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Bevezetés

Napjaink egészségligyi valsaghelyzetei jelentds tarsadalmi, szocialis és gazdasagi hatdssal voltak a
kormanyzatokra, az allamigazgatasi szervezetekre, az egészségiigyi szolgaltatokra és nem utolsé sorban a
lakossagra.

A 2015-ben ki¢lesedé menekiiltvalsag felkésziiletleniil érte Eurdpat. Az afrikai, nyugat- és dél-azsiai
orszagokbol érkezd migrans-aradat komoly kihivasok elé allitotta a nyugati tarsadalmakat, korméanyokat.
Egységes unids allaspont, egyetértés a tagorszagok kozott a migracios helyzet kezelésében tovabbra sincs.
Az elmult évek soran a nyomas kicsit csokkent, de Magyarorszag ¢és altalanossagban az Europai Unié még
most sincs felkésziilve egy jabb, hasonld migracios hulldmra, amely egészségligyi kihivasainak kezelése is
sokrétli feladat.

A mobil egészségiigyi ellatd rendszerek és tabori korhdzak fobb sziiksége a telepitett egészségiigyi
infrastrukturdk kiesése mellett, els6sorban a tomeges ellatast igényld esetekben jelenik meg, ezek
meghataroz6 elemei a mentesitd, fert6tlenitd rendszerek. Megerdsitette ezt a megkozelitést az egész vilagot
érintd COVID-19 pandémia elleni védekezés, ahol az oltasok tomeges megjelenéséig az egyik legnagyobb
feladat a folyamatos fertdtlenités volt. Sziikséges, hogy egy adott orszag polgari védelemmel foglalkozo
szervezetei rendelkezzenek veszélyes anyag detektalasi, felderitési, azonositdsi ¢€és mentesitési
képességekkel.

A pandémias esetek mellett természetesen bekovetkezhetnek hasonldan sulyos és tomeges egészségiigyi
hatéassal jaréo mas, ember okozta veszélyhelyzetek is, mint példaul a vegyi balesetek, a veszélyes aru szallitasi
balesetek vagy a nuklearis balesetek. Ide tartozhatnak tovabba a terrorcselekmények vagy a katonai

miiveletek és a migracio jarulékos kdvetkezményei is.

A mentesités és a CBRN felderités, mint szakfeladat és kutatasi teriilet, igy napjainkban is aktualis. Ennek
részeként nemzetk6zi (NATO, EU) és nemzeti vonatkozéasban is eldtérbe keriilt a CBRN tomeges tabori
mentesitdé képességek kialakitdsanak sziikségessége, amely alkalmazéasanak eredményessége a mentesitd
anyag, a mentesitd technologia és a mentesitd eszkdz mellett tobbek kozott fligg a mentesitési eljarastol is.

A tomeges mentesitd eljardsok kidolgozasanal, hatékonysadganak vizsgalatindl a magyarorszagi
koriilmények kozott, gyakorlatban is alkalmazhato eljaras €és modszertan elemek meghatarozasat céloztam
meg. A személyek és a technikai eszk6zok kimenekitéséhez sziikséges eszkozrendszer €s megoldasok
vizsgélata sordn is a CBRN eseményekhez kapcsolddd szakmai tevékenységben érintett allami

szervezeteknél rendelkezésre allo képességeket vettem figyelembe.



1.1 A tudomanyos probléma megfogalmazasa

Az értekezés aktualitdsanak bemutatasabol kideriilt, hogy kiilon tudomanyos problémaként jelentkezik a
személyek €s a technikai eszk6zok kimenekitése majd mentesitése, a sulyos kovetkezményekkel jar6 CBRN
események kovetkezményeinek elharitasa soran.

