat A KISER mérdocsatorniinak figyelmezteto- és vészszintjei

Alfanumerika Mérési tartomany Figyelmeztetés Riasztas
20XQ20R001 5uSv/h-1Sv/h 40uSv/h 400uSv/h
20YQ20R002 5uSv/h-1Sv/h 40uSv/h 400uSv/h
20TG04R001 0.01 Bg/m’ — 10 kBg/m’ ( o) 1,00 Bg/m’ 5,00 Bq/m’
20TG04R004 1 Bg/m’ — 1 MBg/m’ (B) 2500 Bg/m’ 12500 Bq/m’
20TG04R002 3,7 Bg/m’ — 3,7 MBg/m’ 70 Bq/m’ 200 Bg/m’
20TG04R003 3,7 kBg/m’— 3700 MBg/m’ 10° Bg/m’ 10’ Bg/m’
95TG32R001 1 MBg/m’ — 1 TBg/m’ 10° MBg/m’ 10* MBg/m’
20TN13R001 0.01 Bg/m’ — 10 kBg/m’ (@) 1,00 Bg/m’ 5,00 Bq/m’
20TN13R004 1 Bg/m’ — 1 MBg/m’ (B) 2500 Bg/m’ 12500 Bq/m’
20TN13R002 3,7 Bg/m’- 3,7 MBg/m’ 70 Bq/m’ 200 Bg/m’
20TN13R003 3,7 kBg/m’— 3700 MBg/m’ 10° Bg/m’ 10’ Bg/m’
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A megvalésult telepitett sugarvédelmi ellen6rzé rendszer
bemutatasa

Az automatikus sugarvédelmi ellenérz6 rendszer (KISER) feladata a munkateriileten a
sugarzasi helyzet folyamatos ellendrzése, a mérési eredmények megjelenitése a KISER
rendszer monitorainak képernydjén tablazatok és grafikonok alakjaban; az eredmények
tarolasa az adatbazisban, azok papirra torténd kinyomtatasi lehetdéségének biztositasa mellett;
a mérési eredmények Osszehasonlitdsa a figyelmeztetd- és vészszintekkel, illetve jelzések
adasa a kijelzé blokkokra, amelyek a munkaplatformon €és a diszpécseri pulton vannak
elhelyezve.

A telepitett sugarvédelmi ellendrzés feladata a sugarvédelmi helyzet operativ értékelése €s a
személyzet operativ tdjékoztatasa annak romlasarol.

A KISER biztositja az alabbiak folytonos ellendrzését:
¢ A munkateriileten:

* a munkaplatformon:
a gamma-sugarzas dozisteljesitménye (20XQ20R002ZP19);
az alfa-aeroszolok aktivitas-koncentracioja a levegében (20TG04R001XQ41),
a béta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracigja a levegében
(20TG04R001XQ40);
a jod-131 aktivitas-koncentracioja (20TG0O4R002ZP19);
a radioaktiv nemesgazok aktivitas-koncentracioja (20TG04R003ZP19);

= areaktorpodiumon:

» a gamma-sugarzas dozisteljesitménye (20XQ02R001ZPI1).

e (Osszes-gamma aktivitas-koncentrici6 az 1. sz. akna vizében (95TG32R001ZP19);

VV VVYYVY

¢ A munkaplatform aldl eltavolitott levegdben:

» az alfa-aeroszolok aktivitas-koncentracidja a levegében (20TN13R001XQ40),
» abéta- és gamma-aeroszolok aktivitds-koncentracioja a levegdben
(20TN13R001XQ40);
» ajod-131 aktivitas-koncentracidja (20TN13R002ZP19);
» aradioaktiv nemesgazok aktivitas-koncentracioja (20TN13R003ZP19).
Ezen kiviil a SZEJVAL rendszer biztositja az alabbi ellendrzést:
e areaktorpodiumon:
» gamma-dozisteljesitmény — BDMG-41-01 (20XQ20R103), BDMG-41-02
(20XQ20R105), BDMG-41 (20XQ20R560, 20XQ20R561);
> a béta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracidja a levegében — BDAB-05
(20XQ12R562);
» aradioaktiv nemesgazok aktivitas-koncentracioja — UDGB-08 (20XQ11R588)
e areaktorcsarnokban:

» gamma-dozisteljesitmény — detektorok BDMG-41 (20XQ20R563-R566);
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Az egyes méréegységek bemutatasa

GIM 204-L gamma doézisteljesitmény méro

Jelzolampal

Kijelzd
moikedés lampa

Hangjelzas

Nyanissombal
Be | i

Kikapcsolo
R5232

Tap cratlakoza
Jel cratlakozd

1. abra GIM 204-L gamma dozisteljesitmény méro
A gamma-sugarzas dozisteljesitményének ellenérzése a munkaplatformon az KISER

GIM204-5 detektoraval torténik, amely a munkaplatform padlojatdl szdmitva ~1,5 m magasan
helyezkedik el.

5. tablazat A GIM204-5 detektor miiszaki jellemzoi

A mérés tipusa: Gamma-dozisteljesitmény
Méréstartomany: 5 uSv/h-1 Sv/h

Energia tartomany: 60 keV-1.5 MeV

A sugarzds irdnya: oldalirdnyu (axialis)

A gamma-sugarzas dozisteljesitményének ellendrzése a reaktorpédiumon a GIM204-7
detektorral torténik. A GIM204-7 detektor rendelkezik 10 m hosszi hosszabbitd kabellel és
alkalmazhat6 az operativ mérések lefolytatasara a pédiumon és az 1. sz. aknaban.

6. tablazat A GIM204-7 detektor miiszaki jellemzoi

A mérés tipusa: Gamma-dozisteljesitmény
Méréstartomany: 5 uSv/h-1 Sv/h

Energia tartomény 60 keV-1.5 MeV

A sugarzas iranya: oldaliranyt

A GIM204-L gamma-doézisteljesitmény méré egy ,LPDU/Si”, vagy ,LPDU/SiR”
adatfeldolgozé egységbdl és egy ,,Si” vagy ,,SiR” érzékelobdl épil fel. Az ,,LPDU/Si” és a
hozza tartozo ,,Si” érzékeld egybeépitett egységet képez, az ,,LPDU/SiR” adatfeldolgozéhoz a
,»S1R” detektald egység kabel segitségével csatlakoztathato.
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NGM 206-L folyadékaktivitas méro

NaI{TI} mérifej,
élom kollimatorhan

2. abra NGM 206-L folyadékaktivitas méré

Az 1. sz. akna vizének Osszes-gamma aktivitds-koncentracio ellendrzése az aramlasban
torténik real-time mddon (on-line) megfelelden arnyékolt (Nal) gamma-spektrométer, az
NGM-206 detektor segitségével. Az NGM-206 detektor biztositja az 0sszes-gamma aktivitas-
koncentracid6 meghatdrozasat a 1. sz. akna vizében. A detektor nem teszi lehetévé pontos
mérések elvégzését a nuklid Osszetétel figyelembevételével. Az NGM-206 detektor jelzés
novekedése a sugarzasi koriilmények romlasardl tantiskodik, ebben az esetben el kell végezni
a sugarzasi helyzet elemzését mas detektalo blokkok kijelzéseinek figyelembevételével.

7. tablazat Az NGM-206 detektor miiszaki jellemz6i

A mérés tipusa: A folyadékok  0Osszes-gamma  aktivitds-
koncentracioja

Méréstartomany: 10°— 10" Bg/m’

Energia tartomany: 150 keV-2,2 MeV

Az NGM 206-L folyadék-aktivitaismérd egy LPDU/SAS adatfeldolgozé egységbdl és hozza
kabelen csatlakozdo o6lom arnyékoldo ¢és kollimaltor egységben elhelyezett Nal(TI)
szcintillatoros érzékeld egységbdl épiil fel. A berendezés normal tizemallapotaban az LPDU
egységen az alfanumerikus kijelz6tdl jobbra elhelyezkedd, normal tizemallapotot jelzé zdld
lampa vilagit.

Elvégeztik az NGM-206 detektor jelzéseinek Osszehasonlitdsit a laboratériumi
radioanalitikai mérésekkel. Az alabbi dbran lathat6, hogy az NGM-206 altal mutatott 6sszes-
gamma aktivitas-koncentracioé értékek nagyon jo egyezést mutatnak a laboratdriumi &sszes-
gamma aktivitas-koncentracio érté¢kekkel.
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3. abra NGM-206 adatainak osszehasonlitasa laboratoriumi mérésekkel

Az alfa-, béta- €és gamma-sugarzo aeroszolok, jod-131 és a radioaktiv nemesgazok (Kr-85)
térfogati aktivitdsanak ellendrzése a munkateriileten (a platformon) a személyzet
Hlevegovételi zonajaban™ torténik a PING detektorral (a mintavétel a munkaplatform
padlojatol szamitva 1,5 m magasan ¢€s legaldbb 50 cm-re a faltdl) torténik. A
munkaplatformon taladlhaté az FD-02 mintavételi késziilék. A detektor a reaktorcsarnokban
talalhato a reaktorpodium kozelében. A mintét tovabbitd vezeték (az 1. sz. aknatol a detektalo
egységig) rozsdamentes acélcs6bol késziilt (D18x1,5 mm).

2004/11/26

4. abra PING rendszer a reaktorcsarnokban
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A PING késziilék harom elembdl all. Az els6 elem az ABPM-201L detektor — méri az alfa- és
berendezés két detektorral van ellatva. A két detektor altal mért értékek alapjan az
adatfeldolgozo egység meghatdrozza az aeroszolok altal kibocsatott alfa- és béta aktivitas-
koncentraciot. A masodik elem a jod-131 mérésre szolgal, tipusa: IM-201L. A harmadik
miiszer méri a nemes gazok aktivitds-koncentracidjat, tipusa NGM-204L. A harom elem
mindegyike rendelkezik adatfeldolgozo egységgel, amely képes figyelmeztetd jelzés
kiadasara, a hatarérték tallépése esetén pedig riasztd jelzést ad hang és fényjelzés forméjaban.
A munkaplatform alol eltavolitott tisztitott levegod alfa-, béta- és gamma aeroszolok aktivitas-
veszik, mielott az bekeriilne a ko6zOs szell6z6 rendszerbe. A mérés a PING detektald
berendezéssel azonos berendezésen torténik

ABPM 201-L aeroszol méro

Az ABPM 201-L aeroszol-aktivitasmérd késziilék egy 6lom arnyékold egységben elhelyezett
mozgd szirdszalagos PIPS detektoros mérdegységbdl, egy LPDU/PIPS adatfeldolgozé
egységbdl és egy csatlakoz6 dobozbol épiil fel. A telepitett ABPM egységek nem
tartalmazzdk a mintavevd szivattyat és a villamos vezérlddobozt, mivel ezek a nemesgaz
mérdegységeken helyezkednek el.

A berendezés normal iizemallapotaban az LPDU egységen az alfanumerikus kijelz6td] jobbra
elhelyezkedd, normal tizemallapotot jelzé zold lampa vilagit.

Minta bemenet

LPDIPIPS

Sziiroszalag
mechanirmus

Czatlakozd
doboz

Szirdé rogritbemelds

5. abra ABPM 201-L aeroszol méro
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8. tablazat Az ABPM-201L detektor miiszaki jellemzdi

A mérés tipusa: A radioaktiv aeroszolok a és B aktivitads-koncentracidja

Meéréstartomany: 102-10* Bq/m’ az o aktivitas-koncentraciora (kalibralas ***Pu-
ra)

1-10" Bg/m® ("*'Cs-re atszamitva) B aktivitas-koncentraciora
(kalibralas °Sr + °°Y).

Energia tartomany: 4,2-5,5 MeV alfa-sugarzéasra
0,08-2 MeV béta-sugarzasra

Az ABPM-201L detektald egység energia tartomanya alfa-sugarzasra 4,2-5,5 MeV, azaz a
miiszer a Cm-242 (6,1 MeV) és a Cm-244 (5,8 MeV) sugarzassal szemben nem érzékeny. Az
ABPM-201L detektdld egység kijelzéseinek elemzését a laboratoriumi mérések
eredményeinek figyelembevételével kell elvégezni. Az alfasugdrzé aeroszolok térfogati
aktivitasat mér6 csatorna figyelmeztetd szintje 1 Bq/m’. Erre az értékre a detektaléd blokk
reakcioideje 59 perc.

crer

2500 Bq/m’. Erre az értékre a detektalé blokk reakcioideje 4 perec.

IM 201-L jodméro

Mennyiségmérd

LPDIISAS

Mérfegység

6. abra IM 201-L jodméro

Az IM 201-L jod aktivitds-koncentraci6 mérd késziilék egy o6lom arnyékold egységben
elhelyezett aktiv szénszlirdobdl, egy Nal(Tl) szcintillatoros detektorbol, egy LPDU/SAS
adatfeldolgozd egységbdl és egy csatlakozd dobozbdl épiil fel. A telepitett IM 201-L
egységek nem tartalmazzdk a mintavevd szivattyut és a villamos vezérlédobozt, mivel ezek a
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nemesgaz mérdegységeken helyezkednek el. A berendezés normal tizemallapotaban az LPDU
egységen az alfanumerikus kijelz6tdl jobbra elhelyezkedd, normal tizemallapotot jelzd zold
lampa vilagit.

9. tablazat Az IM-201L detektor miiszaki jellemzoi

A mérés tipusa: A szerves formaban és a g6z formaban eléforduld radioaktiv
jod aktivitas-koncentracioja

Méréstartomany: 10-10° Bq/m3

Energia tartomany: 0,3-2,2 MeV

NGM 204-L nemesgazméroé

vezérlodohoz
s

Mintavevd
szivathni

A

7. abra NGM 204-L nemesgazméro

Az NGM 204-L nemesgéaz aktivitds-koncentracié mérd késziilék egy olom arnyékold
egységben elhelyezett 300 cm’ térfogatd mérdtartalybol, egy PIPS detektorbol, egy
LPDU/PIPS adatfeldolgozd egységbdl, egy csatlakozd dobozbdl és a mintavételt biztositd
szivattytuegységbdl valamint az ehhez tartoz6 villamos vezérlddobozbol épiil fel. A telepitett
NGM 204-L egységek mintavevd szivattyli biztositjdk az ABPM ¢és IM egységek
mintavételét is.

10. tablazat Az NGM-204L detektor miiszaki jellemzoi

A mérés tipusa: A nemesgézok dsszes-béte aktivitds-koncentracigja
M¢éréstartomany: 3,7-10°-3,7-10° Bg/m" (*’Kr-ra atszamitva)
Energia tartomany: 0,1-3 MeV
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A késziilékek lizemmaédjai
A helyi adatfeldolgozo és kijelzé (LPDU) egységek a kovetkezd tizemmodban lehetnek:

e Normal lizemmod, amikor a késziilék a kdvetkezd funkcidkat latja el:

— kapcsolatot tart a detektorral,

— folyamatosan general mérési eredményeket,

— alarm és allapotjeleket kezel,

— ellatja a kijelzd és a billentylizet feliigyeletét,

— vezérli a be-, és kimenetet,

— eltarolja a memoriaba az eseményeket és a mérési eredményeket,
— folyamatos belsé Ontesztet hajt végre.

e (sokkentett szolgaltatas iizemmodd, amikor a késziilék a normal izemmod szerinti
funkcidkat csak részlegesen latja el. A csokkentett lizemmodot kivaltd hiba
megsziinése esetén a készililék automatikusan visszatér normal iizemmodba.

e Karbantartasi tizemmod az operator altal a MASS programban kiadott paranccsal
allithato be. A normal allapotba a halozat ki-, bekapcsolasaval, vagy szoftveresen
kiadott atkapcsolds paranccsal kapcsolhatd vissza. Ebben a modban az LPDU a
halozattal és a vezérld egységgel (PC+MASS) vald6 kommunikaciaciot segiti. Méas
funkcidt, vagy feladatot nem lat el. Felfiiggeszti a méréseket és az Ontesztet.

Az LPDU egységek normal iizemallapot ellendrzésére kiilon eljarast nem kell alkalmazni,
mivel a késziilék folyamatos Ontesztet hajt végre. A normal lizemallapotroél meggydzddhetiink
a SEL feirati nyomégomb kétszeri megnyomasaval, amikor a kijelz6 egységen a ,,NORMAL
+ END” {lizenetnek kell megjelennie. Normal tizemmaoddban a zold {izemallapot jelzélampanak
vilagitani kell.

Hibas miikodés esetén a hiba altal érintett berendezés LPDU alfanumerikus kijelz6jén az
“FLT” rovidités jelenik meg, a normal iizemet jelz6 zold lampa kialszik. A hiba fellépésével
egy idében a “SEL” gombbal nyugtazhatd hangjelzés is keletkezik. Az egyes hiba okok koziil
az aeroszol ¢és jod mérdkon fellépd ,,Szlird hiba”, illetve az aeroszol, jod €és nemesgaz
mérokon fellépd ,,Forgalom hiba” kezeldi beavatkozast, a tobbi hibajelzés karbantartéi
beavatkozast igényel.

Karbantartasra torténd kiadaskor a berendezés(ek) elokészitése nem sziikséges, mivel a hiba
jellege (Onteszt eredménye), a torténeti fajl a MASS szoftver segitségével olvashato ki,
amihez az LPDU halozati fesziiltség ellatasa sziikséges. Az esetleg sziikségessé valo ki- és
visszakapcsolast a karbantartd végzi el, az egyéb sugarvédelmi mérdberendezésekéhez
hasonloan.

Mérési adatok megjelenitése és archivalasa

A mérdrendszerek altal mért értékek a helyi kijelz6kén (LPDU), a reaktorpédium melletti
operatori pulton, a 2. blokki blokkszdmitogépen ¢és az 1. Dozimetria Vezényloben a SCADA
rendszeren jelennek meg és archivalodnak. A helyi kijelzk az utolsé 60 db perces, oras €s
napi mérési adatot taroljak. Ugyancsak az utols6 60 db esemény megnevezését is archivalja a
rendszer egy Un. torténeti fajlban. Az archiv adatok a MASS szoftver segitségével olvashatok
ki. A blokk szamitégéprél az adatok a KKSER-SCADA (a telepitett kibocsatas- és
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kornyezetellendrzd rendszer dozimetriai informacios rendszere) rendszerbe keriilnek atadasra
az 1. Dozimetria Vezényldbe, ahol a Dozimetriai Szolgalat feliigyeli a rendszert.
Az adatok megjelenitésének tobb formaja lehetséges:
* Helyszini megjelenités
* PC-s kiolvasasu torténeti f4jl, spektrumok
* blokkszamitégép monitordn térténd megjelenités
* SCADA rendszerében torténd megjelenités
* Helyszini gytijtott hibajelzések
blokkszamitdgépen ¢s SCADA-n torténd archivalas

[ e s .~~~

Jnv.{;.m- = Archiv Spektrum @'r-@.au @Num :f;g

313781 Ba/m3 FFHE sérte

aa]e]v] <[» [ x| weue
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B B
Aerosol Alfa EEl  eqms . Ll s
Béta | 1 Bagim3 Radiojéd | 0.556] Baim3
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Rad.aktiv nemesgaz [EEEEEN  Bam3 Dézis telj. padium N v
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l&’&mﬂ kit I ﬁ!w«w Nv‘
Primer hiitékor
Ossz aktivitas koncentracid SEESTNS MBgim3 Cs-137 aktivitiskoncentraciéd | 529 cps
-&! Srerviz kip I

8. abra A KISER jelzéseinek megjelenitése sémaképen a SCADA rendszerben

A sémaképekrol kozvetleniil leolvashatok az aktualis mérési eredmények, illetve a kiilonb6z6
allapotjelzések. Az archivalt adatokbol listakat, trendeket lehet késziteni, megjelenitve igy az
operator altal kivalasztott adatokat kiilonb6z6 iddintervallumok kozott.

A kovetkezd abran néhany trend lathato [6].
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9. abra Adatok megjelenitése trendek formajaban a KISER rendszerbdl

Osszefoglalas

A kozleményben egy uj, telepitett sugarvédelmi ellendrzé rendszer tervezését és 1étesitését
mutattuk be. Az 1. szdmu akna ¢és kornyezete Aallapotanak részletes ismeretéhez
elengedhetetlen a folyamatos sugarvédelmi ellendrzés megvaldsitasa telepitett monitoring
rendszerekkel. A helyredllitasra torténd felkésziilés soran egy 1j, egyedi telepitett monitoring
rendszer tervezése €s létesitése tortént meg, amelynek segitségével az 1. szamua akna és
kornyezetének folyamatos ellendrzése biztosithato.
A telepitett sugarvédelmi ellendrzés feladata a sugarvédelmi helyzet operativ értékelése €s a
személyzet tajékoztatdsa. A KISER rendszer létrehozésaval az 1. szdmu akna koril egy
komplex, telepitett sugarvédelmi ellendrzo rendszer lizemel, amely alkalmas a munkateriilet
sugarzasi helyzetének folyamatos ellendrzésére, a mérési eredmények megjelenitésére, az
eredmények taroldsara, a mérési eredmények Osszehasonlitasara a figyelmeztetd- ¢&s
vészszintekkel, illetve jelzések adéasara a kijelzd blokkokra.
A KISER folyamatos ellendrzést valdsit meg az alabbi paraméterek vonatkozasaban:
- munkaplatformon:
- agamma-sugarzas dozisteljesitménye,
- alevegd alfa-, béta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracidja,
- aradioaktiv jod €s nemesgazok aktivitds-koncentracioja;
- reaktorcsarnok podiuméan a gamma-sugarzas dozisteljesitménye;
- az l-es akna vizének Osszes-gamma aktivitas-koncentracidja;
- a munkaplatform aldl eltdvolitott é&s mar sziirt levegdben:
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- alevego alfa-, béta- és gamma-aeroszolok aktivitas-koncentracioja,
- aradioaktiv jod és nemesgazok aktivitds-koncentracioja.

A KISER méréseit kiegészitik a SZEJVAL rendszer gamma-dozisteljesitmény, béta- és

gamma-aeroszolok, valamint radioaktiv nemesgéazok aktivitas-koncentracidé mérései.

A helyreallitas soran a KISER rendszer mindvégig megbizhatdan és magas szinvonalon
biztositotta az akna és a kornyezete sugarvédelmi ellendrzését és operativ feliigyeletét,
jelent6sen hozzajarulva ezzel a helyreallitds eredményes végrehajtasahoz, a 2. blokk 2006.
december 29-ei sikeres Ujrainditasahoz.
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Herczog Edit' - Précsényi Zoltan?

AZ ATOMENERGIA AZ EUROPAI PARLAMENTBEN
A 2004-ES BOVITES OTA

Absztrakt

Az Eurdpai Parlamentnek hagyomanyosan az atomenergidhoz kapcsolodo
technikai kérdésekben az EURATOM egyezmény hatdalya alatt kizardlag
veleményezo hataskore van, politikai befolyasa a Miniszterek Tandcsdahoz
viszonyitva csekély. Ugyanez azonban mar 2004 ota, és az egyiittdontési
eljaras széles korii bovitése ota nem helytdllo a gazdasagi keérdésekre.
Marpedig az elkévetkezendd évtizedek gazdasagi stratégidjat jelenleg
fogalmazza meg az Unio, s ezeknek a jové szempontjabol alapveto
dontéseknek a meghozatalaban az Eurdopai Parlament mdr nem az
EURATOM egyezmény alapjan, hanem az EK egyezménybol eredo
tarstorvényhozoi szerepkorében vesz részt.

Jelen kozlemény szerzdje a fenti folyamatok bemutatasat kovetéen feltarja,
hogy a kozeljovoben az Europai Parlament meghatarozo stratégiai
dontéseinek egyike a leendd eurdpai energiapolitika megalkotasa lesz, és
ramutat arra, hogy ennek szerinte sziikségszeriien része lesz az atomenergia.

In technical matters relating to nuclear energy, the EURATOM Treaty gives
the European Parliament a merely consultative role, thereby limiting its
political influence on the Council. However, with the strengthening of the
codecision procedure, this has no longer been the case for economic
matters since 2004. Currently the EU is in the process of defining its
economic strategy for the decades to come, and fundamental decisions for
our future are to be taken on the legal basis of the EC Treaty, under which
the Parliament is co-legislator.

After presenting these processes and unveiling that one of the strategic
decisions to come in the near future in the European Parliament is the
definition of Europe's energy policy, the author will endeavour to show that
nuclear energy shall necessarily be a substantial part of that policy.

Kulcsszavak: eurdpai energiapolitika, atomenergia politikai megitélésének
Jjavulasa, nuklearis biztonsag, ellatasbiztonsag, sugarvédelem

! Herczog Edit, eurdpai parlamenti képviseld, az EP ipari, energiaiigyi és kutatasi bizottsaganak a tagja,
edit.herczog@europarl.europa.cu
? Précsényi Zoltan, akkreditalt eurdpai parlamenti asszisztens
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BEVEZETO

Magyarorszadg 2004. majus 1-1 csatlakozésa ota az eurdpai torvényhozés tobb izben
megerdsitette azt az allitast, miszerint "az atomenergia energetikai felhasznadlasanak
megitélése nem egységes az Europai Unioban" [1].

Ennek a helyzetnek az alapja az Eurdpai Kozosségek els6 otven éve alatt
meghatdroz6 szerepet jatszo francia-német tengelyen beliili, viszonylag 0 keletli
politikai ellentét: Mig Franciaorszagban a politikai nézetektdl fiiggetleniil
hagyomdnyosan széles ¢és stabil tamogatast ¢élvez a nukledris villamos
energiatermelés, addig a Gerhard Schroder vezette német szocial-demokrata-zold
parti koalici6 (1998-2005) 2001-ben az orszagban mitkkodé 17 atomreaktor végleges
leallitasarol dontott. Az EU15-6kben igy kialakult status quo-t erdsitette, hogy az
egyéb, atomenergiat alkalmazo, illetve mell6z6 tagallamok szdma és politikai ereje
olyan egyensulyban allt, amely a dontéshozatali mechanizmusokban rejld biztositékok
miatt minden elmozdulds lehetdségét kizarta, ugy a politikai, mint a jogalkotasi
szinten. Az atomenergia kérdése a konszenzus alapjan donté Allam- és Kormanyfok
Tanacsaban nem keriilhetett napirendre, a stlyozott tobbséggel donté Miniszterek
Tanacsaban pedig akar az egyik, akdr a masik iranyu inditvanyok eleve kudarcra
lettek volna itélve. Eppen ezért az Eurépai Bizottsag se pro, se kontra nem kivént
semmilyen lépést kezdeményezni.

2004-ben a tiz U tagallam ebben a patthelyzetben csatlakozott az Unidhoz, s azon
beliil az Euratom egyezményhez. Sziik két évvel késObb tagadhatatlan eléremozdulas
tanii  voltunk: 2006. marcius 8-4n az Europai Bizottsdg egyfelél odvatos
megfogalmazasban megerdsitette ugyan a nukledris energia tagallami hataskorbe
tartozasat, masfel6l azonban - addig példatlan modon - vildgos szerepet tulajdonitott
az Unidnak az atomenergia koriili patthelyzet feloldasdban. Se egyik, se masik
iranyba nem foglalt allast, viszont egyértelmiien jelezte, hogy az ideologiai alapokon
tabuva valt témat tudomanyos alapokra helyezve ismét napirendre kell tlizni: "Az
atomenergia jelenleg az EU villamosenergia-termelésének koriilbeliil egyharmadat
adja, és bar nagy figyelmet kell forditani a nuklearis hulladék és biztonsag
téemakorére, ez jelenti jelenleg a legnagyobb eurdpai szénmentes energiaforrdast. Az
EU hasznos szerepet tolthet be annak biztositisaban, hogy az atomenergia minden
koltséget, elonyét és hatranyat meghatdrozzak egy tajékozott, objektiv és atlathato vita
lefolytatasa céljara." [2]

Az Eurdpai Parlament nyomatékosan megerdsitette azt az 4llaspontot, miszerint "a
nuklearis energia része az energiaszerkezetrol szolo europai politikai vitanak", és
szorgalmazta, hogy az Eurdpai Bizottsag kezdje el megvizsgalni a nukleéris energia
fejlesztési lehetdségeit az Unioban [3]. Ezzel az atomenergia minden kétséget
kizaréan visszakeriilt az EU politikai napirendjére.

A francia napi sajté 2006 végén azt josolta, hogy az Eurdpai Bizottsag hamarosan
nyiltan allast foglal a nuklearis energia mellett [4]. Ez ennyire nyilvanvaléan ugyan
nem kovetkezett be, de az Eurdpai Bizottsag legfrissebb energiapolitikai kozleménye
[5] félreérthetetleniil arnyaltabb a korabbiaknal. Nemcsak hangstulyozza hogy "az
Unionak meg kell oriznie technologiai elényét a negyedik generdacios nuklearis
reaktorok, valamint a fuziokutatas teriiletén", hanem a nukleéaris energia jov6jérol
sz6010 3.8-as fejezetben érzékelhetéen azt igyekszik szemléltetni, hogy az atomenergia
elényei szdmottevéen meghaladjdk annak hatranyait. A technologia szénmentessége
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kapcsdn a Bizottsag egy sokatmondd kijelentést is tesz: "A tagdllamok szabadon
dontenek az atomenergia hasznalatarol vagy mellézésérol. Ha azonban a nukledris
energiatermelés szintje az EU-ban csokkenne, kulcsfontossagu, hogy ezt a csokkenést
mads, alacsony szénkibocsatdsu energiaforrasok bevezetése kompenzalja, mdskiilonben
sem az tiveghdzhatasu gazkibocsatasok csokkentése, sem az energiaellatds biztonsaga
nem lenne tarthato."

Egy héttel késdbb az Unidé Tanacsanak soros elndke, Angela Merkel német
kancellar az Eurépai Parlament plendris iilésén Daniel Cohn-Bendit német képviseld
gondolja, az atomenergiara igenis sziikkség van Eurdpaban. Ilyen koriilmények kozott
nem vitathatd: a status quo ideje a csatlakozasunk o6ta eltelt harminc honap alatt lejart.
Miért? Hogyan?

A valaszt az intézményi dimenzio, a kiilsé politikai dimenzid, és a belsd politikai
dimenzio attekintése alapjan keressiik.

INTEZMENY| DIMENZIO: A POLITIKAI EROK
EGYENSULYANAK ALAKULASA AZ EU-BAN 2004 OTA

Az eurdpai dontéshozatal oly Osszetett, komplex rendszer, hogy egyes elvi
kérdésektol eltekintve joforman egyetlen allasfoglalds, hatarozat vagy jogalkotési
eljards kimenetele sem kiszamithatd, legfeljebb valoszintisithetd. A tagéllami
dontéshozatali mechanizmusoktol eltérden, europai szinten a gazdasagi kérdésekben,
s igy az energia teriiletén is, két egyenrangli és egymastdl fiiggetlen intézménynek
kell egyességre jutnia az Un. egyiittdontési eljarads soran: a tagdllamok kormanyait
tomoritd Miniszterek Tandcsdnak, valamint a kozvetleniil valasztott képviselok
alkotta Eurépai Parlamentnek. A Tanéacsban a tagéallamok szavazati sulyanak és az
egyes kormanyok allaspontjainak pontos ismerete alapjan ugyan minden kérdésben
kiszamithato a tobbség alakuldsa, a tapasztalat azonban azt mutatja, hogy a Tanacs
semmilyen lényeges kérdésben nem tudja feliilirni a parlamenti hatdrozatot, még
mindsitett tobbséggel sem. Az Eurdpai Parlament pedig olyan rendkiviil erds
fiiggetlenséget ¢élvez, hogy minden egyes dontés meghozatalakor szdmos
bizonytalansagi faktorral kell szamolni. Minthogy nem Iétezik a tagallamokéhoz
foghatd europai kormany, az EP-ben nincs stabil politikai tobbség vagy ellenzék.
Tekintettel tovabba arra, hogy a tagallami érdekek valtozatossaga miatt a frakcidokon
beliil is gyakoriak az eltéré vélemények, sokkal rugalmasabb a partfegyelem, mint a
nemzeti parlamentekben. Igy az egyes képvisel6k szavazatat frakcidjuk, nemzeti
korményuk, partjuk alldspontja hatdrozza meg, de szintén figyelembe kell venni az
alkalmi politikai kompromisszumokat, a személyes meggy6zddéseket, az egyéni
érdeklddéseket, az adott kérdés ismeretét, a valasztok irant vallalt kotelezettségeket, a
kozvélemény é€s a sajtd varakozasait, a dontés médiaértékét, kommunikalhatosagat is.
Az atomenergia tekintetében ez fokozottan érvényesiil: minden frakcioban és minden
nemzeti delegacioban vannak tamogatoi és ellenzéi. Igy egy-egy dontés kimenetelét
sokszor az hatarozza meg, hogy az adott szakbizottsagi vagy plendris szavazason a
jelenlévdk koziil kinek lesz meg az 50%+1 szavazat tobbsége.

> Eurdpai Parlament, Plenaris iilés, 2007.01.15., Angela Merkel vitazaré felszolalasa, szoszerinti
jegyzOkonyv on-line elérhetd itt.
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A nuklearis energiat alkalmazo, illetve mell6z6 tagallamok szama és politikai stilya
(lasd: 1. abra) tehat csak nagyon relativ képet mutathat a tdmogatok és ellenzok
aranyarol, kiilondsen ha figyelembe vessziik, hogy a két halmazcsoport nem is fedi
egymast.

Mindeziddig a tizenhét miikdddé reaktorral rendelkez6 Németorszag ellenzéként
politizalt, mig tavlati tervei fényében Lengyelorszag, Esztorszag vagy Lettorszag
inkdbb hajlamos a tdmogatokhoz csatlakozni, noha a kozeljovében egyetlen
aramtermeld reaktor sem fog ilizemelni a teriiletiikon. Feltéve, hogy az ilyen
jelenségek nagyjabol kioltjadk egymadst, a statisztikai eredmények azt mutatjak, hogy a
két tabor egyensulya Iényegében a 2001-es német dontés 6ta igazan csak Romania és
Bulgéria 2007-es csatlakozasaval valtozott meg némileg: az alkalmazok/mell6zok
aranya 2001-ben 8/7 volt, 2004-ben 13/12, ma pedig 15/12.

A Tanacs dontéshozatalaban megkdvetelt mindsitett tobbséget (72.3%) egyik fél
sem ¢éri el, ezért eddig hidba volt az alkalmazoknak elvileg mindig stabil, 50% feletti
tobbségilik a Parlamentben akdr Németorszag nélkiil is: érdemi eldrelépést a Tanacs
szintjén nem lehetett elérni. Az elmozdulas ennek ellenére megtortént.

KULSO POLITIKAI DIMENZIO: A NUKLEARIS ENERGIA
ALKALMAZASA GLOBALIS SZINTEN FEJLODIK

Az eurdpai torvényhozast gyakran éri a vad, hogy tulambiciondlt tervek
megfogalmazasan tul ritkdn teljesit valdés eredményt, hol azért, mert a vilaggazdasag
sodrasaval nem tud szembeszallni, hol azért, mert belsé¢ viszdlyain sem tud
feliilkerekedni. Bar mindkét utobbi allitas gyakran beigazolodott az elmult
évtizedben, maga a vad mégis céafolhatdé. Gondoljunk csak a két - politikai, jogi és
intézményi szempontbdl eddig mindenképp sikeres - bdvitésre, mellyel az Unio
harom év alatt csaknem megduplazta tagjai szamat. A konkrét torvényhozas
fejlédésében valoban megfigyelhetd bizonyos lassulés, ez azonban csoppet sem jelenti
Europa csddjét, pusztan jelzés: az Unio épitésének jelenlegi, elsé otven éves fazisa
lassan elérte hatérait és lezarul. Az 6tven éve kikialtott célokat Europa nagymértékben
elérte: Ha hidnyossagokkal is, de létezik és miikddik a belsd piac, a tagallamok
polgarai minden korabbinal szabadabban jarnak-kelnek az Unidban, a tagallamok
egyharmaddban megvalosult a kozos valuta. Ezzel joforman kimeriilt az eurdpai
tervnek azon része, amelyet a haboru utani alapitok megalmodtak.

A tovabblépéshez 1 stratégiai fejezetet kell nyitni, ennek a fejezetnek lesz része a
késziilo energia politika. Az 0j lépéseknek egyelére nincs intézményi vagy jogi
alapjuk, és nyilvan nem az Unidn, hanem az egyes tagdllamokon mulik, mikor és
miként teremtik meg a folytatds feltételeit. Az Unio addig is - a jelenlegi keretek
kozott - igyekszik helytallni, lehetdségeihez mérten probalja megvaldsitani azokat a
cé¢lokat, amelyeket a tagallamok a 2000-es lisszaboni Eurdpai Tandcson ugy
fogalmaztak meg, hogy nem csatoltdk hozzajuk, és azdta sem teremtették meg a
megvalositashoz sziikséges eszkozoket. Erdemi kérdésekben mindezidaig sikeriil is
1épést tartani a globalizacio diktélta folyamatokkal.

A nuklearis energiat illetden szembe6tld jelenség példaul, hogy az Europai
Parlamentben igen szerény helyet kap az ideologiai alapt elutasitds, amely az elmult
két évtizedben a sajtd és a zold szervezetek lencs€jén keresztiil pedig dominansnak
tlint. Az elmult harom évben hozott kiilpolitikai hatarozatokbdl kitiinik: Mig az Unidén
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beliili atomenergia-termelést olykor éri egy-egy politikai biralat, a Parlament mégis
tisztdban van a nukledris energia globalis gyarapodasaval, és nem szandékozik az
Unio6 politikdjat a fésodor ellenébe forditani. SOt: valamennyi globalis partneriinkkel
valo kapcsolataink értékelésekor kiilon figyelmet fordit a nukledris kérdésre,
méghozza messzemenden nem csak a non-proliferacios torekvések kapcsan, hanem az
atomenergia teriiletén is.

A multilateralis diplomacia szintjén az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének
reformjarol sz6l6 hatérozataban [6] az EP hangsulyozta a Nemzetk6zi Atomenergia
Ugynokséghez fliz6d6 hosszatdva europai érdekeket, és szorgalmazta a NAU

nemzetkdzi megerdsitését, hatdskorének bdovitését a polgari célu felhasznaldsra szant
hasad6 anyagok forgalmazasaban [7].

oy

Az atomenergiahoz fliz6d6 hosszutava torekvések a bilateralis kapcsolatokban is
hasonléan megjelennek. Az EU-orosz gazdasagi kapcsolatok elemzésekor az EP
szorgalmazta ugyan az Oroszorszdgban mikodo elsd generacids reaktorok mieldbbi
leallitasat, és felhivta Oroszorszag figyelmét a sugarzo hulladékok biztonsagos
elhelyezésének jelentdségére, de ugyanakkor megerdsitette: Az Unid kész megnyitni
piacat az orosz energiaimport el6tt, amennyiben Oroszorszdg EU-s szintre emeli -
tobbek kozott nuklearis - biztonsagi eldirasait [8]. Ezt a jol felfogott eurdpai
érdekeken alapuld, pro-aktiv hozzaallast szemlélteti, hogy a javasolt biztonsagfokozo
intézkedések segitésére a 2006 végén lejaro TACIS program folytatasaként az Unid
az EP tdmogatasaval [9] létrehozott egy Nukledris Biztonsagi Tamogatasi Eszkozt,
melynek révén az EU a 2007-2013-as koltségvetési ciklus alatt félmilliard eurot
invesztal keleti szomszédsdgunkban és Oroszorszagban a biztonsagfokozd operativ
intézkedések megvaldsitasaba.

Transzatlanti partnereinkkel vald kapcsolatainkban szintén a pro-aktiv
egyittmikodés mellett foglalt allast a Parlament. A 2005. junius 20-i EU-Egyesiilt
Allamok cstcstalalkozo elékésziiletei alatt a Parlament kiilon hangsulyozta annak
jelentdségét, hogy a kidolgozas alatt 1év6 Transzatlanti Partnerségi Megallapodasban
a felek hozzanak létre kozos cselekvési platformot tobbek kozott a nuklearis energia
polgari hasznalatinak regiondlis és globalis fejlesztésére [10]. Eppen egy évvel
késobb az EP még nyomatékosabban foglalt allast, mikor az EU-USA gazdasagi
kapcsolatok kapcsan ugy itélte: "Az energiaszektor az EU és az USA szamara kozos
kihivasokat jelent, és a ket fél altal kiilon-kiilon megtett jelentos lépéseken tul olyan
kozos és kolcsonosen hasznos hozzaallast kivan, amely (...) felismeri az atomenergia
fontos szerepét a szémmentes energiatermelésben, alatamasztia az ehhez a
létfontossagu technologiahoz kapcsolodo kozos kutatisokat, s a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynéokséggel (NAU) egyiittmiikédve olyan multilaterdlis keretek
meghatarozasat segiti elo, amelyek lehetové teszik a biztonsag fokozasara és a hasado
anyagok katonai felhasznalasanak megelozésére iranyulo globdlis nuklearis politika
megfogalmazasat." [11]

* "4z Eurépai Parlament (...) sajndlatdt fejezi ki, amiért a tagdllamok tobbsége tovibbra is tilzott
mértékben fiigg a fosszilis tizemanyagoktol és a nukledaris energidatol" - all a kdrnyezetvédelmi és
kozegészségiigyi Bizottsag "Fenntarthatd fejlodési stratégia" cimii 2005/2051(INI) szamu sajat
kezdeményezésli jelentésének 13-ik pontjaban, melyet a plenaris iilés 2006. januar 18-an
P6_TA(2006)0020 szam alatt fogadott el. Az idézett szovegrészletet a Zold Frakcid modositd
inditvanya alapjan 310/306 aranyban, 10 tartozkodassal szavazta meg az EP.
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A fejlédd vilagban pedig Eurdpa anndl inkabb komolyan szdmit a kiilonbozd
feltorekvé hatalmak nuklearis parkjainak gyarapoddsara, hogy EU-n beliili
megrendelések hijan leginkabb ezek az 0j piacok kindlnak novekedési perspektivat a
komoly europai nuklearis szakértelemnek és technologianak. Az EP tobbek kozott
kifejezetten arra invitadlta Kinat, hogy 0j atomerémiivek épitése esetén éljen az
Eur6paban  rendelkezésre  allo  eréforrasokkal és  alkalmazzon  eurdpai
biztonsagtechnologiat [12]. Jollehet, ez nem wvaldsult meg, a politikai szandék
azonban valds, csak ugy, mint India tekintetében. Az Indiaval valo kapcsolatok
stratégiai partnerséggé valo felmindsitését az EP mar 2004-ben szorgalmazta, tobbek
kozott azon megfontoldsbol, hogy az Indidba irdnyuld amerikai nuklearis
technologiaexport ~ 2004-es  Ujrainditdsa nyoman  felmeriild  nemzetkozi
biztonsagpolitikai kérdések feliigyeletére szorosabb EU-indiai egyiittmiikodést
hozhasson létre [13]. Miutan a Parlament javaslatdnak megfeleléen 1étrejott a
stratégiai partnerség, India részvételt nyert nemcsak a Galileo europai mitholdas
navigaciés rendszer fejlesztésébe, hanem az ITER-hez kapcsolodd eurdpai
fuzidkutatasba is. Mi tobb, az Eurdpai Parlament rovid idon beliil arra kérte a
tagallamokat, hogy India jelentdsen novekvd energiaigényére tekintettel miel6bb
torekedjenek egylittmiikodni az orszaggal a nukledris energiatermelés fejlesztéséért
[14].

Osszegészében tehat az eurdpai dontéshozok vilagosan latjak: a nuklearis energia
globalis gyarapodasa nem kérdés, hanem tény. Visszajara forditani se nem lehet, se
nem érdemes, Eurdpanak tehat aktiv szerepet kell vallalnia. Ehhez nem lesz elég
szinten tartani, hanem fejleszteni is kell az atomenergia teriiletén megszerzett eurdpai
tudast, szakértelmet, ami az EU belso politikdjaban is - minden ideologiai szempontol
fiiggetlentil - megkivanja és sziikség esetén kikényszeriti a hosszatavli atomenergiai
tervezeést és befektetést.

BELSO POLITIKAI DIMENZIO: A LISSZABONI STRATEGIATC)L
AZ EUROPAI ENERGIA POLITIKAIG

Az energiapolitikardl szolo 2006-os bizottsagi Zold Konyv vitdjadban megerdsitést
nyert, hogy belsd egység tovabbra sincs a nukledris energia megitélésében. A
tamogatok ¢és ellenzOk kozott azonban van egy allando és biztos kozds nevezd: a
magas fogl nukledris biztonsag, amely egyuttal az EU legnagyobb hozzaadott értéke
is az atomenergia teriiletén. Pillanatnyilag ez az érv, amellyel politikailag biztosan ala
lehet tdmasztani a nukledris ipardgba iranyuld valamennyi eurdpai befektetést. Az
eurdpai biztonsagkutatasrdl sz6l6 hatdrozataban példaul az EP kifejezetten kiemelt
célként emlitette az Unidban miikddd atomerdmiivek biztonsaganak fenntartasat és
fokozéasat [15], s ezt a prioritast a 2006-o0s tavaszi eurdpai csucstaldlkozora irt
parlamenti ajanlasokban is nyomatékositotta [16]. Mi tobb, az Euratom kézésség
2007-201 1-es, hetedik kutatas-fejlesztési keretprogramjanak kézponti eleme szintén a
nukledris biztonsdg és a sugdarvédelem.

Ezen a jogcimen a Parlament valamennyi politikai tényezdje hajlandé tamogatasi
tokét utalni a nuklearis iparnak, ezzel kell tehat €lni. A nukleéris biztonsagi torekvés
hangsulyozasaval ugyanis az EP nemcsak eleget tesz egyfajta tarsadalmi elvarasnak
¢s politikai kotelességnek, hanem mellékesen lehetdséget biztosit arra is, hogy az
atomenergia alkalmazasat aldtdmasztd egyéb érvek egyre tobb helyet kapjanak a
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vitdban ¢és a politikai allasfoglalasokban. Az atomenergia fokozatos politikai
térnyerésének legbiztosabb vektora tehdt a nukledris biztonsdg.

Innen kiindulva ¢és erre épitve lehet egyre eredményesebben kibontani az
atomenergia mellett sz0lo egyéb érveket, melyek mind megjelennek a Lisszaboni
Stratégia célkitlizéseiben: kornyezetvédelem, versenyképesség, ellatdasbiztonsdg.

Az EP csak nagyon fokozatosan, olykor fokozott 6vatossaggal iktatta be ezeket az
elemeket a kiilonféle allasfoglalasaiba. Az eredmény azonban a két-harom évvel
koréabbi allapothoz képest mar latvanyos. Az igazi attérés 2006 marciusaban tortént
meg, mikor egy hét alatt két hatarozat is sziiletett, amelyben az EP eddig példatlan
merészséggel méltatta az atomenergia érdemeit és elonyeit. Emlékeztetett példaul,
hogy "az EU vilagszinten elismert szakértelemmel rendelkezik az atomenergia
teriiletén, amely az egyik lehetséges valasz az energiaellatisi és kornyezeti
kihivasainkra" [16]. S6t elismerte, hogy "az atomenergia fontos szerepet jatszik az
energiaellatasunk biztonsaganak fenntartasdban, szdmottevo része
energiaszerkezetiinknek, és évente mintegy 312 millio tonna széndioxid kibocsatdsat
elozi meg, ami az EU teljes iiveghdzhatasu gazkibocsatasahoz viszonyitva 7%-os
megtakaritas" [16]. Egy héttel késébb az EP olyan tényeket emlitett meg az
energiaellatas biztonsagarol szolo jelentésében, amelyeket kordbban politikailag nem
illett tudomasul venni: "tekintettel arra, hogy az Unio energiaigényének 15%-dat fedi,
(...) villamos energia termelésének pedig 31%-at adja, (...) az atomenergia
kétsegteleniil része az energiaszerkezetrol szolo europai politikai vitanak, és szamos
tagadllamban fontos szerepet jatszik az energiaellatds biztonsagdanak megorzésében és
a széndioxid kibocsatdasok féken tartasaban" [7].

Az energiapolitikarol szo6lé Zold Konyv kapcsan késziilt parlamenti hatarozat
ugyanezen tények ismételt elismerése utan egy ajanlast is megfogalmazott: felkérte az
Eurdpai Bizottsagot, hogy " vizsgdlja meg az erre hajlando tagallamokban a
nukledris energia fejlesztésének lehetoségeit, tekintettel a technologia elonyeire
(alacsony termelési ar ingadozas és szénmentesség), valamint a nukledris
eromiivekhez kotheto kockazatokra (iizemi balesetek és hulladék elhelyezés)" [3].

OSSZEGEZETT MEGALLAPITASOK

Az Eurépai Parlamentnek hagyomanyosan az atomenergiahoz kapcsolddo
technikai kérdésekben az EURATOM egyezmény hatalya alatt kizarolag
véleményezd hataskore van, politikai befolyasa a Miniszterek Tanacsahoz viszonyitva
csekély. Ugyanez azonban mar 2004 oOta és az egylittdontési eljards széles korl
bovitése ota nem helytalld a gazdasagi kérdésekre. Marpedig az elkovetkezendd
szempontjabol alapvetd dontéseknek a meghozatalaban az Europai Parlament mar
nem az EURATOM egyezmény alapjan, hanem az EK egyezménybdl eredd
tarstorvényhozoi szerepkorében vesz részt. A meghatarozo stratégiai dontések egyike
a leendd eurdpai energiapolitika megalkotésa lesz, melynek sziikségszertien része lesz
az atomenergia.

Az elmult harom évben az Eurdpai Parlament nem csak megbaratkozott a ténnyel,
hanem fokozatosan, a globalis nyomds ¢s az union beliili redlis kényszer egyiittes
hatasara, ismét az eurdpai politika napirendjére tlizte az atomenergidt, s6t annak
europai fejlesztését is. Mivel ebben az idében sem az intézményrendszer, sem a
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politikai erdviszonyok egyensulya nem valtozott szamottevéen, a valtozds nem
statisztikai, nem mennyiségi, hanem mindségi volt.

Az atomenergia politikai megitélésének javulasan sokkal nagyobban lenditett az
¢szérvek sikeres kommunikacioja, mint a timogato tobbség alakuldsa. Ebben a sikeres
fejlodésben fontos szerepet jatszottak a 2004-ben csatlakozott 0j tagallamok: Tul
azon, hogy a tizbol Ot orszdg miikddd energiatermeld és kutatd reaktorokkal
csatlakozott az EU-hoz, az 0j tagallamok friss lendiilete és realista szemlélete komoly
politikai elonyt jelentett az atomenergia nyugati tamogatdinak szamara, akiket az
EU15 keretei kozott az elmult két évtizedben sakkban tudott tartani az ideoldgiai
ellenzdk tabora.

A 2004-ben megvalasztott, 6-ik Eurdpai Parlamentben az energiaiigyekért felelds
bizottsag elndki székét a nukledris energia irant elkotelezett brit Giles Chichester
foglalta el, s két és fél év elteltével a szakbizottsagnak annak ellenére is sikeriilt
elérnie a fentebb leirt, elvitathatatlan eredményeket, hogy legaktivabb ¢&s
legbefolydsosabb tagjai kozott szamos német képviseld igyekezett a kordbbi status
quo-t fenntartani.

Id6 kozben a szintén brit Terrence Wynn kezdeményezésére megalakult a
Nukledris Energia Jovdojéért Forum, melynek elnokségét 2006 nyara ota egy magyar
EP képviselo, a jelen kozlemény tarsszerzoje tolti be, s amely minden korabbinal
hatékonyabb eszkoze lett az eurdpai nuklearis ipar €s az europai torvényhozas kozotti
parbeszéd kialakitdsdnak és erdsitésének. Romania és Bulgaria csatlakozésa a
folyamatot varhatoan tovabb erdsiti, s igy valdszinlivé valik, hogy az atomenergia a
kozeljovoben elnyeri mélto helyét az Eurdpai Unid hosszutavh energiapolitikajaban.

45



FELHASZNALT IRODALOM

1. Csom Gyula: Energiapolitikai prioritasok, Magyar Tudomany, 2007/01. pp: 4-11.
http://www.matud.iif.hu/07jan/03.html 2007.01.15.

2. Europai Bizottsag, Europai Stratégia az energiaellatas fenntarthatosagaert,
versenykepességéért és biztonsagaert c. Z6ld Konyv, COM(2006)0105, 2006.03.08.

3. Europai Parlament, Eurdpai stratégia a fenntarthato, versenyképes és biztonsdagos
energiaért, P6-TA(2006)0603, 2006.12.14.

4. Jean-Michel Bezat, Europa a polgari nuklearis technologia alkalmazdsdara invitdlja
tagjait, Le Monde, 2006.12.28.

5. Europai Bizottsag, Energiapolitika Europanak, COM(2007)0001, 2007.01.10.

6. Eurdpai Parlament, Az ENSZ reformja, P6_TA(2005)0237, 2005.06.09.

7. Europai Parlament, Az energiaellatds biztonsdaga, P6_TA(2006)0110, 2006.03.23.
8. Eurdpai Parlament, EU-Orosz kapcsolatok, P6_TA(2005)0207, 2005.05 26.

9. Europai Parlament, Nuklearis Biztonsagi Tamogatasi Eszkoz, PA_TA (2006)0599,
2006.12.14.

10. Eurdpai Parlament, Transzatlanti kapcsolatok, PA_TA(2005)0238, 2005.06.09.

11. Eurdpai Parlament, EU-USA gazdasagi kapcsolatok, P6_ TA(2006)0239,
2006.06.01.

12. Eurdpai Parlament, Az EU-Kina kereskedelmi kapcsolatok kilatasai,
P6_TA(2005)0381, 2005.10.13.

13. Burbpai Parlament, EU-indiai kapcsolatok, P6_TA(2004)0044, 2004.10.28.

14. Eurdpai Parlament, EU-indiai kapcsolatok: Stratégiai partnerség,
P6_TA(2005)0364, 2005.09.29.

15. Eurdpai Parlament, Biztonsagkutatas, P6_TA(2005)0259, 2005.06.23.

16. Burépai Parlament, Lisszaboni Stratégia, P6_TA(2006)0092, 2006.03.15.

46



Tanacsi Parlamenti Tanacsi Parlamenti
szavazatok | képviselok szavazatok | képviselok
Miik6do reaktor | 2004 elott 2004 elott 2004-2007 2004-2007
Ausztria nem 4 21 10 18
Belgium igen 5 25 12 24
Bulgaria igen
Ciprus nem 4 6
Csehorszag igen 12 24
Dania nem 3 16 7 14
Egyesdult
Kiralysag igen 10 87 29 78
Esztorszag nem 4 6
Finnorszag igen 3 16 7 14
Franciaorszag igen 10 89 29 78
Gorbgorszag nem 5 25 12 24
Hollandia igen 5 31 13 27
irorszag nem 3 15 7 13
Lengyelorszag nem 27 54
Lettorszag nem 4 9
Litvania igen 7 13
Luxemburg nem 2 6 4 6
Magyarorszag igen 12 24
Malta nem 3 5
Németorszag igen 10 99 29 99
Olaszorszag nem 10 87 29 78
Portugalia nem 5 25 12 24
Romania igen
Spanyolorszag igen 8 64 27 54
Svédorszag igen 4 22 10 19
Szlovakia igen 7 14
Szlovénia igen 4 7
OSSZESEN: | 15igen/ 12 nem 87 626 321 | 732
Nuklearist alkalmazok: 55/87 431/626 198 / 321 475/732
Nuklearist alkalmazok, kivéve
Németorszag: 45 /87 332/626 169 / 321 376/732
Nuklearist melléz6k 32/87 195/ 626 123/ 321 2571732
Nuklearist mell6z6k +
Németorszag: 42 /87 294 / 626 152 / 321 356 /732
72.3% 50%+1 72.3% 50%+1
DoOntéshez szilkséges tObbség: (63/87) (314 /1 626) (232/321) (367 /732)

I. ABRA - A nuklearis energiat alkalmazé és melldz6 orszagok képviseletének stlya
az Miniszterek Tandcsban és az Eurdpai Parlamentben 2004 eldtt, valamint 2004 és
2007 kozatt.

47




Nagy Gabor1’ - Vincze Arpad?

FELVEZETO ESZKOZOK, MINT SUGARZASERZEKELO
DETEKTOROK

Absztrakt
Mindennapi életiinkben igen gyakori feladat a radioaktiv sugarzasok mérése, pl.
laboratoriumokban, iizemekben, korhazakban, kornyezetvédelmi munkdkban, stb.
Ezek mérése a részecskék szamanak meghatarozasat, idobeli vagy anyagon valo
dthaladas miatti valtozasuknak észlelését, energidjuk mérését, stb. jelenti. Az ilyen
feladatok elvégzésére kiilonbozo tipusu részecskeszamlalokat fejlesztettek ki.
Az 1960-as évek elejétol kezdve terjedtek el a félvezeto detektorok, amelyek a Si
vagy Ge dioddkhoz hasonloan késziilnek és miikodnek. Ezeket ma mar a nuklearis
méréstechnika szinte minden agaban hasznaljuk. Nagy elonyiik, hogy csaknem
nagysagrenddel jobb az energiafelbontdasuk minden mas szamlaloval szemben.
Jelen cikkben a félvezeto detektorok legalapvetobb fizikai tulajdonsdgait és egy,
manapsag egyre nagyobb teret hodito eszkozt, a PIN diodat szeretném bemutatni.

Measurement of radiation is a very frequent task in everyday life, for example in
laboratory, hospitals, or during environment protection etc. The measurement
means the determination of the particles’ number, the detection of their energy
distribution changing in time or via interaction with materials. Many kinds of
particle counters have been developed to accomplish these tasks.

Semiconductor detectors appeared at the beginning of the 60’s. The development
and mechanism of them are similar to that of the Si or Ge diodes. These days they
are already widely used in all areas of nuclear measurement. Their main
advantage — compared to any other counter - is the significantly higher energy
resolution.

The purpose of this article is to demonstrate the main features of semiconductor
detectors, and a device that is getting more and more popular, the PIN diode.

Kulcsszavak: félvezeto, donor, akceptor, rekombindcio, PIN dioda

FELVEZETOK ALTALANOS JELLEMZESE

A félvezetd detektorok olyan ionizacids detektorok, melyekben az ionizécio szilard, félvezetd
anyagban jon 1étre. A szilard félvezetd anyagok alkalmazasa a gazkozeg helyett tobb elénnyel
jar. Ezek kozott legjelentdsebb a szilard anyagok gazokhoz viszonyitott nagy sliriisége,
tovabba az, hogy a félvezetd anyagokban (szilicium, germanium) egy tdltéshordozd par
keltéséhez 8-10-szer kisebb energia kell, mint gazokban, és mintegy szazszor kevesebb, mint
egy fotoelektron keltéséhez a szcintillacids detektorokban [1]. Ez azt eredményezi, hogy
azonos energia atadas mellett a félvezetdkben sokkal tobb toltéshordozd keletkezik, mint a
szcintillaciés és gazionizacids detektorokban, ennek révén a toltéshordozok szdmanak
viszonylagos ingadozasa kisebb lesz, s ez a detektorok jobb energiafelbontasat teszi lehetdve.

! ZMNE BJKMK KMDI doktorandusz hallgato, gabor.nagy@mail.somos.hu
? ZMNE BJKMK egyetemi docens, vincze.arpad@zmne.hu
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A félvezetd detektorok jo energiafelbontasi lehetdségeinek kihasznaldsat azonban tobb
tényez0 akadalyozza. Ezek koz¢é tartozik példaul, hogy a félvezetd anyagoknak nagy a
gazokhoz viszonyitott fajlagos vezetOképessége, s ez a detektorok nagy alaparaméhoz, ill.
zajdhoz vezet. A masik probléma az, hogy a félvezetd anyagok kristalyracsa nem tokéletes, a
racshibaknal fellépd rekombinécio jelentds toltéshordozo-veszteséget eredményez.

A félvezetd detektorok miikodésének megértéséhez és a detektorok alkalmazasakor is
szlikséges, hogy ismerjiik a félvezetd anyagok jellemz6 tulajdonsagait.

SAVSZERKEZET

A kvantummechanika torvényei szerint azok az elektronok, amelyek szabad atomok
eréterében mozognak, csak bizonyos meghatarozott energiaértékiick lehetnek. Az atomok
kristallya szervezddése soran az egyes atommagok altal meghatdrozott energiaszintek sok,
egymastol csak kevéssel kiilonbozé energidja mintegy Osszeolvad, energiasavokka
sz¢lesednek ki.

A hatds az alacsonyabb fokvantumszami belsé elektronokon kisebb, a magasabb
fokvantumszama kiils6 elektronokon erdteljesebb.
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1. abra

Megengedett energianivok és energiasdavok

az atomok kozotti tavolsag fiiggvényében

Szigeteld anyagokban az atomokhoz kotdtt elektronok teljesen betoltott savja és az
atomokhoz nem kotott, szabad elektronok savja kozott energetikailag meg nem engedett Un.
tiltott sav van. Ha valamely anyagban az elektron energidja egy adott kiiszobértéket
meghalad, az atomok nem tudjdk az elektront ,,fogva” tartani. A nem kotott elektronok
szabadon mozoghatnak a kristalyban, s igy a kristaly vezetdvé valik.

A félvezetokben ¢és a szigetelokben a kotott elektronok legfelsd energiasavjat valencia-
(vegyérték-) savnak, a szabad elektronok legalsé energiasavjat pedig vezetési savnak szokas
nevezni. Gerjesztés nélkiili allapotban a valencia sav teljesen betdltott, mig a vezetési sav
teljesen tlires. HO, fény, radioaktiv sugdrzas vagy egyéb energiakozld hatisra a valencia sav
egyes elektronjai atkeriilhetnek a vezetési savba, és igy részt vehetnek a vezetésben.
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A két legjelentésebb félvezetd anyagnak, a sziliciumnak ¢és a germaniumnak a
kristalyszerkezete gyémant tipust, melyre jellemzd a tetraéder kapcsolat (minden atomnak
négy, a tetraéder egy-egy csucsaban elhelyezkedd vegyértékkapcsolattal kotott szomszédja
van). A félvezetd anyag kristalyszerkezetébe azonban négynél tobb vagy kevesebb valencia
elektronu anyagok, un. szennyezddések is beépiilhetnek.

A félvezetdk szerkezetébe beépiilhetnek 6t valencia elektront anyagok, az Un. donorok,
valamint harom valencia elektrontiak, az un. akceptorok. Az elobbi csoportba tartozik tobbek
kozott a foszfor, az arzén és az antimon, az utdbbiba az aluminium, bor, a gallium és az
indium.

Ha egy félvezetd anyagba donorszennyezést juttattuk, a donor atom 6t valencia elektronja
kozil négy elektronpar kotést alkot a szomszédos atomok elektronjaival, az 6todik viszont
nem tud elektronpar kotésbe 1épni. Igy a tobbletelektron eltavolitasahoz igen kis energiara van
sziikség, energia nivojuk kozel fekszik a vezetési savhoz, mar szobahdmérsékleten az 0sszes
tobbletelektron a vezetési sdvba megy at. A donorszennyezéseket tartalmazd kristalyokat a
tobbletelektronok negativ toltése alapjan n-tipusunak nevezzik.

fly modon magyarazhaté a p-tipusii szennyezés, ahol akceptor szennyezést visziink be a
kristalyba. Ilyenkor a négy szomszédos atom koziil egyiknek egy valencia elektronja nem tud
elektronpar kotést alkotni, igy elektronhidny Iép fel. Azt a helyet, melyet tiszta félvezetd
esetén elektron tdltene ki, /yuknak nevezziik. A hianyzo6 elektront az akceptor mag konnyen
fel tudja venni a szomszédos atomok valencia elektronjai koziil, mivel sokkal kisebb energia
sziikséges, mint a valencia savbol a vezetési savba vald atmenethez, energia nivdja kozel
fekszik a valencia savhoz.

AW AW

Donor energia szint

— O

VT COVERISE

2. abra
Szennyezo atomok altal létesitett nivok félvezeto anyagban
(donornivo és akceptornivo)

REKOMBINACIO

A félvezetdk targyalasanal nagyon fontos jelenség a rekombinacié folyamata. Itt csak a nem
egyensulyi allapotokkal foglalkozom. A nem egyensulyi toltéshordozé koncentracié valamely
kiils6 tényezd, pl. fény, magsugarzas, elektromos aram stb. hatasara keletkezhet.

Ha az egyensulyi allapoton feliili szamban keletkezett toltéshordozok rekombindlodnak,

azaz a vezetési savban levd elektronok a valenciasdvban levd lyukakba befogodnak, az
energiakiilonbség foton alakjaban sugarzodik ki.
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E mechanizmuson kiviil fenndll annak a lehetdsége is, hogy az elektronok ¢s a lyukak
rekombinacidja egy kdzbensd allapot, az un. rekombinéacids centrum segitségével kovetkezik
be. A leglényegesebb kiilonbség a két mechanizmus kozott az, hogy az elsénél (sav-sav
rekombinacid) mind az elektronok, mind a lyukak mozognak. Szdmitdsok szerint ennek a
valoszinlisége nagysagrendekkel kisebb [1].

A masodik mechanizmusnak két valtozata lehetséges:

1. Az elektront a vezetési zona aljdhoz képest mélyen fekvd csapda fogja be. Amig az
elektron a csapddban van, addig a helyhez kotott elektronhoz konnyen eljuthat egy lyuk.

2. A félvezetd anyagokban lehetnek olyan donornivok melyek kozel fekszenek a
valenciasav felsd széléhez. Ezek ionizacios energidja nagy, igy a szobahdmérsékleten nagy
valoszinliséggel megtartjak elektronjaikat, melyek helyhez kotottek és konnyen befoghatjék a
lyukakat. A befogas kovetkeztében ezek a centrumok elektront veszitenek, de rovid idé mulva
potoljak is a vezetési savbol.

TOLTESHORDOZOK GERJESZTESE MAGSUGARZASSAL

4. abra
Félvezeto detektor mitkodesi elve
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Tételezziik fel, hogy valamely ionizal6 magsugarzas olyan félvezeté tombbel (homogén
detektorral) 1ép kolcsonhatasba, melyben a két szemben levé oldalon, egymastol W
tavolsagban elhelyezett elektroda segitségével a kristaly teljes térfogatiban E elektromos
térerdsséget hozunk létre.

A kristalyba belépé ionizald részecske nagyon gyorsan, mintegy 10'2-10"" s alatt
lefékezddik. Fékezddéskor a részecske a kristalyban 1évd elektronoknak adja at energidjat,
melyek igy a valenciasavbdl a vezetési savba keriilnek. Egyes elektronok melyek a primer
kolcsonhatds folyamén elég nagy energiat kaptak, képesek tovabbi -elektronokat a
valenciasavbdl a vezetési savba juttatni. A meglokott elektronok az iitkdzések folyaman
lelassulnak egészen addig az értékig, amely mar nem elegendd tovabb ionizacidra.

Az ionizdcidhoz sziikséges energia lényegesen nagyobb, mint az adott anyag tiltott
savjanak szélessége, mert az elektronok energidjuk nagy részét a kristdlynak héformajaban
adjak at.

A nehéz toltott részek palydja a félvezetd anyagban kozelitdleg egyenes vonalu, ennek
kovetkeztében az ilyen részecske altal keltett ionizalt nyom egy kis atmérdjii hengernek
foghatjuk fel. Az ionizalt nyom felbomlasa utin a félvezetd anyagban keletkezett
toltéshordozok az erdtér hatasara az elektrodak felé vandorolnak, és a kiilsé korben aramot
hoznak létre. Az aram integralja, vagyis a begy(ijtott toltés ardnyos a primer részecske altal az
anyagnak atadott energiaval. A teljes aram az egyes toltéshordozok éltal l1étrehozott aramok
Osszege.

Az 4. abran bemutatott kiils6 aramkorben folyd aramimpulzus emelkedési idejét a
félvezetoben mozgd toltéshordozo vandorlasi ideje, lecsengését pedig a kiilsé aramkor RC
allanddja szabja meg. Ha az emelkedési impulzus emelkedési idejét csokkenteni akarjuk,
novelni kell a térerdsséget. A toltéshordozok sebessége azonban nem valtozik aranyosan a
térerdsséggel, mert nagy térerdsségnél a mozgékonysag csokken.

Az impulzus emelkedési idejét jelentésen megndvelhetik az anyagban taldlhatd csapdak,
melyek a toltéshordozokat egy idére befogjak, anélkiil, hogy azok rekombindlodnanak. A
befogés valdszinlisége adott anyagndl és térerdsségnél az elektrodak kozotti tdvolsaggal
aranyosan nd, igy nagy elektrédatavolsagok esetében kiilondsen fontos olyan anyagok
kivalasztasa, melyekben a csapdak szama csekély.

ZARORETEGES DETEKTOROK

Vizsgaljuk meg, hogy mi torténik, ha egy n-tipusu (donorfeleslegli) és egy p-tipusu
(akceptorfeleslegii) félvezetd anyagot hozunk egymadssal érintkezésbe.

Telslések: p 1eteg kitiritett réteg =~ n réteg
® P tobbseel T OOOB - - -|*+++00000
©n tobbségi OOODD | 0'co'ce
+pkisebbségi  |@ @@ @®i” " """ ieg0ee
- n kisebbségi DPOBBI- - - -[++++OBOOO
toltéshordozok E
5. abra

Szabad toltéshordozok kristaly-menti eloszldsa

52



A tobbségi toltéshordozok gerjesztetlen allapotban a racsszerkezethez kotve talalhatok,
szabad toltéshordozok dontden a kiiiritett rétegben alakulnak ki.

A két rétegben, mivel a tobbségi toltéshordozok toltése ellentétes és a rétegekben
koncentracio kiilonbség van, megindul egy kiegyenlitd aram (diffuzidés aram). A tobbségi
toltéshordozok a hatarfeliileten (réteg, junction) az ellentétes toltésiik miatt kozombdositik
egymast. A kisebbségi toltéshordozok azonban éallanddan keletkeznek és rekombindlodnak,
mivel ezeket a termikus gerjesztés hozta létre. Igy a hatarfelilleten csak kisebbségi
toltéshordozok maradnak, azok is rekombinéacié miatt olyan megoszlasban, hogy a p rétegben
az n kisebbségi, n rétegben a p kisebbségi toltéshordozok koncentracidja sokkal jelentdsebb.
Ez a toltésmegoszlas, mint egy sik kondenzator viselkedik. A két oldal k6zott térerd alakul ki,
amely a tobbségi toltéshordozok mozgasa ellen hat. Minél szélesebb a kiiiritett réteg annal
nagyobb a bels6 térerd. Az igy kialakult térerd azonban a kisebbségi toltésekre gyorsitdéan hat
¢s kialakul egy kisebbségi toltéshordoz6 aram is (drift &ram). Termikus egyensulyban a két
aram (a diffGzids- és a drift ram) egyenld. A pn réteg a kiilvilag felé elektromosan semleges,
a fenti folyamatok a réteg belsejében zajlanak le.

Ha pn-atmenetre kiilsd fesziiltséget kapcsolunk gy, hogy annak negativ pdlusa a p-tipusu
oldallal essen egybe (zardirany), akkor a kiils fesziiltség mindkét fajta toltéshordozot
igyekszik eltavolitani az 4&tmenettdl, s ennek kovetkeztében a kiliritési tartomany kiszélesedik.
A kiiiritési tartomdnyban nincsenek szabad toltéshordozok, igy ez a réteg szigeteldként
viselkedik. A kiilonbség a valosi szigeteldanyagokhoz képest, az, hogy a félvezetd detektor
kiliritési tartomédnyéaban Iétrehozott toltéshordozok konnyen begylijthetok. A  kiiiritési
tartomany tehat alkalmas részecskék detektalasara.

A pn-dtmeneten zardirdnyban atfolyd aram a p-tipusi oldalon azokbol a lyukakbol
keletkezik, melyek at tudnak diffundalni a pn-atmeneten. Ehhez jarulnak a kiiiritett
tartomanyban a termikus generdcio hatasara keletkezd toltéshordozok, ezeket az elektromos
tér a keletkezéstik pillanatdban kirantja a zarorétegbdl.

DETEKTOROK FOBB TULAJDONSAGAI

Kvantum hatasfok (QE)

A kvantum hatasfok megadja, hogy egységnyi beesdé sugar hany elektront vagy lyukat képes
gerjeszteni.
_emittalt _elektronok _szama

[7e]

beérkezo _ fotonok _szama

Detektor kiiszobszintje, detektdalhatosag (NEP)

A NEP(noise equivalent power) sz6 jelentése ,,zajjal azonos teljesitmény”. A NEP altalanos
értelemben azt a beesd sugéarzasi energiat jelenti, amely a detektor kimenetén egységnyi
jel/zaj viszont eredményez.

Az érzékeny réteg vastagsaga

Ez a réteg szabja meg, hogy milyen energiaértékig linearis az 0sszefiiggés a kiilonbozo tipusa
részecskék energidja és a detektor jelnagysaga kozott. Egyes detektorok térfogatanak minden
mérete, igy a vastagsaga is, kizarolag konstrukcids adataibdl, mig mas esetekben az érzékeny
réteg vastagsdga a detektorra kapcsolt fesziiltségtdl fligg. Az els@ csoportba tartoznak a
homogén, a méasodikba a zaroréteges, pn-atmeneti detektorok.
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Kapacitas

A detektorokat tekinthetjlik, mint egy sikparhuzamos kondenzator. A kondenzator elektrodai
kozotti tavolsagnak a zardréteg vastagsaga felel meg. A detektor kapacitasanak kiszamitasara
itt nem térek ki. Viszont megjegyezném, hogy meghatirozasa nemcsak a zaroréteg
vastagsaganak megallapitdsa szempontjabol jelenetds, hanem fontos a detektorral elérhetd
legjobb energiafelbonto képesség szamitasa céljabol is.

Visszaram

A detektorokon polarizacidés fesziiltség hatdsdra magsugéarzas nélkiil is atfolyd daram
befolyasolja a detektorok energiafelbontd képességét. E hatds abban nyilvanul meg, hogy a

crer

hozzdadddik a toltott részecske altal 1étrehozott fesziiltségimpulzus-amplitado értékhez.

Felbontoképesség

A felbontoképesség hatarozza meg, hogy a detektor az egymashoz kozeli energiaj
részecskéket energidjuk szerint mennyire képes megkiilonboztetni.

»~SUGARZAS MERESE

Félvezetd detektorral a y~sugarzdsnak mind intenzitasat, mind eloszlasat meg tudjuk mérni.
Intenzitds mérésekor a félvezetd detektorok alkalmazasa nem jelent szamottevd elonyt a
korabban hasznalt eszkozokkel (ionizacidos kamraval, GM-szamlaloval, szcintillacios
detektorok) szemben. Ezzel szemben a félvezetd detektorok gyodkeresen megvaltoztattak a
korabbi spektrometriai lehetéségeket. A félvezetd detektorok lehetévé tették a teljes spektrum
egyidejii felvételét jo felbontoképesség és viszonylag nagy hatdsfok mellett. A hatasfok
novelhetd vastagabb érzékeny rétegli detektor alkalmazasaval.

A p~sugarzas spektrumdnak mérésére mind a sziliciumbdl, mind a germaniumbodl késziilt
detektorok felhaszndlhatok. Ha a mérendd sugarzas energidja kicsi (100-150 keV-nal
kevesebb) jo eredményt biztositanak a sziliciumbol késziilt spektrométerek. A germanium
detektor elény, hogy anyaganak nagyobb rendszama sokkal nagyobb fotoelektromos
kolcsonhatast eredményez, mint a szilicium. Azonban a germanium detektorok alkalmazasa
szamos problémat hoz magaval. Ezek koz¢é tartozik, hogy eldallitdsuk koltséges, a detektort
csak folyékony nitrogén homérsékleten lehet haszndlni és hosszabb ideig tarolni. A
germéanium detektorok zaja, olyan kicsi lehet, hogy a felbontoképességet a csatlakozo
elektronikus berendezések zaja szabja meg.

PIN DIODA

A PIN dioda a félvezetd diddak egy specialis tipusa. Viselkedésének jellegzetességeit
szerkezete adja meg, -a nevében is erre utaldoan- olyan a felépitése, hogy a P és az N réteget
egy hosszt és viszonylag nagy ellenallasu szakasz valasztja el egymastol.

Ennél a diodakonstrukcional a p és n tipusu tartomany kozott egy sajatvezetési
(,,intrinsic”) tartomany helyezkedik el.
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light

I — elecirode

clectrode

6. abra
PIN dioda sematikus abra

A PIN didda planardiffuzios eljarassal késziil. A planartechnologia a SiO, sajatos
tulajdonsagain alapul: a sziliciumszeletre termikusan novesztett oxidréteg rendkiviil ellenalld
¢s ugyanakkor szelektiven marathat6. Ennek kovetkeztében a diffizié sordn az adalékanyag
csak az oxidon nyitott ablakon at hatol be a kristalyba, és igy az atmenetteriilet nagy
pontossaggal és jo reprodukalhatosdggal alakithato ki.

A PIN didéda mikodése kozben, adott zardfesziiltségnél a kiliritett réteg a fajlagos
ellenallas novelésével nd, tehat a gyengén adalékolt, intrinsic tartomany a miikddtetés soran
teljes egészében kiiiritett lesz. A didda felépitése olyan, hogy az intrinsic tartomanyhoz
csatlakozo n és p tipust kristalyrétegek rendkiviil keskenyek, tehat a toltéshordozd parok
keltése dontd tobbségben a kiiiritett réteg tartomanyban torténik. A kiiiritett rétegben a
rekombinacié valdszinlisége kicsi, tehat a keltett toltéshordozok csaknem szdz szazalékban
hozzajarulnak a fotéaramhoz. A miikodési sebességet a toltéshordozok kitiritett rétegben vald
athaladasi ideje, az ugynevezett futdsi id6 fogja megszabni. A futdsi id6 nagyban térerdsség
fliggd [2].

A PIN dioda felépitésébdl koszonhetden: az alabbi képességekkel rendelkezik:

- Nagy zarofesziiltség elviselésére is alkalmas lehet. Nagyfesziiltség
egyeniranyitasra alkalmas tipusok is készithet k. (~10 kV, pl. képcsdvek
gyorsitofesziiltsége)

- Igen kis zaroréteg kapacitas érhet el. Amennyiben ez parosul kis nyitéirdanyu
differencialis ellenallassal, igen jol hasznalhato radiofrekvencias kapcsoloként is,
akar a mikrohullamu frekvencidkon is. (Mikrohullamu kapcsold)

- Nagyfrekvencias fesziiltségoszté dramkorokben aramvezérelt ellenallasként is
hasznalhat6, mivel parhuzamos kapacitasai kicsik, ezért aramfiiggd
differencialis ellendllasa nem sontdl dik. (PIN diddas csillapitotag)

- Alkalmas geometriaval kialakitott PIN-didda tipusok optoelektronikai alkalmazasa
is elterjedt, fotodiddaként, vagy fényelemként.

PIN DIODA, MINT SUGARZASMERO ESZK0OZ

A PIN diéda onmagaban nem alkalmas magsugarzds mérésére, mivel az érzékenységi
tartomadnya nemesik egybe az ionizalé sugarzasokéval. Mivel azonban fotdoptikai
alkalmazasokra kitlinden alkalmazhato, igy csak azt kell megoldanunk, hogy a két frekvencia
tartomanyt valahogy ,,0sszehangoljuk”. Erre, pedig a nuklearis technikdban jol ismert
szcintillatorra van sziikség.

A szcintillator nem mas, mint olyan fényérzékeny anyag melybdl a fotonok elektronokat
valtanak ki. Ezen elektronok hulldmhosszisdga megegyezhet a lathatd fény tartomanyéval,
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ami 380 és 780 nm kozott van. Ezzel az eszkozzel tehat elérhetjiik, hogy az ionizal6 sugarzas
a PIN dioda szdmara is ,,lathatéva” valjon. Leggyakrabban alkalmazott szcintillator anyagok:

Nal(T1), Cal(Na), Csl(TI), BGO, GSO(Ce), CdWoy, stb [3].
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500 M 'J)l - II*.
’ 0 50 100 150 200 0 300 50
Channels
7. abra

B spektrum, 5%5x5 mm2 kristaly [6]

OSSZEFOGLALAS

A cikkben Osszefoglaltam a félvezetd eszkozok miikodésének fizikai alapjait, és bemutattam,
hogyan viselkednek sugarzas hatasara.

A félvezetdk koziil részletesebben foglalkoztam a PIN diddaval, a mely tigy vélem hattérbe
szorult mas félvezetd eszkdzokkel szemben a nuklearis méréstechnikaban. Azonban az
anyagtudomany ¢€s a mikroelektronika fejlddésének koszonhetden ez az eszkdz alkalmas lehet
egy in-situ detektor rendszer megvalositdsahoz. A detektor rendszer képességei elmaradnak
egy laboratériumi rendszer tulajdonsagaihoz képeset, am terepi koriilmények kozott, a mérete,
fogyasztasa és egyéb elonyds tulajdonsagai alapjan, megfeleld szcintillator kristallyal,
kivalthatok lennének a nehézkes félvezetd detektorok.

A szcintillator és PIN didda Osszekapcsolva egy intelligens feldolgozd és kiértékeld
elektronikai egységgel (DSP) egy komplett detektor rendszert kapnank, amely nuklearis
baleseteknél hatékony felderitd eszkoz lehetne, mind gyalogos mind jarmiives felderitésnél.
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Pet6fi Gabor — Dr. Rénaky Jézsef — Solymosi Jozsef

A NUKLEARISBALESET-ELHARITASI
KOVETELMENYEK FEJLODESE

Absztrakt

2005. juniusaban jelent meg a korabbi 1997-es kormanyrendeletet felvalto 89/2005.
(V.5) Korm. rendelet. A rendelet mellékleteként a kormdny uj Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatokat adott ki. A szabdlyzatokban talalhato nukledris-balesetelharitasi
kovetelmények uj alapra helyezték a nuklearis létesitmények baleset-elharitasi
keésziiltséeget. Az eloirasok jelentos mértékben a nemzetkézi irodalomra, elsésorban a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynikség dokumentumaira tdmaszkodnak, de emellett
kapcsolodnak az Orszagos Baleset-elharitasi Intézkedési Terv definicioihoz,
meghatarozasaihoz is. Ezen tul a kévetelmények értelmezésére, az elvart teljesitési
mod meghatarozasara az Orszdagos Atomenergia Hivatal foigazgatoja hatosagi
utmutatot bocsatott ki. A szabdlyzatok és az utmutato kévetelményei egységes
elvaras/ajanlas rendszert képeznek a nukledris létesitmények baleset-elharitasi
felkésziilesével — szemben.  Jelen — kozleményben —a  kordabbi  jogszabdlyok
fejlodeéstorténetének  feldolgozasa mellett az uj kovetelményrendszer — keriil
bemutatdsra.

The governmental decree 89/2005. (V.5) Korm. on the Nuclear Safety Requirements
of Nuclear Facilities and the Related Regulatory Activities, succeeding the former
decree of 1997 issued in June, 2005. As enclosure to the decree the government
issued new Nuclear Safety Codes. The nuclear emergency preparedness related
requirements of the codes provided a new basis for the emergency planning of the
nuclear facilities. The regulations largely relies on the international standards,
mainly on the documents of the International Atomic Energy Agency, however they
also correspond to and comply with the definitions and articles of the National
Nuclear Emergency Response Plan. Beyond that, as for explaining the details and
providing a common understanding of the requirements as well as determining the
method of complying therewith, the Director General of the Hungarian Atomic
Energy Agency issues regulatory guide. The codes and the recommendations of the
guide together provide a harmonized system of requirements on the emergency
preparedness of the nuclear facilities.

Kulcsszavak: nuklearis létesitmény, nukledrisbaleset-elharitasi kovetelmények,
hatosagi utmutato

1. TORTENETI ATTEKINTES

A nukledrisbaleset-elharitasi kovetelmények jogszabalyi elbirasként az 1996. évi CXVI.
Atomtorvényben [1] jelentek meg elészor Magyarorszagon. A torvény a nukledrisbaleset-
elharitast, mint az atomenergia biztonsagos alkalmazasanak egyik f0 tényez6jét az alapelvek
kozott emliti és kitér az e téren vald fejlesztés €és oktatds fontossagara. A torvény az Orszagos
Atomenergia Hivatal (OAH) feladatkorébe utalja a nukleérisbaleset-elharitassal kapcsolatos
hatosagi feladatok ellatasat, valamint az ezzel Osszefliggd tajékoztatasi tevékenység
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Osszehangolasat €s ellatasat. A torvény a nuklearis 1étesitmények engedélyese feladataul szabja a
baleset-elharitasi intézkedési tervek (BEIT) elkészitését €s annak jovahagyatasat az illetékes
hatésagokkal. A hatékony baleset-elharitds személyi, targyi és szervezeti feltételeit az
engedélyesnek meg kell teremtenie, és azok meglétérél idordl idoére, rendszeresen meg kell
gyozddnie. Emellett meg kell hataroznia a baleset-elharitashoz sziikséges kiils segitségnytjtas
feltételeit, amit a kiilsO szervezetekkel egyeztetnie kell.

Az atomtorvény végrehajtasi rendeletei tobb tekintetben tovabb bontottak a kdvetelményeket.
A mar hatalyat vesztett 87/1997 (V.28) Korm. korméanyrendelet [2], az OAH és a ma mar nem
1étez6 Orszagos Atomenergia Bizottsag (OAB) feladat és hataskorérdl szolo rendelet az OAH
feladatkorébe utalta a javaslattétel jogat OAB elndke részére a nuklearisbaleset-elharitasi
felkésziilési és végrehajtasi kovetelmények meghatdrozasara, tovabba feladatiul szabta a
kovetelmények teljestilésének ellendrzését.

Az atomtOrvény végrehajtasaval kapcsolatos 248/1997 (X11.20) Korm. kormanyrendelet [4] az
Orszagos Nuklearis Baleset-elharitasi Rendszerr6l (ONER) moédositott formdban még ma is
érvényben van. A nukledrisbaleset-elhéritdssal kapcsolatban a kovetkezd kovetelményeket
tamasztja a nuklearis 1étesitmény engedélyesével szemben:

e a nuklearis veszélyhelyzet kialakuldsanak lehetségeit és a varhatdo kovetkezményeket
tudomanyos modszerekkel vizsgalnia kell, a vizsgalat alapjan kell l1étrehozni a baleset-
elhdritasi szervezetet, valamint meg kell teremteni a sziikséges anyagi-pénziigyi
feltételeket;

e a lakossag hiteles és id6ben torténd tajékoztatasa érdekében biztositani kell a személyi,
targyi és szervezeti feltételeket;

e mindezeket be kell épiteni BEIT-be, a BESZ-t fel kell késziteni BEIT-ben rogzitett
feladatok végrehajtasara;

e ¢vente tajékoztatni kell a baleset-elharitasi tevékenységrol a Kormanyzati Koordinacios
Bizottsagot (KKB);

e nukledris veszélyhelyzet esetén a tervezett feladatokat végre kell hajtani, el kell végezni a
baleset-elharitdsi rendszer kozponti, teriileti és helyi szervei vezetdinek azonnal
tajékoztatasat, halasztast nem tiird esetben javaslatot kell adnia az érintett védelmi
bizottsdgok elnokei részére a lakossag védelme érdekében foganatositandd konkrét
intézkedésekre, el kell végezni a lakossag hiteles és iddben torténd tajékoztatasat.

A ma mar nem hatalyos 108/1997 (VI.25) Korm. korméanyrendelet [3] szerint a nuklearis
létesitményeknek a mar kialakult nuklearis veszélyhelyzet felmérésére, korlatozasara és
elharitasara késziild6 BEIT megalkotasa mellett baleset-elharitasi szervezetet kell 1étrehoznia. A
BEIT jovahagyasahoz a rendelet szerint az OAH hozzajarulasa is sziikséges. Ez utdbbi kitétel
okozott a késObbi hatosagi eljarasok soran problémat, mivel kozigazgatdsi rendszeriink nem
ismeri a hozzajarulds, mint hatosagi aktus fogalmat. Ezt a problémét csak 2003-ban uj
korményrendelet kiadasaval sikertiilt orvosolni.

A rendelet mellékleteként jelentek meg a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (NBSZ) [8],
amelyek az atomerémii vonatkozasaban korlatozott mértékben tovabb pontositottak a
nuklearisbaleset-elharitasi eldirasokat. Az NBSZ 1. kotete foglakozott az eseti jelentésekkel,
amelyek kozé tartozik a nuklearis veszélyhelyzetek esetén sziikséges bejelentés is. Ezt a kotet
nem definidlta megfeleld pontossaggal. A tervezési kovetelményekkel foglalkozé harmadik
kotetben, a baleseti vezénylovel szembeni kdvetelményeken kiviil nem voltak baleset-elharitasi
kovetelmények. A negyedik, tizemeltetési kotet a BEIT tartalmara részletesebb kdvetelményeket
tartalmazott, megjelent a jogszabdlyban az atomerémii baleset-elharitasi gyakorlatozasi és
képzési tevékenységével szembeni elvaras, valamint a baleset-elharitasi eszk6zok mennyiségére
¢s fenntartasara vonatkozo6 kovetelmény is.
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A fenti kotelezd érvényl jogszabalyokon tal 2002 végén megjelent a jelenleg is érvényes
Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv (OBEIT) [10], melynek célja az orszagos
szintll nukledrisbaleset-elharitasi alapelvek és célok megfogalmazésa, és ezek megvalositasanak
gyakorlati tAmogatasa volt. A terv egyben mintaterviil szolgélt a baleset elhdritas teriileti, agazati
¢s létesitményi szervei részére a sajat BEIT-jeik elkészitéséhez. A terv régota fennallo
hidnyossagot potolt, azonban véglegesitése a sok résztvevd €s a hosszi egyeztetési folyamat
soran elhuzddott. Ennek is koszonhetd, hogy megjelenésének pillanatdban mar nem vette
figyelembe az 1dOkozben korszerlisodott kovetelményeket, a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynodkség legnjabb ajanlasait [11, 12]. Masik, elsésorban az alkalmazisa soran felmeriilt
probléma az OBEIT-tel, hogy nincs kdotelezd érvénye, hasznalatdit nem rendelte el megfeleld
szintll jogszabaly. Jelentdsége ugyanakkor, hogy a veszélyhelyzeti tervezési kategéridk, a
vesz€lyhelyzeti tervezési zondk, a veszélyhelyzeti besorolas, a feleldsségek és feladatok
tisztdzasa, az orszagos riasztasi tdjékoztatdsi rendszer és a lakossagi tdjékoztatasi feladatok
maghatarozasa altal, mar a kor szellemének megfeleld szintli kereteket szab a nuklearis
l1étesitmények baleset-elharitasi felkésziiléséhez.

Fentiek alapjan nyilvanvald volt, hogy a baleset-elhdritasi kovetelmények feliilvizsgalatra
szorulnak. Ezért az erre irdnyuld6 munka a jogszabalyok tekintetében mar 2001-ben
megkezdddott. Egyben az is egyértelmii volt, hogy még a legrészletesebb NBSZ kotetek sem
pontositjdk minden tekintetben elegendd pontossaggal a hatosagi elvarasokat, ezért a
jogszabalyok feliilvizsgéalataval parhuzamosan megindult egy hatdsdgi ttmutatod kidolgozésa is
(akkor iranyelvnek hivtak az ilyen, a jogszabalyi kovetelmények pontositasara, elvart teljesitésére
kiadott a hatdsagi ajanlasokat). A nukleérisbaleset-elharitas teriiletén tevékenykedd szakemberek
korében a 2002-t8l kezddddé iddszakban az is egyre erdteljesebben korvonalazodott, hogy a
kiadott OBEIT nem minden tekintetben korszerti és sziikség van annak jelentds feliilvizsgélatara.

Mind a jogszabalyok, mind az utmutaté és az OBEIT irdnydban folytatott tevékenységet
megakasztotta, illetve lelassitotta azonban a 2003. &prilisdban a Paksi Atomerdmiiben
bekovetkezett lizemzavar. Ez egyrészrdl egy uj 108/1997 Korm. rendeletet helyettesit rendelet
¢és az uj NBSZ-ek kiadasat lelassitotta ¢és végiil csak 2005-ben keriilt ra sor, masrészrdl viszont
ravilagitva a hianyossagokra a nuklearis veszélyhelyzet idején végzendo lakossagi tajékoztatasrol
sz0l6 165/2003 (X.18) Korm. rendelet [6] gyors kiaddsat eredményezte. A rendelet az érintettek
minden szintjén (teriileti, 4gazati és orszagos szervek, valamint létesitmények) megkdvetelte a
Lakossagi Tervek elkészitését, valamint azok egymadssal torténd dsszehangolésat.

Szintén 2003-ban jelent meg a 87/1997 (VI.25) Korm. rendeletet felvaltdo 114/2003 (VIL.29)
Korm. rendelet [7] az OAH feladat és hataskorérdl. A rendelet legfontosabb valtoztatasa az volt,
hogy megszlintette az OAB-t, és helyette 1étrehozta az Atomenergia Koordindciés Tanacsot.
Ugyanakkor a létesitményi BEIT-ek jovahagyasara hatalmazta fel az OAH-t, feloldva az emlitett
problémat.

Az OBEIT feliilvizsgalatdnak csuszasa lehetové tette, hogy a 2004. ¢évi Nemzeti
Nuklearisbaleset-elharitasi gyakorlat soran az ONER-rel kapcsolatos tovabbi, eddig nem ismert
problémékat is felvessen. Az OBEIT feliilvizsgalata 2005 masodik felében ezekkel a
tapasztalatokkal megkezd6dott.

Végiil 2005-ben megjelentek az j NBSZ-ek [8] és az azokat kihirdeté kormanyrendelet
(89/2005 (V.5) Korm.) is, amelyekben mar a nuklearis 1étesitményekkel szembeni korszerli
kovetelmények jelennek meg. Ez pedig végiil lehetévé tette a vonatkozo hatosagi ajanlasokat
tartalmaz6 utmutatd kiadasat is. A cikk 3. és 4. fejezete ezeket a kovetelményeket és ajanlasokat
mutatja be.
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2. NEMZETKOZI AJANLASOK

A nuklearisbaleset-elharitas teriiletén nemzetk6zi ajanlasok a csernobili atomerémii balesete
utin meglehetésen gyorsan jelentek meg. A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU) a
Safety Series sorozat kiilonb6z0 szintjein adott ki dokumentumokat [11, 12], amelyek ajanlasokat
tartalmaztak a baleset-elharitdsi tervezéssel kapcsolatban. Ezen dokumentumokat tobbszor
feliilvizsgalta és beillesztette a dokumentumainak 0j hierarchidjdba (Safety Standard Series).
Jelenleg a kovetkezé NAU dokumentumok tartalmaznak nukleérisbaleset-elharitasi ajanlasokat (a
NAU dokumentumok koziil csak az adott orszag altal aldirt egyezmények kotelezé érvénytiek az
adott orszagban, a tobbi dokumentum ajanlasként kezelendd, ugyanakkor a NAU és altalaban a
kiilonb6zé nemzetkdzi nukledris testiiletek is ezek tiikrében végeznek biztonsagi
feliilvizsgalatokat felkérés esetén):

GS-R-2: Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency [11]

A dokumentum a teriileten minden tekintetben részletes €s korszerli kovetelményeket fektet
le a baleset-elharitasi tervezéssel, késziiltséggel ¢és a Dbaleset-elhdritds végrehajtasaval
kapcsolatban. Logikai felépitése szerint megfogalmazza a baleset-elharitas és a felkésziilés céljat,
valamint a feleldsségeket, foglalkozik a lehetséges veszélyhelyzetek felmérésével, és részletes
kovetelményeket ad az egyes baleset-elharitasi funkcidkkal és a baleset-elharitasi
infrastrukturaval szemben. A jelenlegi NBSZ-ek ¢és az atomerdmii baleset-elhdritasi késziiltségére
vonatkozo6 utmutaté erre a dokumentumra épiil.

EPR-METHOD 2003: Method for Developing Arrangements for Response to a Nuclear or
Radiological Emergency [12]

A dokumentum a baleset-elharitasi felkésziilés megszervezésérdl szol. Azonositja a kritikus
feladatokat és a baleset elharitas elemeit. Tartalmazza a beavatkozasi és szarmaztatott szinteket,

utmutatdt a beavatkozok részére, vizsgalja a veszélyhelyzeti tervezési zonak méretét, a reagalasi
id6ket, stb.

Tovadbbi relevans dokumentumok

A TECDOC-955 [13] a veszélyhelyzetben foganatositandd o&vintézkedések kidolgozasi
folyamatat targyalja. A TECDOC-1162 [15] a radiologiai veszélyhelyzetek értékelésére és az
azok elharitasara valo felkésziiléshez ad ajanlasokat. A TECDOC-1092 [14] a nuklearis vagy
radiologiai veszélyhelyzetek kdzben végzendd monitorozas megszervezésé¢hez nyujt segitséget.

3. AZ ATOMEROMU BALESET-ELHARITASI KESZULTSEGEVEL
KAPCSOLATOS KOVETELMENYEK ES AJANLASOK

A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok a 89/2005 (V.5) Korm. rendelet mellékleteként jelentek
meg. A rendelet egyértelmiien rogziti, hogy a BEIT hatosagi engedélyezése az OAH NBI altal
lefolytatott atalakitasi engedélyezési eljaras keretében torténik.

A szabdlyzatok strukturdja megvaltozott. Az elsé négy kotet az atomerOmiivel szembeni
kovetelményeket tartalmazza, sorrendben: hatdsagi eljarasok, mindségbiztositasi kovetelmények,
tervezés, iizemeltetés. Az 5. kotet a kutatéreaktorokra, a 6. a Kiégett Kazettak Atmeneti
Tarolojara vonatkozik, a 7. kotet tartalmazza a meghatarozasokat. Mind a harom létesitmény
tipusra jelentésen megvaltoztak a nuklearisbaleset-elharitasi kovetelmények. Az alabbiakban
csak az atomerdmiivel szembeni kovetelményekkel foglalkozunk, mert azok burkoljak a masik
két 1étesitmény tipussal szembeni kovetelményeket, de egyben nyilvanvald okokbol szigortibb és
bdvebb eldirds rendszert jelentenek.

Az atomerdmii nuklearis veszélyhelyzetre vonatkozd bejelentési kotelezettségének és a
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veszélyhelyzeti osztalyozas elvégzésének idokorlatjat az NBSZ-ek elso kotete szabalyozza, azt
30 percben, illetve 15 percben allapitja meg a veszélyhelyzet kialakuldsatol szamitva. Az ONER érintett
szerveit szabalyozott tartalommal és mddon kell riasztani, amit a vesz€lyhelyzet kialakulsa utan 60
percen beliil irasban kell megerdsiteni, illetve a rendelkezésre all6 informaciokkal kiegésziteni. Ezutan
rendszeres id6kozokben vagy indokolt esetben tajékoztatot kell kiildeni az érintett szervek részére.

Az NBSZ 3., tervezési kotete szerint az atomerOmiben a baleset-elharitasi tervezés
megalapozasdhoz megfeleld mélységben elemezni kell azokat az eseményeket, amelyek a tervezésen
til mutat6 balesetekhez vezethetnek (veszélyforras-elemzés). Az elemzés alapjan a veszélyforrasokat az
OBEIT éltal meghatarozott veszélyhelyzeti tervezési kategoriakba kell sorolni, €s bizonyitani kell, hogy
a felkésziilés minden vesz€lyforras esetén megfeleld. A kotet szerint az atomerémiinek megfeleléen
felszerelt létesitményekkel, koztiik alkalmas, diverz és redundans kommunikécids lehetdségeket
¢és miiszaki kornyezetet biztositd veszélyhelyzeti iranyitd kozponttal, valamint a sziikséges
méretii 6vo létesitménnyel kell rendelkeznie a baleset-elharitasi tevékenység iranyitasa ¢€s
ellendrzése céljabol. A 1étesitményekben gondoskodni kell a dolgozok megfeleld riasztasarol,
védelmérol, kimenekitésérol.

Az NBSZ 4. kotet 15. fejezete a baleset-elhdritasi felkésziilésrdl szol. Ebben a fejezetben
fogalmazodik meg a veszélyhelyzet idején mikddd baleset-elharitdsi szervezet kovetelménye
mellett a folyamatosan tevékenykedd baleset-elharitasi felkésziilést szervezo és iranyitd szervezet
kovetelménye. A fejezet elvarasokat fogalmaz meg mindkét szervezet feladataval, feleldsségével,
felépitésével, milkodésének szervezésével szemben. Ezen til részletesen szabalyozza a BEIT
tartalmi kovetelményeit. Tovabba kovetelményeket ad a baleset elharitads eszkozeire, valamint a
baleset-elharitasi képzésekre, gyakorlatozasra.

Az NBSZ 4. kotet 16. fejezete szerint a tevékenységnek a kdvetkezmények enyhitését, azaz a
sugarvédelmi kovetelmények teljesitését, az egyéb gazdasagi, tarsadalmi kovetkezmények
minimalizalasat kell céloznia. Az intézkedéseknek indokoltnak és optimalizaltaknak kell lennitik.
Az intézkedéseket a BEIT szerint kell végrehajtani, a veszélyhelyzeti osztalyba sorolasnak
azonnal maga utdn kell vonnia a megfeleld létesitményi (6v)intézkedéseket. Ezen felill az
engedélyes a veszélyhelyzet korai fazisdban (az ONER miikddésbe 1épéséig) koteles a kdrnyezo
lakossadg részére oOvintézkedési javaslatokat adni, illetve az egész veszélyhelyzet soran a
lakossagot folyamatosan tdjékoztatni. Az elhdritas részeként folyamatos helyzetértékelést kell
késziteni és errdl tajékoztatni az elharitasban érintett szerveket.

4.’UTMUTA',I'C') AZ ATOMEROMU BALESET-ELHARITASI
KESZULTSEGEHEZ

A hatdsagi ttmutatok a jogszabalyi (NBSZ) kovetelmények teljesitésének moddjara vonatkozo
hatosagi ajanlasokat tartalmaznak, amelyek kovetése egyszerlisiti, gyorsabba teszi a hatdsagi
eljarasokat. Rugalmasak, az OAH fdigazgatoja altal kiadott utmutatok valtozhatnak az id6rdl
id6re Osszegyllt tapasztalatok alapjan.

Az atomerdmil baleset-elhdritasi késziiltségére vonatkoz6 utmutaté 2006. januarjaban jelent
meg 4.17v1 szamon [9]. Az Gtmutat6 a fent bemutatott NBSZ kovetelményekhez kapcsoldddan
fogalmaz meg ajanldsokat. Ebben a formaban hazidnkban a legrészletesebben foglalkozik az
atomerOmu baleset-elharitasi késziiltségével szembeni kovetelményekkel. Felépitése nem koveti
az NBSZ-ek struktirajat, ugyanakkor minden eldirds esetében tartalmaz ajanlast annak
végrehajtasaval kapcsolatban, ugy, hogy az adott esetben meg is hivatkozza a kovetelményt.

Az alabbiakban felépitését kovetve haladunk végig az ajanlasokon.

Az utmutatd a Dbaleset-elharitds céljaként a sztochasztikus hatdsok csokkentését, a
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determinisztikus  hatdsok  megelézését, a felszdmolds iranyitasat, a  stlyosbodas
megakadalyozasat, valamint a riasztas, az elsdsegélynyujtas, a kimenekités €s mentesites,
valamint a helyreéllitas végrehajtasat jeloli meg.

Az utmutaté megismétli és kiegésziti a BEIT tartalmaval szembeni kovetelményeket. Ezek
alapjan a BEIT-ben meg kell mutatni, hogy a 1étesitmény baleset-elharitasi késziiltsége minden
tekintetben megfelel a bemutatott jogszabalyi kovetelményeknek. Az leirja a BEIT atalakitasaval
kapcsolatos atalakitasi engedélyezési eljarast.

A baleset-elharitasi felkészitésért felelds szervezet feladata az ajanlasok alapjan: a baleset-
elharitasi tevékenység szabalyozasanak kidolgozasa; a BEIT elkészitése; a képzések ¢és
gyakorlatok szervezése, végrehajtasa, értékelése; a baleset-elharitasi eszkozok, létesitmények
karbantartdsa; a normal iddszaki kapcsolattartds. Az utmutatd meghatarozza a baleset-elharitasi
szervezet pozicidival, létszdmaval, személyzetével kapcsolatos ajanlasokat.

Az utmutatd szerint a veszélyforras-elemzést a VBJ-re kell alapozni. Megadja a NAU
dokumentumai szerinti osztalyozasi rendszert (altaldnos, telephelyi, létesitményi, potencialis,
egy¢b radiologiai veszélyhelyzet). Rogziti, hogy a besorolas és a késObbiekben a sugarvédelmi,
illetve technoldgiai értékelés lehetdségek szerint mért paraméterek alapjan torténjen, a
besorolasnal figyelembe véve a biztonsagi €s védelmi szintet, a sugarzasi szintet és a technologiai
allapotot, a varhatoé vagy bekovetkezett kibocsatas, valamint az egyéb kiilsé koriilményeket.

Az utmutatd megadja a megel6z6 és a siirgds Ovintézkedési zondkban a létesitmény
engedélyesének lakossagi riasztasi, valamint segitség és informacid nyu;jtasi feladatait.

A baleset-elharitasi létesitményekkel kapcsolatban energiaellatassal, az életvédelemmel, és
beléptetéssel kapcsolatos ajanlasokat fogalmaz meg. A baleset-elharitasi célu eszkozokre és
dokumenticidora nézve megjeleniti a rendszeres ellendrzések ¢&s karbantartdsok igényét.
Ajéanlasokat ad az egyéni védéeszkdzok hasznalatara, a telephelyi riasztorendszer miikodtetésére,
a kimenekitésre és a mentesitésre, a baleset-elharitasi dolgozok dozimetralasara, valamint a
sériiltek kezelésére torténd felkésziiléssel kapcsolatban.

Megfogalmazza az ONER szerveinek ny(jtandé informdaciok tartalmaval, a t4jékoztatas
modjaval, csatorndival szembeni elvardsokat, valamint megadja a lakossdg és a média
értesitésével, tajékoztatasaval szembeni ajanlasokat.

Végezetiil kitér a képzés és gyakorlatozassal szembeni elvarasokra. Megjelenik a gyakorlatok
rendszerességének, terjedelmének, valamint a kiilonbozd szintli baleset-elhdritasi képzések
szervezésének igénye is.

5. OSSZEFOGLALAS

Osszegzésként megallapithatd, hogy a baleset-elharitasi szabalyozas 0j rendszere korszertien,
atfogdan kezeli a nuklearis 1étesitmények baleset-elharitasi késziiltségével szembeni elvarasokat,
¢s egyben megfelel a nemzetkozi elvarasoknak. Ez utdbbit igazolja az is, hogy a WENRA
(nyugat-eurdpai nuklearis biztonsagi hatdsdgok szovetsége, amelynek Magyarorszag is tagja)
altal megfogalmazott, a NAU ajanlasokndl szigoribb és a jovOben a tagorszdgok szamara
kotelezd érvényre emelendd kovetelményrendszer alapjan elvégzett Onértékelésben nem
bukkantunk sem az eldirasrendszert, sem az azok végrehajtdsat illetdé hidnyossagra, de
természetesen a kovetelmények tovabbfejlesztésérdl nem szabad lemondani.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

Irodalomjegyzék

1996. évi CXVI. térvény az Atomenergiarol

87/1997. (V.28.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Bizottsag feladatardél és
hataskorérél, valamint az Orszagos Atomenergia Hivatal feladatardl, hataskorérél
és birsagolasi jogkoreérdl

108/1997. (VI. 25.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal eljarasarol a
nuklearis biztonsaggal 6sszefliggb hatdésagi ugyekben

248/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi
Rendszerrdl

114/2003. (VII. 29.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal feladatardl,
hataskorérél és birsagolasi jogkorérél, valamint az Atomenergia Koordinacids
Tanacs tevékenységerdl

165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a nuklearis és radiolégiai veszélyhelyzet esetén
végzett lakossagi tajékoztatas rendjérél

89/2005. (V. 5.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi
kovetelményeirdl és az ezzel 6sszefuggd hatésagi tevékenységrél

Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok
4.17v1 hatésagi utmutato: Atomerémi baleset-elharitasi készultsége
Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv, KKB, 2002

IAEA Safety Standard Series, No. GS-R-2 Preparedness and Response for a
Nuclear or Radiological Emergency, IAEA, Vienna, 2002

Method for Developing Arrangements for Response to a Nuclear or Radiological
Emergency, IAEA, Vienna, 2003

Generic assessment procedures for determining protective actions during a reactor
accident, TECDOC-955, IAEA, Vienna, 1995

Generic procedures for monitoring in a nuclear or radiological emergency,
TECDOC-1092, TECDOC-955, IAEA, Vienna, 1999

Generic procedures for assessment and response during a radiological
emergency, TECDOC-1162, IAEA, Vienna, 2000
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Précsényi Zoltan'- Solymosi Jozsef

UTON AZ EUROPAI KRITIKUS INFRASTRUKTURAK
AZONOSITASA ES HATEKONY VEDELME FELE

Absztrakt

A kritikus infrastrukturak védelme jelentds kihivas az Eurdpai Unio szamdara,
hiszen Europa fejlett tarsadalmi és gazdasagi rendszereiben az ipari és
technologiai gyarapodds nem csak a lakossag jolétét fokozta, hanem a tarsadalom
és a gazdasag szempontjabol létfontossagu rendszerek sebezhetéségeét is
megsokszorozta, mikézben a  kockdzati  faktorok  szaporodasdaval  és
fragmentaciojaval ugyanezen rendszerek fenyegetettsége onmagaban  is
hatvanyosan megnott. Az erre a kihivasra adando eurdpai valaszlépéseket szamos
jogi és politikai szempontnak megfeleléen lehet és kell megtenni, és az elottiink
allo munka jelentos. A kritikus infrastruktura problematikdjanak egyelore
egyaltalan semmilyen europai intézményi vagy jogi hdttere nincs, igy az elso lépés
annak a jogszabalynak az elfogaddisa lesz, amelynek alapjan egydltalan
megdallapithatova valik, hogy mi a kritikussag, ennek alapjan beazonosithato, hogy
mi a kritikus infrastruktura, s ezen beliil is kijelolhetd, hogy mi az eurdpai kritikus
infrastruktura.

The protection of critical infrastructures is a serious challenge for the European
Union. Indeed, in Europe's well developed social and economic systems, the
industrial and technological prosperity not only improved the population's
welfare, but at the same time also multiplied the vulnerability of certain socially
and economically vital systems. At the same time, the diffusion and fragmentation
of risk factors and threats upon these same systems also caused their exposure to
grow exponentially. The European reaction to this challenge has to and should be
in line with several political and legal requirements, and the job ahead of us is
considerable. The issue of critical infrastructures currently has no European
institutional or legal background at all. Therefore the first step will be the
adoption of the legal instrument which will enable us to define the notion of
criticality, thus identify our critical infrastructures, and eventually locate the
European critical infrastructures.

Kulcsszavak: a kritikus infrastruktura fogalma, terror-fenyegetettsége, védelme,
az europai létfontossagu infrastruktira
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BEVEZETO

A kritikus infrastruktirdk veszélyeztetettségének feltérképezése, mérése, értékelése, s a
sziikséges védelmi intézkedések meghozatala eldbb azt feltételezi, hogy a feltérképezéstdl az
intézkedésig egyetértés legyen abban, mi is az a kritikus infrastruktira. Mig az infrastruktura
fogalma kelld koriiltekintés éaran kielégitd pontossdggal meghatirozhatd, a kritikussag
ismérvei sokrétiiek, szertedgazoak, tudomany- és iparaganként valtoznak. Egy infrastruktura
tehat nagyon sok szempontbol lehet kritikus, kritikussd mindsitéséhez viszont az is elég, ha
csak egyetlen egy kritérium szerint az. A kritikus infrastruktira fogalmanak meghatarozasa
ennek megfelelden nem egységes. A legkiforrottabb torvényi vagy hatdsagi megfogalmazasok
Eszak-Amerikaban sziilettek. Az Egyesiilt Allamok jogrendjében az USA PATRIOT Act
értelmében kritikus infrastruktira minden olyan "fizikai vagy virtuadlis rendszer vagy eszkoz,
amely annyira létfontossigii az Egyesiilt Allamok —szamdra, hogy bdrmelyikiik
miikodésképtelenné valasa vagy megsemmisiilése végzetes hatdssal lehet a kozbiztonsagra, a
nemzeti gazdasdg biztonsdagara, a lakossdag egészségeére vagy biztonsagara, vagy az elobbiek
szamara kiemelt fontossagu, azaz "a gazdasag és a kormanyzas legalapvetobb feladatainak
ellatasahoz nélkiilozhetetlen" kritikus infrastrukturdk k6zé sorolta a tavkozlést, az energiat, a
bank- ¢és pénziigyi szférat, a vizhalozatokat és a segélyszolgaltatasokat [2]. A szomszédos
Kanada Kozbiztonsagi és Polgarvédelmi hatosdga, egészen hasonldé megfogalmazast’
alkalmazva, tiz szektorra osztja a nemzeti kritikus infrastrukturakat: Energia, tavkozlés és
kommunikacios technologidk, pénziigy, egészségiigy, élelmiszer, viz, kozlekedés, biztonsag®,
kormanyzas, illetve termeldipar [3].

Az Eurdpai Unio tagallamainak jogrendszereiben a kritikus infrastruktura fogalma
egyelére nem kapott hasonld meghatarozast. Intézményi szinten mindossze két EU
tagallamban sikeriilt olyan kozigazgatasi hataskort azonositani, amely a kritikus
infrastrukturak védelmének feladatkorére utal. Nagy-Britannidban nyilvanos forrasbol
annyiban lehet ilyen irdnyl kormanyzati tevékenységet beazonositani, amennyiben Kanadéaval
egyiitt az Egyesiilt Kiralysag is részese az Egyesiilt Allamok Nemzeti Infrastruktiravédelmi
Kozpontja (NIPC, National Infrastructure Protection Center) altal koordinalt nemzetkozi
egylttmitkodésnek [4]. Németorszagban pedig 1990-ben Iétrejott és 2001. augusztus 1-én
onalld intézménnyé lépett eld a Szovetségi Informacidos Technologiai Biztonsagi Hivatal
(BSI, Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik), melynek els6szamu feladata az
informdcios technolégidk biztonsdganak fokozasa és az ehhez kapcsolodd kutatoi és
szolgaltatoi feladatok ellatdsa. Ezen intézményen beliill mikodik a német szovetségi allam
Kritikus Infrastruktara Védelmi féosztalya, amely eldszor a 2001. szeptember 11-1 események
nyomaban kezdeményezett alapos szektoridlis elemzéseket a terrortdmadasok megeldzése
végett [5], s azota kiemelt hangsulyt fektet a biometrikus személyazonositd eszk6zok
fejlesztésére és alkalmazasara is [6]. Ez az intézmény komoly szerepet vallal a németorszagi
"kommunikécios technoldgia-fliggd kritikus infrastruktirdk védelmérdl szo6ld nemzeti terv"
kidolgozéasaban, s munkalatai soran a kritikus infrastruktirakat a kovetkezOkben hatarozta
meg: Azok a kozosség szamdra létfontossdgu szervezetek és létesitmények, amelyeknek
miikodésképtelenné valdasa a lakossag széles csoportjait veszélyeztetné, ellatdsi zavarokkal
vagy egyeb sulyos kovetkezményekkel, illetve amelyek dallando és zavarmentes rendelkezésre

3 Kanadéban kritikus infrastruktira minden olyan fizikai és tavkozlés-technologiai létesitmény, halézat,
szolgaltatas vagy eszkdz, melynek iizemzavara vagy megsemmisiilése komoly kovetkezményekkel sujtana az
egészséget, a biztonsagot, a kanadaiak gazdasagi jolétét vagy a kanadai kormanyzas effektiv miikodését.

* Tételesen vegyi, biologiai, sugarvédelmi és nuklearis biztonsag, veszélyes anyagok, életmenté szolgalatok,
egyeb segélyszolgalatok, valamint gatak.
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dllasa az allam és a gazdasag miikodéséhez nélkiilozhetetlen. A BSI ez ala a meghatarozas ala
sorolja a tavkozlési és informacids technologidkat, az energiat, a pénziigyi és biztositasi
rendszereket, a kozlekedési haldzatokat, az egészségszolgaltatast, a segélyszolgalatokat,
valamint a kozintézményeket ¢és a kozigazgatast. A szektoridlis elemzések alapjan a
kovetkezOkben allapitja meg a kritikus infrastrukturak védelméhez ellatando horizontélis
feladatkoroket: megeldzés, kovetkezmény-minimalizalds, fenyegetettség korai felismerése,
sulyos csapasok konténmentje és hatasaik korlatozéasa, a sulyos rendellenességekhez vezetd
technikai okok és koriilmények kiszlirése [7].

Az Europai Unioban tehat a kritikus infrastruktirak problematikédja 0j keletii és sajatos:
Szemben az unids jogi és intézményi rendszer legtobb elemével, itt nem lehet tagallami
gyakorlatokra és tapasztalatokra alapozni az eurdpai 1épéseket, és a kezdeti dontéseket ugy
kell meghozni, hogy sem az alapszerzdédésekben, sem a mésodlagos szabalyokban egyeldre
nincs jogalapjuk. Marpedig a 2004. jinius 18-19-i briisszeli Eurdpai Tanacson a Huszon6tok
allam- és kormanyf6i felkérték az Eurdpai Unid Bizottsagat és Tanacsat, hogy térképezzék fel
a tagallamok lehetdségeit és képességeit a minden nemill terrortdmadasok megel6zésére,
illetve azok kovetkezményeinek kezelésére, valamint felszolitottak a Miniszterek Tandcsat,
hogy dolgozzon ki és fogadjon el egy atfogod stratégiat a kritikus infrastruktardk védelmére
[8]. A Miniszterek Tanacsa rohamlépésben tett eleget a kérésnek, és hat honappal késébb két
dokumentumot fogadott el: Egyrészt "a terrortdimadasok megeldzése, felkésziiltség és
valaszadas" cimli konkluziokat, masrészt "a terrorfenyegetések ¢és -tdmadasok
kovetkezményeivel kapcsolatos EU szolidaritdsi programot", melyek alapjan a 2004.
december 16-17-1 briisszeli allam- és kormanyf6i csucstaldlkozo felszolitotta az Eurdpai
Bizottsagot, hogy dolgozzon ki javaslatot egy Kritikus Infrastruktara Védelmi Eurdpai
Programra [9].

Az Eurdpai Bizottsag a 2005 novemberében kozzétett Zold Konyve® nyomén lefolytatott
konzultacié alapjan 2006. december 12-én irdnyelv-javaslatot terjesztett a Miniszterek
Tanécsa elé az europai létfontossagu infrastrukturak azonositasarol és kijeloléseérdl, valamint
védelmiik javitdsa sziikségességének értékelésérdl’. Ez a javaslat az els6 jogi 1épés, amellyel
Europa elindul a kritikus infrastruktarak Osszehangolt védelmének iranyaba. A jelen
kozlemény szerz6i megprobaljak felvdzolni az Eurdpai Bizottsdg altal vizionalt kritikus
infrastruktura-azonositasi rendszer fobb elemeit és ismertetik a jogszabaly elfogadasiahoz
vezetd eljarast.

AZ EUROPAI BIZOTTSAG ALTAL JAVASOLT EUROPAI KRITIKUS
INFRASTRUKTURA-AZONOSITASI RENDSZER

Az europai jogban sokat hivatkozott szubszidiaritasi elv szerint az Unidoban minden
intézkedést azon a szinten kell meghozni, amelyiken a leghatékonyabban biztosithat6 a kivant
hatés elérése. Tomoren ez annyit jelent, hogy a szdban forgod kihivasokra tagallami vagy unios
jellegiiktdl fiiggden tagallami vagy unids szintli valaszokat kell adni. Az Unié demokratikus
¢s polgar-kozeli arculatanak erdsitését, valamint a kiillonb6z6 kozigazgatasi hierarchiaszintek
sajat hataskoreinek megovasat szolgald elv egy olyan megkeriilhetetlen pillére az eurdpai
jogrendnek, amely szigortian behatarolja az Unio cselekvési jogat: Europai szintli dontést csak
olyan kérdésben lehet hozni, amely jogi’ vagy gyakorlati® okbol tagallami szinten nem

° Eurdpai Bizottsag, Zold Konyv egy Kritikus Infrastruktira Védelmi Eurépai Programrél, COM(2005) 576,
2005. november 17.

% Eurdpai Bizottsag, COM(2006)787, 2006. december 12.

7 Az alapszerz6dések altal az Unio kizarélagos hataskorébe sorolt kérdések.
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megvalaszolhatd. Marpedig a kritikus infrastrukturak védelmének eurdpai koordinalasa éppen
ekoriil artikulalodik: Milyen alapon lehet eurdpai szintlire emelni olyan intézkedéseket,
amelyeknek europai jogalapjuk nincs, és amelyek természetiiknél fogva a nemzetvédelemhez,
azaz a tagallamok sajat hataskorébe tartoznak?

Az europai allam- és kormanyfOk politikai utasitasa legfoljebb felhivas, egyhanguan
elfogadott alapszerzédés-modositassal felérd jogalapot azonban semmiképp nem képez. A
Bizottsag javaslatdban éppen ezért folyamodik a szubszidiaritasi elvhez: Azokra az esetekre
korlatozza az eurodpai intézkedést, ahol az érintett érdekek talmutatnak egyetlen tagallamon.
Ezekben az esetekben a szubszidiaritds elve szerint a szupranaciondlis érdek szupranacionalis
intézkedést kivan. Kizarolag azokrdl az esetekrdl van tehat szo, amelyekben egy adott kritikus
infrastruktura tagallami szintli védelme nem lenne elegendd az érintett eurdpai érdekek
megovasara. Az unids iranyelv-tervezet létrehozza az "eurdpai kritikus infrastruktiara"
fogalmat, és operativ szinten kizardlag az ilyen mindsités ala esé létesitmények védelmére
szoritkozik.

Az eurdépai kritikus infrastruktiarak fogalma

A Bizottsdg nem csupdn mell6zi az infrastruktira fogalméanak meghatarozasat, hanem
meglehetésen pontatlanul definidlja a kritikussag, avagy a létfontossag fogalmat is. Az
Eurdpai Bizottsdg megfogalmazéasiban "létfontossagl infrastrukturdk" az "olyan eszkozok,
vagy azok részei, amelyek elengedhetetlenek a létfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasahoz,
ideértve az ellatasi lancot, az egészségiigyet, a biztonsagot, valamint az emberek gazdasagi és
feladat" és az "ellatasi lanc" fogalmak, illetve azok rendeltetése is tisztdzatlan marad. Mi tobb,
az angol nyelvii valtozatban szereplé meghatarozas talan ennél is kodosebb, mikor a "critical
societal function" kifejezést alkalmazza, hiszen a "function" (funkcid) fogalma joéforman
valamennyi tudomanyagban szélesebb kort takar, mint a "feladat" fogalma. Magyardn nem
keriiltiink kozelebb ahhoz, hogy tudjuk, mitdl kritikus egy infrastruktira, de még azt sem
lehet megallapitani, hogy milyen szemszdgbdl kell az infrastruktiranak kritikusnak lennie
ahhoz, hogy az iranyelv értelmében annak is mindsiiljon. Mindazonaltal szemléltetd jellegii
lehet az iranyelv 1. sz. melléklete, mely egyeldre tizenegy kritikus infrastrukturalis agazatot
nevez meg, s ezeket tovabbi huszonkilenc aligazatra bontja’ (I. melléklet). Bar a tételes lista
kifejezetten a benne felsorolt dgazatokra és alagazatokra korldtozza az iranyelv hatélyat, a
listdt a jogszabdly elfogadasa eldtt a Tanacs, hatdlyba Iépése utdn pedig a targyi hataly
korlatai kozott a végrehajtassal megbizott szakbizottsag is mddosithatja, tehat tartalma, bar
kizardlagos, semmiképp nem végleges. Mi tobb, mivel az iranyelv eldirja a kritikussag
megallapitdsdhoz sziikséges, tovabbi, részletes kritériumok kidolgozasat, a jogszabaly sajat
szerkezetébdl kovetkezik, hogy a listdba sorolt &gazatokhoz tartozds Onmagaban nem
mérvadé az infrastruktira kritikussagat illetéen, akarmilyen egyszert kritérium is lenne ez.

Az eurdpaisag ismérve - minthogy jol bejaratott unidés jogi fogalomrdl van szd -,
pontosabban koriilirhat6. "Europai" mindsitést kap minden olyan létfontossagu infrastruktura,
amelynek megzavardasa vagy megsemmisitése ket vagy tobb tagallamot is jelentosen érintene,
illetve csak egyetlen tagallamot érintene, de a létfontossagu infrastruktura egy masik
tagallamban van. Ide tartoznak azok a hatasok is, amelyek az egyeb tipusu infrastrukturakkal

¥ Az adott kérdés rendezése tobb mint egy tagallamot érint.

? Javaslatanak indokolasaban az Eurdpai Bizottsag felsorolja a tizenegy dgazatban hatilyos harmincegy eurdpai
jogszabalyt is, melyek rendelkezései hasznos, am nem mérvadé modon segithetik majd az agazatokra és
alagazatokra vonatkozo kritikussagi kritériumok kidolgozasat.
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fennallo, agazatokon atnyulo szoros kapcsolatokbol erednek. Ha mar valamirdl sikeriilt
megallapitani, hogy kritikus infrastruktira, akkor ezen definici6 szerint kell6 biztonsaggal
megallapithato, hogy a kritikussag kozvetleniil vagy attételesen europai méretet 6lt-e. Miként
torténik azonban maga az azonositas?

Az europai kritikus infrastruktirak azonositasa

Az europai kritikus infrastruktira az infrastruktura fogalmat a kritikussag és az eurdpaisag
ismérveivel 6tvozi. Ez harom halmaz meghatarozasat, Gsszevetését €s kozds metszetiik
azonositasat feltételezi. Ha nagyvonalan hanyagoljuk is az infrastruktira fogalmanak
kutatasat, és elfogadunk egy altalanosan elterjedt és bevalt definiciot'® [10], akkor is
azonositani kell még kozottiik azokat, amelyek kritikusak, az utobbiak kozott pedig azokat,
amelyek eurdpaiak. Ennek a tobbrétiiségnek megfeleléen az Eurdpai Bizottsag altal javasolt
azonositasi eljaras tobb 1épcsds. Elsd Iépcsében az Eurdpai Bizottsdg egy tagallami
szakértokbol allo szakbizottsag eldterjesztése alapjan, un. komitologiai eljaras keretében
meghatarozza a kritikussag horizontalis €s szektorialis kritériumait. Masodik 1épcsében az igy
meghatarozott kritériumok szerint és az iranyelv értelmében rogzitett dgazati prioritdsok
szerint minden tagallam sajat hatdskorben azonositja a teriiletén taldlhatd kritikus
infrastrukturakat, valamint azokat a mas tagallamokban talalhatd létesitményeket, amelyek
meghibisoddsa vagy megsemmisiilése Oket érintené. Harmadik 1épcsében az Eurdpai
Bizottsag az igy Osszeallitott tagallami listakon kijeloli az eurdpai kritikus infrastruktirakat, s
ez utan kovetkezhetnek maguk a védelmi intézkedések.

A horizontalis kritériumok meghatarozasara az iranyelv hatalyba 1épését kdvetd egy évben
kell sort keriteni, az é4gazati kritériumokat pedig fokozatosan, a Bizottsag altal évente
meghatarozott prioritdsok sorrendje szerint kell kidolgozni. Ez a hosszii és nehezen
eldrelathatd folyamat mindazonaltal alkalmat biztosit majd a kritikussag fentebb emlitett
meghatarozasanak pontositasara. Egyeldre a bizottsagi javaslat a kritikus infrastruktarakat érd
csapasok kovetkezményeinek "sulyossagat" szemléltetd meghatarozasdban csak tag
iranymutatasokat fogalmaz meg, amelyek valoszinileg befolyasoljak, iranyitjak majd a
pontos kritériumok definidldsat. Az igy meghatarozott hat csapasirany a tarsadalmi
(lakossagi) hatas, a gazdasagi hatas, a kornyezeti hatas, a politikai hatas, a pszichologiai hatas,
valamint a kozegészségligyi kovetkezmények. Alapvetden tehat egyelére minddssze annyit
lehet megallapitani, hogy a kritikussag europai ismérve, mely megfogalmazasaban sok
kifejezést és fordulatot kdlcsondz az észak-amerikai precedensektdl, alapvetden lakossag- €s
ember-centrikus, s ezaltal inkabb a kanadai példdhoz kozelit, mintsem az Egyesiilt Allamok
gazdasag- ¢és kormdnyzat-centrikus szemléletéhez. Ugyanakkor az Eurdpai Bizottsag
javaslata, bar jollehet, széles korti konzultacion alapszik, mégis egyoldali adminisztrativ
eldterjesztés, mely semmiképp nem garantdlja, hogy a Tandcsban egyhangian dontd
tagallamok is készek lesznek fenntartasok nélkiil jogi normava formalni ezt a megkozelitést,
¢s még kevesebb bizonyossdggal vetiti eld, hogy a horizontdlis és agazati kritériumok
megallapitasaért felelds szakértdi testiilet milyen stlyozassal fogja szambavenni a felsorolt
hataskategoridkat, illetve milyen egyéb feltételek és kdvetelmények szerint fog dolgozni.

A szakbizottsag altal Osszeallitott kritériumrendszerek alapjan a tagdllamok mindig
naprakész informacidval 1atjak el a Bizottsagot a teriiletiikon talalhato, vagy arra potencialisan
sulyos befolyassal bir6, mas tagallamban taldlhatd infrastruktirdkrol. A kritikussag

" " Eizikai létesitmények (utak, repiilSterek, kozmiivek, tavkiziési rendszerek, vizhdlézatok és hulladékelhelyezd
rendszerek, stb.), illetve az ezen a létesitmények alapjan folytatott tevékenységek (vizellatas, szennyvizelvezetés,
kozlekedes, energia, stb.)."
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megallapitasa tehat tagallami feladatkorben marad, €s noha a kritériumok egységesek lesznek,
azok értelmezése ¢és eseti alkalmazasa akar tagallamrol tagallamra is valtozhat, ami nem csak
politikai nézeteltérések ¢€s vitak lehetoségét sejteti, hanem akar bonyolult jogi és diploméciai
helyzeteket is sziilhet, példdul abban az esetben, ha egy tagdllam sajat maga szamdara
kritikusnak mindsit egy masik tagallamban talalhaté Iétesitményt, amelyet ez masik a
tagallam a sajat teriiletén nem mindsitett annak. Ez egy szélsdséges és elméleti eset, amely
azonban a nemzetbiztonsag teriiletén a szuverenitdsukhoz ragaszkodd tagéallamok szémara
elegendd politikai inditék lehetne arra, hogy az Unié ¢és a Bizottsdg beavatkozdsi ¢és
intézkedési jogat szamottevoen korlatozzak az iranyelv elfogaddsakor. Mindenesetre annyi
bizonyos: ha sikeriil is ezt az irdnyelvet elfogadni, és ha még sikertil is k6zos kritériumokat
kidolgozni, akkor sem lesz garantalhatdé Eurdpaban a kritikussag egységes megitélése.