Valamennyi sulyos kdvetkezményekkel jaro CBRN esemény elhdritasa sziikségessé teszi a megfeleld
személyi és miszaki technikai feltételek meglétét. Az eszkdzrendszer, eljarasrend és modszertan fejlesztése
¢s kutatasa kiemelt tudomanyos kutatasi feladatot jelent, amelynek részelemei a kovetkezok lehetnek:

e A nuklearis balesetek altal szennyezett teriileteken keresztiil evakualt sériiltek effektiv dozisdnak
minimalizélasa a kimenekitéshez sziikséges dozisoptimalizalt utvonalvélasztas segitségével.

e A nukledris balesetek altal szennyezett teriileteken keresztiil evakualt sériiltek effektiv dozisanak
minimalizéldsa érdekében a kimenekitéshez rendelkezésre 4ll6 ¢és tervezett eszkozok
védoképességeének eldzetes vizsgalata és értékelése.

e A nukledris balesetek altal szennyezett teriileteken keresztiil evakualt sériiltek effektiv dozisanak
minimalizalasa érdekében a kimenekitésre tervezett utvonalak felderitéséhez sziikséges eszkozok,
eljarasok és modszertan vizsgalata értékelése és kidolgozasa.

e A sulyos kovetkezményekkel jaro CBRN események kovetkezményeinek felszamoldsa soran
alkalmazand6 tomeges személyi mentesitéshez sziikséges eszkoz és eljarasrend vizsgalata és
kidolgozasa.

e A sulyos kovetkezményekkel jaro CBRN események kovetkezményeinek felszamoldsa soran
alkalmazand6 tomeges személyi mentesitéshez sziikséges humanerdforras sziikséglet és az
alkalmazasukhoz sziikséges feladatok azonositasa, kidolgozasa.

Az éltalam azonositott kutatasi problémak megoldasanak alapjat képezi a CBRN eseményeknél alkalmazott
miiszaki technikai eszkdzrendszerek elemzése és értékelése, kiillonds tekintettel a kozelmult pandémids
valsaghelyzeteire, jelentds ipari és kornyezeti katasztrofaira.

A kutatasi hipotéziseimet €s célkitlizéseimet a fentiekben bemutatott tudoméanyos problémak megoldéasa

érdekében dolgoztam ki.

1.2 Kutatasi hipotézisek

Az értekezés kidolgozasat megeldzden az alabbi hipotéziseket allitottam fel:
e Feltételeztem, hogy a stlyos kovetkezményekkel jar6 CBRN események kovetkezményeinek
elhéritasa esetére, sziikség van egy jelen kor biztonsagi kihivasainak megfeleld mobil tomeges
személyi mentesitd képesség kialakitasara, amely eszkozrendszer alkalmazhatosagat hatastanulmany

keretében fel lehet mérni €s annak mukodtetésére meg lehet hatarozni javaslatokat.



e Meggy6zddésem szerint, egy katasztréfavédelmi vagy tomeges migracioval kapcsolatos feladatok
végrehajtasanal is alkalmazhato tomeges személyi mentesitd képesség fejlesztése és felhasznalasa a
rend- és honvédelmi szervezeteknél mar alkalomszertien felhasznalt személyi mentesito rendszerekre
alapozva indokolt.

e Feltételeztem, hogy a nuklearis balesetek altal szennyezett teriileteken keresztiil evakualt sériiltek
vagy a beavatkozashoz szallitott személyek effektiv dozisanak minimalizalasa alapvetd cél.

e Meggy6zddésem szerint egy valos ideji dontéstdmogatd sugarzasmérd ¢€s értékeld rendszer
kifejlesztése és alkalmazhatdsagéanak tesztelése, amely egy autonom, és sugarvédett terepjaro tizoltd
mentdjarmiibe integralva, képes meghatarozni és megjeleniteni a szallitott személyek sugarterhelését
¢és javaslatot kell tenni a legalacsonyabb dozissal jar6 utvonalra az egyik lehetséges miiszaki
megoldas az effektiv dozis minimalizalasanak eléréséhez.

e Feltételeztem, hogy kidolgozhatdo egy olyan mérési modszer, amellyel egy tetszdleges jarmii
energiafiiggd 4arnyékolasa gyorsan meghatdrozhatd ¢és felhaszndlasdval megbecsiilhetd, a
kimenekitett személyek effektiv dozisai az adott jarmii alkalmazasa esetén.