A harmadik 1épésben szintén komitologiai eljards keretében a fentebb mar emlitett
szakbizottsdg megallapitja, hogy melyek azok a tagallamok altal beazonositott kritikus
infrastrukturdk, amelyek eurdpainak mindsiilnek, s ez 4altal az irdnyelvben eldrevetitett
europai védelmi eldirasok és intézkedések hatdlya ald keriilnek. Figyelemre mélto, hogy a
bizottsagi javaslat nem a kritikussadg, hanem az eurdpaisdg ismérvének meghatidrozasaba
sorolta az interdiszciplinaritas kritériumat''. Ez annyit jelent, hogy nem a tagallamok, hanem
az Eurdpai Bizottsdg mellett miikodé komitoldgiai szakbizottsdg feladata lesz annak
vizsgalata, hogy egy adott infrastruktira milyen természetli és mértékii funkcionalis
kapcsolatban 4ll més infrastrukturdkkal, s az ebben a kapcsolatban rejlé kockézati faktorok
mennyiben erdsitik az adott infrastruktira "eurdpai kritikussagat". Ez kisebb logikai
bukfencnek tlinhet a gondolatmenetben, hiszen az ilyen jellegii, attételes hatasok lehetdsége
nem annyira az infrastruktira eurdpaisagat, mint sokkal inkabb annak kritikussagat fokozza.
Ugy tiinhet tehat, hogy az interdiszciplinaritds vizsgalsat és értékelését logikusabb lett volna
a tagallamok feladatkorébe sorolni. A javaslat azonban egyaltalan nem zarja ki, hogy a
tagallamok a belsd kritikussag megallapitasdhoz figyelembe vegyék és beszamitsdk az
infrastrukturat éro csapas potencialis kozvetett belsé hatdsait, pusztan arra az esetre tesz kiilon
utalast, amelyben példaul egy infrastruktura meghibasodasanak kozvetlen hatésai arra az egy
tagallamra korlatozddnak, ahol a l1étesitmény talalhatd, kdzvetett hatasai azonban tulmutatnak
az orszag hatarain, s ez 4ltal a kritikussag is eurdpai szintlivé emelkedik.

Osszegészében tehat az eurdpai kritikus infrastruktirdk azonositasa egy hosszadalmas és
bonyolult eljardsnak igérkezik (lasd a II. mellékletben foglalt folyamatibrat), melynek
kimenetelét sem idében, sem tartalomban nem lehet kiszamitani. Ennek a sok ismeretlenes
egyenletekbdl all6 rendszernek az elsé szdmu, mindent meghatirozd ismeretlene maga az
iranyelv Tanécs altal val6 elfogadasa.

AZ IRANYELV ELFOGADASI ELJARASA

Tekintettel a fent ismertetett nehézségre, miszerint a kritikus infrastruktiurdk
problematikdjanak nincs az eurdpai jogban sem alapja, sem hagyomanya, alapvetden egyetlen
lehetdség van az iranyelv elfogadédsara, ez pedig az Eurdpai Kozosséget 1étrehozd Romai
Szerz6dés 308-as cikkelye, mely igy rendelkezik:

"' Emlékeztetéiil europainak minésiil minden "olyan létfontossdgii infrastruktira, amelynek megzavardsa vagy
megsemmisitése két vagy tobb tagallamot is jelentdsen érintene, illetve csak egyetlen tagallamot érintene, de a
létfontossagu infrastruktura egy masik tagallamban van. Ide tartoznak azok a hatdsok is, amelyek az egyéb
tipusu infrastruktirdkkal fenndllo, dgazatokon dtnyiilo szoros kapcsolatokbol erednek."
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"Ha a Kozosség fellépése bizonyul sziikségesnek ahhoz, hogy a kozos piac mitkédése soran
a Kozosség valamely célkitiizése megvalosuljon, és e szerzodés nem biztositja a sziikséges
hataskort, a Tandcs a Bizottsag javaslata alapjan és az Europai Parlamenttel folytatott
konzultaciot kévetoen egyhangulag meghozza a megfelel6 rendelkezéseket."

Az Europai Bizottsdg ezt a cikkelyt jelolte meg javaslata jogalapjaként. A "Ko6zdsség
valamely célkitlizése" jelen esetben az eurdpai kritikus infrastruktirdk védelme, ezt az
Eurdopai Tanacs politikai szdndéknyilatkozata fogalmazta meg. A "kozos piac miitkodése
soran" sziikségesnek bizonyult kozosségi fellépés pedig az eurdpai kritikus infrastruktardk
azonositasa és operativ védelmiik egységes javitdsa, magyaran az iranyelv megalkotasa.
Kérdéses, hogy ez az intézkedés dnmagaban mennyire kothetd a belsd piac miikddéséhez,
akar okozati, akar kovetkezményi szempontbol, hiszen a kritikus infrastrukturdkat fenyegetd
vesz€lyek alapvetéen nem a belsd piac miikodésébdl erednek, és kritikussdguk, illetve
eurdpaisaguk kritériumai sem piaci alaptak. A szuverén tagallamok azonban kelld
szabadséagot élveznek ahhoz, hogy a biztonsagpolitikai prioritasok és az unids jog nyujtotta
eljarasi lehetdségek tangensén egyensulyozva a 308-as cikkely jogalapjan hozzanak dontést.
Mi tobb, el kell ismerni, hogy sok tekintetben a kdzds piac mitkddése masodlagos kockazati
forrasként fokozhatja egy-egy infrastruktura veszélyeztetettségét, mig ugyanigy az
infrastruktira fokozottan kritikussa valik a kozds piac miikddésére is'?, tehat a jogalap
alkalmazasa némi joindulattal még jogi szempontbdl is védhetd.

A 308-as cikkely alkalmazéasanak azonban sokkal gyakorlatibb, eljarasi kovetkezményei
vannak. Minthogy alapvetéen eurdpai jogalap nemlétezésének esetére tervezett hianypotld
rendelkezésrdl van szd, amely rdadésul arra is szolgél, hogy a sziikséges mértékben bdviteni
lehessen az Unid és intézményei hataskorét, érthetd, hogy a rendelkezés - ha a nemzeti
ratifikaciot nem is - legaldbb minden tagéllamnak az egyhangt hozzéjarulasat koveteli meg, s
az Eurodpai Parlamentnek csupan véleményezd hataskort ad. A Parlament, amely az Unid
demokratikus intézményeként mindig igyekszik sajat politikai hataskorét €s befolyasat
bdviteni és erdsiteni, altaldban nem veszi jO néven beavatkozasi lehetdségeinek ily mddon
valo korlatozasat és kizarasat, kiilondosen mivel szamos esetben érezhette ugy, hogy a 308-as
cikkely alkalmazasanak burkolt inditéka éppen a Parlament tarstorvényhozoi hataskorének
megkeriilése ¢és a demokratikus kontrollt jelentd, hdrom olvasatos egyiittdontési eljaras
rovidre zarasa'® [11]. A kritikus infrastrukturak esetében jollehet, tényleg valos cél az iranyelv
minél gyorsabb elfogadasa, s e tekintetben kétségtelen, hogy a pusztan tandcsi eljaras lehet a
leghatékonyabb, vagy legalabbis a legrovidebb, am ebben a konkrét helyzetben a 308-as cikk
mas szempontbdl is indokolt, hiszen valdban nincs az intézkedésnek mds jogalapja, tartalmat
nézve pedig a szigoruan tagadllami ¢€s tandcsi hataskorbe tartoz6é védelempolitikdhoz
kapcsolodik. Igy az Eurdpai Parlament, noha minden valésziniiséggel javasolni fogja
valamely mas eljarasi forma alkalmazasat'®, alapvetéen mégis csak egy konzultativ véleményt

"2 Kiilondsen a belsd piaci szabalyok értelmében kotelezéen dsszekapcsolandé halézati rendszerek esetében,
mint az energia, a tavkozlés vagy az eurdpai piacon belsd hatarokat nem vagy alig ismerd élelmiszer-
feldolgozasi és -forgalmazasi halozatok esetében, ahol a belsd piac kiteljesedésével egyenes aranyban nd a
tagallami halozatok és infrastrukturak egymasra utaltsaga.

3 A 308-as cikkely tobbé-kevésbé jogos alkalmazasardl szamos jogi és statisztikai tanulmany késziilt, melyek
alapvetden alatdmasztjak a Parlament sérelmeit.

' Tekintettel arra, hogy az iranyelv konkrét, egységes intézkedéseket is elir majd az eurdpai kritikus
infrastruktiranak mindsitett 1étesitmények védelmére, valoszintsithetd, hogy a Parlament kezdeményezi a belsd
piaci jogharmonizacids eszkozok jogalapjanak, azaz az EK szerzddés 95. cikkelyének alkalmazasat, amely
parlamenti egylittdontést és tanacsi mindsitett tobbséget ir el6, am tekintettel az iligy elsddlegesen
biztonsagpolitikai jellegére, a piaci alapu érvelés nem igazan védhetd.
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fog alkotni, melyet a tagallamok kormanyainak képvisel6ibdl all6 Tanacs szabadon vehet
figyelembe.

A Tanacs egyhangt dontésének kovetelménye elsdsorban azt jelenti, hogy minden egyes
tagallam gyakorlatilag vétdjoggal rendelkezik. Marpedig ilyen esetben kizardlag olyan
jogszabaly keriilhet elfogadéasra, amely minden rendelkezése valamennyi tagallam szdmara
elfogadhat6. Ez a valodi magyarazat arra, hogy az Europai Bizottsag miért fogalmazott oly
pontatlanul példaul a kritikussag fogalménak meghatarozasakor, és miért javasolta a konkrét
kritériumok komitoldgiai uton valo, végrehajtd intézkedés jellegli definidlasat. Ha a
tagallamoknak most a Tanacsban miniszteri szinten kellene teljes egyetértést elérniiik, nagyon
valoszinli, hogy a létfontossagot, a kritikussdgot egyaltalan nem lehetne eurdpai szinten
pontosan megfogalmazni. Ugyanez tartalmilag és eljarasilag sokkal konnyebbnek tlinik,
amennyiben a Tandcs egyhangulag egy végrehajtasi hataskorrel felruhazott szakértdi testiiletet
biz meg a horizontdlis és Aagazati kritériumok rogzitésével, s ezeket a tagallamok a
szakbizottsdgon beliill az Eurdpai Bizottsdg javaslatira konszenzusos alapon fogadjak el.
Kiilsd6 szemlélok szamara gyakran tinik felesleges és végletekig gyér hatékonysagu
dontéshozatali formdnak a komitologia, s a briisszeli adminisztrativ gépezet mitkddését
valoban atlathatatlanabba és bonyolultabba is teszi a jogszabalyok és az altaluk 1étrehozott
szakbizottsdgok szaporodasa, am a kritikus infrastruktirak példaja kivaldéan szemlélteti: A
jelenlegi intézményi keretek kozott €s a jelenlegi politikai kdrnyezetben az egyetlen
alternativa a nem cselekvés lenne. Marpedig a Tandcsban megvan a politikai egyetértés a
tekintetben, hogy valamilyen 1épésre sziikség van az europai kritikus infrastruktarak jobb
védelméért, igy valdszinilisithetd, hogy a tagallamok képesek lesznek megéllapodni egy
atfogo, politikai indittatdsu, arnyaltan megfogalmazott és rugalmasan értelmezhetd jogi
keretszabdlyozéasban, amellyel legalabb egy kovetkezd, operativ, szakértdi szintre utalhatjak a
kritikus  infrastruktirdk  feltérképezésének  Europaban mindmadig rendezetlen ¢s
harmonizélatlan feladatat.

Szemben az észak-amerikai példakkal, ahol 1étezik egy kozponti szovetségi kormanyszerv,
amely egyoldalian meghozhat barmilyen szabalyt barmilyen teriileten, az Eurdpai Uni6 a mai
napig egy nemzetkozi szervezet maradt, amelynek mindenek elétt, igy sajat politikai céljai
megvalositasa eldtt is, szigortian tartania kell magit a tagjai altal raruhazott jogokhoz és
hataskorokhéz, ¢és mindenkor tiszteletben kell tartania valamennyi tagallamanak
szuverenitasat. Amennyiben a tagallamok szuverén modon és egyhanguan gy dontenek,
hogy az Unidra és annak Bizottsagdra bizzdk az eurdpai kritikus infrastrukturdk
azonositasanak és védelmének feladatat, akkor létrejon az ehhez sziikséges eurdpai hataskor.
Ennek megvalositdsa jelenleg csakis a bizottsagi iranyelv-tervezet elfogadasa révén
lehetséges.

2007. januar 31-én az Eurdpai Parlamentben a Tanéacs soros elndkségét betdltd német
kormany lidvozolte a bizottsagi javaslatot, és arrol adott tajékoztatast, hogy a Tandcsban
allando képviseldi (nagykdveti) szinten, illetve a tagallami kormanyokban szakértdi szinten
megkezd8dott a javaslat érdembeli elemzése, igy a COREPER'"-en és a Tanacs-ban
hamarosan neki lehet latni az irdnyelv elfogadasdhoz vezetd targyaldsoknak. A német
elndkség maris jelezte, hogy a tagédllamok szdmos fenntartdsokat fogalmaztak meg a
szovegtervezettel kapcsolatban, igy minden bizonnyal arra kell szamitani, hogy a végleges
szoveg még szadmottevoen valtozik, mieldtt elfogadhatovd valik mindenki szamadra.
Ugyanakkor Jirgen Merz német beliigyminiszter leszogezte: A német elndkség gyorsan le

' A COREPER (fr. Comité des Représentants permanents) az allando képviselok bizottsaga, mely az eurdpai
Miniszterek Tanacsanak gyakorlati elokészitd munkacsoportja.
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szeretné zarni a targyaldsokat és legkésdbb 2007 juniusanak végéig el szeretné fogadtatni az
iranyelvet, hogy az operativ munka mieldbb kezdetét vehesse. A politikai elszantsdg tehat
tovabbra sem megkérddjelezhetd, s igy a meghatarozd ismeretlen abban rejlik, hogy mely
tagallamok milyen stratégiai érdekek mentén milyen mértékben lesznek hajlandok szuverén
hataskoriikbol egy ujabb szeletet beadni az eurdpai kdzosbe.

OSSZEGEZETT MEGALLAPITASOK

Az Eurdpai Bizottsag COM(2006)787 javaslata az eurdpai kritikus infrastruktirdk
kijelolése végett egy olyan komplex adminisztrativ rendszert helyez kilatasba, amely az
eurdpai intézményi hattér és jogi alap teljes hidnya ellenére, valamint a tagéallamok
nemzetbiztonsagi szuverenitdsanak lehetdé legnagyobb mértékii tiszteletben tartasa mellett
igyekszik megteremteni azokat az eszkdzoket, amelyekkel hatékonyabban fel lehet ismerni és
ki lehet védeni egyes, Eurdpa teriiletére iranyuld fenyegetéseket. A belsd piaci integracid
elorehaladta, a tavkozlési technoldgidk exponencidlis terjedése, valamint a fenyegetettségek
¢s kockazati faktorok joforman lemodellezhetetlen €s nyomon kovethetetlen fragmentacioja
miatt az eurdpai kritikus infrastruktirak minden korabbindl tobb ¢és nagyobb, szinte naponta
sulyosbod6 kockazatoknak vannak kitéve. Ezekre a kihivasokra €letbevagoan fontos mielébb
reagalni, &m Europdban az Unidé nemzetkdzi szervezeti jellege, a tagallamok magas és
novekvd szdma, valamint a demokratikus tarsadalmi és politikai elvardsok miatt a reakci6idd
egyre hosszabb, a lehetséges reaktiv intézkedések pedig egyre bonyolultabbak. Egy
mérsékelten optimista szdmitas szerint Europa ¢és tagallamai 2012 koriil, azaz kozel tizendt
é¢vvel a Clinton adminisztracié utdn, tobb mint tiz évvel a 2001. szeptember 11-i
terrortamadasok utan, és nyolc évvel az Eurdpai Tanacs elsd politikai allasfoglaldsa utan
lesznek képesek Osszeallitani azokat a listdkat, amelyekbdl nagymértékben kideriil, mi is az a
kritikus infrastruktura, s azon beliill mi mindsiil eurdpai kritikus infrastruktaranak. Geoffrey
van Orden brit konzervativ eurdpai parlamenti képviseld 2007. januar 31-én az EP bel- és
igazsagligyi bizottsaganak és a NATO parlamenti kozgytilésének kozds briisszeli ilésén
cinikusan ugy fogalmazott: "Egyetlen reményem, hogy az eurdpai kritikus infrastruktarakra
leselkedd terroristak elriadnak majd a komitologiai eljarastol." Azt azonban nem szabad
elfelejteni, hogy az Eurdpai Uni6 és annak Bizottsaga csak annyiban és csak ugy intézkedhet,
amennyiben és ahogy a tagallamok erre felhatalmaztak, azaz a kritikus infrastruktarak
tekintetében jelenleg - és a javaslat elfogadésaig - sehogy. Ehhez képest mar a javaslat 1éte is
elorelépésnek szamit.

Jelen kozlemény szerz6i a maguk részérdl — ha mégoly szerény mértékben is — ugyancsak
hozza kivannak jarulni a létfontossagu infrastruktura hatékony védelmének kialakitasahoz,
nevezetesen azzal, hogy a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miiszaki Doktori
Iskola Kornyezetbiztonsag és katasztrofavédelem tudoményszakan 2007. évre meghirdetett
alabbi PhD kutatési téma kidolgozésara palydznak: ,,A kritikus infrastruktira, kiilonosen a
veszélyes ipari létesitmények biztonsdganak novelését szolgalo eljaras- és eszkdzrendszerek
kutatésa-fejlesztése” (Témavezetd: Dr. Solymosi Jozsef, DSc.) [12].
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A létfontossagu infrastrukturalis agazatok listaja

Agazat

Alagazat

I. Energia

1. Olaj- és gaztermelés, finomitas, feldolgozas,
tarolas és

vezetékes elosztas

2. Villamosenergia-termel€s és -tovabbitas

II. Nukleéris ipar

3. Nukledris anyagok eldallitasa és
tarolasa/feldolgozasa

II1. Informacios és kommunikacids
technologiak (IKT)

4. Informaciods rendszerek és halézatok
védelme

5. Eszkoz-, automatikai és ellenérzési
rendszerek (SCADA stb.)

6. Internet

7. Vezetékes tavkozlési szolgaltatasok
8. Mobil tavkdzlési szolgaltatasok

9. Radios tavkozlés és navigacio

10. Miholdas tavkozlés

11. Musorszoras

IV. Viz

12. Ivéviz-szolgaltatas

13. Vizmindség-ellendrzés

14. A vizmennyiség figyelemmel kisérése és
ellendérzése

V. Elelmiszer

15. Elelmiszer-ellatas és élelmiszer-biztonsag

VI. Egészségugy

16. Orvosi és korhazi ellatas

17. Gyogyszerek, szérumok és oltdanyagok
18. Bioldgiai laboratériumok ¢€s biologiai
hatéanyagok

VII. Pénzugy

19. Fizetési, valamint értékpapirkliring- és
elszamolasi

infrastrukturdk és rendszerek

20. Szabélyozott piacok

VI1II. Kozlekedés

21. Kozati kozlekedés

22. Vasuti kozlekedés

23. Légi kozlekedés

24. Belvizi kozlekedés

25. Oceéni és rovid tava tengeri hajozas

IX. Vegyipar

26. Vegyi anyagok eldallitasa és
tarolasa/feldolgozasa

27. Veszélyes (vegyi) anyagok vezetékes
elvezetése

X. Vilaglr

28. Vilagir

XI. Kutatoberendezések

29. Kutatoberendezések

I. melléklet: A l1étfontossagu infrastrukturalis dgazatok listdja az Eurdpai Bizottsag
COM (2006)787 sz. eléterjesztése szerint
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Agazati qu[zpntélis
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II. melléklet: az eurdpai kritikus infrastruktiradk azonositasanak folyamatabraja
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Solymosi Jozsef

A NUKLEARIS LETESITMENYEK
KATONAI TERROR-FENYEGETETTSEGENEK ERTEKELESE - |.

A nemzetkézi és hazai szabalyozas, valamint a gyakorlat attekintése

Absztrakt

2001. szeptember 11-e utan minden nuklearis létesitmény biztonsagi értékelését
ujfent elvegezték, kiilonos tekintettel a terror-fenyegetettség meértékének realis
veszélyere. Ennek az oka és sziikseglete abban all, hogy a nuklearis létesitmények
minden tekintetben lehetséges terrorista célpontoknak mindsiilnek, ugyanakkor
nyilvanvaloan nem puha célpontok. A vizsgadlatok célja minden esetben fizikai
védelem megerdsitése révén a nuklearis biztonsag novelése volt.

A két cikkre tervezett sorozatunkban a szerzok, mint a vizsgdlatokat végzo
szakértoi munkacsoport tagjai ismertetik a paksi atomeromii, mint kiemelkedo
jelentoségii hazai nuklearis létesitmény ellen katonai eszkozokkel és eljardsokkal
potencialisan szoba joheto foldi, légi és vizi terrorcselekményekkel szembeni
védekezés értékelési modszereét.

Ebben az elso kozleményben a nuklearis létesitmények fizikai védelmét szolgalo
nemzetkozi és hazai szabadlyozast és az egyes orszagokban kialakult gyakorlatot
tekintjiik at.

After September 11, the physical protection of each nuclear power plant was
reassessed with special regard to the present threats of terrorism. The reason for
that is the temptation that these plants potentially present, while — of course —
they cannot be considered targets that are completely vulnerable. In each case,
the main goal of these assessments was to improve nuclear safety trough the
strengthening of the physical protection.

According to the plans of the authors who carried out these inspections, our
series will consist of two articles. They will be about the applied examination
method of defense against the full-scale of possible terror attacks on the nuclear
power plant of Paks using military apparatus and procedures on the ground, in
the air, or in water.

This first article deals with the international and state regulations regarding the
safety of nuclear power plants with country-based analysis.

Kulcsszavak: nukledris biztonsag, terrorcselekmény, nukledris szabdlyozas,
biztositekok, fizikai védelem
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1. A NUKLEARIS LETESITMENYEK
FIZIKAI VEDELMET SZOLGALO NEMZETKOZI
ES HAZAI JOGI SZABALYOZAS

Mindjart eloljaréban le kell szogezni, hogy a nuklearis és radioaktiv anyagok és nuklearis
Iétesitmények biztonsagat szolgalo fizikai védelem egységes jogszabalyi kezelése még a jovo
egyik fontos allami feladata.

A kovetelményrendszer kidolgozasa sordn az alabbi ajanldsokat és jogszabalyokat kell
egységes rendszerbe foglalni.

Convention on the Physical Protection of Nuclear Material, INFCIRC/274/rev.1, 1980

A nuklearis anyagok fizikai védelmét az 1980. évi Nuklearis Anyagok Fizikai Védelmérdl
sz016 egyezmény [1] alapozta meg, amit Magyarorszag aldirt és kihirdetett. Az id6kozben
felmertilt tapasztalatok €s a terrorizmus elleni harc kiszélesedése miatt az egyezményt 2005-
ben moddositottdk. A legfontosabb valtoztatast az jelenti, hogy az egyezménybe bekeriilt a
nukledris anyagokon kiviil az azokat alkalmazo6 nukleéris 1étesitmények fizikai védelme is a
szabotdzs-cselekmények ellen. Az egyezmény magédba foglalja a békés célra hasznalt
nukledris anyagok nemzetkdzi széllitdsa (export-import, tranzit), hazai felhasznalasa, tarolasa
¢és szallitdsa soran alkalmazand6 eldirasokat. Az egyezményben megéllapitott legfontosabb
feladatok a fizikai védelmi biztositékok beszerzése, a nemzeti kozponti hatosag ¢Es
kapcsolattartasi pont meghatdrozésa, a szallitds soran érintett allamok t4jékoztatasa, a fizikai
védelemmel kapcsolatban fogadott informéciok megfeleld kezelése, a nuklearis anyaggal valo
visszaélések blinként valdo megitélése a részes allamokban, az elkdvetd elitélése és kiadatésa.
A modositott egyezmény hazai jogi szabalyozasba torténd beillesztése folyamatban van.

Physical Protection of Nuclear Materials (NM) and Nuclear Facilities (NF) -—
INFCIRC/225/rev.4, 1999

Az egyezmény végrehajtasat segitendd a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség kiadta a
Nuklearis anyagok és nukledris 1étesitmények fizikai védelmérdl szoldé (INFCIRC/225/rev.4,
1999) dokumentumot [2]. A dokumentum a célkitlizéseket, a megvalositast szolgdld allami
rendszerek elemeit, a nuklearis anyagok kategdriaba soroldsat, a haszndlatban 1évd, tarolt,
illetve szallitott nuklearis anyagok védelmi kovetelményeit, valamint a nuklearis
1étesitmények szabotdzs elleni védelmének kdvetelményeit foglalja magaba.

Code of conduct on the safety and security of radioactive sources, IAEA, 2004

Kiilon ki kell térni a sugarforrasok fizikai védelmére [3]. Erre vonatkozoan
kezdeményezéseket tartalmaz a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség altal a radioaktiv
forrasok biztonsagara és Orzés-védelmére, export-importjara kidolgozott ajanlas. Jelenleg az
itt megfogalmazott elvarasokbol még szinte semmi nem Kkeriilt Aatiiltetésre a hazai
szabalyozasba. A jogalkalmazas szintjén egyes, az ANTSZ altal kiadott, sugarforrasokkal
kapcsolatos tevékenységi engedélyekben jelennek csak meg kelld szisztéma nélkiil az ORFK
szakhatdsag eldirasai.

Eurdpai Unios szabdlyozdsok
A fizikai védelemmel kapcsolatosan kotelezé érvényli EU eldiras, illetve EU ajanlas nincs.
1996. évi CXVI tv. Atomenergiarol (Atomtérvény)

Az Atomtdrvény [4] eldirdsokat tartalmaz a lakossagnak és a kdrnyezetnek az ionizald
sugarzas karos hatdsai elleni védelmérdl, valamint az atomenergia alkalmazasanak
szabalyozasarol, az ezekkel Osszefiiggd engedélyezési eljarasrdl, e téren a hatdsdgok és az
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atomenergiat alkalmazok alapvetd feladatairdl, kotelezettségeirdl. A nuklearis anyagok ¢és
létesitmények fizikai védelmi szabalyozasdnak egységes kezelését a rendészetért felelds
miniszter feladataba adja.

89/2005. (V. 5.) Korm. vrendelet a nuklearis létesitmények nukledris biztonsagi
kévetelményeirdl és az ezzel dsszefiiggd hatosagi tevékenységrol

A nukledris biztonsdgi hatdsagi tevékenységet bemutatdo 89/2005. (V. 5.) Korm.
kormanyrendelet [5] mellékleteiként keriiltek kiadasra a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok,
amelyek a nukledris l1étesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeit és az ezzel 0sszefiiggd
hatosagi tevékenységeket tartalmazzak.

39/1997. (VII.1.) IKIM rendelet a nuklearis anyagok nyilvantartdsi rendszerérdl

A 39/1997. (VIL.1.) IKIM rendelet [6] a nuklearis anyagok nyilvantartasi rendszerérol,
nemzetkozi ellendrzésérél ¢és a veliikk kapcsolatos egyes hatdsagi jogkordkrdl szol.
Moédositasa, az Euratom-NAU-Magyarorszag kozott életbe 1épd harom-oldali biztositéki
egyezmény ¢s kiegészitd jegyzOkonyv hatalyba 1épése miatt a kozeljovében varhato.

33/2004. (V1.28.) BM rendelet a radioaktiv anyagok kézponti és helyi nyilvantartasanak
rendjérol
A 33/2004. (VI1.28.) BM rendelet radioaktiv anyagok nyilvantartdsara vonatkoz6 szabalyozas

[7] részletes eldirasokat tartalmaz a radioaktiv anyagok kozponti €és helyi nyilvantartisara
vonatkozoan.

13/1997. (IX.3.) KHVM rendelet a kiégett nukledris tizemanyag biztonsdgos vasuti
szallitasarol szolo szabalyzat kihirdetésérol

A 13/1997. (IX.3.) KHVM rendelet [8] hirdeti ki a kiégett nuklearis lizemanyag biztonsagos
vasuti szallitdsanak szabalyzatat. Elsdsorban adminisztrativ €és biztonsagi kérdésekkel
foglakozik, nagyon kevés, és az is altalanos eldirds szerepel benne a fizikai védelemmel
kapcsolatban.

47/1997. (VIII. 26.) BM rendelet Atomenergia alkalmazasaval Jsszefiiggé rendorségi
feladatokrol

A 47/1997. (VII. 26.) BM rendelet [9] meghatarozza a Renddrhatdsag szakhatdsagi
hozzajarulas szempontjait, munkavallalokra vonatkozo specidlis biztonsagi kovetelményeket
¢s azok ellendrzési rendjét, a nukledris anyagok, létesitmények Orzésének és védelem
ellatasanak specialis modjat, a radioaktiv és nuklearis anyagok szallitdsdnak rendori
ellenérzési ¢és biztositasi feladatait, nukledris iizemanyag hataron vald atszallitdsaval
kapcsolatos, tovabba egyéb rendészeti feladatokat.

1997. évi CLIX. Torvény az Fegyveres Biztonsigi Orségrdl, a természetvédelmi és mezei
orszolgalatrol

A 1997. évi CLIX. torvény [10] elSirasokat tartalmaz Fegyveres Biztonsagi Orség
elrendelése, az elrendeld hatarozat eldirasai, a kotelezett kotelességei, alkalmassagra,
formaruhéra, eszk6zokre vonatkoz6 engedélyezési 1épések, eldirasok.

27/1998. (VI. 10.) BM rendelet a Fegyveres Biztonsdgi Orség Miikodési és Szolgdlati
Szabalyzatanak kiadasarol

A 27/1998. (VL. 10.) BM rendelet a Fegyveres Biztonsagi Orség Miikodési és Szolgalati
Szabalyzatanak kiadasarol [11] részletes szabalyozast tartalmaz. Ezek kozott: altalanos
rendelkezéseket, az eloljarok és alarendeltek jogait és kotelességeit, az Orség tagjainak
jogéllasat, Orség tagjainak felszerelését, személyes szabadsagot korlatozd és nem korlatozo
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intézkedéseket, az Orség tagjainak munkaidejét, az Orzott 1€tesitmények miiszaki-technikai
berendezéseit, Orség korletének berendezéseit az Orség tagjaival szemben tdmaszthatod
vizsgakovetelményeket.

2005. evi CXXXII. torvény személy- és vagyonvédelmi, valamint magdanynyomozoi
tevékenység szabalyairol

A 2005. évi CXXXIIL. torvény [12] szabalyozza a miikddési engedély és igazolvany kiadasat,
a rendorségi nyilvantartasi (a tevékenység ellendrzése, a mikodési engedély és igazolvany
visszavondsa, bevondsa, elvétele), személy- ¢és vagyonvédelmi tevékenységet, illetve
maganynyomozast folytatd kotelezettségeit és a tevékenység ellatasanak szabalyait.

1995. évi LXV. torvény az dallamtitokrol és a szolgalati titokrol

1995. évi LXV. torvény [13] tartalmazza az allamtitokka, szolgélati titokkd mindsités
szabalyait, a mindsitett adatok kezelésének és az azokba valo betekintés rendjét.

213/1997. (XII.1.) Korm. rendelet a nukledris létesitmény és radioaktiv hulladéktarolod
biztonsagi dvezetérdl meghatdrozza a biztonsagi dvezetben tiltott, vagy engedélyhez kotott
tevékenységeket, tobbek kozott a 1égi kozlekedést is megnevezve. A jelentésebb nuklearis
létesitmények vonatkozédsaban a tiltott 1égtér pontos kijelolését a 14/1998. (VI.24) KHVM-
HM-KTM rendelt adja meg.

16/2000. (VI.8.) EiiM rendelet az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVI térvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol

16/2000. (VI.8.) EiM rendelet [14] tobbek kozott, a fizikai védelem vonatkozasaban
meghatarozza a Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat tartalmi kovetelményei.

A személy-, vagyonvédelmi és magdannyomozoi kamara szakmai kovetelményei;, MABISZ
ajanlasok

A kamarai kovetelmények és a MABISZ ajanlasok olyan, els6ésorban adminisztrativ
szabalyozasokat tartalmaznak (a fenti jogszabalyok el6irdsaibol, valamint a biztositok

kovetelményeibdl levezetve), amiket a jelen feliilvizsgalat soran nem lehetett szempontként
figyelembe venni.

2. AKATONAI JELLEGU
TERROR-FENYEGETETTSEG ERTEKELESENEK
NEMZETKOZI HELYZETE

A terrorizmus jellegének nemzetkdzivé valasa miatt nukledris létesitmény célponttd valhat
barmely orszagban, még olyanban is, amely ellen nincs kiilondsebb ellenérzés terrorista
korokben. Egy ilyen sikeres tdmadas komoly félelmet valthat ki mas orszagokban, igy a
tamadés sokkal szélesebb kovetkezményekhez (példaul atomerémi bezardsdhoz) vezethet,
fokozva és nemzetkozive téve a gazdasagi veszteségeket.

Ez a kozlemény 0Osszefoglalast ad a nuklearis létesitmények katonai vagy terrorista
fenyegetettségének értékelésére, felmérésére iranyuld nemzetkozi erdfeszitésekrdl. Fontos
megjegyezni, hogy a témakdr rendkiviil érzékeny, ezért nyilvanos publikacidk, irott
dokumentumok érthetden legtobbszor a fizikai védelem céljainak és elveinek daltaldnos
bemutatdsara, az alkalmazott fizikai védelmi rendszer nagyvonalakban torténd ismertetésére
korlatozddnak, az egyes orszdgok nukledris létesitményeinek fizikai védelmi rendszerérdl
csak nagyon korlatozottan allnak rendelkezésre informaciok.
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Tematikus nemzetk6zi konferenciak, talalkozok ritkan szervezddnek a kérdéskor
megyvitatdsara és a tapasztalatok megosztasdra. Az alabbi rovid Osszefoglalas alapjat ezért
elsésorban mas témakban rendezett nemzetkozi taldlkozok alkalmaval, de a katonai vagy
terrorfenyegetettség értékelése teriiletén elismert szakemberekkel folytatott informalis
beszélgetések soran elhangzottak €és elektronikus levelezés Gtjan szerzett ismeretek képezik
[15]. Az itt kozolt informaciok csak tdjékoztatd jellegiiek, de hasznos attekintést nyujtanak a
nemzetkozi helyzetrdl. A beszélgetések célzatosan az alabbi {6 kérdések mentén alakultak:

o A katonai ¢és/vagy terrorista fenyegetettség elemzése kotelezd érvényli kdvetelmény-
a megkérdezett orszdgaban?

e Ha igen, hol helyezkedik el a kovetelmény a jogszabalyi hierarchidban, és mi
magénak a kovetelménynek a szovegezése?

e Késziilt-e elemzd tanulmany a kérdezett orszagban talalhaté nuklearis 1étesitmények
katonai és/vagy terrorista fenyegetettségének értékelésére — fiiggetleniil attol, hogy 1étezik-e
ilyen jogszabalyi kdvetelmény vagy nem?

¢ A tanulmany alapjan hajtottak-e végre miiszaki atalakitasokat, fejlesztéseket a fizikai
védelem megerdsitésére?

e A tanulméany alapjan hajtottak-e végre adminisztrativ valtoztatisokat a fizikai
védelem megerdsitésére?

A fenti kérdésekrdl elbeszélgetés az alabbi orszagok szakembereivel tortént: USA, UK,
Németorszag, Szlovakia és Ukrajna. Az ismertetés a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndokség ez
iranyu torekevéseinek, tevékenységének bemutatasaval indul.

2.1. Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség

A nuklearis anyagok fizikai védelmének erdsitése érdekében a NAU nemzetkozi egyezményt
(Convention [Int he Physical Protection of Nuclear Material, tovabbiakban Egyezmény)
kezdeményezett, amelynek aldirdsara 1980. marcius 3-an keriilt sor Bécsben és New
Yorkban. Az 1987. februdr 8-an életbe 1épett Egyezmény az egyetlen nemzetkozi jogilag
kotelezd érvényll kotelezettség a nuklearis anyagok fizikai védelme teriiletén, amely
intézkedéseket iranyoz el6 a nukledris anyagok ellen intézett tdmaddsok megeldzése,
detektaldsa és elharitasa érdekében.

2005. juliusdban Diplomdaciai Konferencidt rendeztek az Egyezmény kiegészitésére és a
benne eldiranyzottak megerdsitésére. Mig az eredeti Egyezmény hatalya csak a nukleéris
anyagok nemzetkozi szallitasara terjedt ki, addig a kiegészitett Egyezmény mar kotelezové
teszi tagallamai részére a teriiletiikon taldlhato békés célu nuklearis 1étesitmények €s anyagok
alkalmazasanak, tarolasanak és szallitdsanak védelmét. Az Egyezmény szélesebb kort, két-
¢s tobboldali egyiittmiikodésre Gsztonzi tagdllamait az elveszett vagy ellopott nuklearis
anyagok lokalizalasa, a szabotazs barminemi radiologiai kdvetkezményeinek enyhitése, a
lehetséges tamadasok megeldzése €s kivédése érdekében. A kiegészités csak évek mulva 1ép
¢letbe, miutan az Egyezmény 112 tagallamanak kétharmada ratifikalta azt.

A nukledris anyagok egyforman magas szinvonalu és hatékony védelmének eldsegitésére a
NAU egy Utmutatot dolgozott ki, amelyben ajanlasokat és kovetelményeket fogalmazott
meg a nuklearis anyagok alkalmazasanak, tarolasanak és szallitasanak fizikai védelme
érdekében. A dokumentum tobbszori feliilvizsgalaton esett at, legfrissebb véltozata az
INFCIRC/225/Rev 4.
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Emlitést érdemelnek még az TAEA-TECDOC-967 (Rev.l) és az IAEA-TECDOC-1276
szami. NAU dokumentumok. Az elébbi a ,,Guidance and considerations for the
implementation of INFCIRC/225/Rev.4, The Physical Protection of Nuclear Material and
Nuclear Facilities”, az utdbbi a ,,Handbook on the physical protection of nuclear materials
and facilities” cimet viseli.

A NAU a 2001. szeptember 11-i terrortimadast kovetden feliilvizsgalta és ersitette a
nukledris terrorizmus megeldzése, azonositasa €s kivédése kapcsan végzett tevékenységét. A
nukledris anyagok ¢és létesitmények fizikai védelme tovabbra is a tagallamok feleldssége és
feladata, a NAU a tagallamok tevékenységét a fizikai védelem tudomdnyos és miiszaki
megalapozasaval, illetve szakértdi kozremiikodéssel tamogatja. A NAU tudomanyos és
szakmai tevékenysége keretében a fent mar ismertetett dokumentumokon tal kiadta a fizikai
védelem altalanos céljait és alapvetd elveit (Physical Protection Objectives and Fundamental
Principles) rogzitd dokumentumot, és jelenleg is tobb a tagallamok ezirdnyu tevékenységét
tdmogatd szakmai anyag kiaddsa van folyamatban. A NAU szakértdi timogatd munkdja is
széleskort, pl. felkérésre a NAU miihelytaldlkozot szervez barmely tagillamanak kijeldlt
intézményében a tervezési fenyegetettségi alap moddszertandnak (Design Basis Threat
methodologies) ismertetésére. Ilyen miihelytaldlkozora keriilt sor 2003. marcius 25-27.
kozott az Orszagos Atomenergia Hivatalban.

2.1. Amerikai Egyesiilt Allamok

Az amerikai szakemberek elmondtdk, hogy az USA-ban az ilyen elemzések az
atomeromiivek iizemeltetési engedélyét megalapoz6d Végleges Biztonsagi Jelentéshez
kapcsolodnak, tehat elvégzésiiket magas szintli jogszabaly irja eld (Code of Federal
Regulation). 2001. szeptember 11-e utan ujra elvégezték valamennyi amerikai atomerdmiire
az elemzések feliilvizsgalatat. Megtortént a repiildgép-becsapddas megvaldsithatosdganak,
kovetkezményeinek értékelése is szintén valamennyi USA-beli atomerdmdire.

Az elemzésekben a karhatalmi szervek feladatait az Uzemeltetd dnmaga nem képes
modellezni, ezért e szervek bevonasa volt sziikséges a feliilvizsgalatokba. Komoly
megerdsitéseket végeztek valamennyi telephelyen a feliilvizsgalatok utan, amelyeket a US
NRC hatdrozatokban irt el6 az iizemeltetd szervezetek szamdra. Ilyen megerdsitések
talalhatok példaul a TMI atomerdmiiben.

Az erdmiibe vezetd utvonalakon és a belsd teriileteken megerdsitett, mintegy 1 m x 1 m
keresztmetszetli betonelemeket helyeztek el szisztematikusan oly modon, hogy
megakadalyozzak a direkt behatolast nagyobb gépjarmiivel. Latvdnyosan megerdsitették a
fegyveres védelmet is: alig felfegyverzett egyenruhasok ellendrzik a személyi beléptetést,
valamint a targyak, eszkozok ki- és befel¢ irdnyuld mozgasat. Ilyen 6rok teljesitik a
telephelyi Orjaratokat is.

Egy masik amerikai szakemberrel tortént beszélgetés az ilyen tipusu elemzések egyik
modszertanarol szolt. Eszerint felhasznéljak a 1étesitményrdl rendelkezésre allo valdszinliségi
biztonsagi elemzést az erdmi fizikai biztonsdganak értékelésében, kialakitdsdban. Az USA-
ban mar 1983-ban elkészitették a fizikai biztonsag értékelésére az elsd ilyen tanulmanyt az
Uzemeltetd kezdeményezésére.

A szandékos karokozas a biztonsagosra ¢s megbizhatora tervezett rendszerek, berendezések
rendelkezésére allast megsziinteti. Ilyen szempontbol hasznos a tliz, az eldrasztds és a
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nagyenergiaju csotorés PSA értékelése, hiszen az éppen az ilyen berendezéseket térképezi
fol. A karokozasra iranyuld beavatkozas tobbszintli lehet: hibafan beliili (komponens szintii),
eseményfan beliili (eseményfa szintl) és kezdeti esemény szintli. Korabban az atomerdmiivi
dokumentécio jelentds nyilvanossagot kapott az USA-ban, konnyen hozzaférhetdek voltak
példaul a PSA elemzések, ezen valtoztattak. A terrortamadés altal okozhatd veszélyeket
jelentdsnek itélik: egyes becslések szerint a zonakarosodas feltételes valoszinlisége igen
magasra, 0,75 koriilire tehetd egy bekovetkezd terrortdmadas esetén (a terrortdmadas, mint
kezdeti esemény gyakorisdga ismeretlen). Az elsdszintli PSA elemzésben kiilonbdzd,
zonakarosodasra vezetd eseménysorok szerepelnek. Valamennyit tanulmanyozni kell: minél
egyszerlibb az eseménysor, anndl kdnnyebb a zonakarosodast szandékosan kivaltani.

Terrortamadas ellen felkésziilési-védekezési tervet kell késziteni. Fel kell térképezni a fizikai
védelmi rendszert. Ennek két szintje van: az elsébe tartoznak a fobb objektumok (utvonalak,
létesitmények, kommunikaciés kozpontok), amelyeket kiviilrdl meg lehet figyelni. A
masodik szint a rendbiztonsagi intézkedéseké (beléptetd erdk, behatolas jelzé és egyéb
monitorok, valamint az alkalmazott rendszabéalyok). Ezek felhasznélédsaval késziilhetnek a
terrortdmadas elleni tervek. Fontos az lizemi célobjektumok meghatarozasa. A rutinszertien
végzett tevékenységeket feltétlentil at kell szervezni: a bejarasokat rendszertelenné kell tenni,
az Orjaratokat alkalmanként eltérd utvonalakon, eltéré erdk bevonasaval (hol egy, hol tobb
jarmiivel) kell inditani, stb.

A US NRC az amerikai nemzetbiztonsagi szervek szakembereivel kézosen késziil az
atomerOmiivek fizikai védelmének atfogo feliigyeletére. Ennek keretében 5 éves programot
inditottak, amelyben kivalasztott atomerdmiivek katonai vagy terrorista fenyegetésen alapuld
szcenarioval balesetelhdritasi gyakorlatokat tartanak az érintett partnerintézményekkel és
szervekkel kozosen. A gyakorlatok tapasztalatai alapjan kivannak valamennyi amerikai
nuklearis létesitményre vonatkozo atfogd szabalyozast kidolgozni.

2.2. Egyesiilt Kiralysag

Az Egyesiilt Kirdlysagban a fizikai védelem nem a nukledris biztonsagi hatésag, hanem a
Kereskedelmi és Ipari Minisztériumon beliil a Fizikai Védelmi Hivatal hataskorébe tartozik.
A biztonsag érdekében a két hatosdg szorosan egyiittmikodik egymassal. Mig az eldbbi
hatdsdg jobbara a balesetek megelézésének érdekében a nuklearis biztonsag teriiletén
tevékenykedik, addig az utobbi a szandékos €s rosszindulatbol elkdvetett szabotdzs, lopas,
stb. akciok megeldzésére, felszamolasara késziil.

Bar az Egyesiilt Kiralysagban nem létezik jogszabalyi kdvetelmény a nuklearis 1étesitmények
fenyegetettségének értékelésére, ennek ellenére az FVH rendszeresen elkésziti és
feliilvizsgalja a létesitmeények fenyegetettsegének értékeleset. Az elemzesek végzésekor a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség ajanlasait (INFCIRC/225/Rev.4) kovetik.

Az Egyesﬁlt Kirélységban atomerc'iml’i ﬁzikai biztonséga ellen iranyuld tamadas
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2.3. Németorszag
Németorszagban  jelenleg  nincsenek  kovetelmények a  nuklearislétesitmények

sebezhetdségének vizsgdlatara katonai vagy terrortdmadas esetén. Ennek ellenére a GRS
elkészitette valamennyi atomerdmi ilyen iranyt elemzését. Erdekes miiszaki megoldasokat
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vezettek be, a repiilétamadasok kivédésére. Az egyik egy rendszer, amely gyorsan, néhany
perc alatt stirli kodbe boritja a létesitményt, a masik magas kiépitésii villamosenergia-termeld
sz¢élmalmok rendszere a 1étesitmény koriil, amelyek stiri elhelyezkedése lehetetlenné teszi a
repiilégép tamadas végrehajtasat.

2.4. Szlovakia

Szlovékidban nem jogszabalyi kovetelmény a nukledris létesitmények fenyegetettségének
tudomanyos alapokon nyugvo, szisztematikus elemzése. Ennek ellenére az atomerdmiiveket
tizemeltetd Slovenské FElektrarne készittetett ilyen jellegi tanulméanyokat, de ezek
Osszeallitasaban csak az érintett atomerOmivek munkatarsai vettek részt, honvédelmi
szakembereket nem vontak be. Az elemzések nem teljes kortiek, csak egy-egy kivalasztott
fenyegetéstipusra (példaul repiilégéppel vagy terrorista csoport altal végrehajthatd tamadas)
koncentralnak. Az eredmények figyelembevételével hajtottak végre fejlesztéseket a fizikai
védelem erdsitésére, de ezek sem szisztematikus tervezés alapjan késziiltek. Erdekességként
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terrorista tdmadas elharitasa szerepelt.
2.5. Ukrajna

Ukrajnaban sem kovetelmény a nukledrislétesitmények sebezhetdségének vizsgalata katonai
vagy terrortimadas esetére. Ennek ellenére — az atomeromiivek kozvetlen érdekeltsége okan
— elvégezték az ilyen tipust elemzéseket. Az elemzések eredménye alapjan adminisztrativ
intézkedéseket vezettek be a fizikai védelem erdsitése érdekében.

3. A KOZELMULT TORTENESEI

Mind nemzetk6zi, mind hazai vonatkozasban nagy jelentdségli esemény volt a Bécsben
2005. jalius 4-8 kozott rendezett Diploméaciai Konferencia. A részes allamok egyhangu
dontéssel modositottdk a Nuklearis anyagok védelmérdl szold Egyezményt (Convention on
the Physical Protection of Nuclear National, CPPNM). A mddositott Egyezményt hazank is
els6k kozott alairta.

Az Egyezmény kordbbi formajaban csak a nemzetkdzi nuklearis szallitmanyokra
vonatkozott. A moédositds nyoman a CPPNM hatélya kiterjed a részes allamok teriiletén
felhasznalt, raktarozott és szallitott nuklearis anyagokra, illetve a nuklearis létesitmények
szabotdzzsal szembeni védelmére. A Konferencia elfogadta a 7. cikkben a
kornyezetvédelemre torténd utaldst, valamint azt a kanadai javaslatot is, amely atemeli a
nukledris terrorizmus elleni ENSZ egyezménynek a kiadatasra vonatkozé rendelkezéseit.

Ugyancsak az Egyezmény 7. cikke 10 biincselekményeket hatdrozott meg a nuklearis
anyagok ¢és nukledris l1étesitmények vonatkozéasaban.

Az Egyezmény ratifikalasa esetén az Egyezmény és a hazai jogi szabalyozas 6sszhangjanak

megteremtéséhez jogszabdlyvaltozasokat és egyéb intézkedéseket kell életbe 1éptetni,
tovabba kezdeményezni kell a Biintetd Torvénykonyv kiegészitését [16].
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Rénaky Jozsef' — Solymosi Jozsef?

ELEMZES A HAZAI SUGARVEDELMI, BIZTOSITEKI,
NUKLEARIS BIZTONSAGI,
ES NUKLEARIS VESZELYHELYZETI
FELKESZULESI JOGKOROK EGYESITESEROL

Absztrakt

A kozleményben arra keressiik a vadlaszt, hogy az atomenergia békés célu
alkalmazasdahoz kapcsolodo sugarbiztonsagi és nukledris biztonsagi hatosagi
feladatok osszevonasaval miként teheté egyszeriibbé, dtlathatobba, hatékonyabba
és gazdasdagosabba a hazai nuklearis jogalkotds, engedélyezés, ellenorzés és
veszélyhelyzeti felkésziilés.

A hatosagi jogkorok javaslatba hozott egyesitése - amelyhez hasonlo folyamat a
vilag szamos orszagdaban a kozelmultban mar lejatszodott - hozzdjarulhatna az
Ui Magyarorszag” — kormdnyprogram  kovetkezé  irdnyelvei  sikeres
megvalésitasahoz. Ugy, mint a dekoncentrdlt hivatalok szémdnak csékkentéséhez;
az allami szervek kisebb, hatékonyabb rendszerének a kialakitasahoz; a
kozigazgatas korszeriisitéséhez, az egyablakos tigyintézés elterjesztéséhez; a
kiszamithato, atlathato, biztonsdgos jogi kérnyezet megteremtéséhez; a
katasztrofavédelem  tovabbfejlesztéséhez; a  terrorizmus elleni  kiizdelem
eredményességének noveléséhez.

A proposal is presented answering the question: how to reform the Hungarian
nuclear regulation, licensing, inspection and emergency preparedness to be more
simple, transparent, efficient and economical with the concentration of the
respective regulatory tasks.

The proposed reform (similar reforms have already been performed in several
countries) could contribute to the following aims of the government’s ,, New
Hungary” programme: reducing the number of regional institutions,; smaller and
more efficient governmental structure; modernisation of the administration;
predictable, transparent and safe legal environment, improvement of the
emergency preparedness and anti-terrorist capabilities.

Kulcsszavak:  nuklearis  biztonsag,  sugadrbiztonsag, hatosagi  feladatok

osszevonasa, hazai nukledris jogalkotds, engedélyezés, ellendrzés, veszélyhelyzeti
felkésziilés.

! Ronaky Jozsef féigazgato - Orszagos Atomenergia Hivatal, ZMNE BVJKMK KMDI, doktorandusz,
Ronaky@haea.gov.hu
* Solymosi Jozsef egyetemi tanar, DSc, ZMNE tudomanyos rektorhelyettes, solymosi.jozsef@zmne.hu
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BEVEZETES

Az atomenergia biztonsaganak feliigyeleti rendszere Magyarorszagon, hasonléan a fejlett
allamok hatosagi rendszereihez - a miszaki  fejlodéssel parhuzamosan - meglévo
intézményekhez csatolva alakult ki. A sugarvédelem hagyomanyosan az egészségiigy feladata
volt, mivel eldszor és a legelterjedtebben ott hasznaltdk az ionizald sugarzast diagnosztikara
¢s terdpiara. Az 1950-es években a nuklearis technikdk megjelentek az iparban, a
mezogazdasagban, a geologiai kutatdsban, €s nem utolsésorban a haditechnikdban. A legtobb
allamban, igy hazankban is ekkor jottek létre az atomenergia bizottsdgok, amelyek magas
szintli kormanyszervként miikodve egyrészt eldsegitették az 1) technika elterjedését, masrészt
koordinativ szerepben ,kiosztottdk” a megjelend 0j feladatokat. Hazdnkban az Orszagos
Atomenergia Bizottsag (OAB) titkarsdga koordinalta ezeket a tevékenységeket. A paksi
atomerdmi épitése szamos 0j feladatot hozott, amelyeket az OAB szétosztott az egyes tarcak
kozott. Teljesen 1) feladatként jelentkezett jogi téren az atomenergia biztonsaganak torvényi
szintli szabdlyozésa, illetve az erémi nukledris biztonsagi feliigyelete. Az elsd atomtdrvény
(1980. évi L. tv. az atomenergiardl) a maga idején korszeriien szabalyozta a kérdéskort, de a
tarsadalmi  berendezkedés miatt még nem torekedett a legkorszeriibb nyugati
kovetelményeknek megfelelni. Az Allami Energetikai és Energiabiztonsagi Feliigyeleten
beliil 1étrehoztdk a Nukleéris féosztalyt, mint nukleédris biztonsagi hatdsagot. 1990-ben a
rendszervaltozas soran jott létre az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) az emlitett
féosztalybol és az OAB titkarsagdbol. Az egyes tarcak, elsésorban az atomerdmi altal
generalt allamigazgatasi és hatosagi feladatokra megszervezték sajat apparatusukat. Az
Orszagos Atomenergia Bizottsag, amelynek elndke kezdetben 4altaldban az Orszagos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsag elndke volt, majd késébb a gazdasagi miniszter, tovabbra is koordinacios
feladatokat latott el. Eurdpai unios csatlakozasunk sordan az Unid egyrészt igen alaposan
vizsgélta az atomenergia biztonsdganak helyzetét Magyarorszagon, masrészt komoly
segitséget nyujtott a hatésagi munka fejlesztésében. Mérfoldkd volt a méasodik atomtdrvény
megalkotasa (1996. évi CXVI. tv. az atomenergiardl), amely igen korszeri elveket
fogalmazott meg, de nem sziintette meg a torténelmileg kialakult szétforgacsolt hatosagi
rendszert, és fenntartotta az OAB-t promocids és ellendrzé jogkorokkel. 2003-ban az EU
kérésére az OAB megsziint, az OAH fiiggetlenségét a modositott atomtorvény kielégitden
garantalta, de a decentralizalt rendszer megmaradt. Ennek hatranyait két horizontélis
problémakor kiilondsen élesen veti fel. Az egyik a nuklearis baleset-elharitas, amelynek
fontossagara a csernobili atomerémi katasztrofaja mutatott ra igen meggy6zden, a masik a
nukledris terrorizmus, amely a rendszervaltozas folyamatdban egyrészt a nuklearis €s sugarzd
anyagok csempészetében nyilvanult meg, masrészt a 2001. szeptember 11-i New York-i
merénylet vilagitott ra, hogy a terrorizmussal, mit 0j fenyegetettséggel kell szdmolni.

A decentralizalt hatdsagi rendszer szdmos parhuzamossagot hozott 1étre, mig egyes feladatok
megolddsa nem kapott elég hangstulyt. A nemzetkézi gyakorlat azt mutatja, hogy az
atomerOmiiveket lizemeltetd orszagokban elindult egy folyamat a hatésagi munka
korszerusitésére, €s egységesitésére.

A magyar kormany 2006-ban elinditotta a kormanyzati rendszer korszeriisitésének
programjat. Minden szervezet kotelessége, hogy megvizsgalja miikodését, és javaslatot tegyen
annak korszeriisitésére. Az atomenergia biztonsaga Osszetett feladat, nem célszerl
részleteiben vizsgalni és fejlesztgetni, ezért az OAH fdigazgatdja vezetésével elkésziilt egy
helyzetfelmérd tanulmany, amely javasolja egységes nukledris-, sugarbiztonsagi €s biztositéki
hatosagi rendszer l1étrehozasat. Cikkiink roviditett formaban ezt a tanulmanyt ismerteti. A cikk
szerzOi koOszonetet mondanak a tanulmany készitésében részfeladatokat vallalo OAH
munkatarsaknak.
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Jelenleg az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) az egyetlen olyan intézmény
Magyarorszagon, amelynek f0 feladata az atomenergia békés célu ¢és biztonsagos
alkalmazéasanak feliigyelete, ennek megfelelden az Atomtérvény az OAH-t koordinacios
feladatokkal latja el. Ugyanakkor szamos jogalkotasi, feliigyeleti és intézkedési jogositvany
mas tarcaknal maradt, olyan tarcaknal, amelyekben az atomenergia alkalmazasahoz (foként a
sugarvédelemhez) kapcsolodo feladatok nagyon sok mds - a tadrsadalom szempontjabol igen
fontos - kérdés ,,arnyékaba” keriilnek.

Az elemzésben bemutatjuk, hogy az atomenergia békés célu alkalmazasahoz kapcsolddo
sugarbiztonsagi és nuklearis biztonsagi hatdsagi feladatok Osszevonasaval miként tehetd
egyszerlibbé, atlathatobbd, hatékonyabbd és gazdasdgosabbd a hazai nuklearis jogalkotas,
engedélyezés, ellendrzés és veszélyhelyzeti felkésziilés.

Az elemzés az alabbi részteriletekre tér ki:

1. az atomenergia békés célu alkalmazasaval kapcsolatos jelenlegi jogi helyzet, a hatosagi
hataskor- és feladatmegosztas attekintése;

2. A jelenlegi Osszetett hatosagi rendszer miikddésének ismertetése;

Az orszagos nukledris és radioldgiai balesetelharitasi rendszer jelenlegi felépitésének és
miik6désének bemutatasa;

4. A jelenlegi helyzet értékelése €s javaslatok annak a lehetséges javitasara.

Az egységes hatosag létrehozasdnak és megvaldsithatosaganak értékelése a szervezeti-,
jogi-, infrastrukturalis- és pénziligyi szempontok vizsgélataval.

1. Jogi helyzet, hataskorok és feladatok

Az atomenergia hazai alkalmazéasanak hatosagi felépitése rendkiviil 0sszetett. Az atomtorvény
alapjan tobb tarca és szervezet kap hataskoroket.

Az Orszagos Atomenergia Hivatal alapvetdé feladata az atomenergia biztonsagos
alkalmazaséval, kiilondsen a nukleéris anyagok ¢és létesitmények — koztiik elsdsorban a paksi
atomerémii — biztonsadgaval, a nuklearis fegyverek -elterjedésének megakadalyozasara
1étrejott atomsorompo6 rendszerrel, tovabba a nukleérisbaleset-elharitassal kapcsolatos
hat6sagi feladatok, valamint az ezekkel 0sszefliggd tajékoztatasi tevékenység Osszehangolasa,
illetve ellatdsa. Az OAH hatosagi feladatkdrébe tartozik a radioaktiv anyagok kdzponti
nyilvantartdsa, valamint a radioaktiv anyagok mintainak és csomagolds-mintdinak
jovahagydsa, és a radioaktiv anyagok szallitdsanak engedélyezése.

Az OAH hataskore kiterjed az atomenergia alkalmazasaval 6sszefiiggd kutatasi-fejlesztési
tevékenység értékelésére és Osszehangolasara, a hatdsagi ellendrzést szolgdldo miiszaki
megalapozod tevékenység finanszirozdsara. Feladatkorébe tartozik az atomenergia
alkalmazaséaval kapcsolatos nemzetkozi egyiittmiikodés dsszehangolasa, a teriileten allamkozi
egyezmények elokészitése és végrehajtasinak megszervezése, a nemzetkozi szervezetekkel
folytatott egyiittmiikodés 6sszefogasa.

Az Atomtorvény szerint nuklearis 1étesitmények esetében az OAH feladata a miiszaki
sugarvédelmi engedélyezés és ellendrzés.

A sugarvédelemmel és sugérbiztonsdggal kapcsolatos tovabbi hatosagi feladatokat az
egészségiigyi miniszter altal irdnyitott Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal (OTH) és az ANTSZ
févarosi, illetve megyei intézetei latjak el.
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A kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter latja el a levegd, a szarazfoldi és a vizi
kornyezet radioaktiv szennyezésének ellendrzését, szabja meg a radioaktiv anyagok
kibocsatasanak korlatait.

Az onkormanyzati és teriiletfejlesztési miniszter, illetve az igazsagiigyi és rendészeti
miniszter latja el az atomenergia alkalmazasaval Osszefiiggd, a kdzbiztonsag €és belsoé rend
biztositasat szolgalé rendészeti, tlizvédelmi, fizikai védelmi, polgari védelmi ¢&s
nukledrisbaleset-elharitasi feladatokat.

A foldmiivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszter latja el az élelmiszerek €s takarmanyok
radioaktivitasanak ellenérzését, az élelmiszerek nemzetkdzi forgalmazasdhoz sziikséges
vizsgalatok elvégzésével és az igazolasok kiaddsaval kapcsolatos feladatokat.

A gazdasagi és kozlekedési miniszter latja el a nuklearis export és import eldzetes
engedélyezéséhez sziikséges hatosagi jogkordket.

A honvédelmi miniszter latja el a honvédelmi agazaton beliil a radioaktiv anyagok
kezelésének ellendrzését, valamint az 4gazat specialis sugdregészségiigyi ellendrzését.

Az oktatasi és Kulturdlis miniszter gondoskodik arr6l, hogy az atomenergia
alkalmazasaval Osszefiiggd alapvetd tudomdnyos, technikai és sugarvédelmi ismeretek
beépiiljenck a Nemzeti Alaptantervbe; tovabba gondoskodik az atomenergia alkalmazésa
terén a fels6foku képzés megteremtésérol.

Az Orsziagos Mérésiigyi Hivatal elnoke latja el az atomenergia alkalmazasaval
Osszefiiggd mérdeszkozokre vonatkozo hatdsagi feladatokat. Itt megjegyezziik, hogy
tudomasunk szerint az 1 kormanyzati szerkezetnek megfelelden az Orszdgos Mérésiigyi
Hivatal beolvad a Magyar Kereskedelmi ¢és Engedélyezési Hivatalba.

2. A hatdsagi tevékenységek gyakorlati megvalésitasa

2.1. A nuklearis biztonsag feliigyelete

2.1.1 Engedélyezés és jovahagyas egyedi eljarasokban

A nuklearis biztonsag feliigyeletének egyik hatosagi eszkoze az engedélyezés, illetve egyes
tevékenységek, vagy dokumentumok joévahagyasa. A hatéosdg a nuklearis biztonsagi

crer

jogszabalyokban rogzitett kovetelményeinek teljesiilése esetén adja ki az engedélyeket.

A hatosag létesitményszintli engedélyeket ad ki a nukledris 1étesitmények létesitésekor,
bévitésekor, lizembe helyezésekor és atalakitasakor, ilyen engedélyhez kotott az tizemeltetés,
a tervezett lizemidén tuli ilizemeltetés, az lizemen kiviil helyezés ¢és a létesitmény
megsziintetése is.

Az OAH épitésiigyi hatdsagi feladatokat lat el a nuklearis 1étesitményekkel Osszefiiggd
sajatos épitmények és felvondik ligyében, az altalanos épitési szabalyozast is figyelembe
véve.

Berendezésszintli engedélyeket ad ki a berendezések tervezésekor, gyartasakor,
szerelésekor, beépitésekor, tovabba engedélyhez kotott a berendezések lizembe helyezése,
iizemeltetése, lizemen kiviil helyezése és leszerelése. Engedély sziikséges a létesitmény vagy
egyes berendezéseinek atalakitdsahoz, amennyiben az eldzetes biztonsagi értékelések alapjan
az atalakitasnak hatdsa lehet a nuklearis biztonsagra.
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Hatosagi engedélyhez, illetve jovahagyashoz kotottek a legfontosabb karbantartési
tevékenységek és technologidk, valamint a 1étesitmények szervezeti felépitésének kialakitasa.

Az engedélyezési eljarasokban a mas szakteriiletek kovetelményeit szakhatosagok
érvényesitik. Egy 1j létesitmény esetében ez 13 szakteriiletet jelent 11 szakhatdsag
képviseletében, azonban a hidnyos jogszabalyi hattér nem rendelkezik teljes kortien arrdl,
hogy az egyes eljarasokban mely szakhatosdgoknak milyen szempontokat kell képviselnitik.

Az OAH évente 4-5 Ilétesitmény szintli engedélyt ad ki, mig a berendezés szintli
engedélyek szadma kozel 300, ezek - a létesitmények kordbol addddan - elsdsorban a
biztonsagot szolgalo atalakitasok korébe tartoznak.

Az OAH hatarozataival szemben jogorvoslati kérelem évente mindossze egy-két
esetben fordul elé, ami az engedélyezési tevékenységiink, szakmai hozzaértésiink magas
szintjérol tanuskodik.

2.1.2 Az engedélyesek miikbdésének és a letesitmények biztonsagi helyzetének
rendszeres elemzése, értékelése

A nuklearis 1étesitményekben az OAH az allamigazgatési eljarasok altalanos szabalyai szerint
végzi ellendrzéseit, ezek eredményeit visszacsatolja az engedélyezés, az ellenérzés és a
jogszabaly-modositast elokészitd tevékenységeinek folyamatahoz.

A rendszeres elemzés és értékelés az OAH feliigyeleti tevékenységének folyamatosan
fejlodo teriilete, amely jelentdsen eltér az altaldnos allamigazgatéasi szabalyok szerint végzett
hatosagi tevékenységektol. A biztonsagi mutatok trendelemzése segiti a Iétesitmények
biztonsagot befolyasold tevékenységek folyamatos értékelését. Az OAH igy idében felismeri
a beavatkozasat igényl6 kedvezotlen valtozasokat.

Az OAH folyamatos - szamitogépes kapcsolatra alapozott - tav-adatszolgaltatast is
igénybe vesz, ami egyebek mellett kiterjed a mikddd atomerdmiivi blokkok technologiai
adataira, az atomerémii miiszaki el6készitd tevékenységét kiszolgald dokumentaciora, a

crer

adatokra.

Az OAH a nukledaris l1étesitményekben bekovetkezett rendkiviili eseményeket esetenként
kivizsgalja.
A létesitmények aktudlis biztonsagi szintjét az ugynevezett Végleges Biztonsagi Jelentés

mutatja be. A jelentést évenként felujitjak, korszerisitik. Karbantartasanak feliigyelete fontos
eleme az OAH tevékenységének.

Az OAH évente Osszefoglald jelentésben értékeli valamennyi nukleéris létesitmény
biztonsagi helyzetét és tevékenységét.

Tizévente minden Iétesitmény elkésziti IdOszakos Biztonsagi Jelentését, amelyben
bemutatja, hogy a Iétesitmény mennyire felel meg a magyar ¢és nemzetkozi
kovetelményeknek, a korszeri miiszaki megoldasoknak. A hianyossagok felszamolasa
érdekében sziikség esetén a javitd intézkedések programjat is eld kell irdnyozni a jelentésben.
A jelentés alapjan, kiegészitve kordbbi eljarasaibol szarmazd tapasztalataival és esetleges
célvizsgalatokkal, a hatosag értékeli a 1étesitmény helyzetét, és mérlegeli, hogy a 1étesitmény
a kovetkezd 10 évben, vagy esetleg csak ennél rovidebb ideig iizemelhet-e. Elrendelheti javito
intézkedések végrehajtasat, sziikség esetén biztonsagnoveld intézkedések végrehajtasara
kotelezi az engedélyest, egyéb feltételeket szabhat a biztonsagos lizemeltetés érdekében.
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2.1.3 Ellenbrzések

A hatosdg rendszeres ellendrzések és helyszini vizsgalatok lefolytatasaval gydzodik meg
arrol, hogy az atomenergia alkalmazasat szolgalod Iétesitmények, berendezések miiszaki
allapota, valamint lizemeltetése megfelel a jogszabdlyokban rogzitett kovetelményeknek. A
nukledris biztonsagi hatésag ennek a kotelezettségének folyamatos és egyedi, tervezett €s nem
tervezett ellendrzésekkel tesz eleget.

Az OAH a négy magyarorszagi nukleéris l1étesitményben évente kdzel 400 ellendrzést hajt
végre. Ezek koziil 5-6 részletesen és eldre megtervezett, tobbnapos és tematikus atfogd
ellendrzés. Jelentdsebb biztonsagi probléma esetén célellendrzést végez.

Az atomerOmil blokkjainak f@javitasai idején végrehajtott ellendrzések célja annak
igazolasa, hogy a végrehajtott karbantartasok utan a blokkok készen allnak a tovéabbi
biztonsagos iizemelésre. Az ilyen ellendrzések szdma eléri az évi 50-et.

A hatosag rendszeresen, évi 40-50 alkalommal ellenérzi a biztonsagi rendszerek
rendelkezésre allasat bizonyitd probakat, és kozel 100 alkalommal az atomerdmii nyomastartd
berendezéseinek ciklikus feliilvizsgdlatait. A hatosag mintegy 50 alkalommal ellendrzi a
berendezések javitasaval és atalakitdsaval kapcsolatos tevékenységeket.

Nagyjabol 100 alkalommal kell évente az lizemi eseményekkel kapcsolatos ellendrzést
kezdeményezni az esetleges biztonsagsértés megallapitisa érdekében, és 30 alkalommal
vesziink részt hatosagi vizsgahoz kotott munkakor betdltéséhez sziikséges vizsgaztatason.

A folyamatos hatdsagi feliigyelet intézménye 2005-ben jelent meg a jogszabalyban, amit a
mai technikai lehetdségek is tdmogatnak a hatdsdghoz telepitett eszkdzok felhasznalasaval.
Ezek segitségével a hatdsag képviseldje az atomerdmii egyes adatbazisait, lizemi jellemzdit
tudja vizsgélni, akdr tavolbol is. Az igy beszerzett informacié alapjan a hatdsag tobb
iizemviteli esemény vizsgalatat kezdeményezi minden évben.

Az ellendrzés kiterjed az engedélyesek vallalati és szervezeti milkodésére, a
mindségbiztositasi rendszerre, a szervezeti valtozésokra, a beszallitoik mindsitésére és
tevékenységére. A hatdsag ellendrzi az engedélyesek belsd eldirasainak tartalmat,
érvényességét €s az azokban foglaltak betartasat, a nukledris biztonsagra hatast gyakorlo
tevékenységet végzd személyek (beleértve a beszallitok személyzetének) alkalmassagat,
képzettségét.

2.1.4 Ervényesités

Az érvényesitési tevékenységet az OAH a tényallds belsO részletes szabalyokba foglalt
formalis értékelése alapjan végzi, a szubjektiv megitélést lehetdleg elkeriilve. Az engedélyes
figyelmeztetése, intézkedések elodirdsa, vagy birsagolds lehet az érvényesitési eljaras
eredménye. Ervényesitési gyakorlatunkban alkalmazzuk a nemzetkozi tapasztalatokat, és a
nyugat-eurdpai nuklearis biztonsagi hatéosdgoknak a tanécsait, amelyeket az EU PHARE
programja keretében kaptunk.

2.1.5 Koézremlikédés mas hatosagok eljarasaiban

Az Atomtdrvény nem tartalmaz olyan rendelkezést, amely az OAH-nak a nukledris biztonsagi
teriileten szakhatosagi hataskort biztositana mas hatosdgok eljarasaiban. A torvény
végrehajtasat biztositd rendeletek, s6t mas torvény alapjan kibocsatott rendeletek is alapitanak
azonban ilyen hataskoroket. Az OAH nuklearis biztonsagi szakhatdsagi hataskoreinek
gyakorldsanal nem ritkan felmeriil, hogy egy adott ligy elbiraldsaval akar kétszer is sziikséges
foglalkozni, egyszer hatdsagi hataskorben, €s ezt megel6zden vagy kovetden mas hatésagok
eljarasaban szakhatosdgként. Ez a nem kivanatos helyzet a széttagolt hatosagi szerkezet
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kovetkezménye. A Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség Utmutatisa szerint a hatdsagok
hataskorének ¢és tevékenységének hézag- ¢és atfedés-mentesen kell illeszkednie,
kovetelményeik pedig nem tartalmazhatnak olyan eltérést, ellentmondast, amely az
engedélyesben a jogkdvetd helyes magatartas tartalmat kétségessé teheti.

2.2. A biztositéki (safeguards) felligyelet

A nukledris fegyverek elterjedésének megakadalyozasardl szold szerzodés szerinti
biztositékok alkalmazésarol Bécsben 1972. marcius 6-an aldirt egyezmény eldirdsainak
megfelelden Magyarorszag biztositékokat vallalt annak igazolasara, hogy a teriiletén folytatott
nukledris tevékenység soran a nuklearis anyagokat nem hasznaljak fel nuklearis fegyverek
vagy mas nuklearis robbanoszerkezetek céljaira. A biztositéki egyezmény végrehajtasat a
39/1997. (VII. 1.) IKIM rendelet szabalyozza, amely tartalmazza a nuklearis anyagok
orszagos ¢és helyi nyilvantartasi és ellendrzési rendjét. Az egyezmény Kiegészitd
Jegyz6konyvét 1998-ban irtuk ala, és az 2000. aprilis 1-jén 1épett hatalyba. A Kiegészitd
JegyzOkonyv alapjan hazank kozponti nyilvantartasi és ellendrzési rendszert tart fent - az
egyezményben foglaltakon tul - a nukledris lizemanyagciklussal 6sszefiiggd tavlati tervezésre,
kutatasfejlesztési, gyartasi és export-import tevékenységekre, valamint a telephelyekre és az
azokhoz kapcsolddo helyszinekre vonatkoz6 adatokra.

A biztositéki hatosagi feladatok magukba foglaljak a kovetkezd folyamatokat: az OAH
altal lefolytatott adatgyiijtést, a nuklearis anyagok kozponti nyilvantartasat, a nemzetkozi
tajékoztatast, az engedélyezést, ellendrzést és az értékelést. Az OAH, mint a magyar kdzponti
nukledris anyagnyilvantartas kezeldje begytijti €s ellendrzi a biztositéki adatokat a nukledris
anyagokkal tevékenységet folytatd szervezetektdl, feldolgozza az adatokat a kdzponti
nyilvantartdsban, majd rendszeres jelentéseket allit Gssze a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugyndkség (NAU) és az EU szamdra, azok ellenérzési tevékenységének megalapozasara. Az
engedélyezési tevékenység sordn a nukledris anyagot felhasznald szervezetek egyes
tevékenységeire vonatkozoan a hatdsag eldzetesen vizsgalja, hogy a tervezett tevékenység
teljesiti-e a vallalt nemzetkozi kotelezettségeket. Az OAH biztositéki felligyeldi évente
Osszesen 30-40 ellenérzésen vesznek részt, amelyek egy részében nemzeti hataskorben
végeznek ellendrzéseket (tamaszkodva az elhelyezett pecsétekre, megfigyeld rendszerekre és
mérési adatokra), mig masik részében a nemzeti hatoésagot képviselik a nemzetkozi
szervezetek altal végzett ellendrzéseken. A biztositéki ellendrzés hatalya ald jelenleg kozel
100 cég tevékenysége tartozik, de természetesen a négy nukledris létesitmény biztositéki
felligyelete igényli az er6forrasok donto részét.

A nuklearis anyagok nyilvantartasanak nemzetkozi ellenérzését az Eurdpai Unidhoz vald
csatlakozasunkig a NAU ellendrei végezték, 2004. majus 1. 6ta a biztositéki ellenérzésekre az
EURATOM ellendrei is jogosultak. A hazai helyszineken a NAU elére bejelentett rutin
ellendrzéseket, illetve bejelentés nélkiili ellendrzéseket is végez.

2.3. Az OAH hataskdrébe tartozo tovabbi hatdsagi feladatok ellatasa

2.3.1 A radioaktiv anyagok és készitmények kdzponti nyilvantartasa

Az OAH feladata a radioaktiv anyagok ¢és készitmények orszagos kdzponti nyilvantartasanak
vezetése ¢€s a helyi nyilvantartasok ellenérzése. A nagy aktivitasi zart radioaktiv
sugarforrasok és a gazdatlan sugarforrdsok ellendrzésérdl szolo, 2003. december 22-i
2003/122/Euratom iranyelvvel torténd harmonizaci6 keretében 2004-ben moddosult a
radioaktiv anyagok nyilvantartasdnak jogi szabalyozasa, szigorodott a radioaktiv forrasok
feliigyelete. A feliigyeleti tevékenység tdmogatasara az OAH korszeriisitette a nyilvantartasi
rendszer informatikai hatterét, szamottevoen javitva annak naprakészségét. A
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nyilvantartasban kozel 650 engedélyes tobb mint 7000 zart sugarforrasa talalhato. A helyi
nyilvantartds ellendrzésére évente 100-120 helyszini ellendrzést folytat a hatosag az
engedélyeseknél. A radioaktiv anyagok korszerlsitett nyilvantartasdnak rutin miikodtetése
keretében az OAH évente tobb mint 300 0j, az ANTSZ 4ltal kiadott engedélyt dolgoz fel,
tovabba tobb mint 2000 hatdsagi bizonyitvanyt ad ki.

Az OAH a nemzeti kapcsolattartd a nuklearis anyagok és mas radioaktiv forrasok illegalis
forgalmazasaval kapcsolatos eseményeket gyiijtdé NAU adatbazis kezelésében. Ennek
keretében tajékoztatast ad a NAU részére a hazdnkban tortént eseményekrdl, tovdbba a
fogadott eseményjelentések feldolgozasa utan rendszeresen tajékoztatja a Vam- ¢&s
Pénziigyérség Orszagos Parancsnoksaga és a Nemzetbiztonsagi Hivatal illetékeseit.

2.3.2 A nuklearis export és import el6zetes engedélyezéese

A nuklearis termékek ¢€s technoldgidk exportjara és importjara vonatkozo engedélykérelmek
eldzetes elbirdlasa a 263/2004. (IX. 23.) Korm. rendelet, illetve az 50/2004. (III. 23.) Korm.
rendelet alapjan torténik. A Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal megkeresése
alapjan évente kozel 30 export-import eldzetes engedélyt ad ki az OAH, az import soran
beérkezett anyagokat, a technologidk felhasznalasat rendszeresen ellendrzi.

2.3.3 A radioaktiv anyagok szallitasanak engedélyezése

A veszélyes aruk nemzetkozi szallitdsat szabalyozd, a kiilonbozd szallitdsi modokra
vonatkozd nemzetkdzi egyezmények radioaktiv anyagokra vonatkozo eldirdsai a jelentds
potencialis veszélyt képviseld kiildeménydarabok-, illetve radioaktiv anyagok mintainak
hasznalatat; tovabba kiilonosen nagy potencidlis veszélyt képviseld esetekben ezek
l1étesitményen kiviili szallitasat az adott allam illetékes nemzeti hatosaganak engedélyéhez
kotik, ezeket a hatosagi hataskoroket az OAH gyakorolja.

A hatosag éves atlagban négy alkalommal folytat le ezekben a kiemelt iigyekben
engedélyezési eljarast és ad ki engedélyokiratot radioaktiv anyagok szallitasara szolgald
kiildeménydarabok mintéira, tovabba két-harom alkalommal radioaktiv anyagok mintdira.
Evente, atfogo ellendrzés keretében vizsgalja a korabbi engedélyben foglaltak teljesitését.

2.3.4 A radioaktiv hulladékok orszaghataron at valo szallitasanak engedélyezése,
illetve jovahagyasa

Az OAH a felelds a 92/3/Euratom irdnyelvvel torténd harmonizaciot biztositd, a radioaktiv
hulladék orszaghatdron at torténd szallitdsanak engedélyezésérdl szolo 155/2004. (V. 14.)
Korm. rendeletben az adott tagallam illetékes hatdésaga szamara meghatarozott engedélyezési
feladatok ellatasaért is.

2.3.5 Radioaktiv anyagoknak a Magyar Kbéztarsasag es EU tagallamok kézotti
szallitasanak engedélyezése, illetve jovahagyasa

Magyarorszag EU-hoz torténd csatlakozdsa ota az OAH feladatai kibdviiltek a Tanacs
1493/93/Euratom Rendelete szerinti - a radioaktiv anyagoknak a Magyar Koztarsasag €s a
mas EU tagallamok kozotti szallitasara vonatkozo - nyilatkozatok ellendrzésével. A radioaktiv
anyagok és készitmények kozponti nyilvantartasara épiild ellendrzéseket kovetden a Hatosag
évente kozel 40 alkalommal biral el ilyen jellegli szallitasi kérelmeket.
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2.4. Sugarvédelemi és kornyezetvédelemi hatésagi feladatok ellatasa

2.4.1 A sugaregészseégugyi hatdésag felépitése és miikddése

Az Atomtorvény 20. §-aban adott felhatalmazas alapjan az egészségiligyi miniszter a 16/2000.
(VL. 8.) EiiM rendeletben szabalyozta a sugarbiztonsaggal 0sszefiiggd hatosagi feladatokat. A
rendelet értelmében hatosagi feladatokat latnak el a teriiletileg illetékes Sugaregészségiigyi
Decentrumok, az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal (a tovabbiakban: OTH), tovabba szamos
eljarasban szakintézményként vesz rész a ,,Fodor Jozsef” Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont
Orszagos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugaregészségiigyi ¢s Sugarbiologiai Kutatd Intézete (a
tovabbiakban: OSSKI).

A Sugaregészségiigyi Decentrumok engedélyezik elsé fokon:
a) radioaktiv anyag taroldsat, hasznalatat, felhasznalasat, atalakitasat;

b) az a) pontban meghatarozott tevékenységet szolgaldé nem nuklearis létesitmény,
berendezés 1étesitését, eldallitasat, iizemeltetését - ideértve a karbantartast is -, lizembe
helyezését, atalakitasat, javitasat, iizemeltetésének megsziintetését, leszerelését;

c) az ionizadld sugdrzast létrehozo berendezés eldallitasat, atalakitdsat, lizemeltetését -
ideértve a karbantartast is - lizemeltetésének megsziintetését;

d) a c) pontban megjelolt berendezés eldallitasat, lizemeltetését szolgdld létesitmény
1étesitését, lizemeltetését, atalakitasat, megsziintetését.

A Sugaregészségiigyi Decentrumok a 47/2003. (VIII. 8.) ESzCsM rendeletben foglaltak
szerint engedélyezik els6 fokon a radioaktiv hulladékok atmeneti és végleges tarolasaval
Osszefiiggésben a létesitmények:

- létesitését (1étesitési engedély),

- lizemeltetését (lizemeltetési engedély),

- atalakitasat (4talakitasi engedély),

- megsziintetését (megsziintetési engedély), valamint

- lezérasat (lezarasi engedély)

- ¢s az aktiv, valamint a passziv intézményes ellendrzésre torténd attérését.

A Sugaregészségligyi Decentrumok ellendrzési feladata az illetékességi teriiletiikon
nyilvantartott 1étesitmények, tevékenységek teljes korti ellenérzése. Az ellendrzés
gyakorisagat az EiiM rendelet hatarozza meg. A decentrumok tevékenységek, létesitmények,
illetve berendezések hasznalatdnak megsziintetése esetén un. megsziintetési eljarasban
visszavonjadk az engedélyt, Ilétesitmény esetén hatarozatban rogzitik a tovabbi
hasznosithatosag feltételeit. A decentrumok a sugdrvédelmi oktatas terén, illetékességi
teriiletiikon hagyjak jova az alapfoktl képzés tematikdjat és vizsgakovetelményeit. A
decentrumok illetékességi teriiletiikon jovahagyjak a Munkahelyi  Sugarvédelmi
Szabalyzatokat, feliigyelik a munkahelyi sugarvédelmi szolgalatok miikodését.

Az OTH engedélyezi elsé fokon:
a) aradioaktiv anyag eldallitasat, termelését és forgalmazasat;
b) a decentrumok létesitményeit, tevékenységeit;

c) tobb decentrum teriiletét érintd tevékenység esetén a székhely szerint kiadott
tevékenységi engedély teriileti érvényességének kiterjesztését.

94



Az OTH ellenorzési kotelezettsége kiterjed
a) a decentrumok rendszeres ellendrzésére;
b) anuklearis létesitmények az Atomtorvényben meghatarozott tevékenységeire.

Az OTH hat6osagi jogkorben eljarva kiadja az engedélyes kérelmére a radionuklidot
tartalmazd anyag hatosagi felligyelet aloli felszabaditasra vonatkozé hatarozatot. Az OTH az
altala kiadott engedélyek vonatkozdsdban hatdsdgi jogkorben jar el a létesitmények
megsziintetése ligyében, €s a tovabbi hasznosithatésagot hatdrozatban rogziti.

Az OTH hatosagi jogkorben eljarva mindségi bizonyitvanyt ad ki az atomenergia
alkalmazasa korében hasznalt, ionizaldé sugarzast kibocsatdé vagy radioaktiv sugarforrast
tartalmazd berendezésrdl, valamint sugarzas elleni véddeszkdzrél. Ezen berendezések csak
akkor hozhatok forgalomba, illetve alkalmazhatok, ha sugarvédelmi mindsitéssel
rendelkeznek.

Az OTH a sugarvédelmi oktatéds terén jovahagyja az EiiM rendeletben meghatarozott Gn.
bovitett és atfogd sugarvédelmi képzés tematikajat és vizsgakdvetelményeit. Az OTH hagyja
jova a rendeletben meghatarozott kiemelt 1étesitmények korében a Munkahelyi Sugarvédelmi
Szabalyzatot, feliigyeli a munkahelyi sugarvédelmi szolgalat miikodését.

A Sugaregészségiligyi Decentrumok elséfokt eljarasaival kapcsolatban masodfokon az
OTH jar el, mig az OTH els6éfoku eljarasaival kapcsolatban a Ket. 108. § (1) bekezdése
alapjan birosagi feliilvizsgalatot lehet kezdeményezni.

Az EiM rendelet az OSSKI szakvéleményéhez koti az engedély megadasat az alabbi
eljarasokban:

a) az atomenergia alkalmazasa korében hasznalt, ionizalo sugdrzast kibocsatd vagy
radioaktiv sugarforrast tartalmazo berendezés, valamint sugdrzas elleni véddeszkoz
sugarvédelmi mindsitése;

b) a kiemelt 1étesitmények Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzatanak elfogadésa;

¢) arendeletben meghatarozott kiemelt 1étesitmények 1étesitése;

d) az orvosi terapias besugarzo, ipari gyorsitod és nagybesugarzo létesitmények 1étesitése;
e) aradioaktiv anyag termelését, eldallitasat szolgald izotoplaboratoriumok 1étesitése;

f) anyitott radioaktiv készitmények laboratoriumon kiviili hasznalatanak bevezetése;

g) a sugarvédelmi képzés teriiletén a bovitett és atfogd képzések tematikija és
vizsgakovetelményeinek elfogadasa.

Az EiM rendelet az OSSKI-hoz utalta az Orszadgos Sugaregészségiigyi Készenléti Szolgalat
mikddtetését, amely az ionizald sugarzast kibocsatd berendezéssel vagy radioaktiv anyaggal
kapcsolatos rendkiviili esemény - a nukledaris 1étesitményben bekovetkezo rendkiviili esemény
¢s nuklearis veszélyhelyzet kivételével - kezeléséhez sziikséges sugaregészségiigyi feladatok
meghatarozasat és a végrehajtas szakmai iranyitasat végzi.

Az EUM rendelet ugyancsak az OSSKI-hoz utalta az Orszagos Személyi Dozimetriai
Szolgalat lizemeltetését, amely a munkahelyeken sugéarveszélyes munkakorben foglalkoztatott
munkavallaloinak ellendrzését és az orszdgos nyilvantartds lizemeltetését latja el.

A hatosagi felligyelet ala tartozo egységek szama tobb mint 5600. A Sugaregészségligyi
Decentrumok ¢és az OTH engedélyezési jogkdrben eljarva évente kozel 1400 hatarozatot ad ki,
évente mintegy 150 esetben von vissza korabban kiadott engedélyt.
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A megel6zo hatosagi tevékenység keretében a Sugaregészségiigyi Decentrumok 2005-
ben 43 esetben teriilet-felhasznalasi eljarasban, 132 esetben épitési engedélyezési eljarasban,
139 esetben miszaki atadasi, atvételi, lizembe helyezési eljarasban, valamint 468 esetben
egy¢b eljarasokban adtak ki szakhatosagi allasfoglalasokat.

Az ellendrzési tevékenységek keretében a Sugaregészségiigyi Decentrumok és az OTH
kozel 2000 ellendrzést tartanak évente.

A Sugaregészségiligyi Decentrumokban és az OTH-ban a hatosagi tevékenységet ellatd
koztisztviselok 1étszama 50-55 f6.

2.4.2 A kibocsatas szabalyozasa és felligyelete

Az Atomtorvény 68. § (3) felhatalmazasa alapjan a kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter
kiadta a 15/2001. (VI. 6.) K6M rendeletet (tovabbiakban: K6M rendelet) az atomenergia
alkalmazasa sordn a levegdbe és a vizbe torténd radioaktiv kibocsatdsokrol és azok
ellenérzésérél. A rendelet alapjan a kibocsatasi hatarértékek meghatdrozasa a kovetkezo
modon folyik.

Kiemelt 1étesitményeknél (atomerémiivek, a kisérleti €s tanreaktorok, az uranbanyak, a
radioaktiv hulladéktaroldk, az A-szintli izotoplaboratériumok és a kiégett flitéelem-tarolok) az
Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal dozismegszoritast hatarozott meg:

Paksi Atomerdmii Zrt. 90 pSv/év,
KKAT 10 uSv/év,
KFKI Kutatoreaktor 50 uSv/év,
BME Oktatéreaktor 50 uSv/év.

A doézismegszoritas értékébdl kiindulva az adott 1étesitmény szarmaztatja az éves kibocsatasi
hatarértékeket izotoponként és kibocsatasi titvonalanként. A szamitas alapja minden esetben a
KO6M rendeletben megszabott szempontrendszer.

Egyéb Iétesitmények esetén a rendelet 2. szamu mellékletében megadott hatarértékek az
iranyadok, illetve kérhetik a kiemelt Iétesitményekre vonatkoz6 dézismegszoritas
meghatdrozasat, amelybdl szarmaztatjak az éves kibocsatasi hatarértéket.

Az engedélyes a kibocsatasi hatarértékeket figyelembe véve késziti el a Kibocsatas
Ellendrzési Szabalyzatot, amelyben bemutatja a kornyezet-ellendrzé mérések rendszerét.

Engedélyezés

A kibocsatasi hatarértékeket a Feliigyeloség (a teriiletileg illetékes kdrnyezetvédelmi és
viziigyi feliigyel0ség) mint szakhatosag hagyja jova, tovabba kiemelt 1étesitmények esetén a
Feliigyeldség a Kibocsatas Ellendrzési Szabalyzatot is jovahagyja. A Kibocsatas Ellendrzési
Szabalyzat alapjan az engedélyes negyedévente ¢és ¢évente nyujt be jelentést a
Feliigyeloséghez. A fenti engedélyezési eljarasban a Feliigyeloség jar el elsd fokon,
masodfokon pedig az Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Viziigyi
Fofeliigyeldség.

A 89/2005. (V. 5.) Korm. rendelet a nukledris létesitmények nukledris biztonsagi
kovetelményeirdl és az ezzel dsszefliggd hatdsagi tevékenységrol szolo jogszabaly alapjan a
Feliigyeloség szakhatdsagi hozzajarulasaban foglaltakat figyelembe véve az OAH
hatdrozatban hagyja jova az lizemeltetési korlatokat és feltételeket rogzité dokumentum
részeként a kibocsatasi hatarértékeket. A kormanyrendelet szabalyozdsa szerint az
lizemeltetési engedélykérelemhez csatolni kell a Végleges Biztonsagi Jelentést. A rendelet
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mellékleteiben talalhato Nukledris Biztonsadgi Szabalyzatok tartalmazzak a Végleges
Biztonsagi Jelentés felépitési kovetelményeit. A Végleges Biztonsagi Jelentés 12. fejezete irja
le az engedélyes sugarvédelemmel kapcsolatos tevékenységét, amelyben szerepel a megfeleld
kornyezetellenérzd és mérdrendszer kialakitasa, miikodtetése.

A KOM rendelet alapjan kiemelt étesitmény esetén normal iizemi miikddésre tervezett
¢éves kibocsatasi szinteket (a tovabbiakban: tervezett kibocsatési szintek) a Feliigyeldség, mint
szakhatosadg hagyja jova. A tervezett kibocsatasi szinteket az egyes kibocsatdsi modokra,
radionuklidokra, illetve radionuklid csoportokra vonatkozdan egymastol fliggetleniil kell
érvényesnek tekinteni.

Jelentési kotelezettség

A KoM rendelet alapjan az engedélyes haladéktalanul irdsban jelent a Feliigyel6ségnek
minden olyan kibocsatést, amely meghaladja, vagy meghaladhatja a kibocsatasi kivizsgalasi
kritériumot (a kibocsatasi hatarérték kritérium harom tizedét).

A 89/2005. (V. 5.) Korm. rendelet szabalyozadsa szerint az engedélyesnek a nukleéris
biztonsagi hatdsagnak csak abban az esetben van jelentési kotelezettsége, amennyiben
radioaktiv anyag nem tervezett kibocsatasa soran a radioaktiv anyagok mennyisége
meghaladja az érvényes eldirasokban rogzitett korlatokat. Emellett az engedélyes a nuklearis
biztonsadgi hatdsdgnak készitett rendszeres jelentéseiben bemutatja az adott iddszakra
vonatkoz6 kibocsatasokat, sugarvédelmi programot.

Hatosagi ellendrzés

A 15/2001. (VL. 6.) KOM rendelet alapjan a Feliigyel6ség ellendrzi a radioaktiv
kibocsatasokkal és azok kornyezeti hatdsaval kapcsolatos rendelkezések teljesitését. Az
ellendrzés soran kapott eredményeket a felligyeldség tovabbitja az Orszagos Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellenérz6 Rendszer (a tovabbiakban: OKSER) adatgyiijté és -értékeld
kdzpontjaba.

Az atomtorvény felhatalmazasa alapjan az OAH rendszeres ellendrzések, elemzések ¢€s
helyszini vizsgélatok lefolytatdsaval gy6zddik meg arrdl, hogy az atomenergia alkalmazasat
szolgald létesitmények, berendezések miiszaki allapota, valamint iizemeltetése megfelel a
kockézat elfogadhatd mértéke alapjan meghatarozott biztonsagi kovetelményeknek és a
hatosagi engedélyekben eldirtaknak.

2.4.3 Ellenbrz6 és monitoroz6 rendszerek

A kornyezeti sugarvédelmi ellendrzé rendszer célja a teljes lakossag sugarterhelésének
becslése. Ezt a feladatot Magyarorszagon a 275/2002. (XII. 21.) Korm. rendelet alapjan az
OKSER végzi. Az OKSER tagok kiilonb6zo tarcak, melyek méréhalozatokat iizemeltetnek. A
halézatok mérési profiljaban jelentds atfedés taldlhatd. A halézatok az OKSER-en kiviil, azzal
azonos profillal, mintavételi helyben, célban, illetve radioaktiv koncentracioban némileg
eltérd feladattal, tagjai a paksi atomerdmii koriili Hatosagi Kornyezeti Sugarvédelmi
Ellen6rz6 Rendszernek (HAKSER), illetve az Orszagos Sugarfigyeld Jelz6 és Ellen6rzo
Rendszernek (OSJER) is. Az OSJER feladata a veszélyhelyzeti mérések végzése.

A Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium - Radiologiai Ellendrzé Halozat
(FVM-REH) feladatat és profiljat meghatirozo 12/1998. (XII. 11.) EiM rendeletet az
¢lelmiszerek radioaktiv szennyezettségének megengedheté mértékérdl az Eurdopai Unidba
Iépésiink hatalytalanitotta. Helyébe 1épett a 944/89 ¢és a 2218/89 EU Tanacsi Rendelet,
tovabba a szabalyozéasnal figyelembe kell venni 2000/473/Euratom bizottsagi ajanlast. Az
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FVM-REH feladatait a nuklearisbaleset-elharitas teriiletén a 23/1995. (VII. 12.) FM rendelet
tartalmazza.

A 2000/473/Euratom Bizottsagi ajanlasnak megfelel a 8/2002. (III. 12.) EiiM rendelet az
egészségiigyi 4agazat radioldogiai méréd ¢€s adatszolgéltatd halozata felépitésérdl és
mikodésérdl. Gyakorlatilag azonos célu a 275/2002. (XII. 21.) Korm. rendelet is, az orszagos
sugarzasi helyzet ¢és radioaktiv-anyag koncentraciok ellendrzésérdl. A 15/2001. (VI. 6.) KoM
rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a levegObe ¢és vizbe torténd radioaktiv
kibocsatasokrol és azok ellendrzésérdl rendelkezik.

A 248/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az Orszdgos Nukledrisbaleset-elharitasi
Rendszerrdl az OSJER részeként definidlja az Automata Méré- és Adatgytijtd Rendszert
(AMAR), ami az OSJER-en tul része mind az OKSER-nek, mind a HAKSER-nek. Az
AMAR tavmérd halozat gamma doézisteljesitmény mérd alhalozatait kiilonbozd szervezetek
uizemeltetik:

Uzemelteto Méroallomasok szama

Magyar Honvédség 45 telepitett és 10 tervezett allomas

Orszagos Meteorologiai Szolgalat 28 dozistel] e’51:['n}eny—r’ner0,
3 aeroszolmérd allomas

OTM OKF NBIEK

(OTM Orszagos Katasztrofavédelmi

Féigazgatosag - Nuklearis Baleseti

Informacios és Ertékel$ Kozpont)

13+1 allomas

OKM egyetemek 11 allomas
Paksi Atomerdmi ZRt. 10+11 allomas
MTA KFKI AEKI , ,

1 allomas

(MTA KFKI Atomenergia Kutatointézet)

A felsorolt tobb mint 100 allomas helyett, a 2005-6s OKSER 0sszefoglaloban 59 allomas
adata szerepel. Az egységes elképzelés ellenére a rendszerek nem mindig latjdk egymas
méréseit, rendelkezésre allasuk nem teljes, a megosztottsagnak csak hatranyat tapasztaljak.

Az Euratom Szerzddés 36. cikke alapjan a 2000/473/Euratom Bizottsagi ajanlas igényli a
felhatalmazott hatdsag rendszeres, valosaghti tajékoztatasat a lakossagot éré expoziciorol.

A sugarvédelmi szabalyozéas alapelveit és kovetelményeit rogzitd ,,Basic Safety
Standards” (96/29/Euratom) iranyelv eldirdsai szerint a levegd, a viz, a talaj és a biologiai
mintak, els6sorban az élelmiszerek radioaktivitasat folyamatosan mérni kell.

A vizsgalt radionuklidok a minta médidban legyenek megfeleld indikatorai a teljes

crer

természetesen a radioaktivitas szintjének valtozasa figyelembevételével.

2.4.4 Kornyezeti hatasvizsgalatok

A 1995. évi LIII. torvény (a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl) alapjan kornyezeti
hatasvizsgalati eljarast kell végezni a kornyezetre jelentds, illetve varhatéoan jelentds
mértékben hatéast gyakorlo tevékenység megkezdése eldtt. A vonatkozd tevékenységek korét,
a kormany a kornyezeti hatdsvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési
eljarasrol szolo 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendeletben allapitotta meg.
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A nukledris Iétesitmények esetén a tevékenység megkezdéséhez a kornyezeti
hatasvizsgélati eljards alapjan kornyezetvédelmi engedély sziikséges, amelyet az illetékes
kornyezetvédelmi hatdsag adhat ki. A kornyezetvédelmi engedélyt eredményezd eljaras két
részbol all, az eldzetes vizsgalatbol és a részletes kornyezeti hatdsvizsgalatbol. Mindkét
vizsgalati eljaras eredményeként létrejovo hatastanulmany tartalmi kovetelményeit a rendelet
mellékletei tartalmazzak.

A hatastanulmany elbiralasaban minden esetben elsé fokon szakhatosagként miikddik
kozre az ANTSZ illetékes megyei (fovarosi) intézete, masodfokon pedig az ANTSZ OTH.

2.5. Fizikai védelem

A nuklearis és radioaktiv anyagok, illetve a nuklearis 1étesitmények fizikai védelmének
jelentdségét nem lehet elttilozni. Ezen anyagok és létesitmények eltulajdonités, visszaélés,
nem engedélyezett felhasznalds vagy szabotazs elleni védelme kimagasloé fontossagu, de az
alabbiakban bemutatottak alapjan egyeldre nem teljes koriien megoldott feladat hazankban.

A nukledaris anyagok fizikai védelmét az 1980. évi Nuklearis Anyagok Fizikai Védelmérol
sz016 egyezmény alapozta meg, amit Magyarorszdg aldirt és kihirdetett. Az id6kozben
felmeriilt tapasztalatok és a terrorizmus elleni harc kiszélesedése miatt az egyezményt
modositottak 2005-ben. A legfontosabb valtoztatast az jelenti, hogy az egyezménybe bekeriilt
a nuklearis anyagokon kiviil az azokat alkalmaz6 nuklearis 1étesitmények fizikai védelme is a
szabotdzs-cselekmények ellen. Az egyezmény magédba foglalja a békés célra hasznalt
nukledris anyagok nemzetkozi széllitdsa (export-import, tranzit), hazai felhasznalasa, tarolasa
¢s szallitdsa soran alkalmazand6 eldirasokat. Az egyezményben megéllapitott legfontosabb
feladatok a fizikai védelmi biztositékok beszerzése, a nemzeti kozponti hatoésag és
kapcsolattartasi pont meghatdrozésa, a szallitds soran érintett allamok t4jékoztatasa, a fizikai
védelemmel kapcsolatban fogadott informaciok megfeleld kezelése, a nuklearis anyaggal valo
visszaélések biinként vald megitélése a részes adllamokban, az elkovetd elitélése és kiadatasa.

Az egyezmény végrehajtasat segitendd a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kiadta a
Nuklearis anyagok és nuklearis 1étesitmények fizikai védelmérdl szo6l6 (INFCIRC/225/rev .4,
1999) dokumentumot. A dokumentum a célkitiizéseket, a megvaldsitast szolgald allami
rendszerek elemeit, a nuklearis anyagok kategoriaba soroldsat, a haszndlatban 1évo, tarolt,
illetve szallitott nuklearis anyagok védelmi kovetelményeit, valamint a nukleéris
l1étesitmények szabotazs elleni védelmének kdvetelményeit foglalja magaba.

Az egyezmény ¢és a végrehajtast segitd dokumentum az aldbbi allami feladatokat
hatdrozza meg:

1. A nuklearis anyagok és létesitmények fizikai védelméért, a nem engedélyezett nuklearis
anyag eltulajdonitasa vagy haszndlata esetén végrehajtando teendok koordindlasaért
felelos kozponti hatosag és kapcesolattartdsi pont meghatdrozdsa.

Jelenleg a nuklearis anyagok ¢és 1étesitmények fizikai védelmének allami feladatait az ORFK
¢s az OAH kozosen, nem teljesen vildgos feleldsségi rendszerben koordinalja (az ORFK
egyben az OAH szakhatdsaga is). A nemzetkozi kapcsolattartasi pont feladatait is megosztva
latjak el, mig a visszaélés megvalosuldsa esetén a fellépés az ORFK feladata.

2. Nuklearis anyaggal valo szdandékos visszaélés vagy azzal valo fenyegetés biintetése, az
elkoveto perbefogasa, kiadatdasa, a megfeleld biintetési tételek kidolgozasa.

A Biinteté Torvénykonyv vonatkozo6 eldirdsainak feliilvizsgéalata fontos jovobeni feladat.
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3. Minden dllam fizikai védelmi rendszerének az adott dllam fenyegetettsége vizsgalatdra
kell alapulnia. Az ajanlott fizikai védelmi intézkedések minden hasznalatban lévo, tarolt,
vagy szallitott nuklearis anyagra és minden nuklearis létesitményre vonatkoznatk.

Az OAH az érintett tarcak és létesitmények képviseldibdl all6 munkacsoportot allitott fel,
amely kétévente atfogdan értékeli az orszag fizikai védelmi szempontu veszélyeztetettségét.
Az elkésziilo anyagok jogi statuszanak, és ezen alapuld felhasznalasi moddjanak tisztdzasa
azonban még a jovo feladata.

4. Amennyiben sziikséges, az tizemeltetok altal készitett elharitasi tervek tamogatasara, vagy
kiegészitésere az allamnak elharitdsi tervet kell készitenie.

Jelenleg ilyen allami tervrdl nincs tudomasunk.
5. Az dllami térvényhozasnak biztositania kell a fizikai védelem szabalyozasat.

Jelenleg Gsszesen kozel 20 torvényben, torvényerejli rendeletben, miniszteri rendeletben, s6t
kamarai ¢€s biztositd ajanlasban taldlhatd a nukledris anyagok és Iétesitmények fizikai
védelmével kapcsolatos eldiras, kovetelmény. Az Atomtorvény a beliigyminisztert, mint a
rendészeti szervek iranyitdjat hatalmazta fel a fizikai védelmi kérdések egységes
szabalyozasara. A rendelet megjelent, de csak a renddrségi feladatokat nevezi meg.

6. Az adllamnak szabalyoznia kell a nuklearis anyagok kategorizalasat. Szabotazsakciok
elleni védelem esetén, a fizikai védelmi intézkedések megfelelo szintjének
meghatarozasara az adllamnak definialnia kell a telephelyen kiviili sugdarvédelemmel
kapcsolatos tervezési kévetelményeket.

A tervezési kovetelmények meghatarozasa még nem tortént meg.

7. Az dllamnak, az iizemeltetok terveinek elkészitésére és az illetékes hatosag altali
engedeélyezés megalapozasara meg kell hatdaroznia a tervezési alapként alkalmazando
fenyegetést.

A tervezési alapfenyegetés (ami ellen a 1étesitményt sajat eszkdzokkel meg kell tudni védeni)
meghatarozdsa Magyarorszagon még nem tortént meg az egyes Iétesitményekre. Ez
kiilonosen jelentds kérdés, mivel e nélkill a létesitményben megvalositott fizikai védelem
szintjének megfeleldsége nem értékelhetd.

8. Az allami fizikai védelmi rendszernek rendelkezést kell tartalmazni az olyan események és
informaciok jelentésérol, melyek biztositjak az dallam illetékes hatosaganak tajékoztatasat
a nuklearis létesitményekben, vagy a nuklearis anyag szallitasaban bekovetkezo, a fizikai
védelmi intézkedések végrehajtasat befolydsolo valtozasokrol.

Nuklearis létesitmények esetén ez rendezett, a Végleges Biztonsagi Jelentések naprakész
allapotanak biztositasa keretében valosul meg.

9. Az allamnak lépéseket kell tennie az olyan informaciok és adatok megfelelo védelmére,
melyeknek illetéktelen kezekbe keriilése gyengitheti a fizikai védelmet. Az allamnak meg
kell hataroznia a fizikai védelemre és a kapcsolodo dokumentumokra vonatkozo
titoktartasi kételezettséget.

A kérdés megoldasa eltérden alakul a kiilonbozd Iétesitményekben. Egyes allami
intézményekben, allami tulajdonu létesitményekben ezen kotelezettségek az allamtitokrdl és a
szolgalati titokrol szO0lo torvény, valamint a mindsitett adatkezelés rendjérél szolod
kormanyrendelet szerint szabalyozottak, mig mas esetekben a kérdés nem megoldott.

10. Az allam illetékes hatosaga altal feliigyelt értékeléseknek adminisztrativ és miiszaki
intézkedésekre is ki kell terjedniiik. Az értékeléseknek tartalmazniuk kell az orszemélyzet
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és a beavatkozo erok felkésziiltsegének ¢és készenlétének ellenorzését szolgalo
gyvakorlatokat is.

A nukledris létesitmények esetén a kérdést az ORFK hatdrozataiban kezelte. A kotelezo,
id6szakos fizikai védelmi feliilvizsgalat kiterjed az emlitett szempontokra.

Kiilon ki kell térni a sugarforrasok fizikai védelmére. Erre vonatkozdan
kezdeményezéseket tartalmaz a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség altal a radioaktiv
forrasok biztonsagara és Orzés-védelmére kidolgozott ajanlas. Jelenleg az itt megfogalmazott
elvardsokbol még szinte semmi nem kertilt atiiltetésre a hazai szabalyozasba. A jogalkalmazas
szintjén egyes, az ANTSZ altal kiadott, sugarforrasokkal kapcsolatos tevékenységi
engedélyekben jelennek csak meg kelld szisztéma nélkiil az ORFK szakhatosag eloirasai.

2.6. Jogszabalyi kornyezet tovabbfejlesztése

A korszerli hatosagi tevékenységhez szorosan kapcsolodik a jogalkalmazas alapjat képezd
szabalyozasok lehetdségek szerinti naprakész allapotban tartasa. A megosztott hatdsagi
rendszerbdl eredéen nem csak a jogalkalmazas sordn, hanem koherens jogi szabalyozas
elokészitésében is meglehetdsen sok az egyeztetési feladat. A jogszabalyok tervezeteinek
elokészitését az Atomtdrvény is feladatul szabja az OAH szdmara. E tevékenység soran a
nemzetk6zi - kozte az EU - jogi és szakmai kovetelmények fejlédését, az alkalmazési
tapasztalatokat, a hatdsadgi és az intézményi-ipardgi szervezetek atalakuldsat, fejlodését
egyarant figyelembe sziikséges venni. A nukledris biztonsagi kovetelményeket tartalmazo
szabalyzatok feliilvizsgélatat 6tévente jogszabalyi kotelezettség alapjan kell végrehajtani. E
tevékenységek raforditdsigénye nem hanyagolhaté el sem a miiszaki, sem pedig a jogi
munkatéarsak kotelezettségei kozott.

2.7. A hatésagi tevékenység megalapozasat szolgalé miiszaki tevékenység
szervezése

Az OAH torvényi felhatalmazasa alapjan, rendelkezésre allo eréforrasai felhasznalasaval az
atomenergia biztonsagos alkalmazasanak tdmogatasara végzi a hazai miiszaki megalapozo
tevékenység koordinalasat. Az Atomtorvény 4. §-a alapjan a Hatdsdg az atomenergia
biztonsagos alkalmazasat - beleértve a nuklearisbaleset-elharitast -, a biztositéki egyezmény
szerinti ellendrzések hatékonysagat, és az ezzel Osszefliggd feladatok megoldasat a
kutatdomunka 0sszehangolt szervezésével, a hazai, illetve a nemzetkozi tudomanyos kutatasok
eredményeinek  gyakorlati  alkalmazédsidval, valamint szakemberek  képzésével,
tovabbképzésével segiti el6. Az Atomtdrvény szerint az atomenergia biztonsagos
alkalmazasanak hatdsagi ellendrzését szolgdldo miiszaki megalapozo tevékenységek koltségét
a mindenkori kdzponti koltségvetésbol kell biztositani.

A sugérvédelem teriiletén a helyzet nem ilyen egyértelmii. Korabban az orszag tobb
kutatdintézetében (példaul az egészségiigyi tarcahoz tartoz6 OSSKI-ban, az MTA-hoz tartozd
Atomenergia Kutatdintézetben és Izotopkutatd Intézetben) nemzetkdzi mércével mérve is
kiemelkedd szinvonalu sugarvédelmi kutatasok folytak. Az elmult években ezek a kutatéi
mithelyek nagyrészt elsorvadtak, a kutatisok esetlegessé valtak. Hianyzik a kutatdsok
Osszehangoltsaga, a hatésagi munka megalapozasat szolgalo iranyultsaga.
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3. Az orszagos nuklearis és radioldgiai balesetelharitasi rendszer

Az orszagos nukledrisbaleset-elharitdsi rendszer (ONER) tevékenységét, mint a
katasztréfavédelem egy specidlis veszélyhelyzetben mikodésbe 1€pd szervezetének
miikodését torvényi, kormany €s miniszteri rendelet szinti jogszabalyok szabalyozzak.

JelentOségénél fogva kiemelést érdemel az Orszagos Nukledrisbaleset-elharitasi
Intézkedési Terv (OBEIT), amely a kordbbi évek tapasztalatainak felhasznalasaval, a jo
nemzetkozi gyakorlat, valamint a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség ajanldsainak
figyelembevételével késziilt el 2002-ben. Az OBEIT a teljes korfiség igényével, valamennyi
lehetséges nukledaris és radiologiai veszélyhelyzet tipus kezelésére valo felkésziilés érdekében,
az érvényes jogszabalyi alapokon nyugodva biztositja az ONER-ben kozremiikodd
kozigazgatasi és egyéb szervek tevékenységének Osszehangolasat és a szakmai mikodés
kereteit.

3.1. A rendszer mikodése a felkészulés idészakaban
A felkésziilés id6szakaban az ONER miikodésének céljai:

a) atevékenységet szabalyzo6 rendszer (jogszabalyok, BEIT-ek, mddszertani utmutatok,
stb.) gondozasa;

b) az orszdgos fenyegetettség alakuldsanak figyelemmel kisérése;

c) az elhdritas korszerlsitését lehetévé tevé miszaki-tudomanyos eredmények
kovetése;

d) afejlesztések iranyainak kitlizése €s végrehajtasa;
e) a feladatok elvégzésének begyakorlasa, a tapasztalatok hasznositasa;
f) azelharitasi késziiltség alakuldsanak rendszeres értékelése.

A fenti célokbol szarmaztathatd feladatok a Kormanyzati Koordinacios Bizottsdg (KKB)
hataskorébe rendelten jelennek meg, de az elmult években megtartott orszagos
nukledrisbaleset-elharitasi gyakorlatok tapasztalatai rdmutattak, hogy a végrehajtasukért a
konkrét felel6sség csak a b), ¢) és d) jelii feladat esetében azonosithatd (I1d. a Kormanyzati
Koordinécios Bizottsag Nuklearisbaleset-elharitasi Miiszaki Tudomadnyos Tanacs /KKB NBE
MTT/ tevékenységét szabalyzd 248/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet 8. §).

2006-ban miikddésbe lépett az OBEIT gondozéasat végzd Felsdszintli Munkacsoport,
amely tevékenysége soran az OBEIT korszerGsitésén tal attekinti az érvényes jogszabalyokat,
¢s a korszerlisités, valamint a jogszabalyok és az OBEIT harmonizécioja érdekében javaslatot
tesz jogszabalyok modositasara. A Felsdszintli Munkacsoport az OAH kezdeményezésére jott
1étre a tarcak magas szinten kijeldlt képviseldinek részvételével.

A 2004-ben ¢és 2005-ben megtartott orszagos nuklearisbaleset-elharitasi gyakorlatok
tapasztalatainak hasznositasara 2005. végén szintén az OAH kezdeményezte a Kormanyzati
Koordinacios Bizottsag Nukledrisbaleset-elharitdsi Miiszaki Tudomanyos Tanacs szakmai
iranyitdsdval miik6dé munkabizottsdgok Ilétrehozdsat. A munkabizottsdgok modszertani
utmutatokat dolgoznak ki a nukledrisbaleset-elhdritds  kiilonbozé  teriileteire. A
munkabizottsdgok tevékenysége soran folmeriilt, hogy jelenleg nincs felelds intézmény
kijelolve a nukledrisbalesetek elharitasara vald felkésziilés képzési ¢és gyakorlatozasi
feladatainak koordinalasara, azaz a hossza tava célok megfogalmazaséra, az éves képzési €s
gyakorlatozasi programok 0Osszeallitdsara, az éves programok megvaldsitasanak figyelemmel
kisérésére és a programok végrehajtasanak értékelésére. Nincs feleléshoz rendelve az ONER
késziiltségének rendszeres értékelése.
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3.2. A rendszer miikodése veszélyhelyzetben

3.2.1 A nuklearis veszélyhelyzet fogalomkére

Nuklearis veszélyhelyzetnek tekintendé minden rendkiviili esemény kovetkeztében eldallo
allapot, amelyben a lakossagot érinté kovetkezmények elharitasa vagy enyhitése érdekében
intézkedésekre van vagy lehet sziikség (Id. Atomtdrvény 2. § s) pontja). A rendkiviili esemény
az atomenergia alkalmazasat szolgald Iétesitményben, berendezésben vagy radioaktiv
(nukledris) anyaggal végzett tevékenység soran - barmilyen okbol - bekovetkezd olyan
esemény, amely a biztonsagot kedvezdtleniil befolyasolhatja, és az emberek nem tervezett
sugarterhelését, valamint a kornyezetbe radioaktiv anyagok nem tervezett kibocsatasat
eredményezi vagy eredményezheti (1d. Atomtérvény 2. § r) pontja).

Az OBEIT veszélyhelyzeti tervezési kategoridit kovetve nuklearis veszélyhelyzet
Magyarorszagon a négy nukledris létesitményben, a nagy, kdzepes és kis aktivitast radioaktiv
forrasokat és anyagokat alkalmazo izotdplaboratdériumokban, illetve tevékenységek, példaul
gyogyaszati alkalmazas, radiografiai ellendrzések, radioizotdpok szallitasa soran alakulhat ki.
Ide sorolandok a radioaktiv anyagokkal elkovethetd visszaélések kovetkeztében eldallo
veszélyhelyzetek. Kozvetve érintheti Magyarorszagot kiilfoldi nukleéris 1étesitményben
bekovetkezd, de a hatarokon keresztiil teriiletiinkre 4tnyulo nukledris veszélyhelyzet is.

3.2.2 Riasztas

A riasztas folyamata a veszélyhelyzet észlelésével indul, és magéaba foglalja a kialakult vagy
varhat6 allapot veszélyhelyzeti osztidlyba sorolasadt és a belsd és kiilsé szervek elsé
értesitésével zarul.

A magyarorszagi nukledris létesitményekre vonatkozo eldirdsok garantdljak, hogy az
esetlegesen kialakuld veszélyhelyzet osztalyozasat kovetden 15 percen beliil riasztast kapnak
az ONER szervek, a Iétesitmények ez iranyu felkésziiltségét rendszeres riasztasi
gyakorlatokkal és ellendrzésekkel teszteljiik. Kiilfoldi nukleéris veszélyhelyzet kialakuldsarol
a riasztds - az érvényes tobb- és kétoldali nemzetkdzi egyezményeknek kdszonthetéen -
2 oran beliil megérkezik a felelds ONER szervekhez (KiM és OAH), az orszadgok riasztas
adasara vald felkésziiltségét a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség és az EU rendszeres
riasztasi gyakorlatokkal teszteli és ellendrzi.

A radiologiai létesitmények, valamint a radioaktiv anyagokkal tevékenységet végzdk
vonatkozasdban a hazai szabalyozasi rendszer jelenleg nem tartalmaz a 89/2005. (V. 5.)
Korm. rendelethez hasonl6 egységes szerkezetli, a nemzetk6zi norméaknak és ajanlasoknak is
megfeleld eldirasrendszert a riasztasi kotelezettségre ¢és a riasztasi szintidére. Nem
szabalyozott a radiologiai létesitmények, illetve a radioaktiv anyagokkal tevékenységet
végzok altal haladéktalanul értesitend6 ONER szervek kore sem, ezért a riasztasi folyamat
esetleges és bizonytalan.

3.2.3 A rendszer miikbdésbe lépése

A miikodésbe 1épés a kialakult vagy varhatdo veszélyhelyzetrdl szolo elsé értesitések
fogadasatol az ONER szervek mitkodésének megkezdéséig tart. A folyamatban kiemelkedo
jelentdséggel bir a miikddésbe 1épést elrendeld Kormanyzati Koordinacios Bizottsag elnoki
dontés meghozatala, amely jelenleg szamos bizonytalansaggal terhelt.

A nukledris létesitményekre kialakitott jelentési rendszer mitkodésébdl adodik, hogy adott
iizemzavarrol - nuklearis biztonsagi hatdsagi feladatkorébol fakadoan - az OAH koran, még
annak esetleges veszélyhelyzetté eszkaldlodasa eldtt értesiil. A 89/2005. (V.5.) Korm.
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rendeletben szabalyozott bejelentési kotelezettségben, mint elsddlegesen értesitendd
kozigazgatasi szerv, a veszélyhelyzeti riasztds elsd értesitettjei kozott szerepel az OAH.
Hazankat fenyegetd kiilfoldi nukledris veszélyhelyzet kialakuldsar6l mind a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség ,EMERCON”, mind az EU ,ECURIE” gyors Cértesitési
rendszerében az ONER szervek kozill az OAH értesiil elsOként, mint nemzeti illetékes
hatoésag.

Ezért mind hazai, mind kiilf61ldi nukleéris veszélyhelyzet kialakulasa esetén az OAH mar
jelenleg is kulcsszerepet jatszik az ONER miikodésbe 1€pésérdl szolo dontés eldkészitésében.
Részvétele az ONER mitkddésbe 1épésérdl szolo dontés megalapozasaban megkeriilhetetlen.

3.2.4 A nuklearis veszélyhelyzet értékelése, ovintézkedések megalapozasa

Az ONER miikodését szabalyozo 248/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet szamos pontjaban irja
eld az OAH részvételét a veszélyhelyzet értékelésében, az ovintézkedések megalapozasaban
(Id. 5. § (2), 7. § (3) és (4) bekezdés). A dontés megalapozd tevékenység szempontjabol
fontos megkiilonbdztetni a veszélyhelyzet (a) nagyon korai, (b) korai és (c) kés6i idoszakait.

(a) A 248/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet 7. § (3) bekezdésében hazai kialakulasu
vesz€lyhelyzet nagyon korai iddszakédban - azaz a Kormdanyzati Koordinacios
Bizottsag Nuklearis Védekezési Munkabizottsdg (KKB NVM) mikodésének
megkezdése eldtt - a balesetet szenvedett 1étesitmény vezetdjének feleldsségébe utalja
a tajékoztatds és dontésmegalapozéds feleldsségét. A megfogalmazast altalanosan
értelmezve ez a feleldsség a radiologiai 1étesitmények és a nukleéris €és radioaktiv
anyagokat alkalmazo tevékenységek vezetdjére is kiterjed. Ugyanakkor, ilyen iranyu
feladataikra jelenleg csak a hazai nuklearis 1étesitmények késziilnek és gyakoroljak, és
az OAH ¢érvényes hataskorébdl adddoan hatosagi ellendrzések is csak nuklearis
1étesitményeknél torténnek.

Kiilf61don bekovetkezd nuklearis veszélyhelyzet esetén a dontések - helyesen - az
OAH-tol kapott tajékoztatas és javaslat alapjan sziiletnek. Ezen a teriileten tehat a
jelenleg foly6 tevékenységek folytatasan, gyakorlasan til nem jelentkeznek tovabbi
feladatok.

A 248/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet 7. § (2) bekezdése szerint a KKB NVM
mukodésének megkezdés€ig az Operativ Torzs végzi a dontések elokészitését és
végrehajtasat. Ismerve az ONER szervek felkésziiltségét, mitkodését €s mitkddési
feltételeiket, valamint az elmult idészakban megtartott orszagos nuklearisbaleset-
elhdritasi gyakorlatok értékelését megallapithato, hogy ez a jogszabalyi eldirds nem
megfeleld. A feleldsségek és feladatok tekintetében jelentds atfedéseket eredményez,
duplikélja a dontés-elokészitéshez sziikséges eszkozoket és eréforrasokat és lassitja a
dontési folyamatot.

(b) A veszélyhelyzet korai idészakéban, azaz miikodésbe 1épése utan a dontés-elokészités
a KKB NVM felelosségébe tartozik. A dontéseket megalapozd szakmai
helyzetértékeléseket és dvintézkedési javaslatokat az OAH bézisan miikddtetett KKB
NVM Szakértéi Részleg dolgoz ki (Id. 248/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet 7. § (4)
bekezdés). Ugyanakkor a kormanyrendelet 15. § (4) bekezdés e) pontja alapjan ilyen
dontésmegalapozo tevékenységet végez az OTM OKF bazisan 1étrehozott NBIEK is,
amely az OSJER részeként miikodik. Az NBIEK ilyen céli létrehozasa indokolatlan,
szerepe tisztdzatlan, miikddése félreértések kialakulasahoz vezet, miként ezt az elmult
években megtartott orszagos nukledrisbaleset-elharitasi gyakorlatok tapasztalatai is
megmutattak.
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(c) Az dvintézkedések megalapozasanak, elokészitésének és végrehajtasanak folyamata a
veszélyhelyzetek késoéi idszakdban a legkevésbé szabalyozott teriilet. Nyilvanvalo,
hogy ebben az iddszakban a mezdgazdasagi termelést és az élelmiszerfogyasztast
korlatozo, illetve az élet egyéb teriileteit érintd, un. ,lagy” oOvintézkedések
kidolgozédsa, valamint a korabban meghozott dontések fokozatos feloldasa a
legfontosabb feladat. Mind a sziikségessé valo ovintézkedések kidolgozdsdhoz, mind a
korabban meghozottak feloldasdhoz konkrét helyi mérési eredmények és elemzések
szlikségesek. Emiatt fokozatosan csokken az ONER kdzponti irdnyitasdnak és dontési
mechanizmusénak szerepe, €s felértékelddik a teriileti és helyi szervek jelentdsége.

3.2.5 A nemzetkdzi szakmai tajékoztatas és kapcsolattartas

A nemzetkOzi szakmai tajékoztatast és kapcsolattartast a Nemzetkézi Atomenergia
Ugynokség ,,EMERCON” és az EU ,,ECURIE” iranyéba, jogszabélyi felhatalmazasa alapjan,
mint nemzeti illetékes hatésag az OAH végzi. Ez a tevékenység mind jogszabalyi, mind
technikai alapjait tekintve rendezett. Ugyanakkor jogszabaly (248/1997. (XII. 20.) Korm.
rendelet 15. § (4) bekezdés f) pontja) a hazai és a kiilfoldi sugarzdsmérési adatok
vonatkozasiban az OTM OKF NBIEK-hez rendeli ezt a felelésségi kort.

4. A jelenlegi helyzet értékelése és javaslatok a javitasra

4.1. A jelenlegi helyzet kritikaja

4.1.1 Jogi szabalyozasi gondok

Az 1. részben részletesen leirt jelenlegi rendszerbdl kovetkezik, hogy a sugarvédelmi
alapnormakra vonatkozo jogszabalyokat az egészségligyi miniszter bocsatja ki, 6 hatarozza
meg a lakossagi és munkahelyi doziskorlatokat, és az egészségligyi szervek allapitjdk meg az
egyes létesitményre vonatkozd doézismegszoritasokat. A dozismegszoritasokbdl levezethetd
kibocsatasi korlatokat éaltaladban, valamint a sugarforrasokat hasznal6 intézményekre (féképp
az izotopdiagnosztikai vizsgalatokat és terdpias kezeléseket végzO korhazakra) a
kornyezetvédelemért felelds tarcat vezetd miniszter hatdrozza meg, de a nukledris
létesitmények esetében magéanak a létesitménynek kell egyedi - modellezésen alapuld -
szarmaztatast végeznie, majd az igy kapott ,.testre-szabott” kibocsatasi korlatokat az OAH
hatarozata érvényesiti, amely hatarozat eldtt a kornyezetvédelmi hatdsag szakhatdsagi
véleményét ki kell kérni.

Mindez azt jelenti, hogy a kibocsatasi korldtok meghatarozasaban tobb allamigazgatasi
szerv vesz részt, a hosszadalmas egyeztetések tobb 1épcsdben torténnek.

Neheziti a jogalkotast, hogy - az OAH-t kivéve - a jogalkotasi feladatok olyan
minisztériumokhoz vannak rendelve, amelyekben a sugarvédelem - a tiarca rengeteg mas
feladatat tekintve teljesen érthetéen - nem fékérdés. Ennek kovetkeztében a jogalkotas
sokszor késedelmes, s6t arra is volt mar példa - éppen a sugarvédelem alapelveit és
alapvet6é normait szabalyozo egészségiigyi miniszteri rendelet esetében -, hogy az OAH-
nak magahoz kellett ragadnia a kezdeményezést, és Ilényegében el Kkellett
készitenie/készittetnie a végiil - természetesen a megfelelo konzulticiok utin - a
minisztérium altal kiadott rendeletet.

Az élelmiszerekben ¢és takarmanyokban megengedhetd legmagasabb radioaktivitas-
koncentraciokat a foldmiivelésiigyi tarcat iranyitd miniszter hatdrozza meg. Jogilag erésen
vitathatd, hogy ha az egészségiigyi miniszter felelds a lakossag egészségéért, és ezen belill a
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radioaktiv sugarzastél ered6 dozis korlatozasaért, akkor a lakossag altal fogyasztott
¢lelmiszerfogyasztas egyértelmiien meghatarozza a lakossagi belsé dozisterhelésnek a
lenyelésbdl eredé hanyadat.

A radioaktiv anyagok illetve ionizald sugarzast kibocsatd berendezések birtoklasanak,
illetve iizemeltetésének engedélyezése az egészségiigyi tarcahoz tartoz6 ANTSZ feladata,
viszont a nuklearis és radioaktiv anyagok feliigyeletét, a nuklearis anyagok és technoldgiak
export-importjat az OAH engedélyezi, az anyagok elhelyezkedésének és forgalmanak a
nyilvantartdsa ugyancsak az OAH feladata.

Mint a 3. részben ismertettiik, még bonyolultabb a nuklearis veszélyhelyzeti kiértékelés és
dontés helyzete. A nuklearis helyzet elemzése, értékelélése és a varhato kibocsatasok
eldrejelzése egyértelmiien az OAH feladata.

A sugéarvédelmi helyzet értékelése az OAH feladata, de az Onkormanyzati és
Tertiletfejlesztési Minisztériumhoz tartozéd Orszagos Katasztrofavédelmi Foéigazgatosag is
miikodtet kiértékeld és elemzd kdzpontot. A két szervnél parhuzamosan folyik az elemzés,
részben azonos, részben tobbé-kevésbé eltérd szoftverekkel.