Feltételezem, hogy az eszkozrendszerekkel kapcsolatos technikai kovetelményekre vonatkozo
megallapitdsok ¢€s eljarasrendek igazak lesznek abban az esetben is, ha az adott képesség alkalmazasa
segitségnyujtas keretében hivatdsos, vagy az Onkéntes segélyszervezetek kozremiitkodésével nemzetkozi

kornyezetben torténik.

1.3 Kutatasi célkitiizések

A tudomanyos problémak meghatarozasanal is ismertetett két fo kutatasi részteriileten fogalmazom meg a
kutatési célkitlizéseimet:
A fenti hipotéziseknek megfelelden a kutatési célkitlizéseim a kovetkezdek:
e Kidolgozom egy tomeges személyi mentesitd képesség alkalmazhatosdgahoz sziikséges technikai
elemek és humaneréforras sziikségleteket.
e Meghatirozom egy valds idejii dontéstamogatd sugarzasmérd €s értékeld rendszer kifejlesztéséhez
sziikséges mérési 0sszeallitasokat, eszkozkészleteket.
¢ Kidolgozom egy nuklearis balesetek soran alkalmazhat6 dozisoptimalizalt utkeresési megoldashoz
sziikséges, valos idejli ¢és hatékony mérdrendszerrel kapcsolatos kovetelményeket, amely
segitségével csokkenthetdek a balesetek aldozatait és az elsdsegélynyujtokat érintd egészségkarosito
hatasok a katasztrofaelharitasi munkék soran.
e Kidolgozok egy UGV vagy UAV jarmiiveken is alkalmazhato tutvonalfelderitésre alkalmas

mérdrendszer validalasahoz sziikséges mérési kornyezetet.



1.4 Kutatasi médszerek

A kutatési célkitlizések teljesitése érdekében, a kutatas soran az aldbbi kutatasi modszereket alkalmaztam:

e szakirodalom- és jogszabalykutatds, amely a nemzetkézi és hazai vonatkozé dokumentumok
tanulmanyozasara ¢és feldolgozasara egyarant kiterjedt;

e Altalanos, amelybe beletartozik az 6sszehasonlitas €s altalanositas modszere;

o clemzo6-logikai, amelynek szerves részét képezi a jelenlegi jogi és belsd szabalyozasi kornyezet
értékelése;

e avizsgalt szakterlileten szerzett szakmai tapasztalaton alapuld empirikus vizsgalati modszer;

e szakmai rendezvényeken torténd részvétel, szakmai interjuk lefolytatasa elismert szakemberekkel;

o kiilfoldi miliszaki megoldasok hazai megolddsokkal torténd 6sszehasonlitd elemzése;

o kutatasi részeredmények publikdldsa, konferencidkon és oktatasi keretek kozott torténd eldadésa.

e sajat kutatasi eredményeimnek reprezentativ hazai és nemzetkdzi tudomanyos kozdsség szamara

torténd kozzététele.

1.5 Az értekezés felépitése, elhatarolasok

Az értekezés egyszertiisitett felépitését az alabbi abra mutatja, amely alapjaén négy f6 szakaszra bonthato:

1. fejezet 2. fejezet 3. fejezet lezard rész
Bevezetés, az értekezés Doézisoptimalizalt Tomeges személyi Ajanlasok, irodalom,
témainak ismertetése. utkeresés témakor mentesités témakor publikaciok,
kutatdsdnak ismertetése. | kutatasdnak ismertetése. kiilonlenyomatok.

1. abra Az értekezés felépitése

Az elsé fejezetben Gsszefoglald és rendszerezd tanulmany keretében végzem el a sulyos kdvetkezményekkel
jaré CBRN események kovetkezményeinek elharitasa soran elsddleges lakossagvédelmi intézkedések kozé
tartozo, személyek ¢€s a technikai eszkdzok kimenekitése és azok CBRN szennyezddéstdl torténd mentesitése
teriiletén jelentkezd aktualis kihivdsokat, azok elméleti alapjait. Roviden feldolgozom a vonatkozo
jogszabalyi és szabalyozasi kornyezetet, relevans szakirodalmat. Ismertetem a kutatdsi hipotéziseket,

tudomanyos célkitiizéseket és az alkalmazott kutatasi modszereket.

Az értekezés masodik fejezetében az ionizald sugarzas mérdrendszereinek nukledris balesetek soran torténd
alkalmazhatdsagat vizsgalom valds idejii és hatékony doézisoptimalizalt Utkeresési megoldasok fejlesztése
céljabol. A feladatok soran alkalmazhaté kiilonleges €s hagyoményos jarmiivek alkalmazasainak eseteit,
céljat és eldnyeit vizsgadlom részletesen. Bemutatom harom Magyarorszagon megtaldlhato, a feladatnal

alkalmazhato kiilonleges jarmiti képességeit és az azokban rejlé lehetéségeket. Attekinté értékelést készitek



a nukledris baleset esetén sziikséges kimenekitésnél rendelkezésre all6 megoldasok eldnyeirdl ¢és
hatranyairol. A fejezet végén ismertetem a rész eredményeket, kovetkeztetéseimet és a tovabbi kutatasi

lehetdségeket.

Az értekezés harmadik fejezetében célkitlizésem a vegyi, biologiai, radioldgiai és nuklearis (CBRN)
eseményekben érintett személyek biztonsaganak ndveléséhez sziikséges, tomeges tabori személyi mentesitd
képességek alkalmazasat meghatarozo eljaras és modszertan kidolgozéasa. Ennek keretében elvégzem a
Magyarorszagon alkalmazott személyi mentesitési eszkdzrendszerek €s eljarasok elemzését és értékelését.
Végiil javaslatot dolgozok ki egy konkrét tomeges tadbori személyi mentesité képesség kialakitasara és
miukodtetésére. lehetdségeire, amelynek része egy specialis egészségiigyi feladatok ellatasahoz sziikséges
mentesitd egység kidolgozédsa. A fejezet végén ismertetem a rész eredményeket, kovetkeztetéseimet és a

tovabbi kutatasi lehetdségeket.

Az értekezés negyedik szakaszaban ismertetem a tudomanyos eredményeket, a kutatdsi eredmények
hasznosithatosagat, az ajanlasokat. Itt talalhato a felhasznalt irodalom list4ja, a publikacioim felsorolasa és

a tézisek alapjat képez6 eredményekkel kapcsolatos eredeti kozlemények kiilonlenyomatai.

Jelen értekezésben végzett kutatdsaim kapcsan elsGsorban az alabbi elhataroldsi szempontokat veszem
figyelembe:
- A kutatasi téma interdiszciplinaris jellegébdl adodik, hogy a kutatasaim sordn tobb érintett szakteriilet
sajatossagait kizardlag a célkitlizésemnek megfelelé mértekben 4ll médomban elemezni.
- Nem végzek teljeskorti elemzéseket a katasztrofak elleni védekezésben résztvevd minden hazai
szervezetnél esetleg rendelkezésre allo, kimenekitésre vagy mentesitésre hasznalhatd eszkdzrendszer
tekintetében.

- Az értekezést a békeiddszaki eseményekre torténd felkésziiléssel 0sszefiiggésben készitettem el.



2. Az ionizalo sugarzas meérorendszereinek alkalmazhatéosaga valos ideji és

hatékony, dozisoptimalizalt atkeresési megoldashoz nuklearis balesetek soran.

Az értekezés kutatasi eredményeinek atfogd elemzése, a kapcsolodd szakirodalmi attekintése, valamint a
fejezetben leirtak alapjan a kutatas 0j tudomanyos eredményei a kovetkezok:

1. A kidolgozott mérési modszer segitségével egy tetszéleges jarmi energiafliggd sugararnyékolasa
meghatdrozhato.

2. Az detektorokat szallitd jarmi iranyfiiggé modon arnyékolhatja a detektorokat. A kutatdsnal alkalmazott
emelt szintli arnyékolassal rendelkez6 jarmi, megkozelitdleg 50%-kal csokkentette a detektorok altal mért
sugarzast. Meghataroztam, hogy a sugarzdsmérd detektorok kalibraldsa soran figyelembe kell venni a jarmi
arnyékolasat, vagy a késobbi szamitasok soran kell azzal szdmolni.