A jogi kornyezet €s a tényleges felépités ellentmondasat jelzi, hogy bar a - rendkiviil
hosszadalmas egyeztetés utan létrejott - 40/2000. (III. 4.) Korm. rendelet a sugarvédelmi
helyzet értékelését egyértelmiien az OAH feladatava teszi, az EU K+F keretprogram
keretében kifejlesztett RODOS baleseti helyzetértékeld kozpont - egy kordbbi dontés alapjan -
az OKF kiértékeld és elemzd kdzpontjaba lett telepitve. Ugyancsak az OKF kdzpontban van a
kornyezeti sugarvédelmi mérések nemzetkdzi adatcsere  kozpontja, mikézben a
veszélyhelyzeti nemzetkozi gyorsértesités az Atomtorvény értelmében az OAH feladata.

4.1.2 A hatékony hatdésagi munka akadalyai

A nukleadris biztonsadgi kovetelmények meghatarozdsa és betartdsanak ellendrzése
egyértelmiien az OAH feladata. Az Atomtorvény szerint nuklearis 1étesitmények esetében az
OAH feladata a miszaki sugarvédelmi engedélyezés ¢és ellendrzés, de a miiszaki
sugarvédelem meghatarozasat a torvény nem tartalmazza. Emiatt nincs jogi garancia arra,
hogy a szabalyozasi, engedélyezési és ellendrzési hataskorok tekintetében ne alakulhassanak
ki konfliktusok az egészségiigyi hatosdgok ¢s az OAH kozott. Az, hogy ilyen konfliktusok a
gyakorlatban nem alakultak ki, pusztan a hatdésdgok szakemberei kozott kialakult jo emberi-
szakmai viszonyok kovetkezménye.

Az ¢el6z0 részben ismertetett Osszetett hatosdgi rendszerbdl kovetkezik, hogy 1j
berendezések épitése, a létesitményekben 1étrehozandd mddositdsok engedélyezése soran a
létesitménynek - egymassal szorosan osszefiiggé kérdésekben - hol az egészségiigyi, hol a
kornyezetvédelmi hatésagtol, hol az OAH-t6l engedélyt kell kérnie. Ez természetesen
esetenként az engedélyezési folyamat lelassuldsdhoz vezet, s nem felel meg az ,,egyablakos
iigyintézés” kovetelményének.

A radioaktiv anyagok, illetve ionizald sugarzést kibocsatd berendezések birtoklasanak,
illetve iizemeltetésének engedélyezése az egészségiigyi tarcahoz tartozd6 ANTSZ feladata,
viszont a nukleéaris anyagok és technologidk export-importjdt az OAH engedélyezi, az
anyagok elhelyezkedésének €s forgalmanak a nyilvantartdsa ugyancsak az OAH feladata.

Az engedélyezés ¢s a nyilvantartds szétvalasztasaval a forrasok mozgasanak kovetése
nehézkessé valt, két kiilon hivatalban kellett a szakteriilet sugarvédelmi és jogi normainak
ismeretével egyarant rendelkezd szakember-géardat 1étrehozni.
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A megosztottsag kdvetkeztében mind maig nem megoldott a forrdsok meglétének fizikai
(tehat nem csak konyvelési szintil) ellendrzése, pedig ennek a jelentdsége az elmult években
vilagszerte a figyelem kdzéppontjaba keriilt, hiszen a politika felismerte a radioaktiv anyagok
rosszindulatt felhasznélasaval lehetséges terrorista fenyegetés elharitasdnak fontossagat.

Kiilonosen aggalyosnak tartjuk, hogy az allamigazgatas jelenlegi atszervezése soran
a kornyezetvédelmi tarca vidéki feliigyel6ségei koziil éppen a paksi atomerémii iigyeit
intéz6 bajai székhelyl Als6-Duna-volgyi Feliigyeloség sziint meg. Az egészségiigyi
hatésagnal a sugarvédelmi iigyekre specializalodott tisztiorvos asszonyt nyugdijaztak,
utédlasa tobb hete megoldatlan. Nyugdijaztak az atomerdmii iigyeit az intéz6 szekszardi
ANTSZ Sugiregészségiigyi Decentrum vezetéjét is, a szekszardi decentrumot Pécsrél
iranyitjak.

4.1.3 A mérbhalozatok megosztottsaganak kovetkezményei

A magyar rendszer széttagoltsdganak egyik legfébb hatranya a kiilonb6z6 minisztériumok
altal miikodtetett ellendrzd rendszerek (mérdhalozatok) parhuzamos munkdjdbol adodo
(ember- és koltségigényes) atfedés. Az Eurdpai Bizottsag szakértdi csoportja 2004-2005-ben
megvizsgalta a magyarorszagi radioaktivanyag-kibocsatds ellenérzési és sugarvédelmi
kornyezetellendrzé rendszerek miikodését. A vizsgalat megallapitotta, hogy Magyarorszag
rendelkezik a megkivant méréhaldzattal, miiszerezettséggel és szakember allomannyal, de
ajanlasai kozott megfogalmazta, hogy ,,a magyar kormany az Euratom Szerzédés 35. és
36. cikkének vonatkozasaban foglalkozzon a minisztériumi hataskoroknek a kornyezet-
ellendrzés teriiletén jelenleg tapasztalhato dsszetettségével”.

A Paksi AtomerOmii hatosagi kornyezeti sugarvédelmi ellendrzését harom minisztérium
szamos, egymas kozelébe telepitett - s igy érdemi tobblet informacidot nem adod -
laboratoriuma végzi. A Paks kornyéki mérések Osszesitésére hoztdk létre a Hatosagi
Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé6 Rendszert (HAKSER), amelynek keretében évente
kozzéteszik a kiilonféle hatosagok altal végzett mérések eredményeit.

M¢ég Osszetettebb a helyzet az orszadg egyéb pontjain végzett mérésekkel. Mintavételezést
¢s mintaméréseket harom minisztérium laboratériumai végeznek.

A Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi Minisztérium kornyezetvédelmi feliigyelOségei és
fofeliigyelosége 13 meérd ¢és értékelohelyet miikddtet, amelyeken - tobbek kozott -
sugarvédelmi méréseket is végeznek. Emellett a minisztériumhoz tartozd6 Orszagos
Meteorologiai Szolgalat is lizemeltet két dllomasan Gn. aeroszol mintavevét. Hasonlo jellegt
kornyezeti mintakat mér az egészségiigyi tarcahoz tartozé 8 ANTSZ laboratérium (ezek
méréseit foglalja 0ssze az egészségligyi tarca sajat radiologiai hatosagi rendszere az ERMAH)
¢s a foldmiivelésiigyhoz tartozo 14 allomas.

Az orszagban végzett hatdsagi ¢€s ilizemeltetdi mérések eredményeinek gyljtésére
létrehozott Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellendrzé Rendszer (OKSER) jelentésébdl
kitlinik, hogy a kell6 koordinacio hianyaban helyenként atfedések vannak, azaz tobb hatosagi
laboratoriumban mérnek azonos mintékat, illetve bizonyos fontos mintdk mérése kimarad.
Természetesen a laborok miiszerezettsége ¢€s méréstechnikai gyakorlata eltérd, és ebbdl
adodoan az egységes méréskiértékelés sem oldhatd meg.

A sokféle rendszer a témaval foglalkozo szakemberek szamara is nehezen
értelmezheté név és rovidités dzsungelhez vezet. Ugyanannak a méréallomasnak
ugyanaz a mérési eredménye megjelenhet alkalmasint az ERMAH, a HAKSER, az
OKSER és az OSJER adatbazisaban.
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4.1.4 Az 6sszetett balesetelharitasi rendszer problémai

A 4.1.1 pontban mar ismertettiilk, hogy - a hatdlyos Korm. rendelettel ellentétesen - az
orszagban két kiillon sugarvédelmi helyzetértékeld és veszélyhelyzeti dontés-elokészitd
szervezet van a hazai nukleéris létesitményekben kialakuld, vagy a kiilfoldon bekdvetkezd
balesetekbdl hazankra is atterjedd veszélyhelyzetek esetére.

Veszélyhelyzetben, amikor - kiillondsen a baleset ugynevezett korai fazisaban -
rendkiviil fontos a gyors dontés és cselekvés, azaz az ovintézkedések minél elébbi
elrendelése és megvaldsitasa, megengedhetetlen, hogy a dontéshozok elé két kiilonbozo
dontés-elokészitdo anyag Keriiljon. Ilyenkor a két szervezet kozotti egyeztetés, a modellezési
feltételek és az értelmezési kérdések tisztazasa jelentds idokéséshez vezethet.

Az OAH-ban létrehozott balesetelhdritasi szervezet az OAH éaltaldnos szervezeti
felépitésétol fiiggetlen, tagjait valamennyi szervezeti egység szakemberei alkotjdk. Ez azt
jelenti, hogy nem kellett kiilon 1étszdm a szervezet létrehozdsdhoz, a veszélyhelyzeti
értékelésbe bevont szakemberek normal idészakban is a témaval foglalkoznak, folyamatosan
novelik szaktudasukat. Az OKF értékeld kdzpontjaban kiilon erre a célra hoztak 1étre egy
egyseget.

A radioldgiai kdvetkezményekkel jar6 rendkiviili allapotok érzékelésének fontos eleme az
Orszagos Sugarfigyeld, Jelzd és Ellendrzd Rendszer (OSJER). Az OSJER az egész orszag
teriiletén mintegy 100 AMAR méréallomason méri a gamma-sugarzast, a méréallomasok
jelzései az OKF kozpontjaba futnak be. A mérdallomasok jelenleg négy kiillonbozd tarca
feliigyelete ala tartoznak, ennek kovetkeztében telepitésiik esetleges, nem egyenletesen fedik
le az orszag teriiletét, vannak ,,fehér foltok”. Egységes lizemeltetési, karbantartasi és felujitasi
rendjiik kialakitdsa nem oldhaté meg.

A csernobili atomerdmii baleset utan vilagszerte kiépiiltek a nuklearisbaleset-elharitasi
rendszerek. A csernobilit akar csak tavolrdl megkozelitd nukleéris baleset az elmult 20 évben
nem tortént, és - ¢éppen a nuklearisenergia-termeld iparban végrehajtott szdmos
biztonsagndoveld intézkedés kovetkeztében - nagy valoszinliséggel nem is fog torténni.
Ugyanakkor vilagszerte szamos ,,kisebb”, néhany aldozatot koveteld baleset tortént, ipari,
orvosi izotopok elvesztésébodl, sugarforrasok és berendezések gondatlan kezelésébdl eredden.
Ezek a balesetek egyre inkdbb rairdnyitjak a figyelmet a kisebb, nem-nukledris
létesitményben  bekdvetkezd, tUgynevezett radiologiai balesetek kovetkezményeinek
elharitasara valo felkésziilés fontossdgara. Magyarorszagon ennek a felkésziilésnek a helyzete
sem megnyugtato.

A radiolégiai veszélyhelyzetek kezelésére az Egészségiigyi Minisztériumhoz tartozé
intézmény (OSSKI) rendelkezik készenléti szolgalattal. Ennek a szolgéalatnak kell kimennie
példaul talélt forrasok azonositasara. Amennyiben a forras lokalizalasa lakossag altal hasznalt
teriiletek koriilzarasat igényli, az mar az OKF feladata. A talalt forrast az MTA egyik
intézetébe kell szallitaniuk, a forrds azonositasat pedig az OAH altal kezelt nyilvantartas
alapjan lehet megkisérelni. Az OAH-ban all rendelkezésre a vilagszerte elveszett, illetve talalt
forrasokrol szolo, a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség altal kezelt, ugynevezett ,.illicit
traficking” jelentések gyiijteménye is.

4.1.5 A fizikai védelem hianyossagai

A 2.5 fejezetben irtak alapjan nagyon fontos - a nukledris terror fenyegetettség fokozodasaval
vilagszerte egyre fontosabba valik - a nukledris és radioaktiv anyagok, illetve nuklearis
létesitmények fizikai védelmének atfogd, koherens hazai szabalyozésa.
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A nuklearis és radioaktiv anyagok, valamint a nuklearis 1étesitmények fizikai védelmének
hat6sagi feliigyeletére vonatkoz6 kérdések szabalyozdsa Magyarorszagon folyamatos
fejlesztést igénylo feladat. Az orszag ilyen szempontu fenyegetettségének értékelése - amibol
az egyes felhasznalok a tervezésnél figyelembe veendd fenyegetettséget levezethetik - még
kidolgozas alatt all. A fizikai védelmi hatdsagi feladatok pontos elosztisa az OAH és a
rendészeti szervek kozott még kidolgozasra var.

4.2. Nemzetkozi tendenciak

Az atomenergia elsd, foként orvosi alkalmazdsdnak meginduldsa utdn, mar az 1930-as
é¢vekben az iparilag fejlett orszdgokban létrehoztdk a sugarvédelmi hatésdgokat, s ezek - a
felhasznalas korének megfeleléen - az egészségligyi adminisztracio keretében kezdték meg
miikodésiiket.

Az 1950-es évektdl egyes orszagokban a nuklearis fegyverkezés, illetve erOmiiépités és
lizemeltetés kettés feladatanak az ellatdsdra, mas orszdgokban csupan a békés céla
tevékenység tamogatasara jottek létre az atomenergia bizottsigok. Ezek a bizottsagok
fokozatosan atvették a biztonsag szabdlyozésanak és ellendrzésének a feliigyeletét is.

Egyrészrdl a felhalmozddott tapasztalatok elemzése, masrészrdl az atomenergia békés
céli alkalmazasaval kapcsolatos tarsadalmi aggalyok megjelenése arra utalt, hogy az
elterjedés szorgalmazasaért (legjelesebb példaként a villamosenergia-ellatasért) felelOs
szervezeteket, és a biztonsagért felelds szervezeteket célszerli szervezetileg is kiilonvalasztani.
A korabbi atomenergia bizottsagok sorra megsziintek, a technoldgia elterjesztésére vonatkozéd
funkciokat az alkalmazésban illetékes tarcadk vették at, és ezzel parhuzamosan létrejottek a
nuklearis biztonsagért felelés - az energiatermelésben érdekelt intézményektdl fliggetlen -
hat6sagok.

Az ezredfordulodra a legtobb orszagban 1étrejott a nuklearis 1étesitmények (atomerémiivek,
kisérleti reaktorok, nuklearis iizemanyagok gyartdsaval, kezelésével, -elhelyezésével
foglalkoz6 intézmények) miikodését szabalyozd és ellenérz fiiggetlen hatosag, de
megmaradt a sugarvédelmi alapelvek és normak megallapitasara és ellendrzésére korabban
alakitott - és tobbnyire az egészségiigy keretében miikodo - hatdsag is.

A sugarbiztonsadgot érintd megosztott hatdsagi rendszer mas elemei (a radioaktiv és
nukleéris anyagok nyilvantartasanak, szallitasanak, kereskedelme védelmének szabalyozasa
¢s feliigyelete, a balesetelharitasi felkésziilés) orszagonként a hagyomanyoktol fliggéen mas -
mas fennhatosag ala kertiltek.

A két - egymashoz szorosan kapcsolodd feladat- ¢s hataskorrel rendelkezd - hatosag, a
sugarvédelmi ¢és a nukledris biztonsdgi hatésag parhuzamos mikddtetése felesleges
atfedésekhez ¢€s olykor ellentmondasokhoz vezethet. Ezért egyre tobb orszagban kezdték
meg a kiilonallo szervezetek dsszevonasat, egyetlen sugarvédelmi és nuklearis hatésag
létrehozasat. Harom esetet mutatunk be példaként:

- Finnorszagban 1958-ban jott 1étre a korhdzakban miikodd sugarzod berendezéseket,
eszkozoket felligyeld hatosag, amely 1984-ben alakult at ,Finn Sugarvédelmi és
Nuklearis Biztonsagi Hatésag”-ga (STUK). A STUK (amely 0sszességében tobb mint
300 s intézet) feladata a sugarvédelmi kdrnyezetellendrzés is.

- A Cseh Koztarsasagban 1993-ban hoztak létre a nuklearis biztonsagot ¢és a
sugarvédelmet egyarant feliigyeld - mintegy 200 fot foglalkoztat6 - hatosagot (SUIB).
A hatosag 1997 ota fiiggetlen kormanyzati testiilet. Ehhez a hatdsaghoz tartozik a
Nemzeti Sugarvédelmi Intézet.
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- Franciaorszagban 2002-ben alakult meg a kozponti nemzeti hatosdg (ASN), a
nukledris biztonsagért és a sugarvédelemért felelds hatdsagok Gsszevonasaval. Az uj
hatosag akkor harom minisztérium fennhatdsaga ala kertilt. 2006 jiniusaban megsziint
a minisztériumi felligyelet, az ANS ,.fiiggetlen hatosagi” statuszba kertilt, iranyitasat
Otfos testiilet végzi, ennek harom tagjat a koztarsasagi elnok, egyet-egyet pedig a
parlament, illetve a szenatus elndke nevezi ki.

A terrorista fenyegetés vilagszerte tapasztalhaté erdsodése nyoman a kozelmultban
komoly erofeszitések torténtek mind a nuklearis és radioaktiv anyagok pontos hatosagi
nyilvantartasa és szigoru hatosagi feliigyelete, mind a fizikai védelmi kérdések terén.
Megjelentek az Eurdpai Unidnak a radioaktiv anyagok ¢és hulladékok szallitdsara vonatkozo
rendeletei; a nagy aktivitasti forrasok nyilvantartdsara vonatkozd rendelet; a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynodkség égisze alatt létrejott a fizikai védelemrdl szold egyezmény, és a
radioaktiv anyagok csomagolédsara, szallitdsdra vonatkoz6 ajanlds. A nukledris anyagok
katonai célokra valo atirdnyitasdnak megakadalyozasat szolgald biztositéki rendszert
tovabbfejlesztették, a nemzetkozi szallitasi egyezmények tovabb szigorodtak.

4.3. Az egységes hatdsag kiépitésének terve

4.3.1 Szervezeti elképzelés

Az Atomtorvény alapjan az OAH alapvetd feladata az atomenergia biztonsagos
alkalmazéséaval, kiilonosen a nuklearis anyagok ¢és Ilétesitmények biztonsadgaval, a
nukledrisbaleset-elharitassal kapcsolatos hatdsagi feladatok Osszehangolasa, illetve ellatasa.
Ennek megfelelden az OAH-ban kialakult az a szakember-bazis, amely az atomenergia
alkalmazasainak egészét képes attekinteni, megteremtodtek a feltételei egy egységes
sugarbiztonsagi és nuklearis biztonsagi hatosag létrehozasanak.

Az egységes szervezetben rendelkezésre allna mindaz a szakmai €s jogi tudas, amely most
szétszortan jelenik meg. Azzal, hogy egyetlen intézményben dolgoznanak nuklearis
biztonsagi, biztositéki, sugarvédelmi, fizikai védelmi ¢és jogi szakértok Ilényegesen
koherensebb, a mai kor kdvetelményeinek jobban megfeleld szabalyozasi rendszer lenne
kiépithetd. Létrejohetne az az egységes szabalyozasi hierarchia (térvény, rendeletek,
szabalyzatok, itmutatdk), amely a nukleéris biztonsag teriiletén mar kialakult.

Megoldhatd a nuklearisbaleset-elharitasi felkésziilés egységesitése; a nukledris és
radiologiai balesetek esetén sziikséges helyzetelemzés, és veszélyhelyzeti dontés-elokészités
az OAH mar meglévd balesetelharitasi kozpontjaban. Az OSJER/AMAR rendszer is
célszerlien és egységesen mitkddtetheté az OAH keretében.

Az OAH-ban igen komoly infrastruktira alakult ki. A hivatal MSZ EN ISO 9001:2001
szerinti mindségiranyitasi rendszerrel rendelkezik. Az OAH szamitastechnikai felszereltsége
O, tobb éve miikodik egy Lotus alapt elektronikus iratkezelési rendszer.

Az OAH jelenleg a budapesti kozpont mellett egy paksi kirendeltséget miikddtet. Ez a
kirendeltség ma lényegében az atomerémiihdz kapcsolodo ellendrzési feladatokat latja el.
Amennyiben az egységesités 1étrejon a paksi kirendeltséghez célszerli lenne sugarvédelmi
hat6sagi tevékenység (engedélyezés, ellendrzés) telepitése is. Ugyancsak ehhez a
kirendeltséghez csatlakozna az atomerdmii hatdsagi kdrnyezeti mérési laboratoériuma is.

Az utazasi koltségek csokkentésére célszerli régionként tovabbi egy kirendeltség
1étesitése. Ezek a kirendeltségek végeznék a helyi hatosagi ellendrzéseket €s a kdrnyezeti
mintdk begyljtését &és helyszini mérését, vagy a budapesti laboratdoriumba torténd
tovabbitasat.
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Az OSJER/AMAR allomasok tizemeltetése és  karbantartisa, valamint a
mérdlaboratériumok miikodtetése alapvetden haromféleképpen képzelhetd el:

(A) Az OAH kibdvitése az OSJER/AMAR éllomasok iizemeltetésért, karbantartasaért
felelds személyzettel, miiszaki felszereléssel. Az OAH kibdvitése a mérések elvégzésére
felkészitett laboratoriumokkal, a méréseket végzé személyekkel (Iényegében ez a megoldas a
finn hatosag esetében).

Elény: teljesen egységes szervezet.
Hatrany: az allamigazgatashoz kdzvetleniil tartozo szervezet novekedése.

(B) Onall6 - de az OAH feliigyelete és iranyitasa ald tartozod - non-profit sugarvédelmi
szervezet létrehozasa.

Elény: az 6sszes miiszaki kérdés egy kézben lenne.
Hatrany: egy stabil intézmény létrehozaséaval kiiktatnank a versengést.

(C) Az OAH meghatarozza a technikai feladatokat, a megvalositasra pedig palyazatokat ir
ki. Elképzelhetd, hogy mas cég végzi az OSJER/AMAR méréallomasok tlizemeltetését, és
mas - megfelelden felszerelt és akkreditalt - laboratorium(ok) végzi(k) a kornyezeti
mintavételezést és méréseket.

Elény: varhatoan - a szabad verseny kovetkeztében - kisebb koltségekkel jar.

Hatrany:  a kozponti irdnyitas kevésbé garantalhato.

4.3.2 Az egységesités jogalkotasi elényei

Jelenleg a sugarvédelmi jogi szabalyozés, az ellendrzés és a mérohaldzat lizemeltetése olyan
tarcakhoz tartozik, amelyekben nem ez a f6 feladat. A sugarvédelmi jogalkotas, a hatdsagi
munka ¢és a mérohalozatok fejlesztése emiatt - indokoltan - sokszor a tarcak mas fejlesztési
igényei, teenddi mogé szorul. A szabalyozési és ellendrzési tevékenységek athelyezése az
Orszagos Atomenergia Hivatalba azzal jarna, hogy az atomenergia alkalmazasanak
biztonsagat érint6é oOsszes kérdés olyan szervezet kezébe Keriilne, amelynek ez a f6
feladata.

Az OAH-ban a nuklearis biztonsagi szabalyozdsban mar meghonositott az a rendszer,
amelyben a hatdsag utmutatokat ad ki az engedélyezOk szamara. Ez a rendszer a sugarvédelmi
engedélyezésben is megvalosithato.

Egyszeriibbé valna az EU jogalkotasi folyamatok kdvetése és az uj EURATOM
jogszabalyok hazai rendszerbe illesztése is, hiszen az Uni6 bizottsagaiban zomében az OAH
szakemberei képviselik hazankat.

Az Atomtdrvény felhatalmazasa alapjan a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkséggel is az
OAH tartja a kapcsolatot, igy a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség sugarvédelmi
ajanlasainak hazai jogrendbe iiltetése is kozvetleniil valésulna meg.

Az OAH késziti el a NAU égisze alatt 1étrejott nemzetkozi egyezmények végrehajtasanak
igazolasahoz sziikséges nemzeti jelentéseket is.
4.3.3 Az egységesitett hatdosagi ugyintézeési elbnyei

Felgyorsulna az iigyintézés folyamata, hiszen megsziinne a kiilonb6z6 tarcakhoz tartozo
hatosagi szervek kozti - olykor hosszadalmas - egyeztetés.
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Az engedélykérelmek elbirdlasakor és az ellenérzések folyaman egységes szemléletmod
érvényesiilne, egységes modszereket lehetne bevezetni, ezzel ndovekedne az engedélyesek
jogbiztonsag-érzete.

A sugarvédelmi engedélyezések segitésére kiadandod hatosdgi Utmutatdk rendszere
megkonnyitené az engedélyért folyamodok (példaul rontgen-berendezést tizemeltetni kivano
orvosok) munkdjat. Az OAH altal kiadott Utmutatok egységes szerkezete a nuklearis
biztonsagi és sugarvédelmi engedélyért folyamodo Iétesitmények elokészitd munkdjat
egyszeriisitené.

4.3.4 Az egységesités sugarvédelmi mérési kornyezetellenérzé rendszer elényei

A méréstechnikai elényok mindenekel6tt abban mutatkoznak meg, hogy az egész orszagra
konzekvens, a kor kovetelményeinek megfeleld hatdsagi mérési programot Iehet
megvalositani. Megsziinnének az atfedések és a ,fehér foltok”. A mérési modszerek
egységesitésével az eredmények kozvetleniil 0Osszehasonlithatova valnak. Egységes
miiszerpark alakithato ki.

Az egységes hatdsag 1étrejottével feleslegessé valik a - jelenleg csak a paksi atomerémi
kornyezetére vonatkozd6 - HAKSER miikodtetése, illetdleg az egész orszagra kiterjedd
egységes hatosadgi mérérendszer alakithaté ki. Az OKSER tevékenysége a hatosagi és a
1étesitményi rendszerek eredményeinek 6sszegzésére redukalodik.

Egyetlen hatosagnal jelennek meg az Orszagos Sugarfigyeld, Jelzd és Ellen6rzd Rendszer
halozatok mérési eredményei és a laboratériumi eredmények, normal koriilmények kozott és
baleseti helyzetben egyarant. Megsziinik a 4.1.3 pontban leirt rendszer, elnevezés és
rovidités kuszasag, egyetlen kozpontban jelennek meg a hatosagi kornyezeti
sugarvédelmi eredmények. A hatdsidgi rendszeren kiviil (a létesitményekben, illetve
kutatointézetekben €s egyetemeken) végzett mérések eredményeit szerzédések alapjan lehet
az egységes rendszerbe integralni.

Egyetlen pontban 6sszpontosul az 6sszes nemzetkdzi kapcsolattartas.

Csokken a meggyengiilt sugarvédelmi kutatasok 2.7 pontban leirt szétszortsaga, egységes,
a hat6sagi munka megalapozasat célz6 kutatasi-fejlesztési program készithetd.

4.3.5 Az egységesités elbnyei a nuklearisbaleset-elharitasban

A nuklearis és/vagy radioldgiai veszélyhelyzetek kezelésében kulcsszerepet jatszo dontés-
elokészitd és végrehajtd szervek mitkddésében a parhuzamossagok elkeriilésével, a dontés-
elokészitd feladatoknak az OAH égisze alatti centralizalasaval, valamint a végrehajtasi
feladatoknak az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag alatti Osszevonasaval
egyértelmiivé valnanak a veszélyhelyzeti feladatok elvégzésére vonatkozo felelosségek, a
dontéshozas gyorsabba és megalapozottabba valna.

Az Orszagos Sugarfigyeld, Jelzo és Ellen6rzé Rendszer mérdallomésai is egyetlen gazda
kezébe kertilnének, megoldhatdva valna a karbantartasok, feltjitasok litemezhetdsége.

A nuklearis és radioaktiv anyagok teljes korti hatosagi feliigyeletéhez sziikséges komplex
tudasanyag (biztositéki szempontok, anyagnyilvantartds, export/import figyelés, technologiai
¢és fizikai védelmi ismeretek) is egyetlen intézményben allna rendelkezésre, ezzel az illegalis
felhasznalas valdszinlisége nagymértékben csdkkenne.
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4.3.6 A fizikai védelmi feladatok egységes kezelésének elényei

Az OAH végzi a nuklearis és radioaktiv anyagok nyilvantartasat, hatosagi feladatokat lat el
mind ezen anyagokra, mind a nukledris létesitményekre vonatkozoéan. Az OAH rendelkezik a
fizikai védelem szervezeti alrendszerére vonatkoz6 szaktudassal. A nuklearis biztonsagi
hatosdg feladata, hogy biztositsa, a nukledris létesitmények és berendezéseik létesitése,
atalakitasa, stb. soran a fizikai védelem és a tovabbi szempontok (pl. a kelld idében torténd
kezelési, iizemzavar-elharitasi céli megkozelités, a menekiilés gyors Ilehetéségének
biztositdsa) megfeleld érvényesiilését.

A hatésagok kozotti kapcesolatok pontos meghatarozasaval, minimalizalasaval, sziikség
esetén tovabbi néhany, a fizikai biztonsag technikai alrendszerének elemeit kivaldan ismerd
szakember felvételével egy hatésag, az OAH egymaga eredményesebben tudna
koordinilni az allami feladatok végrehajtasat, az egyes engedélyeseknél megvalositott
fizikai védelmi rendszerek engedélyezését, ellendrzését és értékelését.

4.3.7 Az egységesités gazdasagi elonyei

A jogalkotasi ¢és hatosagi feladatok (engedélyezés, ellenérzés) megoldhatéak az OAH
szervezeti bdzisan, annak szerény mértékli bdvitésével. A tevékenységi kor bdvitésével
csupan kismértékli irodai helyigény meriil fel. Mind a teriileti novekedés, mind a
létszamnovelés kisebb lenne a mas teriileteken felszabadulo teriiletnél, illetve 1étszamnal.

A radioldgiai kornyezeti mérésekhez sziikséges miiszerpark 6sszevonasabol és a mérési
eljarasok egységesitésebdl is jelentés megtakaritas szarmazna, még a mintak feldolgozasahoz
szlikséges vegyi anyagok nagyobb tételii kozponti megrendelése is drengedményekkel jar.

Az 0Osszevonas miszer és személyzet megtakaritasi elonyeit az I. és II. tablazattal
szemléltetjiik.

A nuklearis veszélyhelyzeti dontés-elokészitd feladatok elosztasanak megreformalasa és
az OAH-ban torténd Osszevondsa jelentds személyi és anyagi megtakaritasokkal jarna.
Osszevonhatéva valna a felkésziilési és veszélyhelyzeti feladatokhoz hasznalt logisztikai és
informatikai hattér, a parhuzamos feladatok megsziintetésével mind a felkésziilési, mind a
veszélyhelyzeti személyzet 1étszama kozel felére csokkenthetd.

A nukledris veszélyhelyzeti dontés-el6készités Osszevonasabol szarmazo lehetséges
1étszam megtakaritast a II1. tdblazatban mutatjuk be.

A részletes felmérés nélkiil becsiilt teljes 1étszamcsokkenés mintegy 75 f6.

I. Tablazat. A fontosabb hatdsagi kornyezeti sugarzasmérd miiszerek jelenlegi, €s 6sszevonas
utani allapota

tarca HpGe alfa- kishatterti éves
detektor spektrométer kamra mintaszam
KvVM 5 1 - <1000
EiM 13 1 2 4000
FVM 19 9 20 8000
Osszesen 37 11 22 ~12 000
a tervezett
Osszevonas utan 15 7 15 ~ 4000
megjegyzes:

(1) Az alkalmazhat6 miiszerek szama allapotuk fiiggvényében, a mintaszam a tényleges
sikeres mérések szamatol fliggden kismértékben valtozik.
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II. Tablazat. A sugarvédelmi mérésekkel, illetve hatosagi feliigyelettel foglalkozé
munkatéarsak (diplomasok és technikusok) szama a jelenlegi helyzetben, és az 6sszevonas utdn

tarca mérés (f6) feliigyelet (f0)
KvVM 3-4 ~5
EiM ~25 ~50
FVM ~30 ~5
Osszesen ~ 60 ~ 60
a tervezett
0sszevonas utan 25 ~30

megjegyzések:

(1) A megadott szamok bizonytalansaga abbol ered, hogy egyes teriileti decentrumokban,
illetve megyei szervezeteknél a méréseket végzd személyek nem teljes iddben foglalkoznak
sugarvédelmi feladatokkal.

(2) Az utazési koltségek enyhitésére régionként 2-3 feliigyeld helyszini elhelyezése az
Osszevonas utén is indokolt.

I11. Tablazat. Nukleéris veszélyhelyzeti felkésziiléssel, valamint bekdvezetett veszélyhelyzet
esetén a dontés-elokészitéssel foglakozd munkatarsak szdma a jelenlegi helyzetben és az
0sszevonas utan

szerv a felkésziilés | veszélyhelyzetben
soran (f6) (f6)
OKF 12 12
OAH 4 15

EuiM 2 2
Osszesen 18 29
a tervezett

0sszevonas utan 8 15

5. Megvalésithatésag

5.1. Szervezeti kérdések

5.1.1 Az egységes hatdésag létrehozasa

Az egységes hatosag létrehozasara a 4.3. pontban vazolt elképzelések alapjan a hatdsagi
feladatokat a kozigazgatasi régiok szerint célszerli elosztani. Budapesten kiviil 6 vidéki régids
kirendeltségen kell koncentralni a hatosagi tevékenységet. Ez aldl kivételt képez a paksi
atomerémuli hatosagi feliigyelete, melyet nem a régidhoz, hanem az OAH-nak az
atomerémiiben miikodo kirendeltségéhez kell rendelni.

Kormanyzati felhatalmazas birtokdban az egységes hatosag létrehozasa érdekében a
kovetkezd elokészitd 1épések sziikségesek:

- felmérni az engedélyezési és ellendrzési feladatokat, meghatarozni a feladatok
ellatasdhoz sziikséges kovetelményeket;

- a kovetelmények alapjan felmérni az engedélyezési és ellendrzési feladatok teriileti
megoszlasat;
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- felmérni a jelenleg rendelkezésre allo infrastrukturat;

- a feladatok teriileti megoszldsa alapjan meghatdrozni az egyes régiokban sziikséges
létszamot;

- az egyes régidban sziikséges Ilétszam ismeretében meghatirozni a sziikséges
infrastruktarat.

A sziikséges jogszabalyi hattér megteremtése utan (lasd 5.2 fejezet), a fenti el6készitd 1épések
ismeretében:

- létre kell hozni a hatosdg miikodéséhez sziikséges infrastrukturat;

- fel kell tolteni a személyi allomanyt elsdsorban a Sugaregészségiigyi Decentrumok
személyi bazisabol.
A megval6sitashoz sziikséges id6t csak becsiilni lehet:

- az elokészités (a jogi hattér megteremtése nélkiil) nem igényel hdrom hoénapnal
hosszabb id6t;

- az egységes hatdsagi rendszer tényleges megteremtése, figyelembe véve a hatosagi
feligyelet folyamatos miikodésének fontossagat, mintegy hat honapot vehet igénybe.

5.1.2 Ellendrzd rendszerek (kibocsatas-ellendrzeés, kornyezeti monitorozas,
tavméré-haldzatok)

Az ellendrzé rendszerek teriiletén meg kell kiilonboztetni a laboratoriumi haldzatot és a
tdvmérdhalozatokat. A laboratoriumi halézat egységesitésénél, a hatdsagi rendszerhez
hasonldan, a kozigazgatasi régiok szerint teriileti elosztast célszerti alapul venni.

Az egységes laboratoriumi ellenérzé rendszer létrehozdsédnak érdekében a kovetkezd
elOkészitd 1épések megtétele sziikséges:

- fel kell mérni a kotelezd allami feladatok korét a Iétesitmények radioaktiv
kibocsatasanak ellendrzése és a kornyezet radioaktiv szennyezettségének ellendrzése
terén;

- fel kell mérni a nuklearisbaleset-elharitasi felkésziilés teriiletén sziikséges, a kotelezo
allami gondossag alapjan sziikséges laboratoriumi kapacitas igényt;

- a felmérések alapjan meg kell hatarozni a mérések mindségi €s mennyiségi
kovetelményeit (a mérések gyakorisagat), a méréhelyek és mintavételi helyek teriileti
eloszlasat;

- a kovetelmények ismeretében meg kell hatarozni az infrastruktira igényét régionként,
kiemelten a kémiai laboratdriumokra €s a specialis miiszerezettségre;

- az infrastruktira ismeretében meg kell hatdrozni az {izemeltetéshez sziikséges
személyi allomanyt.

Az orszag teriiletén miik6dd 20-nal tobb laboratorium fenntartdsa sem szakmai szempontbol,
sem finanszirozasi szempontb6l nem indokolt. Egy kozponti €s hat vidéki regionalis
laboratoriummal a kdtelez6 allami feladatellatas egységes szakmai irdnyitassal, a jelenleginél
jobb szinvonalon, kisebb koltséggel megvaldsithato.

A sziikséges jogszabalyi hattér megteremtése utdn (lasd 5.2. fejezet), a fenti el6készitd
1épések ismeretében:

- a felmérések alapjan meg kell hatdrozni az egységes laboratériumi rendszer
mukodtetési modjat (4.3.1 pontban javasolt variansokbol valasztva);
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- létre kell hozni a laboratériumok regionalis infrastruktarajat, alapvetéen a jelenleg
miukodo infrastruktira felhasznalasaval;

- fel kell tolteni a személyi allomanyt és az eszkoz/miszer-parkot elsGsorban a
Sugaregészségiigyi Decentrumok és az FVM Radiologiai Ellendrzé Halozat személyi
¢és eszkoz bazisabol;

A megvalositashoz sziikséges 1d6t csak becsiilni lehet:

- az elokészités (a jogi hattér megteremtése nélkiill) nem igényel harom hoénapnal
hosszabb 1d6t;

- az egységes rendszer tényleges megteremtése, figyelembe véve a laboratériumi
munkdk folyamatos mitkddésének fontossagat, egy évet vehet igénybe.

A tavmérOhalozatok vonatkozasaban az el6készités hasonld, mint a laboratoriumi halozat
egységesitésénél:

- fel kell mérni a jelenleg rendelkezésre 4ll6 széttagolt rendszer infrastrukturajat;

- meg kell hatdrozni a kotelezd allami feladat ellatdshoz sziikséges mindségi és
mennyiségi kdvetelményeket;

- akovetelmények ismeretében meg kell hatdrozni a sziikséges infrastrukturat (esetleges
fejlesztési igényeket) a mérdallomasok és a kozponti adatgytijtés vonatkozasaban;

- meg kell hatdrozni az infrastruktira haté¢kony tizemeltetésének modjat.
A hatékony iizemeltetés tobb modon képzelhetd el:
- aszéttagolt rendszer valamely eleméhez csatolni az §sszes méréallomast;
- azegységes laboratoriumi hal6zathoz rendelni a méréallomésok lizemeltetését;
- kozbeszerzési palyazaton kivalasztott cégnek atadni az lizemeltetést.

A szakmailag ¢s finanszirozasi szempontbol optimalis izemeltetést az el6készités utan lehet a
4.3.1 pontban ismertetett variansokbol kivalasztani.

A megvaldsitashoz sziikséges 1d6t csak becsiilni lehet:

- az elokészités (a jogi hattér megteremtése nélkiil) nem igényel harom honapnal
hosszabb 1dot;

- az egységes rendszer tényleges megteremtése, figyelembe véve a folyamatos miikodés
fontossagat, tovabba egy esteleges kozbeszerzési palyazat idejét, egy évet vehet
igénybe.

5.1.3 Adatgyiijtés, adatcsere-kdzpont

Az egységes hatosagi szerkezetnek, a kotelezd allami feladat ellatdsnak megfeleléen az
adatgyijté kozpontokat és nemzetk6zi adatcsere-kdzpontot az OAH-ba kell attelepiteni.

Az elektronikus informaciéo szabadsagrol szolo torvénynek megfeleloen létre kell
hozni a lakossag egységes tajékoztatasat szolgalo rendszert, amelynek infrastrukturalis
feltételei az OAH-ban rendelkezésre allnak.

A fenti feladatok eldkészitése és végrehajtasa nem igényel hdrom honapnal hosszabb id6t.
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5.1.4 Az egységes baleseti dontés-elb6készitd rendszer kialakitasa

A baleseti dontés-elokészitd rendszer kialakitdsdhoz sziikséges az egységes laboratoriumi
mérohaldzat €s egységes tavmérdhalozat 1étrehozasa (1asd fent).

Tovabbi feladat az egységesités soran a RODOS dontés-eldkészitd rendszer attelepitése az
OAH-ba, tovabbd egységes baleseti informacids rendszer létrehozdsa. Az informacios
rendszer alapja az OAH nuklearisbaleset-elharitasi kozpontjdban alkalmazott informatikai
rendszer lehet, melynek bdvitésével létrehozhatd a dontéshozok szdmara is jol hasznalhato
informacios rendszer.

5.2. A szlkséges jogi Iépések

5.2.1 Az atveend6 feladatok felmérése, megallapitasa

Az egyes feladatokat az alabbi csoportositasban érdemes felmérni:
a) Egységes sugarbiztonsagi feladatok.
b) Kornyezeti kibocsatasokkal kapcsolatos feladatok.

¢) Nuklearisbaleset-elharitasi dontés-elokészitési feladatok.

5.2.2 A modositando jogszabalyok
Az 5.2.1 pont szerinti bontasban:
a) Egységes sugarbiztonsagi feladatok

124/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet az atomenergiarol szold 1996. évi CXVI. torvény hatalya
ald nem tartozd radioaktiv anyagok, valamint ionizald sugarzést 1étrehozd berendezések
korérdl (2. § az ANTSZ szerepét taglalja).

72/2000. (V. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazési korébe tartozd egyes
anyagok, berendezések és Iétesitmények tulajdonjoga megszerzésének specialis feltételeirdl,
valamint birtoklasuk, {izemben tartasuk bejelentésének rendjérél (az egész rendelet az ANTSZ
OTH feladatairol szol).

31/2001. (X. 3.) EiiM rendelet az egészségligyi szolgaltatdsok sordn ionizalod sugarzasnak
kitett személyek egészségének védelmérol.

30/2001. ( X. 3.) EiM rendelet a kiils6 munkavallalok munkahelyi sugarvédelmérdl.

47/2003. (VIII. 8.) ESzCsM rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasanak és
végleges elhelyezésének egyes kérdéseirdl, valamint az ipari tevékenységek soran bedusulo, a
természetben eléforduld radioaktiv anyagok sugaregészségiigyi kérdéseirdl.

16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVI. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasardol (a 64/2005. (XII. 22.) EiM rendeletben tortént
modositasokkal.

275/2002. (XII. 21.) Korm. rendelet az orszdgos sugarzasi helyzet és radioaktiv
anyagkoncentraciok ellendrzésérol.

8/2002. (III. 12.) EiM rendelet az egészségligyi dgazat radioldgiai mérd és adatszolgaltatd
halozata felépitésérol és mikodéséral.
1997. évi CLIV. torvény az egészségiigyrol (51.-52. §).

1991. évi XI. torvény az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalatrol.
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2005. évi CLXXVI. torvény az allategészségligyrol (41. §).
41/1997. (V. 28.) FM rendelet az Allat-egészségiigyi Szabalyzat kiadasarol (169. §).

17/1996. (I. 31.) Korm. rendelet a talalt, illetve a lefoglalt radioaktiv vagy nukleéris
anyagokkal kapcsolatos intézkedésekrol.

b) Kornyezeti kibocsatasokkal kapcsolatos feladatok

15/2001. (VI. 6.) KM rendelet az atomenergia alkalmazésa soran a levegébe és vizbe torténd
radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellendrzésérol.

¢) Nuklearisbaleset-elharitasi dontés-elokészitési feladatok
248/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszerrdl.

165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a nukleéris és radioldgiai veszélyhelyzet esetén végzett
lakossagi tajékoztatas rendjérol.

5.2.3 A szikséges modositasok meghatarozasa
a) Sugarbiztonsag vonatkozasaban:

Az egészségiigyrél szolé 1997. évi CLIV. torvény 51. és 52. §-at és az Allami
Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalatrol sz6l6 1991. évi XI. torvény 4. § (2) bekezdését
hatalyon kiviil kell helyezni.

Az Atomtorvény 20. és 23. §-at hatalyon kiviil kell helyezni és ki kell egésziteni egy
sugarbiztonsagrol szolo fejezettel. E fejezet az OAH hataskorét egészitené ki az e torvény 20.
§-dban az egészségiigyli miniszter hatdskorébe, és a 23. §-dban a foldmivelésiigyi és
vidékfejlesztési miniszter hataskorébe utalt feladatokkal. A 68. § (2) bekezdésében az
egészségiigyl miniszternek és a jogalkotasra adott felhatalmazésait vagy az OAH feliigyeletét
ellatdé miniszter vagy a Kormany hataskorébe kell adni, tovabba megfontolando a 68. § (11)
bekezdésének hatalyon kiviil helyezése vagy ujraszabéalyozésa.

Az egészségiigyi szolgaltatasok soran ionizald sugarzasnak kitett személyek egészségének
védelmérdl szolo 31/2001. (X. 3.) EiM rendelet, a kiils6 munkavallalok munkahelyi
sugarvédelmérdl szolo 30/2001. (X. 3.) EiiM rendelet, a radioaktiv hulladékok atmeneti
tarolasdnak és végleges elhelyezésének egyes kérdéseirdl, valamint az ipari tevékenységek
soran bedusulo, a természetben eléforduld radioaktiv anyagok sugaregészségiigyi kérdéseirdl
sz616 47/2003. (VIIIL. 8.) ESzCsM rendelet, az atomenergiarol sz6l6 1996. évi CXVI. torvény
egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl szolo 16/2000. (VI. 8.) EiM rendelet és ezt a
rendeletet modosité 64/2005. (XII. 22.) EiiM rendeletet hatdlyon kiviil kell helyezni, ¢€s
egységes miniszteri rendeletben vagy kormanyrendeletben kell az ott felsorolt kérdéseket
szabalyozni.

Az atomenergiardl szold 1996. évi CXVI. torvény hatalya ala nem tartozé radioaktiv
anyagok, valamint ionizalé sugérzast létrehozo berendezések korérdl szolo 124/1997. (VIL.
18.) Korm. rendeletet, az atomenergia alkalmazasi korébe tartozd egyes anyagok,
berendezések és létesitmények tulajdonjoga megszerzésének specidlis feltételeirdl, valamint
birtoklasuk, iizemben tartasuk bejelentésének rendjérdl szolo 72/2000. (V. 19.) Korm.
rendeletet, valamint a taldlt, illetve a lefoglalt radioaktiv vagy nuklearis anyagokkal
kapcsolatos intézkedésekrdl szolo 17/1996. (1. 31.) Korm. rendeletet hatalyon kiviil kell
helyezni és ujra kell szabalyozni.

Az orszagos sugarzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok ellendrzésérdl szolo
275/2002. (XII. 21.) Korm. rendeletet és az egészségligyi agazat radiologiai mérd és
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adatszolgaltatd halozata felépitésérdl és miikodésérdl szolo 8/2002. (III. 12.) EiM rendeletet
hatalyon kiviil kell helyezni és tjra kell szabalyozni.

Az allategészségiigyrdl szol6 2005. évi CLXXVI. torvény 41. §-anak a) pontjabol ,.és a
radiologia” szavakat hatalyon kiviil kell helyezni.

Az Allat-egészségiigyi Szabalyzat kiadasarél sz6l6 41/1997. (V. 28.) FM rendelet 172. §-
anak b) pontjabol ,¢és radiologiai figyeld rendszert” szoveg valamint a 656. § (3)
bekezdésébdl a ,,radioldgiai” szot hatalyon kiviil kell helyezni.

b) A kornyezeti kibocsatasok vonatkozasaban:

Az Atomtorvény 25. §-at hatalyon kiviil kell helyezni, és az OAH hataskorét ki kell egésziteni
a kornyezetvédelmi és viziigyi miniszternek a 25. §-ban meghatarozott hataskorével.

Az atomenergia alkalmazéasa sordn a levegobe €s vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol
¢s azok ellendrzésérdl szol6 15/2001. (VI. 6.) KoM rendeletet hatalyon kiviil kell helyezni, és
ujra kell szabalyozni.

¢) A nuklearisbaleset-elharitas vonatkozasaban:

Az Orszagos Nukledrisbaleset-elharitdsi Rendszerrdl szolo 248/1997. (XII. 20.) Korm.
rendeletet valamint az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszerrdl szold 248/1997.
(XII. 20.) Korm. rendelet mddositasardl szolo 40/200. (III. 24.) Korm. rendeletet hatalyon
kiviil helyezni és ujra kell szabélyozni.

5.2.4 Az alapitéi okirat médositasa

A jogszabalyi valtozasoknak megfelelden sziikséges az OAH alapitd okiratanak mddositésa.

5.3. Infrastrukturalis kérdések

5.3.1 Az egységes elektronikus Ugyintézés megvaldsitasa

Az Orszagos Atomenergia Hivatal Integralt Irodai Rendszere alkalmas a Kiterjedt
elektronikus iigyintézés megteremtésére. Jelenleg a feliigyelt intézmények nincsenek
felkésziilve az elektronikus iigyintézésre, ezért ezen szervezetekkel egylittmiikddve a
nukledaris biztonsagi teriileten 2007-ben teremtjiik meg az elektronikus tigyintézés feltételeit.
Ebbe a fejlesztésbe szervesen beilleszthetd a sugarbiztonsagi teriilet teljes kor(i elektronikus
igyintézésének kialakitasa.

Ehhez a kovetkez6 fejlesztések valositandoak meg:

- Dboviteni kell az OAH-t az Elektronikus Kormanyzati Gerinchéalozattal 6sszekotd
réhord6 halozat savszélességét (boviilo tizemeltetési koltség);

- létre kell hozni a regiondlis iroddk és az OAH kozotti elektronikus kapcsolatot,
lehetdleg az Elektronikus Korményzati Gerinchéaldzat szolgaltatasanak segitségével,

- novelni kell a LOTUS Notes kliens licencek szamat;

- bdviteni kell a LOTUS adatbazisokat (sajat eréforrasok felhasznalasaval elvégezhetd).

5.3.2 Telephelyek szamanak csOkkentése, 0sszevonasok, attelepitések

Az engedélyezési ¢€s ellendrzési feladatokat ellatdé regiondlis iroddkat célszeri a regionalis
laboratériumokkal azonos helyen elhelyezni. Ez alol kivételt képez a budapesti elhelyezés,
mivel a hatdsagi ligyintézés Budapesten az OAH székhelyére keriilne, mig a kozponti
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laboratorium egy jelenlegi 6nalld laboratorium lenne. A regionalis iroddk és laboratoriumok
egy helyen torténd lizemeltetése csokkenti a fenntartasi koltségeket.

A 43 és az 5.1 fejezetben ismertetett elképzelések alapjan a jelenleg 20-nal tobb
laboratérium Osszevonasaval kell 1étrehozni a sziikséges egységes laboratériumi haldzatot. A
kozigazgatasi régiok szerinti megoszlas figyelembevételével Osszesen 7 laboratériumba kell
koncentrdlni a feladatokat. A jelenleg meglevd laboratoriumok koziil kell kivalasztani a
legalkalmasabb laboratériumokat, azok atalakitdsaval a laboratoriumi infrastruktira
megteremthetd. A jelenlegi laboratériumok miiszerdllomanyabol ki kell valasztani a feladat
ellatasahoz sziikséges miszereket, ezen miuszerekkel kell felszerelni az 1 regionalis
laboratériumokat.

Fejlesztési igények:

- egységesiteni kell a kivalasztott 7 regiondlis laboratorium felszereltségét, berendezés
¢s eszkoz allomanyat, muszer parkjat;

- létre kell hozni a regiondlis laboratoriumok ¢és az OAH kozotti elektronikus
kapcsolatot, lehetéleg az Elektronikus Kormanyzati Gerinchélozat szolgaltatasanak
segitségével;

- azesetleges hidnyz6 miiszerallomanyt potolni kell.

5.4. Finanszirozhatosag

5.4.1 Evenkénti megtakaritasok

A nyilvanosan hozzaférheto koltségvetési adatokbol nem lehet pontosan megallapitani, hogy
az ¢érintett tdrcdknal ma mennyibe keriil az ott végzett hatésagi, laboratdriumi és mérési
feladatok ellatdsa. Nemcsak a kiaddsokat nem tudjuk megallapitani, de az e tevékenységhez
kapcsolodo forrasokat sem, mint sajat bevétel, tdAmogatas aranya, dsszege. Ezért csak becsiilt
adatokat tudunk bemutatni. Nem ismert a laboratoriumok ¢és mérdallomasok
eszkozellatottsaganak pontos mértéke, dsszetétele, lizemeltetési, karbantartési raforditasa.

A becslés igen nagy bizonytalansaggal rendelkezik, az OAH 2006. évi elemi
koltségvetésének eldiranyzati adatai alapjan tortént. Feltételezve, hogy a 1étszdm (138 f6)
hasonlo 0sszetételll, mint az OAH-ban és mindenki koztisztviseld:

Személyi juttatds 1 000 M Ft
Munkaadoi jarulék 320 M Ft
Dologi kiadasok 1 000 M Ft
Intézményi beruhazas (OAH 80 M Ft) becsiilt érték 200 M Ft
Becsiilt mai koltségvetési kiadas 2520 M Ft
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Atalakitas utan a fenti feltételek fennalldsaval:
(létszam megtakaritasbol kovetkezéen 63 {6 latja el a feladatokat)

Személyi juttatds 550 M Ft
Munkaadoi jarulék 165 M Ft
Dologi kiadasok (csokkend labor, mérdall.) 850 M Ft
Intézményi beruhazas 180 M Ft
Becsiilt jovobeni kiadas 1745 M Ft

A fenti durva becslés alapjan a varhaté megtakaritas - nem szamolva az egyszeri
atalakitasi kiadasokkal - ~800 M Ft/év.

5.4.2 Az OAH megnovekedett feladatkorével jaro kiadasok fedezete

Maganak az OAH-nak - mint egységes hatésagnak - természetesen megnovekednének a
kiadésai. A megndvekedett kiadasok fedezetére két forras all rendelkezésre:

a hatdsagi engedélyezési eljarasok lefolytatasakor beszedett igazgatasi szolgaltatési
dij;

az allami feladatként jelentkezé kornyezeti mérdhdlozat fenntartasara a
balesetelharitasi felkésziiltséghez sziikséges rendszer fenntartdsdra, valamint a
hatésdgi munka megalapozasahoz sziikséges miszaki megalapozo tevékenységek
finanszirozasara az OAH-nak nyujtott koltségvetési timogatasok aranyos megnovelése
(a jelenleg tobb tarcahoz befolyd tdmogatasok aranyos részének atcsoportositasaval).

5.4.3 Egyszeri bevételek és kiadasok

A méré laboratoriumok és az irodai helyek szamanak csokkenésével épiiletek, épiiletrészek
valnak szabadda. Ezek értékesitésébol koltségvetési bevételek szarmaznak.

A bevétel varhatdé mértéke csak a konkrét megvalositasi tervek alapjan becsiilheto.

Az Osszevonas soran a kovetkezd egyszeri kiadasokkal kell szdmolni:

az 0j strukturaban foglalkoztatni nem kivant dolgozdk végkielégitése;
a létrehozand¢ 11 irodai helyek 1étesitése;

az 0j laboratoriumok felszerelésének egységesitése;

mérd- és adatgylijté kozpontok egy helyre telepitése;

az uj munkahelyek bekapcsolasa a kozos informatikai rendszerbe.

Az egyszeri kiaddsok értékének meghatdrozéasara csak az elvi koncepciok elfogadédsat kovetd
részletes tervek kidolgozasa utan keriilhet sor.

Megitélésiink szerint, amennyiben a felszabadulé ingatlanok értékesitésébol
keletkez6 bevételek az egységesitési projekt kiadasainak fedezésére fordithatoak, és az uj
laboratéoriumok mar meglévd, kelléen Kkiépitett laboratoriumi helyekre Keriilnek, az
atalakitasbol szarmazo bevételek nagyrészt fedezhetik az atalakitas varhaté kiadasait.
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6. Osszegezett kbvetkeztetések

A kozleményben kritikai elemzés targyava tettiik az atomenergia békés célu alkalmazasahoz
kapcsolodo sugarbiztonsagi és nukleéaris biztonsagi hatdsagi feladatok hazai helyzetét, ezen
beliil konkrétan

— attekintettiik az atomenergia békés célu alkalmazésaval kapcsolatos jelenlegi jogi
helyzetet, a hatosagi hataskor- és feladatmegosztast,

— ismertettiik a jelenlegi Osszetett hatosagi rendszer miikodését,

— Dbemutattuk az orszadgos nukleédris és radioldgiai balesetelhdritdsi rendszer jelenlegi
felépitését és mitkodését,

— ¢értékeltiik a jelenlegi helyzetet és kimutattuk annak a korszerGsitésre szoruld gyenge
pontjait,

— ¢értékeltiik az egységes hatosdg létrehozdsanak megvalosithatdosagat a szervezeti-, jogi-,
infrastrukturalis- és pénziigyi szempontok vizsgalataval.

Az értékelo elemzés eredményeként arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a 21. szazadi
kihivasoknak a magyar nuklearis hatosagi biztonsagi rendszer csak egységes
szervezetben és iranyitassal tud megfelelni, és kidolgoztunk egy ennek megfelelé konkrét
szervezeti reform javaslatot, ahol részletesen értékeltiik azt, hogy a feladatok
osszevonasaval miként tehetd egyszeriibbé, atlathatobba, hatékonyabba és
gazdasagosabba a hazai nuklearis jogalkotas, engedélyezés, ellendrzés és veszélyhelyzeti
felkésziilés.

A hatdsagi jogkorok itt felvazolt egyesitése - amelyhez hasonlé folyamat a vilag szdmos
orszagaban, a kozelmultban mar lejatszodott - hozzajarulhatna az ,,Uj Magyarorszag”
kormanyprogramban kijel6lt tobb iranyelv eredményes megvalositasahoz, nevezetesen:

e a dekoncentralt hivatalok szamanak csokkentéséhez;

o az dllami szervek kisebb, hatékonyabb rendszerének a kialakitasahoz;

o a kozigazgatds korszerusitéséhez, az egyablakos iigyintézés elterjesztéséhez,
o q kiszamithato, atlathato, biztonsagos jogi kornyezet megteremtéséhez,

o a katasztrofavédelem tovabbfejlesztéséhez;

o q terrorizmus elleni kiizdelem eredményességének noveléséhez.
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Az egyesités varhatd kovetkezményeit jol tiikrozi a kovetkezo tablazat.

Elemzett targykor Kovetkezmények

egységes jogalkotasi koncepcid
kevesebb jogszabaly

jogalkotas 1 . e

o8 atlathatd, koherens jogi kornyezet
a nemzetkozi valtozasok konnyebb kovetése
kevesebb hatosag

allamigazgatasi szervezet kevesebb egyeztetés
kevesebb atfedés

ligyintézés az ,,egyablakos iigyintézés” megvalositasa

egységes koncepcio

egységes mérési modszerek

sugarvédelmi kornyezetellen6rzés kevesebb mérdallomas/laboratérium
egységes mérési modszerek és miiszerpark
a mérohalozatok egyesitése

a szaktudas jobb kihasznélasa

egységes ligyeleti rendszer
nukleérisbaleset-elharitas egy kozponta dontés-elokészités

a feleldsségi korok egyértelmii meghatarozasa
egyetlen nemzetkdzi szakmai kapcsolattartasi hely

egységes elektronikus iligyintézési rendszer

frastrukdtra az adatgyiijto rendszerek egyesitése
kisebb létszam
gazdasag/koltségek kevesebb telephely

kevesebb berendezés
kisebb lizemeltetési/karbantartasi koltségek

SzerzOk tudatdban vannak annak, hogy az itt bemutatott elemzés és a nukledris hatdsagi
jogkorok és szervezeti keretek egységesitésére vonatkozd javaslat csak a kezdeti 1épés a
korszertisités iranyaba, amely nyilvanvaléan még tovabbi kérdéseket, mi tobb, vitatott
kérdéseket vet f0l. Ezzel egyilitt biznak a javaslat megvaldsitasaban.

Hivatkozasok:

A jogszabalyi hivatkozasokat a szovegben az adott helyen teljes terjedelemben tiintettiik fel.
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Szipola Gyula' - Benké Andras? - Huszar Andras®

KABITOSZEREK ES EGYEB TOXIKUS ANYAGOK
GYORS HELYSZIiNI KIMUTATASANAK LEHETOSEGEI

Absztrakt

In the European Union [EU] is forbidden to use any kind of chemical stuff, which
influence the drivers ability for safe driving. These are the illegal drugs, psychotropic,
the legal alcoholic beverages, the sedatives and anxiolitic medicaments available with
medical prescription.

The main aim of different EU programs, like ROSITA 1. (road-site-testing-analysis),
ROSITA II, DRUID was to find the best field sobriety tests to screen the suspected
drivers charged with operating a vehicle under the influence of alcohol and/or drugs.
The difficulties of biological sample taking (blood, urine) decelerated the process,
that’s why the saliva is increasingly being used a medium to detect the presence of
illicit drugs.

We are summarized and compared two different elaborate procedures, the immuno-
chemical rapid tests and the ion-mobility spectrometry, their advantages and
disadvantages, the criteria of the instruments and the limits of the evaluations are
delineated.

Keywords: illicit drugs, road-side screening, biological samples, immunoassay, ion
mobility spectrometry

Napjainkban az emberiséget sujtd vildgméretli jarvanyok, gazdasagi valsdgok és haboruk
mellett a kabitoszerekkel, azok globalis elterjedésével ¢és fogyasztasaval kapcsolatos problémak a
figyelem kozéppontjaba keriiltek. A kozvélemény a kabitdszerek iranti érdeklédése évrdl évre nd,
de ezek a kérdések ma vilagszerte az orvostudomany, a pszicholdgia, a jogtudomany, a
szociologia és még szamos mas tudomanyteriilet legvitatottabb kérdései kdz¢ tartoznak

A problémakdrt harom szempont szerint vizsgaljuk:
1. Minta, mintavételi eljarasok
2. Toxikus anyagok kimutatasa
3. A vizsgélo-véleményado rendszer biztonsaga, zart lancu biinjelkezelés

A blinligyi tudomany szamos vizsgalati technikat alkalmaz a blinligyek helyszinérdl nyert
bizonyitékok, vagy a gyani ala vont személyekbdl nyert anyagok vizsgalatira. Ezek a
vizsgéaland6 anyag, vagy cél szempontjabol tobb csoportra oszthatok:

' ZMNE BJKMK KMDI doktorandusz hallgat6
2 Medinspect Kft.,
3 Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag
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e atoxikus anyag (vagy prekurzor) kimutatdsa, azonositasa a gyanus anyagmintabol
¢ atoxikus anyag kimutatdsa, azonositasa bioldgiai mintabol

e a toxikus anyag (kor)élettani hatasanak (befolyasoltsag, mérgezés) bizonyitasa,
mértékének megallapitasa

Mas szempontbol kiilonbséget tehetlink a vizsgalat helye és jellege szerint is:

e helyszini vizsgélatok, ahol a megbizhatosag mellett elsédleges tényezo a gyorsasag
(orszaguti ellendrzés, harctéri gyorsdiagnosztika, toxikologiai siirgdsségi ellatés,
stb.)

e laboratériumi és egyéb, un. konfirméacids vizsgalatokat, ahol ugyan fontos, de nem
dontd az idéfaktor, lehetdség van, sot eldirt tobbféle vizsgald eljaras alkalmazasara

Jelen dolgozatunkban a toxikus anyag bioldgiai mintabol kimutatasaval, valamint a helyszini
vizsgélatokkal, ezen belill a kozti ellendrzések soran alkalmazhatd gyorsdiagnosztikaval
kivanunk foglalkozni.

Elegendd tapasztalattal rendelkeziink a gazkromatografias/tomegspektrografias (GC/MS)
vizsgéalatok  biiniigyi technikai alkalmazasair6l, illetve a folyadék kromatografis-
tomegspektrografias vizsgalatokrol. Kétségtelen elonyeik ellenére ezeknek a vizsgalatoknak
jelentds hatranya az idétényezd, ami a leggyorsabb GC/MS vizsgalatok esetén is tobb percet vesz
igénybe, nem beszélve a mintael6késztés idéigényérdl. Mas hatranya a magas fajlagos koltség.

Vizsgalati anyagok (biol6giai mintak) vétele és 6sszehasonlitasa

Az analizis legkritikusabb pontja a mintavétel és a minta-elokészités. Az ugyanis legtobbszor
megvalosithatd, hogy annyi mintdt vegyiink, amennyib6l a vizsgalat sziikség esetén
megismételhetd, magat a mintavételt azonban legtobbszor nem lehet megismételni. Bizonyos
mintak esetében a mintavételt sokszor extrém koriilmények kozott kell elvégezni. A mintavétel
helye, gyakorisaga és iddpontja, jogossdga sem kdzOmbos, azonban ezeket jelen dolgozatunkban
csak érintdlegesen targyaljuk

A mintavételt kovetden igen fontos, hogy a minta tarolasara és szallitasara szolgald eszkoz
megfeleljen a minta tulajdonsagainak, illetve a vizsgalandé komponenseknek. Ebben az esetben
is ligyelni kell arra, hogy pl. az illékony alkotok el ne vesszenek. Ezért az ilyen komponenseket
tartalmazd szilard mintat tilos homogenizalni, tarolasahoz, szallitasahoz pedig olyan anyagu
edényt hasznalni, melynek falan keresztiil az illékony komponensek tavozhatnak. Ezekre
vonatkozoan a vonatkozé BM-IM-PM, ¢s egy¢éb rendelkezések irdnyadoak [1, 2].

A kozuti ellendrzés soran, a hatosagi kényszerintézkedés esetében, az alapvetd kérdés azonban
tovabbra is nyitott: vagyis mi az a jogi megalapozottsadg, amely alapjan a gyanusitott vizeletminta
adasara kotelezhetd, illetve eldallithatd. A hazai és a nemzetkdzi statisztikai adatok ugyanis azt
bizonyitjak, hogy a kényszer-intézkedéssel eldallitottak egyharmada esetében nem volt
bizonyithatd a kabitoszer fogyasztas ténye. Ennek a felismerésnek a kdvetkezménye az lett, hogy
szerte a vildgon a szakirdnyu kutatasok kozponti témajava valt, egy olyan biologiai anyag
vizsgalata, mely az intézkedd hatdsagi személyt segiti dontése azonnali meghozatalaban.

A rendOrségi torvény szerint a rendor eldallithatja azt, akitl bilincselekmény gyanajanak
bizonyitasa érdekében vizeletvétel sziikséges. Tehat eldallitasrol van szo, és nem arr6l, hogy
vizeletet is lehet venni. Ugyanezen torvény rendelkezik arrdl, hogy a renddr kozlekedésrendészeti
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feladatanak ellatasa soran a jarmi vezet6jét vér-, vizelet- stb. minta adasara kotelezheti, vagyis a
renddrségi torvény szerint vizeletminta vétele céljabol a polgart eld lehet allitani, de csak a
kozlekedés-rendészet korében lehet mintaadasra kotelezni. [4,5]

A gyanusitott kotelezhetd arra, hogy a szakértdi vizsgalatnak aldvesse magat, a tanii azonban a
szakérti vizsgalatban vald kozremikodést megtagadhatja ugyanugy, mint a vallomastételt, ha
ezzel sajat maga ellen szolgéltatna bizonyitékot. Erre azonban a szakértdi vizsgalat elvégzése
elott ki kell 6t oktatni.

1. A vizeletminta vizsgalata a legaltalanosabban hasznalt human bioldgiai matrix. Az €16
szervezetbdl — elvben — elegendd mennyiségben nyerhetd. Noha a kozuti ellenérzés helyszinén a
vizelet mintavételezése orvosi beavatkozas nélkiil (,,non invaziv’ mdédon) nyerhetd, azonban —
egyfel6l az emberi szeméremmel és higiénés elvarasokkal kapcsolatos, masfeldl az egyéni
pszichikai tényez6k miatt — nem, vagy csak nehezen kivitelezhetd. Ez a koriilmény természetesen
gatolja a helyszini hatdsagi gyors intézkedést. Ezért legtobbszor, a kényszerintézkedés soran, az
eldallitott gyanusitott egy specialisan kialakitott helységben adja a vizsgalathoz sziikséges mintat.
Mivel a minta addsa soran szdmos lehetdség nyilik a mintahamisitasra, ezért a vizelet
vételezésének szigort kovetelményeinek betartdsa a hatosagi ellendrzés tekintetében kiemelt
jelendséget kapott.

A vizeletminta analitikai vizsgélata toxikologiai analitikai szempontbol figyelve a
legegyszeribb  bioldgiai anyag, melyet kevésbé terhel a vizsgalatokat akadalyozo
szennyezbanyag. A kabitoszer ellen6rzo tevékenységek bevezetésével szinte egy idében szdmos
gyorsteszt keriilt forgalomba. A gyorstesztek egy része martogatds technikaval, masok a minta
felcseppentésével miikodik. Egy minimdlis reakcioidd elteltével (3 — 10 min.) a pozitiv
immunkémiai reakciot vagy egy agglutinacios (kicsapodasos), vagy egy komplexképzésbol
fakado szinreakci6 adta. A legtobb gyorsteszt technika, jelzést adott arrol is, hogy maga a teszt
rendszer alkalmas-e a hiteles eredményadésra, vagy sem.

A vizeletminta gyorstesztek korlatozott felderitd-képességliek. Viszonylagosan magas
kimutatasi hatarértékkel rendelkeznek, melyet a NIDA (National Institute of Drug
Administration, USA) allapitott meg. Ez az érték a A’-THC-COOH esetében: 25, opiatok
szarmazékoknal és a kokainnal: 300, az amfetamin, illetve a metamfetamin szarmazékok
esetében pedig: 1000 ng/ml. A gyorstesztek a ring-szubsztitudlt amfetamin szarmazékokat
(MDA, MDE, MDMA) nem, vagy alig érzékelik. Tovabba, a vizsgalatok soran fellépd
keresztreakciok miatt erds fenntartasokkal kell kezelni a kapott eredményeket. Ezért a
sziirovizsgalatok nem tekinthetok végleges értékiiecknek. Mindezek figyelembe vétele mellett a
végleges eredményt csak a kelld miszerezettséggel rendelkezd toxikologiai laboratérium adhat,
mely koriilmény természetesen megndveli a hatosagi eljaras idejét és annak koltségét is.

2. A vérminta vizsgalata a befolyasoltsdg mértékének megallapitasara szolgal. A kozati
ellendrzés sordn nem csak a kabitdszerek és pszichotrép anyagok kimutatdsa illetve mennyiségi
meghatarozasa a cél, hanem minden kdzponti idegrendszeri hatassal rendelkez6é kémiai anyagé is
(pl.: az alkohol, valamint az altato- illetve nyugtat6 hatassal bird gyogyszerkészitmények).

A vérminta vétele orvosi beavatkozassal (,,invaziv”’) torténik. Kevés kivételtdl eltekintve
(ilyen pl.: egy esetleges mintacsere), az esetek dontd tobbségében, biztos lehet a mérd
laboratérium abban, hogy hiteles mintat vizsgal. Minta hamisitdsaval tehat nem kell szamolni,
szandékos csere esetén a biincselekmény utdlag is bizonyithatd, a minta tobb modszerrel is
azonosithatd. A vérminta vételével egyidejiileg orvosi vizsgalat is torténik. A tiinetek és a
vérvétel eredményének egyiittes kiértékelésére szamitdgépes orvos szakértdi rendszer készithetd.
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[3.] A donor altal adott minta mennyisége azonban limitalt. Ebbdl az kovetkezik, hogy nincs
lehetdség szlirdvizsgalatokra. Ezért a vérminta vizsgalatok mindig célzott iranytak.

A mérések kiértékelhetdségét a hatdoanyagok vérmintaban vald kimutathatosaganak farmako-
kinetikai idObelisége is korlatozza. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6zd kabitoszer hatdanyagok
szervezetbe valo felszivodasa és a vérkeringésbe valo jutdsa (eliminacioja) egymastol eltérd. Mig
a heroin intravénds injektaldsa, illetve a kokain orrnyalkahartyajardl torténd felszippantasa
azonnali vérdramba keriilést eredményez, addig az amfetamin szarmazékok szdjon keresztiili
(oralis) adagolasa, illetve a cannabinoidok inhaldcioja utan kb. 10 — 15 perc utan valik mérhetévé
a vérkoncentracio.

Az analitikai mérések azt igazoljak, hogy a fogyasztast kovetd 2.5 — 3 6raban A °-THC és a
A °-THC-COOH a vérben méar nem mérhetd. Ezzel szemben a hatas joval hosszabb ideig tart, a
vegyiiletek szervezetbdl torténd kiiiriilése pedig, a vizeletminta mérése soran, 20 — 57 oran
keresztiil figyelhetd meg. Mindebbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a vérkoncentraciod
értéke, valamint a hatas-id6 fiiggvénye (a cselekviképesség megallapitdsa szempontjabdl) nem
determinisztikus. Sok esetben azok egymadssal nem korrelaltathatok. Természetesen ez a
megfigyelés minden kozponti idegrendszeri hatassal rendelkezd vegyliletre igaz, tehat az a jogi
gyakorlat, amely a cselekvOképesség mértékét konzekvensen valamely hatdéanyag
vérkoncentracio értékére vezeti vissza, nem felel meg az élettani valosagnak. (1. abra)

Mint ahogy az azt 1. dbran szemlélhetjiik, a hatas-id6 gorbe a kdzponti idegrendszeri hatasu
anyagok esetében két szakaszbol 4ll. Az elsé un. excitacids szakaszban a hatdanyag kifejti az
elsddleges hatasat (eufdria, hallucinécio, stb.). A masodik szakaszban az agy ingeriilet 4ttevd
vegyliletei probaljak ellensulyozni, illetve a fizioldgias allapotra visszahozni a kabitoszer altal
okozott hatastani kitérést (anomaliat). Ez a szakasz az ingervezetd képesség re-polarizacioja
(normalizacioja). Amig a kdzponti idegrendszeri mikodése nem all vissza a normalis allapotra,
addig szdmolnunk kell, az un. ,,depresszids allapottal” is, vagyis a kdbitészer utohatasaval. Ezt a
szekunder kabitdszerhatast, nem lehet analitikai vizsgalat alavenni, hiszen az els6dleges hatasért
felelds kémiai anyag gyakran mar nem talalhaté meg a vérmintaban.

Magyarorszagon a kabitoszerek és pszichotrop anyagok esetében a térvény nem rendelkezik
vérszint limitértékekrél. A jogi alap allapot az ugynevezett ,,zéro tolerancia”. Ez a jogalkotoi
kifejezés azonban a toxikoldgiai analitika szamara értelmezhetetlen. Hiszen a mennyiségi analizis
mindig egy kalibralt tartomanyhoz tartozik, amelynek minden mért anyagra vonatkoztatott alsé
hatarértéke van (,,limit of quantitation” = LOQ). Belatva ennek az értéknek a hianyat, a hazai
laboratériumok tobbsége az erre vonatozo német €és belga jogszabalyi értékeket hasznaljak [2.,
3.]. Az LOQ értékek: a kannabinoidok esetében (A °-THC-COOH, [1°-THC) = 2, opiatok
szarmazekoknal (morfin, 6O-monoacetil-moﬁn, kodein) = 20, és a kokain metabolitoknal
(benzoilekgonin, ekgonin, ekgonin-metilészter) = 50, az amfetamin szarmazékok esetében pedig
(A, MA, MDA, MDE, MDMA) = 50 ng/ml. A kozponti idegrendszeri hatassal rendelkezd
gyogyszerhatdéanyagok esetében az analitikai mérés hatarértékek a hivatalosan megadott terapias
vérszint also hatarértékeivel megegyezok. A véralkohol szint alsé mérési hatarértéke GC-HS
(head-space [minta feletti 1égtér] —gazkromatografia) mérés esetén = 0.3 ezrelék [*/o].

127



|

=,

1. abra.
A farmakon hatdasa és annak a vérbol, illetve a vizeletbol torténd kimutathatosaga az ido
fliggvényében

3. A levegd mintavételezéssel torténd vizsgalatok, a toxikoldgiai analizis kiillonleges esetei
kozé tartoznak. Leggyakrabban a kozuti ellendrzés soran az alkohol szonda esetében hasznalatos.
A tiid6 mélyrétegeibdl kifujt levegd alkoholtartalmat vagy kémiai szinreakcidval torténd
eredmény utjan, vagy elektronikus Uton detektalhatjuk. A levegdminta alkoholra vonatkozo
mérési eredménye a vérminta alkohol mennyiségével korrelal. A levegdminta vizsgalatokat
régebben csak szlirdvizsgalatként hasznaltak. Az jgeneracios infra és kombinalt technikaval
miikodo, hitelesitett késziilékek alkalmasak joghatalyos kvantitativ mérésre. Kétséges esetekben,
vagy a gyanusitott ellenkezése esetén, az el6zéekben mar emlitett GC-HS véralkohol
vizsgalatokkal erdsithetiink meg.

A levegd mintavétel idedlis a mintavételezd hatosdg szempontjabol. Nem mindsiil orvosi
beavatkozasnak (,,nomn-invaziv’). A helyszinen azonnal elvégezhetd ¢és értékelhetd. Nem
szlikséges kialakitani specialis mintavételi helyet. A mintavételezés mddja higiénikus és tetszés
szerint ismételhetd.

4. A hajminta vizsgalatat a kabitészerek és pszichotrép hatdsii anyagok esetben egyre
gyakrabban hasznaljak. A nemzetkozi szakirodalomban kiterjedt moddszertani leirdsokat
talalhatunk. A vizsgalat eredménye egy elmult idoszak fogyasztasi szokasara vonatkoztathato. A
mérés lényege, hogy egy gyakori kabitoszer fogyasztasi szokassal rendelkezett személy
ellendrzését vizsgalhatjuk negyedév, félév elteltével akkor, amikor mar a testfolyadékok nem
adhatnak eredményes informéciot. A mintavételezés konnyli, nem igényel orvosi beavatkozast
LHhon-invaziv’).
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Kozismert tény, hogy a haj egy honap alatt atlagosan 1 cm-t ndvekszik. Amennyiben a hajas
fejborrol, a tarko tajékarol nem kevesebb, mint 20 mg mintat vesziink a mérések elvégezhetok. A
hajmintdban a kabitdszerek és pszichotrép hatdsu anyagok ugyanis a fogyasztdsi szokasoknak
megfelelden deponalddni képesek. A méréseket jelentds mértékben befolydsolja a haj melanin
tartalma, illetve annak természetes, vagy mesterséges (festett) allapota. Egyes esetekben
sziikséges a hajminta mosésa is, részben a természetes zsirréteg eltavolitasa miatt, részben egy
esetleges kiils6legesen a hajra vitt kabitoszer kontaminacié kizarasa végett. A szakszerlien vett
hajmintat analitikai goly6és malomban torténd porradrlés utan a vérminta toxikologiai mérésével
azonos analitikai modszerekkel felhaszndlasa mellett vizsgaljuk. Természetesen egyszeri
drogfogyasztds a hajmintaban nem jelenik meg, igy aktudlis fogyasztds kimutatasdra nem
alkalmas.

5. Az izzadsdg, mint kabitoszer vizsgalatra alkalmas bioldgiai minta komolyabb terepet nem
kapott a tradicionalis toxikoldgiai analizisben. Tobb gyartd és forgalmazd hozott az elmult
években olyan indikator tesztcsikot, mely alkalmas a testtajékrol (homlok, torzs, honalj, tenyér)
vett izzadtsag torlése utdni kabitdszer meghatarozasra. [4., 5., 6.] Az eljaras hatranya, hogy az
izzadsag nem kollektalhato, igy masodlagos (konfirmacios) laboratoriumi mérés nehézségekbe
iitkozik. Nem zéarhato ki egy esetleges kabitdszeranyag testre vitt kontaminacioja sem. Ezaltal
nem derithetd ki, hogy a tesztcsik valoban az izzadsdg kabitoszertartalmat, vagy egy
kontaminéciot mérte-e. Orvosi beavatkozast nem igényel (,,non-invaziv”’). Az eredmény gyorsan
értékelhetd, de az értékelés végleges kidolgozasan szamos kutatocsoport foglalkozik. [6]

6. A nydlminta analizise, mely a mai kozuti ellendrzési rendszerek kdzponti részét képviseli
(EU ROSITA 1I. program, illetve ijabban ,,Kabitoszerek hatdisa alatt torténd gépjarmiivezetés
ellenorzésére kiirt Europai Unios project” [European Driving Under the Influence of Drugs —
DRUID Project). [7., 8.]

Az elmult idészak hazai statisztikai adatainak tanulmanyozasa alapjan megallapithato volt,
hogy — a ROSITA 1. vizsgalati rendszerének bevezetése [2000] 6ta — egyetlen egy hatosagi
(birésagi) eljards sem indult az ellen6rzés aldvont illetve a pozitiv vizeletmintat ado
gépjarmiivezetok esetében. Noha a vizsgalt esetekben, legtobbszor mar az ellenérzés pillanataban
(az eljar6 hatdsag gyors fiziologiai teszt-vizsgéalatai alapjan) felmeriilt a cselekvOképesség
hianyos volta. A laboratériumi mérések azonban a hatdsagi ellendrzés gyanujat nem igazoltak
vissza. Legtobbszor csupan a vizeletminta megerdsitd vizsgalata, illetve annak pozitiv értéke
alapjan a fogyasztas tényét lehetett valoszintisiteni.

Ezeknek a vizsgalati eredményeknek értékelése alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le.
Egy adott idOpontban [T 1d6] a szervezetbe jutott a kabitoszer, illetve pszichotrop anyag hatasa,
melynek az ellendrzés idOpontjaban [T 1d6] a fizioldgiai jellemzdit még észlelte az eljard
hatdsag, az orvosi rendeldbe szallitott, s ott vérvételt ado [T 1d6] donor vérébdl az anyag mar az
analitikai kimutathatosagi hatarérték [,,cut-off’] ald siillyedt. A ROSITA II., illetve a DRUID
programok lényege, tehat abban rejlik, hogy a Tg-tol Tc-ig tartd [AT] id6t lehetdség szerint a
legkisebb iddtartamra sziikitse le.

Megjegyezni kivanjuk, hogy a kabitoszeranyag szervezetbe keriilésének idépontja [Ta] és a
hatdsagi eldallitas [Tp] kozotti idOszakaszt — bar jelentds mértékben befolyasolja a kabitoszerek
analitikai kimutathatosagat — értelemszertien befolyasolni (lerdviditeni) nem lehet. Ezért ezt az
id6 intervallumot méréstechnikai szempontbdl ,holt idonek™ kell tekinteni. A tudomanyos
megfigyelések sordn, igy valt kiemelt jelentdségiivé a AT iddszak optimalizalasa, illetve ezzel
egylitt a nyalfolyadék vizsgalatanak indokolt volta.
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Ezért keriilt el6térbe a nyalminta felhasznalasaval egyrészt az immun-kémiai gyorskimutatas,
masrészt az ionmozgékonysagon alapul6 gyorskimutatas fejlesztése.

A nyalminta fogalma és a szekrécié folyamata

A nyalfolyadék a szajban talalhato kiils6 elvalasztasu nyalmirigyek altal termelt és szajiiregbe
0mlé emészténedv. Az arciiregbdl illetve a garatbdl szarmazo valadékkal kevert nyalminta,
vagyis a kdopet nem definialhatd nydlmintaként. A nyalminta fogalménak pontos meghatarozasa a
hiteles mintavételezés €s toxikoldgiai analizis sordn nyer értelmet [9.].

Az emberi szervezet nyalmirigy rendszere naponta 0.5 — 1.5 liter nyalfolyadékot termel. A
nyalmirigyek koziil a szubmandibuléris [allcsont alatti] mirigyek a nyalfolyadék 70 %-at, a
filltdmirigyek 25 %-at, mig a maradék 5 %-t a nyelv alatti, illetve egyéb kisebb mirigyek
termelik. Stimulacio esetén a fiiltémirigyek nyal termelése felemelkedhet a teljes nyalkivalasztas
felére. A nyalfolyadék 99 %-a vizbdl, 0.3 %-a proteinbdl (dontden amildz enzimbdl), 0.3 %-a
mucinbol tovabba asvanyi anyagokbol tevodik Gssze.

A nyalmirigyek miikodését autonom  beidegzédések miikodtetik.  Altalanossagban
megallapithatd, hogy ha szimpatikus (nor-adrenalin, nor-epinefrin) stimulacid éri a mirigyeket,
akkor folyadékban szegény, de proteinben gazdag nyalnedv képzdodik. Paraszimpatikus
(acetilkolin) stimulaciora nagymennyiségli viztartalomban gazdag nyalfolyadék termelddik. A
paraszimpatikus stimuldci6 esetében, amikor a nyalszekrécié folyamata felgyorsul, a lokalisan
lelassul6 (Na") ioncserés folyamatok hatésara a nyalfolyadék pH értéke magasabb lesz, s ezéltal
lugos iranyba eltolodik pH<8. A stimulacié mentes, lassi nyalkiaramlas pH értéke 6— 7 kozott
mérhetd. A nyalfolyadék kivalasztasanak felgyorsitasa nem csak endogén tton torténhet, hanem
exogén (kiviilrdl, a szjiiregbe vitt) anyagokkal is kivalthato (pl.: szajba tett citromsavval, Na-
citrattal).

6. 2. A nyalfolyadékkal kivalasztodo anyagok, nyal-vér korrelacié — a Henderson—Hasselbach
egyenlet

A legtobb gyogyszervegyiilet (beleértve a kabitdszereket és pszichotrop hatasti anyagokat is)
egyszerll diffiizio utjan 1épi at a nyalmirigy sejtfalanak foszfolipid kettds membranjat és jelenik
meg a nyalfolyadékban. A sejtmembranon keresztiil torténd diffuzido elengedhetetlen
kovetelménye, hogy a molekuldk zsiroldékonyak, nem ionizalt allapotiak ¢és fehérjekotéstol
mentesek legyenek. A drogok megjelenése a kivalasztott nyalfolyadékban az alapja annak a
felvetésnek, hogy a nyalfolyadék drogkoncentracigja dsszevethetd a vérplazmaban szabadon 1évo
(proteinkotéstdl mentes), nem ionizalt hatdbanyagok szintjével.

A kébitoszerek és bomlastermékei koncentracioértékeit a nyalmintaban a vegyiiletek diffazios
allandoinak (pK,), a plazma ¢és a nyadlminta pH értékeinek €s a vegyliletek nyalban és vérben
proteinhez kotott formak értékeinek fiiggvényével fejezhetjiik ki, mely 6sszefiiggés a Henderson—
Hasselbach egyenlettel irhato le:

op [1 + 10(PHs —PKa)) fo
= +
[1+1 o(PHP - pKa)] fs

[A]
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[1+10PKe-pRs g
S/P= +
[1 +1 o(PKb - PHP)] fs

[B]

Ahol § a mért nyalfolyadék koncentracié értéke [ng/ml]; P a meghatarozni kivant plazma
koncentracio értéke [ng/ml]; pKap a savas, illetve bazikus karakterli drogok disszocidcios
allandoja; pHsp a nyal és plazma pH értéke; f;, a nyalminta és a plazma protein kotési faktora.

Mivel normalis koriilmények kozott a huméan nyalfolyadék alacsonyabb kémhatast, mint a
plazma, a nyal/plazma hanyados savas drogok esetében kisebb, mint egységnyi, bazikus drogok
esetén nagyobb, mint egységnyi. Ez azt jelenti, hogy egy adott mérés soran a bazikus drogok
szintje a nyalban tal reprezentaltta valna a valodi plazma koncentracidhoz képest, ha az egyenlet
ezt az ¢lettani adatot nem venné figyelembe. Azonban erre vald tekintettel Henderson—
Hasselbach egyenlet a savas [A] illetve a lugos [B] kémhatasu vegyiiletekre leirt formulai a pK €s
a pH hatvanytagok eltérd alkalmazasaval az adott jelenséget korrekcioba veszi.

Minden egyes vegyiiletnek — kabitoszereknek, pszichotrop hatdst anyagoknak, illetve azok
metabolitjainak — pK értéke szakkonyvek adataibdl ismertek. A legtobb drognal a disszocidcios
allandoé pK 5,5 és 8,5 kozé esik. Hasonld a helyzet a plazma pH értékének, illetve a plazma
protein kotottségének (f;,) ismertségének kérdésében is.

Mas a helyet a nyalfolyadék pH értékének, illetve a protein kotddési faktoranak kérdésében. A
nyal pH értékét jelentés mértékben befolyasoljak az individualis tényezdk. Mint ahogy azt mar
kordbban emlitettiik, a nydl/plazma héanyados értéke eltérd értéket mutathat stimulalt és
stimulalatlan nyalfolyadék esetén. Ebbdl az kovetkezik, hogy nem célszerli egy meghatarozott
abszolut koncentracio értékhez kotni a nyalmintdk kabitdszeres vizsgalatat. Ezért sziikségesnek
bizonyult egy olyan pH elméleti értéket alkalmazni, amely képes az individudlis esetekbdl fakadod
eltéréseket korrigdlni. Ennek ismeretében, konvenciondlisan a nyal/plazma hanyados értékéket a
szakirodalom 6,4 — 7,6-0s nyal pH tartomanyra vonatkoztatva adja meg.

A nyélmintdban 1évé hatdanyag proteinhez kotodése elhanyagolhatd. Ennek két oka van.
Egyfeldl, a proteinhez kotott formaba 1évo vegyiilet nem képes a nyalfolyadékkal kivalasztodni,
masfeldl, a nydl amilaz fehérje megkotd képessége rendkiviil alacsony. Ebbdl az kovetkezik,
hogy a Henderson—Hasselbach egyenlet protein kotodését figyelembe vevo tagja:

Hf1=0
A nyalfolyadék gyorsvizsgalatara alkalmas immunkémiai rendszerek tipusai

A nyal vizsgalatara alkalmas tesztrendszerek két csoportja ismeretes. Az elsd rendszer tipus
(,,off line”) esetében a mintavétel menete és a gyorsteszt hasznalata egymastol elkiiloniil
(SalivaScreen [Ultimed], Oratect [Branan-BMC], Uplink [OraSure/Draeger]|, OralLab [Varian],
RapiScan [Cosart], Ulti-Med [Ulti-Med]). A tesztlap két f0 részre bonthatdé: a minta
felcseppentési helyére és a reakcid térre. A két rész egymadssal kontaktusban van, igy a
felcseppentett folyadék a kapillaraktivitds hatasara a reakciotérben végigfut. A tér definialt
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pontjain, a mintavandorlasaval keresztiranyban (altalaban arany-kolloid-komplex) reagens csik
talalhat6, mely nedvesség hatasara €les violaszint ad.

Az immunkémiai antigén — antitest pozitiv reakcié akkor jon létre, ha a reakcio tér egy adott
pozicidban 1évé csikjai (melyek egy adott kabitészer csoportra érzékenyitett) a szinreakciét nem
adja. Ez azt jelenti, hogy a minta tartalmazott olyan vegyiiletet, mely az eredeti komplex
allapotot megbontotta, s ezzel a szinanyag kifejlodését gatolta. A multi-drug-screen gyorstesztek
reakci6 terében daltalaban 5 komplex reagens csikot talalhatunk. Négy pozicid6 az alap
kabitészercsoportokra érzékenyitett teriiletet (opiatok, kannabinoidok, amfetamin szarmazékok,
illetve kokain és metabolitjai), tovabba egy pozici6 a kontrol tertilet csikja. A mérés soran eldszor
a kontroll teriilet szinreakciojat figyeljik meg. Mivel ez a reakcid pozicid fliggetlen a
vizsgalando vegyiiletek jelenlététdl, tehat mindenképpen jelzést kell adnia. A jelzés hanya a
tesztrendszer hibdjara hivja fel a figyelmet, tehat a mérés analitikailag eleve értékelhetetlenné
forditva — a szinképzddés elmaradasa viszont értelemszeriien felveti az adott poziciohoz rendelt
kabitoszer jelenlétét a vizsgélt anyagban. A teljes reakcio id6 atlagosan 10 percig tart. (A
mintavételezés ideje individualis tényezoktdl fiigg.)

Az ,off line” tesztrendszerek hatranya, hogy nagy figyelmet igényel a higiénés feltételek
betartasa, illetve (egy idOben tobb eldallitott személy vizsgalata esetében) iigyelni kell az
esetleges mintacserék veszélyére. A teszt-rendszerek kiértékelése torténhet szabad szemmel
(vizualisan), illetve elektronikus leolvasd segitségével. A vizualis kiértékelés hatranya, a
kezeldszemélyzet szubjektivitdsara utal. Ennek része az a tény is, hogy soOtétedésben, vagy
¢jszakai kozuti ellenérzd tevékenység soran a kiértékelés nehézkes. Ezért egyes gyartok, illetve
forgalmazok gondoskodtak arrol, tesztlap elektronikusan is leolvashato legyen. Az elektronikus
kiértékelés lehetdsége kikiiszoboli a fényszegény kornyezet altal okozott latasi nehézséget,
masfeldl viszont lehetdséget ad az eredmények pontos, hiteles dokumentalhatdsagara. Az
elektronikus leolvas6 detektor (rogzitett hullimhosszon [Aix)], lathatd tartoményban mérd, egy
sugarutas, kézi spektrofotométer  [VIS-SP]) ugyanis nyomtatoval és billentytizettel is
Osszekapcsolhato. Ezaltal a mért eredményen kiviil az eldallitott személyi adatai és a mérés
id6pontja is regisztralhatova valik. [2. &bra]

3. abra
Az ,,off-line” rendszerii Oralscreen — ORS (Avitar) elektronikus kiértékelo

A zartrendszerl (,,on-line”) eljaras, mind a mintavételezést, mind a kiértékelést egy litemben,
megszakitds nélkiil végzi. Ennek a rendszernek két fajtija ismert a szinreakcidval miikodd
gyorsteszt rendszer (SmartClip [Envitec], DrugWipe [Securatec AG], Oralscreen — Drugometer
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[Avitar]), [3. abra] és az elektronikus Uton miikodé immunkémiai analizator (fluorescens
immunoassay [FIA]).

Az ,,on-line” rendszer elénye, hogy megakadéalyozza a mintaszorddast (higiénikus) és kizarja a
mintacsere lehetdségét. Az elektronikus rendszer mindezek mellett regisztralja a mérést és arrol
hiteles bizonylatot ad (Impact Saliva Test System [Lifepoint] analizator). [4. dbra]

Mind az ,,off-line”, mind pedig az ,,on-line” gyorstesztek esetében ki kell emelni azt a tényt,
hogy a kozuti ellendrzések egyik fontos eszkozévé valhatnak, ott ahol a gyanu azonnali
megalapozéasara van sziikség. A helyszinen végzett ,,non-invaziv’ nyalminta vizsgalattal azonban
nem keriilhetok meg a nagylaboratoriumi szakért6i vizsgalatok. Tudnunk kell azonban arrdl a
tényrél is, hogy a mai napig bezardlag egyetlen egy esetben sem tortént birdsagi itélet
kabitoszerek hatdsa alatt tortént gépjarmiivezetés tigyében.

FOR FORENSIC USE oy, ot FOR CLINICAL OR OVER THE COUNTER SALE.

ORA L' screen D RU GOMETERN Rapid Collection and Test System far Oral Fluid

QTY 1
CANNABINOIDS (TH)

COCAINE (600)

OPIATES (0P
METHAMPHETAMINE (MET)
& Store at 2" to 30° C (36" to 86" F) in the sealed pouch. p could affect p
PN: 0S14-0
Distributed by: AVITAR, Canton, MA, U.S. PATENT #6,150,178 OTHER PATENTS PENDING
(G423.028A Rev. B www.avitarinc.com
&—_
4. dbra.

Az ,,on-line” rendszerii Oralscreen — Drugometer (Avitar)

Az ,on-line” rendszeri Oralscreen — Drugometer (Avitar) rendszerek hatranya, hogy a zart
mintavételi rendszer nem teszi lehetévé a nydlminta gyQijtését, s ezzel egy masodlagos, hatosagi
laboratoriumi mérést. Egy adott pozitiv esetben azonban az utdlagos nyalminta kollektalasa
potolhato.
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5. abra
Az Impact Saliva Test System [Lifepoint] ,,on-line” analizator miikodési semdja

6.4. A nyalfolyadék mérésének értékelhetdsége

A nyalminta vizsgéalata soran a kimutatasi hatarértéket a SAMHSA (The Substance Abuse and
Metal Health Service Administration, USA) intézet hatdrozta meg. A ,cut-off” értékek a
kiilonb6z6 kabitoszer hatdoanyagok és pszichotrop hatas vegyiiletek esetében a kdvetkezdk voltak:
amfetamin/metamfetamin = 50, opiat tipusi vegyliletek = 40, kokain ¢és metabolitjai = 30,
kannabinoidok = 5 ng/ml. [10., 11.]

Walsh és munkatarsai [12.] Pichini és munkatarsai [13.], tovabba Tonnes és munkatarsai [14.]
kisérleti munkait Osszefoglalva a forgalomba 1évd gyorstesztekrdl az aldbbi 0sszefoglald
értékelés adhato [I. Tablazat]:
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I. Tabléazat

Osszehasonlitdo értékelés a kiilonbdzé forgalomba 1évé nyalteszt rendszerek kozott, a
megkivant hatarértékek és egyes kabitoszeranyagok fliggvényében

Gyorsteszt neve amf./metamf. opiat kokain A°-THC
SAMHSA ,,cut-off’: 50 ng/ml 40 ng/ml 30 ng/ml 5 ng/ml
Uplink 25 20 60 25
Dugometer/Oralscreen 50 40 15 5—-500
Oratect 50 20 20 100
SalivaScreen 50 30 30 100
DrugWipe 100 20 50 30
OralLab 160 40 20 50
RapiScan 150 30 30 150
Impact STS 100 40 20 15

Az 1. tablazatbol kitinik, hogy a forgalomba 1évé nyaltesztek egyike sem képes a A °~-THC
vegyliletek kelld érzékenységli kimutatdsara. Nem tudhatdo az sem, hogy a ring-szubsztitualt
amfetamint (MDA, MDE, MDMA) szarmazékok esetében ezek a tesztrendszerek adnak-e jelzést,
s ha igen milyen koncentraci6 tartomanyban. A vizsgalt tesztek koziil Az Avitar, Branan és az
Ulti Med készitmény a négy jelzett vegyiiletbdl legalabb harmat kelld érzékenységgel mért.
Pichini és munkatarsainak kozleménye kitért a ring-szubsztitudlt vegyiiletek vizsgdlatdra. A
GC/MS meger6sitd vizsgalatokkal igazolhatd volt, hogy a Drugwipe teszttel végzett méréseik
soran az MDMA a nyalmintabol (6 o6raval a fogyasztds utan, 100 mg per os bevitt hatéanyag
tartalom mellett) mérheté volt ~450 ng/ml koncentracié értékben. Az egyidejiileg vett vérminta
80 —120 ng/ml, a vizeletminta 3 — 12 pg/ml értékben volt mérhetd.
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6. abra.

A kiilonbozo tipusu kabitoszer anyagok idobeli kimutathatosdaga a nydlfolyadékbol, vérplazmabal
és vizeletmintabol

Tonnes ¢s munkatarsai 177 gyanusitott személytdl vettek nyal és vérmintat a kozuti
ellendrzések soran. Az eldallitottak 45% egy fajta kabitoszert fogyasztott, 50% polytoxikoman
személy volt. Tesztrendszert nem hasznaltak. A mintavételezést kovetden a biztositott anyagokat
nagyhatékonysagi miszeres laboratoriumi analizisnek vetették ald. A vizsgalt esetekben
leggyakrabban (78%) A °-THC (kannabisz) fogyasztisat regisztraltak a nyal és vérminta
vizsgalati egyezése 97%-os volt. Mas kabitészer hatdéanyagok esetében ez a %-os taldlati
eredmény a kovetkezOképpen alakult: amfetamin = 100%, MDMA = 97%, morfin = 87%,
benzoilekgonin (kokain) = 92%. A mérések specificitasa €s pontossagi jellemzdi: 91 — 98%-ak
voltak. A fals pozitiv esetek szdma 2 — 9%. Ezek a mérések feltételezhetden abbol adddhattak,
hogy a nyalban mért pozitiv eredményt a vérminta analizise nem igazolta vissza. A szerzok
feltételezik, hogy a szdjiireg kontaminalva volt kébitdszeranyaggal (marihuana, MDMA), de az
még nem szivodhatott fel a szervezetbe. A vizsgalatokhoz 1 ml szérum mintat és 0.1 ml
nyalmintat hasznaltak fel.

6.5. A nyalfolyadék mérését zavard koriilmények: deponalddas — kontaminaciod

Szamos vizsgalat iranyitja a figyelmiinket arra a tényre, hogy azok a kabitoszerek, amelyek
inhalacio, vagy oralis bevitel tjan jutnak a szervezetbe, bizonyos anyagmennyiségeik képesek
deponalddni a szajliregbe és jelenlétiikkel ,,szennyezhetik™ a nyalmintat. Ugyan igy szennyezést
eredményezhet, a kilélegzés, a hanyas, vagy a felkohogés, gyomorgazokkal a szajba jutd
gyomortartalom (reflux) illetve a tiisszentés is. Ezek a szennyezddési lehetdségek egy adott
vizsgalati esetet irredlissa tehetnek, minthogy, a nyal/plazma ardny a vart, redlis értékrol
magasabb értékre tolodik.

Megfigyelések alapjan a nyél/plazma arany akar 100-szor, 400-szor nagyobb értéket is
mutathat a cigaretta formaban szivott, vagy szippantott heroin esetében, mint az iv. adagolt
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(tipusos) fogyasztas soran. Az elszivott heroin és égéstermékei akar 24 6rdig is kimutathatok a
nyalmintabol, mig a hagyoményos intravénas hasznalat soran a szer metabolitjai csak a 30 percig
észlelhet6k a nyalfolyadékban. [15., 16., 17.] O’Neal kozlése szerint a nyal/plazma hanyados
kodein parenteralis bevitel esetében 15 — 30 perc kozotti idoben mérhetd. Azonban az oralisan
szervezetbe vitt kodein-foszfat folyadék estében a hatéanyag a tobb oran keresztiil is kimutathato
a nyalbol, annak ellenére, hogy a kodein fogyasztasat kovetden, illetve a nyal-mintavétel elott a
szdjlireget intenziv fogmosassal és 6blitéssel probaltak dekontamindlni. [18.]

Az ordlisan, vagy inhalacioval szervezetbe juttatott kabitoszereknek a szdjnyalkahartyahoz
torténd deponalddasi képességével a toxikologiai szlirOvizsgalatok soran szamolni kell. Ez a
jelenség egyfeldl zavarhatja a gyorstesztek valds eredményeit. Masfeldl viszont, informéciot
nyerhetiink a kabitoszer szervezetbe keriilésének modjarol. A deponalddas altal manifesztalodott
mérési hiba a masodlagos nyal-mintavételezéssel, valamint a késedelem nélkiili levett vér- és
vizeletminta a megerdsit vizsgalatokkal kiszlirhetd. A nyal-mintavételezési szabalyokat tehat,
mindenképp indokolt kovetkezetesen betartani.

Az ion mobilitds spektrometria alkalmazhatosaga

Az ion mobilitds spektrometria a mind hatékonyabb ¢és megbizhatobb eszkozoknek
koszonhetden a bliniigyi technika egyik igaslovava tigy a laboratoriumokban, mint terepen.

Masok, és sajat tapasztalataink szerint is a kdbitészer hasznalat helyszini kimutatasakor, sok
akadalyt kell lekiizdeni. Mint ahogy az eldzéekben utaltunk ra a vizeletminta vétele nehézkes
terepen (pl. forgalmas utca), vérvételre gondolni sem lehet. A nydlminta tovabbi eldnye, hogy a
minta maradéka konnyen ¢€s biztonsagosan szallithatd, illetve kétely esetén a vizsgalt személy
utoélag is azonosithato.

Ezért sziikségesnek latjuk egy olyan gyors, egyszerlien kezelheté miiszer 1étrehozasat, amely
jol kiegésziti az immunkémiai nyalminta vizsgalatokat, elfogadott tudoméanyos és gyakorlati
eredményeken alapul, valamint a hozz4d kapcsolodd informaciés kornyezet (zart lancu
biinjelkezelés, adatvédelem, adatbiztonsag) lehetdség szerint kizarja a csalas, adat-, mintavesztés,
hamisitas lehetségét. Cél tovabba, hogy a miiszerbe ujjlenyomat azonositot is integraljunk, mely
egyuttal a kéz kontaminécidjat is kimutatja.

A miiszer alapja az ion mobilitas spektrometria (Ion Mobility Spectrometry (IMS)), valamint
az ehhez tartozd szamitogépes hattér (hardver, szoftver). Az eszkdz képes igen alacsony
koncentracioban is érzékelni és azonositani vegyi anyagokat arra alapozva, hogy a gaz fazisu
ionok kiilonb6z6 sebességgel vandorolnak homogén elektromos térben. Ehhez ionizélni kell a
minta molekulait, rendszerint fotoionizacioval (APPI), elektro-spray ionizéacidval (ESI), vagy
valamilyen, pl. Ni®, vagy Am**' radioaktiv forrassal. Ez utobbit mutatja sematikusan a 7. abra
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7. bra
Az IMS detektor semas abrazolasa

Adott idOpontban bevissziik a mintat a kamraba, ahol ionizélva azt atengedjiik a fokuszalo
gyurik kozott. Ezek hasonlé modon miikddnek, mint a triddak kontrollracsai, s egy homogén
elektromos teret hoznak létre, mely néhdny V/cm-t6l tobb szdz V/cm-ig terjedhet. A széaraz
levegdjii rendszerben az ionizalo forras altal generalt N," vagy O," pozitiv és O, negativ ionok a
minta molekuldival reakcioba 1épve toltésliket atadjak a vizsgalandd minta molekulainak, vagy
azokhoz kotddve toltik fel. A kémiai anyagok elkiilonitése az ion mozgékonysagon alapul, mely
az ion tomegének, méretének €s alakjanak fliggvénye. Ennek megfelelden érik el a csé végén a
detektort, ahol a sebességiik sorrendjében (leggyorsabb — leglassubb) kémiai 0sszetételiiknek
megfelelden karakterisztikus jelet generalnak a detektoron (kollektor), mely szadmitogéppel
feldolgozhato.

A kutatasok f6 célja egy egyszerli, hordozhato, szamitdégéppel ellatott, konnyen hasznalhato
eszkoz kifejlesztése, mely képes kimutatni a legtobb (0sszes?) kabitoszert és azok metabolitjait
mindenféle minta-elokészités (pl. extrakcid) nélkiil a lehetd legalacsonyabb cut-off értéken.
Mivel a jelek detektdldsa nem egy specifikus antigén-antitest reakcion alapul, a késziilék
szamitogépes konyvtardban tarolt informéciok mennyiségén mulik a kimutathaté toxikus
anyagok szdma. Ennek eldnyei az un. ,,designer drugs” esetében mutatkozik meg, ilyenkor az 1j,
a tiltolistara kertilt kabitdszer jelét kell a konyvtarban elhelyezni, nem sziikséges 1) antitest
kidolgozasa. A jelfeldolgozas neuronhdlo segitségével lehetséges. A késziilék célja kizardlag a
toxikus anyag (kdbitészer) megbizhaté kimutatdsa a nyalmintdban, ezzel alapot teremtve a
tovabbi vizsgalatokhoz (orvosi, laboratdriumi, stb.), ezért a mennyiségi meghatarozas, valamint a
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drogok esetében amugy is gyenge labakon allo koncentracio-hatds Osszefliggés megallapitasat
nem tartjuk kiemelt fontossdgiinak a teriileti szlirOvizsgalatok szempontjabol. Az eszkoz
szamitogépes része szekvencidlisan tarolja, egyuttal ,tikr6zi” az Osszes fontos adatot
(személyazonositok, eredmények, stb.) a kozponti szerverre, hogy a csalds, hamisitas, korrupcio,
valamint adatvesztés elkeriilhetd legyen. Az egység igy idét és emberi, vizsgalati (szallitas,
laboratorium, stb.) eréforras-koltségeket takarit meg, kizarva a csalast, valamint az adatok
meghamisithatdsagat.

Késobbi fejlesztési cél, hogy a késziilék ne csak a bioldgiai mintakat elemezze, hanem lehetd
leggyorsabban a vizsgalt személy kezének, vagy targyainak kiilsé szennyezddéseit is.

139



KOVETKEZTETESEK

Osszehasonlitva az ismertetett eljarasokat, mindenképpen a GC/MS vizsgilat a
legérzékenyebb, ugyanakkor a legdragabb és leginkabb iddigényes is. A késziilék mérete sem
teszi lehetdvé terepen torténd alkalmazasat, ezért a GC/MS vizsgalatokat kihagyhatjuk a terepen
torténd vizsgalatokbol. [21, 22, 23] A cikkben ismertetett vizsgalati mddszerek dsszehasonlitasat

a 2.tablazat mutatja

IMS Immunteszt GC/MS
Vizelet | Minta mennyisége 50-100 pl 100 pl 5 ml/drog
Mintael6készités n/a Reagensek Szilard fazist
hozzaadasa és extrakcio,
inkubécio derivatizalds
Mintael6készitéshez | Nem sziikséges 0,5-2 6ra Kb. 30
sziikséges 1d6: drogonként perc/drog
Nyal Minta mennyisége 10 ul 50-100 pl 1 ml
Mintael6készités Nem sziikséges Reagensek Folyadék-
hozzaadasa, folyadék
inkubécio vagy szilard
fazisa
extrakcio,
derivatizalas
Mintael6készitéshez | azonnal Kb. 5 perc Kb. 15 perc
sziikséges 1d6:
Analizis id6 6,6 sec Kb. 5 perc Kb. 15 perc

11. tablazat

Az eddigiek alapjan a kovetkezo kritériumoknak feleljen meg a miiszer:

e Hordozhatosdg, egyszerli kezelhetdség, robusztussag, azaz tegye lehetévé nehéz
koriilmények kozott is a gyors helyszini miiszeres vizsgalatot, ne igényeljen
kiilonosebb  kiképzést sem a kezelés tekintetében, sem az eredmények
értelmezésében. Ez egyuttal feltételezi a kijelzd jo olvashatosagat is.

o Gyorsasag, egyszerl, sziikség esetén azonnal megismételheté mintavétel, tovabba
elegendé mintamennyiség maradjon a tovabbi konfirmacids laboratériumi
vizsgalatokhoz.

e Megbizhat6 analitikai eredményt adjon, azaz

a. Ne legyen kereszt-reakcio
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b. A torvényi eldirasoknak megfeleld érzékenységii legyen
c. Széles meghatarozasi spektrum, mely tovabb bévithetd
e Olcso lizemeltetés
e Informatikai biztonsag

a. Automatikus adatgyiijtés, ideértve az idépontot, a dditumot, és minden
egyes riasztasrol készitett mérési eredményeket, valamint a vizsgalt
személyt azonosito adatokat (ujjlenyomat, stb.).

b. Az Gsszes rogzitett adatot az arra illetékes személy(ek)nek barmikor és
barhol el6 lehessen hivni, ki lehessen nyomtatni és archivalni. Az adatok
tiikrozése gatolja meg az adatok modositasat, torlését, csaldsi, korrupciods
kisérleteket.

c. a zart lancu btinjelkezelés biztositasa, s ezzel a helyszinen nyert bioldgiai,
valamint anyagmintak kés6bbi azonositasa, ujravizsgalta, pozitiv eredmény
esetén a lelet igazolasa

Osszegezve a végcél egy konnyen hasznalhatd, gyors, és a koriilményekhez képest
megbizhatd eszkozt adni a rendOrség/fegyveres erdk/toxikoldgiai osztalyok kezébe, mellyel a
helyszinen megallapithaté a kébitoszer és/vagy gyodgyszer és/vagy egyéb toxikus anyag jelenléte
a szervezetben, alapot teremtve ezzel a bizonyitd erejii tovabbi vizsgalatokra. A késziilék
hatékonyan mutassa ki a nehezen megtaldlhaté anyagokat is, Ggy, hogy a vizsgalt emberek
kozben mégis gyorsan €s konnyen essenek til az ellendrzésen, szinte még kiilsé beavatkozasra se
legyen sziikség. Kiilondllo egységként is lehessen {izemeltetni, de integralt biztonsagi
rendszerekbe is kapcsolhatd legyen, kihasznalva a késziilék haldzati képességét.

A késziilék kozvetlen és kdnnyli mintavételi modszere éltal, valamint kis mérete miatt széles
kort alkalmazasi lehetéségeket kinal, ezért a kabitdszer-vizsgalatokon tul sziikséges a katonai,
valamint a toxikologiai osztalyos alkalmazhatosag vizsgalata.
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Dudas Zoltan'

Basics of the flight safety risks
Abstract

A szerzd attekintette a repiilési biztonsagot fenyegeto kockazatok alapveto
kategoridit, e kockazatok értékelésének relevans meghatarozoit, dsszegezte a
kockazatkezelés legfontosabb modszereit. A cikk ismereteket kozél a katonai
repiilésbiztonsagi statisztikak elemzésének torvényszeriiségeirol és a repiilés
biztonsag és repiilokiképzés osszefiiggés rendszerérol.

The author overwied the basic categories of flight safety and the determining
factors of flight safety. Moreover this article gives a short summary the methods
of evaluation of flight safety risks and risk management. With the help of this
essay we can get information of connection between flight safety risks and the
military flight statistics and the training and flight safety.

Kulcsszavak: repiilésbiztonsag, repiilésbiztonsagi kockdzat eértékelés, repiilési
statisztikak, flight safety, evaluation of flight safety risks, flight statistics

The exact measurement and its immediate handling is a primary priority. The first step of
the risk awareness is its recognition. All facts and conditions can be considered a risk factor
that can cause an air accident. Flying itself carries these risks, both evidently and in hidden
form.

But the realisation of the risk factors itself is not enough for safety counter- measures. In
this case it is not enough to know the size of the risk, or its seriousness, it is necessary to be
clear about the possibility of the event. Only these two factors together are able to provide the
basis for risk management. The level of the risk is indicated by the product of the risk
seriousness and the possibility of its happening. The third factor that is important when
defining risks is the level of endangerment, in other words, how endangered both the crew and
the aircraft are.”

Risk can be objective, or in other words, existing in its original and independent form, or it
can be subjective, i. e. starting from an identified source, calculated and estimated. It can be
evident and it can be latent. It is obvious that we cannot exist without some kind of risk either
in our everyday life or in flying. There is some form of risk management in all our daily
activities, for example, when crossing a busy road. The success of this management depends
greatly on our knowledge of the surrounding world or what we see from it. Experience,
consequently, is extremely important, as well as remembrance and attention when we deal
with the dangers of everyday life. If we are not familiar with the danger or we do not have
information about it, we will not be able to deal with it either. The same applies to flying.

Experience is achieved from the events in flying. If we do not learn from catastrophies and
accidents, we will tend to make the same mistakes. To avoid this, it is not enough to realise
the causes, but they need to be precisely recorded and researched. It supposes the existence of
a database which is easily accessable for decision-makers and flight safety specialists and can
deliver all neccessary information. Furthermore, data must be summarised to be easily

! Honvédelmi Minisztérium Katonai Légiigyi Hivatal, nametag@freemail.hu
? Dr. Vasvari Ferenc: Biztonsagtudomanyi jegyzetek 1. kotet Egyetemi jegyzet, ZMNE 2000. 79. p.
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managed. Unlike in everyday life where the value of information is in its exclusiveness, the
value of flight safety information is strenghtened by the number of people posessing it.

Consequently, we must not forget the feedback, in other words, data applying to the first line
executives should have free access. Data collection is impossible without computerised
information intake and flight event information systems. Information collection is the memory
of flight safety, and it is based on experiences of the flight events. Besides, it is extremely
important to pay attention to dangers, which means awareness of the first protocols of the
danger risks.

1. Evaluation of flight safety risks

It is the best case if the pilots are aware of the dangers they have to face during the flight.
Then it is the decision-maker’s , the commander’s responsibility, which available risk
reducing option is the best to choose. His decision is influenced by the importance of the task
and many other factors he needs to take into consideration. The consideration in all cases
should aim at the optimal balance between the benefits and the possible losses of the activity.
The contradiction is that the decision is always reached at the higher level than the execution.
The judgement of the risk is closer to the level of the execution, however the means of the risk
reduction are with the higher command. The final decision is in the hands of the executives
only in less urgent cases. The other critical point of risk management is the establishment of
the acceptable risk level.

The remaining risk after the risk reduction process or the risk that does not need reduction
can be greater than previously evaluated. The reason for this is the risk or danger that had not
been identified and consequently, was not taken in account. When analysing real risks, this
must always be accounted for.

Military aviation posesses the highest risks of flying. Its safety cannot be quaranteed with
absolute certainty, due to the elevated risk factors arising from the special environment and
the methods of the flight tasks. At the same time, concerning the new challenges the human
element needs to face, there are several other possibilities for the reduction of risk. All of
them are connected with providing more safety for the human element and their mutual
influence. The human factors of aviation can mean both safety and the dangers it faces. All
activities connected with the elevation of safety are connected to this area in one way or
another.

Since the reasons for most accidents are connected to this area, it is obvious that the target
of prevention should be in this area. The basis for this is the establishment of the risk
awareness. Risk can be possible only together with danger awareness. For flight safety
specialists only an update information base can provide this kind of knowledge. A kind of
information bank that gets the facts not only from one tenth of the entire flight safety
information, but from the most reliable and the best sources, from the mistakes made by the
first liners together with their experiences. It is very important, consequently, that the pilots
and their surroundings should posess the knowledge that help the realisation of the problems
and the mistakes, and at the same time they should want and dare to speak about their
eperiences and tell their opinions. The encouraging and not criticising work atmosphere and
leadership style can motivate the openness of information exchange. Further motivation can
be achieved by introducing a rewarding leadership style, which has no traditions in our
country. Its opposite, however, the implementation of sanctions, for example, is practised and
has nothing but negative motivation.

This, however, endangers the activities and the self-assurance which are vitally important
for successful everyday work. This is not the only source of danger that should be considered.
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Flying and the maintenance of skills connected with it is of outmost priority. The
establishment of the material basis, the tasks of the poltical leaders, and modenisation of the
training is the responsibility of those closer to the level of executives.

Secure military flying and preparation for military tasks can be achieved only by the total
transformation of the training system. In modern pilot training system safety, effectiveness
and success appears as one component. These are based on preparation prior to flying, safety
knowledge, approach, culture and danger awareness.

1.1 Possibilities of risk management

As we have already seen, the risk of flight safety is constantly present and it is unavoidable.
Its management is a number one task for commanders and there is a wide variety of its means.
There are five possiblities for crisis reduction.
to accept the risk
to avoid the risk
to spread the risk
to shift the risk

- to diminish the risk
The above-mentioned options are not equal. The choice of the options by the leaders
depends on the circumstances of the task execution, on its importance and urgency.

1.1.1. Risk Acceptance

This is the most critical form of risk management,. Since danger cannot be excluded
entirely from flying, all flights have the same danger. It is so whether we are aware of the
danger or not. All pilots, so military pilots, too, have the tendency to get used to danger,
which leads to indifference towards risk, and this can be the cause of accidents. Judgement of
flight safety depends on the level of the risk acceptance. For the maintenance of the
acceptable level it is neccessary to identify and survey the dangers precisely and inform those
involved in flying. The main aim of the risk management is to reduce the level of risk in
accordance with the importance and urgency of the task execution.

1.1.2. To avoid risks

Risk can only be avoided if the given risks are known. Only then can the decision of its

avoidance can be made. In extreme cases the decision can be to stop the activity, but
execution of the task can be arranged at another time or alternative.
If in military aviation we had this kind of risk management, it would result in a very rigid and
powerless structure. Let’s imagine the consequences of cancelling of a vitally important air
support, referring safety reasons. Consequently, this way of risk reduction cab be applied only
in a very specific case or in peace time.

1.1.3. Spread of the risk

One or more risks can also be avoided if we keep away from them either spacially or in
time. If personnel can keep away from danger either spacially or in time, risk can be reduced,
Similar results can be achieved if danger is faced for a short period of time.

1.1.4. Risk shift

* Dr. Pokoradi Laszlo: A kockézat kategoriai, Uj Honvédségi Szemle, Zrinyi 1999/6 szam p.28-35.
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In cases of more complex flights, like instrumental flights, for example, there is a
possibilitry for partial shift of risk. During the executiion of higher risk level flights,
personnel rely on data from highly precise ground equipment or traffic controllers. Collision
risk can be avoided with the help of on-board prevention systems.

1.1.5. Risk reduction

There are many methods for the reduction of risks. There are no risk- free activities, so we
cannot aim at zero risk reduction in flying. The aim in this case is to minimise the risk level to
acceptable. The level of acceptance is established by the commander depending on the
circumstances. Obviously it is lower in peacetime and higher in times of conflicts. As it has
already been mentioned, when judging risk we need to take into consideration the probability
of the flight event and the seriousness of the consequences. The previous two actually indicate
the endangerment of the flight crew, in other words, the exposure of the crew to danger.

1.2. Methods of risk reduction.

From the above mentioned, theoretically there are three ways of risk reduction:
- with the reduction of danger
- influencing the possibility of the event
- alleviation of consequences
We will see and it can already be seen from the listed risk management possibilities that all
measurements are connected with the three above-mentioned factors.The risk itself is the least
manageable, since it is present in flights, whether we want it or not, and quite often we are not
even aware of it. The other two factors can be influenced with some of the following
methioeds.

1.2.1. Planning based on safety approach

The most efficient method of risk reduction is if the flight technics and the development of
the corresponding equipment is the result of safety based planning. In a given time a unit or
the air force is not capable of using this method of risk reduction, since they have to deal with
the problem with obsolete equipment, used by many generations. But when buying new
equipment , safety aspects should also be taken into consideration. One thing is for sure: that
commissioning 4th generation strategic aircraft means not only better combat capabilities, but
also import of safety.

1.2.2. Training, education

This is the second line of risk reduction. The establishment of danger awareness or its
knowledge can be reached the easiest this way. Naturally, the positive role of the general
professional intelligence and the deep, appliable knowledge cannot be emphasized enough in
risk reduction. It means that thorough and continuous education is neccessary for all those
connected with aviation. It is important to stress that the biggest challenge in flight safety
concerns risk reduction for the human element methodical flight safety training should be
aimed not only for specialists, but all personnel connected within flying. The fact that only
flight safety specialists should be trained since they are the ones responsible for this area, and
they produce safety, is not applicable any more. This fact cannot be true even regarding the
small number of such specialists.
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Even an air force that deals with everyday problems and with personnel down-sizing
cannot quarantee safety with just a few specialists. But if they are forced to do so, at least the
front line workers should be provided with sufficient flight safety training.

1.2.3. Modification of flight frames

The main leaders often deal with the emerging problem by changing the flight parameters.
It may seem an effective method, but it only has short-term results. Let’s see an example.
Certain forms of flying are more risky than others. Flying in the earth’s vicinity belongs to the
first category. It is evident that in this kind of flight there are more flight events. Risk
reduction is achieved quite often by the limitation of flight parameters, in our case by the
elevation of the bottom limit of the flight height. In the long run it may lead to the decrease in
the personnel skills in this flight mode.

There is a consequence of the decrease of skills, a new kind of risk. That is why, when
applying this method, the leading guidance should be the same as with other forms of risk
management. That means, during practice for the task the extra risk must be compared to the
risk of skill loss appearing at the strickening of flight frames.

1.2.4. Safety equipment and clothing

It is a general, widely used method of reducing risks for personnel. Safety equipment and
clothing help reduce the unfavourable work conditions (overload, noise, etc.) Others, like
energy consuming seats and parachutes reduce the possible cosequences of flight events.

1.2.5. Indirect methods

Any equipment, not mentioned above, can be applied for risk reduction, provided it does
not create another risk. Any physical or non-physical limit that keeps the personnel away from
danger belongs here. Indirect methods can appear as tactical regulations, which strenghten
personnel protection during perfomance of different maneuvres. The exact reconnaissance,
jamming and deception are all activities that add to risk reduction of a given task. Thorough
planning is also an important part of risk judgement, and consequently, its reduction.

2. Connection between flight safety risks and the statistics

The basis of prevention is the exact judgement of risk. The first step is the recognition of
the risk. Any factor can be a risk that can lead to a flight event. These risks are part of flying,
either obviously or in hidden form. But the awareness of the sources of danger in itself is not
enough for countermeasures. It is not enough to know the size of the risk, its strength, It is
neccessary to know its possibility as well. Only these two factors are able to show the basis
for risk management. The level of risk is shown by the product of seriousness of danger and
the possibility of its happening. The third factor, which is neccessary to take into account
when defining risk is the level of endangerment, or in other words, the duration and the
method of the exposure of personnel and the aircraft to the danger.

It is evident that in everyday life and in flying as well, we cannot exist without a certain
amount of risk. If we are not aware of the risk or if we do not know about it, we will not be
able to deal with it. The same applies to flight safety. All flight events, ensued or remained in
the phase of direct danger, can serve as a lesson for the prevention of future events. When we
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analyse flight events or the mistakes leading to them, or when we record and archive flight
safety indexes, we compare past and present by the means of statistics.

Experience, which serves as the basis for analysis and prevention, means knowledge
gained from flight events. If we do not learn from catastrophies and accidents, if we do not
process experiences, the gained knowlege will disappear, and we will make the same
mistakes again. To avoid this, it is not enough to analyse the way leading there, but it is
neccessary to record this information and make it accessable for researchg. It supposes a
current database operation, which can be easily accessable for decision-makers and flight
safety specialists. Furthermore, data should be processed in statistics for easier handling.

Unlike civilian life, where the value of information is in its exclusivity, flight safety
information is more valuable whwn more people posess it. That is why we must not forget
about information feedback, or in other words, information known to the first liners should be
known to all. It is impossible to load databases without computerised information and flight
event report systems.

3. The relationship between training and risk

It is vitally important for understanding flight risks to show the difference between the

nature of danger and risk. In traditional interpretation risk depends on the size of danger, the
possibility of it happening and the duration of exposure.
The factors of danger are present in all elements of the “person- machine- environment” trio.
We need to know that whichever element is mentioned, it influences all others. That is why,
flying as a system cannot be examined in a fragmented way, but only as interaction of the
system elements.

The trio of the human- machine- environment performs flight in such a specific mixture of

specific effect, where the permanent interaction of the elements is a risk strengthening and
reducing factor at the same time.
One example: let’s view a flight of a transport helicopter as a basic situation. A well-designed,
well-maintained aircraft with trained personnel, in ideal weather conditions performs its task
in acceptable risk conditions. In this case risks arising from the nature of flying are in balance
with the benefit level of the task, so the flight does not posess an extra risk. Let us see some
factors that can elevate the level of risk!

If in similar conditions the helicopter transports passengers as well, the risk level of this

simple routine task would change the balance of the previous example. It is important to
realise that a basically similar task can be of higher risk. In this case the elevation in the
seriousness of consequences depends on the number of people on board.
From the point of view of flight safety it is the task that is placed in the intersection point of
the three factors is the one to be examined from the point of view of risk. In the training
system of today’s air force are arranged in spiral shape according to the level of difficulty and
complexity. The basis of the training system is such a spiral structure where the aircraft pilots
go through strictly arranged tasks arranged in accordance with the weather conditions and
battle application requirements, returning to simpler tasks from time to time. The analysis of
the Warsaw pact-time training methods could make up another paper, that is why I have no
intention of introducing it here.

The only thing I want to mention is that several air forces uses instead of the spiral system
the so-called module system, where the different training exercises and flight tasks are built
into the modules, similarly to the way the modules themselves are arranged, like bricks in the
wall.
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In our country’s system the description of tasks is mainly technical and covers the so-
called safety regulations. In a developed system it is advisable to mention the risk factors of
flight practice, which itself would assist danger awareness.

Summary

The level of safety can be established by how it appears in the system of flights, in the risk
judgement and management of the dangerous activities. Dangers appearing in flights can
arise from any factors influencing flight safety. The risk itself is the danger, or to be more
precise, the consequence caused by danger, the possibility ensuing of the exposure, or the
duration of being exposed to the danger. Risk judgement begins with risk calculation. On the
one hand, danger awareness depends on the training level of the human element, on the other
hand, on the system of flight safety and the safety awareness of the organisation.
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Kerner Menyhért'

AUTONOM, ELTERO BIZTONSAGI POLITIKAVAL RENDELKEZO
INFORMATIKAI RENDSZEREK EGYUTTES
INFORMACIOBIZTONSAGANAK VIZSGALATA (1.)

Informaciovédelmi eltérések az informatikai rendszerek kozott

Absztrakt

Az informatikai rvendszerek kozotti informaciocsere mennyisége és jelentosége
novekszik. A rendszerek kozotti kiilonbségek kockdzatot jelentenek a rendszerek
megosztott informdcioira. A rendszerek kozotti interoperabilitas sziikségessé teszi az
egyiittes informaciobiztonsag vizsgalatat. Jelen publikacio osszegzi a rendszerek
kozotti  informaciovedelmi eltéréseket, az eltérések kockazatait, elleniik valo
védekezés lehetdségeit.

The amount and importance of information exchange among information systems is
being increased. The differences of the systems cause risk to the shared information
of the systems. The interoperability among the systems demands the examination of
the common information security. This publication summarizes the differences of
intersystem information security, their risks, and the possible protection options.

Kulcsszavak:  informatikai  rendszerek interoperabilitisa, informdcio-védelmi
eltérések, egyiittes informdaciobiztonsag, eszkozok és modszerek, informaciobiztonsagi
szabvanyok ~ interoperability of the information systems, information security
differences, common information security, devices and solutions, information security
standards

BEVEZETES

Az informatikai rendszert létrehoz6 és iizemeltetd szervezet céljai megvaldsitasa érdekében
szamara megfeleld informaciobiztonsagi szintet kell 1étrehoznia. Ezt az informaciobiztonsagi
szintet a szervezet informatikai biztonsagi filoz6fidjabol és politikajabol kiindulva az
informatikai biztonsagi stratégia megvaldsitdsa soran lehet elérni. Mivel az eltérd rendeltetésti
szervezetek viszonya az altaluk birtokolt, vagy kezelt informaciok biztonsagaval eltérd lehet,
ezért a biztonsagi filozofiak és politikdk is ennek megfelelden eltérdek lehetnek. A kormanyzati
¢s a védelmi szféraban 4ltalaban kiemelt fontossagu a kezelt informacidk védelme. Az
informatikai rendszer kialakitdsa sordn az eltér6 biztonsagi kovetelmények eltérd
informaciovédelmi megoldasokat is jelentenek. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy azonos
biztonsagi szint eléréséhez szamtalan mddszer és eszkoz all rendelkezésre. Ezek kozt a valasztés
fligg a szervezet anyagi lehetOségeitdl és human erdforrasainak mindségétdl, mennyiségétdl, a

' ZMNE BJKMK KMDI doktorandusz hallgatd
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kialakitasahoz rendelkezésre allo 1dot6l, tradicioktdl, valamint a szervezettdl és a hozza
kapcsolodd meglévo informatikai rendszerektdl is.