3. A megfeleld arnyékolassal ellatott evakuacios jarmi kivalasztasdhoz ismerni kell a szennyezett teriileten
mérhetd gamma-sugarzis energiacloszlasat, azaz spektrumat. Kidolgoztam, hogy a gamma-spektrum
ismeretében pontosabban megbecsiilhetd legyen a kimenekitendd személyek altal elszenvedett kiilsé dozis.

4. A kiilonboz6 jarmiivekre elére meghatarozott G(E) fliggvények felhasznaldsaval megbecsiilhetd, a
kimenekitett személyek effektiv dozisai az adott jarmi alkalmazasa esetén.

5. Az alkalmazott felmérési modszer, a szennyezett teriileten megtett itvonal, de kiilondsen egy adott teriilet
felmérése lehetdséget ad az optimalis Utvonal kivalasztasara. Mivel a rendelkezésre allo dozisteljesitmény
értékek -Gtvonal alatti- 6sszegzésével valaszthato ki a minimalis dozist okozd Gtvonal.

6. Atomerdmivi balesetek soran nem elegendd a kornyezeti dozisegyenérték-teljesitmény H*(10) értek
mérése, mert a baleset utdn a kibocsatott radionuklidok és azok belélegzése, a kiils6 effektiv dozisnal egy
nagysagrenddel nagyobb lekotott effektiv dozist okozhatnak ugyanakkora tartézkodasi id6 mellett.

7. Ha a mentés soran hasznalt jdrmii arny€kolasanak tomege csokkenti a jarmii sebességét, az ndvelheti az

elszenvedett teljes effektiv dozist.

A bemutatott kutatasi eredmények alapjan az aldbbi végsd altalanos kovetkeztetések vonhatok le:

Sikeresen meghataroztuk egy autonom sugararnyékolt mentdjarmi energiafiiggd sugargyengitését, lehetové
téve a jarmiiben 1évo sériilt személyek dozisteljesitményének becslését arnyékolatlan detektorok altal mért
értekek felhasznalasaval.

Olyan algoritmust dolgoztunk ki, ami a kiilonb6zé Utvonalakrdl gyiijtott -mért- értékek elemzésével
meghatdrozza a legalacsonyabb elszenvedett effektiv dozissal jard Gtvonalat, figyelembe véve mind a kiilsd,
mind a belsd dozisokat. Eredményeinket egy kijelolt vizsgalati tertileten validaltuk, ahol a mért €s a szimulalt

értékek jo egyezést mutattak.



3. A vegyi, bioldgiai, radioldgiai és nuklearis (CBRN) eseményekben érintett
személyek biztonsaganak novelése Magyarorszagon, a tomeges tabori személyi
mentesité képességek alkalmazasahoz sziikséges, eszkozok, eljaras és modszertan

kidolgozasaval.

Az értekezés kutatdsi eredményeinek atfogo elemzése, a kapcsolodo szakirodalmi attekintése, valamint a

fejezetben leirtak alapjan a kutatas 0j tudomanyos eredményei a kovetkezok:

1. A Magyarorszagon a HM, BM szervezeteinél alkalmazott tabori rendszerek felépitésének és fobb
Osszetevoinek atfogd elemzését kovetden meghataroztam egy specialis egészségiigyi feladatok ellatasara
is alkalmas, a katasztrofavédelmi feladatok ellatasban koOzremikodd szervezetek eszkozeivel
rendszerként lizemeltethetd korszerii tabori ellatd rendszer kidolgozéasanak sziikségességét.

2. Kidolgoztam a tomeges tabori mentesitési képesség katasztrofavédelmi szervezeteknél torténd
1étrehozasahoz sziikséges decentralizalt képesség elemek human eréforras és muszaki sziikségleteit. és

eljarasi kovetelményeket.

A tanulméanyban kidolgozott szamitasok és eljarasok jo kiindulési alapot képeznek barmely orszag altal

alkalmazott eszkdzok ¢€s a helyi adatok és elvek alapjan torténd szamitasokhoz.