Ma maér csak elvétve taldlhatdo olyan informatikai rendszer, amely nem csatlakozik mas
rendszerhez is, tehat csak sajat informdciokat hasznal. Tobbnyire az egyes informatikai
rendszerek megosztanak masokkal informdciokat, informacidcserét végeznek veliik. Ha a
rendszer megoszt informéciot mas rendszerekkel is, akkor mar nem elegendd csak a rendszeren
beliil vizsgalni az 4ltala birtokolt, illetve kezelt informdciok biztonsadgat. Ezt meg kell tenni az
informaciocserében résztvevd Osszes informatikai rendszerrel kapcsolatban is. Ez az
interoperabilitds napjainkban el6térbe keriilt a katonai informatikai rendszerek fejlesztése sordn.
A NATO stratégiai koncepcioja is foglakozik az informatikai interoperabilitds témakdrével. [1]

A megosztott informacidok miatt nem csak az egyes rendszerek informaciobiztonsagarol lehet
beszélni, hanem bevezethetd az e felett allo, az dsszes informacidcserében résztvevd rendszerre
vonatkoztatott egyiittes (eredd) informacidbiztonsag fogalom. Az egyiittes informacidbiztonsag a
megosztott informacid biztonsagi szintje az informacidcsere altal 1étrejott komplex rendszerben.
Ugyanigy bevezethetd az egylittes bizalmassag, hitelesség, rendelkezésre allas ¢és
miikodoképesség fogalma is.

Mivel az egymassal kapcsolatban 1évé rendszerek eltéré informatikai eszkozoket ¢és
modszereket hasznalnak, ezért az informaciocseréhez ezeket illeszteni kell egymashoz. Ez az
illesztés a megosztott informacid szempontjabdl biztonsagi kockazatot jelenthet. Ennek oka,
hogy minden az informacidcserében résztvevd rendszer szamara paronként az informacidcsere
érdekében plusz informdaciokat kell kiadni (pl. kozds eljarasok és kulcsok). Az informacidcsere
lehetdsége érdekében a kozos eljardsok és modszerek alkalmazasa nagyobb kockazatot jelent az
informaciokra, mint az egyes rendszereken beliil hasznalatosak. Tovabbi kockazatot jelenthet az
egyes rendszerek kozotti kevéssé védett csatorndkon és csomopontokon vald atvitel is.

A fentiekb6l lathatd, a nagyfoku autonomiaval rendelkezd informatikai rendszerek
informaciocseréje soran eléfordulhat, hogy mig az egyes rendszereken beliil az informaciok
védelme megfeleld, addig az informaciocsere soran 1étrejovo Osszetett rendszerben ugyanezen
informaciok biztonsdga nem megfeleld. Csak akkor szabad a védett informacidkat megosztani
mas rendszerekkel, ha azokon beliil is megoldott az informécidok megfelelé védelme. Ehhez az
informéciocserében résztvevd rendszereknek és az informdacidcsere utvonalnak is ki kell
elégitenie az informacidbiztonsagi igényeket.

Mivel a legtobb esetben kevés ismerettel rendelkeziink az informéciocserében résztvevod
informatikai rendszerekrdl, az itvonal elemeirdl (egyre inkabb Interneten keresztiil &ramlanak az
informaciok), ezért leginkdbb csak a szabvanyokra és ajanlasokra tudunk hagyatkozni. Az
informaciovédelmi ajanlasok, szabvanyok pontos megvaldsitasa esetén mar lehetdség nyilik az
Osszetett rendszer egylittes informaciobiztonsagi szintjének értékelésére, a kockazatok
felmérhetéve valnak.

A szabvanyok, ajanldsok pontos megvalositdsa sem mindig jelenthet megoldast. Az egyes
rendszerekben megvalositott eltéré informaciévédelmi ajanlasok, szabvanyok esetén nehézséget
jelenthet az egyilittes informaciovédelmi képesség értékelése. Ennek oka, hogy az egyes
informaciovédelmi ajanlasokat mas-mas igények hivtak életre, méas-més informécidovédelmi
filozofiat kovetnek, nem azonosak benniikk az informéciovédelmi kulcskérdések, egyes
részteriileteket mas-mas részletességgel targyalnak, esetleg némelyekkel abszolut nem
foglalkoznak.
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Megoldasként kindlkozik, azonos szabvanyok ¢és ajanlasok hasznalata, mely megoldast
jelenthetne. Ez tobb okbdl is problematikus, mert a meglévé rendszerek atalakitasat igényelné
(koltség, 1do, stb.), és adott szabvany vagy ajanlas nem feltétleniil felel meg minden szervezet
szamara.

A fent vazolt nehézségek ellenére sziikséges az Osszetett, egyiittes biztonsag értékelése, az
informaciovédelmi veszélyforrasok felmérése. E publikacio és az ezt kovetd masodik rész célja
az informatikai rendszerek kozotti informaciocsere informaciovédelmi kockazatainak felmérése,
e kockazatok csokkentési lehetdségeinek bemutatasa. Az elsé részben a lehetséges eszkdzok és
modszerek, valamint az alkalmazott szabvanyok ¢€s ajanlasok kozotti kiilonbségeket mutatom be.
Majd a masodik részben e kiilonbségek lehetséges kockazatait vazolom. Végiil megmutatom,
milyen modon lehet ezeket a kockézatokat csokkenteni.

Az informatikai rendszerek védelmére hasznalt informaciovédelmi eljarasok és modszerek
jelentdsen eltérhetnek egymastol, a hasonld elérendd informacidbiztonsagi célok ellenére, ennek
oka, hogy a rendszerek kialakitasara, mas-mas tényezok hatnak. Adott rendszert birtokld egy-egy
szervezet informatikai biztonsagi filozofidja és politikdja nagyban eltérhet egymastol, ezért az
informatikai biztonsagi stratégidk megvalositasa soran jelentds eltérések mutatkozhatnak. A
kiilonbozdség annak ellenére 1étrejohet, hogy a védendd informécid akdr meg is egyezhet, vagy
hasonl6 fontossagu lehet tobb rendszerben is. Az eltérések alapja az informatikai rendszereket
birtoklé szervezetek alaprendeltetésében keresenddek. Ezek az eltérések kihatnak a kezelt
informaciok biztonsagara is. Vagyis el6fordulhat, hogy az egyik rendszerben ugyanaz az
informacio fokozottan, mig egy masikban kevésbé védett lehet. A szervezetek sajatossagai miatt
1étrejovo  eltéré  biztonsagi kovetelmények miatt eltérd informacidvédelmi megoldasokat
alkalmazhatnak egy-egy informatikai rendszerekben. Azonos biztonsagi szint elérését
kiilonbozéképpen lehet elérni, sok megoldas lehetséges. Az informatikai rendszer védelme
érdekében hasznalt modszerek és eszkdzok kivalasztasat befolyasolja a szervezet anyagi, human
eroforrasainak mennyisége, a felépitésre szant id0, tradicidk, a szervezet altal birtokolt, vagy
ahhoz kapcsolodo egyéb informatikai rendszer sajatossagai.

1. ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ESzZKOZOK ES MODSZEREK
ELTERESEI

Szamtalan szabvanyos eszkdz és modszer all rendelkezésre az informatikai rendszerek megfeleld
biztonsdganak megteremtéséhez. Egy szervezeten beliill hasonlé feladatokra hasonld, vagy
egyforma eszkozoket célszerti alkalmazni. Ez a torekvés altalaban jellemz6 is az informatikai
rendszereket birtokl6 szervezetekre. Ezt diktalja a célszeriiség, mivel igy a rendszer atlathatosaga
javul, karbantarthatébb és altalaban koltséghatékonyabb az igy felépitett rendszer miikodtetése.
Az egységesség azonban sériilhet, ennek oka lehet az, hogy a rendszer folyamatos ndvekedése,
valtozasa soran a régi eszkozok sokdig megmaradhatnak az ujak mellett a rendszerben. De
hasonlo feladatokra is indokolt lehet eltérd technoldgidk hasznélata egy-egy részteriileten, pl.
specialis igények kielégitése érdekében. Az egységesebb felépités a kevesebb fajta eszkoz ¢€s
modszer hasznélata jelenthet olyan eldnydket, hogy érdemes akdr a részfeladat igényeihez
mérten redundanciaval rendelkezd, de tobb feladat elvégzésére alkalmas eszkdzokbdl felépiteni a
rendszert.
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Mivel egy-egy szervezet altaldban oOnalléan végzi (végezteti) informatikai rendszerének
fejlesztését, mas-mas szempontok alapjan dont az informatikai beszerzéseirdl, ezért
szervezetenként nagyfoku eltérés lehetséges a rendszereket felépité eszkdzokben.

Természetesen a szervezet (vezetdinek) viszonya a birtokolt informatikai rendszerhez végso
soron kihat a rendszert felépitd elemekre is. Példaul két pénziigyi szolgaltatasokat végzo
szervezet esetén az egyik filozofidjahoz a széleskort, gyors, és megbizhatd szolgaltatasok
tartoznak, akkor ehhez sziikséges infrastruktiran beliil alapveté a gyors, megbizhato és az 1j
szolgaltatasokat (pl. e-banking) tamogatd informatikai rendszer kiépitése. A szintén pénziigyi
szolgéltatdsokat nyujtdo masik szervezet esetében - mely filozofidjanak alapja a versenyképesség
alacsony koltségekkel és erés marketing munkaval valéo megteremtése - a szervezet nem érdekelt
koltséges informatikai fejlesztésekre beruhazni, csak az alap informatikai hattér megteremtésére
koncentradl. Az alacsonyabb szintli informatikai hattér okozta hatranyokat marketinggel és
alacsonyabb szinvonali, de kisebb koltséggel jard szolgaltatdsok nyujtasaval kompenzélja.
Természetesen az egyik esetben nagy sebességli, nagy megbizhatosagli informatikai rendszert
kell felépiteni, gyors megbizhato elemekbdl, raadasul a felépitd elemeknek tamogatni kell az 0j
bevezetett szolgaltatdsokat is. A masodik esetben nem alapvetd kérdés a mindségi informatikai
hattér, hanem koltséghatékony megoldast kell taldlni, melyben a rendszer rendeltetésszerti
miikddésén kiviili allapot még korlatozott koltséggel jarjon.

A szervezet informatikai biztonsagi filozofidja kihat az alkalmazott eszkozokre és
modszerekre. A szervezet biztonsagi filozofiajabol kovetkezik végsd soron a szervezet biztonsagi
stratégidja, igy az informatikai biztonsagi stratégia is. Az eltérd informatikai biztonsagi stratégiak
mentén az informatikai rendszereket felépitd eszkozokkel és modszerekkel szemben is més-mas
kovetelmények fogalmazddnak meg. Ha egy szervezetben kiemelt fontossdgii a benne kezelt
informaciok biztonsaga, akkor az informatikai rendszert felépitd eszkozoknek és modszereknek
is tiikroznitik kell ezt.

Jo példa az eszkozok eltérésére a Wi-Fi eszkozok. Az IEEE802.11b WLAN szabvany
megjelenése utan kideriilt, hogy a hasznalt WEP-KEY titkosité eljaras nem nyujt kielégito
védelmet, magasabb biztonsagi szintekhez. Ezt a problémat az eszkdzoket gyartd cégek gy
kezelték, hogy sajat a szabvanyon kiviili eljarasokat fejlesztettek ki, mellyel megfeleld védelmet
lehet adni a vezeték nélkiili kapcsolatoknak. Ezek a megoldasok gyart6 specifikusak, ezért ezeket
csak azonos gyartmanyu eszkozok Osszekapcsolasakor lehetett hasznalni. Kiilonbozo eljarasokat
hasznald eszkozok esetén vissza kellett térni a szabvany altal biztositott alacsonyabb védelmi
eljarasok hasznalatdhoz. A példanal maradva, hiaba hasznalnak a vezeték nélkiili
Osszekapcsolaskor az egyik haldézatban IEEE802.11i szabvanyl, mar magasabb védelmi
képességli eszkdzoket (tamogatja az AES titkositast), ha a masikban a ,,b” szabvanyu, vagyis
kevésbé védett kapcsolatot lehetdveé tevod eszkdzt hasznaljak.

2. INFORMACIOVEDELMI SZABVANYOK ES AJANLASOK KOZOTTI
KULONBSEGEK

Mivel egy szervezet informatikai rendszere igen bonyolult lehet, nem feltétleniil elegendé a
hasznalt eszkozok ¢és moddszerek kivélasztasa, sziikséges egy magasabb szintli
kovetelményrendszer megfogalmazédsa az informatikai rendszer kialakitdsdhoz. Az
informaciobiztonsagi szabvanyok ¢€s ajanldsok tartalmazzdk a szilikséges informécidovédelmi
kovetelményeket. A nemzetkézi informacidovédelmi szabvanyok és ajanlasok tiikrozik a
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létrehoz6 személyek (szervezetek) gyakorlati tapasztalatait. Az informacidovédelmi szabvanyok,
ajanlasok hasznalataval az informatikai rendszer védelme gyorsabban megoldhatova valik, az igy
létrehozott rendszerben kisebb valosziniiséggel maradnak informaciévédelmi lyukak. A
kialakitott ~ rendszer informdciobiztonsagi  vizsgalata  elvégezhetd, a  fennmarado
informéciovédelmi kockdzatok utolag értékelhetdvé valnak. Az egyes informaciovédelmi
szabvanyok ¢és ajanlasok tiikr6zik az alkotok preferencidit, a megcélzott szervezetek elvarasait.
fgy fordulhat el3, hogy az adott ajanlas, vagy szabvany az informacidévédelem egy-egy teriiletét
részletesen targyalja, mig masikkal kevésbé, vagy egyaltalan nem foglalkozik.

Abban az esetben, ha egy informaciovédelmi szabvany sem ad teljes korli megoldast,
lehetéség van tobb kiilonboz6 egyiittes hasznalatara. Igy megvalosithatova valnak a Kkitiizott
informaciovédelmi célkitizések. Pl. az EU agrartdmogatasainak kifizetését végzo ligynokségét
tamogat6 rendszerhez a COBIT (Control Objectives for Information and related Technology)
konyvvizsgald rendszert, az ISO 17799 ¢és a német Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik: IT-Grundschutzhandbuch informacidovédelmi eljardsokat hasznaljak. [2]

Az 1996-ban kiadott COBIT jelenlegi negyedik kiaddsaban férheté hozza, 34 magas szintii
osztallyal és 318 részletezett osztallyal rendelkezik, melyeket ugy hoztak létre, hogy segitsék a
szervezetek IT eszkozeinek felligyeletét. [3] A szabvany jol ismert, jol dokumentalt, sok
segitséget ad az IT szakembereknek. Felismerve az igényt, a COBIT-et kiadd szervezet az
ISACA (Information Systems Audit and Control Association) kiadott egy specialisan kis ¢és
kozepes szervezetek szamara kidolgozott egyszerisitett COBIT valtozatot (,,QuickStart”), ez az
informatikai rendszereket tizemeltetd szervezetek szamara legkritikusabb elemekkel foglalkozik,
igy ehhez nem sziikséges az egész szabvany ismerete. A COBIT alapvetden a szervezet vezetdit
segiti a szervezet informatikai eszkdzeinek feliigyeletében, vizsgélataban, ugy, hogy foglalkozik
a felhasznalokkal, az informatikai rendszerek vizsgélataval, ellendrzésével, lehetéséget ad a
rendszer teljesitményének mérésére is. Leginkabb a pénziigyi €s iizleti szféraban terjedt el, ennek
tudhato be, hogy a szabvany szemlélete is ezt tiikrozi. Alapvetden a hatékonyabb iizletmenetelt
és az azt veszélyeztetd kockazatok csokkentését hivatott tdmogatni. Elonyeként az i1d6 és
pénzkimélést lehet megemliteni, melynek oka a jol dokumentaltsdga, szakemberek sokasdga,
valamint konnyl alkalmazhatosdga. [4] A COBIT 4.0 verzid ujdonsaga tobbek kozott
harmonizacio és leképezhetdség mas szabvanyokra (ITIL, CMM, COSO, PMBOK, ISF és
ISO17799).[5]

Az ISO17799 (Information Technology — Code of Practice for Information Security
Management) alapja az 1995-1999 kozott kiadott brit BS7799 informaciévédelmi szabvany. A
szabvany kozponti eleme a biztonsag, segitséget nyujt a szervezet szdmara informaciovédelmi
terveik elkészitéséhez. A szabvany a kovetkezd magas szintli csoportokat tartalmazza: védelmi
eljarasok, szervezeti biztonsag, értékek osztalyozasa és feliigyelete, személyi biztonsag, fizikai és
kornyezeti biztonsadg, kommunikécioé és mikodés feliigyelet, elérés feliigyelet, rendszerfejlesztés
¢s karbantartds, lizlet folytonossdg szervezés ¢és illeszkedés. A jol ismert szabvany az
informatikai biztonsag széles teriiletét fedi le. A szabvany a kockdzatmenedzselést hangsulyozza
ki, kiindulva az informdciovédelmi politikabodl, felbecsiilve a kockazatokat, majd azokat
kezelhetové teszi. Rugalmassagat mutatja, hogy lefedi az informacié minden formajat, beleértve
a hanganyagokat, képeket, és olyan médidkat, mint a példaul a mobiltelefon, vagy a FAX.
Tamogatja tobbek kozott olyan 1j teriileteket, mint az elektronikus kereskedelem, az Internet, az
er6forras kihelyezés (out-surcing), a tivmunka és a mobil informatika. [6] A BS7799 maésodik
kiadasa az 1999-ben publikalt BS7799-2:2002, ami az ISO/IEC27001:2002 (2005) kiadasaval
valt nemzetkdzi szabvannyd. [7] A BS7799-2 kozéppontjdban az informdacid biztonsagi
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menedzsment rendszer alkalmazasa all, hivatkozva az informdcids biztonsag menedzsment
strukturara és feliigyeletére, melyek az ISO17799-ben talalhatéak meg.

Az ITIL (Information Technology Infrastructure Library) kevésbé ismert, mint a fenti két
auditalo szabvany. A nyolcvanas évek kozepén hivta életre a brit Kereskedelmi Minisztérium, az
tizleti ¢let IT eszkozeinek jobb feliigyelete érdekében. A szabvany leginkabb az {izletmenetre és
az informdacios technoldgiara fokuszal. [8] Az ITIL IT tamogatd szolgaltatasok segitik elé a
szervezet szamara hatékonyabb szoftver, hardver és human erdforrds menedzselést az lizem
folytonossag fenntartdsa érdekében. Az ITIL-nek nem feladta minden informatikai teriilet
lefedése, pl. a kornyezeti és fizikai biztonsaggal nem foglalkozik.

A COBIT erdssége a feliigyelet, ellenérzés és mérészamok, az ITIL kivalo gyakorlati példak
¢s eljarasok sokasagat tartalmazza, az ISO17799 pedig kiemelkedik a védelemben. [9]

Ide tartozik még a TCSEC, FC, CTCPEC ¢és ITSEC létrehozo6i altal 1996-ban 1étrehozott CC
(Common Criteria) kritériumrendszer, mely altalanosan elfogadott kovetelményrendszert
tartalmaz az informatikai rendszerekkel szemben. [10] A CC hatokore kiterjed az informatikai
eszkozokre, rendszerekre és termékekre. Az informaciobiztonsagot fenyegetd tényezoket
megnevezi, ezek koziil azokkal foglalkozik, melyeket az IT eszkozoknek kell kivédenitik.
Részletesen foglakozik a koOrnyezeti biztonsaggal, szervezetbiztonsaggal, IT hozzaférés
biztonsaggal, szoftverfejlesztés mindségellendrzésével, specidlis biztonsadgi mechanizmusok
értekelésével. A CC hatokorén kiviil esik, pl. az adminisztrativ biztonsagi intézkedések,
kornyezeti biztonsdg értékelése, a kriptografiai algoritmusok ¢és azok belsd jellemzdinek
értékelésére vonatkozo kritériumok. Ennek ellenére példaul a CC eldirja, hogy az értékeléshez a
kriptografiai algoritmusokkal is kell foglalkozni.

A fentiekbdl lathatd, hogy mindegyik informaciévédelmi szabvanynak vannak erdsségei,
kiemelten kezelt, de kevésbé targyalt részteriiletei is. A szervezet altal megfogalmazott
kovetelményektdl fligg, mely informaciovédelmi szabvanyt érdemes a leginkabb felhasznalni.

OSSZEFOGLALAS

Az informatikai rendszerekkel szemben tamasztott informaciovédelmi kovetelményekben
tikkrozddnek a rendszereket birtoklo szervezetek elvardsai. Eme eltérések mellett tovabb
noveli a kiillonbségeket az egyes szervezetre jellemzd, a sajat informatikai rendszeréhez
valoé viszony. Az informatikai rendszerek fejlddésében megfigyelhetd tendencia, hogy
egyre tobb a rendszerek kozott megosztott informacio, egyre fontosabba valik a rendszer
interoperabilitasa. Az informdcidcserében résztvevd egyes rendszerek felépitése, hasznalt
eszkozeik ¢és modszereik eltérhetnek egymastol, amit figyelembe kell venni az
Osszekapcsolasuk soran. Az eltéréseket a rendszerek biztonsagi kovetelményeinek eltérése,
rendelkezésre 4ll6 anyagi és humdan erdforrasok mennyisége, rendelkezésre allo 1do,
tradiciok okozzak. Az interoperabilitashoz illeszteni egymashoz kell az egyes rendszereken
beliil hasznalt informaciovédelmi eszkdzoket €s modszereket. Hogy az egyes modszerek €s
eszkozok kiilonbozdségével minél kevésbé keljen foglakozni, torekedni kell kozos
informaciovédelmi szabvanyokat ¢&s ajanlasokat teljesitd eszk6zok és moddszerek
hasznalatara. A rendszert birtokld szervezet igényei szabjdk meg a hasznalt
informaciovédelmi szabvanyt is. Az egyes szabvanyok eltérhetnek az altaluk targyalt
informaciovédelmi teriilet feldolgozasi mélységében, a hasznalt modszerekben. Ezeket a
kiilonbségeket figyelembe kell venni a méas-mas szabvanyt, ajanlast kielégitd rendszerek
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interoperabilitdsa soran. Az eltéré informéciobiztonsagi szabvanyok altal hasznalt eljarasok
kiilonbségei miatt az informacidbiztonsagot az egyes rendszerekben masképp vizsgaljak,
igy azok Osszehasonlitisa, egységes ¢értékelhetdsége nehézkessé valik. Nehéz
Osszehasonlitani két az informacid cserében résztvevo informatikai rendszert, ez
informéciovédelmi kockazatot jelent a megosztott informaciokra.

(Folytatasa kovetkezik)
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Koncz Miklés Tamas'

AZ EGNOS RENDSZER ES ALKALMAZASA SORAN
SZERZETT TAPASZTALATOK

Absztrakt

Korunk tarsadalma egyre jobban technologiafiiggové valik, erre egyik jo
példa a miiholdas navigacios rendszerek teriilete. A foldon mindenki
szamara elérheto és megfeleloen kiépitett modern navigacios
szolgaltatast — az Egyesiilt Allamok tulajdondban 1évé — GPS rendszer
testesiti meg. Az EGNOS rendszer az Europai Unio elsé lépése, hogy
behozza lemaradasat és csokkentse kiszolgaltatottsagat az Egyesiilt
Allamokkal szemben a miiholdas navigdciés rendszerek terén. Ezért az
olvasé a cikkben megismerkedhet a GPS rendszerrel kapcsolatos
problémakkal, az ezekre a problémadkra részleges megoldds nyujto
EGNOS rendszerrel, annak felépitésével, az alkalmazasabol szarmazo
elonyokkel, a bevezetés soran jelentkezé hibakkal, kiilonos tekintettel a
pilota nélkiili repiilogépek fejlesztése soran szerzett tapasztalatokra.

Contemporary society is becoming more and more technology dependant
and it is especially true for satellite navigation systems. For the
grassroots the satellite navigations system means the Global Positioning
System operated by US Ministry of Defense. Counterbalancing the lag
and dependency in this field the first step of European Union is the
development of EGNOS augmentation system, which makes the GPS
system more reliable. For that reason this article familiarise the reader
with the problem related to the GPS, its application and the EGNOS
which is partial solution for these problems.

Kulcsszavak: GPS, GLONASS, GALILEO, SA, DGPS, SBAS, EGNOS,
WAAS, navigdcios pontossag, navigdcios integritds, navigacios
folyamatossag, navigacios elérhetéség, pilota nélkiili repiilogépek,
PRN120, AOR-E Inmarsat.

Bevezetés

Helymeghatarozas, pontos id6 ¢és frekvenciaszolgéltatas napjainkban egyre fontosabb
¢s egyre szélesebb korben alkalmazott. A katonai felhasznalokon kiviil, a
bankszektortol, a folmérésen, a repiilésen, anyagszallitison, vasuton keresztiil a
tavkozlésig, a magancéli felhasznaldkig igen szertedgazo a felhasznalok kore. A fenti
szolgaltataisok miholdas navigacidés rendszereken alapulnak, alapulhatnak. Az
alkalmazasok nagy része igen nagy megbizhatdsdgot és/vagy pontossagot igényel a
miuholdas helymeghatdrozé rendszerektdl. Ide tarozik a repiilés, beleértve a
pilotanélkiili reptildgépeket. A 70-es évektdl, katonai megbizasbol, fejlesztik az

' ZMNE BJKMK KMDI doktorandusz hallgatd
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Egyesiilt Allamok NAVSTAR GPS-ét (réviden GPS, Globélis helymeghatarozo
rendszer, Global Positioning System) ¢s a volt szovjet GLONASS-at (Global
Navigation Satellite System) [33]. A GLONASS anyagi okok miatt sosem érte el az
50%-os készenléti fokot és felhasznaldinak szdma sem tobb néhéany tizezernél. Ezért a
kereskedelmi polgari célu vevoberendezések a NAVSTAR GPS rendszeren alapulnak
¢s csak az L1 sav vételére alkalmasak. Az igy elérhetd pontossdg néhanyszor 10m,
rdadasul akér 30 (215) perc is eltelhet, mire a rendszer felismeri, és a felhasznéaloval
tudatja, hogy egy miihold meghibasodott, és azt kizarja a navigaciébol. Mindemellett
mindkét szolgaltatas csak 95%-os rendelkezésre allasi idOvel rendelkezik, ami azt
jelenti, hogy napi 72 percre, a pontossaga 100-150m-re csokkenhet [10, 13]. A GPS
rendszer pontossaga akaratlagosan leronthaté néhdny 100m-re és ezzel a lehetdséggel
az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma élhet is, ha érdekei megkivanjak. A civil
felhasznalok igy ki vannak szolgaltatva a technikai és politikai korlatoknak, amely
ellenlépések megtételét tette sziikségessé az Europai Unid részérdl. Emellett a
gazdasagi szempontok is segitik, a sajat eurdpai mitholdas navigacids rendszer
1étrejottét. Az igen gyorsan fejlédd iparag eldrelathatéan sokkal tébbet hoz, mint
amennyibe keriil annak teljes kiépitése. A fenti okok vezettek a GNSS1/EGNOS
(Globalis miiholdas navigacios rendszer/Eurdpai geostacionarius kiegészitd rendszer,
Global Navigation Satellite System/European Geostationary Navigation Overlay
Service) és a GNSS2/Galileo rendszer kifejlesztéséhez. Els6é 1€pésként a civil repiilés
kezdeményezésére a GNSS1 kiépitésébe kezdtek, amely magaba foglalja a GPS,
GLONASS-t ¢és a foldi/miiholdas kiegészitd rendszert az EGNOS-t. A jovében
folyamatos attérés varhatd az Eurdpai Unid Galileo nevil sajat mitholdas rendszerét
magaba foglald6 GNSS2-re. Az EGNOS az els6 eleme az eurdpai mitholdas navigacios
rendszeré¢hez. Az EGNOS az ESA (European Space Agency), az EC (European
Commission) és az EUROCONTROL koz6s projektje, ami eldrelathatolag 2005
végére lesz teljesen ilizemképes ¢és alkalmas biztonsag szempontjabol kritikus
alkalmazasok kiszolgalasara (Safety Critical Applications).

Miiholdas navigaciés rendszereket kiegészitd szolgaltatasok
rovid osztalyozasa

A miiholdas navigacids rendszereket kiegészitd és pontossadg noveld szolgaltatdsainak
alapvetdé modszere a differencialis pozicid6 meghatarozas. A differencidlis GPS
(DGPS) egy olyan mddszer, amelynek segitségével GPS pozicié hibai csdkkenthetdek
technikaval a kovetkezd hibak
1. Teljesen kikiiszobolhetdek:
— Szelektiv elérhetdség (Selective Availability, SA),
— Miihold pélyaadat és orajel hibak.
2. A kovetkezd hibaforrasok pontossdgot rontd tényezdk mérséklése tavolsaggal
csokken:
— lonoszférikus késleltetési hiba,
— Troposzférikus késleltetési hiba.
3. De az itt felsorolt hibakat nem tudja csokkenteni:
— Tobbutas terjedés,
— Vevd hibak.
A differenciélis GPS rendszerek a kdvetkezd csoportba oszthatoak:
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Helyi rendszerek (Local-Area Differential GPS, LADGPS), ahol a referencia
allomas latotavolsagon beliil van,

Nagy kiterjedésit DGPS (Wide-Area Differential GPS, WADGPS), ahol a
korrekcids jeleket altaldban geostacionarius mitholdak vagy egyéb foldfelszini
adok halozata vagy adathaldzat viszi at.

Nagy kiterjedésti kiterjeszto-rendszerek, amelyek WADGPS jeleken kiviil
integritas adatokat is szolgaltatnak. Ezek lehetnek:

— Foldfelszini kiterjesztd rendszerek (Ground-Based Augmentation System,
GBAS).

1. Abra
SBAS rendszerek célteriiletei’

Miholdas alapu kiterjesztd rendszerek (Space-Based Augmentation Systems,
SBAS) kozé tartozik az Egyesilt Allamok WAAS (Wide-Area Augmentation
System), az europai EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
System), a japan MSAS (Multifunctional Transport Satellite Based Augmentation
System) és az indiaiak altal tervezett GAGAN (GPS and GEO (Geostationary
Earth Orbit) Augmented Navigation) regionalis rendszer. Ezen rendszerek
atjarhatosagat (interoperability) szabvanyok biztositjdk (RTCA Inc, Minimum
Operational Performance Standards (MOPS) for EGNOS and WAAS equipment,
DO229 version C). A SBAS rendszerek alkalmasak arra, hogy egy repiildgép az
egész foldet koriilrepiilve probléma nélkiil navigaljon segitségiikkel. A vilag
valamelyik t4jan vasarolt SBAS jelek vételére alkalmas késziiléknek
mitkddoképesnek kell lennie a Fold barmely pontjan.

Jelen cikk az egyik SBAS rendszer, az EGNOS sajatossagait mutatja be.

Az EGNOS rendszer sziikségessége

GPS ¢és GLONASS rendszer jelenlegi kiépitettsége megfelel bizonyos felhasznaloi

kornek, de akadnak hianyossagai. Europa szamara elfogadhatatlan a polgari feliigyelet
hidnya. Masrészrol bizonyos alkalmazoi kor, igy példaul a repiilés nagy pontossagot
kovetel a leszallopalya megkozelitésénél. Csak GPS vagy GLONASS alapjan ez nem

? http://www.essp.be/egnos_new.htm
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valdsithaté meg. Hasonld nagy precizitast igényld alkalmazés a hajozasban, a kikotd
megkozelitése. Egyediill a GPS/GLONASS rendszer alkalmatlan a fenti probléma
megoldasara a nagy forgalmu kikotékben.

Az EGNOS rendszer Eurdpa szerte GPS szerti jeleket sugaroz korrekcios jelekkel, igy
biztositva a GPS/GLONASS rendszer mindségét. A {6 eldnye az SBAS
szolgaltatasnak a javitott pontossag, elérhetdség és folytonossag. A pontossag teljes
kiépitettség esetén elérheti az 1m-t (csak nagypontossagu vevok esetén) az integritas
adatok alapjan a hibas pozici6é adatok detektalasa 6 masodpercen beliil megtorténik.
Egyik {6 eldnyként hangsulyozni kell, a szolgéltatds mindenki szamara szabad
foghatosagat és ingyenes elérhetdségét.

Az EGNOS rendszer GPS/GLONASS rendszert kiegészitd
szolgaltatasai

Az EGNOS rendszer négy paraméterben biztosit jobb teljesitményt, mint a GPS
rendszer 6nmagaban:

1. Integritds (Integrity): az a jellemzd, amely megmutatja, hogy a pozici6 adatok
mennyire megbizhatéak €s a hibas - navigaciora alkalmatlan - adatokat a rendszer
mennyire tudja kiszlirni [36].

2. Folyamatossag (Continuity): a navigaciés szolgaltatds pontossaga egy
valdsziniiségi valtozdval definidlt, ami megmutatja, hogy a navigacios rendszer
altal tamogatott pontossagi €s integritdsi mutatok a teljes repiilés vagy a repiilési
orak alatt milyen valdsziniiséggel felelnek meg az elvarasoknak. A 48 orédval az
esemény bekovetkezése eldtt megjosolt mithold kimaradds, nem jarul hozzd a
folyamatossagi mutaté romlasédhoz [36].

3. Elérhetéség (Availability): a navigacids szolgaltatds elérhetésége az a
valdsziniiségi mutatd, amely megmutatja, hogy milyen valdsziniiséggel érhetd el a
pozicioszolgaltatds €és az integritds ellendrzési funkcido és az a megfeleld
pontossagi, integritdsi és folytonossagi mutatokat teljesit. A valdszinliség
barmelyik id6pillanatban szamolhaté a rendszer egész élettartamara szolgaltatas
elérhetdségének i1ddszazalékdban, a kimaraddsok figyelembevételével. A
szolgaltatas elérhetd, ha annak mindségi paraméterei megfelelnek a pontossagi,
integritasi és folytonossagi eldiranyzott elvarasoknak [36].

4. Pontossag (Accuracy): A megfigyelési 1d6 95%-dban (£2c) a navigiciod
pontossaga nagyobb, mint a megadott érték. Vonatkozhat fiiggéleges ¢&s
horizontalis értékre.

A GPS rendszer pontossaga SA (Selective Availability) bekapcsolva, standard
pozicio szolgaltatds esetén — csak L1 savot hasznalé kommersz vevd esetén -
(Standard Positioning Service, SPS):

— Pozicié: 100m 2D (95%)

— Sebesség: 0,1m/s (95%)

— 1d6: 100ns (95%)

— Magassag: 100m (95%), 300m (99,99%, +3c) [34, 37].

Az SA segitségével az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma globalisan le
tudja rontani az SPS pontossagat, de ezt 2000. majus 1-én kikapcsoltak. Ezt a
dontést azért hozhattdk meg, mert az USA érdekei szerint tovabbra is helyileg le
tudja rontani a kommersz vevOok pontossagat, és gazdasagilag tobbet nyernek a
GPS szolgaltatashoz kotddo iizletagakban (tal nagy volt a nyomas az adofizetdk
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részérdl). Az SA nélkiil a horizontalis pontossdg 10m-es nagysagrendben van
(2dRMS, 95%, +20).

A fenti paramétereket az EGNOS harom szolgaltatassal biztositja, javitja [35]:

1. Tavolsagmérési szolgaltatds (Ranging Service) lehetdvé teszi az EGNOS
holdaknak a GPS jelhez hasonld navigacios jelek sugarzasat. igy a harom EGNOS
mitholddal tobb sugarozza az adatokat a felhasznaloknak. Ez azért fontos, mert
legalabb folyamatosan hat mithold sziikséges a biztonsagos navigaciot igényld
alkalmazasokhoz (repiildgép navigacid). Négy lathato mithold sziikséges a 3D-s
pozicid meghatarozashoz, mig az integritassal kapcsolatos funkciok (Vevo onalld
integritas ellendrzés, Receiver Autonomous Integrity Monitoring, RAIM valamint a
Hibadetektalas ¢és elkiilonitési funkcid, Fault Detection and Isolation, FDI) tobb
mitholdat igényelnek. Igy az integritas ellenérzéséhez legalabb 6t (RAIM), a hibas
miuhold kizarasdhoz (FDI) legalabb hat lathatdé mihold sziikséges. Minél tobb a
lathatd6 miitholdak szdma, annal jobban milkkddnek ezek a funkcidk. Az EGNOS
javitja a rendelkezésre all6 miiholdak szdmat. A tavolsagmérési szolgaltatas 1998.
ota rendelkezésre all, ez az elsé 1€pés az EGNOS tobblépcsds bevezetésében [34].

2. Integritasszolgaltatas (Integrity Service) feliigyeli a GPS/GLONASS/EGNOS
holdak tavolsagmérési szolgéltatdsdnak hibdjat, és ha a meghatarozott tlirésen
kiviil keriil, akkor azt hat masodpercen beliil jelzi, anélkiil hogy kritikus esemény
bekovetkezhetne. Ez igen fontos repiilégépek landoldsanal, ahol emberi életek
foroghatnak veszélyben. Integritasszolgaltatas nélkiil, 215 perc is eltelhet a hibas
mitholdak vagy a csokkent pontossagli navigiacidés szolgaltatisnak a
bekovetkezésétdl annak a felhasznalok tudomasara jutasaig.

3. Nagy kiterjedésii differencialis szolgaltatas a navigacids pontossag javitasahoz.

Az EGNOS mindségi paraméterei az I[CAO (International Civil Aviation
Organisation) altal definialtak, a rendszert arra tervezték, hogy megfeleljen a nagy
biztonsagot igényld repiilési alkalmazasoknak. Ezek az alkalmazédsok a kovetkezd
tablazatban lathatoak. Az EGNOS lehetové teszi a navigaciot a civil repiilés Osszes
fazisat, egészen a APV Il-ig (Precizios megkozelités fliggdleges vezetéssel, Precision
Approach with Vertical Guidance II). Elérelathatolag a CAT-I-et 6nalldan az EGNOS
nem lesz képes teljesiteni. A vertikdlis és horizontalis pontossag eléri a 95%
biztonsagot, és nem Iépi tal a horizontalis (Horizontal Alert Limit, HAL) és vertikalis
hatarértéket (Vertical Alert Limit, VAL). Ha mégis ilyen esemény torténne, akkor a
felhasznalot a megadott riasztasi idon (Time to Alert) beliil figyelmezteti a rendszer.

Miikidési Horizontalis | Horizontalis | Vertikalis | Vertikalis | Integritas Riasztasi Folyamatossag
p pontossag riasztasi | pontossag | riasztisi |(megkozelit] . dé (barmelyik 15s-] Elérhetéség
1pus (95%) érték (95%) értek | ésenként) | ' ban)
7 6 0,99-
APV-1 220m 556m 20m 50m 2x10 10s 1-8x10 0.99999
7 6 0,99-
APV-II l6m 40m 8m 20m 2x10 6s 1-8x10 0,99999
7 6 0,99-
CAT-1 l6m 40m 6m-4m |15m-10m| 2x10 6s 1-8x10 0,99999

1. Tablazat A megkozelitési eljardsok szamdra elGirt kvetelmények®

? http://www.essp.be/egnos_benefits.htm
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A GPS rendszer pontossaga 5-10m-es tartomanyban van, de ez az érték nem garantalt.
Az EGNOS teszt rendszer (EGNOS Test Bed, ESTB) eredményei szerint az EGNOS
pontossaga eléri a 2-3m-es tartomanyt, ami javulast jelent a felhasznalok tobbségének.
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2. Abra
GPS és EGNOS mindségének dsszehasonlitasa
GPS miihold hiba esetén®

A fenti abra 2003. majus 26.-an tortént GPS miihold hiba hatdsat mutatja a pontossag
alakulasara. A GPS pontossiga romlott, mialatt az ESTB esetében valtozatlan maradt,
szemléltetve az EGNOS elényeit. A GPS horizontalis hib4ja 10m-re és a vertikalis
hibaja 25m-re nétt, mig ugyanez nem jelentkezett az EGNOS esetén [36].

A pontossag novekedésén til nagyon fontos €s jelentOs az integritas €s folytonossagi
mutatok javulésa.

Az EGNOS rendszer felépitése

Az EGNOS rendszer négy f6 szegmensre oszthato, mint altaldban az trtavkozlési és
navigacios rendszerek: Urszegmens (Space Segment), foldi ellendérzé és iranyitd
szegmens (Ground Segment), felhaszndloi szegmens (User Segment) és tamogatés
szegmens (Support Segment). Az EGNOS Europa szerte fizikailag is szétosztott, nagy
megbizhatdsdgu redundans felépitésii haldzat.

1. Az flrszegmens geostacionarius mitholdakbol 4ll, a fedélzetiikon navigéciods
transzponderekkel. Jelenleg a kovetkezd, egyenlité felett 36000km magasan
kering6, miitholdak alkotjak: Immarsat III Atlantic Ocean Region-East (AOR-E,
3F2) nyugat 15,4° pozicion, Inmarsat Indian Ocean Region West (IND-W, 3F5)
kelet 25° pozicion, egyiitt az ESA Artemis telekommunikécios miitholdjaval kelet
21,5° pozicion. Az EGNOS mitholdak a GPS-nek megfeleld6 L1 frekvencias
(1575,42MHz) jeleket sugaroznak. A lesugarzott jel integritsi és nagy kiterjedésti
differencialis korrekcids, valamint navigéciora (pseudo-ranges) is alkalmas jeleket
tartalmaz. A miholdak &tjatsz6 lizemmodban milkddnek, ezért a sugérzott
iizeneteket mindenki foghatja a miihold ellatottsagi teriiletén beliil [1].

* http://www.essp.be/egnos_benefits.htm
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3. Abra
Az EGNOS rendszer szegmensei’

Az EGNOS ellatottsagi teriilete Nyugat-Eurdpa lesz, de ez a teriilet konnyedén
kiterjeszthet6 - a miitholdak besugarzott teriiletén beliili - Kelet-Europara, Afrikara és
Oroszorszagra (FO problémat a foldi RIMS allomasok hianya okozza.).

2. Az EGNOS foldi szegmensét 4 iranyitd kozpont (Mission Control Centres, MCC),
34 referencia allomas (Ranging and Integrity Monitoring Stations, RIMS), 6
felado allomas (Navigation Land Earth Stations, NLES), az 4llomasokat 6sszekotd
nagy kiterjedésti adathalozat (EGNOS Wide Area Network, EWAN) és 2 tamogato
l1étesimény (PACF, ASQF) alkotja.

Az MCC-k a kovetkezdként épiilnek fel:

— Kozponti iranyito részleg (Central Control Facility, CCF), amely ellendrzi és

iranyitja a foldi szegmenset és rogziti az EGNOS adatokat.

— Kozponti feldolgozé részleg (Central Processing Facility, CPF) biztositja a
valés idejii adatfeldolgozast a nagy kiterjedésti differencialis korrekcidhoz,
tavolsagmérési adatokat a geostacionarius mitholdaknak, valamint az integritas
ellendrzését.

> http://www.essp.be/egnos_new.htm
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4. Abra

Az EGNOS rendszer célteriilete®

Az EGNOS rendszer harom fiiggetlen RIMS allomasok hal6zatabal all.

— A RIMS(A)-t az adatfeldolgozasra alkalmazzak.

— A RIMS(B)-t integritas ellendrzésre.

— A RIMS(C)-t a GPS miiholdak hiba detektalasara.

33 RIMS allomas alkotja a A és B RIMS csatornat. Ezek koziil 15 allomason
RIMS(C) csatorna is talalhato. Egy a RIMS (A) allomasok kozil interfészként
szolgal az UTC i1d6 standardhoz, amit a Bureau International des Poids et Mesures
laboratérium biztosit Parizsban.

A RIMS allomasok 6 feladatai a kdvetkezdk:

— A pseudd tavolsdg kod/fazis mérések végrehajtdsa a lathaté navigicios
holdakon (GPS L1 and L2 + GEO/GLO L1),

— Az EGNOS SIS (Urjel, Signal in Space) iizenetek dekodolasa,

— Csokkenteni a helyi tobbutas terjedés és az interferenciak hatésat,

— Tamogatni az tirbdl szarmazo rendellenes jelek felismerést,

— Becsomagolni ¢s elkiildeni az adatokat az MCC-hez az EGNOS adathal6zaton
keresztiil (EWAN),

— Ellendrzé és iranyitd képességet biztositasa,

— 1d6 eltolddas korrekcid szamitdsa az UTC és UTC RIMS (EGNOS halozati
idd) kozt.

Az EGNOS 6 feladoallomasa (Navigation Land Earth Stations, NLES) sugarozza az
EGNOS fiizeneteket az Inmarsat III Atlanti-ocedni Régid keleti holdjara (Atlantic
Ocean Region — East, AOR-E) és az Indiai-oceani régid nyugati holdjara (Indian
Ocean Region — West, IND-W) és az ESA Artemis holdjara. A NES-ek f6 feladata a
GPS szerti jelek generalasa és feladni ezt a geostacionarius miithold transzponderre,
szinkronizalni ezt a jelet az EGNOS haloézati idéhéz (EGNOS Network Time, ENT) a
transzponder L1 sdvi antenndjanak kimenetén. Ezen kiviil szabalyozza a kod/vivo
koherencidjat és felsugarozza a geostaciondrius integritds csatorna (Geostationary

S http://www.hr-tews.de/GPS/gnss.htm
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Integrity Channel, GIC) és a nagy kiterjedésti differencidlis korrekcios (Wide Area
Differential, WAD) lizeneteket a geostacionarius palyas holdakra.

Az EGNOS allomasokat egy nagy kiterjedésii frame-relay halézat koti 6ssze (EGNOS
Wide Area Network, EWAN).

3. Felhaszndloi szegmens: A felhaszndloi kor a repiilési, hajozasi, vasuti,
szallitmanyozasi ¢s magan célu felhasznalokbol all. Az EGNOS szolgaltatas
megbizhatosdgat az ESSP (European Satellite Service Provider) - az ESSP
iizemelteti az EGNOS rendszert - garantalja szolgaltatds szintli megegyezéssel
(Service Level Agreements, SLA). A megegyezések a szolgaltatds pontossagara,
folyamatossagara, elérhetdségére és integritasara vonatkoznak a felhasznalok
igényeinek figyelembe vételével. Az EGNOS adatok nem csak a harom
geostacionarius muholdon keresztiil érhetéek el, hanem egyéb adatatviteli
csatornan keresztiil is, beleértve Internet, GSM/GPRS, RDS, DAB, TETRA, stb.
kommunikécios csatorndkat. Az ilyen adatatvitel fontossagat mutatja be az ESA
(European Space Agency) projectie a SISNeT’ (Signal In Space through the
internet).

4. Tamogatas szegmens egy mindség ellenérzd egységbol (Performance Assessment
Check out Facility, PACF) ¢s egy alkalmaz6i mindség ellen6rzd szervezetbol
(Application Specific Qualification Facility, ASQF) all. Az utobbi felelos a
technikai felhasznald tamogatasért és a megegyezésekben elfogadott mindségi
jellemzok ellendrzésért.

EGNOS rendszer
alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok

A Mistral 1égvédelmi rakétakomplexum célpontjaként szolgdldo modernizalt Meteor-3
pilotanélkiili repiildgép MAYFLY TWO robotpiloéta rendszerének fejlesztésekor
érdekes tapasztalatokra dertilt fény az EGNOS rendszerrel kapcsolatban. Az irdnyito
rendszer egy az u-Blox cég altal gyartott TIM-LC tipust GPS modult tartalmaz,
melynek egyes paraméterei kiils6 labakkal, a tobbi szoftverbdl allithato és azok hattér
elemmel védett RAM-ban taroltak. Az EGNOS hasznalata gyarilag engedélyezett és
elsd 1épésben bekapcsolt allapotban is maradt. A modul firmware-je gyarilag
beégetett, ami nem is valtoztathatdo meg, igy tudta a gyart6 csokkenteni annak arat.

A Meteor-3R repiildgép teszt repiilései tavasszal, altalaban felhds idében torténtek. A
teszt repiilések soran semmilyen GPS kimaradast nem volt tapasztalhatd. Késobbi éles
16vészetre felkészitd gyakorlat alatt Gydrben, iitemes GPS kimaradas tapasztaltak a
pilotak. A jo terjedési viszonyok, 10-11 miihold vételét tették lehetévé. Mivel eldtte
hasonlé hiba nem jelentkezett, ezért helyi zavartatdssal magyardztuk a hibat,
hazatérve a berendezés jol miikodott (de a vételi lehetdség rosszabb volt).

Az usztkai BALTI-2-2005 Légvédelmi rakéta ¢éleslovészettel egybekotott
hadgyakorlatra torténd felkésziilés soran, a kiskunfélegyhdzi reptéren is bekovetkezett
a fenti hibajelenség. Mdodunkban allt egyszerre tobb elektronika tesztelése is. A jo
vétel soran mindegyiknél felvaltva vagy egyszerre eldjott a rendellenes viselkedés.

7 http://www.esa.int/sisnet
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4. Abra
Az u-center software képernyd képe®

A szindroma elsé latasra szintfiiggdnek tiint, csak jo vételnél jelentkezett, az patch
antenna részleges kitakarasaval megsziintethetonek tiint. Ez a megoldas igen kétesnek
tlint. Laborkoriilmények kozt a hiba okat keresve a GPS modul {izeneteit a u-center
software-el elemezve, kis szerencsével, a PRN120-as AOR-E Inmarsat EGNOS
mithold tiint a hiba kivaltoéjanak. Jo vétel esetén, amikor a 120-as mitholdat (lasd a 2.
Tablazatot) a modul navigéaciodra hasznalta, akkor a GPS modul elvesztette a poziciod
meghatarozo képességét, nem adott ki értelmes koordinata adatokat. R6vid nyomozas
utan kideriilt, hogy az EGNOS SBAS szolgaltatas felhasznaldsa letilthaté a modulon.
Kitiltas utdn a GPS korrekten miikodott.

A gyartoval torténd kapcsolatfelvétel utan kideriilt, hogy az ESA egyeldére nem
javasolja az EGNOS rendszer alkalmazédsat, nagy biztonsidgot igényld
felhasznalasokban €s Eurdpdban célszert azt kitiltani. Az EGNOS rendszert még nem
deklaraltak miikodonek, alkalmazasa csak - a tObbszor is elhalasztott - hivatalos
mukodoképesség feliilvizsgalata utan célszerti (Operational Readiness Review, ORR),
annak ellenére, hogy bizonyos helyzetekben, példaul 2003. augusztusi napkitorés, mar
bizonyitott. Az esetek zomében az EGNOS jelek jok, de maskor megbizhatatlanok,
kiilondsen, amikor a rendszert tesztelik. A cikk irdsanak iddpontjdban kellene az
ORR-nek torténnie.

Az u-Blox cég tobbszor is tapasztalt rendellenes, tobb kilométeres hibat az EGNOS
holdak tavolsagmérésében. Az ANTARIS® chip készletet (TIM-LC is ilyen) alkalmas
a RAIM funkcioval az ilyen hibdas EGNOS holdak navigaciobol vald kizarasara, de
rossz vétel esetén, ha nincs elég mithold, nem képes ezt megtenni. A gyart6 szerint ez

¥ http://www.u-blox.com/products/u_center.html
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az oka annak, hogy az EGNOS rendszert célszerli kitiltani. Normalis esetben az
ANTARIS képes lenne differencialis korrekciora €s integritas ellendrzésre.

Név PRN kod| Pozicio Szolgaltaté SBAS felhasznélas | Referencia
AOR-E 120 15,5°W Inmarsat EGNOS 3F2
IND-W
(roviden IOR- 126 25°E Inmarsat EGNOS 3F5
W)
EGNOS
IOR 131 64°E Inmarsat (felhasznalas 2004. | 3F1
¢év elsd negyedévéig)
ARTEMIS 124 21,5°E ESA EGNOS nincs
AOR-W 122 54°W Inmarsat WAAS 3F4
POR 134 178°E Inmarsat WAAS 3F3

5. Tablazat EGNOS és WAAS miiholdak’

Az u-Blox cég Egyesiilt Allamok WAAS rendszerének 2003-as inditdsa 6ta nem
tapasztalt vele kapcsolatos gondokat, e rendszert akar emberi élet szempontjabol
kritikus (safety-of-life applications) helyeken alkalmazhatonak deklaraltak [15, 16,
17,18, 19, 20, 21].

A kovetkezd, javitott robotpilota rendszerben csak az “upgradelhetd” GPS modult
keriil majd alkalmazésra, az esetleges gyartoi software javitasok kovethetdsége miatt.

Osszegzés

Az EGNOS rendszer az Europai Unio els6 1épése, hogy behozza lemaradéasat és
csokkentse kiszolgaltatottsigat az Egyesiilt Allamokkal szemben a miiholdas
navigaciés rendszerek terén. AZ EGNOS rendszert egyeldre csak teszt allapotunak
mindsitik, alkalmazasa pilotanélkiili repiilégépekben jelenleg tilos. Ha a rendszer
atesik a hivatalos miikodést bizonyito teszteken, akkor els@sorban integritas ellenérzo
szolgéltatasaval sokat javit a repiilés biztonsagan. Sajnos Magyarorszagon egyeldre
nem létesiilt RIMS allomas, ezért nem szamithatunk akkora pontossag javulasra, mint
Nyugat-Eurépaban. Ha fokozatosan a Galileo rendszer kiépiil, akkor teljesiil a
legalabb két navigacios forras elve a csak miholdas navigdciora tamaszkodo
pilétanélkiili repiilégépekben is, igy redundans nagy biztonsagot igényld teriileteken
is alkalmazhatova valnak. Az ehhez sziikséges vevé modulok a jelenlegihez hasonlo
vagy kisebb méretben mar fejlesztés alatt allnak (a radidfrekvencias résziik kozos és
azonos lesz a GPS vevdkével).

? http://www.essp.be/egnos_receivers.htm

168



Irodalomjegyzék:

1.

2.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

European Satellite Service Provider, Space Segment,
http://www.essp.be/egnos%20space%20segment.htm, 2005-07-12 19:58
European Satellite Service Provider, Ground Segment,
http://www.essp.be/EGNOS%20Ground%20Segment.htm, 2005-07-12 20:02
European Satellite Service Provider, User Segment,
http://www.essp.be/EGNOS%20User%20Segment.htm, 2005-07-12 20:04
European Satellite Service Provider, Support Segment,
http://www.essp.be/EGNOS%20support%20segment.htm, 2005-07-12 20:06
Borza T., Frey S. Az "eurdpai GPS" (1. rész) - Az EGNOS-program Elet és
Tudomany, 2004/15, 460 (2004)

Borza T., Frey S. Az "eurépai GPS" (2. rész) - A Galileo-program Elet és
Tudomany, 2004/17, 522 (2004)

Adam 1., Banyai L., Borza T., Busics Gy., Kenyeres A., Krauter A., Takacs B.
(szerk.) Miiholdas helymeghatarozas Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 458 pp.
(2004)

Borza T., Ger6 A., Mohos Z., Szentpéteri L. GPS mindenkinek Sztrato Kft.,
Budapest, pp. 256 (2005)

Mohinder S. Grewal, Lawrence R. Weill, Angus P. Andrews, Global Positioning
Systems, Inertial Navigation, and Integration, Wiley, 416 pages, January 2001
Erdemes varnunk az EGNOS rendszerre, GPS Magazin 2004/1 (februar-marcius),
pp22-23

. Dr. Moys P. Napjaink mitholdas navigacioja, GPS Magazin, 2004/6 (2003.

december-2004. januar), pp34-37

Galambos I. A GPS helymeghatarozas korrekcios lehetéségei Magyarorszagon
GPS Magazin 2004/3 (junius-julius), 8 (2004)

Szentpéteri L. Az EUPNOS kezdeményezés és hazai GNSS stratégia, GPS
Magazin, 2004/3 (2004. janius-jalius), pp10-13

Szentpéteri L. EGNOS statusz, GPS Magazin, 2004/2 (2004. aprilis-méajus), pp14-
17

u-Blox, TIM-LC GPS Receiver Module, Data Sheet, http:/www.u-
blox.com/customersupport/Data_Sheets/TIM-LC Data_Sheet(GPS.G3-MS3-
03019).pdf, 2005-07-03 20:31

u-Blox, GPS Basics Introduction to the system, Application overview,
http://www.u-blox.com/customersupport/docs/GPS-X-02007.pdf, 2005-06-03
20:38

u-Blox, TIM-Lx System Integration Manual / Reference Design, http://www.u-
blox.com/customersupport/gps.g3/TIM-Lx_Sys_Int_Manual(GPS.G3-MS3-
01001).pdf, 2005-07-03 20:52

u-Blox, ANTARIS® Protocol Specification, http://www.u-
blox.com/customersupport/gps.g3/ANTARIS Protocol Specification(GPS.G3-X-
03002).chm, 2005-07-03 21:05

u-Blox, FAQ, How reliable is WAAS?, http://www.u-
blox.com/customersupport/fag antaris/ WAAS.html, 2005-07-03 21:06
u-Blox, FAQ, Do you see issues with EGNOS?, http:/www.u-
blox.com/customersupport/fag antaris/EGNOS.html, 205-07-03 21:08

u-Blox, Recommendations for use of Satellite Based Augmentation System

(SBAS), Application Note, http://www.u-

169



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35

36.

37.

blox.com/customersupport/gps.g3/ENGOS _Issues(GPS.G3-CS-04009).pdf, 2005-
07-03 21:09

Federal Aviation Administration, FAQ, Wide Area Augmentation System
(WAAS), http://gps.faa.gov/FAQ/fag-waas.htm , 2005-07-03 20:44

Federal Aviation Administration, FAQ, National Airspace System (NAS)
Implementation, http://gps.faa.gov/FAQ/fag-nas.htm, 2005-07-03 20:46

Federal Aviation Administration, FAQ, Global Positioning System (GPS),
http://gps.faa.gov/FAQ/fag-gps.htm, 2005-07-03 20:48

European Space Agency — What is EGNOS?, [www dokument]
http://www.esa.int/esaNA/GGG63950NDC index 0.html, 2005-07-03 20:50
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi EgyetemAltalanos- és Felsdgeodézia
Tanszék, EGNOS monitorallomas a BME-n, http://stargate.fgt.bme.hu/estb, 2005-
07-08 20:25

Stanford GPS Lab, WAAS Precision Approach Metrics, Accuracy, Integrity,
Continuity and Availability, http://waas.stanford.edu/metrics.html, 2005-07-08
20:35

European Satellite Services Provider, EGNOS Receivers,
http://www.essp.be/egnos receivers.htm, 2005-07-08 21:04

European Space Agency — Fact Sheet 1 - EGNOS explained
http://esamultimedia.esa.int/docs/egnos/estb/Publications/EGNOS%20Fact%20Sh
eets/fact sheet 1.pdf, 2005-07-11 17:59

Roke Manor Research Limited, GNSS1 Architecture Definition,
ftp://ftp.cordis.lu/pub/telematics/docs/tap_transport/gnss_d3.0.pdf, 2005-07-13
20:46

Alcatel, Navigation and satellite aeronautical communications,
www.alcatel.com/space/pdf/navigation/nav-gb.pdf, 2005-07-13 21:08

Wu Chen, Department of Land Surveying and Geoinformatics, Hong Kong
Polytechnic University, Galileo - European Global Navigation Satellite System,
www.lsgi.polyu.edu.hk/sTAFF/zl.li/vol 2 2/02 chen.pdf, 2005-07-13 21:33
http://www.glonass-center.ru/frame_e.html, 2005-07-13 21:34
EUROCONTROL, GNSS-1 OPERATIONAL VALIDATION PLAN 2000 —
2005 DRAFT,
http://www.eurocontrol.fr/projects/sbas/Library/gov10/GOVplan4B.pdf, 2005-07-
13 21:35

. INTERNATIONAL FEDERATION OF AIR TRAFFIC CONTROLLERS’

ASSOCIATIONS, A Beginner’s Guide to GNSS in Europe,
http://www.ifatca.org/pdffiles/enss.pdf, 2005-07-16 06:56

European Satellite Service Provider, Measuring EGNOS Benefits,
http://www.essp.be/egnos benefits.htm, 2005-07-16 07:05

THE WHITE HOUSE, Office of the Press Secretary, for Inmediate Release May
1,2000, STATEMENT BY THE PRESIDENT REGARDING THE UNITED
STATES' DECISION TO STOP DEGRADING GLOBAL POSITIONING
SYSTEM ACCURACY,

http://www.navcen.uscg.gov/gps/selective _availability.htm, 2005-07-16 10:38

170



Kucsera Péter’

AUTONOM SZARAZFOLDI MOBIL ROBOTJARMUVEK
TERHODITASA

Absztrakt

A ipari robotikai teriileteken a technoldogia rendkiviil magas komplexitdasu
eszkozok eloallitasara képes. Bonyolult robotkarok jo eredménnyel alkalmazhatok
az ipar tobb teriiletén ismétlodo munkafolyamatok végzésére (festés, hegesztés).
Azonban ezek az eszkozok nem rendelkeznek a mobilitas adta elonyokkel. A
technika fejlédésével, napjainkban mar lehetoség nyilik viszonylag kis méretii
bonyolult szenzorokkal felszerelt mobil robotok létrehozdsara, amelyek
kozlekedési, arutovabbitasi, katonai vagy felderitési feladatokat ldatnak el. A mobil
robotok fejlodése jol szemléltetheté a 2004-ben és 2005-ben az USA-ban
megrendezett ,,Grand Challenge” nevii verseny vizsgalataval. Cikkemben az
autonom szarazfoldi robotok helyzetét, fejlodeését, tarsadalmi elfogadottsagat
vizsgalom, elemzem az elért eredményeket és keresem az esetleges tovabbi
fejlesztési lehetoségeket.

Robotics has achieved a great success in industrial manufacturing. Robot arms in
assembly lines can move with great speed and accuracy to perform repetitive
tasks, but those industrial robots suffer from a disadvantage, the lack of mobility.
In our days the advanced technology makes it possible to develop relatively small
mobile robots equipped with sophisticated sensors. These robots can be used in
transportation, or they can accomplish military scout tasks. A good example for
the development of the mobile robots is the result of the competition called
"Grand Challenge” in 2004 and 2005. In my article I analyze the state and
development of the mobile robots, examine the social acceptation, conclude the
reached accomplishments and search the probable development possibilities.

Kulcsszavak: robotok, DARPA, grand challenge

BEVEZETO

A technika robbanasszeru fejlodése kovetkeztében napjainkban mar olyan eszk6zok keriilnek
alkalmazasra, amelyekrdl néhany évvel ezelétt még 4almodni sem mertiink. A
telekommunikécio, a szamitastechnika oly mértékben fejlédik, hogy ma mar senki sem
lepédik meg egy zsebben hordozhat6 nagy teljesitményii processzorral rendelkezd navigacios,
kommunikécios rendszerrel felszerelt szamitégépen, amely még mobiltelefonként és digitalis
fényképezdgépként is alkalmazhatd. A szamitogép processzorok a mai szinten mar képesek
valoés idejii képfeldolgozasra, bonyolult palyaszamitasok elvégzésére. A kovetkezd teriilet,
amelyet a robottechnika meghoditani késziil, a kozlekedés, arutovabbitds. A repiil6gépek
iranyit6 és vészrendszereiben mar sz&p szammal megtalalhatok automata robotrendszerek. A
repiild kapitdnya sok esetben mar csak feliigyeli a berendezések miikodését és probléma
esetén beavatkozik. A katonai alkalmazisban mér megtalalhatok az ember nélkiili repiilok

! Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola, doktorandusz hallgaté
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(UAV?) mind sugarhajtasos, mind belsé égésti motoros kivitelben (Predator, Gobal Hawk).
Ezek a berendezések autondm modon navigalva hajtjak végre kiildetéseiket, akéar tobb szaz
kilométeres korzetben. A sikeres bevetéseken felbuzdulva az UAV-k mai generaciéi mar
csapasméro fegyverekkel is el vannak latva.

A GRAND CHALLENGE

Autoném f6ldi jarmiivek fejlesztése napjainkban méar nem csupan katonai kutatd
laboratériumokban torténik, hanem a vildg minden tijan kutatok, egyetemi fejlesztések
tucatjai foglalkoznak vele. A fejlédési folyamat legjobban szemléltethets a DARPA® ,,Grand
Challenge” két egymds utani évben (2004-2005) megrendezésre keriild versenysorozatanak
vizsgalataval. A DARPA kutatéintézetet az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériuma hozta 1étre 1958-ban, a hideghaboru iddszakaban a Szovjetunié sikeres
tirkutatasi programjénak hatdsara. Nevéhez tobb ismemert alapkutatas kapcsolodik, gy mint
a mai Internet alapjéul szolgald halézat, az ARPANet megalkotasa, a GPS ¢és a lopakodd
repiilokkel kapcsolatos kutatdsok. A DARPA a ,,Grand Challenge” megrendezésével a civil
kutatointézeteket, egyetemeket kivanja bevonni az innovativ esetlegesen katonai €s polgari
célokra egyarant alkalmazhato fejlesztésekbe. A verseny fédija 2005-ben 2 milli6 dollar volt,
amely csak toredéke egy a versenyben résztvevd robot fejlesztési koltségeinek, igy a DARPA
még jo tlizletet is kot. A cél, olyan autondm, emberi beavatkozas nélkiili foldi jarmu
fejlesztése, amely képes a megkdzelitdleg 130 mérfoldes (210 km) tavolsagot 10 oran beliil
teljesiteni. A palya koordinatait kozvetleniil a verseny el6tt kozlik a nevezd csapatokkal, igy
nincs lehetdség a palya elézetes bejarasara, esetleges robotbetanitasra. A palyan megtalalhato
az Osszes ¢letben is el6fordulo tereptargy: alagut, sziik atjard, szerpentin, nehezen jarhat6 ut,
sivatagi kornyezet (1.4abra).