A bemutatott kutatasi eredmények alapjan az alabbi végsd altalanos kovetkeztetések vonhatok le:

Megallapitottam, hogy az esemény pillanatdban véddeszkdzzel nem rendelkez6 polgari lakossag esetében
elsdsorban a léguti, belsd szervi karosodasok valosziniisithetdk, méasodsorban a fedetlen testfeliiletre keriild
méreganyag borfeliileten keresztiili szervezetbe jutasa okoz egészségkarosodast. A klasszikus katonai
mentesitési feladatoktol a civil lakossdgnal alkalmazott mentesitési feladatok ezért részben eltérnek.
Azonban a katasztrofa sujtotta teriileten €s a tdbori mentesitési koriilmények kozott a mentesitéshez
felhasznalt technikai eszkdzok €és anyagok tekintetében 1ényeges kiilonbségek nem tapasztalhatok, ugyanez
vonatkozik a mentesitési eljarasok lényegi elemeire is. A logisztikai és a milkddtetd human erdforras
kérdések miatt célszerli egységes vagy legalabb kompatibilis eszkdzrendszert alkalmazni egy orszagon beliil.
Egy adott orszdg mentesitd rendszereinek ¢és képességeinek kialakitasakor ezért fontos iranyelv, hogy a
mentesités lehetdleg ugyanazon technologiaval, ugyanazon anyagok alkalmazéasaval keriiljon végrehajtasra
az eszkozrendszer valamennyi szintjénél, a technikai eszk6zok egyedi mentesitdé készleteitél a nagyobb

mentesitd berendezésekig bezarolag.



4. Az értekezés ajanlasai, a kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatosaga

A kutatas eredményeképpen, a kutatasi célkitiizéseknek megfeleloen az alabbi Gj, konkrét miiszaki

technikai megoldasokat tartalmazo tudomanyos eredmények jottek létre:

e Egy Magyarorszagon megvaldsithatd tdmeges személyi mentesitd képesség alkalmazhatosagahoz
sziikséges technikai elemek és humanerdforras sziikségletek kidolgozasa.

e Egy valos idejti dontéstamogatd sugarzasmérd €s értékeld rendszer kifejlesztéséhez sziikséges mérési
Osszeallitas és eszkoz- és eljarasrendszer kidolgozasa.

o Egy nuklearis balesetek soran alkalmazhaté dézisoptimalizalt tkeresési megoldashoz sziikséges,
val6s idejli és hatékony mérdrendszerrel kapcsolatos kovetelményrendszer kidolgozésa.

o UGV és UAV jarmuveken is alkalmazhat6 Gtvonalfelderitésre alkalmas mérdrendszer validalasahoz

sziikséges mérési kornyezetet kialakitésa.

Az értekezésemben foglalt kutatasi eredményekkel kapcsolatban az alabbi ajanlasokat teszem:

1.

A tomeges személyi mentesit0 képesség kialakitasat érintd tanulmanyt javaslom felhasznalni
katasztrofavédelmi célu eszkozrendszerek fejlesztési lehetéségeinek kimunkalasahoz.

A tomeges személyi mentesitd képesség kialakitasat érintd elemzd €s értékeld munkam soran szerzett
tapasztalatok széleskoriien alkalmazhatok a nemzetkzi katasztrofa-, és humanitarius segitségnytjtasban,
a hazai katasztréfavédelmi miiveletek tervezésében €s lebonyolitdsaban.

A tomeges személyi mentesitd képesség alkalmazisaval foglalkoz6 1 ismeretek megfelel6 mddon
felhasznalhatok a szakfeladatokat végzd hon-, és katasztréfavédelmi szervezetek eljarasrendjében és
miiszaki képességeinek fejlesztésében egyarant.

A nuklearis balesetek soran alkalmazhat6é dozisoptimalizalt utkeresési megoldashoz kidolgozott, valos
1dejli és hatékony mérdrendszerrel kapcsolatos eljarasokat javaslom felhasznalni a szaktertileteket érintd
tovabbi kutatasok soran.

Az UGV ¢és UAV jarmiiveken is alkalmazhat6 Gtvonalfelderitésre alkalmas mérérendszer validalasahoz
kialakitott mérési kornyezetet, sugérfelderitésre alkalmazhatdé drén vagy dronokhoz vald mérdegység

fejlesztok altal torténd felhasznalasra javaslom.
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