2 Unmanned Air Vehicle — Pilota nélkiili 1égi jarmii
? Defense Advance Research Project Agency
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1. abra
A Grand Challenge verseny utvonala [9]

A versenyt tobb fordulds eldfutamok elézik meg. A nevezd csapatnak a kozvetlen
bevalogatasra akkor van esélye, ha mar bizonyitotta robotja megfeleld, biztonsagos
miikddését, leadta a sziikséges technikai dokumentumokat. Ezt koveten keriil megrendezésre
a csapatok bevalogatasa (National Qualification Event), melynek keretében egy 2 mérfoldes
akadalyokkal és fordulokkal megtiizdelt palyat kell bejarnia a nevezd robotoknak.

A fejlédést egyértelmiien bizonyitja, hogy amig a 2004-ben megrendezésre keriilt versenyen a
142 mérfoldes tavbol a legjobban teljesitdé csapat is csupan 7,4 mérfoldet tudott teljesitenti,
addig a 2005-ben megrendezett versenyen mar 5 csapat is sikerrel lekiizdotte a bonyolult
palyat. A Stanford Racing Team Stanley nevli Volkswagen Tourager R5 tipusi moédositott
terepjarojanak 6 6ra 54 percre volt sziiksége a tav megtételéhez, ami 30 km/h atlagsebességet
jelent.
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2. abra
Stanford Racing Team Stanley [10]

A DARPA altal megkovetelt technikai dokumentaciokba belepillantva érdemes
Osszehasonlitani az egy év alatt véghezvitt konstrukcids valtoztatdsokat, vizsgalni az
alkalmazott fedélzeti szenzorokat. Ezen elemzésre a masodik helyezett Red Team robotjat
valasztottam, mivel ez a csapat mindkét évben részt vett a versenyen ¢€s a robotot csak 11 perc
valasztotta el a gydzelem megszerzésétol, igy feltehetdleg technikai szinvonala kdzel azonos a
gyOztesével.

Red Team 2004:
Alap hordozoként, egy M998 High Mobility Multi-Wheeled Vehicle szolgalt, amely egy jol
bevalt terepjaré tipus.
A fedélzeti szamitogéprendszer harom részre sorolhato:
- Fedélzeti aktudtorok’ vezérlése, ellenbrzése: Pentium 111 PC104 kis méretii ipari
szamitogep
- Utvonal tervezés: Itanium 2 alapti 4 processzoros szerver.
- LIDAR’ és RADAR jelfeldolgozds, kirnyezet analizis, sztereé kamera jelfeldolgozds,
térkép adatfeldolgozas: Xeon alapt dudlpocesszoros szamitogép.
Az egységek kozotti kommunikacio Ethernet halozaton keresztiil torténik.
A kornyezeti valtozasokat a kovetkez6 szenzorokkal érzékelik:

= | db Nagy hatétavolsagii LIDAR® line scanner (150 m-es hatésugdar)
= 3db Normal LIDAR line scanner (50 m-es hatosugar)

»  /db FMCW RADAR® (200 m-es hatésugdr)

= ]db Sztereo kamera par

* Az aktuator olyan beavatkozo szerv, amely az elektromos jelet mechanikai mozgéssa alakitja. Ilyen eszkoz
lehet egy villanymotor vagy egy szervorendszer.

> A LIDAR egy lézernyalab kibocsatasaval, annak futési idé mérésével képes tavolsagot meghatarozni. A
lézernyalab tiikorrendszerrel torténd eltéritésével, vonalszkennelés valosithatdo meg.

® Frequency Modulated Continuos Wave radar
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3. abra
A mobil robot fedélzetén a navigaciot segitd szenzorok érzékelési tartomanya [11]

A szenzorok rogzitése 3 tengelyen stabilizalt platformra torténik. A pozicid6 meghatarozasa
GPS’-el kombinalt inercialis helymeghatarozassal® torténik.

Red Team 2005:

A hordoz6 nem valtozott a 2004-ben hasznalthoz képest, azonban a fedélzeti szamitogépes
struktirdban megfigyelhetd a fejlodés. A fedélzeten megtalalhatoak az el6zé évben hasznalt
elemek, kiegészitve néhany uj modullal.

7 Global Positioning System — Globélis helymeghatarozé rendszer
¥ Az inercialis helymeghatarozas a jarmii kerekeire szerelt elforduls érzékel6k (Encoder), gyorsulasérzékelok
(Accelerometer), elfordulas érzékeldk (Gyroscope) segitségével szamitja a poziciot egy kezdeti ponthoz képest.
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A szenzorrendszert harom tovabbi normal LIDAR line scanner-rel egészitették ki, valamint
modositottak a szenzorok rogzitési modjat. A fedélzeti szamitogép rendszer kdzpontjat a nagy
sebességli Intel Pentium-M processzorokbol felépitett modul-rack rendszerti eszkoz alkotja.
Ez a specidlis szamitogép nem tartalmaz mozgod alkatrészeket. A tapegység és a processzor
hiitése passziv modon van megoldva (5. dbra), valamint a merevlemezeket is FLASH alapu
memoridval valtottdk ki. A mozg6 alkatrészek, igymint ventillatorok passziv hiitéssel torténd
kivaltdsa robosztusabb kivitelhez vezet, kikiiszobolhetd a ventillatorok megszorulasabol,
mechanikai meghibasodasdbol adodd tulmelegedések. A hagyomanyos merevlemezek
adattarolasi megbizhatdsaga szintén nagymértékben fiigg az alkalmazasi kornyezettdl.
Felépitésiikbol adoddéan nem toleraljak a razkodast, hirtelen gyorsulédst, nagy hodvaltozast,

4. abra
Red Team robotjanak szamitogépes halozati felépitése [11]

4

I Stearing Control

ezért indokolt a koltségesebb FLASH memoriaval torténd kivaltas.

5. abra
Mozgo alkatrészeket nem tartalmazo Intel Pentium-M rack [6]

176




A 2004-ben felépitett robot szenzor ¢és iranyitdé rendszerében nyilvanvaloan torténtek
valtozasok, &m az igazi fejloddés az alkalmazott algoritmusokban tapasztalhat6. A robotot fel
kell késziteni minden, a misszid teljesitése kdzben felmeriilé helyzetre, problémara. Ez a
folyamat mar nem feltétleniil technikai fejlesztést, mint inkabb algoritmusbeli, programozasi
tokéletesitést jelent. A csapatok a két verseny kozott eltelt évben nyilvan sok idot aldoztak a
robot kiilonbozé koriilmények kozott torténd tesztelésére, a tesztelés kozben felmeriild
problémak kikiiszobolésére, melynek eredménye az eltelt egy év alatt rendkiviil szembetiind.

Hogyan tovabb?

A 2005-ben megrendezett versenyen bebizonyosodott, hogy jelentds tavolsagok athidalhatok
autondém robotokkal, de vajon mit jelent ez a jovo technikai fejlesztései szempontjabol. Abban
minden bizonnyal mindannyian kételkediink, hogy a kozeljové személygépkocsait robotok
vezetik majd. A technologiai feltételek ugyan mar rendelkezésre allnak, tomegtermelés esetén
robotvezérlésli jarmilivek koltségei jelentdsen csokkenthetdk lennének, de a tarsadalom
azonban nincs felkésziilve erre a hatalmas valtozasra. Az emberek szivesebben biznak,
példaul egy személyvonat esetében, az adott esetben kialvatlan, faradt, alulmotivalt
embertarsukban, mint egy teljesen robotizalt vezérlésben. Ebben részben igazunk is van,
mivel a robot azokat a funkciokat képes ellatni, amelyeket programjaban eldre meghataroztak.
A ritkan eléforduld szokatlan jelenségekre a robot nincs felkészitve, igy a dontései
kiszdmithatatlanok.

A fejlesztésre két parhuzamos irdnyvonalat lehet felfedezni:

1. A robotnak biztositani kell a lehetd legkiszamithatobb kornyezetet. Ez példaul ipari,
telepitett robotkaroknal konnyen megoldhatd. Ha a robotkar egy futdszalag mellett 4ll, az
érkezd terméken egy munkafolyamatot lat el, a kdrnyezet teljesen ismert €s kiszamithat6. Az
egész gyartorendszer el van latva a megfeleld biztonsdgi szenzorokkal, ha ember 1ép tiltott
teriiletre, vagy barmilyen szokatlan jelenség 1ép fel, a robot leall. Ezt a kiszamithatdsagot kell
atliltetni mobil robotikai alkalmazdsokba is. A mobil robot csak egy elére meghatarozott
utvonalon haladhat, a kérnyezet 0sszes valtozasa szamitasba vehetd, igy a robot hatékonyan
¢s biztonsagosan képes lizemelni.

2. Torekedni kell a valos kornyezet minél pontosabb leirasara. Ha a robot emberek
kozelében hajt végre feladatokat, olyan szenzorokkal, dontéshoz6 rendszerrel kell ellatni,
hogy képes legyen érzékelni és lekiizdeni a kdrnyezeti akadalyokat, legyenek azok statikusan
vagy dinamikusak. Mobil robotot egy teljesen hétkdoznapi emberi kornyezetben ilizemeltetni
rendkiviil bonyolult feladat lenne, mivel az ember, mint egyén meglehetésen nehezen
modellezhetd. Ha csak az emberi kivancsisagot és 1azadd kedvet vessziik alapul, szdmolni kell
olyan egyénekkel, akik tudatosan probaljdk a robot tevékenységét hatraltatni, ezzel
megzavarva annak miikodését. Egy ilyen sikeres szabotazsakcié esetén bekovetkezett baleset
sokat ronthat a tarsadalmi megitélésen, €s ezzel évekre visszavetheti a fejlodést.

A két fejlesztési iranynak természetesen parhuzamos modon kell haladnia. Ha a ,,Grand
Challenge” példajat tekintjiik, a verseny alapvetden valds kornyezetben folyik, de az emberi
tényezd kivonasaval mégis specidlis izolalt teriileten. A kovetkezd 1épés lehetne egy olyan
verseny meghirdetése, amelyben mar dinamikus akadalyok is megtalalhatok. Példaul adott
utvonalon programozottan kozlekedd jarmiivek, melyekkel valos kozlekedési helyzeteket
modelleznek. Gondoljunk csak bele egy hétkdznapi elézésre. Mérlegelni kell a megel6zendd
jarmi sebességét, figyelembe kell venni az Gtvonal belathatosagat, ismerni kell gépjarmuiviink
gyorsulasi paramétereit és figyelembe kell venniink az esetlegesen szembe jovO jarmii
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tavolsagat és sebességét. Ilyen eseteket modellezve €s a mobil robotot képessé téve egy ilyen
helyzet lekiizdésére tovabb ndvelhetd a robot fejlettségi foka és ezzel hasznalhatdsaga.

Tarsadalmi elfogadottsag

A mobil robotok tarsadalommal torténd elfogadtatasa nem torténhet egyik naprdl a masikra,
de mar napjainkban is zajlik. Kis méretli mobil robotok mar szép szdmmal megtaldlhatok a
haztartasokban, gondoljunk csak a porszivozo, flinyirdé robotokra. Kis méretiik, tomegiik
folytin nem jelentenek veszélyt sem, az emberre sem az éldvilagra. Anyagi karokozo
képességiik kicsi.

Piaci részesedés [$]

£70.000.000 — $66.48
$60.000.000 — $24.98
£50.000.000 — Haztartasi
és kiszolgalo
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@ Haztartasi robotok
$20.000,000 — O Orvosirobotok

ssem £ Kiszolgald robotok

$10.000.000 — E Bioipari roehotok
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80 —
1395 2000 2005
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6. abra
Mobil robotok alkalmazasanak varhat6 alakulasa [5]

A mobil robotok varhat6 értékesitésérdl lathatd egy grafikon az 6. dbran. Az abrabol lathato,
hogy a civil szférdban, kiilondsen a mindennapi életben hasznalt robotok rohamos elterjedését
josoljak a szakértok. A robotok elterjedésével, a bizalom is novekedhet, igy olyan teriileteken
is elfogadotta valhatnak mobil robotikai alkalmazisok, ahol ma még nagy tarsadalmi
ellenallas tapasztalhato.

OSSZEGZES

A robotika fontos és dinamikusan fejlodo teriiletét képezik a mobil robotikai kutatdsok. A
szarazfoldi autondm mobil robotok terén is rohamosan fejlédés tapasztalhatd. Ezt bizonyitja
az USA-ban megrendezésre keriilt 2004 és 2005-6s ,,Grand Challenge”. Mig 2004-ben a
legjobban teljesitd csapat sem jutott 7,4 mérfoldnél tavolabb és az egész tarsadalom azt
vitatta, vajon lehetséges e teljesiteni a tobb mint 200 km-es tavot tiz ora leforgasa alatt. 2005-
ben mar Ot csapat is sikerrel végigjarta a kitlizott tavot, s6t a legjobb csapatnak 7 6ranal
kevesebb 1d6 is elegendd volt a tav teljesitéséhez. Ez a siker maga utdn vonhatja a mobil
robotika tovabbi rohamos fejlédését, 1) teriiletek meghoditasat. A technika jelen allasa szerint,
a mai berendezések jelentdés része is robotizalhatdo lenne (vasuti kozlekedés, repiild
kozlekedés, gyaron belilli arutovabbitas), de a mobil robotok még szokatlanok,
bizalmatlansagot keltenek a mindennapi emberben. A tarsadalmi elfogadottsag megszerzése
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hosszt, fokozatos folyamat, melynek elsd 1épcsdje a kis méretii haztartasi robotok elterjedése,
a mobil robotok megismertetése. A mobil autondm miikddésti robotok elterjedésével a
jovoben olyan feladatok is robotokra bizhatok, amelyek ma technikailag még nem
megoldottak, és a tdrsadalom sincs felkésziilve alkalmazasukra.
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Molnar Zsolt'

A BEEPITETT TESZTELES ES ALKALMAZHATOSAGA
ELEKTRONIKAI RENDSZEREKBEN

Absztrakt

Az elektronikai rendszerek — és igy a katonai elektronikai rendszerek — szamanak
novekedése és osszetettebbé valdasa, valamint a veliik szemben tamasztott
megbizhatosagi és tizembiztonsdgi kovetelmények teljesitése uj hibadiagnosztikai
modszerek alkalmazasat teszi sziikségessé. A rendszerek miikodoképességének
folyamatos  ellendrzése elengedhetetlen. Az  ellendrzés  nagymértékben
egyszertisodik, és hatasosabba valik, ha a teszteléshez sziikséges egységek jelentos
részét az adott rendszer magaban hordozza. Ebben az esetben lehetoség nyilik a
beépitett tesztelés (Built-In Test, BIT), illetve a beépitett ontesztelés (Built-In Self
Test) megvalositisara. Ez a cikk rovid dttekintést ad a beépitett tesztelés
modszerérdl, targyalja az elektronikai rendszerekben valo alkalmazhatosag egyes
keérdéseit, vegiil kévetkeztetéseket tartalmaz a beépitett tesztelés hasznossagaval
kapcsolatban.

The increase in the number of electronic systems — just like in electronic military
systems —, the increase of complexity, and the high demands of reliability and
operation safety requires new error diagnostic methods. It is essential to monitor
the capability of operation of these systems. The monitoring becomes simpler and
more effective, if the high percentage of elements needed for testing is integrated
in the system by itself. In this case the Built-In Test (BIT), or the Built-In Self Test
(BIST) is realizable. This paper gives a short overview about the method of Built-
In Test, and discusses a few questions of its applicability in electronic systems.
Finally contains deductions related to the advantages of using BIT.

Kulcsszavak: tesztelés, beépitett tesztelés, peremfigyelés

BEVEZETES

Az elmult években a katonai céli rendszerek esetében tapasztalhaté nagyfoku digitalizacio, €s
a komplexitas novekedése 1j kihivasokat jelent a rendszeres, széles korli vizsgalatok terepi
elvégzése teriiletén. A digitalis eszk6zokon alapuld harctéri informacios rendszer (Battlefield
Information System, BIS) képes fogadni az egyes elektronikai késziilékek vagy rendszerek
beépitett tesztelése (Built-in Test, BIT) soran keletkezd allapotjelzéseket, illetve a
muikodoképességet és a hasznalatot jelzd rendszer (Health and Usage Monitoring System,
HUMSY) jeleit. A beépitett teszt az esetek egy részében képes arra, hogy a hibakat felfedje még
azeldtt, hogy a késziilék iizemképtelenné vélna, igy figyelmeztetd jelzést adhat. A
rendszerekbe épitett tesztelés lefuttatdsa, és a tesztelési eredmények lekérdezése — eldre
meghatarozott iitemben, vagy alkalomszertien — Iehetdséget ad az eszkozok aktudlis
tizemkészségének megallapitasara a helyi karbantartés, illetve az irdnyitas szamara [1].

! Budapesti Miiszaki Foiskola, KVK MAI, molnar.zsolt@kvk.bmf.hu
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A beépitett teszt a terepen torténd, minél rovidebb 1dot, és minél kisebb koltséget igényld
javitast is megkonnyiti. Az els6 szint a hiba észlelése utdn, hogy az tizemeltetés helyszinén a
késziilékhez csatlakoztatott egyszerti kiilsé teszterrel (First Line Test Set, FLTS)
megallapitjdk a hibat. Ennek a teszternek nem kell kiilon vizsgalatok elvégzésére képesnek
lennie, elegendd, ha a beépitett teszt eredményeit képes megjeleniteni, esetleg részletezett
formaban. (Esetenként ezek a teszterek tartalmaznak kiegészité vizsgélatok elvégzésére
alkalmas funkciokat.) Egyszeriibb javitasok (példdul aramkéri modul cseréje) a vizsgalati
eredmények ismeretében a helyszinen elvégezhetdek.

Ha a javitas ezen a szinten nem kivitelezhetd, vagy lehetdség van a késziilék helyszinrdl
val6 elszallitasara, akkor kovetkezik a méasodik szint. Itt még mindig a terepen (példaul mobil
javitomiihelyben), de mar egy emelt képességekkel rendelkez6 automatikus teszteld
berendezés (Automatic Test Equipment, ATE) segitségével torténik a hiba megéllapitsa,
majd a javitds. Amennyiben a hiba a terepen nem felderithetd, akkor magasabb szinten
miiszerezett javitomiihelyben hozhato csak eredeti miikddési allapotba a késziilék [1].

A KULSO ES A BEEPITETT TESZTELES

A Dbeépitett teszt megvalositasa esetén az adott aramkor (késziilék, rendszer) a sajat
vizsgélatdhoz sziikséges funkcidk lehetd legnagyobb részét magaban az &4ramkorben
(késziilekben, rendszerben) tartalmazza. Természetesen ez ndveli a bonyolultsdgot, hiszen
tobbletegységeket igényel. A beépitett teszt — és minden tesztelési modszer — legfontosabb
mindséget meghatarozo jellemz6i a hibalefedettség® (fault coverage), a hiba-behatarolasi
(fault location) képesség’, a téves hiba-megéllapitas (diagnostic error) gyakorisaga®, valamint
a hibalappangas (error latency) ideje’ [2].

A hagyomdnyos vizsgalati modszer kiils6 tesztert (External Test Equipment, ETE)
alkalmaz. Ebben az esetben a vizsgalo rendszer fizikailag elkiiloniil a vizsgalt rendszertol,
kozottiik egy altalaban igen Gsszetett interfész biztositja a kapcsolatot (1. abra). A felhasznalt
vizsgald berendezés koltséges, mivel minden tesztelendd késziilékhez masik teszter
sziikséges. Ezzel a modszerrel — fizikai korlatok miatt — a vizsgalt aramkoroknek csak kevés
pontjan lehet beavatkozni (gerjesztést adni), illetve méréseket végezni. A rendszer moduljai
csatlakozési pontjainak, illetve a modulokon beliili bels¢ aramkdéri pontoknak korlatozott
elérése miatt a tesztelés mindségi jellemzdi nem érik el a kivant mértéket, ugyanakkor
megndvekszik a nemkivdnatos zavarok rendszerbe jutdsdnak esélye [3].

INTERFESZ

KULS® TESZTER <::> TESZTELENDO ARAMKOR

1. abra
Aramkorvizsgalat kiilso teszterrel

% A hibalefedettség megadja, hogy a lehetséges hibakat milyen ardnyban képes a tesztelési eljaras felderiteni.
Idealis esetben a hibalefedettség 100%.

> A hibabehatarolasi képesség a tesztelési eljards azon képessége, hogy képes bizonyos pontossaggal
meghatarozni a hiba fellépésének fizikai helyét.

* A téves hiba-megallapitas gyakorisaga megadja, hogy az Gsszes detektalt hiba kozott milyen aranyban fordul
el6 tévesen hibanak vélt allapot. Idealis értéke 0.

> A hibalappangasi id6 megadja, hogy a hiba jelentkezésétdl a hiba detektalasaig maximalisan mennyi id6 telik
el. Idealis értéke 0, illetve digitalis rendszerekben 1 orajel-ciklus.
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A beépitett teszt az adott rendszer szerves részét képezi, gerjesztést allit eld, valamint a
gerjesztésre adott valaszt analizalja, ugy hogy ehhez kiilsd rendszertél nem, vagy csak
kismértékben kap segitséget. Fontos megjegyezni, hogy a kiilsé teszter nélkiil végzett
vizsgélatokhoz a rendszer néhany egységének (hardcore) hibatlanul kell miikddnie; ilyenek
példaul a tapegység, az oOrajel-generator vagy a tesztvezérld. A beépitett teszttel végzett
vizsgalat esetén jelentdsen egyszerlisodik a teszteld interfész, javulnak a tesztelés mindségi
mutatoi, csokken a tesztelési ido, és a tesztelési koltségek.

A 2. abra egy beépitett tesztfunkcidval rendelkez6 digitalis aramkori egység felépitését
mutatja (a tesztelendd aramkor normal tizemmodjaban mitkodod be- és kimenetek, valamint a
jarulékos egységek (példaul multiplexerek) nélkiil). A vizsgilandd aramkoér bemenetére a
tesztminta generator (Test Pattern Generator, TPG) egy alkalmasan megvalasztott jelsorozatot
valaszol. Az adott valasz Osszehasonlitdsa az elvart véalasszal, valamint az esetleges eltérések
megallapitdsa és bizonyos szintii értelmezése a valasz analizis eredményeként jut vissza — a
tesztminta generatort is vezérld — beépitett teszt vezérldegységbe. Amennyiben a fellépd
hibarol részletes informacidkra van sziikség, vagy a beépitett teszt képességein tilmutatd
vizsgalatokat kell elvégezni, akkor az interfészen keresztiil kiilsé teszter csatlakoztatasara is
van lehetdség.

. 1
- |
' »  TESZTMINTA GENERATOR !
! 1
! 1
: 10 !
! 1
! INTERFESZ | - :
KULSO TESZTER i p| DERPLTELT TESZT TESZTELENDO ARAMKOR | 1
' 7| VEZERLOEGYSEG :
................................................... - |
1 A 1
| JL '
! 1
1

- |

1 7 ’
I VALASZ ANALIZIS |
: :
e e, e, e, —,———————

2. abra

Aramkorvizsgalat beépitett teszteléssel [4]

Az interfész az egyes aramkori modulok kozotti kapcsolatok — és igy az egész késziilék —
vizsgalatara is alkalmas lehet, az interfészre felfiizott modulok rendszerként is tesztelhetévé
valnak. Az analog aramkori egységek beépitett teszteléssel vald vizsgalata bonyolultabb, mint
a digitalis aramkoroké. A tesztelés sordn analog mennyiségeket (dltalaban fesziiltséget) kell
mérni, illetve eldallitani, mig a vezérlés és kiértékelés digitalis. Az analdg mennyiség
eldallitasdhoz digitalis-analog atalakitd, a méréséhez analdg-digitalis atalakitod sziikséges.
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A BEEPITETT TESZTELES TiPUSAI

A beépitett teszteknek altalaban négy tipusat kiilonboztetjiikk meg: bekapcsolasi (Startup Built-
in Test, SBIT), folyamatos (Continous Built-in Test, CBIT), inditott (Initiated Built-in Test,
IBIT) és karbantartd (Maintainance Built-in Test, MBIT) beépitett teszt [5].

A bekapcsolasi beépitett teszt (SBIT) a késziilék vagy rendszer elindulasa el6tt ellendrzi az
alapfunkciok miikodését. A vizsgalat eredménye lényegében egyetlen bit: ha az ellendrzés
nem taldlt hibat, a rendszer miikkédoképes (GO), ha talélt, akkor a rendszer részben vagy
egészében mikddésképtelen (NOGO). A vizsgalat kimenetelérdl altalaban a felhasznaldt is
értesiti a beépitett tesztvezérld. Amennyiben a rendszer miikoddképes, a tesztvezérld
engedélyezi annak elindulasat.

A folyamatos beépitett tesztet (CBIT) olyan helyen hasznaljak, ahol nagyok a
megbizhatdsagi kovetelmények, mint példaul a repiildgépeknél vagy a fegyvereknél. Ebben
az esetben a rendszer létfontossagl elemeit ¢és funkcioit az {izemszerii miikodés (mission)
kozben folyamatosan nyomon kovetik.® A vizsgalat egy része a hattérben, nem konkurens
modon, masik része az eldtérben, konkurens médon, a normdl miikédéssel parhuzamosan
torténik. Az elétérben futd rovid, de id6zités- €s idOkritikus tesztelési részfolyamatok adatokat
termelnek a hattérben futd hosszabb, elemzd, nem iddkritikus részfolyamatok szdmara. Az
elétérben futod tesztelési folyamatok — a hattérben futokkal szemben — képesek felfedni a rovid
ideig tartd, atmeneti hibaéllapotokat is.

Az inditott beépitett teszt (IBIT) altaldban egy igen részletes vizsgalatot végez, ez kizarja,
hogy vele parhuzamosan megtartsa a késziilék a normal iizemi funkcidit. Segitségével
allapithatdé meg legbiztosabban a rendszer miikdddképessége (példaul bekapcsolaskor, a
rendszer normal lizeme elodtt). Az inditott beépitett teszt képes a legpontosabban meghatarozni
a hiba helyét.

A karbantartd beépitett teszt (MBIT) célja a karbantartas soran sziikséges ellendrzések
elvégzése. Karbantartaskor altalaban néhany memoriarekeszhez kell hozzaférni, ezeket kell
olvasni ¢€s irni (példaul hibakod kiolvasas, torlés), vagy javitott szoftververziot kell letdlteni
(upgrade). Ezeknek a tevékenységeknek a tdmogatdsa €s ellendrzése tartozik a karbantartod
beépitett teszt feladatai kozé.

A BEEPITETT TESZTELES ALKALMAZHATOSAGA

A beépitett tesztelés torténhet felfliggesztett normal muikodés mellett (off-line) — példaul
szervizelés esetén —, illetve normal iizem kozben (on-line). Az lizem kozbeni teszt-futtatas
egyszeriibbik esetben a rendszer egy részének vagy egészének iiresjarata alatt torténik (a
hattérben), nem-konkurens modon (3. abra). Ekkor azonban a normal {izemmod alatt fellépd
hibak a teszt lizemmodban nem biztos, hogy jelentkeznek, rejtve maradhatnak. Azoknal a

6 A bekapcsolasi és a folyamatos beépitett teszt sikertelen lefutasa — olyan rendszereknél, amelyek kiilonféle
okok miatt nem allhatnak le teljesen — eredményezheti a biztonsagi iizemmodba (safe mode) valo atkapcsolast. A
biztonsagi lizemmodban a rendszer — legfontosabb funkci6it megtartva — részlegesen miikodéképes marad. A
legfontosabb funkciok muikodoképességének biztositasira redundans egységek hasznalata, vagy a
mitkodésképtelen egység mas mikodoképes egységek adatainak felhasznalasaval valo kivaltasa lehet a
megoldas.
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rendszereknél, ahol nincs liresjarat, a vizsgalat csak konkurens méddon torténhet, azaz a
rendszer normal funkcidit megtart6 tizeme ¢és a tesztelés parhuzamosan folyik.

< -~ >
t t t t
- pe——P4¢ = Pe——>
normal izemmod teszt normal izemmod teszt
3. abra

Nem-konkurens tizem kdzbeni tesztelés idédiagramja [6]

A beépitett teszt alkalmazhatosdgat tobb tényezd hatirozza meg, illetve korlatozza.
Bizonyos rendszerek — fizikai felépitésiik vagy funkcidjuk miatt — nem alakithatoéak ki ugy,
hogy hatasos Ontesztet lehessen beépiteni. Ezek a rendszerek csak kiilsd teszteld késziilék
(External Test Equipment, ETE) segitségével vizsgalhatdéak. Mas esetben a beépitett teszt altal
vizsgalt paraméterek a késziilék helyes miikodése kozben, illetve meghibasodéaskor olyan kis
értékben térnek el egymastol, hogy a hiba detektalasdhoz igen sziik tlrési paraméter-
tartomdny megallapitasa sziikséges. Ez viszont fokozza a téves hiba-megallapitas lehetdségét,
ilyenkor a késziiléket kiils6 teszterrel vizsgalva a hiba természetesen nem jelentkezik.

A beépitett teszt alapvetden egy belsé mitkddést vizsgald eljards, igy nem biztosit kiilsd
gerjesztést (bemend jelet) a rendszer bemeneti interfésze szdmara, és nem vizsgdlja a
gerjesztésre adott valaszt (kimend jelet) sem a kimeneti interfészen, azaz nem képes kiilso,
zart hurka vizsgalat elvégzésére. Ugyanez sok esetben igaz a késziilék-modulok kozotti
kapcsolatok vizsgélatara is. A belsd, intermodularis kapcsolatok vizsgalata — az egyre
nagyobb szamban felmeriild igény miatt — egy igen dinamikusan fejlodo teriilet, amellyel a
peremfigyelés (boundary scan) foglakozik. A meglévé moddszerek alapvetden a digitalis
aramkori egységek kapcsolatainak vizsgalatara terjednek ki, de folyamatos fejlesztések
torténnek az analdg aramkori kapcsolatok vizsgalatara is. Az analdg jelek vizsgalatdhoz
viszonylag bonyolult jarulékos aramkor (egy- vagy tobb-bites analog-digitalis atalakito)
sziikséges, valamint a jel jellemzdinek pontos megdallapitdisdhoz megfeleld mintavétel-
gyakorisag kell. A jarulékos aramkorok analog funkcidknal az eredeti villamos paraméterek
romlését okozhatjak, digitalis funkcidokndl pedig id6zitési problémak meriilhetnek fel.

A fentiek miatt az analdg kapcsolatok és a kiilsé interfészek — amelyek elektromos
szempontbol a legsériilékenyebbek — gyakran nincsenek a beépitett tesztbe bevonva,
csOkkentve ezzel a hibalefedettséget. A beépitett teszt jarulékos aramkorei — mint minden
aramkor — meghibdsodhatnak, csokkentve ezzel a rendszer megbizhatosagat. Azt, hogy a
beépitett teszt mely aramkori egységek vizsgalatit végezze el, illetve melyek ne
rendelkezzenek ezzel a lehetdséggel, jelentdsen befolyasolja a tervezési €s a gyartasi koltség.
Bar a minél nagyobb mértékii beépitett teszt noveli a megbizhatosagot, €s csokkenti a javitasi
koltségeket, ugyanakkor a tervezés iddsziikséglete — és igy a koltség is — exponencidlisan nd,
valamint a gyartasra forditand6 0sszeg is emelkedik [1].
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KOVETKEZTETESEK

A fenti technologidk hozzajarulnak a megbizhatosag novekedéséhez, illetve az lizemeltetési
koltségek csokkenéséhez. Az lizemeltetés soran begyiijtétt informaciokbol meghatarozhatoak
a hibak keletkezésének eldzményei és a hibak iddbeni eloszlasa (hiba tipusok és eléfordulasuk
gyakorisaga). A javitasra forditando 1d6 (allasi 1d6) lecsokken, mivel a beépitett teszt képes a
rendszerben jol behatdrolni a hiba helyét. A hibakereséshez nem kell nagy beszerzési és
fenntartasi koltségli eszkozoket a terepen tartani, illetve ezek szama csokkenthetd. A pontos
hibahely-meghatarozas eredményeit 6sszevetve a hibak eléfordulasi gyakorisagaval lehetdség
nyilik arra, hogy meghatarozhat6 legyen, hogy a megbizhatosag novelése érdekében hol kell
valtoztatni a rendszeren.
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Neszveda Jozsef'

~ REDUNDANS IRANYITASI STRUKTURAK
ES A BIZTONSAG SERTHETETLENSEG SZINT (SIL?)
KAPCSOLATA

Absztrakt

A biztonsag sérthetetlenségi szint meghatarozasdhoz sziikséges fogalmak révid
dttekintése. Az alapfolyamat iranyitas és a vész-, védelmi rendszer egybe
integrdlasanak elonyei és problémainak targyalasa. A légvédelmi rakétdk
ratoltési technologiajanak besorolasa. A hiba tipusok osztdlyozasa, és a
redundancia hatasa a kezelheto és a veszélyes hibara. A Markov modell és a
kozelité egyenletek kapcsolata. A iizembiztosra tervezett integrdlt rendszer
biztonsag sérthetetlenség szint alapjan torténé redundans struktura valasztasanak
esettanulmanya.

The short overview the terms needed the determination of the safety integrity
level. Discuss the advantages and the disadvantages of the integration of the
basic process and the safety process. Classification of applying for blastoff
technologies of air protection missile. Partition of type of the failure rate and how
the redundancy work on the safe and the dangerous failures. Connection between
the Markov model and the simplified equitation. Case study for choosing
redundant structure of safety related system.

Kulcsszavak: SIL, biztonsag sérthetetlenség szint, kozelito egyenletek, redundans
struktura.

Bevezetes

A vész-, védelmi rendszerek komplexitasanak novekedése miatt valt sziikségessé a biztonsag
sérthetetlenség szintjeinek a kialakitdsa és a szintek meghatdrozasi médszereinek szabvanyba
foglalasa. A 80-as évek kozepéig a vész-, védelmi rendszerek jellemzden egyszerli vezérlési
lancokbol alltak, és a vezérlési lancok egymadstol és az alapfolyamat irdnyitasat végzo
rendszertdl fizikailag is elkiiloniilten miikodtek. A mikroprocesszor alapu eszk6zok latvanyos
terjedése az automatizalasban 0j helyzetet teremtett. Az alapfolyamatok automatizalt
berendezései, amelyek jellemzden a kezeloszemélyzet altal voltak Osszehangolva integralt
iranyitasi rendszerré valtak. Az integralt rendszerek — megfelelden megtervezve — novelik az
¢lémunka, az anyag és energia hatékonysagot, valamint lehetévé teszik a folyamatos mindség
ellendrzés. A kedvezd hatdsok éppen a teljes irdnyitdsi rendszer komplexitdsdnak
novekedésébdl fakadnak. Mellékhatasként, mar csak koltséghatékony tervezési és telepitési
megfontolasokbdl is, a vész-, védelmi rendszerekben is megjelentek a mikroprocesszor alapt
eszkozok, és ezaltal novekedett a komplexitdsuk. A komplexitds novekedésnek pozitiv
vonzata, hogy megfeleld tervezéssel csokkenthetd az irdnyitott technoldgia teljes vagy
részleges leallasanak gyakorisadga, azonban 10j hibaforrasok (szoftver, nem vart kdlcsonhatas,
stb.) is keletkeznek.

! foiskolai docens, iranyitastechnikai szakmérnok, BMF KVK Miszeripari és Automatizalasi Intézet,
Neszveda.jozsef@bmf.kvk.hu
* SIL: Safety Integrity Level
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Az angol HSE’, amely tbb magyar féhatosag (Orszagos Katasztrofavédelmi
Féigazgatosag, Orszagos Munkaiigyi és Munkabiztonsagi Féfeliigyeldség, Allami
népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat) jogositvanyaval rendelkezik, 34 sulyos, kiillonb6z6
ipardgakban bekovetkezett baleset okait elemezve tette kozé [1] az 1. tdblazatot.

1. tdblazat: Az ipari balesetek okai

Specifikéacio (Mit és hogyan tegyen az iranyitasi rendszer) 44%
Uzembe-helyezés uténi valtoztatis 20%
Tervezés 15%
Miikddtetés és karbantartas 15%
Telepités és lizembe-helyezés 6%

Az 1. tablazat jol szemlélteti, hogy a stlyos balesetek haromnegyede elkeriilhetd, ha a
mérndkok rendelkezésére all egy konzekvens a hibaforrasokat feltard, kockazatot elemzd és
szamszerisitd eljaras. Elkeriilendé az allami szabalyozast, az angol mondas ,,Az el6irds az
ostobdk, az ajanlas a bolcsek részére késziil” tanacsat kovetve, a szabvanyositassal foglalkozo
nemzetkdzi szervezet, az iparagi és nemzeti szervezetekkel egyiittmiikodve a 90-es évek
végétdl folyamatosan teszi k6z¢ a mikroprocesszor alapu eszk6zok lehetdségeit figyelembe
vevO a vész-, védelmi rendszerekre vonatkozo ajanlésait ajanlésait. A nemzetkozi szabvany
nem irja feliil az iparagi és a nemzeti szabvanyokat, de erds kdlcsonhatas van kézottiik. Minél

kisebb egy orszag, annal inkabb csak a nemzetk6zi szabvanyokat honositja.

A biztonsag sérthetetlenség szint (SIL)
meghatdarozdsahoz sziikséges fogalmak

Az éaltalanos minden iparagra érvényes IEC 61508 szabvanycsomag vezette be a
megkiilldnboztetést az alacsony és a magas miikodtetés igényii* izemmod kozott.

Alacsony miikodtetés igényl [2] lizemmod: ,,Ahol a miikodtetési igény gyakorisaga nem
nagyobb, mint évente 1, illetve nem nagyobb, mint az ellenérz6 tesztek kozotti id6 kétszerese
években mérve per év”’

Magas vagy folyamatos miikddtetés igényli [2] lizemmod: ,,Ahol a miikddtetési igény
gyakorisdga nagyobb, mint évente 1, illetve nagyobb, mint az ellendrzé tesztek kozotti ido
kétszerese években mérve per év”

A
A

J

v

1. bra
A hibaarany valtozasa (atlagos hibavalosziniiség) az életciklus alatt

? HSE: Health and Safety Executive
* Low and High Demand Mode
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Az lizembiztos miikddés szempontjabol az a miikodtetési igény hibas végrehajtasanak a
valodszinlisége a fontos. Ezt szokds hibaardnynak is nevezni, és altaldban a goérdg A betlivel
jelolik. Az 1. abra mutatja a hibaardny valtozasat az eszkdz, a vezérlési lanc, vagy a vész-,
védelmi rendszer életciklusa alatt.

Az 1. abra baloldala a hibas alkatrészek és az elsé lizembe-helyezéskor el6forduld
tulterhelések, a jobb oldala az anyagfiradds miatt magasabb. Feltételezve a megfeleld
probaiizemet, illetve felijitast elegendé a kozbensd értékkel szamolni. A A dimenzidja
hibavalosziniiség per év, vagy per ora. A cikkben a tovabbiakban csak az év dimenzidt
hasznaljuk. A hétkoznapi gondolkoddsnak — kiilonosen az alacsony miukddtetés igényl
{izemmodu rendszerek esetén - jobban megfelel az 1/A. Ennek MTBF’ (hibak kozotti atlagos
id6) az elnevezése.

Az alacsony ¢és a magas mitkddtetés igényli izemmodhoz rendelt atlagos hibavaloszintiség

»~Az alacsony mikodtetés igényli ilizemmodban a megtervezett milkddés hibas
végrehajtasanak atlagos valdsziniisége nem lehet kisebb, mint 10°.” Ez mas szavakkal azt
jelenti, hogy 100,000 miikddés koziil legalabb egy hibas. Figyelembe véve, hogy az alacsony
mikddtetés igényl rendszerhez tartozik ez a limit, mondhatjuk azt is, hogy szdzezer évente
legalabb egy hiba eldéfordul.

»A magas vagy folyamatos miikodtetés igényli lizemmoddban a veszélyes hiba atlagos
valoszinlisége nem lehet kisebb, mint 10”°/6ra.” Ami azt jelenti, hogy 1000,000,000 éra,
vagyis nagyjabol szdzezer év alatt legalabb egy hiba eléfordul. (Egy év 8760 6ra.)

Minél komplexebb egy rendszer, annal jobban képes elkeriilni a teljes leallast. Ennek
megfelelden hibdk feloszthatok kezelhetd és veszélyes hibdkra. A [2] definicigja: ,,A
kezelhet$ hiba® nem teszi sziikségessé a vész-, védelmi rendszer azonnali mitkodtetését.” A
veszélyes hiba’ sziikségessé teszi a vész-, védelmi rendszer azonnali miikddtetését.”
Természetesen, hogy egy hiba kezelhetd-e, vagy veszélyes az fligg a hardver kialakitastol. A
hibak egy masik csoportositas szerint - mivel a hibak egy része felszinre keriil az ellen6rzd
tesztekkor, programozhatd eszkozok esetén a diagnosztizalaskor, vagy karbantartaskor -
lehetnek detektaltak ¢és nem detektaltak. Az ellenérzd teszt ¢és a diagnosztizalas
miukodéskozben is végezheto.

A biztonsag sérthetetlenség (SIL) definiciéja ugyancsak a [2] szerint: ,,Az E/E/PE® vész-,
védelmi rendszerhez rendelt biztonsadgi miiveletek sérthetetlenség igényének 4 diszkrét szintje
van (egytdl négyig). A 4 a legmagasabb, az 1 a legalacsonyabb biztonsag sérthetetlenségi
szint.” A [2] két tablazatban adja meg az lizemmoddokhoz tartozo SIL értékeket, amit a 2.
tablazat egyben tartalmazz.

2. tablazat: A biztonsag sérthetetlenségi szintekhez tartozo hibavalosziniiségek

SIL Alacsony miikddés igényii tizemmod Magas vagy folyamatos miikodés
Az atlagos hibavaldszinliség tervezett igényli izemmod
milkddtetes vegrehajtasakor. Az 6ranként veszélyes hibdk valosziniisége.
4 10°>2>10" 10°>1>10°
3 10*>2>10" 10°>1>107
2 10°>2>10" 107>1>10°
1 10°>A>10" 10°>1>107

> Mean Time Between Failure

¢ Safe failure

" Dangerous failure

¥ Elektromos / Elektronikus / Programozhato elektronikus
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Vannak technolégidk, amelyek évente csak egy-két napon at iizemelnek, ilyenkor azonban
nagyon megbizhatéan kell miikddniiik. A specidlis katalizdtor anyagot eldallito vegyipari
reaktort szokds példaképpen felhozni. Amikor egy ilyen rendszer mikddik, akkor az
alapfolyamatainak az irdnyitdsa a folyamatos miikddtetés igényli lizemmodba tartoznak.
Azonban egyrészt a 2. tablazat kozvetve az 5. megjegyzésben feltételezi, hogy a magas vagy
folyamatos miikodtetés igényli technologia berendezései szinte folyamatosan ilizemkész
allapotban vannak, és az ilyen technoldgidkban tipikusan nem ez a helyzet. Masrészt az 1.
abra mutatja, hogy iizembe-helyezéskor, és a hosszu lizemen kiviili 4llapot utani jrainditas
ennek felel meg, megnd a hibaarany. A 2. tablazat 5. megjegyzése [2]: ,,A magas vagy
folyamatos miikodtetés igényli technoldgia hibavaldsziniiségét osztani kell az lizemkész
allapot per év viszonyszammal.” Ezekben a rendszerekben ez a viszonyszdm joval kisebb,
mint 1, ami a A értékét noveli és igy a SIL besorolast csokkenti. Ezért szamos szakértd azt
javasolja, hogy az ilyen rendszerek alapfolyamatainak az irdnyitasat is a koltségesebb, de
lizembiztos milkddést biztositd, a vész-, védelmi rendszerekre kidolgozott modszerekkel
tervezzék meg.

A szerzé véleménye szerint ezen tipusu technologidak kozé tartozik szamos katonai
technologia, koztiik a felkészitett rakétak ratoltési folyamata is, és osztja azon szakértok
allaspontjat, akik az iizembiztos tervezési technikdkat javasoljik ezen esetekben.

Integralva vagy elkiilonitve

A 90-es évek kozepéig a szabvanyok kategorikusan az alapfolyamat iranyités, és a vész-,
védelmi rendszer fizikai szétvalasztasat irtak eld. Manapsag, amikor az alapfolyamat
irdnyitasa, és a vész-, védelmi rendszer kialakitdsa jorész programozhatd eszkozokkel
torténik, és az eszk6zok egyre megbizhatobbak, valamint képesek, akar tobbszords redundans
mitkddésre szamos szakértd felveti a két rendszer integralhatdsagat. Az iranyitasi rendszerek
fliggetlen miikodésének hasznat a 2. abra is jol szemlélteti.

&Ssz—, védelmi rendszer

Alarm és kezel0O1 beavatkozasok
> & () V
Alapfolyamat ira’myité§

O

Kivalto ok
2. abra
A baleset kialakulasa

Ha a baleset kialakuldsdnak megel6zésére szolgalod feliiletek tomorek, €s egymastol
fiiggetlenek, akkor nem alakulna ki baleset. Sajnos a feliileten lyukak vannak, mert az
alapfolyamat technoldgiai, és/vagy gépészeti €s/vagy iranyitastechnikai tervezésekor elkeriilte
a figyelmet néhany kolcsonhatds és/vagy hatarérték, vagy mert a kezeld téveszt és/vagy
ignoralja az alarmjelzést, vagy mert a vész-, védelmi rendszer valamely eleme meghibasodott
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¢s/vagy karbantartas allapotban van. A lyukak dinamikusan vandorolnak, mert mindig
keletkezik 1.

Az IEC 61508 eléirasa: ,,Az EUC’ (irdnyitott berendezés) iranyitd rendszere el fog
kiiloniilni és fiiggetlen az E/E/PE vész-, védelmi rendszertdl, mas technoldgidk vész-, védelmi
rendszert6l, ¢és a kiilsé kockazat csokkenté megoldasoktol.” Ez engedékenyebb, mert
tobbféleképp értelmezhetd az elkiiloniilés. A szabvany més pontjai azonban eldirjak, hogy a
vész-, védelmi rendszer érzékeldi és a programozhaté iranyitd berendezése legyen fizikailag
is fliggetlen. De példaul informécio szolgaltatds, ha az nem befolyasolja a vész-, védelmi
rendszer miikodését, torténhet az alapfolyamat iranyitassal kozos haldzaton.

Az alapfolyamat iranyitds aktiv, ezért a rejtett hibdk hamar kideriilnek. A kezeld
személyzet hamar észleli, ha a berendezés nem megfelelden miikodik és gyorsan korrigél,
elkeriilve a nagyobb bajt. A vész-, védelmi rendszer passziv. Szerencsés esetben a kezeld
személyzet sohasem latja miikkddés kdzben, és igy tapasztalatot sem szerez, nem veszi észre a
baljos eldjeleket. Csak az intenziv teszt és karbantartds biztositja, hogy az eszk6zok, ha
szlikséges, akkor miikddni fognak. Sajnos ezek a miiveletek is lehetnek hibaforrasok. A masik
lehetdség, hogy tervezéssel lizembiztos'® rendszert alakitanak ki. Az olyan technologiakban —
a replilégép a szokasos példa - , ahol az alapfolyamat legkisebb hibaja is végzetes lehet, az
elézdéektdl eltéréen egybe integralva, és az alapfolyamatokra is az {izembiztos tervezési
eljarasokat alkalmazva kel az iranyit6 rendszert kialakitani.

Az cikk szerzdje az elokészitett légvédelmi rakétak ratoltés technoldgidjat az ilyen specidalis
tizembiztos tervezésen alapulo automatikus rendszerrel javasolja megvalositani.

A redundancia és a hibavalosziniiség kapcsolata.

A [3] szerzéparosa annak a tételnek a szemléltetésére, hogy ,,a kettdé nem, mindig tobb,
mint az egy, ¢s a harom nem mindig jobb, mint a kettd” azt javasolja, hogy reprezentdlja a
kezelhetd hiba vezérlési lancat bontd és a hiba bekoOvetkezését az aramkor szakadasa, a
veszélyes hiba vezérlési lancat zar6 érintkezd €s hiba bekovetkezését az dramkor vezetése. Ha
igy vizsgéljuk a nem redundans ¢€s a kiilonb6z6 redundans rendszerekben hogyan valtozik a
hibavalosziniiség, hogy a kiilonb6zd hibafajtak eltérden viselkednek struktaravaltaskor.

3. tablazat: A redundancia hatdasa a hiba gyakorisagra

Kezelhet6 hiba Veszélyes hiba
1001 A A=A A AE=Aa
egy =0,02 =0,02
lancbol MTTF=1/Ag MTTF=1/ Ag
egy =50¢v =50 ¢év
jelez
1002 }\.E:}L A+)\'B A }‘E:)\'A*}\B
Kettd ’—A/;B/f—‘ ~0.,04 ’—/ B~ =0,0004
lancbol MTTF=1/ g _I MTTF=1/ g
egy =25¢v =2500 év
jelez
2002 B XEZXA*XB B KEZXA+7LB
kettd ,b:/j =0,0004 N :l =0,04
lancbol MTTF=1/ Ag MTTF=1/Ag
kettd =2500 év =25¢v
jelez

? Equipment Under Control

' A szabvény altal el8irt eljarasok végrehajtasa Gsszességében vezet ilyen rendszerhez.
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3002 A B A= A B A=

harom m AFAAFAFAAFANFA — AFAAFAFAAFANFA

lancbol =0,0012 A~ C_ =0,0012

kettd m MTTF=1/ Ag C B MTTF=1/ Az
—_/

jelez =833 ¢v =833 ¢év

A cikk szerzéje a 3. tdblazatban, egy egyszerli szampélda segitségével, szemlélteti a fenti
igazsagot. A konnyli Osszehasonlithatosag érdekében a kezelhetd és a veszélyes hiba
valoszintisége A = 0,02 legyen. Az MTTF = 1/A= 50 év.

A 80-as évek negativ tapasztalatai hatdsara inditott, féleg a Markov modellel végzett és a
90-es évek elején publikalt kutatasok eredménye, hogy a hibafajtak eltérden viselkednek a
kiilonb6z6 redundans struktardkban, ¢és hogy a haromszoros redundancia nem minden
szempontb6l jobb, mint a kétszeres. A 3. tdblazat ezen kutatasi eredményeknek csak egy
szellemes prezentacidja. A 1002 struktira a legkedvezdbb a veszélyes hibak szempontjabol,
viszont kényelmetlen, hogy a kiilonben kezelheté hibak rendkiviil gyakran okozzak a
technologia teljes vagy részleges kiesését. Ez huzalozott rendszerekben megkeriilhetetleniil
igy volt. A programozhat6 eszk6zok azonban képesek tizemkdzben diagnosztikara. Ha tudom,
hogy a redundans vezérlési lanc egyik aga azért jelez, mert valamelyik eleme hibas, akkor
mint 1001 struktara tovabb mukodtethetd. Ha elegendden gyorsan elharitjdk a hibat, vagyis
csekély a valoszinlisége, hogy azért jelezzen, mert mindkét lancban van hibas elem, akkor a
kezelhetd hiba szempontjabol a 2002 strukturdhoz kozelit. Ezért hitelesitd intézetek kiadnak
SIL tantsitvanyt az tgynevezett 1002D (egy a kettébdl diagnosztizalassal) rendszerekre.
Egyedi rendszerekre elvégezhetd a SIL analizis az 1002D rendszerek esetén, azonban az
elméleti kutatasok ez iddig nem tudtak megalapozni olyan altalanosithaté szabalyrendszer,
aminek konnyen ellendrizhetd mechanikus végrehajtdsa megadnd a kezelhetd hiba
valdszinliségét. Ez egy tamadasi feliilet az ilyen rendszerekkel szemben.

e rer

rendszerének egyedi SIL elemzésen alapulo redundans 1002D strukturat javasolja.

A Markov modell és az egyszeriisitett egyenletek

A Markov modell egy graf, amellyel szdmszerisitve elemezhetd, hogy hogyan keriil egy
rendszer hibas allapotba. A rendszer allapotai a graf egy-egy csomodpontja. A csomdpontokat
0sszekoto élek a hibagyakorisaggal, vagy a karbantartas gyakorisdgaval vannak stlyozva. A
graf megkonstrualasdhoz a rendszer allapotait, a hibagyakorisagot, a nem detektalt hibak
aranyat ismerni kell. A graf modell jol alkalmazhatd komplex tobb bemenetii, tobb kimeneti
rendszerek esetén, és a graf modell irja le a legjobban a redundans rendszereket. A 3. dbra
példaképp egy viszonylag egyszeri rendszer Markov modelljét abrazolja.
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Kezelhetd hiba
okozta leallas

Kiindulasi
allapot Veszélyes hiba

okozta leallas

3. 4dbra
Minta Markov modell

A graf alapjan felirhatok matrix egyenletek. Osszetett esetekben a matrix egyenletek
felirasa és megoldasa komoly szaktudést igényel.

Az Osszetett esetek egyszeri megoldasara szamos egyszerisitést dolgoztak ki az elmult
évtizedben. Az egyik legnépszerilibb a [4] altal publikalt egyszeriisitett egyenleteknek nevezett
formulék.

Az egyszeriisitett egyenletek a kezelhetd hibakra az MTTF (kozelit6 atlagos id6 a hibaig)
értéket adja meg. Ebben a képletben az 1/Aezeinets €rtékkel kell szamolni.

A veszélyes hibakra a PFD'' (hibavalosziniiség miikodtetési igénykor) értéket adja meg,

aminek két Osszetevje van PFD = PFD,, + PFDyy. A nem detektalt veszélyes hibak
valoszinliségét a PFD,,, adja meg, aminek a képletében a Anem detekalt veszélyes €rtékkel kell
szdmolni. Redundans rendszerekben a javitds, vagy a kézi teszt alatt, a miikodé agban a
detektalt hiba is veszélyes. Ezt az 0sszetevd PFDy.y, aminek a képletében a Ayessciyes ertékkel
kell szamolni. A kozelitd egyenletek a detektalt, veszélyes hiba Osszetevd PFD érték
kiszamitasi képletét is megadjak, ez azonban tobb nagysagrenddel kisebb értéket ad, mint a
nem detektalt 6sszetevo, ezért elhanyagolhato.
A 4. tablazatban, a [4] egy vezérlési lancra érvényes alap formuldit és kiegészito
megjegyzéseit, a cikk szerzdje, egybeszerkesztette és kiegészitette a kezelhetd (s), és a
veszélyes (d), valamint a nem detektalt (u) hibaarany faktorokkal. Tovabba az eszkozok
szamaval (k).

4. tablazat: A kiegészitett egyszeriisitett egyenletek

Kezelhetd hiba Nem detektalt veszélyes hiba Veszélyes hiba javitas/teszt kozben
1001 MTTF® = PFD,,, = PFD,,, =
egy
lancbol 1 _A-d-u-k-TI :2
8y A-s-k 2 TI
jelez
11(002 MTTF‘p: PFDavg= PFDtest:
ettd
lancbol _ 1 B (/1duk)2 CTT> _ 2:-TD-A-d(TI +2-MTTR)
gy 2-A-s-k - 3 2-T1
jelez

' Probability of Failure on Demand
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20020 TR = PFD,, =
kettd PFD = -
lincbol | _ 1 o1 _,.ID
jelez
3002 MTTFY = PFD,,, =
harom PFD = s
lincbol | 1 g _6-TD-A-d(TI +2- MTTR)
fﬁfﬁ - 6-(Ask)’ - MTTR = (Aduk)* - TI* 2-T1
Igaz, ha: Igaz, ha: Igaz, ha lizemel a rendszer az egyik
1 ) MTBR >>TI redundansag tesztje, vagy javitasa
>> .
MTTR kozben.

Az egyszerUsitett egyenletekben szerepld tovabbi paraméterek:

Az MTTR' (a javitas atlagos ideje) egy évre vonatkoztatva. Ha az atlagos javitas 30
oranyi id6t igényel, akkor az MTTR = 30/8760 = 0,0034. A TI"® (a manualis tesztek kozotti
1d6) egy évre vonatkoztatva. Ha a tesztek kozott atlagosan hat honap van, akkor TI = 6/12 =
0,5. A TD' (a teszt idétartama) egy évre vonatkoztatva. Ha a tesztek atlagosan 10 Orét
vesznek igénybe, akkor TD = 10/8760 = 0,0011.

A 4. tablazat eredményeinek értékelésekor, a hétkdznapi gondolkoddsmod szdmara jobban
megfelel az RRF" (kockazat csokkentd tényez6) hasznalata, ami az 1/PDF és idé dimenzidju.

A 4. tablazat képleteinek hasznalatakor a rendszer minden elemére (érzékeldk, iranyitod
berendezés, beavatkozok), és a rendszer kolcsonhatasaira el kell végezni a veszélyforras és
kockazat elemzést'®, és ez alapjan lehet meghatarozni a rendszer hibaallapotait, a hibaarany
faktorokat. Ez természetesen iterativ miivelet. El0szor a vész-, védelmi funkciok védelmi
feltiletekhez (2. abra) rendelését kell megtenni, amelyet a vezérld berendezés struktirajanak
megvalasztidsa kovet, amihez elegendd nagysagrendileg ismerni a vezérld berendezés be ¢€s
kimeneteinek szamat, és nagysagrendileg megbecsiilni a kezelhetd, a veszélyes, és a nem
detektalt hibaaranyokat.

Esettanulmany

crer

valasztashoz feltételezziik, hogy 24 bemenete és 6 kimenete van a vezérld berendezésnek, és 5
bemenet jele kozvetlen veszélyt jelez. Az irdnyitasi algoritmus 25 vezérlési lanccal
megvalosithatd, amelybdl 10 tartozik a veszélyes jelek kezeléséhez. A tapellatast, ami kiilon
vizsgalatot igényel, az esttanulmany nem targyalja.

Huzalozott relés rendszer.

Feltételezziik, hogy a huzalozott rendszerben minden be-, €s kimenet egy-egy ipari logikai
relét igényel, és igy k=30, a veszélyes jeleket kezel6 bemenetek szama 5. Huzalozott
rendszerben veszélyes a hiba, ha egy kimenet vagy egy kozvetlen veszélyt jelz6 bemenet
reléje nem huz meg, igy mivel 6 kimenet és 5 kozvetlen veszélyt jelz6 bemenet van igy
kq=11. Az ipari relék atlagos meghibasodasi ideje 100 év, azaz MTBF=100 ¢és 2=0,01. A
veszélyes hibaarany becsiilhetd. A 30 relébdl 11 veszélyes hibdhoz tartozik. A kezelhetd
hibak vezérlési lancai altalaban tobb kontaktust tartalmaznak. Vagyis 2*19+11=49 hibaforrast

2 Mean Time To Repair

13 Test Interval

' Test Duration

'3 Risk Reduction Factor

'® Hazard and Risk analyses
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feltételezve: d=11/49=0,22 és s=0,78. A rendszer nem redundans, igy 1001 struktiraja, nincs
mitkddés kozbeni diagnosztikdja, vagyis u=1 (nem kell a képletben figyelembe venni) és
PFD—0. Feltételezziik tovabba, hogy félévente ellendrzik a rendszert manualis teszttel, és
igy TI=0,5.

A 4. tablazat alapjan: (Az eredmény két értékes jegyre kerekitve.)

L. 1 =43[év]

A-s-k 0,01-0,78-30
A-d-k,-TI 0,01-0,22-11-0,5

MTTF? =

PFD,, = = 0,00605

1 1
PED . 0,00605

avg

RRF =

=166[év] Q)

Az (1) egyenlet azt mutatja, hogy a huzalozott rendszer veszélyes hibdkra a 2. tablazat
szerint SIL2. A kezelhetd hibak bantdan gyakran okoznak felesleges, kellemetlen helyzetet, a
2. tablazat szerint SIL1.

Nem redundans PLC.

Feltételezziik, hogy egy CPU, két bemeneti és egy kimeneti kartya sziikséges, €s igy kio=3.
A kcpu=1, vagyis nem kell a képletben figyelembe venni. A CPU atlagos meghibédsodasi ideje
10 ¢év, vagyis MTBFcpy=10 és Acpu=0,1. Az I/O kartyak atlagos meghibasodasi ideje 50 év,
vagyis MTBF;0=50 és Ai0=0,02. Minthogy a logikat program valdsitja meg a CPU veszélyes
hibdinak ardnya a veszélyes hibdkat kezeld létradgak szamabol becsiilhetd (10/25), igy
dcpu=0,4 és scpu=0,6. Az 1/O veszélyes hibdinak ardnya a veszélyes hibdkat kezeld
bemenetek, és az 0sszes kimenet 6sszegébol (11/30) becsiilhetd, vagyis djo=0,37 és s;0=0,63.
A rendszer nem redundans, igy 1001 strukturdju, és igy PFD=0. A PLC miikddés kozbeni
diagnosztikdjat csak részben tudjuk kihaszndlni, vagyis ucpy=0,1 (a diagnosztikai
lefedettség'’ 90%) és uj0=0,5. A rendszert évente ellenérzik manuélis teszttel, és igy TI=1.

MTTF? = ! = ! =10[év]
Acpv *Scry ¥ 0 S0 ko 0,1:0,6+0,02-0,63-3
(Aepy ~depy Uepy + Ao dip " Uyo kio) - TI _
2
~0,1-0,4-0,1+0,02-0,37-0,5-3
2
1 1

PFD 00151

avg

Nem meglepd, hogy a kezelhetd hibak okozta kellemetlenségek el6forduldsa csokken,
azonban a veszélyes hibak el6forduldsa nd.
Redundans PLC.

Minthogy a 2003 struktira nagyon draga, probalkozunk az 1002D strukturaval. A
parhuzamos agakban egy-egy CPU, két-két bemeneti és egy-egy kimeneti kartya sziikséges. A
3. és a 4. tablazat képleteit 0sszevetve, vegylik észre, hogy a negyedik tabldzatban a A, s, d, u,
k tényezOket egy csatorndra kell megadni, és igy kjo=3 ¢és kcpu=1. A CPU éatlagos
meghibadsodasi ideje 10 év, vagyis MTBFcpy=10 és Acpu=0,1. Az 1/O kartyak atlagos
meghibasodasi ideje 50 év, vagyis MTBF;p=50 és A0=0,02. Minthogy a logikat program
valositja meg a CPU veszélyes hibainak aranya a veszélyes hibakat kezeld 1étradgak szamabol
becsiilhetd (10/25), igy dcpu=0,4 és scpu=0,6. Az 1/O veszélyes hibainak ardnya a veszélyes
hibakat kezeld bemenetek, és az Osszes kimenet Osszegébdl (11/30) becsiilhetd, vagyis
di0=0,37 és s10=0,63. A rendszer redundans, vagyis PFDy értékével is szamolni kell.

PFD,, =

=0,0151

RRF =

— 66[¢v] @

' Diagnostic coverage
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Tételezziik fel, hogy a hiba elharitasahoz 2 6ra sziikséges, az esetiinkben azonban a tényleges
mitkddés 5 nap, igy (2/120) TD=0,017. Manualis teszt évente van igy TI=1. A PLC
diagnosztikai lefedettsége 99,5%, az I/O kartyaké 90%, vagyis ucpy=0,005 és u;0=0,1.

A 4. tablazat kezelhetd hiba képlete nem tartalmazza a diagnosztikai lefedettséget, pedig
nyilvanvalo: ha a csatorna azért jelez, mert valamelyik eleme hibés, attol még a rendszer
miikodhet, mint 1001 struktaraji. Ez nyilvan alsé hatar, hisz a rendszer nagyobb részt nem
1001 struktaraju. Azt, hogy egyszerre detektalunk hibat mindkét agban, annak a
valdsziniisége A, ennek hasznélata azonban nem veszi figyelembe, hogy 1001 struktirajuként
is mikodik, és a diagnosztikai lefedettséget nem 1.

A cikk keretében nem indokolva, a szerzé az alabbi hibagyakorisag érték hasznalatat
javasolja a becsléshez:

12
A = +A4-TD 3
2 ™ 3)

A (3) képlettel Acpu=0,01187 és Ao=0,00211

MTTF?Y = ! = ! =90[év]
2-(Aepy Scpy 2o S0 ki) 2-(0,01187-0,6+0,00211-0,63-3)
“
PFD = (Aepudeppttcpuk + Ao otiok o) - TI° _
avg 3
(6))
_(0,1-0,4-0,005+0,02-0,37-0,1-3)* - 17

=2-10"°

3

A karbantartd javitds legyen 2 nap, ebb6l MTTR = 2/365 = 0,00548 kovetkezne.
Estiinkben a karbantartd javitast célszeri lizemen kiviili idOpontban elvégezni, ezért
MTTR=0.

_2-TD-A-d(TI +2-MTTR)
test 2 . TI
=0,017(0,1-0,4+0,02-0,37) =0,00081

PFD

:TD'Z'd:TD'(ZCPU'dCPU+/110'd10):

(6)
Az eredd PFD = PFD,y+PFDies = 0,000002+0,00081=0,000812.
A RRF = 1/PFD = 1200 év.
Az eredmény kielégitd, a kezelhetd hibara jo SIL2, a veszélyes hibara SIL3 értéket ad.
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